SECRETARIA DE SANEAMENTO E ENERGIA
DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA

SAO PAULO

CONTRATO N°2008/15/258.6.

"ELABORACAO DO PLAN DIRETOR DE._..
"+ APROVEIT, CURSOS HIDRICO
DARAAIMACROM

* %

CTD,

=

OPOLEPAULISTA

(RF’
RELATORIO FINAL CONSOLIDADO

* Revisdo 2 — Volume | »

Agosto, 2013




N
~cobrape_

Cliente
DAEE - DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA

Relatério Final — Volume |
Agosto 2013

Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometrépole Paulista, no
Estado de S&o Paulo

CODIGO DO DOCUMENTO REVISAO DATA DA EMISSAO
5067 — RF (1 a 10) 2

RESPONSAVEL ~ PELA  VERIFICAGAO E
APROVAGAO

Carlos Alberto A. O. Pereira
DATA:



Elaboracéo do Plano Diretor de Aproveitamento de
Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista
RF — Relatério Final

APRESENTACAO

O presente documento corresponde ao Relatério Final — RF do Plano Diretor de
Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometrépole Paulista. Relne estudos
especificamente desenvolvidos para esta fase final e apresenta, de forma consolidada, as
informac8es anteriormente apresentadas nos produtos RI-1 — Relatorio Intermediario 1 e RI-
2 — Relatorio Intermediério 2. Os servigos de engenharia consultiva foram elaborados nos
termos do Contrato n°® 2008/15/00258-6, e seus aditivos, firmado em 06 de novembro de
2008, entre 0 DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Governo do Estado de
S&o Paulo e a COBRAPE — Cia. Brasileira de Projetos e Empreendimentos.
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1. INTRODUGAO

No ambito dos trabalhos técnicos relacionados ao Plano Diretor de Aproveitamento de
Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista’, o presente documento constitui o
Relatério Final - RF, composto por um conjunto de 10 capitulos, que é representativo de
todo o trabalho realizado, para o Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos
para a Macrometrépole Paulista, que vem se desenvolvendo desde 06 de Novembro de
2008. Além do presente Relatério Final, os estudos compreenderam a elaboracdo de dois
relatorios intermediérios - RI-1 e RI-2.

Neste Relatério Final — RF s&o apresentados os capitulos que possuem maior relevancia
para a compreensdo das relacbes entre desenvolvimento urbano e econbmico da
Macrometrépole Paulista e os limites e possibilidades de oferta de agua, tanto atual quanto
futura, em quantidade e qualidade compativeis com a sua respectiva demanda. Também é
realizada uma avaliacdo das possiveis fontes de suprimento e dos arranjos alternativos para
0 abastecimento da Macrometropole Paulista, além de suas implicagbes institucionais.
Convém salientar que as informacdes apresentadas neste documento e que balizaram a
elaboragdo do Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a
Macrometrépole Paulista referem-se ao periodo de 2008 e 2009.

O Relatorio esta estruturado nos seguintes capitulos:

O capitulo 2 apresenta 0s aspectos caracteristicos da area de estudo, iniciando pela
definicho do seu perimetro — o territério macrometropolitano acompanhado de sua
caracterizacao fisica, como as questdes ambientais, de uso e ocupacdo do solo e de
hidrografia. Também aponta dados socioeconémicos e de infraestrutura reveladores de sua
capacidade produtiva e, também, de deficiéncias merecedoras de atengdo. O capitulo traz
um breve panorama dos principais estudos realizados na regido abrangida pelo Plano. O
capitulo se encerra apresentando a visdo estratégica sobre a importancia do Plano para a
gestao dos recursos hidricos na regido da Macrometrépole.

O capitulo 3 apresenta os cenarios de evolucdo das demandas tendo como base as
projecdes populacionais por Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHI para
0s anos de 2018, 2025 e 2035. O capitulo apresenta o cenario tendencial, considerando as
projecbes de demanda para irrigacdo, industria e abastecimento publico. O capitulo traz,
também, dois cenarios alternativos. Um deles considera a intensificagdo do crescimento
brasileiro e o outro a existéncia de a¢des e controle operacional das demandas. Dentre as
medidas de controle abordadas no capitulo destacam-se a (i) reducéo do indice de perdas
totais, (ii) reducdo do consumo e mudancas comportamentais, (iii) gestdo do uso da agua
para a irrigacdo, (iv) gestdo do uso da agua para a industria e (v) utilizacdo de agua de
retso considerando a estimativa de potenciais usuarios.

O capitulo 4 propde subsidios para o estabelecimento de programas permanentes de gestao
da demanda da &gua para irrigacdo, para a industria e para o abastecimento urbano. Tais
subsidios foram determinados mediante a avaliacdo de medidas aplicaveis, que estejam

* A época da elaboracéo dos Termos de Referéncia para contratacéo do presente estudo ndo havia ainda uma
definicdo clara dos limites da regido que se convencionou designar de Macrometrépole Paulista. Por esse motivo
0 contorno geografico e o nimero de municipios abrangidos no presente estudo diferem ligeiramente da
Macrometrépole Paulista formalmente consolidada, posteriormente, nos estudos da Secretaria de Planejamento
e Desenvolvimento Regional — SPDR.
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compativeis com os estudos técnicos, econdmico-financeiros, institucionais e ambientais
integrantes do conjunto das soluc¢des para o suprimento das crescentes demandas hidricas
da Macrometropole. E definido um panorama atual da gestdo da demanda na regido de
estudo, de forma a oferecer subsidios para o delineamento de um plano de acdo que integre
o controle e a reducéo de perdas, o uso racional da 4gua e o redso de efluentes apoiado
pelas acdes ndo estruturais que promovam as necessarias mudancas comportamentais no
conjunto de usuarios para a conservacao e do uso eficiente dos recursos hidricos.

O capitulo 5 apresenta a analise do Balanco Hidrico da regido da Macrometrépole,
caracterizando a relacdo entre demanda e disponibilidade hidrica. Faz uma andlise sobre o
abastecimento urbano e relaciona os exemplos das medidas de contingéncia existentes
para situacdes de escassez hidrica.

O capitulo 6 identifica os esquemas hidraulicos para o uso integrado dos recursos hidricos
das regibes da Macrometrépole Paulista, destacando—se a Baixada Santista e o Litoral
Norte.

O capitulo 7 redane os estudos dos arranjos alternativos para o abastecimento da
Macrometrépole Paulista, juntamente com o escalonamento e com a estimativa de custo das
implantacdes dos arranjos e as solu¢des para 0s municipios com sistemas isolados.

O capitulo 8 avalia os arranjos considerando suas implicagbes financeiras, dos seus
impactos a jusante, dos reflexos das regras operacionais dos sistemas hidraulicos e a
compatibilizagdo necesséaria com o Sistema Adutor Metropolitano — SAM, além de avaliar os
conflitos em relagdo a qualidade da agua e em relagdo a disponibilidade hidrica para a
geracgao de energia elétrica.

O capitulo 9 apresenta a modelagem institucional para a implantagdo e operagdo dos
arranjos recomendados no capitulo anterior. Apresenta alternativas e referéncias
institucionais para a geragdo de subsidios para o0s processos decisorios da gestdo de
recursos hidricos e para a operacdo das infraestruturas hidraulicas de abrangéncia
macrorregional, além de indicar possiveis fontes de financiamento disponiveis para a gestédo
de recursos hidricos.

Por fim, o capitulo 10 expde as recomendacgfes para agles futuras ao Plano Diretor de
Aproveitamento dos Recursos Hidricos da Macrometrépole Paulista.
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2. CONTEXTO DO PLANO DIRETOR DE APROVEITAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS
PARA A MACROMETROPOLE PAULISTA

2.1. Perimetro

Ao longo do século XX, a regido, denominada neste relatério de Macrometrépole Paulista,
tornou-se o principal polo produtivo e a area de maior densidade urbana do Pais. Para a
delimitacdo do perimetro deste territorio, o presente estudo tomou por base a dindmica do
desenvolvimento urbano e econdmico das trés Regifes Metropolitanas do Estado de Sao
Paulo?, a Regido Metropolitana de S&o Paulo - RMSP, a Regido Metropolitana de Campinas
- RMC e a Regido Metropolitana da Baixada Santista — RMBS, além de suas areas de
influéncia.

Além dos municipios que fazem parte das regibes metropolitanas, foram considerados:

0] Os demais municipios que integram a UGRHI 05 — Piracicaba / Capivari / Jundiai,
inclusive os quatro municipios mineiros situados nesta bacia;

(ii) Os municipios pertencentes a UGRHI 10 — Sorocaba e Médio Tieté; e,

(iir) Grande parte dos municipios do trecho paulista pertencentes a UGRHI 02 —
Paraiba do Sul.

Importante ressaltar que os municipios continentais do Litoral Norte paulista foram incluidos
no estudo por constituirem um polo de atracao turistica do Estado e pelas perspectivas de
crescimento econémico, em virtude das melhorias, previstas e em andamento, de acesso e
de infraestrutura ao porto de Sao Sebastido.

No Mapa 1 é apresentada a delimitacédo do territério macrometropolitano, objeto deste Plano
Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometrépole Paulista.

Na Tabela 1 s&o indicados os 180 municipios que formam o territdrio macrometropolitano,
agregados por UGRHIs. Observa-se que as UGRHIs 02 - Paraiba do Sul, 03 - Litoral Norte,
09 - Mogi Guacu e 11 - Ribeira de Iguape e Litoral Sul ndo sdo tomadas em sua totalidade;
todavia, estdo indicados os municipios a elas pertencentes, mas ndo incorporados ao
territorio em analise.

Importante comentar que 0s municipios que podem ser qualificados como integrantes de
mais de uma UGRHI foram considerados naquelas onde se encontra a maior parcela da sua
area urbana. As UGRHIs sédo unidades de gestédo definidas no ambito da Politica Estadual
de Recursos Hidricos (PERH).

Além dos municipios paulistas, integram o perimetro de abrangéncia do estudo os quatro
municipios® mineiros que integram as Bacias PCJ, UGRHI-5.

> Durante o periodo de elaboracdo do Relatério Final foi criada a Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e
Litoral Norte — RMVALE mediante a lei complementar n°® 1.166, de 9 de janeiro de 2012

® Camanducaia; Extrema; Itapeva e Toledo.
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Tabela 1: Municipios Pertencentes a Macrometrépole Paulista Divididos por UGRHI (Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos)

UGRHI Municipios pertencentes ao Territorio Socioecondmico Municipios ndo pertencentes ao Territdrio Socioecondémico

Aparecida; Areias; Cachoeira Paulista; Canas; Cacapava; Cruzeiro; Guararema; Guaratinguetd; Igaratd; Jacarei; Jambeiro;
Lagoinha; Lavrinhas; Lorena; Monteiro Lobato; Natividade da Serra; Paraibuna; Pindamonhangaba; Piquete; Potim; Queluz;

02 - Paraiba do Sul B . N . N ) . o _ | Arapei; Bananal; Cunha; S&o José do Barreiro.
Redencdo da Serra; Roseira; Santa Branca; Santa Isabel; Sdo José dos Campos; Sao Luis do Paraitinga; Silveiras; Taubaté;
Tremembé.

03 - Litoral Norte Caraguatatuba; S&do Sebastido; Ubatuba. Ilhabela.

Aguas de S&o Pedro; Americana; Amparo; Analandia; Artur Nogueira; Atibaia; Bom Jesus dos Perddes; Braganca Paulista;
Campinas; Campo Limpo Paulista; Capivari; Charqueada; Cordeirépolis; Corumbatai; Cosmopolis; Elias Fausto; Holambra;
Hortolandia; Indaiatuba; Ipelna; Iracemapolis; Itatiba; ltupeva; Jaguarilna; Jarinu; Joanodpolis; Jundiai; Limeira; Louveira;
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai Mombuca; Monte Alegre do Sul; Monte Mor; Morungaba; Nazaré Paulista; Nova Odessa; Paulinia; Pedra Bela; Pedreira; | -
Pinhalzinho; Piracaia; Piracicaba; Rafard; Rio Claro; Rio das Pedras; Saltinho; Salto; Santa Barbara d’Oeste; Santa Gertrudes;
Santa Maria da Serra; Santo Antdnio de Posse; Sdo Pedro; Sumaré; Tuiuti; Valinhos; Vargem; Varzea Paulista; Vinhedo,
Camanducaia; Extrema; Itapeva; Toledo.

Aruja; Barueri; Biritiba-Mirim; Caieiras; Cajamar; Carapicuiba; Cotia; Diadema; Embu; Embu-Guacu; Ferraz de Vasconcelos;
Francisco Morato; Franco da Rocha; Guarulhos; ltapecerica da Serra; Itapevi; ltaquaquecetuba; Jandira; Mairipord; Maua; Mogi

06 - Alto Tieté -
das Cruzes; Osasco; Pirapora do Bom Jesus; Po4a; Ribeirdo Pires; Rio Grande da Serra; Sales6polis; Santana de Parnaiba;
Santo André; Sdo Bernardo do Campo; Sdo Caetano do Sul; Sao Paulo; Suzano; Tabodo da Serra.
07 - Baixada Santista Bertioga; Cubatdo; Guaruja; ltanhaém; Mongagud; Peruibe; Praia Grande; Santos; S&o Vicente. -
Aguai; Aguas da Prata; Aguas de Linddia; Américo Brasiliense; Barrinha;
Descalvado; Dumont; Espirito Santo do Pinhal; Guariba; Guatapara; Itapira;
) ) ) L Jaboticabal; Linddia; Luis Ant6nio; Motuca; Pirassununga; Pitangueiras; Pontal; Porto
09 - Mogi Guacu Araras; Conchal; Engenheiro Coelho; Leme; Mogi Guagu; Mogi Mirim; Serra Negra; Socorro.

Ferreira; Pradopolis; Rincdo; Santa Cruz da Conceigéo; Santa Cruz das Palmeiras;
Santa Lucia; Santa Rita do Passa Quatro; Santo Antonio do Jardim; S&o Jodo da
Boa Vista; Sertdozinho; Taquaral, Estiva Gerbi.

Aluminio; Anhembi; Aragariguama; Aracoiaba da Serra; Alambari; Bofete; Botucatu; Boituva; Cabrelva; Capela do Alto;
10 - Tieté / S b Cerquilho; Cesario Lange; Conchas; Ipero6; Ibitna; Itu; Jumirim; Laranjal Paulista; Mairinque; Pereiras; Piedade; Porangaba
- Tieté / Sorocaba -
Porto Feliz; Quadra; Salto de Pirapora; Sdo Roque; Sarapui; Sorocaba; Tatui; Tieté; Torre de Pedra; Vargem Grande Paulista;

Votorantim.

Apiai; Barra do Chapéu; Barra do Turvo; Cajati; Cananéia; Eldorado; Iguape; llha
11 - Ribeira de Iguape e Litoral Sul Juquitiba; S&o Lourencgo da Serra. Comprida; Iporanga; Itadca,; Itapirapud Paulista; Itariri; Jacupiranga; Juquia; Miracatu;
Pariquera- Agu; Pedro de Toledo; Registro; Ribeira; Sete Barras; Tapirai.
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2.2. Caracterizacéo Fisica e dos Recursos Hidricos

2.2.1.Base Hidrogréfica, Aproveitamentos Hidraulicos e Vinculagdes Hidricas
Existentes entre as UGRHIs Alto Tieté, Baixada Santista e Piracicaba/Capivari/ Jundiai

A maior parte da area da Macrometrépole estd contida na bacia formada pelo rio Tieté a
montante da barragem de Barra Bonita, compreendendo as UGRHIs: 06 — Alto Tieté, 10 —
Sorocaba e Médio Tieté e 05 — Piracicaba / Capivari / Jundiai. A UGRHI Alto Tieté esta
hidraulicamente vinculada a varias UGRHIs limitrofes, em especial a:

(i)

(ii)

UGRHI 05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai pelo Sistema Cantareira, que transfere
até 31 m¥s de suas cabeceiras para garantir o abastecimento da RMSP,
representando quase a metade da demanda total desta regiéo; e,

UGRHI 07 - Baixada Santista, através: (a) do Sistema Billings, que transfere as
aguas do Alto Tieté para a vertente maritima para geracao de energia na UHE
Henry Borden; tais &guas, depois, sdo parcialmente aproveitadas para
abastecimento publico da Baixada Santista e industrial de Cubatéo e (b) de duas
transposicdes de pequeno porte — das cabeceiras do rio Capivari (1 m%/s) e do rio
Guaratuba (0,5 m%/s) para reforcos do abastecimento da RMSP.

Seguem, na Tabela 2, a seguir, os principais rios que integram o territério socioecondmico
do Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para Macrometrépole Paulista,
obtidos dos estudos dos diversos planos de bacias.
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Tabela 2: Rios Principais das UGRHIs Inseridas (total ou parcialmente) no Territério

Socioeconbmico

UGRHI

Area de Abrangéncia

Rios Principais

02 - Paraiba do Sul

Bacia do rio Paraiba do Sul, da
area de cabeceiras até a divisa
com o Estado do Rio de Janeiro

Paraibuna

Paraitinga

Jaguari

Paraiba do Sul

03 - Litoral Norte

Das bacias de Sao Sebastido a
divisa com o Estado do Rio de
Janeiro

Juqueriqueré

Camanducaia
. . o Jundiafi
Bacia do rio Piracicaba - exceto —
seu trecho mineiro - das [ Capivar
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai cabeceiras a foz no rio Tieté, mais | Atibaia
as bacias dos rios Capivari e Jaguari
Jundial inteiras. -
Corumbatai
Piracicaba
Juqueri
Cotia
Claro
Grande
Bacia do rio Tieté, de suas|Guarapiranga
06 - Alto Tieté cabec~e|ras ate a Barragem de Pinheiros
Rasgdo, em Pirapora do Bom —
Jesus. Paraitinga
Biritiba
Jundiai
Taiagupeba
Tieté
Guaratuba
Capivari
Branco
. . Das bacias de Perufbe a divisa | Mambu
07 - Baixada Santista com Séo Sebastido Codras
Cubatéo
Itatinga
Itapanhau
Bacia do rio Mogi Guagu - exceto o | Peixe
09 - Mogi Guagu trecho mineiro - das cabeceiras a | Jaguari-Mirim
sua foz no rio Pardo. Mogi Guagu
Tieté
Sorocaba
Tieté do Reservatério de Pirapora | Sarapui
10- Tieté/ Sorocaba até Barra Bonita. Afluente principal | Tatui
€ o Sorocaba. Sorocabugu
Sorocamirim
Jurumirim
Acungui
Bacia do rio Ribeira de Iguape, da | Juquiad-Guagu
divisa com o Estado do Parana até Juquia

11 - Ribeira de Iguape/ Litoral Sul

sua foz no Oceano Atlantico, mais
outras  bacias costeiras, de
Cananéia até Peruibe.

S&o Lourencinho

Sé&o Lourengo

Ribeira de Iguape
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A Figura 1 mostra esquematicamente a hidrografia da area objeto dos estudos e as
vinculacbes hidricas existentes entre as UGRHIs Alto Tieté, Baixada Santista e
Piracicaba/Capivari/Jundiai.

Segundo informacdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL (2008),
aproximadamente 21% de toda a energia gerada no pais provem do Estado de Sao Paulo.
Deste percentual, mais de 80% é produzida em usinas hidrelétricas localizadas, em sua
maioria, nos grandes rios paulistas ou em suas areas limitrofes — Tieté, Grande e Parana.
Observe-se que, para a Macrometropole, o reservatdrio do Jurumirim (Alto Paranapanema)
e a regido do baixo Juquid (Vale do Ribeira) constituem alternativas futuras para o
abastecimento de agua.

Figura 1: Representacdo esquematica da hidrografia da area objeto dos
estudos

ELEVATORIAS,
DERIVAGOES EXISTENTES

> RESERVATORIOS EXISTENTES

1> RESERVATORIOS PUANEJADOS
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O Mapa 2 ilustra a rede hidrografica e destaca a localizacao dos principais aproveitamentos
hidrelétricos.
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Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista
RF — Relatério Final

2.2.2.Aspectos Ambientais

Apresenta-se, a seguir, uma visdo global dos principais aspectos ambientais que
caracterizam as UGRHIs que comp&em o territério socioeconémico do Plano Diretor de
Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista, tendo como foco os
objetivos do Plano Diretor, que busca solucdes para o atendimento das crescentes
demandas por agua na regido, com prioridade ao abastecimento urbano. Este item decorre
dos trabalhos realizados por ocasido da preparacdo do capitulo 2.4 do Relatério
Intermediéario 1 — RI-1.

Dessa forma, os descritores ambientais selecionados para compor o cenario de referéncia
foram abordados numa dimensado espacial ampla, que permitiu 0 seu mapeamento em
macro escala, que procurou se antecipar as questbes ambientais mais relevantes, que
provavelmente se manifestariam, ao nivel de micro escala, durante a fase de estudo e
selecdo de alternativas para o atendimento das demandas previstas.

N&o se buscou, pois, elaborar um diagnéstico ambiental exaustivo da regido de estudo, mas
sim, apresentar resultados compativeis com as dimensdes territoriais da area de estudo e
dirigidos aos objetivos de compor uma referéncia ambiental (til para todo o desenvolvimento
do estudo.

Tratando-se de questbes ambientais que se inserem no bojo de um estudo para
aproveitamento de recursos hidricos, o recorte espacial adotado para as analises foi o das
UGRHIs, tanto as que estdo inseridas na regido de estudo, total ou parcialmente, como
aguelas que abrigam mananciais que foram cogitados para suprimento das demandas
hidricas, no ambito desse Plano Diretor. Além disso, foram abordados aspectos referentes
ao Aquifero Guarani, cuja utilizagdo também deve ser considerada como manancial para
ampliacdo da oferta de 4gua a regido estudada.

Quanto aos descritores ambientais, objeto de caracterizacdo no ambito deste item,
selecionaram-se aqueles com maior potencial para estruturar a visdo integrada que se
busca consolidar para o presente Plano Diretor. Dessa forma, foram apresentados e
discutidos os seguintes temas:

= Area de abrangéncia do Plano Diretor e localizacdo das UGRHIs de interesse;
= Uso e ocupagédo do solo e cobertura vegetal;

= Suscetibilidade a erosao;

* Qualidade das aguas superficiais;

* Vulnerabilidade e qualidade das aguas subterraneas;

= Areas de protecdo de mananciais;

= Areas protegidas e Unidades de Conservagao;

= Terras Indigenas e populacdes quilombolas;

= Patriménio historico-cultural e arqueolégico.
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Apresentaram-se também conclusGes que possibilitaram uma antevisdo das principais
gquestdes ambientais que estiveram envolvidas com a concepcdo e selecdo das
intervengbes estudadas que compuseram o0 rol de solugbes para os problemas de
abastecimento analisados pelo Plano Diretor, apresentado no capitulo 6, Estudos de
Arranjos Alternativos para o Abastecimento da Macrometropole, do Relatério Intermediario 2
- RI-2.

Em sintese, o objetivo de tal abordagem foi o de evidenciar questdes ambientais relevantes,
no ambito de cada UGRHI, servindo como ponto de partida para a estruturacdo de um
cenario ambiental de referéncia abrangente, que permitiu antever eventuais efeitos que as
intervencBes concebidas podem causar sobre os descritores ambientais considerados,
tendo em vista diferentes possibilidades de implantacdo de obras para aproveitamento dos
recursos hidricos situados nos limites de cada UGRHI.

2.2.2.1. Uso e Ocupacao do Solo e Cobertura Vegetal

A distribuicdo espacial dos padrbes de uso e ocupacdo do solo e cobertura vegetal constitui
um dos atributos ambientais mais importantes para a compreensdo da intensidade da
ocupacédo antropica de um dado territorio.

No ambito do presente estudo, em particular, mapearam-se as areas sujeitas a maiores e
menores impactos advindos das intervencdes de engenharia previstas, considerando efeitos
negativos sobre 0s ecossistemas terrestres e aquaticos e sobre areas urbanizadas ou
utilizadas para agropecuaria e considerando-se, também, que, quanto maiores fossem o0s
efeitos negativos referidos, seria necessario um maior numero de acdes para evitar, reduzir
ou compensar esses efeitos.

A caracterizagdo dos padrdes de uso e ocupacado do solo e cobertura vegetal foi realizada
com apoio do Mapa 3, apresentado ao final deste item. Esse mapa agrupa os padrdes de
uso e ocupacao do solo e cobertura vegetal da regido de interesse em quatro legendas,
conforme o padréao predominante.

Embora constitua uma simplificacdo, o mapa utilizado atendeu a caracterizacdo ambiental
de cada UGRHI, quanto ao tema em questéo, para os propositos dos estudos.

De acordo com o procedimento metodolégico béasico adotado, resultaram os dados
relacionados na Tabela 3, fruto da quantificacdo dos padrdes de uso do solo e cobertura
vegetal predominantes para toda a regido e por UGRHI.
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UGRHI i % Uso sobre a
) Tipo de Uso Area (km?) area total da
Nome Area (*), km? UGRHI
Cobertura Vegetal 1.271 8,8
02 — Paraiba do Sul 14.444 Mancha Urbana 303 2,1
Areas Antrépicas Agricolas 12.870 89,1
Cobertura Vegetal 1.899 97,5
03 — Litoral Norte 1.948 . :
Areas Antropicas Agricolas 49 25
Cobertura Vegetal 14 0,1
5 — Piracicaba/ Capivari/ Areas Antrépicas Agricolas 5.926 41,8
. 14.178
Jundiai Mancha Urbana 695 4,9
Culturas 7.543 53,2
Areas Antrépicas Agricolas 2.418 41,2
Cobertura Vegetal 1.397 23,8
06 — Alto Tieté 5.868
Culturas 194 3,3
Mancha Urbana 1.860 31,7
Culturas 0 0,0
Mancha Urbana 149 53
07 — Baixada Santista 2.818 -
Areas Antrépicas Agricolas 0 0,0
Cobertura Vegetal 2.669 94,7
Mancha Urbana 60 0,4
Reflorestamento 300 2,0
09 — Mogi Guagu 15.004 =
Areas Antrépicas Agricolas 2.446 16,3
Culturas 12.198 81,3
Mancha Urbana 201 1,7
Culturas 2.732 23,1
10 — Tieté/ Sorocaba 11.829
Cobertura Vegetal 355 3,0
Areas Antrépicas Agricolas 8.541 72,2
_ Rihei Areas Antrépicas Agricolas 2.680 15,7
ilt | I;miewa de Iguape/ 17.068
ftoral su Cobertura Vegetal 14.388 84,3
Culturas 6.514 55,3
13 — Tieté/ Jacaré 11.779 Areas Antrépicas Agricolas 5.018 42,6
Mancha Urbana 247 2,1
Cobertura Vegetal 2.995 13,2
Mancha Urbana 45 0,2
14 — Alto Paranapanema : 22.689 Areas Antropicas Agricolas 17.017 75,0
Reflorestamento 885 3,9
Culturas 1.747 7,7
Cobertura Vegetal 24.988 21,2
Mancha Urbana 3.561 3,0
Total 117.625 Areas Antrépicas Agricolas 56.963 48,4
Culturas 30.928 26,3
Reflorestamento 1.185 1,0

Fonte: Mapa de uso e ocupag¢éo do solo de PERH (2004).

(*) = Area integral das UGRHIs.
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Verifica-se que as UGRHIs 03 - Litoral Norte, 07 - Baixada Santista e 11 — Ribeira do Iguape
sdo as que apresentam cobertura vegetal mais expressiva. Nas demais, 0s usos antropicos
do solo para agricultura e pastagens sao predominantes, valendo salientar, como esperado,
o alto percentual da UGRHI 06 - Alto Tieté — ocupado por manchas urbanas (cerca de 32%
da éarea total da UGRHI). Em contrapartida, na mesma UGRHI 6, as areas com predominio
de cobertura vegetal ainda representam quase 24% da sua area total.

Dessa forma, os riscos de intervencdes nos ecossistemas mais bem preservados séo
maiores quando as obras previstas estdo localizadas nas UGRHIs 3, 7 e 11, podendo
demandar acfes mais amplas para compensacao pela supressdo de vegetacdo, quando
dos procedimentos e definicdo de condicionantes para o licenciamento ambiental dos
empreendimentos.

Por outro lado, nas outras UGRHIs, sdo mais intensos os efeitos das intervencbes de
engenharia sobre as areas urbanizadas e areas utilizadas para atividades agropecuarias,
implicando, com maior probabilidade, a¢des indenizatdrias, reassentamento involuntario de
populagfes e realocacéo de benfeitorias.

Cabe considerar, contudo, no caso das UGRHIs que apresentam cobertura vegetal menos
expressiva em relacdo a totalidade de seu territorio que, muitas vezes, em meio a extensas
areas de pastagens e lavouras, as matas ciliares dos cursos d’agua ainda se encontram
relativamente preservadas, o que podera exigir também, no caso de intervengdes nessas
formacdes vegetais, medidas compensatérias para replantio de espécies nativas, acoes
estas que podem representar custos elevados, a se adicionarem aos custos decorrentes da
aquisicao de parcelas de propriedades rurais e ao reassentamento de populacdes.

Portanto, a andlise macro espacial realizada, mostra, em grandes linhas, que as UGRHIs 3,
7 e 11 se mostram as mais favoraveis, do ponto de vista ambiental, para implantacdo de
intervencbes, em virtude da menor necessidade de supressdo da cobertura vegetal
existente na area a ser diretamente afetada.
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2.2.2.2. Suscetibilidade a erosao

Quantificaram-se também, para cada UGRHI, as areas sujeitas ao desencadeamento de
processos erosivos com maior e menor intensidade. Os resultados dessa quantificacdo
estdo apresentados na Tabela 4. Verificou-se, comparativamente, que as UGRHIs 03 —
Litoral Norte, 06 — Alto Tieté e 11 — Ribeira de Iguape / Litoral Sul possuem maior percentual
de terrenos com alta suscetibilidade a eroséo, o que indica a necessidade de maior cuidado
na definicdo de critérios de projeto direcionados a prevencdo ou a minimizacdo de
processos erosivos, pois os riscos de impactos dessa natureza podem ser maiores.

Tabela 4: Graus de Criticidade a Erosédo das UGRHIs Objeto de Estudo

UGRHI * Alto Médio Baixo
02 — Paraiba do Sul 19 75 6
03 — Litoral Norte 41 59 0
05 — Piracicaba/ Capivari/ Jundiai 16 76 8
06 — Alto Tieté 35 55 10
07 — Baixada Santista 8 62 30
09 — Mogi Guagu 12 36 52
10 — Tieté/ Sorocaba 23 55 22
11 — Ribeira de Iguape/ Litoral Sul 41 58 1
13 - Tieté/ Jacaré 11 65 24
14 — Alto Paranapanema 2 70 28

Fonte: Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CRH/ Consércio JMR/ENGECORPS, 2005. Plano Estadual de
Recursos Hidricos 2004-2007. Relatério n° 1 — Sintese dos Planos de Bacia

(*) = Em % da area total da UGRHI
2.2.2.3. Qualidade das Aguas Superficiais e Subterraneas

Dentro da caracterizagcdo dos principais aspectos ambientais, a qualidade das &aguas
superficiais e subterraneas é um dos atributos ambientais de maior interesse.

Tratou-se, por um lado, de avaliar a qualidade dos recursos hidricos dos mananciais de
superficie e dos aquiferos da regido e, por outro, de permitir uma estimativa dos futuros
efeitos (ou impactos) da implantacdo de intervencdes no que se refere a eventuais
alteracdes nos atuais padrdes de qualidade dos recursos hidricos considerados.
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2.2.2.4. Areas de Protecdo de Mananciais

No que diz respeito as Areas de Protecio aos Mananciais — APM, sua incidéncia por UGRHI
€ apresentada na Tabela 5. Nota-se que as UGRHIs 03 — Litoral Norte, 05 — Piracicaba /
Capivari / Jundiai e 09 — Mogi Guacu nao possuem tais areas de protecdo. Em
contrapartida, cerca de 50% do territério da UGRHI 06 — Alto Tieté encontra-se inserido em
APM. As Areas de Prote¢cdo aos Mananciais foram delimitadas pelas Leis 898/75 e
1.172/76.

Tabela 5: Areas de Prote¢do aos Mananciais (APM) por UGRHI

; 5 . . % da area total

UGRHI Area de Protecdo de Manancial | Area da APM (km?)
da UGRHI

02 — Paraiba do Sul APM — Jaguari 419 2,9

APM — Alto Tieté - Cabeceiras 1.073 18,4

APM — Ribeirdo Itaim 28 0,5

APM — Rib. Dos Cristais 26 0,5

APM — Alto Juquery 323 5,6
06 — Alto Tieté

APM — Reservatorio Billings 549 9,4

APM — Guaié 69 1,2

APM — Alto e Baixo Cotia 208 3,6

APM — Reservatoério Guarapiranga | 645 11,1

APM — Rib. Capivari - Monos 146 5,1
07 — Baixada Santista APM — Rio Itatinga 52 1,8

APM — Rio Itapanhau 118 4,2
10 — Tieté/ Sorocaba APM — Alto e Baixo Cotia 47 0,4
11 — Ribeira de Iguape/ Litoral .

APM — Juquia 712 4,2
Sul
13 — Tieté/ Jacaré 0 0,0
14 — Alto Paranapanema 0 0,0

Fonte: SMA, 2009.

Cabe frisar que em 1997 foi promulgada a Lei 9.866 que trata da “Politica de Protecao e
Recuperagdo dos Mananciais de Interesse Regional do Estado de S&o Paulo”. Essa lei
considera uma ou mais sub-bacias dos mananciais de interesse regional como unidades de
planejamento e gestdo denominadas de Areas de Protecdo e Recuperacio de Mananciais —
APRM. As bacias dos mananciais da UGRHI 06 — Alto Tieté foram consideradas prioritarias
pela referida politica para elaboragéo de leis especificas, por sua importancia para a RMSP
e por sofrer maior ameaca de degradacao da qualidade de suas aguas devido a pressao da
ocupacédo urbana desordenada da metropole. Dentro desse contexto, em janeiro de 2006 foi
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promulgada a Lei 12.233 que define a APRM Guarapiranga e em julho de 2009 foi
promulgada a Lei 13.579 que define a APRM Billings.

A Figura 2, a seguir, mostra o0 mapa do Estado de S&o Paulo, com a indicagdo dos
mananciais de interesse regional identificados no Relatério de Qualidade Ambiental do
Estado de Séo Paulo (2007).

Figura 2: Identificac&o de caracterizagdo ambiental de mananciais de
abastecimento publico de interesse regional do Estado de Sao Paulo
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Fonte: Relatdrio de Qualidade Ambiental do Estado de Séao Paulo de 2007
2.2.2.5. Areas Protegidas e Unidades de Conservagio

Neste item, abordaram-se as Unidades de Conservacao e as zonas da Reserva da Biosfera
inseridas na regido de estudo.

a) Unidades de Conservacao

As Unidades de Conservagédo — UCs — séo areas legalmente protegidas, instituidas pela Lei
Federal n°® 9.985/2000, que criou o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo — SNUC.
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As UCs dividem-se em dois grandes grupos:

= de Protecédo Integral, com o objetivo de preservar a Natureza, sendo admitido apenas o
uso indireto de seus recursos naturais. Incluem-se neste grupo as Estacbes
Ecolégicas, Reservas Biologicas, Parques Nacionais e Estaduais, Monumentos
Naturais e Reflgios da Vida Silvestre; e,

= de Uso Sustentavel, com o objetivo de compatibilizar a conservacdo da Natureza com
0 uso sustentavel de parcela de seus recursos naturais. Incluem-se neste grupo as
Areas de Protecdo Ambiental (APAs), Areas de Relevante Interesse Ecoldgico,
Florestas Nacionais, Reservas Extrativistas, Reservas de Fauna, Reservas de
Desenvolvimento Sustentavel e Reservas Particulares do Patriménio Natural.

As UCs sdo criadas por ato do Poder Publico, em geral, um decreto, e devem possuir um
Plano de Manejo que defina e delimite os usos antrépicos permitidos no seu interior, bem
como suas zonas de amortecimento e, quando conveniente, corredores ecolégicos4.

Na regido de estudo estéo localizadas varias UCs estaduais e federais. Algumas delas estédo
classificadas de acordo com a Lei do SNUC e outras foram criadas pelo governo do Estado
de S&o Paulo. As UCs existentes na regido de estudo compreendem:

= UCs instituidas pelo SNUC, de protecao integral: Estacéo Ecologica, Parque Nacional,

= UCs instituidas pelo SNUC, de uso sustentavel: Area de Protecio Ambiental (APA),
Area de Relevante Interesse Ecoldgico;

= UCs instituidas pelo Estado de S&o Paulo, de protecdo integral: Parque Estadual;
Reserva Estadual’; e,

= UCs instituidas pelo Estado de S&o Paulo, de uso sustentavel: Area sob Protecio
Especial, Area Natural Tombada®, Estacdo Experimental, Floresta Estadual, Parque
Ecoldgico e Horto.

No ambito do presente relatério foram identificadas as UCs existentes e as Reservas da
Biosfera. A Tabela 6 relaciona as UCs presentes na regiao de interesse.

4 Ppara as APAs e Reservas Particulares do Patrimonio Natural, a lei federal ndo estabelece a obrigatoriedade da
zona de amortecimento e dos corredores ecoldgicos.

® Trata-se de categoria transitéria de manejo, cujos recursos naturais devem ser conhecidos e preservados, para
uso futuro, quando serdo reclassificados e estabelecidos os objetivos para seu manejo permanente. A maioria
das Reservas deve se enquadrar, no futuro, como UC do tipo de protecao integral, segundo informagdes obtidas
diretamente junto ao Instituto Florestal.

® Os usos antropicos permitidos no interior de Areas Naturais Tombadas estdo definidos na respectiva Resolucdo
de Tombamento, sendo que algumas UCs de protecdo integral podem estar inseridas em Areas Naturais
Tombadas, como é o caso, por exemplo, do Parque Estadual da Serra do Mar.
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Tabela 6: Unidades de Conservacdao Existentes por UGRHI

P % da
; Area UCs ,
% da area N area
. . ; Protecéo
UGRHI Unidades de Conservagéo Area (km?) | sobre total - | sobre
ntegra
da UGRHI 2 total da
(km2)
UGRHI
Area de Protecéo Ambiental 1.250 8,1
Area de Relevante Interesse Ecoldgico 6 01
Area sob Protegdo Especial 2 0,0
02 — Paraiba do Estacéo Ecol6gica 9 0,1 522 3,4
Sul
Parque Estadual 276 1,8
Parque Nacional 238 15
Sem UC 13.670 88,5
Area Natural Tombada 540 26,1
Parque Estadual 1.437 69,3
. 1.532 73,9
03 — Litoral Norte '
Parque Nacional 95 4,6
Sem UC 0,0 0,0
Area de Protecdo Ambiental 6.350 44,9
Estacido Ecoldgica 0 0,0
Estacgdo Experimental 2 0,0
05 - Piracicaba/  p|oresta Estadual 25 0.2 1 0,0
Capivari/ Jundiai
Parque Ecolégico 3 0,0
Parque Estadual 1 0,0
Sem UC 7.754 54,9
Area Natural Tombada 146 2,5
Area de Protecéio Ambiental 617 10,6
Area sob Protecdo Especial 2 0,0
06 — Alto Tieté Estagdo Ecoldgica 1 0,0 121 21
Parque Estadual 119 2,0
Reserva Biologica 1 0,0
Sem UC 4.940 84,8
Area Natural Tombada 608 20,5
Estacédo Ecoldgica 91 3,1
07 — Baixada § 9 1.215 40,9
Santista Parque Estadual 1.124 37,9
Sem UC 1.146 38,6
) °
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Tabela 6: Unidades de Conservacgao Existentes por UGRHI (cont.)

P % da
; Area UCs ,
% da area N area
: - . Protecéo
UGRHI Unidades de Conservacgao Area (km?)  sobre total - | sobre
ntegral
da UGRHI 2 total da
(km2)
UGRHI
Estag&o Ecologica 100 0,7
Estacdo Experimental 53 0,3
Parque Estadual 27 0,2 5 o
. 15 1
09 — Mogi Guagu '
J ¢ Reserva Bioldgica 28 0,2
Reserva Estadual’ 1 0,0
Sem UC 14.990 98,6
Area de Protegdo Ambiental 1.658 14,0
Area Natural Tombada 9 0,1
10 - Tiete/ Estacdo Ecolégica 1 0,007 1 0,0
Sorocaba
Floresta Nacional 54 0,5
Sem UC 10.120 85,5
Area de Protecdo Ambiental 4.337 23,1
Area de Relevante Interesse Ecoldgico 2 0,0
Area Natural Tombada 8.679 46,2
11-Ribeirade  Egacso Ecologica 737 39 5559 29,6
Iguape/ Litoral Sul
Parque Estadual 3.047 16,2
Parque Nacional 1.775 9,4
Sem UC 217 1,2
Area de Protecio Ambiental 1.485 12,7
Estacdo Ecoldgica 23 0,2
13 — Tieté/ Jacaré | Estacédo Experimental 5 0,0 23 0,2
Floresta Estadual 20 0,2
Sem UC 10.140 86,9

" Trata-se de categoria transitoria de manejo, cujos recursos naturais devem ser conhecidos e preservados, para
uso futuro, quando seréo reclassificados e estabelecidos os objetivos para seu manejo permanente.
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Tabela 6: Unidades de Conservacgéo Existentes por UGRHI (cont.)

p % da
; Area UCs ,
% da area N area
: ~ . Protecéo
UGRHI Unidades de Conservacgao Area (km?)  sobre total - | sobre
ntegra
da UGRHI 2 total da
(km?)
UGRHI
Area de Protecio Ambiental 3.727 16,3
Estagéo Ecoldgica 23 0,1
Estacdo Experimental 123 0,5
Floresta Estadual 45 0,2
14 — Alto . . -
Paranapanema Floresta Nacional 48 0,2
Horto 0 0,0
Parque Estadual 138 0,6
Sem UC 18.730 82,0

Obs.: Destaque, em cinza, para as UCs de Protecao Integral.

Verificou-se que as UGRHIs 03 - Litoral Norte, 07 - Baixada Santista e 11 - Ribeira do
Iguape, nesta ordem, sédo as que apresentam as maiores restricées para insercao de novas
interferéncias antrGpicas nos limites dos seus territorios, dado o maior percentual de areas
ocupadas com UCs do tipo Protecéo Integral.

A existéncia de UCs de protecdo integral pode limitar ou dificultar a utilizacdo de
determinados aproveitamentos de recursos hidricos para integrarem o elenco de solugbes
para o Plano Diretor da Macrometropole Paulista, visto que os usos dos recursos naturais
neste tipo de UC sao muito restritos ou até mesmo proibidos.

Essa constatagdo nédo inviabiliza o aproveitamento de recursos hidricos, mas condiciona a
concepgcdo de obras de engenharia no sentido de evitar, a0 maximo, impactos nos
ecossistemas protegidos.

Além disso, amplia-se a necessidade de que sejam previstas medidas de mitigacdo dos
impactos e, principalmente, medidas compensatérias para os impactos que ndo puderem
ser evitados.

Esses aspectos implicam em maiores custos de intervencfes, além de resultarem em
processos de licenciamento ambiental mais rigorosos por parte da Secretaria de Estado do
Meio Ambiente — SMA.

b) Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade de S&o Paulo

A Reserva da Biosfera foi instituida pela UNESCO para abrigar uma rede de areas, no
planeta, de relevante valor ambiental para a humanidade, congregando esforcos locais e
internacionais na implementacdo de acdes de gestdo necessarias para preservar essas
areas e estimular o desenvolvimento sustentavel, dentro do espirito da solidariedade
universal.
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Conforme concebida, a Reserva da Biosfera é indicada, espontaneamente, pelos governos
locais, que estabelecem as areas que desejam ver declaradas como tal, dispondo-se a
transformar sua vontade politica em a¢des concretas para que o proposito seja alcangado. A
Reserva da Biosfera ndo interfere na soberania e no principio de autodeterminacéo, porque
apenas referenda e reforca os instrumentos de protecdo (codigos, leis) j& consagrados em
nivel local.

A Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade de Sao Paulo foi criada em 9 de junho
de 1994, com o objetivo de proteger os remanescentes vegetais dos biomas da Mata
Atlantica e do Cerrado. Abrange total ou parcialmente o territério de 73 municipios paulistas.

Segundo os preceitos do Programa MaB (Man and Biosphere), da UNESCO, o zoneamento
das Reservas da Biosfera preconiza trés categorias de zonas para 0 planejamento da
ocupacao e uso do solo e de seus recursos ambientais:

ZONAS NUCLEO: Representam areas significativas de ecossistemas especificos, nas quais
0S Usos antropicos sdo muito restritos ou até mesmo proibidos. No caso da Reserva da
Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade de Sao Paulo, estas areas sdo em sua maioria
compostas por UCs Estaduais, englobando principalmente remanescentes da Mata Atlantica
e algumas areas de Cerrado. A maior parte destas Zonas Nucleo esta sob a administragédo
direta do Instituto Florestal, 6rgdo da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Séao Paulo.
As areas foram assim estabelecidas: Parque Estadual Albert Lofgren, Parque Estadual da
Cantareira, Parque do Jaragua, Reserva Florestal do Morro Grande, Parque Estadual do
Jurupara, Parque Estadual da Serra do Mar e Estagéo Ecoldgica de Itapeti.

ZONAS DE AMORTECIMENTO: Sao constituidas pelas areas subjacentes as Zonas
Nucleo. Nestas areas, todas as atividades desenvolvidas, sejam econdmicas ou de qualquer
outra natureza, devem se adequar as caracteristicas de cada Zona Nucleo, de forma a
garantir uma total preservacé@o dos ecossistemas envolvidos. As Zonas Tampdao da Reserva
da Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade de S&o Paulo abrigam outros espacos, tais como
Areas de Protegdo de Mananciais, Parque Nascentes do Rio Tieté, Area Tombada da Serra
do Japi, e inimeras APAs - Areas de Protecdo Ambiental.

ZONAS DE TRANSICAO: S&o constituidas pelas areas externas as Zonas Tampio e
permitem um uso mais intensivo do solo e de seus recursos ambientais. Nestas areas,
devem ser estimuladas praticas voltadas para o Desenvolvimento Sustentavel.

Outras Reservas da Biosfera estdo sendo implantadas no Estado de Sao Paulo e no Brasil,
como a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, que abrange 14 Estados, e a Reserva da
Biosfera do Cerrado de Brasilia.

A Tabela 7 relaciona e quantifica as diferentes Zonas da Reserva inseridas em cada UGRHI,
destacando as Zonas Nucleo e as Zonas de Amortecimento.
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Tabela 7: Zoneamento da Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde de S&o Paulo por

UGRHI
Area |% da Area da Zona
iRl Zoneamento (km?) sobre total da UGRHI
Areas Urbanizadas 8 0,1
Zona de Transigao 2.481 17,2
02 - Paraiba do Sul Zona de Amortecimento 246 1,7
Zona Nucleo 4 0,0
Area néo protegida pela Reserva 11.731 81,1
Zona de Transicao 2.717 19,1
05 - _P!ramcaba / Capivari / Zona de Amortecimento 561 3,9
Jundiai
Area néo protegida pela Reserva 10.942 76,9
Areas Urbanizadas 1.373 23,5
_ Zona de Transic¢&o 3.054 52,3
06 - Alto Tieté -
Zona de Amortecimento 1.084 18,6
Zona Nucleo 324 5,6
Areas Urbanizadas 453 16,0
Zona de Transicao 185 6,5
07 - Baixada Santista Zona de Amortecimento 790 27,9
Zona Nucleo 1.140 40,2
Area ndo protegida pela Reserva 267 9,4
Areas Urbanizadas 0 0,0
Zona de Transicao 1.321 11,1
10 - Tieté/ Sorocaba
Zona de Amortecimento 335 2,8
Area néo protegida pela Reserva 10.203 86,0
Zona de Transi¢ao 300 1,8
Zona de Amortecimento 701 4.1
11 - Ribeira do Iguape
Zona Nucleo 741 4.4
Area néo protegida pela Reserva 15.189 89,7

Segundo os dados da tabela acima, a UGRHI 7 é a que apresenta maior percentual de seu
territério ocupado por Zonas Nducleo (40,2%), sendo também relevante a presenca das
Zonas de Amortecimento (27,9% do total da area da UGRHI 7). Na sequéncia, vem a
UGRHI 6, com 5,6% da sua area ocupada com Zonas Nucleo e 18,6% com Zonas de
Amortecimento.

Cuidados especiais sdo cabiveis para a utilizacdo dos recursos hidricos situados em Zonas
Nucleo da Reserva da Biosfera, dada a maior restricdo aos usos antrépicos nessas zonas.

O Mapa 4 ilustra a localizagdo da Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade de S&o
Paulo na regido de estudo.
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2.2.2.6. Terras indigenas e Popula¢6es Quilombolas
a) Terras Indigenas

O texto constitucional trata de forma destacada este tema, apresentando, no paragrafo 1° do
artigo 231, o conceito de terras tradicionalmente ocupadas pelos indios, definidas como
sendo aquelas "por eles habitadas em carater permanente, as utilizadas para suas
atividades produtivas, as imprescindiveis a preservacdo dos recursos ambientais
necessarios a seu bem-estar e as necessarias a sua reproducéo fisica e cultural, segundo
Seus usos, costumes e tradi¢cdes". Terras que, segundo o inciso XI do artigo 20 da CF, "séo
bens da Unido" e que, pelo 84° do art. 231, sdo "inalienaveis e indisponiveis e os direitos
sobre elas imprescritiveis".

Embora a populacdo indigena detenha a posse permanente e o "usufruto exclusivo das
riquezas do solo, dos rios e dos lagos" existentes em suas terras, conforme o paragrafo 2°
do Art. 231 da Constituigdo, elas constituem patriménio da Uni&o. E, como bens publicos de
uso especial, as terras indigenas, além de inalienaveis e indisponiveis, ndo podem ser
objeto de utilizacdo de qualquer espécie por outros que nao os proprios indios.

Por essa razao principal, interferéncias em terras indigenas devem ser evitadas nos estudos
para a ampliacdo da oferta de agua na regido do Plano Diretor da Macrometrépole Paulista.

b) Populagbes Quilombolas

Comunidades remanescentes de quilombos sdo grupos sociais cuja identidade étnica os
distingue do restante da sociedade.

E importante deixar claro que, quando se fala em identidade étnica, trata-se de um processo
de auto identificag@o bastante dindmico, e que néo se reduz a elementos materiais ou tragcos
biolégicos distintivos, como cor da pele, por exemplo.

A identidade étnica de um grupo é a base para sua forma de organizacdo, de sua relacao
com os demais grupos e de sua acgdo politica. A maneira pela qual os grupos sociais
definem a propria identidade é resultado de uma confluéncia de fatores, escolhidos por eles
mesmos: de uma ancestralidade comum, formas de organizacdo politica e social a
elementos linguisticos e religiosos.

Atualmente, a legislagéo brasileira j& adota este conceito de comunidade quilombola e
reconhece que a determinacéo da condi¢do quilombola advém da auto identificacao.

No Estado de Séo Paulo existem mais de 35 comunidades quilombolas. A maioria delas,
cerca de 30, estd na regido do Vale do Ribeira, distribuidas por diversos municipios, tais
como Eldorado, Iporanga e Barra do Turvo. Outras comunidades estéo localizadas no Litoral
Norte, na regido de Sorocaba e no municipio de Itapeva.

Quando da concepc¢éo dos estudos de aproveitamento hidraulico, deve-se minimizar, tanto
guanto possivel, interferéncias em comunidades quilombolas, pois, caso contrario, acées
especificas para prevenir ou mitigar eventuais impactos sobre essas populacdes teréo,
necessariamente, que ser consideradas no ambito de estudos de impacto ambiental e
respectivos relatorios de impacto ambiental.
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A Tabela 8 quantifica as areas ocupadas por terras indigenas e populacdes quilombolas
dentro dos limites de cada UGRHI.

Tabela 8: Terras Indigenas e Comunidades Quilombolas na Regido de Estudo por

UGRHI
UGRHI Terras Indigenas (un.) Comunidades Quilombolas (un.)
03 - Litoral Norte 3 2
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai 0 2
06 - Alto Tieté 3 0
07 - Baixada Santista 4 0
10 - Tieté/ Sorocaba 0 6
11 - Ribeira do Iguape 5 25
14 - Alto Paranapanema 0 1
Total 15 36

Verifica-se que a UGRHI 11 é a que possui o maior numero de areas ocupadas por
populacdes tradicionais, sendo também importante considerar a presenca de terras
indigenas nas UGRHIs 3,6 e 7.

Durante a realizacdo do presente estudo, descartaram-se as intervengfes que impactassem
terras indigenas.

Quanto as comunidades quilombolas existentes nas demais UGRHIs, vale ressaltar a
recomendacao feita anteriormente para que, sempre que possivel, durante os estudos dos
fossem minimizadas as interferéncias nessas areas.

O Mapa 5 mostra a localizagdo das Terras Indigenas e das Comunidades Quilombolas
localizadas no territério socioeconémico da Macrometrépole.
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2.2.2.7. Patrimonio Historico-Cultural e Arqueologico

O Artigo 216 da Constituicdo Federal define como “patriménio cultural” as formas de
expressdo da populagdo, seus modos de criar, fazer e viver; as criagbes cientificas,
artisticas e tecnoldgicas; as obras, objetos, documentos, edificacbes e demais espacos
destinados as manifestacBes artistico-culturais; e os conjuntos urbanos e sitios de valor
historico, paisagistico, artistico, arqueoldgico, paleontoldgico, ecolégico e cientifico.

A Constituicdo também estabelece que cabe ao poder publico, com o apoio da comunidade,
a protecao, preservacao e gestao do patriménio histérico e artistico do Pais.

Ao nivel nacional, o Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional — IPHAN — ocupa-
se da protecdo desse patriménio, estando hoje vinculado ao Ministério da Cultura.

O IPHAN possui registro do patriménio identificado no Pais, por municipios; intervencoes
nesse patrimonio dependem de autorizacdo especifica do Instituto, sendo obrigatoria,
guando da proposta de implantagéo de quaisquer obras, a investigacao prévia da existéncia,
por exemplo, de sitios arqueolégicos que eventualmente possam vir a ser danificados.

Uma vez identificada a presenca desses sitios ou outras estruturas integrantes do
patriménio legalmente protegido, o IPHAN é a instituicdo responsavel pela definicdo das
diretrizes a serem obedecidas para resgate e guarda do patrimonio identificado, quando nao
houver formas de evitar que ele seja diretamente afetado.

No Estado de Sao Paulo, a Lei n° 10.247, de 22.10.1968, criou o Conselho de Defesa do
Patrimdnio Historico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico — CONDEPHAAT —, cuja finalidade é
proteger, valorizar e divulgar o patrimbénio cultural no Estado. Essas atribuicbes foram
confirmadas, em 1989, pela Constituicdo do Estado de Sao Paulo.

A protecdo do patriménio se inicia quando da abertura do processo de tombamento pelo
Colegiado do ¢érgado; completa-se, juridicamente, com a homologacdo do secretario da
Cultura e a publicagdo da Resolucdo de Tombamento no Diério Oficial do Estado.

Os bens tombados pelo CONDEPHAAT excedem a 300; formam um conjunto de
representacdes da histéria e da cultura no Estado de Sao Paulo entre os séculos XVI e XX,
composto de bens moveis, edificacdes, monumentos, bairros, nucleos histéricos e areas
naturais, estas ultimas, ja abordadas neste relatério.

No Mapa 6, sitios arqueolégicos cadastrados no IPHAN, estdo identificadas faixas
representativas do numero de sitios arqueoldgicos registrados pelo IPHAN, em cada
UGRHI, dados estes apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9: Namero de Sitios Arqueoldgicos Cadastrados no IPHAN

UGRHI Nimero de Sitios Arqueoldgicos
02 - Paraiba do Sul 17
03 - Litoral Norte 5
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai 143
Bacia do Jaguari (por¢do mineira das Bacias PCJ) 6
06 - Alto Tieté 22
07 - Baixada Santista 20
09 - Mogi Guacu 2
10 - Tieté/ Sorocaba 8
11 - Ribeira do Iguape 321
13 - Tieté/ Jacaré 4
14 - Alto Paranapanema 253
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Observa-se que as UGRHIs com maior quantidade de sitios arqueolégicos cadastrados no
IPHAN sé&o as UGRHIs 11 — Ribeira do Iguape, 14 — Alto Paranapanema e 05 - Piracicaba /
Capivari / Jundiai, nesta ordem.

Conforme os dados disponiveis, nessas UGRHIs had maior probabilidade de que sejam
identificados sitios arqueoldgicos que possam vir a ser diretamente afetados pelas obras
gque compOem as alternativas de engenharia propostas pelo Plano Diretor da
Macrometrépole Paulista.

Contudo, é necessario salientar que, em qualquer hipotese, estudos para levantamento do
patrimbnio arqueoldgico existente na area a ser diretamente afetada por qualquer
intervencdo que venha a ser proposta serdo imprescindiveis, sendo possivel que, mesmo
nas UGRHIs que possuam menor namero de sitios cadastrados, sejam encontrados sitios
gue meregcam ser resgatados, atendendo as especificacdes do IPHAN.

Além disso, os registros do IPHAN sdo fruto de estudos previamente realizados, que
identificaram os sitios atualmente conhecidos; assim, nas UGRHIs em que h& poucos
registros, € possivel que eles também ocorram com maior frequéncia.

Dessa forma, como para 0os demais temas ambientais avaliados neste relatério, a presente
identificacdo das UGRHIs mais sujeitas a provaveis interferéncias sobre sitios arqueolégicos
ndo tem carater conclusivo, mas apenas orientativo.

2.2.2.8. Sintese dos condicionantes analisados

O cruzamento dos varios condicionantes analisados, inclusive as areas de mananciais,
permitiu determinar, em um exercicio de macro planejamento, as areas mais aptas ao
processo de utilizagdo econdmica intensa. Da Figura 3 & Figura 7 sdo apresentadas as
restricbes geograficamente mais extensivas, que estdo sintetizadas no Mapa 7. O Mapa 8
indica aquelas areas mais aptas a ocupacao ou, dito de outra e melhor forma, com menor
grau de restricdo — sdo as por¢Bes em branco, as quais compdem, com as areas em
vermelho, amplos espacos localizados, principalmente, na por¢cdo centro-oeste da area
estudada. Entre estes espacos destacam-se 0s que se articulam entorno do vetor da
Rodovia Castelo Branco. Trata-se da sub-regido com menor grau de desenvolvimento, em
termos comparativos, no interior do perimetro da Macrometrépole. Todavia, € uma area
marcada pela escassez severa de fontes proximas de recursos hidricos.
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Figura 3: Condicionantes Fisico-Territoriais: Declividade
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Figura 5: Condicionantes Fisico-Territoriais: Suscetibilidade a Eroséo
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Figura 6: Condicionantes Fisico-Territoriais: Unidades de Conservacao
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Figura 7: Principais Territorios de Contribuicdo de Mananciais
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2.3. Caracterizacdo Socioecondmica
2.3.1.Demografia

Os municipios que comp8em o territério socioecondmico do Plano Diretor de
Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometrdpole Paulista juntos perfaziam, em
2008, uma populacado da ordem de 30 milhdes de habitantes.

Foram utilizados, para a obtencdo da populagdo municipal, os estudos de projecdes de
populacdo residente total da Fundacdo Seade (2009) que indicam projecdes anuais por
municipio até 2038. Nestes estudos da Fundacdo Seade, foram consideradas as tendéncias
apontadas para os componentes demograficos a partir das estatisticas vitais atualizadas até
2007 e as mudancas de tendéncia de crescimento populacional reveladas pela Contagem
Populacional de 2007 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Para os municipios ndo contemplados pelas projecbes da Fundagcdo Seade, no caso 0s
municipios do estado de Minas Gerais, as popula¢des foram estimadas a partir do método
das componentes, baseado na analise e elaboragéo de hipoteses quanto ao comportamento
futuro das variaveis basicas do crescimento demogréfico. A Tabela 10 traz a populacgéo total
de 2008.

Tabela 10: Populagcao 2008

UGRHI Municipio Populagao 2008
Aparecida 36.979
Areias 3.888
Cacapava 83.651
Cachoeira Paulista 32.207
Canas 4.414
Cruzeiro 78.137
Guararema 25.378
Guaratingueta 114.033
Igarata 9.574
Jacarei 212.311

2 - Paraiba do Sul

Jambeiro 5.135
Lagoinha 5.087
Lavrinhas 7.051
Lorena 83.595
Monteiro Lobato 4.068
Natividade da Serra 7.338
Paraibuna 18.397
Pindamonhangaba 143.887
Piquete 15.555
Potim 18.534
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Tabela 10: Populagéo 2008 (cont.)

Elaboracédo do Plano Diretor de Aproveitamento de
Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista

RF — Relatério Final

UGRHI Municipio Populagcao 2008

Queluz 10.446
Redencéo da Serra 4114
Roseira 9.723
Santa Branca 13.807
Santa Isabel 47.934

02 - Paraiba do Sul Sé&o José dos Campos 622.340
Sé&o Luis do Paraitinga 10.807
Silveiras 5.827
Taubaté 272.740
Tremembé 41.563
Total 1.948.520
Caraguatatuba 90.302
Sé&o Sebastido 69.772

03 - Litoral Norte
Ubatuba 82.257
Total 242.331
Aguas de S&o Pedro 2.392
Americana 202.989
Amparo 66.849
Analandia 4.247
Artur Nogueira 41.874
Atibaia 129.467
Bom Jesus dos Perddes 16.942
Braganca Paulista 143.495
Cabrelva (75%) 1 27.284
Camanducaia - MG 19.660
Campinas 1.061.290
Campo Limpo Paulista 73.741

05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai
Capivari 46.473
Charqueada 14.582
Cordeiropolis 21.604
Corumbatai 4.239
Cosmopolis 55.117
Elias Fausto 15.504
Extrema - MG 25.809
Holambra 9.430
Hortolandia 195.371
Indaiatuba 183.981
Ipedina 5.698
Iracemépolis 18.576
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Tabela 10: Populagéo 2008 (cont.)

UGRHI Municipio Populacdo 2008
Itapeva - MG 7.797
Itatiba 96.852
Itupeva 38.764
Jaguaritina 38.417
Jarinu 21.342
Joanopolis 11.598
Jundiai 355.417
Limeira 279.192
Louveira 31.397
Mombuca 8528
Monte Alegre do Sul 7.021
Monte Mor 45.608
Morungaba 12.297
Nazaré Paulista 16.382
Nova Odessa 46.881
Paulinia 76.033
Pedra Bela 6.056
Pedreira 40.705
Pinhalzinho 12.741
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai Piracaia 22.134
Piracicaba 368.041
Rafard 8.494
Rio Claro 191.211
Rio das Pedras 26.720
Saltinho 6.715
Salto 107.119
Santa Béarbara D'Oeste 186.824
Santa Gertrudes 20.252
Santa Maria da Serra 5.502
Santo Antdnio de Posse 21.614
Sé&o Pedro 32.520
Sumaré 231.574
Toledo - MG 5.831
Tuiuti 5.864
Valinhos 101.316
Vargem 7.036
Varzea Paulista 107.823
Vinhedo 59.202
Total 5.050.428
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Tabela 10: Populagéo 2008 (cont.)

UGRHI Municipio Populacdo 2008
Aruja 75.371
Barueri 273.713
Biritiba-Mirim 29.378
Caieiras 90.252
Cajamar 63.308
Carapicuiba 396.978
Cotia 184.148
Diadema 392.738
Embu 255.269
Embu-Guagu 61.380
Ferraz de Vasconcelos 182.289
Francisco Morato 160.862
Franco da Rocha 126.190
Guarulhos 1.298.394
Itapecerica da Serra 161.648
Itapevi 210.869
ltaquaquecetuba 373.358
06 - Alto Tieté Jandira 112.032
Mairipora 75.778
Maua 414.917
Mogi das Cruzes 377.501
Osasco 715.444
Pirapora do Bom Jesus 15.479
Poéa 109.208
Ribeirdo Pires 119.996
Rio Grande da Serra 43.115
Salesopolis 16.784
Santana de Parnaiba 107.419
Santo André 676.188
Séo Bernardo do Campo 804.399
Sé&o Caetano do Sul 147.388
Sé&o Paulo 10.940.311
Suzano 289.190
Tabo&o da Serra 232.464
Total 19.533.758
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Tabela 10: Populagéo 2008 (cont.)

RF — Relatério Final

UGRHI Municipio Populacdo 2008

Bertioga 42.724
Cubatéo 122.562
Guaruja 307.255
Itanhaém 89.791
Mongagua 44.329

07 - Baixada Santista
Peruibe 55.469
Praia Grande 243.333
Santos 430.928
Sé&o Vicente 328.538
Total 1.664.929
Araras 115.655
Conchal 25.288
Engenheiro Coelho 13.391
Leme 89.385

09 - Mogi Guagu Mogi Guagu 141.365
Moji Mirim 91.484
Serra Negra 25.241
Socorro 33.989
Total 535.798
Alambari 4.118
Aluminio 16.307
Anhembi 5.375
Aracariguama 13.579
Aracoiaba da Serra 24.729
Bofete 8.666
Boituva 45.143
Botucatu 123.836
Cabrelva (25%) * 15.761
Capela do Alto 17.093

10 - Tieté/ Sorocaba
Cerquilho 38.192
Cesario Lange 14.173
Conchas 17.429
Ibiina 70.565
Iper6 25.215
Itu 156.076
Jumirim 2.439
Laranjal Paulista 24.952
Mairinque 45.759
Pereiras 7.831
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Tabela 10: Populagéo 2008 (cont.)

UGRHI Municipio Populacdo 2008

Piedade 50.834
Porangaba 8.258
Porto Feliz 51.013
Quadra 2.757
Salto de Pirapora 41.897
Sao Roque 73.401
Sarapui 8.811

10 - Tieté/ Sorocaba
Sorocaba 586.680
Tatui 107.301
Tieté 37.460
Torre de Pedra 2.933
Vargem Grande Paulista 44.650
Votorantim 107.912
Total 1.801.145
Juquitiba 29.076

11 - Ribeira de Iguape/ Litoral Sul Sao Lourengo da Serra 16.541
Total 45.617

TOTAL GERAL 30.822.526

Fonte: Fundacéo Seade

1 Os valores entre parénteses referem-se a parcela da populagdo urbana presente em cada UGRHI, de acordo
com o Plano de Bacias PCJ 2004-2007, caracterizada de acordo com os langamentos.

O Mapa 9 mostra a distribuicdo geografica desta populacao por municipio.
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2.3.2.Indicadores Sociais

O indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) foi criado pela Fundacdo Seade em
2000, a partir da solicitagcdo da Assembléia Legislativa do Estado para construgdo de
indicadores, que expressassem o0 grau de desenvolvimento social e econémico dos 645
municipios do Estado de Sao Paulo.

Sua determinacao € realizada a cada 2 anos, tendo por base dados de indicadores sociais
de documentos administrativos. A partir da obtencdo de seus valores, as dimensdes de
riqueza, longevidade e escolaridade sdo classificadas em trés categorias: alta, média ou
baixa. Combinando as classificagfes das dimensdes, cada municipio € associado a um dos
5 grupos do IPRS, de acordo com a descricdo da Tabela 11 a seguir, onde o grupo 1
representa 0os municipios com melhores indicadores sociais € o grupo 5 0s municipios com
classificacéo baixa nas dimensdes de riqueza, longevidade e escolaridade.

Tabela 11: Descricdo dos Grupos de Classificacéo do indice Paulista de
Responsabilidade Social — IPRS

Grupo

Descricdo Geral do Grupo

Possibilidades de Classificagao das Dimensdes

Grupo 1

Municipios com indice elevado de

riqueza e bons niveis nos

indicadores de longevidade e

escolaridade

Alta riqueza, alta longevidade e média escolaridade. Alta
riqueza, alta longevidade e alta escolaridade. Alta riqueza,
média longevidade e média escolaridade. Alta riqueza, média
longevidade e alta escolaridade.

Grupo 2

Municipios com niveis de riqueza

elevados, mas indicadores de

longevidade e  escolaridade

insatisfatorios

Alta riqueza, baixa longevidade e baixa escolaridade. Alta
riqueza, baixa longevidade e média escolaridade. Alta riqueza,
baixa longevidade e alta escolaridade. Alta riqueza, média
longevidade e baixa escolaridade. Alta riqueza, alta longevidade
e baixa escolaridade.

Grupo 3

Municipios com baixos niveis de
riqueza, mas bons indicadores de
longevidade e escolaridade

Baixa riqueza, alta longevidade e média escolaridade. Baixa
riqueza, alta longevidade e alta escolaridade. Baixa riqueza,
média longevidade e média escolaridade. Baixa riqueza, média
longevidade e alta escolaridade

Grupo 4

Municipios com baixos niveis de
riqueza e indicadores
intermediarios de longevidade

e/ou escolaridade

Baixa riqueza, baixa longevidade e média escolaridade. Baixa
riqueza, baixa longevidade e alta escolaridade. Baixa riqueza,
média longevidade e baixa escolaridade. Baixa riqueza, alta
longevidade e baixa escolaridade.

Grupo 5

Municipios desfavorecidos tanto
em rigueza como nos indicadores
de longevidade e escolaridade

Baixa riqueza, baixa longevidade e baixa escolaridade.

Fonte: Fundacédo Seade (2006). Registre-se que os municipios mineiros de Camanducaia, Extrema, Itapeva
e Toledo n&o sdo contemplados pelos estudos de determinagéo do IPRS da Fundagdo Seade.
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Com base nas informac¢fes do IPRS de 2006, é possivel observar, conforme a Figura 8
adiante, que a maior parte (34%) dos municipios da Macrometrépole Paulista esta
classificada no Grupo 2, correspondendo a municipios com niveis de riqueza elevados, mas
indicadores de longevidade e escolaridade insatisfatérios.

Em seguida, nota-se que 23% dos municipios foram atribuidos ao Grupo 1, possuindo
indices elevados de riqueza e bons niveis nos indicadores de longevidade e escolaridade.
Porém, observa-se igualmente uma pequena distribuicdo de municipios pelo Grupo 3, que
tém valor intermediario. Ha, em contrapartida, um grande namero de localidades nos Grupos
4 e 5, mais criticos.

Figura 8: indice de Responsabilidade Social dos Municipios da
Macrometropole, em 2006
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A Figura 9, que faz a distribuicdo por UGRHIs, evidencia que este perfil de desigualdade de
renda, expectativa de vida e escolaridade esta presente em todas as bacias, exceto as
regides litordneas. Ele é especialmente notavel nas UGRHI do Alto Tieté e do Mogi Guagu.

Além disso, nota-se que nas Unidades de Gerenciamento do Paraiba do Sul e do
Sorocaba/Médio Tieté o numero de municipios situados nos Grupos 4 e 5 supera 0 nUmero
daqueles pertencentes aos Grupos 1 e 2.

Figura 9: Indice de Responsabilidade Social dos Municipios, por UGRHI em
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2.3.3.Economia

Muito embora a RMSP ndo mais apresente a elevadissima participacdo percentual que
deteve, quanto ao Produto Interno Bruto — PIB brasileiro, nas décadas de 1950 a 1970
(chegou a ser responsavel por mais de 50% do valor industrial agregado), sua centralidade
na economia nacional ainda persiste, agora em um quadro geogréafico ampliado.

A natural extensdo de atividades para territorios préximos ampliou os limites da area
dindmica da economia brasileira; entretanto, a RMSP susteve sua proeminéncia, ndo
obstante a perda de desempenho industrial (maior perda de renda salarial que de
producdo), pela requalificacdo de seu perfil, com um setor terciario muito mais desenvolvido
e a concentracao de atividades financeiras, inclusive de ligacdo com a economia mundial.

A Figura 10 trata da distribuicdo do PIB no Estado de Sdo Paulo; o destaque, quanto a
concentracdo produtiva, é exatamente o territorio da Macrometropole. O quadrante onde o
desenvolvimento mais se materializa em direcdo ao oeste € o interior do Estado, na porgéo
mais préxima a sua Capital.

Figura 10: Concentrag&o do PIB no Estado de S&o Paulo

Legenda

Densidade de PIB
municipal (mil R$/ km?)
Ano 2006

até 100
de 101 a 250
de 251 a 500
[ . de 501 a 1.000
B ce 1.001 a 3.000
I acima de 3.000
[ ] Limite de RM

|:] Limite da Macrometrépole
E Limite Estado de Sao Paulo

O Mapa 10 apresenta o PIB municipal para o ano de 2006 no interior do perimetro
macrometropolitano; os valores maiores sdo encontrados, basicamente, em quatro eixos: (i)
a propria RMSP, incluindo Santos, seu porto e Cubatéo; (ii) a RMC e localidades proximas,
ou o vetor das rodovias Bandeirantes e Anhanguera (no caso, estendendo-se ao interior, até
as regides de Ribeirdo Preto e Sdo José do Rio Preto; (iii) a macrorregidao do Vale do
Paraiba, pelo vetor da rodovia Presidente Dutra; e, com menor incidéncia, (iv) a
macrorregido de Sorocaba, pelo vetor da rodovia Castelo Branco.
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Por sua vez, o Mapa 11 traz os dados, igualmente referentes & Macrometrépole, para 2006,
do PIB industrial. Comparados os Mapas 10 e 11, observa-se que, de maneira geral, as
areas de maior PIB municipal sdo aquelas onde é igualmente maior o valor gerado pela
atividade industrial. Excetuam-se municipios, como seria previsivel, do Litoral Norte, sem
industrias relevantes, e também, por razdes diversas, localidades ao norte de Campinas,
como Mogi Guagu, ou no interior da RMSP, dentre elas Maua e Mogi das Cruzes.

Esta concentracdo de atividades econbmicas, sobretudo na RMSP, relaciona-se, sem
desapego a fatores histéricos (industrializacdo e cultura cafeeira), a aspectos favoraveis de
infraestrutura e logistica, resultando em forte atratividade por emprego e renda, o que induz,
por sua vez, a uma elevada expressao populacional.

A regido dispde, reconhecidamente, da maior densidade de sistemas de transportes de todo
0 pais. Um amplo conjunto de rodovias — varias sdo de concepc¢dao, tracado e operagao
modernos — interliga seus principais polos e permite acesso a outros estados. O porto de
Santos € o de maior movimentacao (em valor) da América do Sul; sdo também importantes
0s terminais portuarios do Guaruja e de Sao Sebastido.
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2.3.4.Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario

Os valores consolidados dos indices de atendimento de agua, de coleta e de tratamento de
esgotos, utilizados para a caracterizacdo do saneamento dos municipios inseridos no
Territério Socioeconémico do Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a
Macrometrépole Paulista, foram obtidos a partir do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS), com dados para o ano de 2007, e de informacdes fornecidas pela
Sabesp — Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&do Paulo, com valores validos
para 2008. Na auséncia destas informacdes, foram adotados dados a partir dos mais
recentes Planos de Bacias Hidrogréficas.

Os indices de atendimento de agua, quando extraidos de Planos de Bacias ou Relatorio de
Situacao, tiveram de ser adaptados, uma vez que s6 eram apresentados em relacdo a
populacdo urbana. Assim, esses indices de atendimento urbano foram relacionados as
taxas de urbanizacao referentes aos mesmos anos dos indices, resultando em estimativas
de indices de atendimento total de agua.

Segue, na Tabela 12. a relagdo por municipio dos indices de atendimento de &agua, de
coleta e de tratamento de esgotos com suas respectivas fontes e ano de referéncia.
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Tabela 12: indices de Atatendimento por Servigcos de Agua e Esgoto

Agua Esgoto
L indice de Tratamento de Esgotos (%)
VERH SSRGS Indtlg;flgea;zrbcgrgz)nto Ano de referéncia Fonte Iggléggdoetélsol(oegl (sobre o esgoto (sobre o esgoto Ano de referéncia Fonte
coletado) gerado)

Aparecida 95,5 2007 SNIS 0,0 0,0 0,0 2007 SNIS
Areias 67,3 2005 Plano de Bacias 90,0 0,0 0,0 2007 CETESB
Cacapava 93,1 2007 SNIS 86,0 87,0 74,8 2008 SABESP
Cachoeira Paulista 90,6 2007 SNIS 99,0 5,0 5,0 2008 SABESP
Canas 83,8 2007 SNIS 77,0 100,0 77,0 2008 SABESP
Cruzeiro 100,0 2007 SNIS 58,8 0,0 0,0 2007 SNIS
Guararema 63,0 2007 SNIS 41,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Guaratingueta 100,0 2007 SNIS 80,0 17,7 14,2 2007 SNIS
Igarata 45,0 2007 SNIS 28,0 100,0 28,0 2008 SABESP
Jacarei 100,0 2007 SNIS 79,8 17,9 14,3 2007 SNIS
Jambeiro 61,9 2007 SNIS 91,0 100,0 91,0 2008 SABESP
Lagoinha 69,0 2007 SNIS 100,0 96,0 96,0 2008 SABESP
Lavrinhas 91,8 2007 SNIS 53,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Lorena 100,0 2007 SNIS 96,0 100,0 96,0 2008 SABESP
Monteiro Lobato 53,3 2007 SNIS 80,0 88,0 70,0 2008 SABESP

02 - Paraiba do Sul
Natividade da Serra 39,7 2005 Plano de Bacias 90,0 96,0 86,4 2007 CETESB
Paraibuna 28,0 2005 Plano de Bacias 85,0 9,0 7,7 2007 CETESB
Pindamonhangaba 100,0 2007 SNIS 93,0 93,0 86,4 2008 SABESP
Piquete 88,1 2005 Plano de Bacias 76,0 0,0 0,0 2007 CETESB
Potim 77,6 2005 Plano de Bacias 100,0 10,0 10,0 2007 CETESB
Queluz 83,4 2007 SNIS 67,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Redencéo da Serra 43,8 2007 SNIS 56,0 100,0 56,0 2008 SABESP
Roseira 96,0 2007 SNIS 83,0 100,0 83,0 2008 SABESP
Santa Branca 92,7 2005 Plano de Bacias 80,0 13,0 10,4 2007 CETESB
Santa Isabel 100,0 2007 SNIS 67,4 0,0 0,0 2007 SNIS
S&o José dos Campos 94,7 2007 SNIS 86,0 46,0 39,5 2008 SABESP
S&o Luis do Paraitinga 63,9 2007 SNIS 0,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Silveiras 60,2 2007 SNIS 99,0 100,0 99,0 2008 SABESP
Taubaté 96,8 2007 SNIS 92,0 2,0 1,8 2008 SABESP
Tremembé 90,5 2007 SNIS 75,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Caraguatatuba 95,0 2007 SNIS 38,0 100,0 38,0 2008 SABESP

03 - Litoral Norte Sé&o Sebastido 97,3 2007 SNIS 44,0 100,0 44,0 2008 SABESP
Ubatuba 89,8 2007 SNIS 36,0 100,0 36,0 2008 SABESP
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UGRHI

Municipio

Agua

Esgoto

indice de atendimento
total de agua (%)

Ano de referéncia

Fonte

indice de Coleta
de Esgotos (%)

indice de Tratamento de Esgotos (%)

(sobre o esgoto

(sobre o esgoto

Ano de referéncia

Fonte

coletado) gerado)

Aguas de Sdo Pedro 84,8 2007 SNIS 100,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Americana 100,0 2007 SNIS 93,3 64,7 60,4 2007 SNIS
Amparo 100,0 2007 SNIS 68,6 0,0 0,0 2007 SNIS
Analandia 74,0 2006 Relat. Situacéo 90,3 0,0 0,0 2008 Plano de Bacias
Artur Nogueira 94,6 2007 SNIS 80,0 0,0 0,0 2007 SNIS
Atibaia 85,8 2007 SNIS 65,4 60,9 39,8 2007 SNIS
Bom Jesus dos Perdbes 82,6 2006 Relat. Situacao 72,2 0,0 0,0 2008 Plano de Bacias

05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai
Braganca Paulista 95,7 2007 SNIS 83,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Camanducaia 97,2 2007 SNIS 0,0 0,0 0,0 2007 SNIS
Campinas 98,0 2007 SNIS 66,1 44,9 29,7 2007 SNIS
Campo Limpo Paulista 84,6 2007 SNIS 55,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Capivari 100,0 2007 SNIS 80,0 27,8 22,2 2007 SNIS
Charqueada 97,0 2007 SNIS 80,0 77,0 61,6 2008 SABESP
Cordeiropolis 91,3 2006 Relat. Situacéo 79,9 0,0 0,0 2008 Plano de Bacias
Corumbatai 45,3 2006 Relat. Situacao 94,7 100,0 94,7 2008 Plano de Bacias
Cosmopolis 95,5 2007 SNIS 80,6 0,0 0,0 2007 SNIS
Elias Fausto 70,4 2007 SNIS 78,0 100,0 78,0 2008 SABESP
Extrema 89,9 2007 SNIS 71,2 0,0 0,0 2007 SNIS
Holambra 49,4 2007 SNIS 100,0 t 100,0 100,0 2007 SNIS
Hortolandia 81,6 2007 SNIS 7,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Indaiatuba 98,8 2007 SNIS 76,9 10,8 8,3 2007 SNIS
Ipedna 79,4 2006 Relat. Situa¢éo 92,6 96,0 88,9 2008 Plano de Bacias
Iracemépolis 95,2 2006 Relat. Situacéo 97,2 100,0 97,2 2008 Plano de Bacias
Itapeva 65,4 2007 SNIS 0,0 0,0 0,0 2007 SNIS
Itatiba 94,4 2007 SNIS 100,0 65,0 65,0 2008 SABESP

05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai | ltupeva 66,9 2007 SNIS 70,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Jaguariina 99,1 2007 SNIS 80,0 18,9 151 2007 SNIS
Jarinu 31,3 2007 SNIS 18,0 100,0 18,0 2008 SABESP
Joanoépolis 70,9 2007 SNIS 54,0 96,0 51,8 2008 SABESP
Jundiai 95,4 2007 SNIS 87,3 100,0t 87,3 2007 SNIS
Limeira 95,7 2007 SNIS 89,0 78,5 69,8 2007 SNIS
Louveira 100,0 2007 SNIS 100,0 ¢ 0,0 0,0 2007 SNIS
Mombuca 75,8 2007 SNIS 78,0 95,0 74,1 2008 SABESP
Monte Alegre do Sul 51,9 2006 Relat. Situagéo 90,3 0,0 0,0 2008 Plano de Bacias
Monte Mor 96,1 2007 SNIS 34,0 5,0 1,7 2008 SABESP
Morungaba 75,3 2007 SNIS 78,0 95,0 74,1 2008 SABESP
Nazaré Paulista 50,8 2007 SNIS 42,0 60,0 25,2 2008 SABESP
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UGRHI

Municipio

Agua

Esgoto

indice de atendimento
total de agua (%)

Ano de referéncia

Fonte

indice de Coleta
de Esgotos (%)

indice de Tratamento de Esgotos (%)

(sobre o esgoto

(sobre o esgoto

Ano de referéncia

Fonte

coletado) gerado)

Nova Odessa 98,8 2007 SNIS 99,6 3,0 3,0 2007 SNIS
Paulinia 89,5 2007 SNIS 90,0 80,0 72,0 2008 SABESP
Pedra Bela 23,6 2007 SNIS 75,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Pedreira 97,8 2007 SNIS 95,0 0,0 0,0 2007 SNIS
Pinhalzinho 56,9 2007 SNIS 75,0 85,0 63,7 2008 SABESP
Piracaia 72,5 2007 SNIS 44,0 30,0 13,2 2008 SABESP
Piracicaba 99,0 2007 SNIS 80,0 37,8 30,2 2007 SNIS
Rafard 80,7 2007 SNIS 73,0 0,0 0,0 2007 SNIS
Rio Claro 100,0 2007 SNIS 80,0 12,4 9,9 2007 SNIS
Rio das Pedras 99,7 2007 SNIS 80,0 0,0 0,0 2007 SNIS
Saltinho 83,0 2006 Relat. Situagéo 93,3 100,0 93,3 2008 Plano de Bacias
Salto 98,6 2007 SNIS 100,0 18,0 18,0 2007 SNIS

05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai
Santa Béarbara d'Oeste 100,0 2007 SNIS 87,0 51,0 44,4 2007 SNIS
Santa Gertrudes 97,6 2006 Relat. Situacéo 96,7 0,0 0,0 2008 Plano de Bacias
Santa Maria da Serra 82,8 2007 SNIS 100,0 100,0 100,0 2008 SABESP
Santo Antonio de Posse 100,0 2007 SNIS 12,8 0,0 0,0 2007 SNIS
Sé&o Pedro 100,0 2007 SNIS 0,0 0,0 0,0 2007 SNIS
Sumaré 96,3 2007 SNIS 78,3 11,5 9,0 2007 SNIS
Toledo 53,9 2007 SNIS 0,0 0,0 0,0 2007 SNIS
Tuiuti 54,2 2006 Relat. Situacao 33,3 0,0 0,0 2008 Plano de Bacias
Valinhos 96,2 2007 SNIS 93,5 100,0 93,5 2007 SNIS
Vargem 53,9 2007 SNIS 69,0 12,0 8,2 2008 SABESP
Véarzea Paulista 81,0 2007 SNIS 68,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Vinhedo 100,0 2007 SNIS 82,9 96,7 80,2 2007 SNIS
Aruja 95,2 2007 SNIS 33,0 97,0 32,0 2008 SABESP
Barueri 93,6 2007 SNIS 55,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Biritiba-Mirim 58,3 2007 SNIS 50,0 61,0 30,5 2008 SABESP
Caieiras 99,2 2007 SNIS 62,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Cajamar 95,2 2007 SNIS 63,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Carapicuiba 90,9 2007 SNIS 57,0 5,0 2,8 2008 SABESP

06 - Alto Tieté Cotia 100,0 2007 SNIS 39,0 5,0 2,0 2008 SABESP
Diadema 100,0 2007 SNIS 87,0 13,5 11,7 2007 SNIS
Embu 86,5 2007 SNIS 44,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Embu-Guagu 59,9 2007 SNIS 20,0 100,0 20,0 2008 SABESP
Ferraz de Vasconcelos 87,3 2007 SNIS 61,0 56,0 34,1 2008 SABESP
Francisco Morato 76,5 2007 SNIS 22,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Franco da Rocha 94,0 2007 SNIS 56,0 0,0 0,0 2008 SABESP
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Agua

Esgoto

indice de Tratamento de Esgotos (%)

VERHI LS Indtlg;;jgeagzrbcgrgzyto Ano de referéncia Fonte Iggléggdoetélsol(oegl (sobre o esgoto (sobre o esgoto Ano de referéncia Fonte
coletado) gerado)

Guarulhos 95,3 2007 SNIS 75,7 0,0 0,0 2007 SNIS

06 - Alto Tieté
Itapecerica da Serra 72,6 2007 SNIS 4,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Itapevi 85,1 2007 SNIS 43,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Itaquaquecetuba 79,4 2007 SNIS 46,0 5,0 2,3 2008 SABESP
Jandira 100,0 2007 SNIS 58,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Mairiporé 77,7 2007 SNIS 52,0 62,0 32,2 2008 SABESP
Maua 97,9 2007 SNIS 0,0 0,0 0,0 2007 SNIS
Mogi das Cruzes 100,0 2007 SNIS 100,0* 45,0 45,0 2007 SNIS
Osasco 100,0 2007 SNIS 61,0 8,0 4,8 2008 SABESP
Pirapora do Bom Jesus 75,3 2007 SNIS 30,0 54,0 16,2 2008 SABESP
Poa 97,6 2007 SNIS 87,0 93,0 80,9 2008 SABESP

06 - Alto Tieté Ribeirédo Pires 86,4 2007 SNIS 63,0 70,0 44,1 2008 SABESP
Rio Grande da Serra 77,9 2007 SNIS 30,0 85,0 25,5 2008 SABESP
Salesopolis 65,6 2007 SNIS 73,0 90,0 65,7 2008 SABESP
Santana de Parnaiba 82,1 2007 SNIS 26,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Santo André 100,0 2007 SNIS 99,2 34,3 34,0 2007 SNIS
S&o Bernardo do Campo 90,3 2007 SNIS 75,0 25,0 18,8 2008 SABESP
Sé&o Caetano do Sul 100,0 2007 SNIS 70,1 44,1 30,9 2007 SNIS
Séo Paulo 99,7 2007 SNIS 97,0 70,0 67,9 2008 SABESP
Suzano 83,6 2007 SNIS 65,0 70,0 45,5 2008 SABESP
Tabodo da Serra 100,0 2007 SNIS 77,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Bertioga 100,0 2007 SNIS 39,0 100,0 39,0 2008 SABESP
Cubatéo 70,9 2007 SNIS 28,0 100,0 28,0 2008 SABESP
Guaruja 74,0 2007 SNIS 51,0 78,0 39,7 2008 SABESP
Itanhaém 94,8 2007 SNIS 7,0 81,0 5,6 2008 SABESP

07 - Baixada Santista Mongaguéa 100,0 2007 SNIS 19,0 100,0 19,0 2008 SABESP
Peruibe 100,0 2007 SNIS 21,0 100,0 21,0 2008 SABESP
Praia Grande 97,8 2007 SNIS 49,0 100,0 49,0 2008 SABESP
Santos 100,0 2007 SNIS 98,0 100,0 98,0 2008 SABESP
Séo Vicente 89,3 2007 SNIS 64,0 100,0 64,0 2008 SABESP
Araras 97,2 2007 SNIS 100,0 83,4 83,4 2007 SNIS
Conchal 99,5 2007 SNIS 77,6 51 4,0 2007 SNIS
Engenheiro Coelho 72,9 2007 SNIS 80,0 0,0 0,0 2007 SNIS
Leme 100,0 2007 SNIS 82,5 0,0 0,0 2007 SNIS

09 - Mogi Guagu
Mogi Guagu 100,0 2007 SNIS 80,0 75,0 60,0 2007 SNIS
Moji Mirim 100,0 2007 SNIS 84,2 3,3 2,8 2007 SNIS
Serra Negra 83,7 2007 SNIS 74,0 75,0 55,5 2008 SABESP
Socorro 63,7 2007 SNIS 77,0 0,0 0,0 2008 SABESP
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UGRHI

Municipio

Agua

Esgoto

indice de atendimento
total de agua (%)

Ano de referéncia

Fonte

indice de Coleta
de Esgotos (%)

indice de Tratamento de Esgotos (%)

(sobre o esgoto

(sobre o esgoto

Ano de referéncia

Fonte

coletado) gerado)

Alambari 78,3 2007 SNIS 75,0 100,0 75,0 2008 SABESP
Aluminio 77,9 2007 SNIS 70,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Anhembi 64,5 2007 SNIS 91,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Aragariguama 71,0 2007 SNIS 57,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Aracoiaba da Serra 70,6 2007 SNIS 26,0 100,0 26,0 2008 SABESP
Bofete 69,2 2007 SNIS 81,0 100,0 81,0 2008 SABESP
Boituva 81,7 2007 SNIS 75,0 80,0 60,0 2008 SABESP
Botucatu 95,8 2007 SNIS 92,0 95,0 87,0 2008 SABESP
Cabrelva 70,4 2007 SNIS 60,0 96,0 58,0 2008 SABESP
Capela do Alto 86,0 2007 SNIS 56,0 100,0 56,0 2008 SABESP
Cerquilho 96,0 2007 SNIS 85,7 60,0 51,4 2007 SNIS
Cesério Lange 75,2 2007 SNIS 81,0 100,0 81,0 2008 SABESP
Conchas 87,1 2007 SNIS 90,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Ibidna 42,0 2007 SNIS 55,0 100,0 55,0 2008 SABESP
Iper6 57,0 2007 SNIS 69,0 100,0 69,0 2008 SABESP
Itu 98,6 2007 SNIS 77,0 60,0 46,2 2007 SNIS

10 - Tieté/ Sorocaba Jumirim 39,2 2004 Plano de Bacias 70,0 100,0 70,0 2006 Plano de Bacias
Laranjal Paulista 89,4 2007 SNIS 89,0 14,0 12,0 2008 SABESP
Mairinque 71,0 2004 Plano de Bacias 78,0 0,0 0,0 2006 Plano de Bacias
Pereiras 71,4 2004 Plano de Bacias 100,0 100,0 100,0 2006 Plano de Bacias
Piedade 54,0 2007 SNIS 46,7 2,3 1,1 2007 SNIS
Porangaba 72,9 2007 SNIS 86,0 100,0 86,0 2008 SABESP
Porto Feliz 83,8 2007 SNIS 80,0 15,0 12,0 2007 SNIS
Quadra 33,8 2007 SNIS 53,0 88,0 47,0 2008 SABESP
Salto de Pirapora 100,0 2007 SNIS 70,0 67,0 47,0 2008 SABESP
Sé&o Roque 75,1 2007 SNIS 60,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Sarapui 81,7 2007 SNIS 57,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Sorocaba 100,0 2007 SNIS 81,7 53,0 43,3 2007 SNIS
Tatui 97,1 2007 SNIS 91,0 84,0 76,0 2008 SABESP
Tieté 92,5 2004 Plano de Bacias 93,0 2,0 1,9 2006 Plano de Bacias
Torre de Pedra 77,1 2007 SNIS 73,0 100,0 73,0 2008 SABESP
Vargem Grande Paulista 69,3 2007 SNIS 19,0 0,0 0,0 2008 SABESP
Votorantim 100,0 2007 SNIS 99,5 63,4 63,1 2007 SNIS
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Tabela 12: indices de Atatendimento por Servigos de Agua e Esgoto (cont.)
Agua Esgoto
S indice de Tratamento de Esgotos (%)
UGRHI Municipio indice de atendimento indice de Coleta
2 Ano de referéncia Fonte Ano de referéncia Fonte
total de agua (%) de Esgotos (%) (sobre o esgoto (sobre o esgoto
coletado) gerado)
Juquitiba 42,1 2007 SNIS 13,0 100,0 13,0 2008 SABESP
11 - Ribeira de lguape/ Litoral Sul

Sé&o Lourenco da Serra 34,2 2007 SNIS 21,0 100,0 21,0 2008 SABESP

Fontes:

- CETESB, 2008. Relatério de Qualidade das Aguas Interiores 2007;

- SABESP, 2008;

- Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), 2007;

Planos de Bacias:

- CBH Paraiba do Sul, 2007. Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul (valores de indices de atendimento adaptados);

- COBRAPE-Consércio PCJ-COMITES PCJ, 2008. Plano de Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2008-2020;

- CBH Sorocaba e Médio Tieté, 2008. Plano de Bacia da unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Sorocaba e Médio Tieté (UGRHI 10) - Revisdo para atendimento da deliberacdo CRH 62. (valores de indices de atendimento adaptados);

Relatdrio de Situagao:

- CBH PCJ - IRRIGART, 2007. Relatério de Situacéo dos Recursos Hidricos das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2004-2006. (valores de indice de atendimento adaptados).
1 Os valores apresentados para estes indices séo superiores a 100%, sendo esse aqui considerado como o limite maximo.
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2.3.5.Residuos Sdélidos

A problemética dos residuos soélidos vem aumentando consideravelmente em razdo do
crescimento populacional e das atividades industriais no Estado de S&o Paulo. A situagéo
da disposicado é monitorada pela CETESB que estabelece procedimentos especificos para o
trato dos residuos urbanos e de servicos de salde e dos residuos sélidos industriais. Devido
a concentracao industrial no Territério Socioecondémico do Plano Diretor de Aproveitamento
de Recursos Hidricos da Macrometropole Paulista, esse tema se torna de grande
importancia para a questao da sustentabilidade nesta regiéo.

De acordo com a CETESB, a caracterizacdo e segregacao dos residuos sdo necessarias
para a destinacdo correta dos mesmos, uma vez que para cada tipo de residuo sélido
(urbano, de servicos de saude, industrial - classe | ou classe Il), existem metodologias
especificas. No que diz respeito aos residuos de servicos de saude, exige-se 0 seu
tratamento antes da sua disposicdo em aterros sanitarios licenciados; e, com relacdo aos
residuos da construcéo civil, sdo exigidos, além dos devidos licenciamentos na CETESB, o
cumprimento das Resolugbes CONAMA 307/2002, 348/2004 e SMA 41/2002 e das normas
da ABNT.

A CETESB emite anualmente, desde 1997, o Inventario Estadual de Residuos Solidos
Domiciliares, o qual monitora a quantidade de residuos domiciliares gerada nos municipios,
e também utiliza um indice para classificar a situacdo dos municipios de acordo com a
disposicéo desses residuos.

Para elaboracdo do Inventario, todas as instalagbes de tratamento de destinacdo de
residuos solidos domiciliares em operagdo no Estado de S&o Paulo sdo periodicamente
inspecionadas pelos técnicos das Agéncias Ambientais da CETESB.

As informacdes obtidas sdo processadas a partir da aplicagdo de um questionario
padronizado, constituido por trés partes relativas as caracteristicas locacionais, estruturais e
operacionais. As informacdes permitem apurar o IQR — indice de Qualidade de Aterro de
Residuos, o IQR - Valas - indice de Qualidade de Aterros de Residuos em Valas e 0 IQC —
indice de Qualidade de Usinas de Compostagem, cujas pontuagdes variam de 0 a 10. Em
funcdo desses indices, as instalacdes sdo enquadradas como Inadequadas (de O a 6
pontos), Controladas (de 6,1 a 8 pontos), e Adequadas (de 8,1 a 10 pontos).

As quantidades de residuos geradas pelos municipios foram estimadas a partir da
populacéo urbana de cada cidade, e de indices de producgdo de residuos por habitante. A
Tabela 13 a seguir informa os indices estimativos de producdo per capita de residuos
soélidos domiciliares, adotados em funcéo da populagéo urbana.

Tabela 13: indices estimativos de produc&o per capita de residuos solidos
domiciliares, adotados em fun¢é&o da populacéo urbana

Populagéo (hab.) Producdao (kg/hab./dia)
Até 100.000 0,4
De 100.001 a 200.000 0,5
De 200.001 a 500.000 0,6
Maior que 500.000 0,7

Fonte: CETESB, Inventério Estadual de Residuos Sélidos Domiciliares de 2008 (referente a 2007).
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Os dados do Inventario Estadual de Residuos Sélidos Domiciliares de 2008 mostram que
64% dos municipios do territério socioeconémico do Plano Diretor de Aproveitamento de
Recursos Hidricos da Macrometropole Paulista tém situacdo considerada Adequada quanto
a destinacdo de residuos domiciliares segundo o IQR, outros 30% tém a disposicéo
considerada como Controlada, e 6% estdo em situacdo Inadequada. A Tabela 14, a seguir,
demonstra os dados do IQR agregados por UGRHI.

Tabela 14: Residuos Sdlidos Domiciliares, Quantidade Produzida e Classificagcdo dos
Municipios quanto ao indice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR)

Percentual de municipios das UGRHIs
UGRHI Ton./dia enquadrados nas classes
Adequada Controlada Inadequada

02 — Paraiba do Sul® 592,2 76,7% 10,0% 13,3%

03 — Litoral Norte " 95,8 67,7% 33,3% !

05 — Piracicaba/ Capivari/ Jundiai 2.605,6 62,5% 33,9% 3,6%

06 — Alto Tieté 12.115,6 62,9% 34,3% 2,9%

07 — Baixada Santista 929,2 89,0% 1,1% -

09 — Mogi Guacu ¥ 214,1 62,5% 37,5% -

10 — Sorocabal/ Tieté 835,3 51,5% 41,5% 3,0%

11 — Ribeira de Iguape/ Litoral Sul® | 13,9 50,0% - 50,0%
Total Geral 17.401,7 64,0% 30,0% 6,0%

@ valores parciais para a UGRHI. Contém apenas os municipios abrangidos pelos estudos da Macrometrépole.
Fonte: CETESB, Inventario Estadual de Residuos Sélidos Domiciliares de 2008 (referente a 2007).

A estimativa do Inventario de Residuos Sdlidos Domiciliares é de que o territ6rio
socioecondmico do Plano Diretor da Macrometropole produza diariamente cerca de 17.401
toneladas de residuos sdlidos.

Segundo os dados da CETESB, quando se olha para a quantidade de residuos gerados,
sao destinados de forma Adequada cerca de 86% do total de residuos sdlidos produzidos no
Territorio Socioeconémico do Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos da
Macrometrépole Paulista, totalizando cerca de 15 mil ton./dia.

Cerca de 2 mil ton./dia sdo destinadas de forma Controlada, ou seja, apenas 13%;
finalmente, cerca de 2%, totalizando 273 ton./dia, sédo dispostos de forma Inadequada.

Analisando os valores de produgdo de residuos nos municipios do Territério
Socioeconémico da Macrometrépole Paulista verifica-se que 90% dos residuos sélidos
domiciliares sdo produzidos nas UGRHIs 05, 06 e 07, sendo a UGRHI 06 - Alto Tieté,
responsavel por 70% dos residuos totais gerados, a UGRHI 05 - Piracicaba, Capivari e
Jundiai, por 15% do total gerado e a UGRHI 07 - Baixada Santista, por 5%.

Assim, conclui-se que a questao dos residuos soélidos domiciliares €, segundo o IQR, uma
situacdo que vem recebendo atengdo; porém € necessario ainda um esforco maior no que
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tange a disposicdo, uma vez que ainda ha caréncia de destinacdo adequada para 14%
desses residuos, o que significa mais de 4 mil toneladas por dia.

2.3.6.Acessibilidade e Transportes

A regido da Macrometrdpole Paulista disp6e da maior densidade de sistemas de transportes
de todo o pais. Um amplo conjunto de rodovias interliga seus principais polos e da acesso
para outros Estados. O porto de Santos constitui-se no porto de maior movimentacao (em
valor) da América do Sul.

2.3.6.1. Transporte Rodoviario

O transporte rodoviario € o principal responsavel pelo deslocamento de pessoas, pelo
escoamento de producao e pelo abastecimento dos municipios. A regido € atravessada por
importantes eixos rodoviarios ao longo dos quais comumente ocorre a concentracdo urbana
e a atividade industrial.

Importantes rodovias permitem o0 acesso da regido a outros Estados, tais como a rodovia
Presidente Dutra que liga S&o Paulo ao Rio de Janeiro; a rodovia Ferndo Dias, responsavel
pela ligacédo entre S&o Paulo e Minas Gerais e a rodovia Régis Bittencourt que da acesso ao
Estado do Parana.

A RMSP se interliga a RMC pelo sistema Anhanguera - Bandeirantes e a Baixada Santista
pelo sistema Anchieta - Imigrantes. O principal acesso da RMSP ao Vale do Paraiba se da
pela rodovia Presidente Dutra e a regido de Sorocaba pela rodovia Castelo Branco.

A rede rodovidria é ainda mais extensa quando se analisam as rodovias que conectam 0s
demais municipios, tendo grande importancia para o transporte e abastecimento de toda
regido do territério socioeconbmico do Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos
Hidricos para a Macrometrépole Paulista.

2.3.6.2. Transporte Ferroviario

A partir de informacdes do Anuario Estatistico das Ferrovias do Brasil (2002), do Ministério
dos Transportes, é possivel depreender que o transporte ferroviario de cargas é feito numa
malha de aproximadamente 3.000 km. Atualmente, as redes ferrovidrias que cortam o
Estado de S&o Paulo, pertencentes a Rede Ferroviaria Federal S.A. e a Ferrovia Paulista
S.A. estdo sendo administradas pelas concessionarias América Latina Logistica, Novoeste,
Ferroban e MRS, sendo as duas Ultimas as mais importantes para a regiao.

Estima-se que existam aproximadamente 1.930 km de linhas férreas, ou seja, grande parte
dos cerca de 3.000 km da malha ferroviaria do Estado de Sao Paulo.

A MRS tem a concesséo do trecho que vai de Santos até Jundiai, e continua em direcédo ao
Rio de Janeiro. Dispfe de cerca de 1600 km de malha ferroviaria entre os Estados de Minas
Gerais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro.

A Ferroban tem concessdo de grandes trechos no Estado de S&o Paulo fazendo
interconexdo com as ferrovias Ferrovia Centro-Atlantica S.A, com a MRS Logistica S.A.,
com a ALL - América Latina Logistica do Brasil S.A., com a Ferrovia Novoeste S.A. e com a
Ferronorte S.A. - Ferrovias Norte Brasil. Também faz interconexdes com os Portos de
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Santos-SP e com os portos fluviais de Pederneiras - SP, Panorama - SP e Presidente
Epitacio - SP, totalizando 4.236 km de malha em concesséo.

2.3.6.3. Transporte Aéreo

O transporte aéreo na regido é responsavel por uma enorme movimentacdo de cargas e
passageiros através dos aeroportos de Cumbica (Guarulhos), Viracopos (Campinas) e
Congonhas (S&o Paulo). A regido possui ainda uma importante rede de aeroportos e
aerédromos de menor movimentacdo que permite o transporte aéreo entre os demais
municipios, merecendo destaque o municipio de Sao José dos Campos.

Entre todos os aeroportos do pais, conforme informag¢des da INFRAERO, Cumbica, em
Guarulhos e Viracopos, em Campinas, sdo 0s que mais movimentaram cargas em 2008,
somando 660 mil toneladas, o0 que representa 52% das cargas transportadas por via aérea.
Em relacdo a movimentacdo de passageiros, 30% do total nacional passam por Guarulhos e
Congonhas, registrando-se 34 milhdes de usuarios no ano de 2008.

Os aeroportos e os aerddromos existentes sdo relacionados na Tabela 15 a seguir, de
acordo com os municipios e UGRHIs em que se localizam.

Tabela 15: Aeroportos pertencentes ao Territério Socioeconémico do Plano Diretor de
Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometrépole Paulista

UGRHI Municipio Administracao
Guaratingueta Militar
02 - Paraiba do Sul Pindamonhangaba Municipal
S&o José dos Campos INFRAERO / militar
03 - Litoral Norte Ubatuba DAESP
Americana Municipal
Atibaia Municipal
Braganca Paulista DAESP
Campinas (Amarais) DAESP
Campinas (Viracopos) Infraero
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai Ipetina Municipal
Jundiai DAESP
Limeira Municipal
Piracicaba DAESP
Rio Claro Municipal
S&o Pedro Municipal
S&o Paulo (Congonhas) INFRAERO
06 - Alto Tieté Guarulhos (Cumbica) INFRAERO
Sao Paulo (Marte) INFRAERO
Itanhaém DAESP
07 - Baixada Santista Praia Grande Municipal
Guaruja Militar
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Tabela 15: Aeroportos pertencentes ao Territério Socioeconémico do Plano Diretor de
Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometrdpole Paulista (cont.)

UGRHI Municipio Administragcao
Araras Municipal
09 - Mogi Guacu
Moji Mirim Municipal
Botucatu DAESP
Itu Municipal
S&o Manuel DAESP
10 - Tieté/ Sorocaba
Sorocaba DAESP
Tatui Municipal
Tieté Municipal

Fonte: Infraero
2.3.6.4. Portos

Os portos mais importantes comercialmente do sistema portuario do Estado de Sao Paulo
sdo os de Santos, do Guaruja e de Sao Sebastiao.

O porto de Santos, administrado pela Companhia Docas do Estado de S&o Paulo e a
principal porta de entrada e saida de produtos do Pais, movimenta em seus 13 quilébmetros
de cais 72 milhdes de toneladas entre carga geral, liquidos e soélidos a granel. Dos 3,2
milhdes de contéineres movimentados anualmente nos portos brasileiros, 1,2 milhdo passa
pelo cais santista, segundo informacdes da Agéncia Metropolitana da Baixada Santista
(2004/2005).

Localizado no Guaruja, no mesmo canal que o porto de Santos, esté instalado o Terminal de
Contéineres, administrado pela Tecon Santos (Terminal de Contéineres de Santos), que é
considerado o maior terminal de contéineres da América Latina.

A configuracdo natural do porto de S&o Sebastido o coloca como a terceira melhor regido
portuaria do mundo. De acordo com a Companhia Docas de S&o Sebastido, seu movimento
gira em torno de 400 mil toneladas/ano. Sua area de influéncia é composta por um trecho do
Vale do Paraiba, pela Regido Metropolitana de Sdo Paulo, e por parte da regido do ABC,
Mogi das Cruzes, Sorocaba, Campinas e Piracicaba.

No porto de Sdo Sebastido estd localizado o Terminal Maritimo Almirante Barroso, da
Petrobras Transportes S/A — Transpetro, para transporte e armazenamento de o6leo,
derivados de petréleo e alcool combustivel.

2.3.6.5. Navegacgao Pluvial

Na regido que abrange o Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a
Macrometrépole Paulista, encontra-se o inicio do trecho paulista da Hidrovia Tieté-Parana
que permite a navegacdao fluvial no rio Piracicaba em trecho a montante de sua foz e no rio
Tieté, desde a cidade paulista de Conchas até o encontro do rio Tieté com o rio Parana.
Segundo o Relatério de Situacdo de Recursos Hidricos das Bacias dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai 2004-2006, o rio Piracicaba €é navegavel atualmente desde o
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compartimento de entrada do reservatdrio de Barra Bonita até o entroncamento com a
rodovia SP-191 em uma extensao de 50 km.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos 2004-2007 prevé obras para eliminar as restricdes
operacionais da Hidrovia Tieté-Parana nos seus trechos paulistas de modo a garantir o
trafego seguro, regular e continuo.

Além disso, o Relatorio de Situacdo dos Recursos Hidricos da UGRHI 11 - Ribeira de
Iguape/ Litoral Sul, de 2000, indica potencial para navegacdo em 330 km do rio Ribeira de
Iguape. Mas, de acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos 2004-2007, séo
utilizadas apenas pequenas barcacas para transporte local. Para tornar o rio Ribeira do
Iguape navegavel, o trecho do rio Ribeira Velho (entre Iguape e a foz), com cerca de 27 km,
necessitaria de obras de desobstrucdo, pois apresenta profundidades minimas entre 0,80 m
e 1,30 m em 90% do tempo.

Segundo o Relatério Zero (1999) de Situacdo de Recursos Hidricos da UGRHI 7, a Baixada
Santista dispde de uma rica rede hidrografica navegavel constituida por: (i) rios Cubatédo e
Piacaguera, na regido central, que ja foram bastante utilizados no passado para o transporte
entre o porto de Santos e o pé da serra, junto ao Caminho do Mar; (ii) canal de Bertioga e
pelo rio Itapanhad, ao norte; e (iii) rio Itanhaém e seus formadores, os rios Branco e Preto,
ao sul.

O canal de Bertioga, juntamente com o rio Itapanhau, forma uma hidrovia natural com mais
de 25 km, na direcdo nordeste, passando por Bertioga em direcdo a Riviera de S&o
Lourenco, que pode ser aproveitado para a havegacgao de lazer e transporte de passageiros.

Os rios Itanhaém, Branco e Preto formam uma extensa rede navegavel citada no Plano
Nacional das Vias Navegaveis Interiores.

Ndo ha navegacdo comercial na UGRHI 09 - Mogi Guacu; apenas pequenos barcos e
canoas a remo transitam pelo seu curso.

2.3.7.Aproveitamento Hidréaulico

O rio Tieté é afluente da margem esquerda do rio Parana, cortando o Estado de S&o Paulo
no sentido leste-oeste. A denominada Bacia do Alto Tieté situa-se proxima a costa Atlantica.
Com seus 5.985 km? (a montante da barragem de Rasgdo), a bacia compreende territério
significativo da RMSP, cuja populacdo supera os 19,6 milhdes de habitantes,
correspondendo a uma densidade demografica com cerca de 2.470 hab./km?.

O Alto Tieté esta hidraulicamente vinculado a varias bacias limitrofes, principalmente:

() a bacia do rio Piracicaba, pelo Sistema Cantareira que realiza a transferéncia de
até 31 m3/s de suas cabeceiras para abastecimento da Bacia do Alto Tieté,
representando quase a metade da demanda total da regiéo; e,

(i) a Baixada Santista através do Sistema Pinheiros/ Billings/ Pedras, mediante o qual
se reverte, do Alto Tieté para essa regido, uma vazdo média de reversdo do rio
Pinheiros (16,5 m?®/s, incluindo 6,5 m®/s de vazdo média de recalque de cheias e 10
m®/s da implantac&o do sistema de flotac&o no rio) para o reservatorio Billings que,
somada a vazdo regularizada no proprio sistema Billings/Pedras, descontadas as
vazles regularizadas produzidas para abastecimento publico dos bragos de
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Taquacetuba e Rio Grande, totaliza algo como 21 m3/s para fins de abastecimento

urbano (Santos, Cubatédo e Séo Vicente) e industrial (polo industrial de Cubatdo) e
para a geracéo hidrelétrica® pela Usina Henry Borden.

A UGRHI 10 - Tieté/ Sorocaba, por sua vez, esta principalmente vinculada as UGRHIs 05 -
Piracicaba/ Capivari/ Jundiai e 06 - Alto Tieté, por receber as vazdes efluentes dessas
bacias.

O crescimento de grandes centros urbanos, como Séo Paulo, em regifes de cabeceira, tem
gerado uma grande pressdo sobre os recursos hidricos. Isso ocorre porque, a0 mesmo
tempo em que aumentam as demandas, diminui a disponibilidade de &gua devido a
contaminacéao por efluentes domésticos, industriais e cargas difusas urbanas.

Na Tabela 16, a seguir, sdo apresentados 0s principais corpos hidricos, rios e reservatorios
e aproveitamentos hidrelétricos de cada Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
da regido.

® Vazao correspondente & geragdo de 167 MW médios, conforme processo ANEEL n° 48500.001890/03-42, que
incorporou 10 m3/s ao calculo da vazdo bombeada em funcdo da implantacdo do sistema de flotagdo do rio
Pinheiros.
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Entidade Localizagéo - Inicio AD _ Pot. Max.
UGRHI Barragem/ UHE/ EE Operadora ' — Finalidade ) s Tipo de Barragem Eclusa
Rio Municipio Operacéao (km?) (MW)
B. UHE Jaguari CESP Jaguari Jacarei HCL 1972 1.300 T N 27,6
B. UHE Sta Branca LIGHT Paraiba Santa Branca/ Jacarefi H 1960 * C N 58,0
02 — Paraiba do Sul
B. UHE Paraibuna CESP Paraibuna Paraibuna HCLP 1978 4.150 T N 86,0
B. UHE Paraitinga CESP Paraitinga Paraibuna HCLP 1977 * T N -
B. UHE Americana CPFL Atibaia Americana HAPL 1949 2.770 C N 33,6
B. Atibainha SABESP Atibainha Nazaré Paulista A 1975 305 T N -
gi&g;%:ﬁ;:é B. Cachoeira SABESP Cachoeira Piracaia A 1974 410 T N -
B. Jacarei SABESP Jacarei Braganca Paulista A 1981 195 T N -
B. Jaguari SABESP Jaguari Braganca Paulista A 1981 1.057 T N -
B. Biritiba DAEE Biritiba-Mirim Biritiba ACI - 75 T N -
EE Biritiba DAEE Tieté Biritiba A 2000 * - 5.500 HP (3)
(Bl'/;' Grande/ EE Pedreira | g ap Grande S&o Paulo HCAL 1037 560 M P 68,0/92,8
CB:IOEt? gll; ladora (Summit EMAE Capivari Sao Bernardo do Campo H 1936 * M P -
B. Cachoeira da Graga SABESP Cotia Cotia A 1916 45 C N -
B. Pedro Beicht SABESP Cotia Cotia A 1932 64 C N -
B. Isolina Superior SABESP Cotia Carapicuiba A * 84 C N -
B. Isolina Inferior SABESP Cotia Carapicuiba A * * C N -
B. Guarapiranga EMAE Guarapiranga Sao Paulo ACL 1906 631 M N -
B. Jundiai DAEE Jundiai Mogi das Cruzes CAl * 116 T N -
B. Paiva Castro SABESP Juqueri Franco da Rocha CA 1971 314 T N -
06 — Alto Tieté B. Paraitinga DAEE Paraitinga Salesépolis CA - 184 T N -
EE/ UHE de Traigéo (2) EMAE Pinheiros Séo Paulo CH 1940 80 C S 8,0/22,6
(EAS::;T:ggO‘)’e Retirg EMAE Pinheiros Sao Paulo CH 1942 190 c N .
B. Mével (Ampliado) EMAE Tieté Sao Paulo CHN * * S -
B. Rio do Campo SABESP Rib. do Campo Salesépolis 1962 12 N -
EE Sta. Inés SABESP Juqueri Séo Paulo * * - 80.000 HP (3)
B. Aguas Claras SABESP Rib. Santa Inés Caieiras 1971 26 T N -
B. Taiacupeba (1) DAEE Taiacupeba Mogi das Cruzes CA 1976 224 T N -
B. Ponte Nova DAEE Tieté Salesdpolis CAIP 1972 320 T N -
B. da Penha DAEE Tieté Séo Paulo CNL 1984 1.955 CN S -
B. Edgard de Souza EMAE Tieté Santana do Parnaiba Desativado 1955 3.354 P -
B. Pirapora EMAE Tieté Pirapora Bom Jesus CH 1956 5.875 N -
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Entidade Localizagéo Inicio AD Pot. Max.
UGRHI Barragem/ UHE/ EE Operadora Finalidade Tipo de Barragem Eclusa
P Rio Municipio Operacéao (km2) (MW)

06 — Alto Tieté B. UHE Rasgao EMAE Tieté Pirapora Bom Jesus H 1925 6.036 N 14,4/25,5

B. Rio das Pedras EMAE Pedras Cubatdo/ S&o Bernardo H 1926 30 N -
07 — Baixada Santista UHE Henry Borden Ext (1) | EMAE Pedras Cubatao H 1926 - - - 460,0

UHE Henry Borden Ext (1) | EMAE Pedras Cubatao H 1956 - - - 420,0

B. UHE Eloy Chaves/ Ampl. | CPFL Mogi Guagu Espirito Santo do Pinhal H 1956 * C N 18,8
09 — Mogi Guagu

B. UHE Emas/ Emas Nova | CESP Mogi Guagu Piragununga H * * C N 14,4

B. UHE Itupararanga CBA Sorocaba Votorantim HALC 1914 851 C N 55,0
10 — Tieté/ Sorocaba B. UHE Porto Gées EMAE Tieté Salto H 1928 7.890 A N 10,5

B. UHE Barra Bonita AES Tieté Tieté B. Bonita/ Igar. do Tieté HNCL 1963 32.330 C S 140,8

B. UHE Salto de Iporanga CBA Assungui Juquid/ Tapirai H 1989 397 C N 36,9

B. UHE Franca CBA Juquia Juquitiba/ Ibidna H 1958 951 C N 29,5

B. UHE Fumaca CBA Juquia Miracatu/ Ibiana H 1964 1.073 C N 36,4

B. UHE da Barra CBA Juquia Tapirai H 1986 1.450 C N 40,4
Eﬁérgl F;'ﬁ’le"a de Iguape/ B. UHE Porto Raso CBA Juquia Miracatu/ Tapirai H 1082 1.499 c N 28,4

B. UHE Alecrim CBA Juquia Tapirai H 1974 1.632 C N 72,0

B. UHE Serraria CBA Juquia Juquia H 1978 1.730 C N 24,0

B. UHE Juruparéa VOTOR. Rib. do Peixe Piedade H * 162 C N 8,2

B. do Valo Grande (6) DAEE Valo Grande Iguape CN 1993 * C S -

BB' Lﬂi'::E A. Souza Lima AES Tieté Tieté Bariri/Boracéia HNCL 1965 35.430 M S 143,1
13 - Tieté/ Jacaré (Bariri)

B. UHE Ibitinga AES Tieté Tieté Ibitinga/ lacanga HNC 1969 43.500 M S 1315

Eé)%t:gr”ma”do A. DUKE Paranapanema Piraju/ Cerq. César HCLP 1962 17.800 c N 98,0

B. UHE Piraju CBA Paranapanema Piraju HC 1932 18.130 M N 168,0
14 — Alto Paranapanema

B. UHE Paranapanema CBA Paranapanema Piraju H 1988 18.255 32,0

B. UHE Xavantes DUKE Paranapanema Chavantes/ Rib. Claro HL 1970 27.500 N 414,0
16 — Tiets/ Batalha B. UHE Mario CRGEeS AES Tieté Tieté Promissao/ Ubarana HNCLP 1975 51.800 M s 264,0

(Promisséo)

B. UHE Ourinhos CBA Paranapanema Ourinhos H 2005 27.942 N 44,0

B. UHE L. N. Garcez/ Ampl. | DUKE Paranapanema Salto Grande HCLP 1958 38.600 N 100,4
17 — Médio Paranapanema

B. UHE Canoas Il CBA Paranapanema Palmital H 1999 39.556 * N 72,0

B. UHE Canoas | CBA Paranapanema Candido Mota H 1999 40.920 * N 82,5
18 — S. J. Dourados B. UHE llha Solteira CESP Parana llha Solteira HNC 1973 375.460 M S 3.230,0
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Tabela 16: Principais obras hidraulicas na area de interesse do Plano Diretor da Macrometrépole (cont.)

Entidade Localizagéo Inicio AD Pot. Max.
UGRHI Barragem/ UHE/ EE Operadora Finalidade Tipo de Barragem Eclusa
P Rio Municipio Operacéao (km2) (MW)
B. UHE Engo. Souza Dias CESP Parana Castilho HNCLP 1969 470.000 M S 1.411,2
19 — Baixo Tieté B. UHE N. Avanhandava AES Tieté Tieté Buritama/ Brejo Alegre HNCL 1982 62.300 M S 347.,4
B. UHE Trés Irméos CESP Tieté Andradina/ P. Barreto HNC 1991 70.600 T S 1.292,00
B. UHE Porto Primavera CESP Parana Rosana H 1999 575.000 M S 1.814,00
B. UHE Capivara DUKE Paranapanema Taciba HCL 1977 85.000 M N 640,0
22 — Pontal do (Mackenzie)
Paranapanema
P B. UHE Taquarucu DUKE Paranapanema Sandovalina HC 1989 88.000 M N 504,0
(Politécnica)
B. UHE Rosana DUKE Paranapanema Rosana H 1990 99.000 M N 320,0
Legendas e Notas: (1) Funcionando com restrigdes; (2) Usina Reversivel; (3) Poténcia total instalada (nominal);  * informagao nédo obtida
Barragem/UHE/EE: B — Barragem; UHE — Usina Hidrelétrica; EE — Estagé&o Elevatoria
Finalidade da Obra: A — Abastecimento; C — Contenc¢édo de cheias; H — Hidroelétrica; | — Irrigacao; L — Lazer; N — Navegacgédo; P — Piscicultura
Tipo de Barragem: C — Concreto; M — Terra/ Concreto; T — Terra Existéncia de Eclusa: S — Sim; N — N&o; P — Projetada

Entidade Operadora: CBA — Cia. Brasileira de Aluminio; CEMIG — Centrais Elétricas de Minas Gerais; CESP — Cia. Energética de S&o Paulo; AES Tieté; CPFL — Cia. Paulista de Forca e Luz; DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica; DUKE
Energy Internacional Geragdo Paranapanema; EMAE — Empresa Metropolitana de Agua e Energia; FURNAS — Furnas Centrais Elétricas; SABESP — Cia. de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo; VOTOR — Industrias Votorantim.

Fonte: Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo, CRH/CORHI/DAEE, 1999
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2.4. Estudos Existentes

H& um conjunto bastante extenso de estudos ja realizados na regido abrangida pelo Plano
Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometrépole Paulista, muitas
vezes consistindo-se em revisfes e atualizacdes, razao pela qual a descricdo dos planos e
estudos existentes pode se tornar demasiadamente extensa e repetitiva.

Dessa forma, optou-se por apresentar 0s principais aproveitamentos estudados no passado,
com énfase especial no Programa Metropolitano de Agua — PMA — Periodo 2006 a 2014,
Sabesp, agosto de 2008 e PDAA — Plano Diretor de Abastecimento de Agua da RMSP,
Sabesp, marco de 2006, agrupados conforme as principais bacias hidrogréficas e a regido
de afloramento do Aquifero Guarani.

O Mapa 12 a seguir contém a indicacdo da localizacdo desses aproveitamentos ja
estudados. A Caracterizacdo desses aproveitamentos foi apresentada com maiores detalhes
no capitulo 6.2 do Relatério Intermediario 1 — RI1.
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2.4.1.Bacia do Alto Tieté

A disponibilidade hidrica dos mananciais atualmente utilizados no Sistema Integrado da
RMSP ¢ apresentada na Tabela 17.

O planejamento atual de obras da Sabesp, conforme o Programa Metropolitano de Agua —
PMA — Periodo 2006 a 2014, Sabesp, agosto de 2008, prevé o sequenciamento de novos
mananciais do seu Sistema Integrado conforme representado Figura 11.

Os prazos de implantacdo dos novos sistemas, constantes na versdo 2006 a 2014 do
Programa Metropolitano de Agua (PMA), constituem uma postergacdo daquelas datas
previstas no Plano Diretor anterior, como resultado de uma evolugdo menor da demanda
(possivelmente, por reducdo dos valores de consumo per capita e das perdas fisicas).

As obras de curto prazo previstas no HIDROPLAN, como Pequeno e Juquitiba, foram
postergadas. O aproveitamento do braco do rio Pequeno (2,2 m3/s), ampliando a retirada da
Billings de 4,8 m3/s para 7,0 md/s, esta previsto para implantacdo em 2020, além do
aproveitamento do Rio Juquid (4,7 m3/s) °. As obras de médio e longo prazo como
Biritiba/Paraitinga e complementacdo de Taiacupeba foram antecipadas. Em 2008, o
fechamento de Taiagupeba e a Operacdo Otimizada (Acréscimo de 3,4 m3/s) ampliariam a
retirada dos mananciais do Sistema Alto Tieté para 15,6 m3/s. JA& a otimizacdo de
Guarapiranga — Taquacetuba (+ 1,7 m3/s), em 2006, ampliou a retirada dos mananciais do
Sistema Guarapiranga para 16 m3/s.

Tabela 17: Sistema Integrado de Abastecimento da RMSP - Disponibilidades Hidricas

Atuais

Sistema Produtor D;igﬂg;bélr:izd)e
Cantareira 31,00
Guarapiranga 16,00
Alto Tieté 12,30?
Rio Grande 4,849
Rio Claro 4,00
Alto Cotia 1,20
Baixo Cotia 0,90
Ribeirdo da Estiva 0,10
Total 70,34

@) Considerada a transferéncia de 4 m3/s do braco do Taquacetuba (represa Billings) para Guarapiranga, no pico.
A média anual devera ser de 2,2 m3/s;

@ Consideradas as represas Paraitinga e Biritiba-Mirim (+2,5 m3/s);

® Considerada disponibilidade de +0,6m?3/s, ainda sem outorga.

® Estudo de Concepcao e Projeto Basico do Sistema Produtor Sao Lourengo — Sabesp.
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Figura 11: Sistema Integrado de Abastecimento da RMSP* - Mananciais
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2.4.2.Sistema Cantareira

Na bacia do rio Piracicaba, localizam-se o0s reservatorios Jaguari-Jacarei (conectados
através de um canal) Cachoeira e Atibainha, projetados para regularizar 31 md/s e,
simultaneamente, possibilitar a garantia, no rio Piracicaba, de vazdes de 15 m3/s na cidade
de Paulinia e 40 m3/s na cidade de Piracicaba, com vazées minimas efluentes de 1,0 m3/s
em cada um dos reservatorios do Jaguari e Atibainha, e 2,0 m3/s do reservatério de
Cachoeira. Este montante, acrescido de 2,0 m3/s regularizados pelo reservatério Paiva

Castro na bacia do rio Juqueri, completam 33,0 m3/s originalmente destinados ao
abastecimento da RMSP.

Nas simulacdes realizadas pelo Plano da Bacia Hidrogréafica do Alto Tieté — PAT™, a vazéo
regularizada pelo sistema, com garantia de 100%, resulta em 35,8 m?/s, além da vazéo
defluente minima de 1,0 m3/s no rio Juqueri a jusante de Paiva Castro. Para verificar a
influéncia da integracdo do sistema Cantareira e, em particular, os ganhos propiciados pelo
reservatorio Paiva Castro, foram feitas simulagcdes complementares considerando o0s
aproveitamentos em operacdo isolada e em operacdo integrada sem a presenca do
aproveitamento Paiva Castro. Os resultados indicaram que a vazdo regularizada pelos
reservatorios Jaguari-Jacarei, Cachoeira e Atibainha, em operacao integrada, perfaz 33,6
m3/s. Desta forma, a inclusédo do reservatério Paiva Castro no Sistema Cantareira resulta em
um ganho de vazéo regularizada de 2,7 m3/s, sendo 1,7 m?/s integrados ao abastecimento
da RMSP e 1,0 m3¥s mantidos como defluéncia minima no rio Juqueri.

1% programa Metropolitano de Agua — PMA — Periodo 2006 a 2014 — Sabesp — Agosto de 2008.

™ Plano de Bacia do Alto Tieté. Estudos Operacionais. Diagnéstico Analitico da Bacia. Versao Preliminar/ Setembro de 2008 —
FUSP.
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No entanto, a principal decisdo técnica que norteou a outorga do Sistema Cantareira® esta
relacionada com a operacao utilizando curvas de aversao ao risco. O efeito desta decisao foi
avaliada comparando os resultados apresentados nas simulacdes da operacdo do Sistema
Cantareira nas alternativas sem e com a utilizacdo das curvas de aversao ao risco.

A operacdo com as curvas de aversdo ao risco traz uma significativa diminuicdo das
garantias de atendimento das demandas. Verifica-se que a garantia da aducdo de 33 m3/s
para a RMSP é reduzida de 99% para 67% na opera¢cdo com as curvas de aversao. No
entanto, a operacdo com as curvas de aversao ao risco evita o colapso de abastecimento da
RMSP nos periodos 1954-1955 e 2002-2003 quando as vazdes aduzidas chegariam,
respectivamente, a 19, 15 e 12 md3/s, enquanto poderiam ser nulas na bacia do rio
Piracicaba. A operacdo com as curvas de aversao ao risco permitiria uma aducdo de 31
m3/s para a RMSP com 92 % de garantia e um minimo de 24,7 m3/s. Por sua vez, para a
bacia do rio Piracicaba, seria possivel aduzir 4,0 m3/s com 94% de garantia e uma vazao
minima de 2,8 m3/s, muito acima do praticado no periodo seco de 2003.

Os estudos indicaram que o procedimento de operacdo dos reservatérios do Sistema
Cantareira através das curvas de aversao ao risco é adequado, uma vez que evita o colapso
do abastecimento publico da RMSP e minimiza a ingeréncia politica na operagéo. A vazao
de 33 m¥s para a RMSP através do Sistema Cantareira tem uma garantia de 67%. No
entanto, a vazao aduzida para a RMSP com 95% de garantia atinge 29,9 m3/s, que pode ser
gerida através de um racionamento do abastecimento publico. Além disso, evita 0 colapso
na medida em que garante no histérico uma vazao minima de 24,7 m3/s.

2.4.3.Sistema Guarapiranga/Billings/Rio Grande

A transposicdo das aguas do brago do Taquacetuba (da represa Billings) para a represa
Guarapiranga alcanca, em condi¢cdes de estiagem (segundo a outorga), 4,0 m3/s. Uma vez
gue a contribuicdo especifica do rio Taquacetuba é de 1,75 md/s, isto equivale aproveitar 2,3
m3/s de outros bragos. O aproveitamento futuro do brago do rio Pequeno (com barramento
para isola-lo do corpo central do reservatorio e transferi-lo para o brago do Rio Grande), com
vazao prevista de 2,2 m3/s, esgota as disponibilidades hidricas de aproveitamento dos varios
bracos da Billings cogitados para abastecimento (além do Taquacetuba e Pequeno, também
o Capivari e Pedra Branca).

Ressalte-se que o sistema Guarapiranga-Billings caracteriza-se como de uso multiplo, uma
vez que tem por finalidade o abastecimento urbano, a geracdo de energia, o controle de
cheias, a recreacao e a preservacdo ambiental. Este multiplo compromisso e a interligacéo
dos subsistemas demandaram uma modelagem e analise integrada no ambito do PAT (com
aspectos mais detalhadamente descritos na versao integral do RI-1). Além disso, o Sistema
mantém vinculacdo com a Baixada Santista, pelas disponibilidades hidricas no reservatério
Rio das Pedras e aducao ao litoral (para geracdo de energia elétrica na UHE Henry Borden,
abastecimento de dgua e contencdo da cunha salina).

2 para a outorga, os seguintes documentos: Resolugdo ANA n.429/2004, Resolucdo Conjunta ANA/DAEE n. 428/2004 e
Portaria DAEE n. 1213/2004.
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2.4.4.Bacia do Rio Juquia

Na porcdo paulista do rio Ribeira do Iguape, na bacia do rio Juquia, localizam-se os
empreendimentos hidrelétricos da Companhia Brasileira de Aluminio — CBA, empresa do
grupo Votorantim, sendo seis ho curso do rio Juquida e um no rio do Peixe e um no rio
Iporanga (Rio Acungui). A Figura 12 apresenta os aproveitamentos hidraulicos do rio Juquia,
identificados segundo o perfil de queda.

Em 27 de junho de 1996, o decreto da Presidéncia da Republica outorgou a CBA a
concessao de uso de bem publico, pelo prazo de 20 (vinte) anos, para 0s aproveitamentos
hidroelétricos no rio Juquia-Guagu no Estado de Sao Paulo. O decreto estabelece que a
operacdo devera satisfazer as exigéncias acautelatérias dos usos miultiplos das aguas
essencialmente o controle de cheias. Estabelece, ainda, que “fica preservado o direito de
derivacdo das aguas do Alto Juquia, com reversao de até 4,7 md/s, para abastecimento
publico da Regido Metropolitana da Cidade de Sao Paulo”. O aproveitamento do Alto Juquia
com reversao de 4,7 m3/s consiste exatamente no Sistema Produtor S&o Lourenco, que fara
a transferéncia das aguas da bacia do Alto Juquia — a partir de uma captacao a fio d"agua
no reservatoério de Franca — para a bacia do rio Cotia e a zona oeste da RMSP.

Figura 12: Aproveitamentos Hidraulicos do Rio Juquia

9Uu
m
£ \ [ UHE Iporanga
800 - -
g H [—
s =
o 700 - H UHE Franga E 120
£ = /
600 - _.s ? msﬁ 185
a UHE Fumaga o
B <
500 - s =
& =
UHE Barra
400 - . _E
[
] -]
UHE Jurupard UHE Porto Raso ¥ =
300 - 700 H »
— | soo UHE Alecrim 3 g%
500 3 5| Z(
200 - N - @ | E(2
001l UHE 2 ol
300 O Serraria = 2 =
100 - 132 m 2 =
=
0 ‘ ; ‘ ‘ ‘ .
210 180 150 120 90 60 30 [

Disténcia até a Foz, km

A bacia do rio Juquid foi objeto também de um estudo preliminar, denominado
empreendimento “Isoterma”?, constituido por um esquema de obras no seu baixo curso, a
montante de sua confluéncia com o Ribeira de Iguape, visando ao aproveitamento multiplo
de abastecimento de agua e geracdo de energia.

O componente de geracdo energética se viabilizaria por uma usina reversivel, em desnivel
entre 800 e 900 m, para funcionamento na ponta de carga do Sistema Sudeste, enquanto 0
componente de abastecimento de &gua permitiria bombear até 80 m3/s para a regido do
planalto, em posicado possivel de ser aproveitado nas regibes de Campinas, Sorocaba e

8 “Agua Potavel a solugao” ou “Projeto Serra do Mar”, documento tipo PowerPoint de 24 folhas, apresentado no Seminario do
Instituto de Engenharia/SP em 20, 21/Nov e 03/dez/2003 por Isoterma Constru¢des Técnicas Ltda.
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RMSP. O empreendimento custaria cerca de R$ 1,54 bilhdo, e o custo anual de energia
seria de R$ 131 milhées aproximadamente.

2.4.5.Vertente Maritima

Os estudos desenvolvidos no ambito do Plano Integrado de Aproveitamento e Controle dos
Recursos Hidricos das Bacias do Alto Tieté, Piracicaba e Baixada Santista
(HIDROPLAN/DAEE, 1995) e do Plano Diretor de Abastecimento de Agua da Regido
Metropolitana de S&o Paulo - 2025 (Consércio HIDROCONSULT-ENCIBRA, 2004)
indicaram as obras de transposicdo das aguas de bacias da vertente maritima como
alternativa para expansdo do sistema produtor do Alto Tieté. S&o os casos dos rios
ltapanhal e Itatinga, com vazbes a serem encaminhadas, respectivamente, para 0s
reservatdrios Biritiba e Jundiai (com represas suficientes para uma regularizacdo plurianual
— vazao total de 5,65 m3/s - ou barramentos suficientes para uma compensacdo mensal —
vazao total de 4,95 m3/s).

Outro aproveitamento possivel foi estudado pelo PDAA, mas nado selecionado para
implantacdo futura na RMSP. Trata-se de aproveitamento do rio Capivari, com trecho de
montante no planalto e vertente maritima, onde compde parte da bacia do rio Branco, o
principal manancial abastecedor dos municipios de Peruibe, Itanhaém, Praia Grande e
Mongagua.

No rio Branco, encontra-se em fase de implantagdo o Sistema Produtor Rio Branco, com
previsdo de utilizar 1,6 m3/s na 1° etapa, e 1,6 m3/s na 2% etapa. Na captacdo desse sistema,
considera-se uma &rea de drenagem de 240 km? que ndo inclui a area de drenagem da
tomada d’agua atual da Sabesp no rio Capivari para o suprimento da RMSP.

2.4.6.Bacia do Paraiba do Sul

O PDAA chegou a estudar trés concepcdes de engenharia para aproveitamento das aguas
da bacia do Rio Paraiba do Sul visando ao abastecimento da RMSP: uma delas com
transposicéo para o Sistema Produtor Cantareira e outras duas para o Sistema Produtor Alto
Tieté. Em todas as alternativas, foram consideradas vazdes de transferéncia de 5 e 10 m3/s.

No caso de transferéncia para o Sistema Produtor Cantareira, a concepcdo estudada
consiste em captagdo em um dos bracos da represa Jaguari, entre os afluentes Ribeirdo da
Boa Vista e Ribeirdo das Palmeiras, através de uma Estacéo Elevatoria.

Quanto as transferéncias para o Sistema Produtor Alto Tieté, foram estudadas duas
alternativas. Primeiro, uma captagdo no rio Paraiba do Sul, no municipio de Guararema,
com lancamento final na represa de Biritiba, apés passagem por trecho do rio Tieté e pela
elevatoria da Sabesp existente no local. Uma segunda alternativa € a de captacdo na
represa Paraibuna, com langcamento na represa de Ponte Nova.
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2.4.7.Bacias dos Rios Piracicaba — Capivari — Jundiai

As obras de aproveitamento de recursos hidricos propostas no HIDROPLAN nao foram
implementadas. O planejamento atual, utilizando dados e informacdes do Relatério de
Situacdo 2004/2006 apresentados no Plano de Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai de 2010 a 2020, conclui que, no curto prazo, o principal problema dos
recursos hidricos na regiao € a poluigdo por esgotos domésticos das cidades, indicando que
os tratamentos dos esgotos das cidades sao obras prioritarias. Em termos de disponibilidade
hidrica superficial, o estudo alerta que o balanco hidrico indica que as bacias dos rios
Corumbatai, Jaguari e Capivari ja atingiram mais de 50% da utilizacdo de sua
disponibilidade hidrica. Tal situacdo entra em conflito com o critério de outorga por sub-bacia
do DAEE, que estabelece um maximo de 50% da Q7,10 da mesma, levando-se em
consideragéo seu balango hidrico”.

O Plano de Bacia supracitado foi elaborado com o objetivo de ampliar e atualizar as
informagfes dos planos anteriores e planejar a regido no horizonte 2010-2020, colocando
em relevo a questdo do enquadramento dos corpos hidricos em classes de uso. Conclusdes
preliminares da andlise de disponibilidade hidrica nessas bacias indicam que, para o
horizonte do estudo (2020), considerada a atual outorga do Sistema Cantareira, o balanco
hidrico € positivo.

Por sua vez, a Deliberagdo Conjunta dos Comités PCJ no 058/06, de 12 de dezembro de
2006 (relativo ao pedido de aumento de outorga da REPLAN no rio Jaguari), condicionou a
emissao dessa outorga a realizacdo de estudos sobre o aumento da disponibilidade hidrica,
principalmente a montante da captacdo da REPLAN, na bacia do rio Jaguari. Esta
Deliberacdo resultou na contratacdo da empresa de consultoria Engecorps, pela
PETROBRAS, para a realizagdo do estudo denominado “Programa de Acdes a ser
implementado na area de influéncia da Refinaria de Paulinia — REPLAN”, e no ambito desse
Programa foram realizados estudos em nivel de inventario - concluidos em dezembro de
2008 - propondo diversos locais de barramentos na bacia do rio Jaguari (nos rios Jaguari,
Camanducaia e Pirapitingui).

Dos estudos realizados para identificacdo de aproveitamentos na bacia do rio Piracicaba,
foram selecionados sete eixos para a implantacao de barragens de regularizacdo de vazbes
e, eventualmente, para geragdo de energia hidrelétrica, incluindo: (i) Panorama e Pedreira,
no rio Jaguari, a montante da confluéncia com o rio Camanducaia; (ii) Rubinho, Duas Pontes
e Camanducaia, no rio Camanducaia; (iii) Cosmépolis, no rio Jaguari, a jusante da
confluéncia com o rio Camanducaia; (iv) Pirapitingui, no ribeirdo Pirapitingui, afluente do rio
Jaguari em Cosmopolis, a jusante da foz do Camanducaia.

Desenvolveram-se modelagens matematico-operacionais e simulacdes da operacdo dos
aproveitamentos, cujos resultados preliminares revelaram que os aproveitamentos Duas
Pontes, Camanducaia e Pirapitingui apresentariam os melhores desempenhos locais no
aumento da disponibilidade hidrica. Os aproveitamentos Rubinho e Pedreira também
levariam a ganhos significativos de disponibilidade hidrica. Por sua vez, os aproveitamentos
Cosmoépolis e Panorama acarretariam em ganhos pouco expressivos de vazao.

2.4.8.Bacia do Paranapanema

Dentre as alternativas que a Sabesp avaliou em 2008, de forma muito preliminar, constam
as diretrizes para uma possivel utilizacdo da represa Jurumirim, situada na regido do Alto
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Paranapanema, visando o abastecimento de agua das cidades situadas ao longo da
Rodovia Presidente Castelo Branco, operadas ou néo pela Sabesp, e do extremo oeste da
RMSP. Haveria, para esta finalidade, um Macro Sistema de Aducdo, constituido por um
Sistema de Aducdo Principal (SAP), ao longo da Rodovia Castelo Branco (desde as
imediacdes da captacdo na represa Jurumirim, a uma distancia em torno de 220 km da
RMSP), e por ramais que derivariam desse sistema principal para o atendimento das
cidades consideradas no estudo.

Foram considerados varios cenarios e alternativas, tanto de demandas quanto de condicdes
de atendimento destes municipios, o0 que permitiu uma avaliagdo preliminar de custos de
investimentos totais (captacdo e tratamento, aducéo e sistemas de bombeamento, principais
e secundarios) para o atendimento das demandas de agua até o horizonte de projeto de
2035.

A estimativa de demandas adicionais, a serem atendidas pelo sistema adutor em 2035, foi
da ordem de 1,45 m?3/s para os municipios operados pela Sabesp (Aluminio, Aracariguama,
Aracoiaba da Serra, Arandu, Avaré, Bofete, Boituva, Botucatu, Capela do Alto, Cesario
Lange, Ibilina, Iperé, Itatinga, Pardinho, Porangaba, Quadra, Salto de Pirapora, Sdo Roque,
Tatui, Torre de Pedra) e de 3,25 m3/s para os municipios ndo operados (Pereiras, Cerquilho,
Porto Feliz, Itu, Salto, Sorocaba e Tietd), totalizando 4,7 m3/s*.

O sistema proposto preliminarmente prevé a captagdo de agua bruta na represa de
Jurumirim (na cota 563,85 m), recalque para a estacdo de tratamento de agua situada nas
margens da represa na cota 600,00 m e aducdo através do Sistema de Aduc¢éo Principal. O
trecho inicial do sistema adutor até atingir a Rodovia Castelo Branco segue diretriz
passando por Bofete, representando um desnivel geométrico da ordem de 100 m. Para os
pontos de entrega d’dgua tratada, em cada localidade, operada ou ndo pela Sabesp
(Diretoria R), foram considerados os limites de cada area urbana. Para a RMSP o ponto de
entrega d’agua foi estabelecido como sendo a ETA Baixo Cotia.

Como premissas foram consideradas duas hipéteses de vazao de aducao: 6,0 e 8,0 m3/s,
com atendimento da demanda complementar ou da demanda total para os municipios
operados e da demanda complementar dos municipios ndo operados pela Sabesp, e 3
cendrios na composi¢cdo das alternativas técnicas: cenario 1 — Aducdo para todos os
municipios (operados e ndo operados) e para a RMSP; cenério 2 — Aducdo apenas para 0s
municipios operados e ndo operados; cenario 3 — Aducdo apenas para a RMSP. Essas
premissas resultaram em 8 (oito) alternativas conforme resumido na Tabela 18.

* 0O estudo excluiu cidades com demanda menores ou iguais a 20 I/s (Arandu, Cesario Lange, Torre de Pedra, Pardinho,
Porangaba, Quadra e Pereiras).
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Tabela 18: Sistema Jurumirim - Resumo das Premissas Consideradas nos Estudos de
Alternativas

- Diretorias Sabesp | Vazéo Total de . Premissas de Atendimento aos
CiEnEie Atendidas Aducdo (m3/s) Al Municipios Operados
6,00 1.1 Demanda complementar
6,08 1.2 Demanda total
1 M+ R
1.3 Demanda complementar
8,00
14 Demanda total
5 4,66 2.1 Demanda complementar
R
6,08 2.2 Demanda total
6,00 3.1 Complemento RMSP
3 M
8,00 3.2 Complemento RMSP

Fonte: Diretrizes para o estudo de utiliza¢éo da represa Jurumirim, Sabesp — Fevereiro de 2008

No cenario 1, as vazfes aduzidas para a RMSP variam entre 1,34 e 3,34 m3/s; no cenario 2,
ndo ha aducéo para a RMSP; no cenario 3, a vazdo aduzida para a RMSP varia entre 6,00 e
8,00 m3/s.

2.4.9.Bacia do Médio Tieté/Sorocaba

Na bacia do Médio Tieté, o PDAA (Sabesp) cogitou o aproveitamento do reservatério de
Barra Bonita para suprimento de agua para a RMSP, tendo pré-dimensionado e estimado
custos para trés alternativas de aducédo: 10, 20 e 30 m3/s. Na ocasido, o estudo identificou
0s seguintes problemas de qualidade da agua em Barra Bonita: condi¢cdes precarias para o
abastecimento publico; alta eutrofizacdo e a presenca de cianobactérias. A qualidade
adequada para abastecimento publico no Rio Tieté ocorreria apenas a jusante do
Reservatorio de Promissao, a uma distancia de 450 km da RMSP.

Para a aducéo de 30 m3/s, o estudo considerou que em Barueri haveria duas derivacdes, de
15 md¥/s cada, sendo uma para a estacdo de tratamento do Alto da Boa Vista (Sistema
Guarapiranga), e outra para o reservatério Jaguari (Sistema Cantareira).

2.4.10. Aquifero Guarani

O estudo desenvolvido pela Sabesp (2004) * analisou, de forma muito simplificada, as

possibilidades de se aproveitar até 5 m3/s do aquifero Guarani para 0 abastecimento da
RMSP e da RMC. A documentacdo disponibilizada ndo chega a apresentar a solucao de
bateria de pogos para a retirada desse porte de vazfes do aquifero. Mas, supondo uma
produtividade média de 100 m%h e funcionamento médio de 16 h/poco (para permitir a
recarga), haveria a necessidade de implanta¢do de 270 unidades.

O estudo avancou mais na proposicao do atendimento a Campinas, pela maior proximidade
com o préprio aquifero. Considerou uma demanda total para este municipio, no ano de
2020, da ordem de 4,62 m3/s. A aducao direta a Campinas, sem derivagfes, teria um custo

!® Siqueira,S. R. “Analise do Aproveitamento do Aquifero Guarani para o Abastecimento de Agua das Regides Metropolitanas
de Sao Paulo e de Campinas”, Sabesp — TPP — Maio de 2004.
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de investimento entre R$ 664 milhdes e R$ 745 milhdes, dependendo de alternativas
técnicas de engenharia, e um custo anual de energia entre R$ 4,45 milh6es e R$ 5,40
milhdes. Na hipotese de derivacdes para outros municipios - Rio Claro, Limeira, Americana,
Santa Barbara -, os custos de investimento estariam entre R$ 745 milhdes e R$ 1,18 bilh&o,
e 0s custos anuais de energia entre R$ 5,16 milhdo e R$ 10,66 milhao.

Por outro lado, para uma aducgéo de 5 m3/s até a RMSP, o custo de investimento alcancaria
cerca de R$ 1,18 bilhdo e os gastos anuais com energia elétrica somariam valores da ordem
de R$ 10,66 milhdes.

2.5. Visao Estratégica do Plano Diretor

O Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometrépole Paulista é
um grande tema estratégico. No Estado de S&o Paulo, por variadas razfes histéricas,
formou-se, em poucas décadas uma grande aglomeracdo urbana que abrange trés regides
metropolitanas — Sdo Paulo, Campinas e Baixada Santista —, somadas as areas que lhes
sdo vizinhas e, ainda, as macrorregidées do vale do Paraiba e de Sorocaba. Sua extensao
alcanga cerca de 52.000 km?2. Trata-se de um fato urbano e econdmico, antes propriamente
de uma figura institucionalmente definida. Na auséncia de definicdo administrativa, seus
limites territoriais podem ser objeto de alguma discussdo, mas esta serd, provavelmente,
uma questdo de detalhe.

Na prética, a Macrometropole detém 75% da populagéo do Estado de S&o Paulo e cerca de
83% do seu Produto Interno Bruto — PIB, ou aproximadamente 16% da populacéo brasileira
e 28% do PIB nacional. A dimensdo demogréfica, de atividade econdmica e de infraestrutura
que a caracteriza é de tal ordem que ndo permite um exercicio comparativo com qualquer
outra regido brasileira. Mais que isso, e ndo obstante deseconomias identificaveis de escala,
as tendéncias urbanas e econdmicas reiteram a centralidade da regido, por vantagens como
a propria densidade de infraestrutura e logistica, a concentracdo de expertise técnica, a
dindmica do setor de servigos, a persistente e substantiva producao industrial, os vinculos
privilegiados com outras areas de dinamica expressiva (no Sul e Sudeste brasileiros) e a
forte relagéo financeira e de fluxos comerciais com a economia mundial.

Estas dimensfes também impressionam quando sdo ponderados os desafios que impdem,
de forma igualmente reiterada, riscos ao desenvolvimento da Macrometrépole: a
necessidade de melhoria de portos e aeroportos e de desempenho do transporte ferroviario
de carga; os problemas da vida urbana, como o do transporte coletivo, da habitacdo, do
saneamento basico e meio ambiente; a limitacdo e as desigualdades de rendas familiares e
de educacgdo. Fatores favoraveis e desfavoraveis, vantagens, desvantagens e riscos
produzem uma tenséo permanente numa regido que ainda apresenta uma forte expectativa
de crescimento demografico, com 30,8 milhdes de habitantes em 2008 e projecdes de 34
milhdes em 2018 e 37 milhdes em 2035.

Por outro lado, sob o aspecto institucional, os desafios também n&o sdo de expressdo
menor. Questbes de natureza regional, que ultrapassam a esfera dos poderes locais,
revestem-se invariavelmente de complexidade Em paises onde se adota o regime
constitucional federativo, as dificuldades sdo ampliadas pela maior autonomia de esferas
politicas subnacionais — estados ou provincias e, no caso brasileiro, também os municipios.

Quando se toma o caso das regides metropolitanas, tais dificuldades tornam-se evidentes.
Ha anos discutem-se formas de gestéo das metrdpoles sem resultados praticos relevantes —

77



Elaboracédo do Plano Diretor de Aproveitamento de
Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista
RF — Relatério Final

embora estas regides congreguem larga parcela das atividades econbmicas do Pais e uma
parcela também substantiva da sua populacdo. O tema permanece como um desafio sem
equacionamento, mesmo durante o longo periodo marcado por baixos indices de
desempenho da economia brasileira, em que as regibes metropolitanas conheceram forte
elevacdo das suas taxas de desemprego e ampliacdo relevante da presenca da
informalidade econémica e urbana. Foi também o periodo em que progndsticos pessimistas
quanto ao futuro da RMSP tomaram corpo e alimentaram uma “‘margem de declinio”
supostamente irreversivel.

Mais recentemente, ha uma nova inversdo de expectativas. O crescimento maior da
economia brasileira, principalmente verificado até 2010, beneficiou tanto as rendas publicas
e privadas quanto a percepc¢ao do futuro. A melhoria das condic8es fiscais do setor publico
ampliou e/ou acelerou a implantacdo de uma carteira de projetos publicos de grande
impacto territorial, sobretudo no setor viario e de transporte publico. E, agora, bastante
razoavel restabelecer a idéia de que as metrépoles, em particular a RMSP, constituem,
como no passado, um polo positivo e central de desenvolvimento, e ndo um fator de
perturbagdo do crescimento da economia brasileira.

Esta nova expectativa é ainda mais importante porque ganha espago a no¢do de que 0s
recursos hidricos disponiveis dentro das bacias hidrograficas em que estdo situadas as
Regides Metropolitanas ja ndo dao conta do atendimento das suas necessidades urbano-
econdmicas, ou seja, 0 objeto de diagnostico (e de agdo) passa a alcangar limites que
extravasam os limites fisicos dessas regibes, estendendo-se ao perimetro da
Macrometrépole. Pelo angulo institucional, € um desafio também maior lidar com esta nova
dimensdo geogréfica, a qual envolve uma infraestrutura ampliada de comunicacdes e
transportes, energia, saneamento basico e meio ambiente, dentre outros setores ou temas
gque sao, em geral, de responsabilidade direta do Estado ou de concesséo publica.

Este Plano Diretor da Macrometrépole Paulista trata de um destes desafios: a demanda por
recursos hidricos para o abastecimento urbano e industrial e para a irrigacdo. O desafio tem
um fundamento fisico - a Macrometrépole ndo detém as vazdes hidricas necessarias a sua
sustentabilidade urbana e econbmica a médio e longo prazos. Ao contrario, as
disponibilidades hidricas no interior do territorio macrometropolitano constituem uma
restricdo crescente ao seu desenvolvimento. O conflito entre as regibes metropolitanas de
S&o Paulo e de Campinas em torno do aproveitamento das aguas da bacia do rio Piracicaba
€ um sinal por demais evidente deste fato. Os termos da renovacgdo da outorga do Sistema
Cantareira, responsavel por quase 50% do abastecimento da Grande Sao Paulo, sdo um
alerta a respeito da luta por um recurso escasso.

N&o obstante, a observacdo de areas vizinhas a Macrometrépole revela que existe agua
disponivel, em quantidade e qualidade superiores aquele excesso de demanda que
ultrapassara a capacidade de suporte do seu territério. Neste sentido, pode-se colocar em
foco, por exemplo, os mananciais das bacias hidrogréficas do Paraiba do Sul e do Ribeira
de Iguape, do Alto Paranapanema e o Aquifero Guarani. Calculos técnicos indicam que
estas vazbes agregadas e excedentes sdo mais que suficientes ao atendimento das
demandas futuras e, portanto, um fator de superacdo das restricdes ao desenvolvimento
gque se aproximam. Assim, se a perspectiva de abordagem dos problemas de recursos
hidricos for devidamente alterada, da atual disputa em meio a escassez intra-regional, para
a visao muito mais abrangente da Macrometrépole e, sobretudo, de areas que a circundam,
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€ menos relevante a limitacdo fisica, e sdo muito mais essenciais as questdes econémicas e
aguelas de ordem politico-institucional.

Observa-se que a maior parte da grande infraestrutura necessaria ao desempenho
econbmico da Macrometrépole € de responsabilidade federal ou estadual, ou admite as
duas modalidades (caso das rodovias e aeroportos sob a concessdo da Unido ou do Estado
de S&o Paulo). A mais destacada excecdo sdo 0s servicos de saneamento basico; a sua
concessao pertence ao municipio, exceto nas regibes metropolitanas, onde o assunto é
controverso e, como se sabe, ndo resolvido (na melhor das hipéteses, espera-se que o
Supremo Tribunal Federal a interprete como de competéncia comum entre Estado e
municipio) *°.

O setor de saneamento, no interior dos limites da Macrometrépole, age de uma maneira que
pode ser sinteticamente descrita: sempre ressalvadas as func¢des publicas de outorga de
agua e de licenciamento ambiental, cada municipio que opera 0s seus préprios servicos
planeja e age autonomamente; os grandes sistemas de produgé@o de agua e também os de
tratamento de esgotos sdo construidos e operados segundo o planejamento da Sabesp, por
forca da sua grande presenca no mercado e pelo seu poder de investimento (¢ menor a
presenca da concessionaria estadual da Regido Metropolitana de Campinas; na Baixada
Santista, a empresa opera todos os sistemas, desde a producdo de agua até a coleta e o
tratamento de esgotos).

De toda forma, por maior que seja a sua area de atuacdo, a Sabesp € parte do todo, ou
apenas um ator mais encorpado em meio a multiplos personagens. Do ponto de vista estrito
do abastecimento de agua, este esquema de justaposi¢cdo (ou de fragmentacdo) de
responsabilidades poderia eventualmente funcionar se os recursos hidricos estivessem
disponiveis em quantidades muito superiores & demanda. Todavia, é exatamente o que ndo
ocorre, conforme o exemplo citado da outorga das aguas do Sistema Cantareira. Limitado o
futuro apenas a esta estrutura institucional fragmentada, € certo que a escassez hidrica e os
conflitos dela decorrentes produzirdo uma sucessdo de impasses, uma forte tenséo
intrarregional, a definicdo eventual dos embates pela via judiciaria e um ambiente de
incerteza generalizada para os investimentos e para o atendimento da demanda.

Este &, tipicamente, um caso em que o desafio ultrapassa o alcance da estrutura
institucional. Se a elevacéo futura da oferta de 4gua em quantidade compativel a demanda
implica, em boa medida, o aproveitamento de recursos hidricos exteriores ao territorio da
Macrometrépole, h& dificuldades técnicas, custos elevados e conflitos potenciais com outros
usos, além de eventuais restricbes de origem ambiental, que s&do inerentes aos
empreendimentos possiveis. N&do é razoavel esperar que 0 assunto possa ser equacionado
no ambito das responsabilidades mais circunscritas dos municipios ou da concessionaria
estadual de saneamento. As condigBes complexas do desafio solicitam seu lugar na agenda
do Governo do Estado, a gquem compete a visdo mais abrangente da regido e a
compreensdo, em maior profundidade, dos fatores estratégicos que sao indispensaveis ao
desenvolvimento regional. Sua intervencao sera tanto mais efetiva quanto melhor equipada
com argumentos técnicos, recursos financeiros e capacidade politica de coordenacdo e
negociagdo. O Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a

® Em 28 de fevereiro de 2013, o Supremo Tribunal Federal (STF) definiu que Estados e municipios devem atuar de maneira
compartilhada na prestacdo de servicos de saneamento, ndo podendo haver preponderancia nem do Estado e nem dos
municipios. A solucé@o pode ser a criagcdo de entidades, unindo o Estado e os municipios para tratar do saneamento e definir
quem fara a prestagdo dos servigos.
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Macrometrépole Paulista pretende fornecer as razfes técnicas e os calculos financeiros a
discussdo e a decorrente acao publica planejada, a qual permita, ao longo dos préximos
anos, equacionar de forma satisfatoria a relacdo entre a oferta e demanda de recursos
hidricos para a Macrometrépole, em bases econbmicas, sociais e ambientais aceitaveis.

No entanto, para que os investimentos nas grandes solu¢cdes macrometropolitanas possam
se encaixar em uma ordem de grandeza mais acessivel, algumas questdes devem ser
mantidas permanentemente no primeiro plano da agenda dos governos. Em especial, é
indispensavel um esforco para: (i) a protecdo dos mananciais hoje em utilizacédo, de forma a
garantir que nenhum deles, por questbes de qualidade, venha a ser perdido para o
abastecimento publico — isto €, todos 0s mananciais sao indispensaveis; (ii) o planejamento
e a execucdo de politicas arrojadas de gestdo da demanda, incluindo a difusdo de
equipamentos economizadores de agua e a reducdo das perdas fisicas de agua nos
sistemas publicos de abastecimento e dos desperdicios de sistemas de irrigacdo de

tecnologias ultrapassadas e (iii) as providéncias quanto a auséncia de reservatdrios de
regularizacdo em varios sistemas municipais de abastecimento urbano®’.

Um segundo ponto diz respeito a questéao institucional. Como 0s investimentos necessarios
seriam feitos, em larga medida, na “margem” dos sistemas hoje operados, a acdo do
Governo do Estado, por maior que possa vir a ser, nao afetara, necessariamente, a
autonomia dos municipios. Mantido o requisito da lideranga estadual, as medidas a serem
provavelmente adotadas exigiriam mais uma agenda de coordenacdo e cooperagdo que
uma profunda modificagéo institucional do setor de saneamento e do uso geral de recursos
hidricos.

" Obras de novos aproveitamentos hidricos, preservacdo dos mananciais existentes e em operacéo, gestdo de demandas
comporiam um programa publico mais amplo de seguranca hidrica da Macrometrépole.
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3. CENARIOS DE EVOLUCAO DAS DEMANDAS
3.1. Projecdes Populacionais

Adotaram-se, no estudo, as projec¢des totais das popula¢cdes dos municipios efetuadas pela
Fundacdo Seade para o Estado de S&o Paulo™. Sdo projecbes anteriores ao censo de
2010, mas que ja incorporavam os dados da contagem populacional de 2007, abrangendo
todo o Estado com uma mesma metodologia (fator importante quando se consideram as
trocas populacionais intrarregionais) e, fato pratico, os 6rgdos e as empresas publicas
estaduais utilizam as informag¢8es da Fundacao Seade como referéncia.

Os resultados da Contagem Populacional do IBGE de 2007* revelaram o declinio mais
acentuado da fecundidade, com efeito de nova desaceleracdo do crescimento populacional
brasileiro (também do Estado de Sao Paulo e da Macrometrépole), e a reducdo de
intensidade do processo de periferizacdo que vinha ocorrendo na RMSP, apontado pelo
Censo 2000. Pode-se verificar — sdo exemplos importantes - que um municipio que vinha
sofrendo redugdo de populagdo, como S&o Caetano do Sul, passou a apresentar taxa
positiva; a Capital, que apresentava forte desaceleracdo de crescimento, passou a crescer
mais do que o esperado. Em contrapartida, municipios dos anéis periféricos metropolitanos,
como Embu-Guacu, Vargem Grande Paulista e Itapecerica da Serra, tiveram um
crescimento bem menor do que foi estimado a partir das tendéncias observadas em 2000.
Todos o0s estudos e planos anteriores a Contagem Populacional incorporavam nas
projecdes essa tendéncia de intenso movimento da populacéo para a periferia da metrépole.

A mudanca pode ser atribuida ao impacto do crescimento econdmico e do emprego no
periodo 2005 a 2008. E um fendmeno conhecido nas areas que registram expulsdo de
populacdo que a migragdo decresca nos periodos de aceleracdo da economia e se amplie
nas épocas de recessao ou de crise.

A Tabela 19 traz os resultados dessas projecdes populacionais, as taxas de urbanizacéo e
de crescimento populacional e as densidades demograficas para a Macrometrépole,
desagregadas por UGRHI, para os anos de 2008, 2018, 2025 e 2035.

18 Projecdes realizadas pela Fundacédo Seade, disponiveis no site: www.seade.gov.br

A Contagem Populacional foi efetuada em municipios que possuiam, pelo Censo de 2000, até 170 mil
habitantes. Houve exceg¢fes — casos dos municipios de Maceid e Arapiraca, que permitiram fechar a contagem
para todo o estado de Alagoas. Para os municipios com populagdo maior, o IBGE procedeu a célculos
estimativos.
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Tabela 19: Projecdes de Populagéo, por UGRHI (Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos)

UGRHI 2008 2018 2025 2035
02 - Paraiba do Sul 1.948.520 2.176.529 2.298.477 2.405.612
03 - Litoral Norte 242.331 282.644 306.005 330.282
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai 5.022.874 5.673.617 5.984.388 6.217.851
06 - Alto Tieté 19.533.758 21.310.657 22.206.211 | 22.938.472
07 - Baixada Santista 1.664.929 1.857.493 1.960.432 2.048.752
09 - Mogi Guagu 535.798 594.596 621.814 641.581
10 - Tieté / Sorocaba 1.828.429 2.109.243 2.253.517 2.375.576
11 - Ribeira de Iguape e Litoral Sul 45.617 53.308 58.271 63.557
Total 30.822.256 34.058.087 35.689.115 | 37.021.683

Os dados permitem observar que a Regido Macrometropolitana passara dos 30,8 milhdes
de habitantes em 2008 para 34 milhdes em 2018, e chegard a 37 milhdes em 2035. A
densidade demografica passard de 579 hab./km2 em 2008 para 640 hab./km2 em 2018, e
695 hab./km2 em 2035. As bacias que mais dever&o contribuir para o0 aumento da populagéo
até 2035 sdo a UGRHI 06 - Alto Tieté, com 3,4 milhbes de pessoas, e a UGRHI 05 -
Piracicaba/Capivari/Jundiai, com cerca de 1,2 milhdo de pessoas. Juntas, representarao
75% do acréscimo populacional previsto®.

3.1.1.Cenério Tendencial do Crescimento das Demandas

O objetivo do Plano Diretor da Macrometrépole Paulista € propor o atendimento das
demandas de recursos hidricos, tanto para o abastecimento urbano quanto para 0s usos
industriais e de irrigacdo com os horizontes de projeto para 2018, 2025 e 2035.

Os estudos de demanda foram apresentados detalhadamente no capitulo 4 do Relatdrio
Intermediéario 1 — RI-1 e complementados no capitulo 1 do Relatério Intermediario2 — RI-2. A
seguir apresenta-se o resumo dos estudos de projecdo de demandas realizados.

Os estudos elaborados para o estabelecimento da demanda atual dos 180 municipios que
compdem a Macrometropole e também os estudos de projecdo de demandas de cada uma
das categorias, por UGRHI, até o ano de 2035 produziram os resultados apresentados na
Tabela 20.

O estudo incorporou os dados do 10° Censo Agropecuario do IBGE/2006, publicado em
2009, para a projecdo das demandas de irrigacdo e as vazdes outorgadas a Usina
Termoelétrica Piratininga no municipio de S&o Paulo a demanda industrial.

Registre-se, que estas projecdes estdo sujeitas a futuras alteracbes, em funcdo das
possibilidades de redu¢édo de consumo decorrentes dos programas de Gestdo da Demanda
de recursos hidricos. Aqui, os valores devem ser entendidos como tendenciais (isto €, estes
valores prevalecerdo se a gestdo da demanda permanecer nos seus niveis atuais de
concepgéao e desempenho).

'y populacdo agregada dos municipios mineiros de Camanducaia, Extrema, Itapeva e Toledo somavam 52.339
habitantes em 2000 e 58.036 hab. em 2007.
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Tabela 20: Demanda total por tipo de uso da agua e somatéria da demanda da Macrometropole para os horizontes de projeto

Demandas de agua (m?3/s)

Soma (m3/s)

UGRHI Urbano Irrigacéo Industrial

2008 2018 2025 2035 2008 2018 2025 2035 2008 2018 2025 2035 2008 2018 2025 2035
02 - Paraiba do Sul* 6,37 7,13 7,51 7,85 6,20 6,45 6,53 6,64 5,45 6,19 6,49 6,96 18,02 19,77 20,53 21,45
03 - Litoral Norte* 0,98 1,15 1,24 1,34 0,10 0,10 0,10 0,10 0,39 0,46 0,51 0,59 1,48 1,72 1,86 2,03
05 - Piracicaba/Capivari/Jundiai 17,36 20,24 21,43 22,37 12,38 15,09 16,63 19,24 10,55 13,91 15,14 17,13 40,29 49,25 53,20 58,73
06 - Alto Tieté** 69,22 76,93 80,09 82,84 4,54 4,54 4,54 4,54 37,40 38,63 39,00 39,56 | 111,16 | 120,11 | 123,64 | 126,95
07 - Baixada Santista 7,03 8,38 8,86 9,29 0,03 0,03 0,03 0,03 7,89 9,13 9,52 10,12 14,95 17,53 18,41 19,43
09 - Mogi Guagu* 2,01 2,25 2,36 2,44 6,29 9,75 10,13 10,77 3,59 4,32 4,55 4,91 11,89 16,31 17,03 18,12
10 - Tieté/Sorocaba 6,09 7,15 7,65 8,10 14,46 18,15 19,01 20,48 4,55 6,16 6,71 7,59 25,09 31,46 33,37 36,17
11 - Ribeira do Iguape/Litoral Sul* 0,07 0,15 0,17 0,18 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,16 0,17 0,19
Total 109,14 | 123,38 | 129,31 | 134,41 44,00 54,12 56,98 61,80 69,82 78,81 81,93 86,86 | 222,96 | 256,30 | 268,22 | 283,07

Crescimento (2008-35) % a.a.

) 1,00774 1,01266 1,00812 1,00888
equivalente

* UGRHIs parcialmente inseridas na Macrometropole )
** A demanda industrial do municipio de S&o Paulo, pertencente a UGRHI 06 - Alto Tieté, inclui as outorgas da Empresa Metropolitana de Aguas e Energia S.A. (EMAE),
cadastradas como finalidade industrial, que somam 27,8 m3/s para a geracéo de energia elétrica na Usina Termoelétrica de Piratininga.
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O crescimento projetado para os diferentes setores de consumo pode ser visualizado na
Figura 13 que compara, para 0s anos projetados, os resultados do Cenario Tendencial.

Figura 13: Comparacao do crescimento da demanda hidrica total por setor nos
horizontes do projeto
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As projecdes resultaram num incremento total de 60,11 m3/s o que representa um
crescimento de 27% em relagdo ao consumo de 2008. O crescimento da demanda foi mais
intenso na irrigacdo do que para a industria®* e o abastecimento urbano, respectivamente,
40,5%, 24,4% e 23,2%. Com isso, a participacdo da irrigacdo total passa de 19,7% atuais
para 21,8% enquanto ocorre um pequeno decrescimento na participagdo da industria e do
abastecimento urbano na composi¢cdo da demanda global.

Da Figura 14 a Figura 21 sdo apresentados o0s comportamentos do crescimento da
demanda para os horizontes de projecdo do trabalho, para cada UGRHI. E possivel
comparar a taxa de crescimento entre estas e a relagdo entre as demandas de
abastecimento urbano, industrial e de irrigacéo para cada UGRHI.

L Entende-se, para todo o estudo de demandas, que a demanda industrial a que se refere o texto é estritamente
a demanda industrial isolada dos sistemas de abastecimento publico. Isto €, a demanda industrial que utiliza
agua do sistema de abastecimento publico esta considerada dentro do abastecimento publico.
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Com a atual demanda de 222,96 m3/s ja existem problemas esparsos de escassez hidrica.
Em 2035, se nada for realizado para o controle da demanda e oferta hidrica, o incremento
de 60,11 m?3/s causard maior escassez do que as verificadas até agora.

Apenas para a UGRHIs Litoral Norte e Baixada Santista (3 e 7) foi elaborado um estudo
para apresentar o potencial de demandas nos momentos de pico de populacéo flutuante. Na
semana do réveillon, em pleno verdo no hemisfério sul, o nimero de visitantes as cidades
litorAneas causa uma configuragdo muito diferente na demanda e por iSso merece ser
ressaltada. Baseado no estudo da SABESP* sobre a demanda de pico do verdo foram
obtidos dados do crescimento populacional e aplicados a demanda tendencial de
abastecimento urbano para a Regido Metropolitana da Baixada Santista. Para o Litoral
Norte, o coeficiente de populagéo flutuante foi estabelecido através da analise de diferentes
documentos que adotaram indices para a populacéo flutuante da regidio. O IPT?® adotou
como coeficiente 600% sobre a populacdo residente. J4 a Agenda 21%* regional adotou 7
vezes a populacao residente como o coeficiente de populagao flutuante.

z

Nesse caso especifico o objetivo é identificar a populacdo flutuante no pico do verao,
guando a populagéo flutuante atinge niveis superiores a populacdo flutuante média. Para
este estudo foi estabelecido o coeficiente de 7 vezes a projecdo da populacao residente.

A populagéo flutuante de pico do verdo apresenta uma demanda incremental de 40,2% e
482,2%, em 2008, para a Baixada Santista e para o Litoral Norte, respectivamente,
conforme Tabela 21 a seguir, e apresenta risco de desabastecimento. Por outro lado, essa
demanda incremental acontece no momento de maior disponibilidade hidrica, em funcéo da
temporada de chuvas.

22 SABESP, Revisdo e Atualiza¢do do Plano Diretor de Abastecimento de Agua da Baixada Santista, S&o Paulo,
2010.

2 INSTITUTO DE PEQUISAS TECNOLOGICAS DE SAO PAULO. Plano de Gerenciamento dos recursos
hidricos das Bacias Hidrograficas do Litoral Norte de Sdo Paulo. Relatério técnico n° 57.540, 2002.

2% PREFEITURA MUNICIPAL DE ILHA BELA, Agenda 21 do Litoral Norte de S&o Paulo: Integrar e Mobilizar —
Diagnéstico Regional do Litoral Norte, Ilha Bela, 2007.
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Tabela 21: Demanda hidrica total de pico do ver&o paraas UGRHIs 3e 7

Municipio 2008 2018 2025 2035
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
Bertioga 0,65 0,82 0,91 1,05
Cubatéao 7,92 9,33 9,75 10,37
Guaruja 2,50 3,49 3,76 4,06
Itanhaém 0,77 0,88 0,93 0,98
Mongagua 0,62 0,70 0,77 0,84
Peruibe 0,56 0,65 0,67 0,69
Praia Grande 3,52 4,45 4,96 5,41
Santos 2,70 2,75 2,82 2,86
Sé&o Vicente 1,70 1,93 2,03 2,14
Total UGRHI 7 20,96 24,99 26,61 28,41
Caraguatatuba 2,73 3,03 3,20 3,33
Sé&o Sebastido 2,39 2,84 3,12 3,49
Ubatuba 2,02 2,43 2,66 2,90
Total UGHI 3* 7,14 8,31 8,99 9,72

*UGRHIs parcialmente inseridas na Macrometrépole.

N&o foi objetivo deste trabalho a indicagédo de solu¢des para este caso que depende muito
mais de critérios de operacéo e infraestrutura da concessionaria do que da disponibilidade
de recursos hidricos em mananciais. Foram aplicados em todo o trabalho as vazbes de
demanda média ndo considerando sazonalidade populacional de nenhum tipo.

Os resultados do estudo de demanda sugerem, também, que os conflitos pelo uso da agua
tendem a se acirrar. Além dos usos que foram considerados nesse estudo de demanda,
podem-se destacar 0s usos para geracdo de energia elétrica. A gestdo dos recursos
hidricos na Macrometropole representa um desafio para a gestdo coordenada entre todos
€SSes Usos.

Metodologicamente, foram adotadas duas fases de trabalho para a elaboracdo do Cenario
Tendencial. A primeira fase foi marcada pela definicdo das abordagens e a utilizacdo dos
dados disponiveis consolidados nos Planos de Bacia, Cadastro de Outorgas e do
Levantamento de Unidades de Producdo Agropecuaria - LUPA de 2007-2008 da Secretaria
de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo.

A abordagem definida foi a divisdo da demanda entre 0 abastecimento urbano, a agua para
irrigacdo e a agua para uso industrial captada fora dos sistemas de abastecimento urbano.
Dentro do abastecimento urbano houve ainda a divisdo entre o consumo residencial,
comercial, industrial e publico, além de considerar as aguas de servico e as perdas reais e
aparentes. As projecbes foram realizadas a partir de estimativas de crescimento
populacional, do pessoal ocupado no comércio e na industria, do PIB industrial, do consumo
de energia elétrica industrial e do crescimento das areas irrigadas.
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A segunda fase do trabalho foi marcada pelo aprimoramento dos dados utilizados e a
adequacdo com as situactes reais verificadas. Nesta fase, como fonte principal dos dados,
foram adotados: (i) o recém langado SNIS 2007 para os dados de partida do abastecimento
urbano e (ii) a adequacao dos dados dos municipios da RMSP pelo Programa Metropolitano
de Aguas Il (PMA-Il) da SABESP, considerando a populacdo atendida e as demandas
reprimidas. Também foram estudadas as demandas para irrigacdo em funcéo dos dados do
Censo Agropecudrio publicado ao final do ano de 2009, com dados coletados em 2006.

3.1.1.1.Projecdo da demanda para irrigacao
Essas projec¢fes levaram em consideracédo os dados do 10° Censo Agropecuario do IBGE.

Para a elaboracdo dos resultados de demanda a partir dos dados do 10° Censo
Agropecuério, com ano base de 2006, os dados de area irrigada foram trazidos para 2008
pela aplicacdo do fator de corre¢do das areas irrigadas e consumo apresentado no RI-1 no
Capitulo 2.6.3.7. O estabelecimento desses indices baseou-se nos valores de evolucdo das
areas e consumos estabelecidos pelo PERH 2004-2007, que foram calculadas com base na
taxa geométrica de crescimento das areas irrigadas no periodo 1970 a 2004.

A metodologia de projecdo da demanda hidrica até 2035 aplicada foi a mesma apresentada
pelo RI-1 onde, por UGRHI, foram estabelecidos coeficientes de crescimento anual para os
periodos de 2008 a 2018 e de 2018 a 2035 apresentados na Tabela 22.

Tabela 22: Coeficientes de crescimento anual tendencial considerados para a
projecdo das demandas parairrigacao da Macrometrépole.

UGRHI 2006-2008 2008-2018 2018-2035
2 — Paraiba do Sul* 1,00398 1,00400 1,00235
3 — Litoral Norte* 1,00000 1,00000 1,00000
5 — Piracicaba/ Capivari/ Jundiai 1,01203 1,02000 1,01999
6 — Alto Tieté 1,00000 1,00000 1,00000
7 — Baixada Santista 1,00000 1,00000 1,00000
9 — Mogi Guagu* 1,04489 1,04480 1,01999
10 — Tieté/ Sorocaba 1,02295 1,02300 1,01999
11 — Ribeira de Iguape/ Litoral Sul* 1,00000 1,02000 1,01999

Com isso, sobre a area irrigada de 2008, foi aplicado o coeficiente de demanda hidrica por
hectare irrigado estabelecido no RI-1 e reapresentado, de forma sintética, na Tabela 23 a
seqguir.
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Tabela 23: Coeficientes de demanda hidrica por hectare irrigado aplicados a projecéo
de demandas de irrigagcdo da Macrometropole.

UGRHI Demanda (I/s x ha)
2 — Paraiba do Sul* 0,475
3 — Litoral Norte* (**)
5 — Piracicaba/ Capivari/ Jundiai 0,467
6 — Alto Tieté 0,475
7 — Baixada Santista (**)
9 — Mogi Guagu* 0,473
10 — Tieté/ Sorocaba 0,472
11 — Ribeira de Iguape/ Litoral Sul* 0,506

(**) Nao considerado, pois a UGRHI praticamente ndo possui area irrigada.
Fonte: Adaptado de PERH 2004/2007.

A metodologia adotada esta dividida em dois segmentos: para os periodos 2008 a 2018 e
2018 a 2035.

e Demanda de Irrigagdo para o Periodo 2008 a 2018

Prevé-se para a UGRHI Alto Tieté que a demanda de agua na agricultura irrigada sera
estacionaria. Estima-se, neste intervalo de tempo, a maior aplicacdo de novas tecnologias,
como o cultivo em ambientes protegidos (“estufas”) e o desenvolvimento da “agricultura
organica”, que trazem consigo uma reducdo das perdas na distribuicdo da agua,
compensando-se, dessa forma, o crescimento populacional que tende a demandar uma
maior oferta por frutas, verduras e legumes.

Na UGRHI Paraiba do Sul, onde se verifica uma invasao industrial em areas de varzea, em
disputa com terras tradicionalmente irrigadas, o crescimento deve continuar restrito aos
0,4% ao ano, conforme estabelecido no Plano Estadual de Recursos Hidricos 2004-2007,
levando a um acréscimo de 4,1% na demanda entre 2008 e 2018.

Para as UGRHIs Piracicaba / Capivari / Jundiai e Ribeira de Iguape / Litoral Sul, foi
considerado um crescimento vegetativo anual nas areas irrigadas e na demanda de agua na
agricultura da ordem de 2,0%, totalizando, no periodo 2008 — 2018, um crescimento de
21,9%. Trata-se de um valor conservador, pois, de acordo com o PERH 2004-2007, o
avanco do consumo na agricultura irrigada na Macrometropole foi da ordem de 2,3% ao ano
durante o periodo.

Para as UGRHIs Mogi Guacu e Tieté/ Sorocaba, que tém areas suficientes para expansao
agricola, foi considerada a manutencdo do crescimento anual de 45 e 2,3%,
respectivamente, estimados para o periodo 2004-2007.

As UGRHIs Litoral Norte e Baixada Santista deverdo continuar sem areas irrigadas
significativas e praticamente sem uso da 4gua na agricultura.
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o Demanda de Irrigacdo para o Periodo 2018 a 2035

As prospeccdes indicam que para as UGRHIs Alto Tieté e Paraiba do Sul, deverd se manter
0 desenvolvimento das &reas irrigadas como previsto para o periodo 2008-2018, ou seja:
crescimento nulo na UGRHI Alto Tieté e de 0,4% ao ano na Paraiba do Sul.

Para as UGRHIs Piracicaba/ Capivari/ Jundiai; Mogi Guacu; Tieté / Sorocaba; e Ribeira de
Iguape/ Litoral Sul, devera ser mantido um crescimento anual de 2,0.

Sem aptidao para culturas irrigadas, as UGRHIs Litoral Norte e da Baixada Santista deveréo
continuar praticamente sem uso da 4gua na agricultura.

Especificamente para outros municipios em grande urbanizacdo, entre eles, Campinas,
Pindamonhangaba, Taubaté, Sdo José dos Campos e Jundiai e, também, Mogi Guacu,
Piedade e Ibilna, que deverdo enfrentar escassez em suas disponibilidades hidricas, em
vista de suas grandes areas irrigadas, a demanda de agua na irrigacdo sera considerada
como estaciondria no periodo em analise.

Em funcdo destas avalia¢cdes prospectivas, foram estimadas as demandas de agua no setor
de agricultura irrigada em 2018 e 2035, na hipétese de ndo haver acdes que levem ao uso
racional da agua na irrigagdo (também para a irrigacdo vale o cenario tendencial, prévio a
melhor gestdo da demanda). Verifica-se, para o horizonte final deste estudo, um acréscimo
possivel de demanda significativo, ou uma vazéo quase 50% superior aquela calculada para
2008.

Finalmente, a demanda de &gua para a irrigacdo apresentara um incremento tendencial de
17,81m?3/s (Tabela 24), com um crescimento de 40,5% sobre o consumo aferido em 2008. A
dindmica de crescimento, porém, serd bastante variada. Somadas, as demandas das
UGRHIs Tieté/Sorocaba, Mogi Guagu e Piracicaba/Capivari/Jundiai representardo 97,5%,
ou 17,36m3/s, de incremento nas aguas para usos de irrigacdo. A UGRHI Alto Tieté devera
apresentar um crescimento nulo durante o periodo de projecdo. Note-se, todavia, que hd um
razoavel grau de incerteza quanto as demandas futuras para a irrigacdo; esta incerteza tem
base no atual cadastro de outorgas, que abrange um consumo em torno de 20,5m3/s, ou
46,5% do volume atual total estimado, e na sua discrepancia com os dados provenientes do
ultimo censo agropecuario do IBGE, de 2006 (que apontam para um volume maior).
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Tabela 24: Resultado do Estudo de Demandas para Irrigacdo por UGRHI

2008 2018 2025 2035
UGRHI
m3/s % m3/s % m3/s % m3/s %
2 — Paraiba do Sul* 6,19 14,08% 6,44 11,92% 6,53 11,46% 6,64 10,75%
3 — Litoral Norte* 0,1 0,24% 0,1 0,19% 0,1 0,18% 0,1 0,17%
5 — Piracicaba/ Capivari/ Jundiaf 12,37 28,13% 15,09 27,89% 16,63 29,19% 19,23 31,12%
6 — Alto Tieté 4,54 10,32% 4,54 8,39% 4,54 7,97% 4,54 7,35%
7 — Baixada Santista 0,02 0,06% 0,02 0,05% 0,02 0,05% 0,02 0,04%
9 — Mogi Guagu* 6,28 14,29% 9,75 18,01% 10,12 17,77% 10,76 17,42%
10 — Tieté/ Sorocaba 14,45 32,86% 18,15 33,54% 19,01 33,37% 20,47 33,13%
11 — Ribeira de Iguape/ Litoral Sul* 0,003 0,01% 0,004 0,01% 0,005 0,01% 0,006 0,01%
Total 43,99 | 100,00% 54,12 | 100,00% 56,98 | 100,00% 61,8 | 100,00%

* UGRHIs parcialmente inseridas na Macrometrépole

Isso significa que a expansédo da irrigacdo ocorre com baixo controle no que se refere a
utilizacdo de recursos hidricos. E necessario que o planejamento atinja o controle efetivo
dos recursos hidricos estabelecendo, também para a irrigagéo, similar controle aplicado aos
usos industriais e de abastecimento urbano e, com isso, possibilitando a real gestdo dos
recursos hidricos da Macrometrépole.

Desse modo, considerando as necessidades especificas do setor e o objetivo do uso
racional da &agua, novos formatos de gestdo, voltados para o consumo na irrigacao,
precisam ser estruturados e aplicados. O produtor rural que utiliza a irrigacdo deve
reconhecer a dindmica do recurso que utiliza e participar da tomada de decisdo sobre o
assunto.

Para tanto, € necessario que o poder publico conhegca em profundidade o setor usuario de
recursos hidricos para irrigacdo, tanto pela forma de captacdo de a&gua e método de
irrigagédo, quanto pelo cultivar produzido.

3.1.1.2.Projecdo da demanda industrial

Estimar as demandas hidricas industriais para um horizonte de planejamento tdo longo
guanto o do presente Plano nédo é tarefa simples. A principal fonte de informacdes para a
estimativa da demanda industrial é o cadastro de outorgas do DAEE.

Os investimentos futuros anunciados pelas industrias permitem apenas extrair o indicativo
de crescimento, de alguns ramos ou industrias especificas no curto prazo.

Em reunibes com técnicos e diretores da Federacdo das Industrias do Estado de Sao Paulo
(FIESP), foi manifestada uma expectativa para os anos de 2010 e 2011, que previa uma
reducdo do ritmo de crescimento do setor em decorréncia da crise economica mundial
iniciada nos ultimos meses de 2008. No entanto, a FIESP nao dispunha de previsdes para
além desse periodo pés-crise.
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Em reunido com técnicos da Secretaria do Planejamento do Estado de S&o Paulo, a
principal expectativa era a de que a regido do Territério do Plano Diretor de Aproveitamento
de Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista continuasse a concentrar a maior
parte da atividade industrial do Estado.

Assim, para realizar uma projecdo das demandas hidricas industriais para os municipios da
regido para os anos de 2018 e 2035, optou-se por utilizar indicadores ligados ao setor que
possuissem um série histérica de dados mais extensa e que permitissem serem projetados
para esses horizontes. Dessa maneira, seria mantida a tendéncia de concentracao industrial
da regido conforme esperado pela Secretaria do Planejamento do Estado de S&o Paulo.

Foram, entdo, selecionados os seguintes indicadores relativos ao setor industrial e obtidas
as respectivas séries de dados cujo periodo é também relacionado a seguir:

e Pessoal ocupado na industria: dados de 1996 até 2006 (IBGE);
¢ PIB industrial (ou Valor Adicionado na industria): dados de 2002 a 2006 (IBGE);
e Consumo industrial de energia elétrica: dados de 1985 até 2006 (Fundagéo Seade).

Para cada série de dados de cada municipio foi adicionada uma linha de tendéncia até o
ano de 2035 que melhor se ajustasse a série histdrica registrada.

Para a projecdo do pessoal ocupado na industria, tracou-se uma linha de tendéncia a partir
da série histérica do IBGE para cada municipio. O mesmo tipo de linha de tendéncia foi
adicionada aos dados de PIB Industrial dos municipios, também do IBGE. Os resultados das
projecOes dos valores destes indicadores para o conjunto dos municipios estudados podem
ser observados na Figura 22 e na Figura 23.
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Figura 22: Projecédo do Pessoal Ocupado na Industria para os municipios do

Territério Socioecondmico
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Figura 23: Projecdo do PIB Industrial para os municipios do Territério
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Raciocinio semelhante foi aplicado ao consumo industrial de energia elétrica. Assim como
nas projecdes anteriores, foi ajustada uma linha de tendéncia para cada municipio. Na
Figura 24 a seguir, vé-se o resultado para o total dos municipios do territorio.
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Figura 24: Projecdo do Consumo Industrial de Energia Elétrica para os

municipios do territério da Macrometropole
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Adotou-se como valor final para as demandas industriais a média simples do crescimento
das projecfes do pessoal ocupado na industria, do PIB industrial e do consumo industrial de
energia elétrica. Cada uma dessas proje¢fes da demanda e a média adotada, podem ser

observadas na Figura 25 a seguir, para o conjunto dos municipios da regido.
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Figura 25: Proje¢cOes da Demanda Industrial
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Os dados obtidos indicam que a demanda hidrica industrial na regido passaréa de 69,8 m3/s
em 2008 para 86,9 m3/s em 2035, registrando-se um crescimento equivalente de 0,81% ao

ano.
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No Relatério Intermediario 2 — RI-2 incluiu-se a demanda hidrica da Macrometrépole a
vazao outorgada para a Usina Termoelétrica de Piratininga, em Sao Paulo. Os 27,8 m3/s da
Usina Termoelétrica de Piratininga foram somados apés as projegdes, isto €, o crescimento
desta demanda foi considerado nulo.

A Tabela 25 sintetiza o resultado do estudo de demandas para a industria isolada por
UGRHI.

Tabela 25: Resultado do estudo de demandas para a industria isolada por UGRHI

2008 2018 2025 2035
UGRHI
m3/s % m3/s % m3/s % m3/s %
2 — Paraiba do Sul* 5,45 7,81 6,19 7,86 6,49 7,92 6,96 8,01
3 — Litoral Norte* 0,39 0,56 | 0,46 0,59 0,51 0,62 0,58 0,67
5 — Piracicaba/ Capivari/ Jundiai 10,54 15,10 | 13,91 17,65| 15,14 18,48 17,13 19,72
6 — Alto Tieté** 37,39 53,56 | 38,63 49,02 | 39,00 47,60| 39,56 45,55
7 — Baixada Santista 7,89 11,30 9,13 11,59 9,52 11,63| 10,11 11,65
9 — Mogi Guagu* 3,59 514| 431 5,48 4,55 5,55 4,91 5,66
10 — Tieté/ Sorocaba 454 6,51 6,16 7,82 6,70 8,19 7,59 8,74
11 — Ribeira de Iguape/ Litoral Sul*| 0,001 0,00 0,001 0,00| 0,001 0,00, 0,001 0,00
Total 69,82 | 100,00| 78,80| 100,00| 81,92| 100,00 86,86| 100,00

* UGRHIs parcialmente inseridas na Macrometropole

** A demanda industrial do municipio de S&o Paulo, pertencente a UGRHI 06 - Alto Tieté, inclui as outorgas da
Empresa Metropolitana de Aguas e Energia S.A. (EMAE), cadastradas como finalidade industrial, que somam
27,8 m3/s para a geracdo de energia elétrica na Usina Termoelétrica de Piratininga.

3.1.1.3.Projecdo da demanda de abastecimento publico

A demanda urbana de 2008 foi distribuida em 4 setores: residencial, industrial, comércio e
servicos publicos. Para cada um deles, buscou-se utilizar um indicador, passivel de ser
projetado, que melhor representasse seu consumo de agua.

Assim, tendo a demanda urbana de agua para cada setor em 2008, optou-se pelos
seguintes indicadores para serem utilizados como parametro para as projegoes:

= Residencial: Populacdo urbana municipal;

= Servigos Publicos: Populagédo urbana municipal,

= Comércio: Pessoal ocupado no comércio;

» Industrial: Combinagéo de indicadores, explicada mais adiante.

As demandas futuras residenciais e as do setor publico foram determinadas pela propor¢éo
com a populacdo urbana municipal projetada para os anos de 2018 e 2035.

No caso do pessoal ocupado no comércio, com os dados municipias de 2000 a 2006
provenientes do IBGE, tragou-se uma linha de tendéncia até 2035 para cada municipio. Na
Figura 26, a seguir, pode-se observar a projecao do pessoal ocupado no comércio para o
conjunto dos municipios do territorio socioecondmico do Plano Diretor de Aproveitamento de
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Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista. A demanda do setor de comércio foi
projetada como proporcional a projecao determinada para o pessoal ocupado no setor.

Figura 26: Projecéo do Pessoal Ocupado no Comércio para 0s municipios do

Territério Socioecondmico
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A Figura 27 apresenta os resultados das proje¢cfes, sem influéncia das propostas de
reducdo de perdas que foram abordadas quando da discussdo dos cenarios futuros que
trataram de aspectos relacionados a Gestdo da Demanda.

Figura 27: Refinamento da Projecdo da Demanda Urbana
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A demanda por abastecimento urbano deverd chegar, tendencialmente, em 2035 a um
volume adicional de 25,3 m3/s (Tabela 26). As projecdes trazem um incremento de 13,6 m3/s
para a UGRHI Alto Tieté. Para a UGRHI Piracicaba/Capivari/Jundiai, nota-se um
crescimento de 5,0 m3/s. O crescimento também seré significativo na UGRHI Baixada

96



Elaboracédo do Plano Diretor de Aproveitamento de
Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista
RF — Relatdrio Final

Santista e na UGRHI Tieté-Sorocaba, e algo menos intenso na UGRHI Paraiba do Sul. A
Tabela 26 indica as alteracdes percentuais esperadas na distribuicdo da demanda entre as
varias UGRHIs.

Tabela 26: Resultado do Estudo de Demandas de Abastecimento Publico por UGRHI

2008 2018 2025 2035
UGRHI
m3/s % m3/s % m3/s % m3/s %
2 — Paraiba do Sul* 6,37 5,8 7,13 5,8 7,51 5,8 7,85 5,8
3 — Litoral Norte* 0,98 0,9 1,15 0,9 1,24 1,0 1,34 1,0
5 — Piracicaba/ Capivari/ Jundiai 17,36 15,9 20,24 16,4 21,43 16,6 22,36 16,6
6 — Alto Tieté 69,22 63,4 76,93 62,4 80,09 61,9 82,84 61,6
7 — Baixada Santista 7,03 6,4 8,38 6,8 8,86 6, 9,29 6,9
9 — Mogi Guagu* 2,01 1,8 2,25 1,8 2,36 1,8 2,44 1,8
10 — Tieté/ Sorocaba 6,09 5,6 7,15 5,8 7,65 5,9 8,10 6,0
11 — Ribeira de Iguape/ Litoral Sul* 0,07 0,1 0,15 0,1 0,17 0,1 0,18 0,1
Total 109,14 | 100,0| 123,38| 100,0| 129,31| 100,0| 134,41| 100,0

* UGRHIs parcialmente inseridas na Macrometrépole
Cendrios Alternativos

Com base na avaliagdo tendencial das demandas, desenvolveram-se ferramentas de
modelagem matematica capazes de representar cenarios alternativos para a evolucdo das
demandas, incluindo fatores de incremento e reducéo de consumo baseado em coeficientes
de situagBes especificas apresentadas em dois cenarios: (i) Cenéario com Intensificacdo do
Crescimento Brasileiro, em funcdo da intensificacdo do desenvolvimento econdmico do pais;
e, (i) Cenario baseado em Acdes de Gestdo e Controle Operacional das Demandas nos
sistemas de abastecimento de agua. contando com Programas de Gestdo e Controle das
Demandas, baseado em acdes praticas aqui apresentadas.

Neste Plano Diretor, para o Cenario com Intensificacdo do Crescimento Brasileiro foi
considerado um crescimento baseado na proje¢cdo do PIB do Estado de S&o Paulo e o
incremento esperado em funcdo dos projetos de infraestrutura em planejamento para o
Estado e o crescimento mais acentuado do pais.

Especificamente em relacao as A¢des de Gestao e Controle Operacional das Demandas, 0s
elementos que permitem a geracdo de cenarios alternativos estdo relacionados a: (i)
reducdo do Indice de Perdas na Distribuicdo total — IPD (em sistemas publicos de
abastecimento), e melhorias de técnicas de irrigacdo; (ii) reducdo de consumo por
introdugcdo de normas, equipamentos e tecnologias limpas voltadas ao uso racional de agua
(como, por exemplo, o Programa de Uso Racional da Agua da SABESP e similares
adotados por outras concessiondrias e municipios da regido da Macrometrépole); e, (iii)
mudancas comportamentais determinadas por programas de comunicagdo social e de
educacao ambiental.
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De toda forma, levando-se em consideracdo que todo o Plano Diretor deverd ser objeto de
monitoramento futuro, visando a cotejar as suas previsées com a realidade observada ao
longo do tempo, elaborou-se, no decorrer deste trabalho, um Modelo de Geracgdo de
Cenérios de Demandas. Trata-se de ferramenta de planejamento capaz de simular
possibilidades variadas de impactos relevantes - sempre que houver o desenvolvimento de
politicas publicas ativas e/ou a emergéncia de dados confiaveis relacionados ao consumo
real, as acbes de gestdo da demanda e a fenbmenos significativos de reordenamento
econbmico-territorial - sobre as demandas futuras de agua da Macrometrépole.

3.1.2.Cenario com Intensificacdo do Crescimento Brasileiro

Neste cenario alternativo, a projecdo do crescimento reflete os potenciais impactos que as
proposicdes de empreendimentos em infraestrutura e energia, em discussado, no Brasil e no
Estado de S&o Paulo, poderiam ter sobre as demandas de recursos hidricos.

Vale destacar na regido da Macrometrépole, os projetos para a conclusdo do Rodoanel de
S&do Paulo, o trem de alta velocidade entre Campinas, Sao Paulo, Sdo José dos Campos,
Resende e Rio de Janeiro, o polo de crescimento do entorno de Campinas, o polo de
crescimento da regido de Sorocaba. Também comporta o desenvolvimento gerado pelo
aproveitamento dos pocos de petroleo do Pré-Sal, influenciando diretamente a regido
costeira do Estado de Sdo Paulo, em especial a Baixada Santista e o Litoral Norte, e toda a
atividade aeroportuéria e portuaria de exportacdo e importacao.

Os projetos mencionados impactam a demanda hidrica especialmente sobre os setores da
indastria e, consequentemente, sobre a qualidade de vida da populacdo. O cenario
apresentado considera o incremento na demanda para o abastecimento publico e para as
indastrias isoladas de um grupo de municipios que, em funcdo da sua proximidade em
relacdo aos grandes eixos viarios e aos principais polos de producdo do Estado de Sao
Paulo, seriam mais fortemente beneficiados no cenario de Intensificagdo do Crescimento
Brasileiro®™. Os municipios com principal aporte de investimentos e de previsdo de
crescimento acima do cenario tendencial sdo os apresentados na Tabela 27 a seguir.

25 - - ~ . o N
No Cenario de Intensificagdo do Crescimento Brasileiro, adotou-se a mesma projecao para a demanda do uso
de irrigagdo calculada para o Cenario Tendencial.
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Tabela 27: Municipios susceptiveis ao crescimento acima do tendencial no Cenério
com Intensificacdo do Crescimento Brasileiro.

UGRHI Municipio UGRHI Municipio UGRHI Municipio
Cacapava Santa Béarbara d'Oeste Itapecerica da Serra
Pindamonhangaba Piracicaba Tabodo da Serra
Potim Saltinho Diadema
Roseira Atibaia Santo André
Taubaté Bom Jesus dos Perddes S&o0 Bernardo do Campo

UGO06
Tremembé Jarinu Barueri

UGO02 | Guararema Itatiba Itapevi

Jacarei Valinhos Jandira
UGO05

Santa Branca Louveira Carapicuiba
lgarata Vinhedo Osasco
Santa Isabel Indaiatuba Guaruja
Monteiro Lobato Jundiai Mongagua
Sao José dos Campos ltupeva Cubatéo
Caraguatatuba Salto Santos

- - uGo7 -

UGO03 | S&o Sebastido Iracemépolis Sao Vicente
Ubatuba Rio das Pedras Praia Grande
Nazaré Paulista Guarulhos Itanhaém
Campinas Aruja Peruibe
Hortolandia Ferraz de Vasconcelos Cabrelva
Paulinia Iltaquaquecetuba Aluminio

UGO06
UGO05 | Sumaré Poa Sorocaba
UG10
Cordeiropolis Suzano Votorantim
Limeira Embu Itu
Americana Embu-Guacu Aracariguama
Nova Odessa

Para a estruturacdo do Cenario com Intensificagdo do Crescimento Brasileiro utilizou-se a
projecéo do PIB para o calculo das demandas projetadas. No Cenério Tendencial, o Unico
critério econdmico considerado para a projecdo foi o Produto Interno Bruto Industrial do
Estado de Sao Paulo e sua projecéo realizada a partir dos dados histéricos obtidos junto a
FIESP. Esta proje¢éo do PIB industrial paulista, obtida a partir da verificacdo do crescimento
médio do periodo entre 1998 e 20072, Gltimos 10 anos dos dados disponiveis, resultou na
curva de crescimento tendencial da Figura 28: Variagdo acumulada do PIB do Estado de
Sao Paulo, a precos de mercado, projetados para o cenario de manutengdo do crescimento
entre 1995 e 2007 e para o cenario de crescimento intensificado, apresentada adiante. O
cenério de manutencao do crescimento representa um crescimento médio do Estado de Sao
Paulo em 2,5% ao ano.

% Os dados de variagdo acumulada do Produto Interno Bruto a preco de mercado para o estado de S&o Paulo,
entre 1995-2007, foram obtidos do website do IBGE visitado em 15/08/2010.
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Este coeficiente de crescimento para o PIB paulista € bastante coerente com o apresentado
para as projecdes mais conservadoras de cendrio econémico para o pais, conforme pode
ser verificado nos estudos realizados para o Plano Nacional de Habitag&o®’ em 2008. Neste
trabalho foram consideradas as projecfes de longo prazo do PIB nacional de 9 instituicfes,
incluindo Ministério de Minas e Energia e Petrobras, e, a partir delas, dois cenéarios foram
fixados: um considerando o crescimento pessimista de 2,5% ao ano para o pais; e outro

considerando um crescimento mais provavel de 4% ao ano da economia brasileira.

O Plano Nacional de Habitacdo adotou a regionalizacdo do PIB de acordo com a tendéncia
de participacdo das Regifes no PIB nacional. Dessa forma, no estudo do Plano Nacional de
Habitacdo, o PIB para a Regido Sudeste foi corrigido para um crescimento anual de 3,4%
para todo o periodo projetado (2007-2022); a Tabela 28 apresenta os indicadores de
crescimento do PIB previstos por regido brasileira.

Para estabelecer uma relacdo direta com a demanda hidrica, foi determinada a relacéo
entre o crescimento do PIB do Estado de Séo Paulo projetado a partir dos dados histéricos
reais obtidos junto ao IBGE e o crescimento do PIB da Regido Sudeste proposto para o
cenario mais provavel do Plano Nacional de Habitacao.

Para se chegar aos resultados relativos ao cenario de intensificacdo do Crescimento
Brasileiro, a curva de crescimento das demandas do cenario tendencial foi corrigida da
seguinte forma: (i) aos municipios da Tabela 27 foi aplicado um fator resultante da relagéo
entre o PIB adotado no Plano Nacional de Habitacéo, 3,4% ao ano em média, e o PIB médio
tendencial calculado a partir dos indices observados, no Estado de Sao Paulo, no periodo
entre 1998 e 2007; (ii) aos demais municipios foi aplicado o indice de crescimento de 2,5%
ao ano correspondente ao crescimento médio do Estado de Sdo Paulo, no periodo de 1998
a 2007.

Desse cenério, resultaram os dados apresentados na Figura 28: Variagdo acumulada do PIB
do Estado de S&o Paulo, a precos de mercado, projetados para o cenario de manutengéo do
crescimento entre 1995 e 2007 e para o cenario de crescimento intensificado, relativos ao
cenario de crescimento intensificado, e os dados constantes da Tabela 29, correspondentes
a um incremento de 4,7%, em comparacdo com a demanda total do Cenario Tendencial,
representando uma vazao adicional de 13,4m3/s.

%" De acordo com o Contrato de Prestacdo de Servigos n° 07/47-3921, Ref. BID Nr: 4000007130, BRA/00/019,
Habitar Brasil/ BID, para elaboragdo do PLANO NACIONAL DE HABITACAO (PlanHab) elaborado pelo
consorcio entre as empresas Via Publica, LabHab-Fupam e Logos Engenharia, em 2008.
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Tabela 28: Taxas de crescimento do PIB Regional de acordo com o Plano Nacional de
Habitacao, para a hip6tese mais provavel de 4% de crescimento anual do PIB nacional

Ano Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste Brasil
2008 4.8 4.7 34 4,0 6,2 4,0
2010 4.8 4.7 34 4,0 6,1 4,0
2015 4.8 4.7 34 4,0 5,9 4,0
2018 4.8 4.7 3,4 4,0 5,8 4,0
2020 4.7 4.7 34 4,0 5,8 4,0
2025~ 4.7 4.7 34 4,0 5,7 4.0
2030~ 4.7 4.7 34 4,0 5,6 4,0
2035~ 4.7 4.7 34 4,0 55 4,0

Fonte: Adaptado do Plano Nacional de Habitagédo, Produto 2, Volume 1, dezembro de 2007.

* Anos projetados por conta da Consultora. Os dados aplicados ao estudo s&@o estritamente os referentes a
regido Sudeste.

Figura 28: Variacdo acumulada do PIB do Estado de Séao Paulo, a pregos de
mercado, projetados para o cenério de manutengéo do crescimento entre 1995
e 2007 e para o cenario de crescimento intensificado
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Tabela 29: Resultado das demandas para o Cenario com Intensificacdo do Crescimento Brasileiro e somatdria da demanda da

Macrometropole para os horizontes de projeto

Demandas de agua (m3/s)

Soma (m3/s)

UGRHI Urbano Irrigacéo Industrial
2008 | 2018 | 2025 | 2035 | 2008 | 2018 | 2025 | 2035 | 2008 | 2018 | 2025 | 2035 | 2008 | 2018 | 2025 | 2035

02 - Paraiba do Sul* 637 736| 791| 845| 619| 644| 652 664| 545 649 701 7,75| 1802 2030 21,45 22,84
03 - Litoral Norte* 098| 123| 140| 158 o010/ o010/ 010/ o010| 039 050| o058 o070 148 184 208 238
05 - Piracicaba/Capivari/Jundiai 17,36 | 21,30| 2322 24.98| 12,37| 1500| 16,63| 19,23 10,54| 1455 16,25 18,88| 40,28 | 50,95 56,12| 63,10
06 - Alto Tietd** 69.22| 78.46| 8271| 86,72| 454| 454| 454| 454|3739| 3893| 3950| 40,31 |111,15|121,94 | 126,76 | 131,57
07 - Baixada Santista 703| 905| 1001| 1097 002| o002| 002 o002| 789| 991| 1085| 12,10| 1495| 19,00| 20,89 23,10
09 - Mogi Guagu* 201| 207| 205 198| 628 974| 1012| 1076| 359| 407| 411| 421| 11,88| 1589 16,29| 16,96
10 - Tieté/Sorocaba 608 731 791| 846| 1445| 1815| 19,01| 2047| 454| e11| e60| 7,39| 2509| 3157 3353 36,33
11 - Ribeira do IguapeiLitoral Sul* 007| 014| o014| o015| 000| 000/ o000| o000| 000 000/ 000| o000| o007 o014 o015 0,15
Total 109,14 [ 126,95 | 135,38 | 143,31 | 43,99 | 54,11 | 56,97| 61,80| 69,81| 80,59 84,94 91,36 |222,96 | 261,67 | 277,30 | 296,47
Crescimento (2008-35) % a.a. 1,01014 1,01266 1,01001 1,01061

equivalente

* UGRHIs parcialmente inseridas na Macrometropole )
** A demanda industrial do municipio de Séo Paulo, pertencente a UGRHI 06 - Alto Tieté, inclui as outorgas da Empresa Metropolitana de Aguas e Energia S.A. (EMAE),

cadastradas como finalidade industrial, que somam 27,8 m3/s para a geracdo de energia elétrica na Usina Termoelétrica de Piratininga.
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Caso um cenario como este, de Intensificacdo do Crescimento Brasileiro, se torne realidade,
uma série de acdes de comando e controle devera ser estabelecida. Dentre elas, destacam-
se a adogédo do reuso de aguas e de tecnologias de sistemas fechados de uso de 4gua para
indUstrias. No item que trata sobre o0s potenciais usudrios para agua de redso sao
apresentados os estudos elaborados para identificar os principais potenciais de retdso de
aguas de poés-tratamento de ETEs no territério da Macrometrépole.

3.1.3.Cenario com Acdes e Controle Operacional das Demandas

Neste cenério, foram introduzidos redutores decorrentes da implementacdo de acdes de
gestdo e controle operacional das demandas. Nas ac¢les relacionadas a gestdo de
demandas, as perdas totais nos sistemas de abastecimento de agua sdo o fator mais
relevante. Contudo, neste Plano Diretor, outras formas de intervencdo também foram
consideradas para a formulacdo de cenérios alternativos de demandas. Foram consideradas
as seguintes formas de intervencdo: (i) a reducdo de consumo e mudancas
comportamentais; (ii) a gestdo do uso da agua para irrigacao; (iii) a gestdo do uso da agua
para a indastria.

3.1.3.1. Reducgéao do indice de perdas totais (IPD)

Entre as ac¢fes voltadas para a gestdo de demandas, o fator mais significativo sdo as perdas
totais nos sistemas de abastecimento de agua (IPD). Conforme verificado no Relatério
Intermediario 1 — RI-1, a perda total média entre os municipios da Macrometrépole
corresponde a 38% do volume produzido para o abastecimento urbano (41,0m3/s). Foram
verificados, entre os municipios da Macrometrépole, IPDs entre 7% e 75%.

Tendo em vista a importancia desse elemento na formacao dos cenérios de demanda, foram
elaborados subsidios para o estabelecimento de programas permanentes de gestdo da
demanda de agua, apresentadas no capitulo 4 adiante, contendo diversas acgbes
reconhecidas como eficientes para a reducdo de perdas reais e aparentes. Estes subsidios
a estruturacdo do Programa Global de Controle e Reducéo de Perdas foram apresentados
detalhadamente no Anexo 2 do Relatério Intermediario 2 — RI-2.

O trabalho desenvolvido permite que as demandas de abastecimento de agua sejam
verificadas considerando a possibilidade de se obter o indicador IPD entre 30% e 20%. O
Programa permite avaliar, inclusive em termos financeiros, dois tipos de atividades: (i) a
reducdo de perdas; e, (ii) a manutengéo das perdas dentro das metas desejadas.

As ac0es redutoras de perdas proporcionam uma reducdo gradativa, ao longo do tempo, do
indice de perdas. A velocidade de reducéo do IPD esta associada com a situacao inicial das
perdas do municipio. Para a situagdo de IPD acima de 40%, foi adotada a velocidade de
reducdo de perdas de 4% ao ano. Para 0s municipios com perdas entre 40% e 25% a
velocidade de reducéo adotada foi de 3% ao ano e, nos casos de municipios com perdas
entre 20% e 25%, adotou-se a reducdo de perdas a 2% ao ano. Estipulou-se, desta forma,
uma desaceleragdo da velocidade de reducdo de perdas, a medida que cada municipio
atinja melhores indicadores de desempenho relativos ao controle das perdas.

Nesse Plano Diretor da Macrometrépole, ndo foram consideradas reducfes abaixo de 20%,
pois, abaixo deste patamar, entende-se que seriam necessarias tecnologias e aportes
financeiros diferentes daqueles necessarios para que as perdas se enquadrem nos limites
de 20% a 30%.
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Portanto, o objetivo dos subsidios para o estabelecimento de programas permanentes de
gestdo da demanda de &gua ficou restrito ao desenvolvimento de atividades para se obter
indices de perdas na faixa de 20% a 30%.

Essas reducdes impactam diretamente as perdas totais calculadas para a composicao da
demanda de abastecimento urbano e modificam os resultados finais da projecao de acordo
com a Tabela 30, a seguir. Na pratica, as a¢gbes para reducdo de perdas configuram-se
como uma das alternativas (a serem combinadas com outras) para o equacionamento do
suprimento futuro de demanda de agua da Macrometrépole.

Tabela 30: Resultados de Reduc¢édo do Consumo no Abastecimento Urbano em Funcéo
da Reduc&o do indice de Perdas Totais - IPD

IPD (%) 2035 (m3/s) Reducéo (ms3/s)
Atual 38 134,4 0,00

30 120,4 14,00

28 117,6 16,87

25 114,2 20,24

22 110,4 23,74

20 108,3 25,42

Uma das questdes relevantes para a montagem dos cenarios alternativos é a determinacao
do IPD meta para a Macrometrépole. Isto foi realizado com base nos estudos elaborados
pela SABESP no Plano de A¢des para Reducgdes de Perdas, UN-Metropolitana, de 2007.

Este estudo baseou-se nos coeficientes estabelecidos pela International Water Association —
IWA — a American Water Works Association - AWWA — o Banco Internacional para a
Reconstrugdo e o Desenvolvimento — BIRD ou Banco Mundial — e por exemplos
internacionais, principalmente o japonés, de reducéo de perdas. De acordo com a AWWA, o
indice Infraestrutural de Perdas Reais — IIE?® — da Macrometrépole Paulista encontra-se
entre 3 e 4), considerando a disponibilidade dos recursos, a infraestrutura instalada e a
complexidade e desenvolvimento da regido.

% Em Inglés ILI — Infrastructure Likage Index.
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Tabela 31: Quadro de identificacdo do indice Infraestrutural de perdas reais

IIE (ILI) RECURSOS HIDRICOS INFRA-ESTRUTURA DE ABASTECH | ECONGMICO - FINANCEIRAS
MENTO PARA ATENDIMENTO DA
DEMANDA DE LONGO PRAZO
1,0830 |LIMITADOS: AUMENTO NO NIVEL DE PERDAS +  OBTENGAOD DE MAIS
IMPLICA EM: AGUA TEM CUSTO
+ DIFICULDADE DE ELEVADO:
OBTENCAD; »  EXPANSAO: EiOU '
»  AUMENTO DE TARIFA
» RESTRICOES AMBIENTAIS. | »  BUSCA DE NOVOS LIMITADO {RESTRICOES
MANANCIAIS. REGULATORIAS OU
BAIXA ACEITACAD
PELOS CONSUMIDORES.
30a50 |SUFICIENTES P/ O LONGO SISTEMA DE COMTROLE DE »  OBTENGAD DE MAIS
PRAZO PERDAS ACEITAVEL: AGUA A CUSTO
RAZOAVEL;
PRESSUPOSTOS: »  ATENDE A DEMANDA DE
» CONTROLE DE PERDAS; LONGO PRAZO. * ﬂﬂ"}i’éf&%}?g’&'gfﬁ
* USO RACIONAL DA AGUA. VEIS E TOLERADOS
PELOS CONSUMIDORES.
50a80 |+ ABUNDAMNTES: MUITO BOA: +  OBTENGAC DE MAIS
AGUA TEM CUSTO
= CONFIAVELS; +  CAPACIDADE; BAIND:
= FACIL UTILEACAQ. * CONFIABILIDADE; » A TARIFA COBRADA
. DOS CONSUMIDORES E
INTEGRIDADE. BADA
=80 |+ APESAR DE DETERMINADAS CONDICOES OPERACIONAIS E ECONOMICO-FINANCEIRAS
PODEREM JUSTIFICAR UM IIE DESSA MAGNITUDE, ESSE VALOR MOSTRA GUE OS RECURSOS
HIDRICOS NAO ESTAO SENDO UTILIZADOS DE MANEIRA EFICIENTE;
+  NAO E RECOMENDADA A ADOGCAC DESSE VALOR COMO META.
Fonte: AWWA

A metodologia aplicada pelo BIRD propde, ainda, a associacao deste indice — IIE ou ILI —
com a situagéo econdmica do pais (desenvolvido ou em desenvolvimento) e, também, com
0s niveis de pressdo de agua observados nas redes de distribuicdo, definindo-se, desta
forma, a Tabela 32 a seguir.

Se aplicadas as condi¢des do Brasil, em que: (i) o Brasil € um pais em desenvolvimento; (ii)
a variacao de presséo na rede da Macrometropole esta entre 40 e 50 m.c.a.; (iii)) e perdas
reais médias acima de 500 litros por ligagcéo por dia, pode-se verificar que, de acordo com a
Tabela 32, as condi¢gbes de perdas encontram-se no nivel C, compativel com niveis de IIE

entre 8 e 16.
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Tabela 32: Quadro de compatibilizacdo de perdas com o IIE

litros[ligacio/dia

(quando o sistema estd pressuri 1) numa pressan media

Categoria de
performance
técnica

020 50300 20040 | 50300

T

100-200 500-1000
o [ s

Reduc¢éo adicional de perda pode ndo ser econbmica, ao menos que haja
A insuficiéncia de abastecimento; sdo necessarias analises mais criteriosas para
identificar o custo de melhoria efetiva

=]
=
n 2
L <}
i3
L]
(1]
4]
(=]

Pais em
Desenvolvimen

Potencial para melhorias significativas; considerar o gerenciamento de pressao;
B praticas melhores de controle ativo de vazamentos e uma melhor manutengdo da
rede

Registro deficiente de vazamentos; toleravel somente se a 4gua é abundante e
C barata; mesmo assim, analise o nivel e natureza dos vazamentos e intensifique os
esforgos para reducéo de vazamentos

Usos muito ineficientes dos recursos; programa de reducdo de vazamentos é
D imperativo e altamente prioritario

Fonte: BIRD — Liemberger, R.

Outro referencial utilizado foi o resultado obtido pelo governo japonés na redugéo de perdas
totais de cidades como Toquio, Kobe e Nagoya. Obteve-se uma curva de reducéo de perdas
pelo tempo resumida em uma curva de tendéncia logaritmica de reducdo de perdas como
pode ser verificado na curva de cor azul da Figura 29.

Por ser o Japdo um pais desenvolvido foi considerada, para efeito de sua aplicagdo a
realidade brasileira, uma nova curva com espacamento de 150 litros por ligacdo por dia
(Figura 29, linha em vermelho) como distancia média para a composi¢cdo de uma curva de
perdas em um pais em desenvolvimento.

Ainda assim, no caso do Plano de Ac¢bes para Reducdo de Perdas da SABESP, foi
estabelecido um limite de investimento em fungdo do nivel econdmico estimado pela
empresa de 250 litros por ligacdo por dia. Este volume aceitavel de perdas representa um
indice de perdas para a Macrometrépole paulista de 22%.

O Plano Corporativo de Perdas da SABESP, elaborado em 2008, priorizou a reducédo de
perdas nos sistemas que sejam responsaveis por 80% do volume total de perdas da
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concessionaria visando que se atingisse, em 2012, um nivel de perdas da ordem de
346L/ligacdo.dia (Figura 29, ponto verde).

Esse parametro, aplicado ao Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos da
Macrometrépole, representaria um IPD de 28%, indice este adotado, em cenario alternativo,
como meta para 2035.

Figura 29: Curva ideal de evolugcdo do IPD em funcé&o de investimentos em
reducdo de perdas estabelecendo o nivel econémico e a meta de perdas média
de 346 l/ligacao.dia
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Se comparado com a situagdo de Campinas, onde investimentos significativos em quase
duas décadas ja trouxeram as perdas para 25%, a reducdo de perdas proposta torna-se
consistente tanto em relacdo a Regido Metropolitana de Sdo Paulo como em relacdo ao
principal operador de servicos municipais de saneamento na regido da Macrometrépole — a
SANASA.

Observando a Figura 30: indice de Perdas Médios em Paises Europeus pode-se comparar a
meta com dados da Europa e verifica-se que a meta de 28% néo se revela por demais
ambiciosa; € compativel com a situacdo de perdas, na virada do século, em paises como
Franca e Italia.
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Figura 30: indice de Perdas Médios em Paises Europeus (*)
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Fonte: Instituto Regulador de quas e Residuos, Uso Eficiente da qua no Setor Urbano, Portugal, 2004
(*) Fonte: Instituto Regulador de Aguas e Residuos, Uso Eficiente da Agua no Setor Urbano, Portugal,
(*) Fonte: Instituto Regulador de Aguas e Residuos, Uso Eficiente da Agua no Setor Urbano, Portugal, 2004.

Portanto, com base nos estudos realizados no presente Plano Diretor, relativos aos
subsidios para o estabelecimento de programas permanentes de gestdo da demanda de
agua, foi adotado, para o ano de 2035, a meta de reducédo de perdas totais para 28%. Essa
meta € alcancada a partir de investimentos continuos realizados desde 2010 e que
perfazem, em valor presente total dos custos descontados a 12% ao ano, um total de
R$11,4 bilhdes a precos de junho/2009, incluindo as acdes de reducdo de perdas e
manutencdo destas perdas dentro da meta desejada. Quando observado o resultado do
fluxo de caixa descontado, que incorpora os retornos financeiros pelos custos evitados de
producado de agua, obtém-se que o empreendimento tem um déficit de R$541,6 milhdes.

O Plano calculou 0 montante de investimentos necessarios por municipio. Portanto, pode-se
avaliar, em separado, 0 aporte de recursos necessarios por regiées ou por municipios em
funcado, por exemplo, das diferentes condigbes de escassez hidrica observadas na regiéo
estudada.

O resultado da reducéo do IPD proposto para este cenario € apresentado na Tabela 33 a
seguir, por UGRHI. Esta acdo de gestdo de demandas representa uma reducdo de 12,6%
(16,9m3/s) da demanda para abastecimento urbano, provenientes de mananciais
superficiais, relativa & demanda do ano de 2035, em comparagéo ao cenario tendencial.
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Tabela 33: Abastecimento Publico: Resultado Parcial da Demanda Urbana
(efeito da reducéo do IPD)

2008 2018 2025 2035
UGRHI
m?3/s % m3/s % m3/s % m3/s %
2 — Paraiba do Sul* 6,37 5,84 6,54 5,76 6,53 5,71 6,79 5,78
3 — Litoral Norte* 0,98 0,90 1,03 0,91 1,04 0,92 1,10 0,94
5 — Piracicaba/ Capivari/ Jundiai 17,36 15,91 | 18,94 16,65 | 19,32 16,9 | 19,99 | 17,01
6 — Alto Tieté 69,22 63,42 | 70,84 62,28 | 71,01 62,11 | 72,82 | 61,95
7 — Baixada Santista 7,03 6,44 7,61 6,70 7,56 6,62 7,63 6,49
9 — Mogi Guagu* 2,01 1,84 2,08 1,83 2,10 1,84 2,16 1,84
10 — Tieté/ Sorocaba 6,08 5,58 6,53 5,74 6,60 5,77 6,86 5,84
11 — Ribeira de Iguape/ Litoral Sul* 0,07 0,06 0,14 0,13 0,15 0,13 0,16 0,14
Total 109,14 | 100,00 |113,73 | 100,00 |114,34 | 100,00 | 117,54 |100,00

* UGRHIs parcialmente inseridas na Macrometrépole

Além da reducéo das perdas, outros elementos, conforme citado anteriormente, contribuem
para a estruturacdo do Cenario com AcBes de Gestdo e Controle Operacional das
Demandas. No subitem a seguir sdo comentados 0s seguintes elementos: (i) as mudancas
comportamentais determinadas por programas de comunicacdo social e de educacdo
ambiental; e, (ii) a reducdo de consumo por introducdo de normas, equipamentos e
tecnologias voltadas ao uso racional de 4gua na irrigacé@o e na industria.

3.1.3.2. Redugao do consumo e mudangas comportamentais

A elaboracao do Cenario com Agbes de Gestdo e Controle Operacional das Demandas para
o calculo de demandas futuras adotou, para o consumo residencial urbano, acbes de
economia para a redugdo do consumo. Observa-se que ja existem acdes de controle de
consumo pela aplicacdo de tarifas progressivas e por campanhas de consumo consciente.

Outras acfes também podem ser elaboradas enfocando mudangas comportamentais do
consumidor, agdes de estimulo de mercado, bonificacdes por substituicdo de equipamentos
e introducdo de novas tecnologias e educacdo, ou por imposicdo de normas como
escalonamento de precos e limite de acesso.

Espera-se que um programa voltado a modificacdo comportamental no uso da agua possa
gerar uma reducdo, de carater permanente, no consumo. Os coeficientes aplicados as
projecdes de demanda de agua, como resultado das acbes de economia de consumo por
mudanga comportamental, incorporados ao cenario de acdes de gestdo e controle
operacional das demandas, sdo apresentados na Tabela 34 e resultam em uma economia
de agua que, em 2020, atinge o seu limite de 5%, patamar este que se estende até o
horizonte de 2035.
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Tabela 34: Coeficientes de economia no consumo residencial urbano aplicados ao
Cenario com AcOes de Gestdo e Controle Operacional das Demandas.

Ano 2012 2014 2016 2018 2020

Coeficientes de economia de consumo (em %) 1 2 3 4 5

Em decorréncia dos ganhos obtidos com o Programa de Uso Racional da Agua para as
edificacdes publicas de Sao Paulo, prevé-se que o0s resultados obtidos possam ser
estendidos para todo o setor publico da Macrometrépole, no Cenario com Ac¢des de Gestdo
e Controle Operacional das Demandas. Assim, incorporou-se a este cenario uma reducdo
de 10% no consumo publico (da parcela da demanda urbana), entre 2010 e 2013, e de 20%
a partir de 2014, mantida constante até o horizonte final de projeto; ndo foram consideradas
reducdes no consumo comercial decorrentes de eventuais esforgos para o uso racional da
agua.

3.1.3.3. Gestao de uso da agua para irrigagao

Foi estimado, conforme apresentado no Relatério Intermediario 1 — RI-1, um cenério de
crescimento alternativo da demanda de recursos hidricos para a irrigagdo baseado em
acOes de promocéo e aplicacdo de novas tecnologias de irrigacéo. Durante a elaboracdo do
trabalho, verificou-se uma predominéncia da irrigagdo por aspersdo convecional nos
municipios mais representativos das UGRHIs, como se observa na Tabela 35.

Tabela 35: Conjuntos de irrigagdo nos Municipios com maior area irrigada por UGRHI

Conjuntos de Irrigagdo (unidades)
UGRHI
i . Asperséo oo Gotejamento e
Municipio
P HiEEne el Convencional e el Microaspersao
2 - Paraiba do Sul
Pindamonhangaba 7 42 1 3
3- Litoral Norte NC NC NC NC
5 - Piracicaba/ Capivari/ Jundiai
Elias Fausto 2 127 5 21
Jundiai 3 305 13 61
6 - Alto Tieté
Mogi das Cruzes 1.173 2 182
7 - Baixada Santista NC NC NC NC
9 - Mogi Guagu
Mogi Guagu 30 56 7 25
10 - Tieté/ Sorocaba
Ibidna 2 1.014 13 134
11 - Ribeira de Iguape/ Litoral Sul
S&o Lourengo da Serra - 17 - -

FONTE: LUPA 2007/2008 CATI / IEA — SAA..

NC — N&o considerada.

(*) Pindamonhangaba, apresenta niumero muito baixo de conjuntos de irrigagcdo em relacdo a grande area
irrigada. Este detalhe se deve ao fato de que irrigacdo por inundacdo, que tem grande predominancia no
Municipio, ndo entrar no levantamento do LUPA.
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Observa-se, de acordo com a Tabela 36, que a aspersdo convencional € uma das
tecnologias de menor eficiéncia na utilizacdo da agua, significando uma oportunidade para a
melhoria tecnolégica dos métodos de irrigacdo aplicados aos municipios da Macrometrépole
Paulista com maior area irrigada.

Tabela 36: Eficiéncia média dos métodos de irrigagdo na aplicacdo da dgua

Método Condicionante Eficiéncia Média

Sulcos longos e ou solos arenosos 0,45
Sulcos de infiltragao

Solo e comprimento adequado 0,65

Solo arenoso — lengol profundo 0,40
Inundagéo (Tabuleiros)

Solo argiloso — lencol superficial 0,60

Sob agéo do vento 0,50
Aspersao Convencional

Com ventos leves ou sem 0,75

Sob agédo do vento 0,50
Autopropelido / Montagem Direta

Com ventos leves ou sem 0,75

Vento / condi¢des razoaveis 0,75
Pivé Central

Em condicdes favoraveis 0,85

CondigGes razoaveis 0,80
Microasperséo

Em condicdes favoraveis 0,90

Condig8es razoaveis 0,85
Gotejamento

Em condicdes favoraveis 0,95

Perfuragcdo manual 0,65
Tubos perfurados

Em condicdes favoraveis 0,80

Fonte: REBOUCAS, A. C.; TUNDISI, J. G.; BRAGA, B.. Aguas Doces no Brasil. 22 ed. Sdo Paulo, Escrituras.
2002. p.320.

Foi esperado, para o periodo entre 2008 e 2018, um incremento tecnolégico baseado em
acoes de curto e médio prazo, fruto de acdes como a abertura de crédito e intensificacao da
assisténcia técnica voltada para o uso racional da agua. O objetivo dessas acbes é a
substituicdo da tecnologia atualmente utilizada por tecnologias de maior eficiéncia nas areas
de maior demanda hidrica.

A continuidade destas ac6es, entre 2018 e 2035, corresponde a expansao da abrangéncia
das acdes implementadas para os produtores rurais de areas menos criticas, intensificando
acoes de capacitacdo dos produtores, a cobranca pelo uso da agua e a abertura da
tecnologia de irrigacdo mais eficiente mesmo para o pequeno produtor.

A Tabela 37, a seguir, apresenta, em relacdo ao Cenério Tendencial, os indices de reducao
das demandas para o uso da irrigacdo, adotados no cenario com Acles de Gestdo e
Controle Operacional das Demandas para os periodos 2008-2018 e 2018-2035.
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Tabela 37: Porcentagens de reducédo de demandas por incremento tecnolégico
aplicados a demanda de irrigacdo no Cenéario com Ac¢des de Gestdo e Controle
Operacional das Demandas

UGRHI 2008-2018 (%) 2018-2035 (%)

2 — Paraiba do Sul

3 — Litoral Norte

5 — Piracicaba/ Capivari/ Jundiai

6 — Alto Tieté

7 — Baixada Santista

9 — Mogi Guacu

10 — Tieté/ Sorocaba

gl 01| O |00 01| O| 0
gl oo |or oo Ol

11 — Ribeira de Iguape/ Litoral Sul

Outras agfes sdo tdo ou mais importantes para a gestdo do uso da agua na irrigagdo. A
comecar pela abordagem da produgéo rural como parte essencial da atividade econémica e,
consequentemente, o tratamento dessa atividade de forma intensa tanto na fiscalizacao
guanto na promogao e acompanhamento técnico.

Fazem-se necessarias, também, as acfes de assisténcia técnica em geral, voltadas para a
implementacdo de campanhas promocionais elucidativas, a realizagdo de programas de
capacitagdo e treinamento e o0 estabelecimento de mecanismos de acesso ao
desenvolvimento tecnolégico.

Outras ag¢Oes de gestdo e controle podem causar reducdo das demandas para a irrigacao a
partir de mudangas comportamentais. A¢des como 0 registro e a outorga efetiva dos
recursos hidricos aplicados a irrigacdo e da cobranca pelo uso da agua podem causar
economias superiores as previstas no Cenario com Acdes de Gestdo e Controle
Operacional das Demandas, ora proposto.

3.1.3.4. Sintese dos critérios para a composi¢cao do Cenario com Agdes de Gestio e
Controle Operacional

Os coeficientes de economia de consumo incorporados no Cenério com Acgdes de Gestdo e
Controle Operacional das Demandas foram:

¢ Reducéo gradual do IPD, de 38% em 2008 para 28% em 2035;

¢ Mudanca comportamental reduzindo gradualmente o consumo residencial urbano, de
1% em 2012 a 5% a partir de 2020;

e Programa de Uso Racional de Agua em edificacbes publicas (consumo publico) em
10% até 2013 e 20% a partir de 2014;

e Tecnologia e gestdo do uso da agua na irrigacdo, proporcionando reducdo de
demanda de 5% a 8% dependendo da UGRHI, a partir de 2008;

e Tecnologia de producdo mais limpa e regulamentagdo da cobranca pelo uso da
agua, com reducdo de 5% no consumo de agua até 2035, nas indUstrias abastecidas
pele rede publica e nas industrias isoladas.

Esses cinco fatores, em conjunto, resultaram em uma economia de 11,2% (31,6 m3/s) em
relacdo ao Cenario Tendencial (Tabela 38). Da vazao total economizada, 53,4% equivalem
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a acbes de reducdo no IPD. Em segundo lugar, as tecnhologias e gestdo dos usos ha
irrigacdo sdo responsaveis por 22,4% (7,1 m3/s) da economia. As tecnologias limpas e a
cobranca pela uso da 4gua reduzem em 14,7% (4,6 m3/s) a demanda industrial. A mudanca
comportamental no consumo residencial, como foi apresentada, representa 9,5% do
economizado e o PURA, para o consumo publico, ndo ultrapassa 0,1% da economia
calculada.
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Tabela 38: Resultado das demandas para o Cenario com Ac¢fes de Gestdo e Controle Operacional das Demandas

Demandas de agua (m?3/s)

Soma (m?3/s)

UGRHI Urbano Irrigagcé@o Industrial

2008 | 2018 | 2025 | 2035 | 2008 | 2018 | 2025 | 2035 | 2008 | 2018 | 2025 | 2035 | 2008 2018 2025 2035
02 - Paraiba do Sul* 637 | 633 | 623 | 649 | 619 | 595 | 58 | 581 | 545 | 611 | 6,33 | 6,67 | 18024 | 18404 | 18,474 | 18,988
03 - Litoral Norte* 098 | 091 | 08 | 095 | 010 | 0,10 | 010 | 0,20 | 039 | 045 | 049 | 055 | 1482 | 1471 | 1,498 | 1,616
05 - Piracicaba/Capivari/Jundiai 17,36 | 17,82 | 18,16 | 1879 |1237 1433 [1544 [17,30 |1054 |13,70 [14,71 |16,33 | 40286 | 45869 | 48,332 | 52,425
06 - Alto Tieté** 69,22 | 70,47 | 7063 | 72,40 | 454 | 418 | 409 | 3,96 |37,39 |3805 |37,90 [37,70 |111,158 |112,713 |112,632 |114,075
07 - Baixada Santista 703 | 68 | 656 | 669 | 002 | 002 | 002 | 002 | 789 | 898 | 923 | 961 | 14,953 | 15812 | 15830 | 16,334
09 - Mogi Guagu* 201 | 192 | 19 | 202 | 628 | 926 | 940 | 9,68 | 359 | 425 | 442 | 468 | 11,889 | 15437 | 15790 | 16,391
10 - Tieté/Sorocaba 608 | 612 | 615 | 639 [1445 |16,69 |17,09 |17,81 | 454 | 6,07 | 653 | 7,24 | 25004 | 28894 | 29,781 | 31,460
11 - Ribeira do Iguape/Litoral Su* | 0,07 | 014 | 015 | 016 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0074 | 0147 | 0155 | 0,169
Total 109,14 110,54 |110,77 |113,93 |43,99 |50,56 |52,07 |54,71 |69,81 |77.63 |79,64 |82,80 |222,960 |238,746 |242,492 | 251,458
Crescimento (2008-35) % a.a. 1,00159 1,00811 1,00634 1,00446

equivalente

* UGRHIs parcialmente inseridas na Macrometropole )
** A demanda industrial do municipio de Sao Paulo, pertencente a UGRHI 06 - Alto Tieté, inclui as outorgas da Empresa Metropolitana de Aguas e Energia S.A. (EMAE),

cadastradas como finalidade industrial, que somam 27,8 m3/s para a gerac@o de energia elétrica na Usina Termoelétrica de Piratininga.
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Sintese dos Cendrios de Demandas

Na Figura 31: Curvas de projecdo da demanda total nos cenarios Tendencial, com Acdes de
Gestdo e Controle Operacional das Demandas e com Intensificacdo do Crescimento
Brasileiro., a seguir, apresentam-se as curvas dos Cenarios Alternativos de demandas,
resultantes da aplicacdo dos critérios anteriormente descritos, e comparadas a curva do
Cenéario Tendencial.

Os resultados do Cenario com Acbes de Gestdo e Controle Operacional das Demandas
significam uma reducéo, em 2035, de mais de 50% no crescimento previsto para o Cenario
Tendencial. A aplicacdo de esforcos coletivos na reducao do consumo de agua pode gerar
grande beneficio na postergacdo de investimentos de producdo de agua para 0 consumo
humano.

Por outro lado, o Cenério com Intensificacdo do Crescimento Brasileiro pode superar a curva
de crescimento das demandas do cenario tendencial e, desse modo, exigir condi¢cdes de
maior restricdo no controle de abastecimento e do uso da agua.

Figura 31: Curvas de projecdo da demanda total nos cenarios Tendencial, com
Acdes de Gestao e Controle Operacional das Demandas e com Intensificacdo
do Crescimento Brasileiro.

m/s
350 , , : |
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1 | — Cenario - Gestéo Demanda 5 5
300 1 | — Cendario- Crescimenta Brasileiro E

200
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4. SUBSIDIOS PARA O ESTABELECIMENTO DE PROGRAMAS PERMANENTES DE
GESTAO DA DEMANDA DE AGUA

A solugéo para o atendimento da demanda de suprimento de agua no ambito do territorio da
Macrometrépole depende da harmonizacdo dos mudltiplos usos dos recursos hidricos,
mediante acdo coordenada que extrapola competéncias setoriais especificas, requerendo
uma forte interacdo dos niveis estratégicos de governo, de forma multissetorial e multi-
institucional. A escassez hidrica da regido (ainda que relativa) aponta, simultaneamente, a
intervencBes para a ampliacdo da oferta de agua e para a necessidade de se promover o
uso racional da agua. Nesse ambiente, a gestdo da demanda traduz-se em elemento com
potencial estratégico para compor os cenarios de expansao dos sistemas de abastecimento
de agua.

A producéo de 4gua potavel para abastecimento publico é o uso mais relevante e de maior
custo no ambiente urbano. Entretanto, nem toda a agua produzida é efetivamente
aproveitada, na medida em que ha uma parcela importante associada a ineficiéncia de uso e

perdas, relativamente a agua que é captada, ineficiéncia esta que tem custos para a
sociedade.

Sendo a agua um fator essencial para o desenvolvimento socioecondmico, héa
necessariamente que se garantir uma elevada eficiéncia do seu uso, o0 que deve
corresponder a uma opgéao estratégica da gestéo de recursos hidricos da Macrometropole.

O objetivo final deste capitulo é o de apresentar os subsidios a estruturagéo de programas
permanentes de gestdo de demanda, mediante estudo de medidas aplicaveis, que estejam
alinhadas com os estudos técnicos, econdmico-financeiros, institucionais e ambientais
integrantes do conjunto das solu¢des para o suprimento das crescentes demandas hidricas
da Macrometropole.

Sao feitas consideracdes sobre o delineamento de um plano de acdo capaz de integrar o
controle e a reducéo de perdas, o uso racional da agua e o reuso de efluentes, contando-se,
sempre, como 0 apoio de a¢bBes nao estruturais voltadas a promover as necessarias
mudangas comportamentais do conjunto de usuarios no sentido da conservacéo e do uso
eficiente dos recursos hidricos.

A gestdo da demanda deve ser concebida e implementada como um programa Unico com
vérias vertentes. A execucdo de suas atividades deve ser de responsabilidade
compartilhada entre mdaltiplos atores: Comités de Bacia, Operadores, Agéncias
Reguladoras, Estado e Municipios. Parte relevante do sucesso em programas dessa
natureza depende de uma boa pratica de governanga e ndo simplesmente da existéncia de
recursos financeiros.

O programa permanente de gestdo da demanda deve estar alicercado em quatro vertentes
principais de acdes, a saber:

e Programa de Controle e Reducéo de Perdas (PCRP): considerado o mais importante
e impactante.

e Uso Racional de Agua: A¢bes como o Programa de Uso Racional de Agua (PURA):
deve ser potencializado e expandido para a Macrometrépole, com foco nos diversos
segmentos de clientes.
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o ReUso e Aproveitamento de Efluentes: aplicacdo das praticas de relso, sejam nas

ETAs (lavagem de filtros) e ETEs das operadoras dos sistemas publicos, ou no setor

industrial, com aplicacdes locais (agua de relso utilizada no proprio local ou nas

proximidades) ou dispersas (utilizacdo pelas prefeituras para limpeza de ruas,

irrigacdo e rega de areas verdes, desobstrucéo de rede de esgotos e de galerias de

aguas pluviais, etc.).

e AcOes Nao Estruturais na Gestdo da Demanda: aplicacdo de uma politica tarifaria,

acOes de um agente regulador no combate a perdas, além de acbes em ambientes
mais frageis como as favelas.

4.1.0 Programa de Controle e Reducdo das Perdas de Agua nos Sistemas de
Abastecimento

Trés perguntas comumente integram a discussdo quando se trata de atuar sobre as perdas
de agua:

1) Como definir o rendimento e a perda de um sistema de distribuicdo de agua?
2) Como efetuar um diagnéstico de perdas?
3) Como conceber um Plano de Agéo de Controle e Reducéo de Perdas?

As perdas de agua correspondem, em sintese, a todos 0s consumos nao autorizados, que
determinam aumento no custo de funcionamento ou que impedem a realizacdo plena da
receita operacional. Englobam:

= as Perdas Reais (Fisicas): originam-se de vazamentos no sistema, em redes, ramais
e acessorios, bem como extravasamentos em reservatorios (a pressao na rede
exerce grande influéncia sobre a varia¢do das perdas reais).

= as Perdas Aparentes (Ndo Fisicas): originam-se de consumos nao autorizados,
problemas no cadastro e faturamento, bem como imprecisdo dos equipamentos de
micromedicao.

A caracterizacdo do rendimento de um sistema de distribuicdo de agua proporciona, num
determinado momento, uma imagem global sobre o estado das instalacdes e da sua gestao,
passada e presente.

Esse rendimento deve ser avaliado a partir de diagnéstico que verifique os varios fatores
gue compdem o conjunto das perdas de dgua. Tem como base a reflexdo e a investigacéo
focadas na infraestrutura instalada e na base de dados correspondentes aos consumidores
e aos sistemas de medicéo e controle operacional.

Os planos de acdo devem ser concebidos em contraposicdo a tendéncia, natural, de
deterioracdo e obsolescéncia de instalagbes, cadastros, rotinas e procedimentos. Tais
planos, objetivando o controle e o0 manejo dos rendimentos dos sistemas, devem ser vistos
em trés niveis interdependentes:

a) O desafio contratual: determinado por metas contratuais de reducéo de perdas; com o
advento da Lei Federal n° 11.445/07, que estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico, os operadores dos servicos estarao, progressivamente, obrigados
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ao cumprimento de metas pré-estabelecidas. O 6rgao regulador, previsto na Lei Federal,
estabelecera padrées e normas para a adequada prestacao dos servicos.

b) O desafio econdmico: um rendimento adequado e confidvel do sistema de abastecimento
permite manejar a previsdo de volume de negdcios no exercicio e otimizar os resultados.
Encontrando-se as perdas de agua acima do seu nivel econémico de reducéo, as acdes
de reducdo sempre gerardo retorno financeiro ao operador, podendo, inclusive, os
resultados de uma acdo remunerar o investimento em outras (por exemplo, a receita
adicional decorrente da reducédo de perdas aparentes pode custear as a¢des de reducao
de perdas reais).

c) O desafio em termos de imagem: em um ambiente onde estdo presentes conflitos de
grande magnitude relacionados aos recursos hidricos, evidencia-se que 0s recursos sao
limitados e devem ser protegidos. Os meios de comunicacdo, os comités de bacias, as
associacdes e a populacdo em geral passam a se interessar cada vez mais pelo tema
agua e seu desperdicio.

Sob o ponto de vista de resultados das ac¢des implantadas:

*» a reducdo das Perdas Aparentes permite aumentar o faturamento, melhorando a
eficiéncia dos servigos prestados e o desempenho financeiro. Contribui indiretamente
para a ampliacdo da oferta efetiva, uma vez que induz a reducao de desperdicios;

= a reducdo das Perdas Reais permite diminuir os custos de produgdo de agua -
mediante reducdo do consumo de energia, de produtos quimicos, de servicos de
terceiros e outros insumos — e utilizar as instalagbes existentes para aumentar a
oferta, sem expansao do sistema de abastecimento.

4.1.1.Panorama Geral das Perdas de Agua no ambito dos estudos da Macrometrépole

A partir da aplicacdo da metodologia de trabalho apresentada no Relatério Intermediario 1 —
RI-1, que interpretou e consolidou, por municipio, os dados sobre os indicadores de perdas
de agua, observa-se que, para os 180 municipios que compdem a Macrometrépole, totaliza-
se uma populacdo atendida em agua da ordem de 28,7 milhGes de habitantes, que
demandam uma producéo de agua anual de 2,9 bilhdes de m3/ano e perdas totais de 1,16
bilhdes, ou seja, um IPD? de 39%.

Se avaliado sob a ética do per capita, obteve-se uma producédo de 281 I/hab.dia, na qual
estdo contabilizadas perdas de 110 I/hab.dia, sendo 70 I/hab.dia correspondentes as perdas
reais e 40 I/hab.dia correspondentes as perdas aparentes.

A Tabela 39 apresenta um resumo agrupado do IPD por UGRHI. Verifica-se que a UGRHI
Alto Tieté concentra, em volume, a maior contribuicdo de perdas. Entretanto € a UGRHI
Litoral Norte que possui o maior IPD, de 49%.

Quando analisado em termos de per capita, 0s maiores consumos reais estdo na UGRHI 03
— Litoral Norte, seguida pela UGRHI 07 — Baixada Santista.

2 1PD = indice de perdas na distribuicdo (SNIS — Indicador i049) calculado como IPD (%) = [(Vol. Produzido + Vol. Importado —
Vol. de Servico) — Vol. Consumido]/(Vol. Produzido + Vol. Importado — Vol. de Servico)
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Quando avaliados os municipios por faixas de consumo real per capita, a Tabela 40 mostra
que a maioria (154 municipios) se situa entre 150 e 300 I/hab.dia.

Por fim, avaliados os municipios por faixas de IPD, conforme mostra a Tabela 41, constata-
se gque ainda a maior parte deles (84 municipios) possui um IPD maior de 40%, seguido por
outra parcela expressiva (73 municipios) na faixa de 25 a 40%.

Apenas para situar um pouco os operadores com mais de 150 mil habitantes, SANASA
(Campinas), SEMASA (Santo André), SAMA (Maud), SANED (Diadema), SEMAE Mogi das
Cruzes, DAE Jundiai, Aguas de Limeira, DAE Americana, DAAE Rio Claro e DAE Santa
Béarbara do Oeste registram um IPD abaixo de 40%.

Outros operadores municipais de expressividade, como o caso do SAAE Guarulhos, SAAE
Indaiatuba, SAAE Itu, SAAE Jacarei, SEMAE Piracicaba, SAAE Sorocaba e DAE Sumaré,
registram IPDs superiores a 40%.

Tabela 39: Agrupamento do IPD por UGRHI

Populagéo Producdo  perga Total  Consumo

- de Agua ) Perda Total
UGRHI Atendida IPD (%) > (mil Real X

o (mil ( Jracal (hab.dia)

(hab) m3/anc) m3/ano) (I/hab.dia)
02 - Paraiba do Sul 1.766.366 41% 189.629 77.607 220 120
03 - Litoral Norte 217.258 45% 31.543 14.307 290 180
05 - Piracicaba, Capivari, 4 519 556 37%  496.172 181.260 224 107

Jundiai

06 - Alto Tieté 18.513.321 39% 1.790.166 696.821 196 103
07 - Baixada Santista 1.471.380 43% 192.480 83.606 265 156
09 - Mogi Guacgu 494,738 38% 58.400 22.451 243 124
#ioe{ésorocaba e Medighy 1.567.282 43%  183.030 79.333 233 139
11 - Ribeira do Iguape 17.208 37% 1.842 686 228 109
TOTAL GERAL 28.697.108 39% 2.943.263 1.156.071 209 110

Tabela 40: Agrupamento por Faixa de Consumo

Populacéo Atendida
Consumo Real (I/hab.dia) Total de Municipios P (ihab ) IPD (%) Perda Total (I/hab.dia)
maior que 300 7 530.892 45 230
entre 150 e 300 157 26.670.927 39 110
menor que 150 16 1.495.289 39 74
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Tabela 41: Agrupamento por Faixa de IPD

IPD (%) Tot.al’ d.e Populacdo Atendida = Produc&o de Agua (mil Perda Total (mil
Municipios (hab.) m3/ano) m3/ano)
maior que 40% 63 6.753.100 759.573 385.753
entre 25% e 40% 97 19.926.979 1.980.426 725.092
menor que 25% 20 2.017.029 203.264 45.226
TOTAL GERAL 180 28.697.108 2.943.263 1.156.071

4.1.2. A Concepcdo do Programa Global de Controle de Reducédo de Perdas

Nos relatérios Relatorio Intermediario 1 — RI-1 e Relatério Intermediario 2 — RI-2 foi
apontada a situagédo atual dos indicadores de perdas apurados na base de dados SNIS
2007, e um diagnéstico geral dos balangos hidricos e planos de acdo em andamento dos
principais operadores da regido abrangida pelo estudo, retratando-se as principais
diferencas existentes, sejam conceituais, ou pelas caracteristicas intrinsecas de cada
sistema de producéo e distribuicao.

Foram apresentados também agrupamentos de indicadores de perdas e consumo per capita
por UGRHI. A Tabela 42: Agrupamento do IPD e Volumes de Agua por UGRHI contém os
dados relativos as perdas apresentados na forma de volumes.A Tabela 43: Percentuais de
Perdas por UGRHI apresenta os mesmos dados em percentuais.

Tabela 42: Agrupamento do IPD e Volumes de Agua por UGRHI

e Producgao Anual | Perda Anual Perda Real Perda Aparente
(mil m3/ano) (mil m3/ano) (mil m3/ano) (mil m3/ano)
Paraiba do Sul 190.748 77.965 48.176 29.789
Litoral Norte 29.375 13.285 7.971 5.314
Piracicaba/Capivari/ Jundiai 512.369 187.379 120.044 67.335
Alto Tieté 2.064.882 798.457 530.541 267.916
Baixada Santista 207.787 89.935 53.961 35.974
Mogi-Guagu 59.997 23.082 14.945 8.137
Sorocaba e Médio Tieté 178.837 77.498 48.780 28.718
Ribeira de Iguape e Litoral Sul 1.817 676 406 270
Total 3.245.812 1.268.277 824.824 443.453
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Tabela 43: Percentuais de Perdas por UGRHI

UGRHI IPD (%) Perdas Reais (%) z/eo)rdas AREIEINES
Paraiba do Sul 41% 62% 38%
Litoral Norte 45% 60% 40%
Piracicaba/Capivari/ Jundiai 37% 64% 36%
Alto Tieté 39% 66% 34%
Baixada Santista 43% 60% 40%
Mogi-Guagu 38% 65% 35%
Sorocaba e Médio Tieté 43% 63% 37%
Ribeira de Iguape e Litoral Sul 37% 60% 40%
Média Geral 39% 65% 35%

A média do indice de Perdas na Distribuicéo (IPD) para a macrometrépole é de 39%, com
uma proporcgao de 65% de perdas reais e 35% de perdas aparentes.

A partir dessa base de informacdes foi concebido um Programa Global de Controle e
Reducdo de Perdas que permite gerar cenarios pontenciais de economia de agua bruta
captada, tratada e distribuida pelos sistemas de abastecimento de agua dos municipios da
regido em estudo.

Ha um aspecto metodolégico que deve ser bem compreendido na modelagem desenvolvida:
a reducao de perdas reais e consequente economia de agua bruta captada, tratada e
distribuida, depende de uma atuagéo sistémica sobre as perdas como um todo (reais e
aparentes).

Esse é o ponto fundamental da modelagem proposta. Partiu-se do principio de que ndo ha
como reduzir a producéo de agua tratada sem atuar na melhoria da eficiéncia do sistema de
distribuicdo como um todo. Essa idéia € bastante conhecida pelos técnicos que trabalham
com o tema reducdo de perdas; entretanto ainda ha alguma dificuldade em demonstrar os
reflexos da atuagcdo em perdas aparentes sobre as perdas totais e vice-versa. O carater
migratério das perdas propicia um fluxo da dgua para os pontos vulneraveis do sistema: seja
para 0s vazamentos visiveis ou ndo visiveis, seja nas fraudes, ligacdes clandestinas ou na
submedicdo de hidrometros. Mesmo que o foco de interesse principal seja avaliar a
potencialidade de reduzir as perdas reais, € importante saber que o investimento devera ser
feito no sistema como um todo.

Estabelecido esse principio, construiu-se uma modelagem técnica e econémico-financeira
gue permite, a partir do estabelecimento de metas de IPD, calcular o volume de agua
economizado e respectivo investimento, segundo um indice de perdas na distribuicdo
(conforme definicdo do SNIS) esperado ao longo do horizonte do projeto (até o ano 2035).

O Programa Global de Reducdo de Perdas desenvolvido é apoiado na a seguinte
configuragao:

= Um Programa de Investimentos, baseado em MoOdulos de Atuagdo em trés
conjuntos: (i) Perdas Reais;(ii) Perdas Aparentes; (iii) A¢cdes Estruturantes.

121



Elaborac&o do Plano Diretor de Aproveitamento de
Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista
RF — Relatério Final

= Um Plano Operacional, que busca incluir a melhoria continua da gestao operacional
do sistema de abastecimento de agua e do seu planejamento a curto, médio e longo
prazo.

Como produto final, uma andlise dos beneficios econémico-financeiros (aumento de receitas
e reducdo de custos) e fisicos (em termos de economia de agua produzida) do programa
permitira concluir sobre a viabilidade, as prioridades e a correlagdo deste programa com 0s
cenarios de aproveitamento dos recursos hidricos da regido em estudo.

Para efeito de montagem do programa foi criada uma modelagem que permite avaliar
investimentos para um IPDjny variando entre 20% e 30%, segundo um ritmo pré-
estabelecido em funcdo do desempenho atual (nivel de IPD no ano 2007) em que o
municipio se encontra. A proporcao entre perdas reais e aparentes é mantida constante até
final de plano.

Estabelecer um valor para o IPDy, esta condicionado a varias questdes e premissas,
algumas conhecidas outras ndo. A meta de 20% como limite maximo foi escolhida pelo
proprio desempenho brasileiro no tema perdas. Das experiéncias bem sucedidas na
reducdo de perdas na area da Macrometropole, o municipio de Limeira atingiu 16% apos 10
anos de investimentos, tendo partido de um patamar de 45% (redugé@o de 64% em 10 anos
aproximadamente). Campinas tem atualmente um IPD de 21,8%, tendo comecado a investir
mais pesadamente em reducdo de perdas no ano de 1994, quando o IPD era de 37,7%
(reducéo de 42% em 15 anos). Entretanto, a cultura pela busca de eficiéncia nos sistemas
de 4gua € muito recente, e ha poucos estudos de longo prazo sobre a aplicacdo de acbes
de reducgéo de perdas e seus resultados.

Procurou-se, portanto, estabelecer uma meta maxima (20%) que fosse sustentada
economicamente pelos beneficios do programa e uma meta minima de 30% que permitisse

absorver as incertezas relativas a elasticidade dos investimentos e o0 padrdao de
comportamento das perdas e dos volumes economizados de agua.

As acdes propostas e respectivos custos sao sugeridos segundo os niveis de IPDiycia
permitindo uma mudancga de faixa gradativa em quatro faixas de atuacgéo:

1. Municipios com IPDj,ca>= 40% (considerados de desempenho RUIM), terdo um
ritmo de reducéo de perdas total de 20% a cada 5 anos, até cair para a proxima faixa
ou, em um cendrio mais agressivo, um ritmo de reducgdo de perdas total de 25% a
cada 5 anos;

2. Municipios com 25%<IPDj,icia>40% (considerados de desempenho REGULAR), teréo
um ritmo de reducéo de perdas total de 15% a cada 5 anos, até cair para a proxima
faixa ou, em um cenério mais agressivo, um ritmo de reducado de perdas total de 20%
a cada 5 anos;

3. Municipios com 20%<IPD;ia<=25% (considerados de desempenho BOM) terdo um
programa de investimentos que permitir reduzir ao total 10% a cada 5 anos, até cair
para a proxima faixa;

4. Municipios com IPDj,cia <= 20%, terdo seus indices mantidos até final do plano, com
um programa de investimentos minimos correspondente & manutencao. Nesta faixa
de investimentos permanecerao 0s municipios que atingirem o IPDy, estabelecido.
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A Tabela 44 a seguir sintetiza 0os cenarios propostos:

Tabela 44: Cenarios Propostos de Reducao de Perdas

RF — Relatério Final

Ritmo de Reducao
Cenérios | Meta de IPDyna | Nivel de IPDjpicial
Conservador Agressivo

IPD > = 40% 20% a cada 5 anos | 25% a cada 5 anos
Cenario IPDyy =20% 40% =< IPD > 25% | 15 % a cada 5 anos | 20% a cada 5 anos
A 25% <=1PD >20% | 10% a cada 5 anos | 10% a cada 5 anos

IPD <=20% Manutencao Manutencao
o IPD > =40% 20% a cada 5 anos | 25% a cada 5 anos
Ce”Ba”o IPDpnay =30% 40% = < IPD > 30% | 10% a cada 5 anos | 10% a cada 5 anos

IPD <= 30% Manutencao Manutencao

4.1.3.Mddulos que Integram o Programa de Reducé&o de Perdas

Segundo os niveis de desempenho acima estabelecidos, em fung¢édo do indicador IPD
encontrado por municipio, formulou-se o plano de agdo que contempla investimentos
considerados prioritarios, organizados da seguinte forma:

- AgOes de Reducao de Perdas:

Perdas Reais:

v' Pesquisa e Reparo de Vazamentos Nao Visiveis;
v/ Estanqueidade de Reservatorios;
v Setorizagdo de Redes, Sistemas de Controle de Pressdo e Modelagem

Hidraulica;

v" Renovacdo de Redes e Ramais;

Perdas Aparentes:

v' Cadastro de Consumidores;
v" Micromedigéo;
v' Deteccao e Combate a Fraudes.

- Ago0es Estruturantes e Gerenciais:

v' Adequacgédo da Macromedicado
v" Gestao Informatizada

v' Cadastro Técnico de Redes
v Otimizacdo das Rotinas Operacionais

A Tabela 45: Estrutura do Programa de A¢des de Reducdo de Perdas por Faixa de IPD a
seguir apresenta as premissas de custos, periodicidade e incidéncia dessas acdes para
cada faixa de perda estabelecida. Os custos unitarios das ac6es foram obtidos através de
referéncias da consultoria, dos relatérios do projeto de “Prestagdo de Servigos Técnicos
Especializados de Engenharia para o Desenvolvimento do Programa de Reducéo de Perdas
Globais e Avaliagéo da sua Eficiéncia e Viabilidade Econémica dentro do ambito do Projeto

de Despoluicdo do Tieté”, banco de pregos SABESP e a partir das reunides realizadas com
os diversos operadores.
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Tabela 45: Estrutura do Programa de Acdes de Reducéao de Perdas por Faixa de IPD

Ruim Regular Bom Manutengao
>=40% | <40%e>25%|<= 25% e >20%| (<=20%)
Cadastro Comercial
Periodicidade do Recadastro anos 5 8 10 10
Preco Unitario Cadastro Comercial R$/lig R$ 8 | R$ 6 | R$ 5[ R$ 5
@ Tempo de Execug&o do Cadastro anos 1 1 1 1
|-||_J Troca de Medidores
E Vida util dos hidrémetros Pequenos (CPH até 3 m3/h) anos 5 7 7
E Vida util dos hidrometros Grandes (CPH > 3 m3/h) anos 2 4 4
% Preco Unitario da Troca (Pequenos) R$/hdmt R$ 55 [ R$ 55 | R$ 55 | R$ 55
g Preco Unitario da Troca (Grandes) R$/hdmt R$ 220 | R$ 220 | R$ 220 | R$ 220
% indice de Pequenos Medidores % 99% 99% 99% 99%
o Adequacao do Cavalete e Caixa Prote¢do Hidrometro
g indice Anual de Substituicio de Cavalete e Caixa % a.a. 5% 3% 2% 2%
2 Preco Unitario (Cavalete + Caixa) R$/und R$ 200 | R$ 200 | R$ 200 | R$ 200
% Deteccéo e Combate a Fraudes
@ Total de Ligagdes Pesquisadas % 10% 7% 5% 5%
Prazo de Pesquisa anos 1,00 1,00 1,00 1,00
indice de Ligagdes com Fraude % 20% 20% 15% 15%
Prego Unitario Pesquisa de Fraudes R$/lig R$ 37 | R$ 37 | R$ 37 | R$ 37
Preco Unitario Reparo de Fraudes R$/lig R$ 84 [ R$ 84 | R$ 84 | R$ 84
Pesquisa e Reparo de Vazamentos (N&o-Visivel)
Prazo para Pesquisa em 100% da rede anos 1 2 3 3
Vazamentos Encontrados (ndo-visiveis) vaz/km 1,3 0,8 0,6 0,6
indice de Vazamento em Redes % 10% 10% 10% 10%
indice de Vazamento em Ramais % 90% 90% 90% 90%
Preco Unitario Reparo de Vaz. em Redes R$/vaz. R$ 520 | R$ 520 | R$ 520 | R$ 520
Preco Unitario Subst. de Ramais R$/ramal R$ 230 | R$ 230 | R$ 230 | R$ 230
Preco Unitario Pesquisa de Vazamento R$/km R$ 250 | R$ 250 | R$ 250 | R$ 250
2] Substitui¢céo de Rede e Ramal (Preventiva)
é indice Anual de Subst. Rede % 1,5% 1,2% 1,2% 1,2%
g(’) indice Anual de Subst. Ramais % 2,0% 1,5% 1,5% 1,5%
g Preco Unitario Subst. Rede R$/km R$ 120.000 | R$ 120.000 | R$ 120.000 [ R$  120.000
o Prego Unitéario Subst. Ramal R$/ramal | R$ 230 [ R$ 230 | R$ 230 [ R$ 230
‘g Estanqueidade de Reservatoérios
1<O( indice de Habitantes por Reservatério hab/unid. 20.000 20.000 20.000 20.000
%‘ Prego de Controle de Nivel e Manutengdo da Estrutura R$/unid. R$ 30.000 | R$ 20.000 | R$ 15.000 | R$ 15.000
- Periodicidade 5,00 5 5 5
& Setorizacdo e Modelagem Hidraulica
Total de Habitantes por Setor Hidraulico hab/setor 60.000 30.000 15.000 -
Total de VRP/setor hidraulico Und./setor 2 1 1 -
Total de Macros ou Outros por Setor Und./setor 1 1 1
Prazo entre novas setorizacdes anos 5 5 5
Preco Médio da Setorizagéo R$/setor R$ 400.000 | R$ 200.000 | R$ 80.000 | R$ -
Preco Médio de Instalagdo de um Macromedidor R$/und. R$ 50.000 | R$ 40.000 | R$ 30.000
Preco Médio Modelagem Hidraulica R$/setor.ano | R$ 100.000 | R$ 70.000 | R$ 40.000
Preco Médio da Instalacdo VRP R$/VRP R$ 63.200 | R$ 40.000 | R$ 25.000 | R$ -
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Tabela 45: Estrutura do Programa de Acdes de Reducédo de Perdas por Faixa de IPD

ACOES ESTRUTURANTES

(cont.)
Ruim Regular Bom Manutencao
>=40% | <40% e >25% [<= 25% e >20%]| (<=20%)

Instalagdo e Adequacdo da Macromedicéo na Producéo

Preco Unitario de Fornec + Instl. Macromedidor R$/unid. R$ 60.000 | R$ 60.000 | R$ 60.000 | R$

Total de Macro Medidores Previstos und. 6 6 6

Periodicidade de Adequacéo anos 5 5 5
Atualizagdo do Cadastro de Redes e Digitalizacdo da Base

Prego Unitario R$/km R$  2.000 | R$ 2.000 2000 2000

Prazo de Atualizagéo do Cadastro de Redes anos 2 2 2 2

Gestéo da Informagéo

Licenga, Implantagédo e Atualizagio de Softwares para
Cadastro de Redes (AutoCad, Topograf, etc.) R$/lig.ano | R$ 2,25 | R$ 2,25 | R$ 2,25 | R$ 2,25

Planejamento

Diagnéstico e Auditoria para Refinamento e Calibragao de
Parametros de Balango Hidrico R$/lig R$ 3,00 | R$ 3,00 [ R$ 3,00 | R$ 3,00

Periodicidade da Auditoria anos 5 5 5 5

Instrumentac&o de Equipes
Aquisicao de Kit de Equipamentos para Equipes de

Gerenciamento de Perdas R$ 252.750 | R$ 252.750 | R$ 252.750 [ R$  252.750
Quantidade de Ligages por Kit und/lig 50.000 50.000 50.000 50.000
Periodicidade de Aquisicdo de Kit's anos 5 5 5 5

4.1.4.Plano Operacional

Conforme ja discutido, o Plano Operacional a ser desenvolvido conjuntamente ao Programa
de Investimentos, aponta para a busca da melhoria continua no gerenciamento e
planejamento estratégico do operador.

A estrutura do Plano Operacional proposto tem carater sugestivo, ndo tendo sido
dimensionados os custos advindos de sua implantagdo, uma vez que isso dependeria de um
conhecimento relacionado a capacitagdo, estruturacdo e dimensionamento atual das
equipes e dos gestores, nivel de planejamento e estudos existentes relacionados as perdas
de cada operador, entre outros. Mas € importante observar que o éxito de qualquer
programa de investimentos em redugé@o de perdas depende de uma melhoria continua da
eficiéncia do sistema como um todo e, consequentemente, das ferramentas de
planejamento e gerenciamento e capacitacdo dos profissionais.

A Tabela 46: Proposta de Estrutura de um Plano Operacional a seguir apresenta a melhora
gradativa projetada para os principais processos operacionais:
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Tabela 46: Proposta de Estrutura de um Plano Operacional

MELHORIA DA EFICIENCIA DE ATUAGAO DO OPERADOR

CURTO PRAZO

MEDIO PRAZO [

LONGO PRAZO

Perdas Aparentes

Cadastro de
Consumidores

Realiza¢@o de uma Revisdo
Completa do Cadastro Comercial

Implementacéo de Algumas Rotinas de Atualizagio de Cadastro Comercial na rotina

de leitura do

hidrémetro

Substituicdo Corretiva de
Medidores: hidmts fraudados,
danificados e Subst. Preventiva por
Idade e Volume Acumulado

Diagnéstico de Performance em bancada

Subst. Corretiva de Hdmts e introdugédo
da Subst. Preventiva através de

Andlise da Performance de Medidores
junto com Perfil de Consumo

Micromedicéo

Levantamento de Perfis de Consumo
Residencial

Levantamento de Perfis de Consumo por
tipo de uso da categoria

Aquisi¢ao de Bancada de
Calibragdo de Hdtms

Programa de Andlise de Envelhecimento

do Parque de Hdmts em bancada de
calibracéo

Programa de Andlise de Envelhecimento
do Parque de Hdmts em bancada de
calibracéo

Detecgéo e Reparo de
Fraudes

Reparo Corretivo de Fraudes
(segundo cdédigos de leitura de
hidrémetro) e Recadastramento

Reparo Corretivo e Investigativo de
Fraudes (através de andlises de
consumo)

Reparo Corretivo e Investigativo de
Fraudes (através de andlises de
consumo) e melhoria continua da Caixa
de Protec&o do hdmt.

Perdas Reais

Pesquisa e Reparo de
Vazamentos N&o-
Visiveis

Campanha de Pesquisa de
Vazamento N&o-Visivel

Melhoria Continua da tecnologia de
pesquisa de vazamento

Melhoria Continua da tecnologia de
pesquisa de vazamento

Reparo de
Vazamentos Visiveis

Execucéo de reparo de vaz.
Reativo, com melhoria gradativa da
produtividade e do tempo de reparo

Melhoria continua dos padrdes dos
servicos

melhoria continua dos padrées de
servicos

Substituicdo de Rede
e Ramal

Substituir redes defeituosas, ou
que comprometem a qualidade da
agua

Rever especificacdes de materiais de
redes, introduzir substituicéo preventiva
por idade

Determinar estratégia de substituicdo
seletiva segundo planejamento de cresc.
do sistema

Estanqueidade de
Reservatoérios

Realizag&o de testes de
estanqueidade periédicos

Realizacao de testes de estanqueidade
periédicos

Realizagéo de testes de estanqueidade
periédicos

Manutencéo do controle de

corrosdo de reservatorios metalicos

e revestimento da estrutura interna

de reservatérios de concreto
armado

Manutengéo do controle de corroséo de

reservatérios metalicos e revestimento

da estrutura interna de reservatérios de
concreto armado

Manutencéo do controle de corroséo de

reservatorios metalicos e revestimento da

estrutura interna de reservatorios de
concreto armado

Acdes Estruturantes

Gestao Informatizada

Digitalizacéo da Base de Dados de
Rede

Compatibilizagdo das Bases de Dados
Operacional e Comercial

Integracéo do GIS com aquisicéo
automatica de dados operacionais

Modelagem Hidraulica da Rede

Implantagéo do GIS

Atualiza¢@o Permanente da Modelagem
Hidraulica, segundo coleta de dados
através de telemetria (distritos
pitométricos)

Gestdo Informatizada do Balango Hidrico

Auditorias de atualiza¢&o do Balanco
Hidrico

Cadastro Técnico das
Redes

Atualizacado e Digitalizacdo do
Cadastro Técnico

Atualizacédo Permanente do Cadastro
Técnico

Incorporacéo de rotinas de atualizagéo do
Cadastro Técnico pelas equipes de
campo

Otimizacéo das
Rotinas Operacionais

Implantacéo de Leitura e Emissao
Simultanea

Qualificacéo de Fornecedores

Sistematizagao da quali

ficacdo de Fornecedores

Padronizagéo e Especificagdo
Adequada de Materiais

Padronizacéo e Especificacdo Adequada
de Materiais

Padronizagao e Especificacdo Adequada
de Materiais

Treinamento Interno das Equipes
de produgao, distribui¢éo e
manutencgdo de redes

Criagdo de Manuais de Campo e
Procedimentos de Trabalho

Implantagéo da Certificagdo da Qualidade
dos Processos

Planejamento

Atualizacéo de Plano Diretor de Agua e Esgoto a cada 5 anos contemplando um Plano de Perdas

Elaboracéo do Plano de

Saneamento e respectivo Estudo

de Viabilidade Econémico-
Financeira

Atualizacdo do Plano de Saneamento segundo metas de melhoria de eficiéncia do
Sistema (reducéo de Perdas)

EWaYal
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4.1.5.Previsdo de Resultados do Programa de Reducgéo e Controle de Perdas Cenarios
Concebidos para Andlise de Resultados

Conforme apresentado, foram previstas metas finais de IPD (20% ou 30%) em dois ritmos
de reducéo possiveis: conservador e agressivo.

Os investimentos associados a esses cenarios foram apresentados segundo as premissas
pré-definidas e correspondem tanto a redugdo das perdas quanto a manuten¢do do IPDyg
atingido, ao longo do tempo (investimentos de controle de perdas).

Espera-se que, ao longo do tempo, o operador adquira uma maior capacidade gerencial,
técnica e econdmica, que o torne capaz de assumir os investimentos em controle e
manutencédo das perdas. Assim, procurou-se analisar o retorno do investimento em reducéo
de perdas, separadamente do investimento total. Ainda deve-se levar em conta que o indice
econdmico de perdas devera ser gradativamente analisado e conhecido para cada operador
ao longo do tempo, de forma a encontrar o ponto de equilibrio dos investimentos.

O retorno econdmico do plano foi avaliado através do Valor Presente Liquido, descontado a
uma taxa de desconto de 12%. A Tabela 47: Apresentacdo dos Resultados Potenciais
sintetiza os principais resultados obtidos nos diversos cenarios estudados.

Pode-se observar que:

= O resultado do VPL para o investimento somente em REDUCAO DE PERDAS s6
nao é viavel no cenario A — CONSERVADOR.

= Quando analisado o total do investimento em REDUCAO E CONTROLE DE
PERDAS, a viabilidade chega perto de ser atingida, sem levar em conta as
incertezas que envolvem as premissas adotadas e as informagfes utilizadas. O
ponto de equilibrio entre investimento em redugdo de perdas e retorno econémico
depende, portanto, de uma andlise criteriosa de cada municipio e sistema de
abastecimento, de forma a calibrar as premissas adotadas nesta modelagem.
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Vol.
Vol. Vol. N . VPL VPL (Reducéo
Invest. em Recuperado Aumento de | Reducédo de Beneficio 5
i _ Invest. Total Recuperado Recuperado . (Reducéo de | + Controle de
CENARIOS Reducao de Perdas . Perdas Receitas Custos Total
i Perdas Reais Total Perdas) Perdas)
) (mil R$/ano) Aparentes . . .
(mil R$/ano) : P : (mil m3/ano) | (mil m3/ano) | (mil m3/ano) i .
(mil m3/ano) : (mil m3/ano) (mil m3/ano) | (mil m3/ano)
(mil m3/ano)
Cenario A | Conservador 8.617.261 12.038.795 11.088.381 6.006.364 17.094.745 7.544.417 7.714.336 3.219.958 (416.790) (770.236)
(IPDfinal
=20%) Agressivo 7.024.172 11.705.299 11.987.583 6.492.872 18.480.455 8.143.712 8.332.553 4.770.967 118.212 (398.362)
Cenario B | Conservador 3.844.709 10.846.950 7.795.551 4.241.866 12.037.417 5.177.180 5.391.378 (278.392) 83.249 (1.045.132)
(IPDfinal
=30%) Agressivo 3.146.061 10.652.786 8.217.533 4.469.714 12.687.247 5.452.611 5.679.903 479.728 462.437 (809.274)
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O percentual de participacdo de cada médulo no investimento total para o ritmo
AGRESSIVO, que mostrou os melhores resultados nos dois cenarios (A e B), é apresentado
na Tabela 48: DistribuicAo dos Investimentos em Reducdo de Perdas por Modulo de
Atuacio no CENARIO AGRESSIVO:

Tabela 48: Distribuicdo dos Investimentos em Reducéo de Perdas por Médulo de
Atuacio no CENARIO AGRESSIVO

Acédo IPDfinal =30% | IPDfinal= 20%

@ Cadastro Comercial 1% 1%
g Troca de Medidores 20% 19%
% Adequacéao de Cavalete 10% 11%
§ Deteccdo e Combate a Fraudes 6% 7%
= Total Perdas Aparentes 38% 37%

Pesquisa e Reparo de Vaz. Nao-Visiveis 3% 3%
'% Subst. De Rede e Ramal 38% 35%
é Estanqueidade de Reservatorios 1% 1%
©
E Setorizacdo e Modelagem Hidraulica 4% 9%

Total Perdas Reais 46% 48%
” Adequacao de Macromedicdo na Produgdo 4% 3%
% Atualizacao e Digitalizagdo da Base de Redes 2% 1%
‘g Gestao da Informagao 5% 5%
I:Ii Planejamento 1% 1%
’§ Instrumentacgdo de Equipes 4% 4%

Total Agcdes Estruturantes 16% 15%

Fonte: Plano Global de Controle e Reducao de Perdas, Consultoria

Os resultados por UGRHI, apresentados nas Tabela 49: Reducdo de Custos de Producéo e
Distribuicdo de Agua obtida com o Plano Global de Reducido de Perdas, Tabela 50:
Incremento total de Receita de Agua obtido com o Plano Global de Reduc&o de Perdas e
Tabela 51: Resultado do VPL por UGRHI do Plano Global de Reducéo de Perdas a seguir,
séo os do cenério B / AGRESSIVO, ou seja, com um ritmo potencial de reducdo de perdas
mais acelerado, por ter demonstrado o melhor resultado geral. Na Tabela 49: Reducéo de
Custos de Producéo e Distribuicdo de Agua obtida com o Plano Global de Reducdo de
Perdas estdo apresentados os resultados que se referem a redugéo de custos (em mil R$)
de producéo e distribuicdo de agua obtida com o Plano Global de Reducao de Perdas. Para
esse calculo foi utilizado o valor de custo médio de producdo e distribuicdo de agua
multiplicado pelo volume de reducéo de perdas fisicas obtido.
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Plano Global de Reducéo de Perdas

VR Reducédo de Custos

Total para IPDsina 30% (mil R$)

Paraiba do Sul 310.263
Litoral Norte 121.019
Piracicaba/Capivari/ Jundiai 767.864
Alto Tieté 3.410.063
Baixada Santista 541.174
Mogi-Guacu 67.490
Sorocaba e Médio Tieté 450.314
Ribeira de Iguape e Litoral Sul 11.715
Total 5.679.903

Fonte: Plano Global de Controle e Reducao de Perdas, Consultoria

RF — Relatério Final

Tabela 49: Reducgéo de Custos de Producéo e Distribuicio de Agua obtida com o

A Tabela 50: Incremento total de Receita de Agua obtido com o Plano Global de Reducéo
de Perdas apresenta o célculo do Incremento de Receitas obtido com a atuagdo sobre
perdas aparentes. Foi utilizado o valor da tarifa média de dgua multiplicando-o pelo volume
adicional contabilizado de agua.

Tabela 50: Incremento total de Receita de Agua obtido com o Plano Global de

Reducéo de Perdas

UERN Increment9 de Receite_l Total
para IPDfinal 30% (mil R$)

Paraiba do Sul 258.630
Litoral Norte 79.530
Piracicaba/Capivari/ Jundiai 553.212
Alto Tieté 3.706.381
Baixada Santista 510.077
Mogi-Guagu 46.529
Sorocaba e Médio Tieté 293.168
Ribeira de Iguape e Litoral Sul 5.085
Total 5.452.611

Fonte: Plano Global de Controle e Reducéo de Perdas, Consultoria

Na Tabela 51: Resultado do VPL por UGRHI do Plano Global de Reducdo de Perdas séo
mostrados os resultados célculo do Retorno do Investimento foi feito utilizando-se o método
do fluxo de caixa descontado com uma taxa de desconto de 12%.0 resultado apresentado a

seguir € o VPL alcancado por UGRHI quando se analise apenas o0 investimento em
Reducéo de Perdas:
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Tabela 51: Resultado do VPL por UGRHI do Plano Global de Reducéo de Perdas

e
Paraiba do Sul (29.401)
Litoral Norte 6.794
Piracicaba/Capivari/ Jundiai (36.069)
Alto Tieté 493.482
Baixada Santista 52.828
Mogi-Guacu (14.698)
Sorocaba e Médio Tieté (9.945)
Ribeira de Iguape e Litoral Sul (554)

Total 462.437

Fonte: Plano Global de Controle e Reducéo de Perdas, Consultoria
4.2. Uso Racional da Agua

Dentre as acdes voltadas para a gestdo da demanda, o uso racional da agua é certamente
aguele que mais depende, mediante programas para divulgar e implementar boas praticas
relacionadas ao uso eficiente da agua, de esfor¢os conjuntos reunindo os operadores dos
sistemas, 0s érgaos reguladores, as secretarias de governo, os comités de bacia, os 6érgaos
ambientais, as entidades empresariais e outras. Esta atuacdo deve se direcionar para o
abastecimento urbano, para 0 uso da agua na irrigacdo e para 0 uso das aguas em
atividades industriais.

No abastecimento urbano, quando das visitas realizadas a alguns operadores, observou-se
gue a Sabesp adotou, de forma permanente, uma politica efetiva - o PURA - de incentivo ao
uso racional da agua, que envolve acdes tecnolégicas e mudancas culturais para a
conscientizagéo da populacdo quanto ao desperdicio de agua.

Iniciado em 1996, o PURA - Programa de Uso Racional da Agua atua no combate ao
desperdicio que tem como foco principal as bacias hidrogréaficas com condic¢des criticas de
disponibilidade. Entre os principais objetivos do PURA estéo as mudancas comportamentais
da populagéo usuaria de agua, a reducdo dos volumes de esgotos gerados, a postergacéo
de investimentos para a ampliacdo ou construcdo de novos sistemas produtores de agua, 0
incentivo ao desenvolvimento tecnoldgico voltado a redugcdo do consumo da &gua e a
diminuicdo dos consumos de energia elétrica e de outros insumos associados aos
processos de potabilizacéo e de distribuicdo de agua.

Para viabilizar o PURA, a Sabesp buscou parcerias, publicas e privadas, promovendo, na
busca de produtos que utilizem a agua de forma eficiente, o desenvolvimento de consultores
técnicos e de novos equipamentos hidraulicos.

A primeira acdo do PURA foi iniciada, em meados de 1998, na Cidade Universitaria da USP
e, a partir de entdo, estendeu-se para hospitais, escolas, escritérios comerciais, obtendo-se
reducdes de consumo que, de acordo com alguns resultados pesquisados, variaram de 28%
a 94%, caso extremo verificado na Escola Estadual Ferndo Dias Paes, em Sao Paulo.
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Em 2008, desenvolveu-se um intenso programa junto a rede publica escolar do municipio de
Sédo Paulo, obtendo-se, para um universo de 421 escolas, uma reducdo do consumo de
adgua da ordem de 26%. Esta pratica vem sendo adotada também na rede estadual de
ensino. Com a prefeitura de Sdo Bernardo do Campo assinou-se, em 2008, um convénio
que abrange todos os prédios publicos municipais.

A partir dessa experiéncia, estruturou-se a Sabesp Solucdes Ambientais, segmento
especializado da operadora estadual de saneamento, voltada a introducao de soluc@es para
a racionalizacdo do uso da agua para indastrias, condominios, escritdrios, universidades,
escolas e hospitais, atuando nas fases de diagnostico dos problemas, na preparacdo de
projetos e, ainda, no suporte operacional para a efetivacdo das intervencdes necessérias.

Por fim, em relacdo a outros operadores, 0 SEMASA, que atua fortemente na divulgacéo
das préticas de uso racional em empresas e escolas, iniciou um projeto piloto de intervencéo
com diagndstico de potencial de reducdo de consumo em 06 escolas municipais. O SAAE
GUARULHOS, através de seu Departamento Ambiental, criou programas de redugéo de
desperdicios, de adequacao de instalacdes internas e de uso de agua de chuva para
lavagem de pisos.

Como se pode concluir, h4 um imenso mercado a ser explorado, sobretudo quando levadas
em consideracdo as dimensdes e a intensidade do uso da agua, em suas diversas
aplicacdes, no territorio da Macrometrépole.

Os resultados que podem ser colhidos em decorréncia da maximizagdo do uso racional da
agua sao significativamente impactantes na postergacdo de investimentos em novos
sistemas de producéo e de distribuicdo de agua.

A Tabela 52 a seguir, apresenta, como exemplo, um levantamento das escolas publicas
distribuidas por UGRHI*, que retrata a existéncia de mais de 10 mil escolas (sem levar em
consideracao as instituicbes de ensino particulares).

% Secretaria de Estado da Educacdo; Rede Estadual: Cadastro de Escolas - Julho/2008; Outras
Redes: Censo Escolar - 2007
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Tabela 52: Quantidade de Escolas Publicas nas UGRHIs

UGRHI Total Escqlas Total !Espo]as Total Escplas
Estaduais Municipais Federais

Paraiba do Sul 333 668 -
Litoral Norte 36 151 01
Piracicaba, Capivari, Jundiai 627 1596 01
Alto Tieté 2.295 2.993 04
Baixada Santista 167 484 01
Mogi Guagu 55 212 01
Tieté/ Sorocaba 240 797 -
Ribeira de Iguape/ Litoral Sul 14 25 -

TOTAL 3.767 6.926 08

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico ano 2000

Ha, ainda, 822 mil funcionarios atuando na administracao publica no Estado de Sdo Paulo,
segundo os dados disponiveis no Perfil dos Municipios Brasileiros (IBGE 2008), o que revela
o potencial disponivel de divulgacao e aplicacéo das boas préticas de uso eficiente da agua.

O potencial de atuagdo é ainda maior quando se avalia o mercado dos estabelecimentos
privados a ser explorado. Uma atuacdo mais abrangente poderia se estruturar a partir das
entidades de regulagéo, destacando-se a ARSESP — Agéncia Reguladora de Saneamento e
Energia do Estado de Sdo Paulo, promovendo-se orientaces, estudos e programas de
comunicagao para o uso racional da agua. Também deve ser estimulada a busca por fontes
de recursos para a acdo dos servicos publicos de saneamento e mecanismos de
financiamento, publicos ou privados, para os clientes e usuarios interessados em investir na
eficiéncia das instalacdes de distribuicdo interna de agua.

Observando-se as Tabela 53: Consumo Real Per capita nas UGRHI e Tabela 54:
Proporcionalidade do Consumo Real Per capita nos Municipios a seguir, é possivel verificar

que o Consumo Médio Real Per capita (sem o efeito das perdas aparentes) das UGRHI é de
207 I/hab.dia, onde 90% da populacédo estédo situados na faixa de 150 a 300 I/hab.dia.

Tabela 53: Consumo Real Per capita nas UGRHI

UGRHI Atendida (hab.) | IPD (%) CO(T/i‘;rg_gi;ea'

Paraiba do Sul 1.753.957 43% 198
Litoral Norte 172.609 49% 312
Piracicaba, Capivari, Jundiai 4.491.903 38% 222
Alto Tieté 17.954.123 40% 196
Baixada Santista 1.409.792 41% 259
Mogi Guagu 492.987 40% 236
Sorocaba e Médio - Tieté 1.513.616 41% 233
Ribeira do Iguape 15.678 33% 224
TOTAL GERAL 27.804.665 40% 207
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Tabela 54: Proporcionalidade do Consumo Real Per capita nos Municipios

Consumo Real (I/hab.dia) Total de Municipios Populagcédo Atendida (hab.)
Maior que 300 8 801.935
Entre 150 e 300 154 25.027.269
Menor que 150 18 1.975.461

Na irrigacdo ha um amplo conjunto de acdes passiveis de serem implementadas. De acordo
com o PERH 2004-2007, 37,3% da agua utilizada no Estado de S&do Paulo tem como
destino a irrigacdo. No territério da Macrometrépole a situacdo nédo é diferente. Os dados
mostram que na UGRHI Sorocaba/ Médio Tieté 46,4% da agua é destinada a irrigacédo, na
do Paraiba do Sul sdo 28,1%, na do Mogi Guacu sdo 21,4% e na UGRHI Piracicaba/
Capivari/ Jundiai atinge 19,2%. Apesar destes fatos, os seus Planos de Bacia e o0s
Relatérios de Situacdo pouco se referem ao uso agricola, espelhando a reduzida atencéo
dedicada ao setor.

Os raros cadastros de irrigantes existentes, além de parciais, sdo sofrem atualizacdes e tém
baixa confiabilidade. O numero de outorgas expedidas para o segmento irrigacdo é
insignificante perante o nimero de usuarios agricolas. A efetivagdo da cobranca pelo direito
de uso da &agua junto ao setor dos irrigantes demanda condicdes que ndo estdo
suficientemente disponiveis.

Em resumo, o uso da agua para fins agricolas necessita vincular-se, com maior intensidade,
ao Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, desenvolvendo-se o0s
instrumentos técnicos de gestdo e promovendo-se, junto aos produtores agricolas,
programas especificos, objetivando a racionalizagdo do uso. Entre esses programas, 0
estudo da Macrometropole enfatiza as seguintes formas de atuacao:

» 0 estimulo e a facilitagdo a formagéo de cooperativas de usuarios irrigantes;
= as campanhas promaocionais do uso racional da agua;
* acapacitacdo e treinamento destinados aos usudrios da agua na agricultura;

*» as mudancas nos métodos e sistemas de irrigagdo que, como se observa na
Macrometrépole, apresentam baixa eficiéncia e baixos padrdes técnico-operacionais,
resultando em desperdicios de até 50% dos volumes captados, quando, por
exemplo, se emprega o sistema conhecido como irrigagdo por mangueiras;

» desenvolvimento, por especialistas, de estudos regionais visando a determinagéo
das exigéncias de cada cultura praticada na regido, bem como levantamentos locais
e estudos de viabilidade técnica, econémica e financeira visando a implantacdo da
irrigacao localizada, quando recomendada.

» definicdo de incentivos, subsidios e sistemas de financiamento aos usuarios que, em
geral, ndo dispbem de recursos financeiros para arcar com 0s gastos com mudancas
de seus sistemas;

» implantacdo de Nucleos de Tecnologia Aplicada a Agricultura Irrigada e a
Aquicultura.

No ambito industrial ha uma caréncia de informacdes relativas ao consumo da agua, seus
usos internos e praticas de controle utilizadas. Reunies junto a FIESP (Federacdo das
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Industrias do Estado de Sao Paulo) demonstraram que é necessario um diagndstico sobre o
uso da agua nas industrias de forma a delinear uma atuacdo especifica neste setor e
conhecer o real potencial de otimizagéo.

Sob a logica da producédo industrial, a Agua deve, com qualquer outro insumo, ser utilizada
de forma eficiente, com a otimizacdo de seu uso e, sempre que téchica e economicamente
factivel, com o seu reaproveitamento.

A atuacao sobre o uso racional da agua nas industrias deve levar em conta a situacao das
indUstrias em relacdo ao sistema de gerenciamento de recursos hidricos. Em geral, as
industrias: (i) captam agua diretamente do recurso hidrico e estéo inseridas em uma bacia
hidrografica onde a cobranca pelo direito de uso da agua ja esta instituida (exemplo: Bacia
Piracicaba, Capivari, Jundiai); (ii) captam &gua diretamente do recurso hidrico e estéo
inseridas em bacias hidrograficas sem a cobranca pelo direito de uso da agua (exemplo:
bacia Alto Tieté); ou, (iii) sdo supridas diretamente pelos sistemas publicos de distribuicdo
de agua.

4.3. Relso de Efluentes
4.3.1.Gestao do uso da agua para a industria

Diversas acOes de gestdo de demandas para as aguas industriais estdo em pauta ou
iniciando sua aplicacdo. A outorga e a cobranca pelo uso da agua séo ferramentas que
atingem diretamente o volume de agua consumido e o aprimoramento desses instrumentos
legais vai incentivar a melhoria de eficiéncia nos processos industriais.

Também, diversas agbes em controle da qualidade dos efluentes industriais e de seu
impacto sobre os corpos receptores ajudam na melhoria das condi¢des ambientais, mas nao
causam diretamente a redu¢cdo no consumo.

Porém, tudo isso resulta na exigéncia de desenvolvimento e inovacao tecnoldgica para as
indUstrias hidrointensivas ou mesmo as usuarias de menor porte. Esse desenvolvimento
tecnolégico ja esta em pauta ha alguns anos, apresentando resultados importantes
principalmente no tratamento de efluentes e melhoria da qualidade. Existem diversas
empresas buscando solugdes de desenvolvimento de ciclos fechados de utilizacdo de agua
e utilizacdo de fontes alternativas como as aguas de reuso.

O o6rgao ambiental do Estado de Sao Paulo trabalha com diretrizes voltadas para
potencializar as agbes de controle e gestdo do uso da agua. Por exemplo, a CETESB
desenvolve o programa Produgéo Mais Limpa (P+L), que visa fornecer informacdes para os
setores industriais para aumentar a eficiéncia global de processos, produtos e servigos e
reduzir riscos ao meio ambiente e a saude humana. Outros exemplos séo a regulacdo por
indicagdo de tecnologias minimas obrigatorias por setor e a rotulagem ambiental, ambos
aplicados para a Unido Européia.

Como nao existem estudos disponiveis que apresentem resultados de redug¢do do impacto
no consumo de agua em escala regional pela aplicagédo de restricbes tecnoldgicas e poucos
dados sobre o efeito da cobranca pelo uso da agua, foi estabelecida uma meta de reducéo
de 5% na demanda industrial até o ano de 2035. Essa reducao foi aplicada tanto a industria
isolada da rede de abastecimento urbano, quanto as industrias consumidoras de agua
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tratada, numa taxa de crescimento da reducdo do consumo de 0,2% ao ano a partir de
2010.

4.3.2.Agua de retso: Estimativa para potenciais usuarios

As tecnologias atuais, comercialmente disponiveis, para o processamento de aguas de
reuso, ainda nao permitem o uso mais nobre destas; esse quadro vem se modificando
rapidamente. Porém, atualmente, com algumas medidas de seguranca e tratamento, &
possivel destinar as dguas de relso e outras dguas urbanas remanescentes para outros
fins.

Os aglomerados urbanos, através da geracdo de efluentes domésticos, sdo 0s maiores
produtores de agua com potencial para retso. O tratamento adequado destes efluentes
pode resultar em aguas com qualidade satisfatéria para reutilizacdo para outros fins, tais
como os industriais ou mesmo de irrigacdo, este ainda pouco desenvolvido. Desta forma, o
redso da agua configura-se numa importante alternativa complementar para garantia do
abastecimento da Macrometrépole.

Neste topico, pretende-se definir e mapear os potenciais usuarios industriais para agua de
redso. Para isso, buscou-se classificar os municipios que, em tratando seus efluentes
gerados e disponibilizando-os para reudso, teriam, no usuarios industriais, demanda por
estas dguas. Este tema, a seguir resumido, foi extensamente comentado no capitulo 1.3 do
Relatorio Intermediario 2 — RI2.

Para a identificacdo dos potenciais usuarios industriais de &agua de reuso, foram
primeiramente estimadas as demandas industriais futuras de cada municipio para o
horizonte do plano, 2035, conforme metodologia ja apresentada para o cenario tendencial.
Com o apoio do Sistema de Suporte a Decisdo — SSD Acquanet, foram gquantificados e
localizados os déficits de atendimento das demandas industriais em 2035, como mostra o
Mapa 13. Os 103 municipios que ndo apresentaram déficits foram desconsiderados na
analise do potencial para redso da agua para fins industriais.

Entre os municipios que apresentaram déficits de atendimento as demandas foi realizado
um corte, desconsiderando aqueles que, em 2035, atingiriam uma demanda industrial total
inferior a 50 I/s, o que representa 17% do total de municipios do territério da
Macrometrépole. Estes municipios foram classificados com potencial N&o Significativo.

Também para o cenario tendencial, foi estimado o total de esgoto doméstico gerado para
cada municipio. Este célculo leva em conta o coeficiente de retorno de 80% da demanda
para abastecimento urbano, desconsideradas as perdas fisicas.

A classificacdo do potencial para redso da agua para fins industriais foi estabelecida a partir
da Tabela 55, a seguir. Foram determinadas seis categorias: sem potencial; potencial muito
baixo; potencial baixo; potencial médio; potencial alto; e, potencial muito alto. A classificacao
decorre do cotejo dos seguintes indicadores: (i) relacdo entre a demanda industrial total e o
volume de efluentes domésticos gerados; (ii) os déficits de atendimento as demandas
industriais calculados, por meio do SSD Acquanet, como o percentual do tempo em que as
demandas industriais ndo conseguem ser integralmente atendidas.
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Tabela 55: Classificacdo do potencial para retso da agua para fins industriais

Potencial p/ reliso da 4gua Déficit de atendimento (%)
p/ fins industriais -
Pleno Atendimento < 5% 5% - 10% 10% - 20% > 20%
>2,0 Sem Potencial Médio Alto Muito Alto Muito Alto
Relacdo 15-2,0 Sem Potencial Médio Alto Alto Muito Alto
Demandas
industriais / 1,0-1,5 Sem Potencial Baixo Médio Alto Alto
Lancamentos . . . . . b
domésticos <1,0 Sem Potencial Muito Baixo Baixo Médio Médio
* N&o Significativo N&o Significativo | Nao Significativo | Nao Significativo | Ndo Significativo

*municipios com demanda industrial total, em 2035, inferior a 50 I/s

Os resultados podem ser observados no Mapa 13 e na Tabela 56 adiante. O municipio de
Mairipord, UGRHI 6 — Alto Tieté, é o Unico municipio enquadrado na faixa Muito Alto. Os 11
municipios classificados com Alto potencial de retso de 4gua para fins industriais, localizam-
se exclusivamente na UGRHI 5 — Piracicaba/ Capivari/ Jundiai, refletindo os déficits
constatadas no atendimento as demandas industriais e a existéncia de projecdes dessas
demandas industriais superiores a seus efluentes domésticos. Isto significa dizer que todo o
esgoto doméstico poderia ser tratado para fins de reliso, de modo a abastecer apenas parte
da demanda industrial destes municipios, que somam 18% da demanda industrial total
projetada para 2035, dentre os quais se destacam Paulinia e Limeira.

Os municipios classificados com Médio potencial de relso da agua para fins industriais
representam 10% do total das demandas industriais projetadas para 2035 e podem ser
caracterizados em dois grupos: (i) aqueles que apresentarem déficits poucos expressivos de
atendimento das demandas industriais, como € o caso de Aluminio, por exemplo e (ii)
aqueles com déficits significativos no atendimento as demandas industriais, porém com uma
relacdo demandas industriais / lancamentos domésticos muito pequena, o que significa que
apenas parte dos efluentes domésticos seria utilizada para fins de relso para atender as

demandas industriais locais, como é o caso de Guarulhos, por exemplo.

Os 20 municipios enquadrados nas faixas de potencial Baixo e Muito Baixo representam
apenas 7% do total das demandas industriais projetadas para 2035. Estes municipios,
pertencentes as UGRHIs 5 — Piracicaba/ Capivari/ Jundiai e 10 — Tieté/ Sorocaba, séo
caracterizados por apresentarem pequenos déficits no atendimento as demandas industriais
e, ainda, uma relagdo demandas industriais / lancamentos domeésticos também bastante
pequena, como é o caso de Americana, Jundiai e Sorocaba, por exemplo.
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UGRHI

Municipio

ZD

2035

Potencial p/ retso da dgua

Demanda industrial Déficit no Demanda Urbana | Perdas Fisicas Lancamentos Demandas industriais / p/ fins industriais
total (m?3/s) atendimento Total (m?3/s) (m3/s) Domeésticos (m?3/s) langamentos domésticos
Aparecida 68 0,118 0,548 0,103 0,356 0,33 Sem Potencial
Areias 68 - 0,010 0,002 0,006 - Sem Potencial
Cacapava 13 0,228 0,263 0,054 0,167 1,37 | Sem Potencial
Cachoeira Paulista 68 0,000 0,106 0,025 0,065 0,00 | Sem Potencial
Canas 68 0,000 0,012 0,002 0,008 0,06 Sem Potencial
Cruzeiro 68 0,200 0,326 0,082 0,196 1,02 Sem Potencial
Guararema 39 0,116 0,100 0,018 0,066 1,77 | Sem Potencial
Guaratingueta 68 0,459 0,511 0,138 0,299 1,54 | Sem Potencial
Igarata 41 0,001 0,019 0,002 0,013 0,04 | Sem Potencial
Jacarei 39 2,492 0,981 0,276 0,564 4,42 | Sem Potencial
Jambeiro 34 - 0,012 0,002 0,008 - | Sem Potencial
Lagoinha 34 - 0,007 0,001 0,005 - | Sem Potencial
Lavrinhas 68 0,009 0,018 0,003 0,012 0,72 | Sem Potencial
Lorena 68 0,175 0,311 0,089 0,178 0,99 | Sem Potencial
» _ Paraiba do Sul Monteiro Lobato 51 - 0,006 0,001 0,004 - | Sem Potencial
Natividade da Serra 34 - 0,010 0,002 0,006 - | Sem Potencial
Paraibuna 34 0,000 0,019 0,005 0,012 0,03 | Sem Potencial
Pindamonhangaba 13 0,782 0,522 0,128 0,315 2,48 | Sem Potencial
Piquete 68 0,078 0,051 0,013 0,031 2,51 | Sem Potencial
Potim 13 0,023 0,067 0,011 0,045 0,51 | Sem Potencial
Queluz 68 0,008 0,027 0,005 0,018 0,48 | Sem Potencial
Redencéo da Serra 34 - 0,005 0,001 0,004 - Sem Potencial
Roseira 13 0,001 0,030 0,008 0,018 0,05 Sem Potencial
Santa Branca 39 0,011 0,049 0,003 0,036 0,31 Sem Potencial
Santa Isabel 41 0,086 0,160 0,057 0,082 1,05 | Sem Potencial
Séo José dos Campos 51 1,964 2,400 0,558 1,473 1,33 | Sem Potencial
Sé&o Luis do Paraitinga 34 0,004 0,018 0,003 0,011 0,39 Sem Potencial
Silveiras 68 - 0,009 0,002 0,006 - Sem Potencial
Taubaté 13 0,182 1,128 0,285 0,674 0,27 | Sem Potencial
Tremembé 13 0,020 0,120 0,026 0,075 0,27 | Sem Potencial
Caraguatatuba 69 0,039 0,480 0,131 0,279 0,14 | Sem Potencial
3 - Litoral Norte Sao Sebastido 69 0,517 0,437 0,128 0,247 2,10 Sem Potencial
Ubatuba 69 0,029 0,423 0,092 0,265 0,11 Sem Potencial
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2035
UGRHI Municipio ZD | pemanda industrial Déficit no Demanda Urbana | Perdas Fisicas Langamentos Demandas industriais / Poteg/c;?rllsp/":gﬂz?rg?ségua
total (m3/s) atendimento Total (m3/s) (m3/s) Domésticos (m?/s) langcamentos domésticos

Camanducaia - MG 32 0,050 - 0,049 0,011 0,030 1,65 Sem Potencial
Extrema - MG 32 0,038 - 0,079 0,018 0,049 0,77 Sem Potencial
Itapeva - MG 32 0,051 - 0,011 0,001 0,008 6,75 | Sem Potencial
Toledo - MG 70 0,003 - 0,007 0,001 0,005 0,56 | Sem Potencial
Aguas de S&o Pedro 17 - - 0,036 0,008 0,022 - Sem Potencial
Americana 14 0,650 6,47 1,102 0,235 0,693 0,94 | Baixo
Amparo 5 0,232 5,70 0,245 0,065 0,144 1,61 | Alto
Analandia 16 0,078 8,88 0,022 0,005 0,013 5,86 | Alto
Artur Nogueira 8 0,043 5,70 0,166 0,029 0,109 0,39 | N&o Significativo
Atibaia 19 0,037 7,24 0,478 0,097 0,305 0,12 | Né&o Significativo
Bom Jesus dos Perddes 19 0,057 7,24 0,111 0,026 0,068 0,84 | Baixo
Braganca Paulista 4 0,128 5,48 0,551 0,116 0,348 0,37 Baixo
Campinas 0,089 0,44 4,073 0,624 2,759 0,03 Muito Baixo
Campo Limpo Paulista 63 0,208 2,08 0,352 0,099 0,203 1,03 Baixo
Capivari 27 0,481 0,33 0,176 0,053 0,099 4,88 | Médio
Charqueada 17 - - 0,059 0,014 0,036 - | Sem Potencial
Cordeirépolis 11 0,084 6,14 0,118 0,021 0,078 1,08 | Médio
Corumbatai 16 0,005 8,88 0,012 0,003 0,007 0,67 | N&o Significativo

> diaFl,’"aCicaba/ Capivari/ |~ s mépolis 8 0,601 5,70 0,258 0,042 0,173 3,48 | Alto
Elias Fausto 27 0,292 0,33 0,052 0,014 0,031 9,55 | Médio
Holambra 7 0,000 5,81 0,077 0,022 0,043 0,01 | N&o Significativo
Hortolandia 9 0,059 5,70 0,970 0,280 0,552 0,11 Baixo
Indaiatuba 23 0,094 1,54 1,016 0,276 0,591 0,16 Muito Baixo
Ipetina 16 0,000 8,88 0,033 0,008 0,020 0,02 N&o Significativo
Iracemépolis 66 0,937 7,02 0,193 0,045 0,119 7,88 | Alto
Itatiba 20 0,206 7,24 0,427 0,109 0,255 0,81 | Baixo
ltupeva 25 0,039 1,32 0,231 0,052 0,143 0,27 N&o Significativo
Jaguariina 7 0,687 5,81 0,256 0,060 0,157 4,38 | Alto
Jarinu 19 0,089 7,24 0,072 0,018 0,044 2,04 | Alto
Joandpolis 1 0,001 5,70 0,033 0,005 0,022 0,04 | N&o Significativo
Jundiai 24 0,450 1,32 1,623 0,398 0,980 0,46 | Muito Baixo
Limeira 11 1,866 6,14 0,904 0,093 0,649 2,87 | Alto
Louveira 22 0,124 22,92 0,202 0,061 0,113 1,10 | Alto
Mombuca 27 0,004 0,33 0,012 0,002 0,007 0,48 | Nao Significativo
Monte Alegre do Sul 5 0,034 5,70 0,019 0,004 0,012 2,93 | Nao Significativo
Monte Mor 67 0,063 30,48 0,175 0,036 0,111 0,57 | Médio
Morungaba 4 0,001 5,48 0,053 0,015 0,031 0,03 N&o Significativo
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2035
UGRHI Municipio ZD | pemanda industrial Déficit no Demanda Urbana | Perdas Fisicas Langamentos Demandas industriais / POteg?;?:,gé,:gﬂZ?rg?ségua
total (m3/s) atendimento Total (m3/s) (m3/s) Domésticos (m?/s) lancamentos domésticos

Nazaré Paulista 3 0,001 - 0,053 0,014 0,031 0,02 Sem Potencial
Nova Odessa 14 0,336 6,47 0,207 0,072 0,108 3,11 | Alto
Paulinia 9 4,960 5,70 0,454 0,120 0,267 18,59 | Alto
Pedra Bela 4 0,003 5,48 0,004 0,000 0,003 1,05 | Na&o Significativo
Pedreira 7 0,066 5,81 0,191 0,053 0,110 0,60 Baixo
Pinhalzinho 5 - 5,70 0,028 0,007 0,017 - N&o Significativo
Piracaia 2 0,021 1,64 0,066 0,013 0,042 0,49 | Nao Significativo
Piracicaba 15 1,300 - 2,108 0,594 1,211 1,07 | Sem Potencial
Rafard 27 0,857 0,33 0,029 0,003 0,021 41,21 | Médio
Rio Claro 16 0,127 8,88 0,911 0,212 0,560 0,23 | Baixo
Rio das Pedras 66 0,129 7,02 0,148 0,042 0,085 1,52 | Alto

5 - Piracicaba/ Capivari/ Saltinho 15 0,000 - 0,032 0,007 0,020 0,02 | Sem Potencial

Jundiai Salto 26 0,347 S 0,456 0,101 0,284 1,22 | Sem Potencial
Santa Barbara d'Oeste 14 0,512 6,47 0,643 0,104 0,431 1,19 Médio
Santa Gertrudes 16 0,053 8,88 0,140 0,035 0,084 0,63 | Baixo
Santa Maria da Serra 17 0,012 - 0,018 0,003 0,013 0,94 | Sem Potencial
Santo Antbnio de Posse 7 0,040 5,81 0,105 0,025 0,065 0,62 Né&o Significativo
Sé&o Pedro 17 0,057 - 0,162 0,040 0,098 0,58 | Sem Potencial
Sumaré 10 0,128 6,14 1,066 0,357 0,568 0,22 | Baixo
Tuiuti 4 0,001 5,48 0,015 0,001 0,011 0,09 | Néo Significativo
Valinhos 20 0,172 7,24 0,417 0,088 0,263 0,65 | Baixo
Vargem 1 0,001 5,70 0,013 0,003 0,008 0,08 N&o Significativo
Varzea Paulista 63 0,112 2,08 0,335 0,084 0,201 0,56 Muito Baixo
Vinhedo 22 0,117 22,92 0,377 0,105 0,217 0,54 | Médio
Aruja 49 0,028 - 0,348 0,072 0,221 0,13 | Sem Potencial
Barueri 57 0,079 - 1,558 0,370 0,950 0,08 | Sem Potencial
Biritiba-Mirim 46 - - 0,087 0,016 0,056 - Sem Potencial
Caieiras 55 0,538 - 0,364 0,087 0,222 2,42 Sem Potencial
Cajamar 44 0,099 - 0,548 0,251 0,237 0,42 | Sem Potencial
Carapicuiba 58 0,028 - 1,675 0,337 1,070 0,03 | Sem Potencial

6 - Alto Tieté Cotia 73 0,049 1,10 0,917 0,169 0,598 0,08 | Néo Significativo
Diadema 53 0,146 - 1,358 0,402 0,765 0,19 Sem Potencial
Embu 52 0,282 24,67 0,921 0,207 0,571 0,49 Médio
Embu-Guagu 52 0,005 24,67 0,245 0,034 0,168 0,03 | N&o Significativo
Ferraz de Vasconcelos 49 0,006 - 0,715 0,181 0,428 0,02 | Sem Potencial
Francisco Morato 55 - - 0,685 0,145 0,432 - | Sem Potencial
Franco da Rocha 55 0,049 - 0,653 0,150 0,403 0,12 Sem Potencial
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Tabela 56: Potencial para redso da agua para fins industriais (cont.)

2035
UGRHI Municipio ZD | pemanda industrial Déficit no Demanda Urbana | Perdas Fisicas Langamentos Demandas industriais / POteg?;?:,gé,:gﬂZ?rg?ségua
total (m3/s) atendimento Total (m3/s) (m3/s) Domésticos (m?/s) langcamentos domésticos

Guarulhos 48 0,924 38,93 4,981 2,121 2,288 0,40 Médio
Itapecerica da Serra 52 0,038 24,67 0,699 0,229 0,375 0,10 N&o Significativo
Itapevi 57 0,125 - 1,005 0,170 0,667 0,19 | Sem Potencial
ltaquaquecetuba 49 0,017 - 1,796 0,469 1,061 0,02 | Sem Potencial
Jandira 57 0,009 - 0,432 0,095 0,270 0,03 Sem Potencial
Mairipora 36 0,319 46,49 0,277 0,089 0,151 2,12 Muito Alto
Mauéa 54 0,633 13,16 1,620 0,446 0,939 0,67 | Médio
Mogi das Cruzes a7 0,483 14,14 1,520 0,509 0,809 0,60 | Médio
Osasco 58 0,315 - 2,750 0,538 1,770 0,18 | Sem Potencial
Pirapora do Bom Jesus 44 0,005 - 0,087 0,021 0,052 0,09 | Sem Potencial

6 - Alto Tieté Poa 49 0,035 - 0,395 0,107 0,230 0,15 | Sem Potencial
Ribeirdo Pires 50 0,029 - 0,406 0,101 0,245 0,12 | Sem Potencial
Rio Grande da Serra 50 0,004 - 0,148 0,028 0,096 0,04 | Sem Potencial
Salesépolis 45 - - 0,033 0,005 0,022 - | Sem Potencial
Santana de Parnaiba 44 0,049 - 0,636 0,111 0,420 0,12 | Sem Potencial
Santo André 53 0,573 - 2,220 0,307 1,530 0,37 | Sem Potencial
Sé&o Bernardo do Campo 53 0,482 - 4,141 0,995 2,516 0,19 | Sem Potencial
Sé&o Caetano do Sul 56 0,043 13,71 0,593 0,069 0,419 0,10 N&o Significativo
Sao Paulo 59 2,907 - 46,770 11,217 28,442 0,10 | Sem Potencial
Suzano 49 3,415 - 1,174 0,323 0,681 5,01 | Sem Potencial
Tabod&o da Serra 52 0,048 24,67 1,089 0,276 0,650 0,07 | N&o Significativo
Bertioga 28 0,006 - 0,385 0,089 0,237 0,02 Sem Potencial
Cubatao 29 9,574 - 0,725 0,129 0,476 20,09 Sem Potencial
Guaruja 12 0,005 - 2,180 0,694 1,189 0,00 Sem Potencial
Itanhaém 31 0,001 - 0,437 0,105 0,265 0,00 | Sem Potencial

7 - Baixada Santista Mongagua 21 0,002 - 0,270 0,065 0,164 0,01 | Sem Potencial
Peruibe 64 - - 0,277 0,062 0,172 - Sem Potencial
Praia Grande 30 0,001 - 1,764 0,541 0,978 0,00 Sem Potencial
Santos 29 0,519 - 1,728 0,226 1,201 0,43 | Sem Potencial
Sé&o Vicente 29 0,008 - 1,527 0,473 0,843 0,01 | Sem Potencial
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2035
UGRHI Municipio ZD | pemanda industrial Déficit no Demanda Urbana | Perdas Fisicas Lancamentos Demandas industriais / Poteg/c;?rllsp/":gﬂz?rg?ségua
total (m?3/s) atendimento Total (m3/s) (m3/s) Domésticos (m?/s) langcamentos domésticos
Araras 71 0,863 - 0,667 0,149 0,414 2,08 Sem Potencial
Conchal 71 0,053 - 0,088 0,006 0,066 0,81 Sem Potencial
Engenheiro Coelho 71 0,007 - 0,059 0,018 0,033 0,22 | Sem Potencial
Leme 71 2,076 - 0,382 0,069 0,251 8,28 | Sem Potencial
9 - Mogi Guagu
Mogi Guagu 71 1,512 - 0,655 0,195 0,369 4,10 Sem Potencial
Moji-Mirim 71 0,364 - 0,443 0,127 0,253 1,44 Sem Potencial
Serra Negra 72 0,002 - 0,073 0,009 0,051 0,04 | Sem Potencial
Socorro 72 0,036 - 0,076 0,015 0,048 0,75 | Sem Potencial
Alambari 37 0,000 0,77 0,009 0,001 0,006 0,03 | N&o Significativo
Aluminio 35 0,232 1,75 0,051 0,017 0,028 8,43 | Médio
Anhembi 18 0,001 - 0,019 0,005 0,011 0,06 | Sem Potencial
Aracariguama 65 0,453 - 0,039 0,007 0,025 17,93 | Sem Potencial
Aracoiaba da Serra 37 0,002 0,77 0,098 0,028 0,056 0,04 | N&o Significativo
Bofete 18 0,156 - 0,021 0,004 0,014 11,32 | Sem Potencial
Boituva 40 0,549 - 0,167 0,027 0,112 4,89 | Sem Potencial
Botucatu 18 0,116 - 0,531 0,129 0,322 0,36 | Sem Potencial
Cabretva 26 0,048 - 0,180 0,047 0,107 0,45 | Sem Potencial
Capela do Alto 37 - 0,77 0,062 0,017 0,035 - N&o Significativo
Cerquilho 40 2,557 - 0,169 0,028 0,113 22,65 | Sem Potencial
Cesaério Lange 42 0,508 1,10 0,038 0,008 0,024 21,32 | Médio
Conchas 18 0,000 - 0,050 0,010 0,032 0,00 | Sem Potencial
Ibidna 33 0,017 3,62 0,162 0,049 0,090 0,19 N&o Significativo
10 - Tieté/ Sorocaba
Iperd 37 0,116 0,77 0,097 0,025 0,057 2,02 | Médio
Itu 38 0,848 - 0,843 0,296 0,437 1,94 | Sem Potencial
Jumirim 40 - - 0,008 0,002 0,005 - Sem Potencial
Laranjal Paulista 42 0,242 1,10 0,109 0,033 0,061 3,97 Médio
Mairinque 33 0,017 3,62 0,229 0,048 0,145 0,12 | Né&o Significativo
Pereiras 18 - - 0,029 0,007 0,018 - | Sem Potencial
Piedade 37 0,029 0,77 0,082 0,022 0,048 0,61 N&o Significativo
Porangaba 18 - - 0,032 0,008 0,019 - | Sem Potencial
Porto Feliz 40 0,137 - 0,136 0,015 0,097 1,42 | Sem Potencial
Quadra 42 0,000 1,10 0,004 0,000 0,003 0,08 N&o Significativo
Salto de Pirapora 37 0,051 0,77 0,184 0,058 0,101 0,50 Muito Baixo
Sé&o Roque 33 0,055 3,62 0,266 0,087 0,143 0,38 | Muito Baixo
Sarapui 37 0,002 0,77 0,019 0,002 0,014 0,12 | Na&o Significativo
Sorocaba 35 0,951 1,75 3,102 0,777 1,860 0,51 Muito Baixo
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2035
UGRHI Municipio ZD | pemanda industrial Déficit no Demanda Urbana | Perdas Fisicas Lancamentos Demandas industriais / POteg?;?:,gé,:gﬂZ?rg?ségua
total (m?3/s) atendimento Total (m?3/s) (m3/s) Domeésticos (m?3/s) langcamentos domésticos
Tatui 42 0,239 1,10 0,491 0,165 0,261 0,92 Muito Baixo
Tieté 40 0,078 - 0,128 0,016 0,090 0,87 | Sem Potencial
10 - Tieté/ Sorocaba Torre de Pedra 18 - - 0,009 0,002 0,005 - | Sem Potencial
Vargem Grande Paulista 73 0,007 1,10 0,209 0,045 0,131 0,06 N&o Significativo
Votorantim 35 0,177 1,75 0,665 0,116 0,439 0,40 | Muito Baixo
11 - Ribeira de Iguape/ Juquitiba 43 0,000 - 0,095 0,019 0,061 0,01 | Sem Potencial
Litoral Sul Séo Lourenco da Serra 43 0,001 - 0,087 0,019 0,054 0,01 | Sem Potencial
Total 59,059 134,414 33,064 81,080
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4.4. As acOes nao estruturais na Gestdo da Demanda

As acles nao estruturais complementam e se integram as demais formas de gestdo da
demanda.

Pelo aspecto econbmico destaca-se a politica tarifaria como um pré-requisito para o
aumento da eficiéncia e para incentivar a conservacdo da agua. Cada vez mais tem se
compreendido como a politica tarifaria e a micromedi¢do dos volumes fornecidos afetam a
promocao do uso eficiente da agua

Os sistemas de regulacdo também sdo instrumentos para o controle das perdas nos
sistemas publicos de abastecimento de agua.

Outro aspecto destacado por esse Plano Diretor da Macrometrépole refere-se aos domicilios
que compdem os aglomerados subnormais (favelas). A seguir serdo abordados esses trés
itens de acdes ndo estruturais

4.4.1.Politica Tarifaria

Muitos sistemas de abastecimento de agua ndo sao economicamente viaveis, basicamente
devido ao fato de que as tarifas ndo cobrem nem mesmo 0s custos de Operacdo e
Manutencdo. Essa limitagdo impede a melhora da performance dos sistemas (ex. reducao
de perdas) e da expansao das redes. A reforma tarifaria €, portanto um pré-requisito para o
aumento da eficiéncia e também para incentivar a conservacao da agua.

Como os precgos talvez sejam a parte mais visivel do relacionamento das concessionarias
com o publico, ndo tem sido usual uma alteracdo substantiva da politica tarifaria vigente.

Os principais aspectos geralmente questionados com relagdo a politica tarifaria vigente na
maioria dos operadores sao:

= Os pregos variam por classes de consumidores e faixas de consumo numa intrincada
malha de subsidios cruzados;

= O preco por m?® de agua fornecida é diferente, dependendo do uso que vai ser dado a
agua (por categoria de cliente), sem que haja uma relagdo direta entre custo de
producao e o tipo de uso da agua;

= A atual politica de precos do setor de saneamento € desvinculada dos custos de
atendimento. Por exemplo, o servico de esgotamento sanitario, com ou sem tratamento,
€ cobrado num percentual do preco da agua fornecida, (frequentemente 100%) sem
considerar que o custo de coleta e tratamento de um m? de esgoto é diferente do custo
de producéo de um m?de agua potével,

= H& ainda o aspecto progressivo das tarifas com aumento do preco unitério para
consumos mais elevados, cujo objetivo é induzir a um comportamento poupador.
Entretanto, em cidades muito verticalizadas, o consumo de agua em uma ligacdo que
atende vérios domicilios (edificios residenciais ou comerciais) é pouco afetado pela
progressividade tarifaria;
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Y

= Embora haja legislacdo referente a individualizacdo de economias, em edificios ja
existentes ndo é simples a sua implantacdo. Além disso, existem davidas referentes ao
limite de responsabilidade do concessionario nesses edificios;

= A conta minima geralmente é aplicada para um volume de até 10 m® por més. O preco
fixo para o consumo até 10 m*® por més tem o efeito de produzir um preco por m®
decrescente até o limite superior da faixa minima. Assim, o consumidor de 8 m* por més
paga menos por m® do que o consumidor de 3 m® por més e, para aproveitar todo o
subsidio, o consumidor tem que levar o seu consumo até o final da faixa minima;

= N&o ha evidéncias de que o elevado consumo de &gua signifique um alto padréo de vida
como é o caso da eletricidade, por exemplo. Se o elevado consumo de agua for
provocado por um elevado nimero de habitantes por residéncia, a tarifa progressiva
perde o principio equidade.

Cada vez mais tem sido despertada a consciéncia para a influéncia do preco da agua e da
gualidade da micromedicdo na promogéo do uso eficiente. A eficiéncia do sistema de agua
também permite baixar custos em toda a cadeia de processos e facilitar a recuperacao dos
custos através da reducdo ou adiamento de novos investimentos de expansao de producao.

Em dltima instancia, sdo 0s usuarios e contribuintes que pagam todos o0s custos para
enfrentar potenciais ineficiéncias do sistema. Com os melhoramentos na qualidade de
micromedi¢cdo pode-se esperar uma diminuicdo bastante rdpida na demanda per capita.
Pode-se esperar, também, uma inevitavel pressdo sobre as tarifas. A combina¢do de uma
rapida queda na demanda e as pressfGes para a reducdo das tarifas pode tornar-se
particularmente danosa aos sistemas de saneamento.

4.4.2.0 Desafio da Atuacdo em Favelas

Todos os governos mundiais assinaram no ano 2000 as Metas do Milénio (MILLENNIUM
DEVELOPMENT GOALS - MDG) de reduzir a metade a pobreza até no ano 2015. Ha 8
objetivos, 18 metas e 48 indicadores, sendo a META 10 a de reduzir & metade a quantidade
de pessoas sem acesso adequado a servi¢cos de agua e esgoto até o ano 2015.

A regido com o melhor progresso foi 0 Sudeste Asiatico, com o maior incremento atribuido a
India, onde a cobertura passou de 68% para 86% em uma década. Entretanto, apesar do
progresso obtido, ainda existem 1,1 bilhdo de pessoas no mundo utilizando fontes de agua
pouco seguras, das quais aproximadamente 2/3 vivem na Asia e perto de 300 milhdes na
China.

A maioria das pessoas sem acesso a servicos de saneamento encontra-se em locais e em
circunstancias que aumentam ainda mais o desafio: sdo aquelas que vivem em &reas rurais
remotas ou em favelas super populosas ou em &reas ambientalmente frageis.

Na Regido Metropolitana de Sdo Paulo ndo é diferente. Os dados censitarios relativos ao
ano 2000 (IBGE) mostram que h& um expressivo nimero de domicilios em aglomerados
subnormais (favelas), conforme mostrado na Tabela 57: Total de Domicilios existentes em
aglomerados subnormais na Regido Metropolitana de Sdo Paulo a seguir.

Quando se constata que nas favelas da Regido Metropolitana de S&o Paulo vivem
aproximadamente 2 milhdes de pessoas, evidencia-se que ha a necessidade de esfor¢os

146
]



Elaboracéo do Plano Diretor de Aproveitamento de

Recursos Hidricos para a Macrometrépole Paulista

RF — Relatorio Final

entre politicas de ocupacédo do territdrio, politicas de habitacdo e de infraestrutura urbana
para fazer face a questdo do uso social da agua.

A urbanizacdo de favelas vem sendo desenvolvida nas regies metropolitanas brasileiras
através do Plano de Aceleracdo do Crescimento (PAC) do Governo Federal e de outras
iniciativas de governos estaduais e municipais.

O desafio consiste em desenvolver projetos financidveis e reforcar a capacidade dos
concessionarios, governos locais e reguladores de gerenciarem o processo de forma
conjunta e estruturada.

Tabela 57: Total de Domicilios existentes em aglomerados subnormais na Regiéo
Metropolitana de S&o Paulo

Municipio Total de Domicilios
Santana de Parnaiba 94
Itaquaquecetuba 144
Cotia 293
Ribeirdo Pires 364
Cajamar 382
Ferraz de Vasconcelos 406
Franco da Rocha 723
Itapecerica da Serra 755
Itapevi 806
Barueri 2.958
Tabodo da Serra 4.351
Embu 5.274
Carapicuiba 9.170
Santo André 17.090
Maua 17.167
Diadema 21.977
Osasco 28.463
Sao Bernardo do Campo 37.368
Guarulhos 41.124
Sé&o Paulo 227.234
Total Geral 416.143

Fonte: IBGE, Censo Demogréfico ano 2000.
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5. BALANGO HIDRICO E MAPEAMENTO DAS CRITICIDADES E NECESSIDADES DO
ESTABELECIMENTO DE MEDIDAS DE CONTINGENCIA

5.1. Caracterizacao das disponibilidades hidricas atuais

O item de disponibilidades hidricas superficiais e subterrédneas foi apresentado no Relatério
Intermediario 1 — RI-1, Tomo |, capitulo 2. Os dados fluviométricos referidos nesse RI-1,
referentes ao periodo 1931-2006, serviram de base para alimentar o modelo de simulacao
Acquanet que efetua o balanco hidrico, més a més, por Zonas de Demanda.

5.2. Caracterizagdo das demandas hidricas por aguas superficiais

No item 2.6 do Relatério Intermediario 1 — RI-1 foi realizada a caracterizacdo das demandas
atuais, consuntivas e nao-consuntivas, por UGRHI, sendo desagregadas, no caso das
demandas consuntivas, por municipio.

Para fins de balan¢o hidrico foi considerada a parcela das demandas que € atendida por
aguas superficiais, conforme metodologia apresentada também no Relatério Intermediario 1
- RI-1.

Estas demandas sdo discriminadas, na Tabela 58 a seguir, de acordo com 0S uSO0S
consuntivos para os anos de 2008 e projetados para os anos 2018, 2025 e 2035 referentes
ao abastecimento urbano, industrial e de irrigagéo, com as informacgdes obtidas organizadas
de acordo com as Zonas de Demanda consideradas no Plano Diretor de Aproveitamento de
Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista.
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Demandas de agua (m?3/s)

Soma (m3/s)

ZD Municipio Urbano Irrigacao Industrial
2008 2018 2025 2035 2008 2018 2025 2035 2008 2018 2025 2035 2008 2018 2025 2035
1 Joan6polis e Vargem 0,03 0,04 0,04 0,05 0,10 0,12 0,14 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,17 0,19 0,22
2 Piracaia 0,05 0,06 0,06 0,07 0,11 0,13 0,15 0,19 0,01 0,02 0,02 0,02 0,17 0,21 0,24 0,27
3 Nazaré Paulista 0,03 0,05 0,05 0,05 0,06 0,07 0,08 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,12 0,13 0,15
4 Sragafica Paulista, Morungaba, Pedra Bela | g ;g 0,56 0,59 0,62 0,90 1,10 1,26 1,54 0,09 011 0,12 0,13 1,47 1,77 1,97 2,30
5 Amparo, Monte Alegre do Sul e Pinhalzinho | 0,25 0,27 0,29 0,29 0,38 0,46 0,53 0,65 0,16 0,21 0,23 0,27 0,79 0,95 1,05 1,21
6 Campinas 3,44 3,83 3,98 4,07 0,60 073 0,73 0,73 0,07 0,08 0,08 0,09 4,10 4,63 4,79 4,89
7 ';ﬁ:gmgrg‘é ljggst‘:"u”a' Pedreira e Santo | 4 0,54 0,59 0,63 0,75 0,91 1,05 1,28 0,31 0,54 0,63 0,79 1,50 1,99 2,26 2,70
8 Artur Nogueira e Cosmépolis 0,31 0,37 0,40 0,42 0,24 0,29 0,33 0,41 0,51 0,55 0,59 0,64 1,05 1,21 1,32 1,47
9 Hortolandia e Paulinia 0,86 121 1,32 1,42 0,15 0,18 0,20 0,25 3,13 4,11 4,46 5,02 4,13 5,50 5,99 6,69
10 Sumaré 0,85 0,97 1,02 1,07 0,12 0,14 0,16 0,20 0,07 0,10 0,11 0,13 1,04 1,21 1,30 1,39
11 Cordeirépolis e Limeira 0,81 0,92 0,98 1,02 3,70 4,51 4,66 4,91 1,46 1,75 1,83 1,95 5,97 7,18 7,47 7,88
12 Guaruja 1,42 1,93 2,05 2,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,42 1,93 2,06 2,19
13 gﬁggﬁi’?ﬁubai’é"g?r':‘é’rﬂre‘ﬁ?ggba' Potim, |4 75 1,93 2,04 2,13 2,47 2,57 2,59 2,62 0,84 1,05 1,12 1,24 5,03 5,55 5,75 5,99
14 g\,”(;zgfe""”a' Nova Odessa e Santa Barbara | 4 o 1,82 1,90 1,95 0,06 0,08 0,09 0,11 0,89 1,18 1,30 1,50 2,58 3,08 3,29 3,55
15 Piracicaba e Saltinho 1,77 1,97 2,07 2,14 0,26 0,32 0,36 0,44 0,79 1,06 1,16 1,30 2,82 3,35 3,59 3,88
16 Analandia, Corumbatai, Ipedna, Rio Claro e | 4 1,02 1,08 1,12 0,36 0,44 0,51 0,62 0,17 022 0,23 0,26 1,43 1,68 1,82 2,00
Santa Gertrudes
17 Aguas de Sao Pedro, Charqueada, Santa| g, 0,25 0,26 0,28 0,09 0,11 0,13 0,15 0,05 0,06 0,06 0,07 0,35 0,41 0,45 0,50
Maria da Serra e Sdo Pedro
18 Qg:‘;ggi'ljog’fge;%a e?rcc)frl:ga(;:’PegrgnChaS’ 0,53 0,62 0,66 0,69 2,18 2,74 3,14 3,83 0,11 0,20 0,22 0,27 2,81 3,55 4,03 4,79
19 Atibaia, Bom Jesus dos Perddes e Jarinu 0,45 0,57 0,62 0,66 1,40 1,71 1,96 2,39 0,07 0,13 0,15 0,18 1,92 2,40 2,73 3,23
20 ltatiba e Valinhos 0,65 0,76 0,81 0,84 0,69 0,84 0,96 1,17 0,25 0,32 0,34 0,38 1,59 1,92 2,11 2,40
21 Mongagué 0,19 0,23 0,25 0,27 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,24 0,26 0,28
22 Louveira e Vinhedo 0,38 0,48 0,53 0,58 0,07 0,09 0,10 0,12 0,12 0,18 0,20 0,24 0,57 0,75 0,83 0,94
23 Indaiatuba 0,74 0,88 0,95 1,02 0,17 0,21 0,24 0,29 0,05 0,07 0,08 0,09 0,96 1,16 1,27 1,40
24 Jundiai 1,36 1,50 1,57 1,62 0,41 0,50 0,50 0,50 0,32 0,39 0,41 0,45 2,09 2,39 2,48 2,58
25 ltupeva 0,11 0,19 0,21 0,23 0,15 0,19 0,22 0,26 0,02 0,03 0,03 0,04 0,29 0,40 0,46 0,53
26 Cabre(va e Salto 0,46 0,56 0,60 0,64 0,35 0,44 0,50 0,61 0,32 0,37 0,38 0,39 1,13 1,37 1,48 1,64
27 Capivari, Elias Fausto, Mombuca e Rafard 0,21 0,24 0,26 0,27 0,65 0,79 0,91 1,11 1,00 1,37 1,47 1,63 1,86 2,40 2,64 3,01
28 Bertioga 0,21 0,28 0,33 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,21 0,28 0,33 0,39
29 Cubatio, Santos e S&o Vicente 3,44 3,82 3,93 3,98 0,00 0,00 0,00 0,00 7,88 9,12 9,51 10,10 11,33 12,94 13,44 14,0
30 Praia Grande 1,23 1,50 1,64 1,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,23 1,50 1,64 1,76
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Demandas de agua (m?3/s)

Soma (m3/s)

ZD Municipio Urbano Irrigacao Industrial
2008 2018 2025 2035 2008 2018 2025 2035 2008 2018 2025 2035 2008 2018 2025 2035
31 ltanhaém 0,32 0,37 0,41 0,44 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,38 0,41 0,44
32 Camanducaia, Extrema e Itapeva 0,12 0,14 0,14 0,14 0,26 0,32 0,37 0,45 0,18 0,13 0,13 0,14 0,57 0,59 0,64 0,73
33 Ibitina, Mairinque e S&o Roque 0,48 0,56 0,60 0,66 7,30 9,17 9,20 9,26 0,08 0,08 0,09 0,09 7,86 9,81 9,88 10,00
Jambeiro, Lagoinha, Natividade da Serra,
34 Paraibuna, Redencdo da Serra e Sdo Luis| 0,06 0,07 0,07 0,07 0,92 0,96 0,98 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99 1,03 1,05 1,08
do Paraitinga
35 Aluminio, Sorocaba e Votorantim 2,96 3,43 3,64 3,82 0,30 0,38 0,44 0,53 0,86 1,11 1,21 1,36 4,12 4,92 5,29 5,71
36 Mairipora 0,15 0,22 0,25 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,28 0,29 0,32 0,38 0,50 0,54 0,60
Alambari, Aragoiaba da Serra, Capela do
37 Alto, Iperd, Piedade, Salto de Pirapora e| 0,40 0,48 0,52 0,55 3,17 3,98 4,07 4,21 0,12 0,16 0,18 0,20 3,68 4,62 4,76 4,97
Sarapui
38 Itu 0,65 0,75 0,80 0,84 0,03 0,04 0,05 0,06 0,51 0,67 0,74 0,85 1,20 1,46 1,58 1,75
39 Guararema, Jacarei e Santa Branca 0,89 1,01 1,07 1,13 0,43 0,45 0,46 0,47 1,89 2,25 2,39 2,62 3,21 3,71 3,93 4,22
40 ?i"e':g"a’ Cerquilho, Jumirim, Porto Feliz e | /5 0,52 057 061 038 048 055 0,68 1,08 271 2,95 3,32 2,80 3,72 4,07 461
41 Igarata e Santa Isabel 0,15 0,16 0,17 0,18 0,08 0,08 0,08 0,08 0,11 0,10 0,09 0,09 0,34 0,34 0,35 0,35
42 %’i"’i‘”o Lange, Laranjal Paulista, Quadra e | 5, 057 0,61 0,64 0,96 1,21 1,39 1,69 0,64 083 0,89 0,99 2,10 2,61 2,88 3,32
43 Juquitiba e S&o Lourenco da Serra 0,07 0,15 0,17 0,18 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,16 0,17 0,19
44 Cajamar, Pirapora do Bom Jesus e Santana | 7, 1,04 1,16 1,27 0,01 0,01 0,01 0,01 0,08 0,12 0,13 0,15 0,83 1,16 1,30 1,43
de Parnaiba
45 Salesépolis 0,02 0,03 0,03 0,03 0,09 0,09 0,09 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,12 0,12 0,12
46 Biritiba-Mirim 0,04 0,07 0,08 0,09 1,44 1,44 1,44 1,44 0,00 0,00 0,00 0,00 1,48 1,51 1,52 1,52
47 Mogi das Cruzes 1,15 1,32 1,42 1,52 1,67 1,67 1,67 1,67 0,39 0,45 0,46 0,48 3,20 3,43 3,54 3,67
48 Guarulhos 3,63 4,32 4,65 4,98 0,18 0,18 0,18 0,18 0,66 0,80 0,85 0,92 4,47 5,30 5,68 6,09
Aruja, Ferraz de Vasconcelos,
49 thguaguecetuba. PoA 6 Suzano 2,59 3,64 4,03 4,43 0,64 0,64 0,64 0,64 2,73 3,15 3,29 3,50 5,95 7,44 7,96 8,57
50 Ribeir&o Pires e Rio Grande da Serra 0,38 0,50 0,53 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,03 0,03 0,40 0,53 0,56 0,59
51 Monteiro Lobato e S&o José dos Campos 1,89 2,14 2,28 2,41 0,38 0,39 0,39 0,39 1,81 1,86 1,90 1,96 4,08 4,39 4,57 4,76
52 Embu, Embu-Guagu, ltapecerica da Serra e | 4 o 2,51 2,73 2,95 0,03 0,03 0,03 0,03 0,26 0,32 0,34 0,37 2,19 2,86 3,10 3,36
Tabodo da Serra
53 gz"rﬂf)’:a’ Santo André e S&o Bernardo do| g »g 7,13 7,44 7,72 0,03 0,03 0,03 0,03 1,05 1,15 1,17 1,20 7,36 8,31 8,63 8,95
54 Maua 1,24 1,43 1,52 1,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 0,57 0,60 0,63 1,73 2,00 2,12 2,25
55 gsfr:g"s Francisco Morato e Franco da| 59 1,44 1,57 1,70 0,07 0,07 0,07 0,07 0,39 0,49 0,52 0,59 1,55 2,00 217 2,36
56 S&o Caetano do Sul 0,57 0,59 0,60 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,04 0,04 0,59 0,63 0,64 0,64
57 Barueri, Itapevi e Jandira 1,85 2,40 2,68 2,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,18 0,19 0,21 2,00 2,58 2,87 3,21
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Tabela 58: Demandas de 4guas superficiais por Zona de Demanda (cont.)

Elaboracéo do Plano Diretor de Aproveitamento de
Recursos Hidricos para a Macrometrépole Paulista
RF — Relatdrio Final

Demandas de agua (m?3/s)

Soma (m3/s)

ZD Municipio Urbano Irrigacao Industrial
2008 2018 2025 2035 2008 2018 2025 2035 2008 2018 2025 2035 2008 2018 2025 2035
58 Carapicuiba e Osasco 3,51 4,02 4,24 4,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,33 0,33 0,34 3,81 4,35 4,58 4,77
59 Sao Paulo - Sistema Cantareira 20,77 21,75 22,16 22,36 0,00 0,00 0,00 0,00 1,61 1,66 1,66 1,66 22,38 23,41 23,82 24,02
60 Sé&o Paulo - Sistema Alto Tieté 8,16 8,54 8,70 8,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,97 1,01 1,01 1,01 9,13 9,55 9,71 9,79
61 Sé&o Paulo - Sistema Guarapiranga 12,05 12,62 12,85 12,97 0,17 0,17 0,17 0,17 28,02 28,02 28,03 28,03 40,25 40,82 41,05 41,17
62 Sé&o Paulo - Sistema Rio Claro 2,47 2,59 2,64 2,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 2,48 2,60 2,64 2,67
63 Campo Limpo Paulista e Varzea Paulista 0,52 0,63 0,66 0,69 0,01 0,02 0,02 0,02 0,16 0,23 0,26 0,32 0,70 0,88 0,94 1,03
64 Peruibe 0,23 0,25 0,26 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,25 0,26 0,28
65 Aragariguama 0,03 0,03 0,04 0,04 0,01 0,02 0,02 0,02 0,22 0,36 0,40 0,45 0,26 0,41 0,45 0,51
66 Iracemapolis e Rio das Pedras 0,20 0,30 0,32 0,34 0,06 0,08 0,09 0,11 0,36 0,70 0,84 1,07 0,62 1,08 1,25 1,52
67 Monte Mor 0,12 0,15 0,16 0,17 0,26 0,32 0,37 0,45 0,01 0,04 0,05 0,06 0,40 0,50 0,57 0,69
Aparecida, Areias, Cachoeira Paulista,
68 Canas, Cruzeiro, Guaratingueta, Lavrinhas, 1,68 1,82 1,89 1,93 1,92 1,99 2,03 2,07 0,79 0,93 0,97 1,05 4,38 4,74 4,89 5,05
Lorena, Piquete, Queluz e Silveiras
69 Caraguatatuba, S&o Sebastido e Ubatuba 0,98 1,15 1,24 1,34 0,10 0,10 0,10 0,10 0,39 0,46 0,51 0,59 1,48 1,72 1,86 2,03
70 Toledo 0,01 0,01 0,01 0,01 0,08 0,09 0,11 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,10 0,12 0,14
71 Q?é?éuig[}c:f\‘/'lo ';ir‘,?ﬂ?r?nﬁe"o Coelho, Leme, | gg 2,10 2,21 2,29 5,60 8,69 8,91 9,28 3,56 4,28 4,51 4,88 11,04 15,07 15,63 16,45
72 Serra Negra e Socorro 013 0,15 0,15 0,15 0,68 1,06 1,22 1,49 0,03 0,03 0,03 0,04 0,85 1,24 1,40 1,67
73 Cotia e Vargem Grande Paulista 0,71 0,92 1,02 1,13 0,26 0,27 0,27 0,29 0,03 0,05 0,05 0,06 1,00 1,23 1,34 1,47
Total 109,14 123,38 129,31 134,41 44,00 54,12 56,98 61,80 69,82 78,81 81,93 86,86 222,96 256,30 268,22 283,07
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5.3. Balang¢o Hidrico

Tradicionalmente, nos Planos de Bacias, sdo realizados balancos hidricos para grandes
compartimentos da bacia ou UGRHI analisada, utilizando-se uma vazao de referéncia,
recorrentemente a Q710 ou 50% de Q;i0, acrescida de uma vazdo de regularizacdo
equivalente aos reservatorios em operacdo como indicador de disponibilidade hidrica. Os
calculos se dao através da subtracdo das vazdes correspondentes as demandas e da
adicdo das vazdes de lancamento de efluentes estimados.

Tal tipo de analise dificulta o célculo de déficits hidricos em secdes internas aos
compartimentos definidos dentro de cada UGRHI. Para este Plano Diretor da
Macrometrépole Paulista, foi desenvolvido um Sistema de Suporte a Decisdo (SSD) que,
através do estabelecimento de uma rede hidrica integrada entre todas as UGRHIs em
estudo, compartimentadas em Zonas de Demanda, permitiu a simulacdo de cenarios de
demandas ndo somente com uma vazao de referéncia, mas fazendo-se uso de uma Série
hidrolégica de mais de 70 anos de valores mensais de vazao e considerando-se a operagéo
dos reservatoérios existentes com suas respectivas regras ou restricdes.

Além disso, através da divisdo empregada da area estudada em 73 Zonas de Demanda,
com a determinacdo das demandas e da série de vazdes naturais para cada uma delas, foi
possivel melhor identificar areas criticas em relacdo ao balanco das disponibilidades e
demandas ao longo do horizonte de planejamento.

Para o carregamento do modelo foram levantados dados sobre as caracteristicas e a
operacdo dos reservatorios da regido, valores de vazbes de transferéncia entre bacias
hidrogréaficas, distribuicdo das vazdes fornecidas pelas Estacdes de Tratamento de Agua
entre outras informagdes. Tais dados utilizados para efeito de modelagem, em alguns casos
foram admitidos ou simplificados de acordo com o algoritmo de programacao do sistema.

Com o SSD foi efetuado o balanco hidrico para os anos de 2008, 2018, 2025, 2030 e 2035
ao longo da area de estudo (73 Zonas de Demanda) e considerando-se uma série de 76
anos (1931 a 2006) de vazbes médias mensais.

O SSD classificou, da mesma forma como nos estudos de demanda anteriormente
apresentados, 0s segmentos de usuarios nos seguintes tipos: abastecimento urbano,
indastria com captacao isolada e irrigacao.

A Figura 32 mostra a divisdo do territério macrometropolitano em Zonas de Demanda que
séo agrupamentos de municipios definidos em funcéo de:

= Valores de demanda — Municipios com alto valor de demanda hidrica constituiram-se
em uma Zona de Demanda isoladamente;

= Fontes de Abastecimento — Municipios com mesmo manancial foram agrupados;

= Proximidade geografica — Municipios préximos geograficamente também foram
agrupados.

A excec¢do, neste caso, foi o municipio de S&o Paulo que, devido a sua alta demanda e
complexidade de abastecimento, foi dividido em quatro Zonas de Demanda.
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Figura 32: Zonas de Demanda

Legenda
Limite Zonas de Demanda

Limite de Macrometropole
= Limite de Estado

Oceano Atlantico
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Para cada tipo de demanda, o SSD atribuiu um valor de prioridade para seu atendimento,
tendo em vista os célculos de alocacdo da agua realizados pela simulacdo do Acquanet. A
Tabela 59, a seguir, traz a ordem de prioridade para cada um dos tipos de demanda e a
respectiva justificativa para sua adocdo (as demandas com menores valores de ordem de
prioridade sdo atendidas preferencialmente em relacdo as de maiores valores).

Além dos tipos de demanda anteriormente mencionados, na estruturacdo do modelo
Acguanet outros aspectos relacionados aos recursos hidricos também séo tratados como
demandas, como por exemplo: vazdes a jusante de reservatorios e demandas, etc. Para
cada uma destas demandas também foi atribuido um valor de prioridade.

Tabela 59: Ordem de prioridade das demandas da rede da Macrometrépole

Demanda (consuntiva ou de _Oro_lgmdde ificati
assagem) prioridade no Justificativa
P atendimento
Demandas urbanas das ZDs 01, 02, 03, 1 Municipios nas proximidades de grandes
04, 33,41 e 45 reservatorios
Vazdes a jusante de reservatorios e 5 Garantir defluéncia minima (regularizacédo) e
demandas dos municipios mineiros evitar conflitos
Qminimas 2 Garantir que néo haja vazdes nulas
Transposi¢ao Tieté-Biritiba (2008: . h
10m3/s; 2018: 11,6m¥s; 2035: 12,7m?/s) 2 Garantir vazao para o bombeamento
Demandas industriais e de irrigacdo das 3 Municipios nas proximidades de grandes
ZDs 01, 02,03,04,41 e 45 reservatorios
Demanda industrial ZD 33 e de irrigacdo 3
ZD 36
Volume meta dos reservatorios (20%) 4 jRoserva es_tra_telrg_lca e garantia para as
demandas prioritarias
Demandas urbanas das ZDs 31, 58, 59, Garantir que ZDs com mananciais préprios nao
60, 61 e 62 - atendidas exclusivamente 5 sejam atendidas por ETAs em detrimento de
por ETAs ZDs atendidas exclusivamente por ETAs
Borr;beamento PIgRa . 1arapirangg 6 Garantir a transferéncia de dgua
(4m3/s)
Demandas urbanas 6
Henry Borden 7
Demandas industriais 8
Flotacso" 9
Demandas de irrigacdo 10
Qminimas do rio Tieté (AT135 e MT040) 11 N&o ha problemas para o atendimento
Drenos 12 g\r%enr:)as a agua que sobra na rede vai para o

1Considerada em 2008 com 10m3/s; para 2018 e 2035 simula-se sem flotagéo

A seguir, encontram-se descritos os dados basicos utilizados para as simulacfes através do
SSD.

Com a finalidade de se efetuar um controle das vazdes minimas a serem garantidas nos
corpos d’agua, foram criados ndés de demanda em pontos especificos da rede hidrica da
Macrometrépole, denominados Qminima- A Seguir, na Tabela 60 séo relacionados os valores
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Tabela 60: Vaz6es minimas a serem garantidas nas se¢fes darede da

Macrometropole

Qminimo Localizagéo Valor (m3/s)
QMIN_ATO70_ATO080 rio Tieté (a jusante de Taiagupeba) 4,00
QMIN_AT135 rio Tieté (a jusante da ETE Barueri) 24,7
QMIN_CPO030 rio Capivari — PCJ (encontro com o Tieté) 2,57
QMIN_JDO035 rio Jundiai — PCJ (encontro com o Tieté) 3,66
QMIN_MON_ETAO007 ribeirdo do Campo (Alto Tieté) 4,00
QMIN_MT040 rio Tieté (Médio Tieté) 49,60
QMIN_PI020 rio Jaguari 13,00
QMIN_PI035 rio Camanducaia (encontro com Jaguari) 4,99
QMIN_PI095 rio Atibaia (em Paulinia) 8,00
QMIN_PI110 rio Piracicaba (em Piracicaba) 40,00
QMIN_PI120 rio Corumbatai (encontro com Piracicaba) 6,63
QMIN_SR030 rio Sorocaba (encontro com Tieté) 7,81

Para o carregamento do SSD foram levantados dados sobre as caracteristicas e a operacao
dos reservatérios da regido. Para cada reservatério, foi criado um ndé de demanda
imediatamente a jusante para que se possa estabelecer um valor a ser retirado do
reservatorio, como uma vazao regularizada ou vazdo minima defluente. Na Tabela 61 sdo
apresentados os valores para os reservatorios em que foram estabelecidas estas vazbes

por haver alguma regulamentacédo a respeito ou valores usuais de operacao.
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Tabela 61: Vazdes de jusante de reservatorios

Vazao de jusante Reservatorio Valor (m?3/s)
JUS_AT025 Ribeirdo do Campo 1,00
JUS_ATO045 Biritiba 0,15
JUS_ATO060 Jundiai 0,10
JUS_ATO075 Taiagupeba 0,25
JUS_AT120B Rio das Pedras 18,00l
JUS_AT145 Cachoeira da Graca 0,50
JUS_AT170 Juqueri 1,00
JUS_BX020 Capivari Vermelho 1,20
JUS_PI005 Jaguari/Jacarei 2,00
JUS_PI065 Cachoeira 1,50
JUS_PIO75 Atibainha 1,50
JUS PS003 Paraibuna 30,00
JUS_PS005 Santa Branca 40,00
JUS PS015 Jaguari 10,00
JUS_PS035 Funil 80,00
JUS_PS050 Santa Cecilia 190,00
JUS_SRO005 ltupararanga 6,00

! para 2008 foi utilizado o valor de 26,5 m®/s

Para efetuar o balanc¢o hidrico, cada Zona de Demanda foi associada a um ponto ou secao
de controle na rede hidrografica. Em casos especificos em que as captacdes que
abastecem a Zona de Demanda se distribuem por mais de uma sub-bacia, foram definidos
mais de um ponto de controle. Com base na rede hidrica e na identificacdo dos locais de
captacdo de agua foram selecionados os nés para abastecer as demandas e criados 0s
respectivos links.

Entretanto, determinadas restricbes ao atendimento das demandas fizeram-se necessarias.
Nos casos em que a zona tem por manancial um afluente nédo representado e seu controle é
feito em um rio de grande porte,e que ndo poderia ser utilizado como manancial por
questdes fisicas ou de qualidade da &gua, foi imposta como restricdo do link a
disponibilidade do afluente. Para aquelas Zonas que possuem mais de um ponto de
controle, para se evitar que a demanda fosse atendida pela secao improvavel de ter sua
outorga de captacdo ampliada ou que se desejasse priorizar um deles, foram determinadas
restricbes de vaz&o de atendimento da demanda.

Além disso, para representar as principais restricdes existentes no sistema adutor da Regiédo
Metropolitana de S&o Paulo, a SABESP forneceu os principais valores de capacidade de
aducdo que limitam o sistema. Tais valores foram introduzidos na modelagem através de
vazfes maximas transportadas pelos links.
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Na Tabela 62, a seguir, sdo indicadas as restricbes impostas aos links de atendimento de
demandas de abastecimento urbano e as respectivas observacdes sobre o dado utilizado
para definir a vazao limitante.

Tabela 62: Limites de vazado impostos aos links de atendimento de demandas de
abastecimento urbano

ZD (Municipio ] Limite
Principal) Controle Link (m¥s) Obs.
06 (Campinas) Rio Capivari CP010-ZD006_UR 0,23 Sgtj‘;rga (Cadastro
15 (Piracicaba) Rio Piracicaba P1125-ZD015_UR 0,50 | Capacidade da ETA
22 (Vinhedo) Rio Atibaia P1090-2D022_UR 0,12 | Q95% do manancial
23 (Indaiatuba) Rio Jundiai JD025-2D023_UR 0,16 | Captagles atuais
24 (Jundiar) Rio Jundiai JD013-2D024_UR 005 | Captacdoawal-Rib.
Rio Atibaia/
24 (Jundiai) Reservatorio P1085-Atibaia 1,20 |Outorga
Jundiai-Mirim
L . . Captacéo atual -
24 (Jundiai) Rib. Hermida JD153-ZD024_UR 0,05 Hermida
25 (Itupeva) Rio Jundiaf JD020-ZD025_UR 0,09 | COrmeg. Sdo Jose +
- ' Cérreg. Lagoa
25 (ltupeva) Rib. Cachoeira JD155-ZD025_UR 0,04 | Rib. Cachoeira
26 (Cabrelva) Rio Tieté MT020-zD026_UR 0,02 | Gaptacdo atual de
Cabretva
0 .
38 (Itu) Rio Tieté MT025-ZD038_UR 0,52 |Q95% dos mananciais
do municipio
44 (Pirapora do Bom Reservatorio ) Captacgdo de Santana
Jesus) Pirapora AT180-2D044_UR 0,10 do Parnaiba
?:S(E;apora do Bom ETA Guarad ETA001-ZD044_UR 0,06 | Limitagio do SAM
44 (Pirapora do Bom , NOETAO001- S
Jesus) ETA Guaraud 7D044_UR 0,60 |Limitagdo do SAM
47 (Mogi das Cruzes) ETA Taiacupeba ETA002-zD047_UR 0,70 |Limitagdo do SAM
48 (Guarulhos) Rio Tieté AT095-ZD048_UR 0,44 | Captagdo no Cabucu
48 (Guarulhos) ETA Guarau ETA001-ZzD048_UR 2,50 |Limitacdo do SAM
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Tabela 62: Limites de vazdo impostos aos links de atendimento de demandas de

abastecimento urbano (cont.)

ZDP(rIi\ﬁl::?Fi’(;ilr)iio Controle Link Izrlnn;/g Obs.

48 (Guarulhos) ETA Taiagupeba ETA002-ZD048_UR 2,50 |Limita¢cdo do SAM
49 (Suzano) ETA Taiagupeba ETA002-ZD049_UR 4,60 |Limitacdo do SAM
52 (Itapecerica da Serra) | ETA ABV ETA003-ZD052_UR 2,30 | Limitacdo do SAM
52 (Itapecerica da Serra) | ETA Alto Cotia ETA004-ZD052_UR 1,20 | Limitagdo do SAM
53 (Diadema) Reservatorio Billings | AT120-ZD053_UR 0,14 | Captacdes de S. André
53 (Diadema) ETA Rio Claro ETA007-ZD053_UR 2,40 |Limitacdo do SAM
54 (Maud) ETA Taiacupeba ETA002-ZD054_UR 1,50 | Limitacdo do SAM
55 (Franco da Rocha) ETA Guarau ETAO001-ZD055_UR 1,80 |Limitagdo do SAM
56 (S&o Caetano do Sul) | ETA Guaraud ETA001-ZD056_UR 0,60 |Limitacdo do SAM
57 (Barueri) sgs‘seorf;;‘j”o Bdgard | A1160-zD057 UR 0,06 :‘s'g}gzgao Sistema
58 (Osasco) ETA Guarau ETA001-ZD058_UR 5,50 |Limitagdo do SAM
$?e§§)5° Paulo -@ilo ETA Guarad ETA001-ZD060_UR 3,60 | Limitagio do SAM
glu ;f’:;r';ﬁ‘g’g‘ ETA Guara(l ETA001-ZD061_UR 2,00 | Limitacdo do SAM
GCfa(rif‘o Paulo - RI§ ETA Guara( ETA001-ZD062_UR 0,30 | Limitacdo do SAM
gfa(ri)g‘o gaulo — Rio ETA Taiagupeba ETA002-ZD062_UR 1,00 |Limitagdo do SAM
63 (Varzea Paulista) Rio Jundiai JD010-Z2D063_UR 0,48 | CaptacgOes atuais
73 (Cotia) ETA ABV ETA003-ZD073_UR 0,30 |Limitacdo do SAM
73 (Cotia) :ff;::;’iggg SR005-ZD073_UR 0,01 :‘sig}gzgéo Sistema

Dentre as diversas informac@es disponibilizadas como saida pelo SSD, a escolhida para a
representacdo do balanco hidrico foi o percentual do tempo de falhas de atendimento
integral das demandas. Para cada um dos 912 meses de dados de vaz&o (periodo de 76
anos, de 1931 a 2006), o sistema realiza a alocacédo de agua em funcéo da disponibilidade

hidrica, volumes de reservacéo existentes e prioridades de atendimento. Para uma dada

Zona de Demanda, cada més em que ndo é possivel atender a demanda em sua totalidade
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€ contado como uma falha. Todas as falhas sdo somadas para que seja definido o
percentual de falhas de atendimento em relacéo ao periodo da série histérica de vazdes.

Como cada Zona de Demanda corresponde a 3 demandas distintas — abastecimento
urbano, industria e irrigacdo —, é possivel elaborar um mapa de falhas de atendimento de
acordo com o tipo de abastecimento. Para a elaboracdo dos mapas, foram estabelecidos
percentuais de falhas aceitaveis para cada um dos tipos, quais sejam:

= Abastecimento urbano — 5% do tempo
= |ndustrias isoladas — 10% do tempo
= Irrigagéo — 20% do tempo

O valor de 5% para as demandas urbanas € um namero que vem sendo utilizado para o
pleno planejamento dos sistemas de abastecimento para os quais € definida uma garantia
de pleno atendimento em 95% do tempo. Este periodo de 5% do tempo é considerado
aceitavel para o ndo atendimento das demandas urbanas, visto ser um periodo em que é
possivel gerenciar os déficits atravées de campanhas de reducdo de consumo,
racionamentos e rodizios de abastecimento.

A Organizacdo das NacgOes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAO - Food and
Agriculture Organization of the United Nations) estabelece como aceitdvel um nivel de
seguranca de 80% do tempo de atendimento as demandas de irrigagdo. Isso significa que
uma falha de 20% do tempo é aceitavel, valor este adotado para as demandas de agua na
irrigacao.

N&o ha uma definicdo ou uma convencao usual de risco aceitavel para o setor industrial.
Como o abastecimento urbano €é prioritario em relacdo ao atendimento das demandas da
indUstria, o setor deve, portanto, ter uma falha aceitavel superior a 5%. Entretanto, sabe-se
gue as industrias hidrointensivas tém pouca margem para gestdo em caso de estiagens,
tendo sido estabelecida a falha de 10% do tempo como aceitavel para o atendimento das
demandas desse tipo. Trata-se de um valor intermediario entre as falhas aceitaveis do
abastecimento urbano e da irrigacdo, mas ainda baixo e mais proximo do estabelecido para
as demandas urbanas.

Dentro desta abordagem de percentual do tempo de falhas de atendimento integral das
demandas, sédo apresentados, a seguir, 0s mapas 15 ao 18 a seguir, resultantes do balanco
hidrico para o ano de 2008 e cenéario tendencial de 2018, 2025 e 2035 para o0 abastecimento
urbano, as industrias e a irrigagdo. A Tabela 63 apresenta as falhas no atendimento das
zonas de demanda, em porcentagem de tempo, no Cenario Tendencial.
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Tabela 63: Falhas no atendimento das Zonas de Demanda, em porcentagem de tempo, no Cenério Tendencial

2008 2018 2025 2035
UGRHI ZD Municipio de Referéncia
Irrig. Ind. Urb. Irrig. Ind. Urb. Irrig. Ind. Urb. Irrig. Ind. Urb.
13 Taubaté - - - - = - - - - - - -
34 Paraibina - - - - e - - - - - - R
39 Guararema - - - - - L - - - - - R
2 - Paraiba do Sul
41 Santa Isabel - - - - - S - = - - - -
51 Sé&o José dos Campos - - - - - - - - - - - -
68 Guaratingueta - - - - - - o - - - - R
3 - Litoral Norte 69 Caraguatatuba - - - - - - - - - - - -
1 Joan6polis - - - = - = - - - - - -
2 Piracaia - - - - - - - - - - - -
3 Nazaré Paulista - - - - - - - - - - - R
4 Braganca Paulista - - - - = - - - - - - -
5 Amparo 2,19 1,64 1,21 16,78 12,61 8,33 18,20 13,49 8,44 20,61 15,24 8,88
6 Campinas 0,77 0,22 1,32 2,41 0,66 11,07 2,96 0,88 11,84 4,06 0,99 13,27
7 Holambra 2,08 1,75 1,10 17,32 12,94 12,06 19,19 14,14 12,50 21,16 15,90 13,82
5 . Ppiracicaba /L8 Artur Nogueira 2,19 1,86 1,32 8,33 7,02 3,84 9,43 7,46 3,84 10,64  |8,55 4,50
Capivari / Jundiai 9 Paulinia 2,08 1,75 1,10 17,76  |1601 |1239 |1919 |17.65 |1327 |21,16 |19.96 |1502
10 Sumaré 2,19 1,86 1,43 5,92 3,73 2,74 6,47 3,95 2,96 7,35 4,39 3,29
11 Limeira 2,41 1,86 1,54 8,44 4,39 6,36 9,54 4,82 6,80 11,51 5,59 8,00
14 Americana 2,41 1,97 1,32 8,55 4,06 3,40 9,21 4,17 3,51 11,51 4,71 3,95
15 Piracicaba - - 6,03 - - 7,24 - - 7,68 - - 8,66
16 Rio Claro 8,00 6,25 2,19 9,87 7,57 2,19 11,51 8,66 2,19 12,61 9,10 2,19
17 Aguas de S&o Pedro - - - - - - - - - - } _
19 Atibaia 3,51 2,96 2,52 14,36 11,18 8,66 15,90 12,17 9,43 17,54 13,93 10,20
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Tabela 63: Falhas no atendimento das Zonas de Demanda, em porcentagem de tempo, no Cenério Tendencial (cont.)

2008 2018 2025 2035
UGRHI ZD Municipio de Referéncia
Irrig. Ind. Urb. Irrig. Ind. Urb. Irrig. Ind. Urb. Irrig. Ind. Urb.
20 Itatiba 3,51 3,07 2,52 14,36 11,29 8,99 15,90 12,17 9,65 17,87 14,04 10,75
22 Vinhedo 2,96 2,63 2,08 10,42 8,88 6,47 11,84 9,65 7,13 14,25 11,18 8,00
23 Indaiatuba 0,22 - 0,33 0,66 0,11 1,64 0,66 0,11 2,30 0,66 0,11 2,96
24 Jundiai - - 1,21 0,22 0,11 4,61 0,44 0,11 5,81 0,55 0,11 6,91
25 Itupeva - - - 0,55 0,11 0,11 0,55 0,11 0,11 0,66 0,11 0,11
5 . Piracicaba / 26 Cabrelva - - 10,75 - - 18,31 - - 21,27 - - 23,46
Capivari / Jundiai 27 Capivari 0,22 - - 2,30 0,77 0,44 2,63 0,88 0,44 3,40 0,88 0,55
32 MG - - - - - - - - - - - -
63 Varzea Paulista 10,86 9,76 100,00 14,04 12,17 100,00 15,79 13,38 100,00 17,21 15,35 100,00
66 Rio das Pedras 2,41 2,08 1,54 8,55 5,15 3,73 9,54 5,92 3,95 11,51 7,02 4,39
67 Monte Mor 20,18 11,18 8,33 28,51 19,30 12,83 31,14 22,48 15,46 35,53 24,67 17,98
70 Toledo - MG - - - - - - - - - - - -
36 Mairipora 4,06 3,95 3,84 18,75 17,65 17,00 20,29 18,86 18,09 22,04 20,94 19,74
44 Pirapora do Bom Jesus - - 100,00 |- - 100,00 - - 100,00 |- - 100,00
45 Salesopolis 9,43 - - 11,40 - - 11,51 - - 11,51 - -
46 Biritiba-Mirim 11,51 - 0,99 12,17 - 2,52 12,17 - 2,74 12,39 - 2,74
47 Mogi das Cruzes 13,38 5,70 5,15 20,83 10,96 10,42 21,71 11,18 10,53 22,37 12,06 11,29
48 Guarulhos 38,93 30,70 4,39 50,22 42,98 18,75 50,99 43,31 88,38 51,97 44,19 82,24
6 - Alto Tieté
49 Suzano - - 2,30 - - 8,99 0,22 - 10,53 1,97 - 13,49
50 Ribeirdo Pires - - 0,11 - - 0,44 - - 0,99 - - 1,10
52 Itapecerica da Serra 12,17 100,00 10,42 13,16 100,00 20,83 13,16 100,00 99,67 13,16 100,00 100,00
53 Diadema - - 3,40 0,22 - 19,52 0,33 - 26,43 0,33 - 28,40
54 Maua - 13,16 1,54 - 14,14 5,48 - 14,80 31,36 - 15,57 34,65
55 Franco da Rocha - - 3,95 - - 16,67 - - 21,49 - - 83,22
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Tabela 63: Falhas no atendimento das Zonas de Demanda, em porcentagem de tempo, no Cenério Tendencial (cont.)

2008 2018 2025 2035
UGRHI ZD Municipio de Referéncia
Irrig. Ind. Urb. Irrig. Ind. Urb. Irrig. Ind. Urb. Irrig. Ind. Urb.
56 Sé&o Caetano do Sul - - 4,28 - - 22,81 - - 96,60 - - 96,93
57 Barueri - - 33,33 - - 100,00 - - 100,00 - - 100,00
58 Osasco - - 1,64 - - 4,50 - - 4,71 - - 5,15
59 Sao Paulo (Cantareira) - - 3,29 - - 13,05 - - 14,69 - - 15,90
6 - Alto Tieté
60 Sé&o Paulo (Alto Tieté) - - 0,33 - - 1,10 - - 1,21 - - 1,21
61 S&o Paulo (Guarapiranga) | 0,33 - 5,48 0,33 - 8,77 0,33 - 9,32 0,33 - 11,29
62 Sé&o Paulo (Rio Claro) - - - - - - - - - - - -
73 Cotia 3,29 0,66 12,50 6,03 1,32 100,00 7,13 1,32 100,00 7,57 1,32 100,00
12 Guaruja - - - - - - - - - - - -
21 Mongagua - - - - - - - - - - - -
28 Bertioga - - - - - - - - - - - -
7 - Baixada Santista 29 Santos - - - - - - - - - - - -
30 Praia Grande - - - - - - - - - - - -
31 Iltanhaém - - - - - - - - - - - -
64 Peruibe - - - - - - - - - - - -
71 Moji-Mirim - - - - - - - - - - - -
9 - Mogi Guagu
72 Serra Negra - - - - - - - - - - - -
18 Botucatu - - - - - - - - - - - -
26 Cabreliva - - 10,75 - - 18,31 - - 21,27 - - 23,46
10 - Tieté / Sorocaba 33 Sao Roque 36,95 5,15 - 47,70 5,26 - 51,10 5,37 - 55,59 5,59 -
35 Sorocaba 1,86 1,54 0,99 2,52 2,08 1,21 2,63 2,41 1,54 3,18 2,52 1,97
37 Iperd 3,84 1,21 0,77 7,13 1,21 0,77 8,44 1,21 0,77 10,09 1,32 0,77
I
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Tabela 63: Falhas no atendimento das Zonas de Demanda, em porcentagem de tempo, no Cenério Tendencial (cont.)

2008 2018 2025 2035
UGRHI ZD Municipio de Referéncia
Irrig. Ind. Urb. Irrig. Ind. Urb. Irrig. Ind. Urb. Irrig. Ind. Urb.
38 Itu - - 100,00 |- - 100,00 | - - 100,00 - - 100,00
40 Tieté - - - - - - - - - - - -
10 - Tieté / Sorocaba 42 Tatui 3,73 1,21 1,21 5,59 1,32 1,21 6,25 1,43 1,21 7,68 1,64 1,21
65 Aracariguama - - - - - - - - - - - -
73 Vargem Grande Paulista 3,29 0,66 12,50 6,03 1,32 100,00 | 7,13 1,32 100,00 |7,57 1,32 100,00
}ii£0$;?(25? de Iguape 43 Sao Lourengo da Serra - - - - - - - - - - - -
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Elaboracédo do Plano Diretor de Aproveitamento de
Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista
RF — Relatério Final

5.4. Medidas de contingéncia

5.4.1.0 Plano de Seguranca da Agua e os Aspectos de Qualidade da Agua para
Consumo Humano

A garantia da qualidade da agua para consumo humano esti cada vez mais associada a
incorporacdo de metodologias de avaliacdo e gestao de riscos, bem como a préticas de boa
operagdo dos sistemas de abastecimento publico de agua. Nesse aspecto, a Organizacdo
Mundial de Saude (OMS) recomenda as entidades gestoras o desenvolvimento de Planos
de Seguranca de Agua (PSA), privilegiando uma abordagem preventiva®.

De acordo com Benedito Braga (presidente do Conselho Mundial da Agua — World Water
Council — WWC), durante o Seminario Internacional sobre o Reliso de Agua em novembro
de 2012, o conceito de seguranca hidrica existe quando todos tém acesso fisico e
econdmico a agua em quantidade e qualidade suficiente para atender as demandas
humanas, econémicas e ecolbgicas para que todos tenham uma vida ativa e saudavel. De
acordo com ele, a seguranca hidrica se apdia em trés pilares: humana, relacionada as
necessidades bésicas ligadas a higiene, saude e alimentagéo; socioecondmica, que busca
fontes confidveis de agua que podem trazer padrdes adequados de vida para a maioria da
populacdo; e, ecoldgica, quando se preocupa com o retorno adequado da agua para se
manter o equilibrio ecolégico e a biodiversidade. Ressalta ainda que:

“Prover seguranca a populacdo é um dos deveres basico do
Estado. O aumento da necessidades sociais, econdbmicas e

ambientais dos povos em relacdo a agua passa a ser um
componente estrutural dessa seguranca.” *

Os Planos de Seguranca de Agua sdo importantes instrumentos para a identificacdo de
possiveis deficiéncias no sistema de suprimento de agua, organizando e estruturando o
sistema de gestdo para minimizar a chance de incidentes. E previsto no PSA a elaboracio
de planos de contingéncia para responder a falhas nos sistemas ou eventos imprevistos,
gue podem ter impactos associados a qualidade das aguas, a ocorréncia de secas severas
ou cheias e inundagfes. Trata-se de uma ferramenta inovadora, pois aborda a gestao de
riscos, com o foco na garantia do suprimento hidrico, que deve assegurar a satisfagdo das
demandas aos consumidores, tanto em termos de qualidade quanto em termos de
quantidade. A Figura 33 e a Tabela 64 a seguir relacionam 0s aspectos que um PSA deve
considerar, segundo as recomendagfes da OMS e apresentados no PSA elaborado pelo
Ministério da Saude/Brasil em 201233:

Conforme ilustra a Figura 33, 0 aspecto inicial € a constituicdo da equipe envolvida no PSA.
Esta equipe sera responsavel pela reunido de dados e informagfes que possam subsidiar a
elaboracdo do Plano. Com estes dados, a equipe é capaz de identificar os perigos e,
consequentemente, avaliar os riscos envolvidos em determinada situacdo. A avaliacdo dos
riscos permitird a identificagdo das medidas de controle e, também, o monitoramento das

31 OMS (2009). Manual para el desarrolo de planes de seguridad del agua: Metodologia pormenorizada de gestion de riesgos
para proveedores de agua de consumo. Organizacion Mundial de la Salud / International Water Association.

32 Matéria disponivel em: http://agenciabrasil.ebc.com.br/noticia/2013-03-19/seguranca-hidrica-e-discutida-em-seminario-da-
fiesp-sobre-reuso-da-agua

33 BRASIL (2012). Plano de Seguranca da Agua. Garantindo a qualidade e promovendo a salde. 12 edicdo. Ministério da
Saude, Brasilia, DF.
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mesmas. Além destes aspectos, um bom PSA deve ser sempre atualizado. Para tanto, a
equipe responsavel deve verificar o pleno funcionamento das acbes contidas no Plano,
mediante o cumprimento dos procedimentos de gestdo envolvidos, dos programas de
suporte e da constante atualizacdo da documentagdo existente. E fundamental que os
procedimentos relacionados a comunicacao, interna ou externa, sejam contemplados no
Plano.

A Tabela 64, adiante, relaciona as etapas para elaboragéo do Plano de Seguranca da Agua
- PSA.

Figura 33: Aspectos importantes do Plano de Seguranca de Agua

Constituicdo Recolhimento

da Equipe de dados
Identificagéo Avaliagao
de perigos dos riscos
Identificagao Monitoramento
de medidas das medidas de
de controle controle

!

Verificacdo do Preparagao dos
funcionamento 5| procedimentos
do PSA de gestédo
Desenvolvimento Procedimentos
de programas de d o
e comunicagao
suporte
Fonte: BRASIL (2012)
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Tabela 64: Etapas do Plano de Seguranca de Agua

ETAPAS DO PSA DESCRIGAO

Planejamento das atividades; levantamento das informacgfes
Etapas Preliminares necessarias; e constituicdo da equipe técnica multidisciplinar de
elaboracgédo e implantacdo do PSA.

Descricao do sistema de abastecimento de 4gua, a construgéo e
validagdo do diagrama de fluxo; a identificacdo e andlise de
perigos potenciais e caracterizacdo de riscos; e o estabelecimento
de medidas de controle dos pontos criticos.

Avaliagéo do Sistema

Controle dos riscos e garantia de atendimento das metas de
saude. Envolve a determinacdo de medidas de controle dos
Monitoramento Operacional sistemas de abastecimento de agua; a sele¢éo dos pardmetros de
monitoramento; e o estabelecimento de limites criticos e de acdes
corretivas.

Verificagdo constante do PSA. Envolve o estabelecimento de
acdes em situacdes de rotina e emergenciais; a organizacdo da

Planos de Gestéo documentacdo da avaliacdo do sistema; o estabelecimento de
comunicacdo de risco; e a validagdo e verificagdo periddica do
PSA.

Dados coletados no monitoramento; as alteragdes dos mananciais
e das bacias hidrogréficas; as alteragfes no tratamento e na
distribuicdo; a implementacdo de programas de melhoria e
atualizacéo; e os perigos e riscos emergentes. O PSA deve ser
revisado apos desastres e emergéncias para garantir que estes
nao se repitam.

Revisao

Avaliacdo do funcionamento do PSA e saber se as metas de

Validacéo e verificagéo ; .
& & salde estdo sendo alcancadas.

Fonte: BRASIL (2012)

Segundo Vieira (2011)*, experiéncias de implantacdo do PSA tém sido desenvolvidas em
diversos paises como Australia, Portugal, Honduras, Canad4, Inglaterra, Pais de Gales, nas
regides da América Latina e do Caribe e no Brasil. Tais iniciativas demonstraram resultados
eficazes e também a necessidade de adequacdo da metodologia do PSA a realidade local,
bem como aos diferentes arranjos dos sistemas de abastecimento de agua. Além disso, foi
demonstrado que o PSA pode ser implementado e coordenado por diferentes instituicdes,
tais como as empresas responsaveis pelos servicos de abastecimento de agua e as
agéncias reguladoras de abastecimento de agua, entre outras.

Na Australia, por exemplo, os PSA foram realizados pelos proprios servicos de
abastecimento de 4gua, 0s quais possuiam técnicos com expertise em avaliacdo sistematica
de riscos. Na América Latina e no Caribe, a implantacdo dos PSA deveu-se a iniciativa de
diversos 6rgaos e contou com a assessoria técnica externa.

Ja no Reino Unido (Inglaterra e Pais de Gales), os estudos de caso praticos de implantacdo
do PSA foram realizados por uma autoridade reguladora da qualidade da agua para
consumo humano.

* VIEIRA, JM.P (2011). Planos de Seguranca da Agua. Agua segura para todos. | SUESA e | WISA.
Universidade do Minho (apresentacdo power point)
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Em Portugal, a implantacdo de PSA teve inicio em 2003 e foi coordenada pela Universidade
do Minho e pelo Instituto Regulador de Aguas e Residuos (Irar), responsavel pela regulacio
dos servigos de abastecimento publico de agua e pela qualidade de agua para consumo
humano.

A implantacdo de PSA nos sistemas de abastecimento de Portugal demonstrou que é
possivel e desejavel a adocdo de novos conceitos de avaliacdo e gestdo de riscos em
sistemas de abastecimento de agua, segundo as diretrizes da OMS. Em 2006, o Brasil
iniciou um projeto-piloto de implantacdo do PSA, fomentado pelo Ministério da Saude e
coordenado pela Universidade Federal de Vigcosa/MG, com a colaboracdo do Servigo
Auténomo de Agua e Esgotos (SAAE-Vigcosa) e da Secretaria Municipal de Saude. Este
estudo de caso foi desenvolvido de acordo com as recomendacdes preconizadas pela OMS
e utilizou o método Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC).

Nesse sentido, as experiéncias investigadas podem subsidiar discussdes, articulacbes
intersetoriais técnicas e politicas, bem como o estabelecimento de estratégias para a efetiva
implantacao dessa metodologia, pois evidenciam os beneficios e as dificuldades que podem
surgir no decorrer do processo.

Logo, verificou-se que, dentro de um plano de seguranca da agua, o plano de contingéncia
sobre escassez, constitui um dos itens de maior importancia a ser implantado. Portanto, nos
itens a seguir trata-se da concepcdo e dos procedimentos para o0 estabelecimento das
medidas e planos de contingéncia contra situacdes de escassez hidrica.

5.4.2.Concepcdo de medidas de contingéncia

Toda situagcdo com potencial de gerar uma ocorréncia anormal, cujas consequéncias
possam provocar sérios danos a pessoas, ao meio ambiente e a bens patrimoniais, inclusive
de terceiros, devem ter, como atitude preventiva, um Plano de Contingéncia.

Os Planos de Contingéncia sdo documentos normativos que descrevem de forma clara,
concisa e completa, os riscos, 0s atores, e suas responsabilidades e agbes a serem
desempenhadas em casos de eventos adversos. Para enfrentar tais situacdes, €
aconselhavel, portanto, que as entidades gestoras elaborem planos de contingéncia. De
carater preventivo, em sua maioria, buscam conferir grau adequado de segurangca aos
processos e instalagdes operacionais evitando possiveis descontinuidades.

Nos Planos de Contingéncia sdo definidas as responsabilidades, estabelecidas em uma
organizacdo para atender a uma emergéncia, bem como as informagfes detalhadas sobre
as caracteristicas da area e sistemas envolvidos. E um documento desenvolvido com o
intuito de treinar, organizar, orientar, facilitar, agilizar e uniformizar as a¢cdes necessarias as
respostas de controle e combate as ocorréncias anormais.

Os Planos de Contingéncia devem se concentrar nos incidentes de maior probabilidade e
ndo nos catastroficos que, normalmente, s&o menos provaveis de acontecer. Paralelamente,
determinados tipos de falhas com alta probabilidade de ocorréncia podem, pelo tipo e
duracéo de seus efeitos, nao justificar qualquer medida de contingéncia.

Os Planos de Contingéncia descrevem acgfes a serem tomadas para manter a operacao de
um sistema em condi¢bes normais de funcionamento. Estas acdes incluem tanto respostas
a variagcdes normais no monitoramento de parametros operacionais, quanto respostas que
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devam ser dadas quando os pardmetros de monitoramento operacional atingem limites
criticos. Estes Planos consistem na preparacdo para o enfrentamento de uma situacéo de
emergéncia; portanto, devem prever acfes para reduzir a vulnerabilidade e aumentar a
seguranca dos sistemas, reduzindo-se o0s riscos associados a incidentes.

As aclGes que fazem parte de um Plano de Contingéncia podem ser preventivas,
emergenciais ou de readequac¢do. Tomando-se como exemplo o abastecimento publico de
agua, as acles preventivas devem ser desenvolvidas no periodo de normalidade,
consistindo na elaboracdo de planos e aperfeicoamento do sistema de abastecimento de
agua, e também, no levantamento de ac¢des necessarias para a minimizacao de acidentes
com produtos perigosos.

As acBes emergenciais se concentram no periodo da ocorréncia, por meio do emprego de
profissionais e equipamentos necessarios para o reparo dos danos, objetivando a volta a
normalidade. Nesta fase, os trabalhos podem ser desenvolvidos em parceria com érgaos
municipais e estaduais, além de empresas especializadas. As a¢des de readequacéo, por
sua vez, estdo concentradas no periodo apds a ocorréncia dos eventos com o objetivo de se
adequar a nova situacao, aperfeicoando o sistema e tornando-as preventivas.

Considerando-se ainda o abastecimento publico, um Plano de Contingéncia deve
especificar, de forma clara, os responsaveis pela coordenagdo das medidas a tomar, os
esquemas alternativos para o abastecimento de agua de emergéncia e um plano de
comunicacdo para alertar e informar os consumidores (VIEIRA et al, s/d)®. Segundo os
autores, a possibilidade de ocorréncia de acontecimentos excepcionais deve conduzir a sua
investigacdo, documentacdo e relato, com vistas a preparar a entidade gestora para
possiveis eventos futuros.

Apesar de todo o sistema de abastecimento de agua ser objeto de monitoramento no &mbito
do processo, podem ocorrer eventos que, por sua natureza, apenas se verifiguem em
situacdes excepcionais, tais como desastres naturais, acées humanas e outros incidentes
inesperados, que tenham impacto negativo elevado na disponibilidade hidrica. A Tabela 65,
a seguir, identifica alguns eventos excepcionais relacionados ao abastecimento de agua.

® VIEIRA et al (s/d). Elaboracdo e implementacdo de planos de contingéncia em sistemas de abastecimento de agua.
Associacéo Portuguesa dos Recursos Hidricos.
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Tabela 65: Eventos Excepcionais Relacionados ao Abastecimento Publico de Agua.

TIPO DE EVENTO

DESCRICAO

Eventos naturais

Inundagdes

Ventos ciclénicos

Sismos

Condigdes meteoroldgicas extremas

Escassez hidrica

Ac06es humanas

Sabotagem/bioterrorismo
Vandalismo

Acessos indevidos
Roubo

Contaminacéo de produtos quimicos perigosos

Incidentes inesperados

Incéndio

Ruptura no fornecimento de eletricidade

Falhas em equipamentos mecanicos

Interrupgdo do abastecimento de dgua

Contaminacao de produtos quimicos usados na ETA

Acidentes em construcdes (barragens, edificacdes e obras)
Problemas com pessoal (perda de operador, emergéncia médica, etc.)

Contaminagdo acidental no sistema de abastecimento de agua (surto
epidémico, interferéncias acidentais, etc.).

Fonte: Adaptado de VIEIRA et al (s/d) (modificado).

A necessidade de se dar resposta aos variados tipos de eventos excepcionais incita as
entidades gestoras a adotar um Unico documento de gestdo — o Plano de Contingéncia, que
inclua conjuntos de procedimentos com autonomia prépria e adequados a resposta a dar a
cada uma das situacdes de emergéncia que possam ocorrer.

5.4.3.Estrutura dos Planos de Contingéncia

Um plano de contingéncia deve seguir uma estrutura pré-definida, conforme demonstra a
Tabela 66 a seguir, baseada em Vieira (2011):

173



Elaboracédo do Plano Diretor de Aproveitamento de
Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista
RF — Relatério Final

Tabela 66: Conteudo Béasico de um Plano de Contingéncia.

TEMAS

CONTEUDO

Aspectos Gerais

1. Objetivos e abrangéncia do Plano de Contingéncia.
2. Indice.

3. Data da Ultima revisao.

4. Informacao geral sobre o objeto a ser protegido.

e  Designacéo do objeto.

e  Entidade gestora.

. Elemento(s) de contato para o desenvolvimento e manutenc¢do do
Plano.

e  Telefone, fax e endereco eletrdnico do(s) elemento(s) de contato.

Planos de Emergéncia

1. Tipos de Ocorréncia e Grau de severidade.
2. Resposta inicial.

Procedimentos para notificagfes internas e externas.
Estabelecimento de um sistema de gestao de emergéncias.
Procedimentos para avaliagéo preliminar da situagao.
Procedimentos para estabelecimento de objetivos e prioridades de
resposta a incidentes especificos.

. Procedimentos para a implementagéo do plano de acéo.

e  Procedimentos para a mobilizagao de recursos.

3. Continuidade da resposta.
4. Acbes de encerramento e acompanhamento

Anexos de Suporte

Anexo 1. Informacé&o sobre o objeto e sua localizagéo fisica

. Mapas
e  Esquemas de funcionamento
. Descrigdo das instala¢des/layout

Anexo 2. Notificagao

. Notificacbes internas
e  Notificagcdes a comunidade
e Notificagbes a entidades oficiais

Anexo 3. Sistema de gestéo da resposta

Generalidades

Cadeia de comando
Operacdes
Planejamento

Instru¢des de seguranca
Plano de evacuagéo
Logistica

Financas

Anexo 4. Documentacao de incidentes

Anexo 5. Capacitacéo e simulagdes de operacdes
Anexo 6. Andlise critica, revisdo do Plano e alteragdes
Anexo 7. Andlise de conformidade

Estratégias de Comunicacéo

1. Procedimentos para informacéo de incidentes

2. Disponibilizacdo de um resumo das informagBes para o0s
consumidores

3. Mecanismos de comunicacdo entre entidade e consumidores para
envio e recebimentos de reclamagges.

4. Elaboragdo de periédicos mensal e anual com o0s seguintes

elementos:
. Andlise dos dados de monitoramento;
. Verificagdo das medidas de controle;
. Andlise das ndo conformidades ocorridas e suas
causas;
. Verificacdo da adequabilidade das acdes corretivas; e,
. Implementacgédo das alteracdes necessarias.

Fonte: Vieira et al (s/d) (modificado)
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5.4.3.1.Aspectos Gerais

Conforme ilustra a Tabela 66 acima, os “Aspectos Gerais” de um Plano de Contingéncia
devem incluir elementos informativos basicos sobre o plano e sobre a entidade gestora
(VIEIRA et al, s/d), entre eles os seus objetivos e a sua abrangéncia. Sob este aspecto,
deve-se oferecer uma visao geral da operacdo do sistema, uma descricdo da localizacéo
geografica e a natureza dos riscos ou eventos excepcionais para os quais o Plano é
aplicavel. Esta descricdo sumaria deve auxiliar os utilizadores do Plano a ter uma rapida
nocdo de sua relevancia para determinada emergéncia e determinado local. Este item deve
incluir uma lista de normas aplicaveis.

O Plano de Contingéncia deve identificar claramente o seu contetdo e incluir uma lista de
anexos, o que facilitara a celeridade na sua utilizacdo em casos de emergéncia. O item que
trata da “data da ultima revisdo” presta informacdes aos usuarios quanto a validade do
Plano.

Com relacéo especificamente ao objeto a ser protegido, devem ser prestadas informacdes
sobre o sistema de abastecimento de agua (mapas do sistema de abastecimento, esquemas
de funcionamento, descricdo das instalagbes, incluindo identificacdo de perigos,
vulnerabilidade de recursos e pessoas susceptiveis a incidentes); identificagdo dos recursos
humanos para a tomada de decisdes nos diversos setores envolvidos com a emergéncia ou
desastre (setor saude; servigcos de abastecimento de agua; servico de energia; telefonia,;
defesa civil; policias militar, civil e federal, e prefeitura, entre outros), e a avaliagdo da
vulnerabilidade a que estdo sujeitos os sistemas de abastecimento de agua (enchentes,
derramamento de produtos quimicos no manancial, e deslizamentos de terra, entre outros).

5.4.3.2.Planos de Emergéncia

Os planos de emergéncia, que integram o conteddo dos Planos de Contingéncia, devem
refletir as atividades essenciais necessarias para se iniciar, dar continuidade e encerrar uma
acao de resposta a uma emergéncia através do reconhecimento do evento, da notificacdo e
da resposta inicial. A elaboracao do plano deve ser concisa, objetiva e de facil aplicacdo. Os
eventos excepcionais a considerar em cada um dos planos de emergéncia podem ser
agrupados em trés niveis de alerta, conforme a gravidade da situacéo (VIEIRA et al, s/d), de
acordo com o apresentado na tabela seguinte.

A elaboragéo de um plano de ag&o, que devera ser descritivo, ilustrado e possuir diagrama
de fluxo operacional indicando todos os envolvidos e suas respectivas responsabilidades.
Tal plano deve: (i) considerar os procedimentos para notificacdo interna e externa; (i)
estabelecer um sistema de gestdo de emergéncia; (iii) estabelecer procedimentos para
avaliacdo preliminar da situacdo, dos objetivos e prioridades de resposta a incidentes
especificos (iv) estabelecer procedimentos para implementar o plano de acdo e para a
mobilizagdo de recursos; e (vi) manter uma relacdo de contatos de todos os setores néo-
governamentais que possam oferecer apoio logistico e/ou operacional as a¢fes a serem
desenvolvidas. Essa relacdo devera ser distribuida a todos os envolvidos diretamente com o
plano de agéo, além do representante do poder executivo e do legislativo local.
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Tabela 67: Niveis de Alerta de Emergéncia

Incidente, anomalia ou suspeita que pelas suas
) N | dimensdes ou confinamento, ndo € uma ameaca
Situacéo anorma para além do local onde foi produzida.

Acidente que pode evoluir para situacdo de
emergéncia se ndo for considerada uma acédo
corretiva imediata, mantendo-se, contudo, a
empresa em funcionamento.

Nivel 2 Situacéo de perigo

Acidente grave ou catastrofico, descontrolado ou
de dificil controle que originou ou pode originar
Situagcdo de emergéncia danos pessoais, materiais ou ambientais; requer
acdo corretiva imediata para a recuperacdo do
controle e minimizacdo das suas consequéncias.

Fonte: VIEIRA et al (s/d).

Ha a possibilidade da necessidade de se aplicar o plano de emergéncia em um prazo muito
curto; para isto, sdo necessarios instrumentos de comunicagao eficazes e treinamento de
funcionérios para a realizacdo de procedimentos de resposta, com vistas a garantir o
gerenciamento eficaz dos desastres ou emergéncias. Os planos devem ser periodicamente
revisados e praticados, para melhoria da preparacdo e de sua eficacia, antes que uma
emergéncia ocorra.

ApO6s qualquer desastre ou emergéncia, uma investigacdo deve ser realizada envolvendo
todos os funcionérios e considerando fatores como: a causa do problema; como o problema
foi identificado; as a¢gBes necessarias; quais problemas de comunicagdo surgiram e como
eles foram abordados; as consequéncias imediatas e de longo prazo; e, como o plano de
resposta a emergéncia funcionou. As situacdes de emergéncia também podem se prolongar
no tempo, como por exemplo 0 que ocorre no caso das secas do Nordeste Brasileiro.

5.4.3.3.Anexos de Suporte

Segundo Vieira et al (s/d) os anexos de um Plano de Contingéncia devem conter
informagfes-chave de suporte aos planos de emergéncia e textos de documentos legais
aplicaveis, devendo ser elaborados de forma a ndo duplicar informacdao ja existente no corpo
principal do Plano. Além disso, 0s anexos podem conter assuntos relacionados a
investigacdes pds-acidente; histérico de incidentes; relatorios de acompanhamento; analise
critica do Plano; revisbes e alteracdes aos processos de prevencdo; e, andlises de
conformidade.

Anexo 1. Informacdo sobre o objeto e localizacao fisica

Este anexo deve fornecer informacfes detalhadas aos responsaveis sobre o layout do
objeto a ser protegido e do espaco fisico envolvido. Preferencialmente, devem ser utilizados
mapas e esquemas de funcionamento em detrimento de pecas escritas, permitindo assim
um entendimento mais facil das situacéo a serem enfrentadas. Devem constar, neste anexo,
informacdes sobre a localizacdo das partes constituintes do objeto. Por exemplo:
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@ Mapas de localizacéo;

(i) Esquemas de funcionamento; e,

(iii) Descricdo das instalacOes/layout, incluindo identificacdo de perigos,
vulnerabilidade de recursos e pessoas susceptiveis serem afetadas por um
incidente.

Anexo 2. Notificacdo

Este anexo deve detalhar o processo de comunica¢do da populac