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CHAGAS, R. L. C. P. Prognostico do consumo de energia elétrica nos sistemas
urbanos de abastecimento de &4gua em pequenos e médios municipios da
regido paulista do vale do rio Paraiba do Sul. 2004. 131 f. Tese (Doutorado em

Engenharia Mecanica) — Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueta,
Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta, 2004.

RESUMO

O estudo apresenta um panorama da distribuicdo da agua doce no planeta,
englobando a situacdo de diversas cidades mundiais, a agua no meio urbano,
assim como a gestdo do abastecimento hidrico, com o objetivo de focar a
crise no abastecimento que pode se tornar um problema grave em regides
com escassez crbnica. Evidencia-se a importancia do planejamento de
cidades e sua relacdo com os recursos hidricos disponiveis. Com base nos
censos realizados pelo IBGE a partir de 1970 é apresentado um diagnostico
da evolucdo da populacdo urbana, e através de dados fornecidos pelos
orgaos responsaveis pelo gerenciamento dos sistemas de abastecimento de
agua é feita uma analise comparativa da parcela da energia elétrica no custo
da agua, pago pelo consumidor, nos municipios da regido em estudo. Com
este enfoque, foi elaborado um progndéstico para 0os municipios de pequeno e
médio porte localizados na regido paulista da bacia hidrografica do rio Paraiba
do Sul e desenvolveu-se um algoritmo computacional em Visual Basic para
facilitar a obtencdo de subsidios para a vsualizacdo da real situacdo, tanto da
perda de agua na rede de distribuicdo, como da energia elétrica paga pelo
consumidor no abastecimento de agua, permitindo assim, o planejamento das

expansdes e a otimizacao dos atuais sistemas.

PALAVRAS-CHAVE: Consumo de energia, sistemas de distribuicdo de agua.



CHAGAS, R. L. C. P. Prognostic of the electrical energy consumption in urban
systems of water supply in small and medium cities of the South’s Paraiba
river valley in the Sdo Paulo State. 2004. 131 f. Tese (Doutorado em Engenharia

Mecanica) — Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueta, Universidade
Estadual Paulista, Guaratingueta, 2004.

ABSTRACT

The study presents a view of the distribution of the fresh water in the
planet, including the situation of several world cities, the water in the urban
region, as well water resources management, with the objective of focusing on
the crisis in the water provision that can become a serious problem in areas
with chronic shortage. It emphasizes the importance of the cities’ director
plans and its relationship with the available water resources. Based on the
censuses accomplished by IBGE since 1970, a diagnosis of the evolution of
the urban population is presented, and through data supplied by the
responsible organs of the administration of the water systems it is carried out a
comparative analysis of the portion of the cost of the electrical power in the
price of the water, paid by the consumer, at the pertinent cities. With this
focus, a prognostic was elaborated for small and medium cities located in the
Sao Paulo State region of the hydrographic basin of the South’s Paraiba river
and it was developed an computational algorithm in Visual Basic to facilitate
the obtaining of subsidies for the visualization of the real situation, so much the
loss of water in the distribution systems, as the electrical power paid by the
consumer in the water supply, allowing the planning of the expansions and the

current systems optimization.

KEYWORDS: Energy consumption, water distribution systems.
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1 INTRODUCAO

1.1 OBJETIVO

O estudo tem como objetivo geral apresentar um prognostico, para 0s primeiros
trinta anos do século XXI, do consumo de energia elétrica nos sistemas urbanos de
abastecimento de &gua em pequenos e médios municipios da regido paulista do Vae
do rio Paraibado Sul.

Como objetivos especificos. focar a crise no abastecimento que pode se tornar
um problema grave em regibes com escassez cronica; evidenciar a importancia do
plangjamento de cidades e sua relagdo com os recursos hidricos disponiveis; obter
subsidios para a visudizacdo da rea Situacdo, tanto da perda de &gua na rede de
distribuicdo, como da energia elétrica paga pelo consumidor no abastecimento de
a&gua, permitindo assim, o plangamento das expansdes e a otimizacdo dos atuais
sistemas,; fazer uma andlise comparativa da parcela da energia elétrica no custo da
agua, pago pelo consumidor, nos municipios da regido em estudo; desenvolver um
algoritmo computacional, em Visual Basic, para facilitar as operagdes de célculo na

obtenc&o de parametros guia.

1.2 METODOLOGIA

Com base nos censos realizados pelo IBGE, a partir de 1970, elaborar uma
projecdo da evolucdo da populagdo urbana dos municipios da regido em estudo e,
através de dados fornecidos pelos Orgaos responsaveis pelo gerenciamento dos
sistemas de abastecimento de agua fazer uma andlise comparativa de parametros guia.

Arbitrar como universo desta andlise, areas urbanas dos municipios com até
5.000 ligacbes de agua, como de pequeno porte, e os de médio porte aqueles com até
25.000 ligagdes. Incluir alguns municipios de grande porte com o objetivo de balizar o
progndstico proposto.

Incluir o histérico populacional, regiona e cultural de alguns desses municipios

para comparacdo das caracteristicas particulares das cidades da regiao.



1.3 A AGUA E SEUSPROBLEMAS

Ao longo do século XX avdiava-se a riqueza de uma nagdo pelo tamanho das
reservas de petréleo em seu subsolo. Atualmente, empresas, gestores administrativos e
politicos comegcam a levar em conta a disponibilidade de agua potéavel para determinar
a prosperidade desse ou daguele pais. Ela € mais abundante que o petréleo, pois
aproximadamente 70% da superficie do planeta sdo cobertos por esse liquido,
fundamental para a existéncia de qualquer tipo de vida, o0 que equivdle a
aproximadamente 1,5 bilh&o de quildmetros cubicos de &gua. O problema € que desse
montante, apenas 1% desse volume € apropriado para ser ingerido ou usado na
agricultura. Por isso, uma das recomendacOes do Banco Mundial e da ONU para
reduzir o desperdicio € considerar a agua como uma commodity, com preco de
mercado, para ser valorizada.

Por muito tempo utiliza-se a &gua de forma indiscriminada, sem dar o valor rea a
esse liquido téo precioso. Tinha-se em mente que a &gua era um bem inesgotavel e que
por isso podiase usufrui-la de qualquer modo. Entretanto, a humanidade comeca a se
preocupar com a falta desse bem t&o valioso. Ja se cogita em sua escassez e surgem
leis, tratados e protocol os de intencdes que validam a cobranca pel o seu uso.

Desse modo, 0 pais comegca a se preocupar com a agua, e preservar € uma
solucdo. Com isso, criou-se o0 Comité de Bacias Hidrogréficas e foi implantada a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA). A cobranca pelo uso da égua em atividades como
geracdo de energia e irrigagdo de grandes areas, por exemplo, serd a grande mudanca
na gestéo de recursos hidricos no Brasil.

Essa cobranca tem a finalidade de reconhecer a &gua como um bem econémico e
dar a0 usuario uma indicacdo do seu valor real, incentivar 0 seu uso raciona e
sustentdvel e obter recursos financeiros para o financiamento de programas e
intervencdes, contemplados nos planos estaduais de recursos hidricos e de saneamento
basico.

A regulamentac&o indica que os valores a serem cobrados dever&o ser propostos
pelos Comités de Bacia Hidrogréfica em funcéo dos programas quadrienais a serem

efetivamente realizados e das parcelas dos investimentos a serem cobertos. A fixagéo



dos mesmos devera ter por base os volumes de agua captado e consumido e a carga
poluidora dos efluentes lancados nos corpos d agua. Os volumes de &gua e a carga
poluidora dos efluentes serdo multiplicados por custos unitarios basicos e por
coeficientes estabelecidos pelos Comités de Bacia e que levardo em consideragdo as
peculiaridades |ocais e do usuario (SNGRH, 1997).

A criagio da Agéncia Naciona de Aguas (ANA) e dos Comités de Bacia, ambos
a partir da Lei Federal 9.433, que ingtituiu a politica nacional de gerenciamento de
recursos hidricos, pode servir como um impulso para a questdo dos problemas
relacionados com a &gua e as condicdes sanitérias no pais.

Os objetivos da Lei 9.433 sdo: “assegurar a atual e as futuras geracbes a
necessaria disponibilidade de agua em padrbes de qualidade adequados aos respectivos
usos; a utilizacdo racional e integrada dos recursos hdricos, incluindo o transporte
aquaviario, com vistas a0 desenvolvimento sustentavel; e a prevencdo e a defesa
contra eventos hidrolégicos criticos de origem natural ou decorrente do uso
inadequado dos recursos naturals”.

As diretrizes gerais de acdo para implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos sdo: “a gestdo sistematica dos sistemas de recursos hidricos, sem
dissociacdo dos aspectos de quantidade e qualidade; a adequacdo da gestdo as
diversidades fisicas, bidticas, demogréficas, econbmicas, sociais e culturais das
diversas regifes do pais, a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestéo
ambiental; a articulacdo do plangjamento de recursos hidricos com os dos setores
usuérios e com os planejamentos regional, estadual, e nacional; a articulacdo da gestdo
dos recursos hidricos com 0 uso do solo; e a integracdo da gestdo das bacias
hidrograficas com os dos sistemas estuarios e zonas costeiras’.

A cobranca pelo uso de recursos hidricos tem como objetivo: “reconhecer a agua
como um bem econdmico e dar ao usuario uma indicagdo de seu valor real; incentivar
aracionalizacdo do uso de &gua; e obter recursos financeiros para o financiamento dos
programas e intervengdes contemplados nos planos de recursos hidricos’ (Lei Federal
9.433, de 08 dejaneiro de 1997).

Essa legislacdo federa trouxe ao usuario o dever de pagar por um bem natural ao

gual este faz uso. Desse modo, as pessoas fisicas e juridicas pagardo uma taxa que



varia de acordo com a utilizacdo dada a &gua e o impacto que a atividade causar na
bacia hidrografica.

O prognostico de ambientalistas de que as reservas de égua doce do planeta véo
acabar, nunca esteve tdo proximo de se tornar realidade. Pode-se dizer que a falta de
&gua ja afeta de maneira dréstica a populagdo do Oriente Médio, Asia, Africa, e de
certa forma comunidades carentes nos paises em desenvolvimento. Nesses locais, o
abastecimento de &gua, que ja € precario, deve falir como consequéncia do aumento da
populacdo, pois simultaneamente cresce a agricultura, atividade que consome grande
guantidade de &gua, e ndo se da a devida importancia ao plangjamento e uso integrado
desse recurso natural.

A situacdo torna-se ainda mais critica ao se verificar que € decadente a qualidade
da agua dos rios, que compdem a principal fonte de agua doce de facil acesso do
planeta. Grande parte dos mananciais da Terra estd ameacada pela poluicéo gerada nos
centros urbanos e pelo assoreamento causado pelo desflorestamento e exploragéo
mineral.

O critério mundial de classificagdo ambiental das aguas da Terra designa como
agua doce aguela que apresenta teor de salinidade ou teor de solidos totais dissolvidos
inferior 21000 mg/l, pois as substancias em solu¢éo ndo so, necessariamente, sais.

No contexto hidroclimético pode-se considerar duas situacfes distintas: regides
com excedente hidrico e regides com déficit hidrico.

Nas regibes com excedente hidrico h4 uma idéia gera de abundancia e
inesgotabilidade. Nas regides com déficit hidrico, as &guas podem tornar-se escassas,
limitando a vida e o desenvol vimento.

O critério de escassez pode ser tanto qualitativo quanto quantitativo. A
degradacdo da qualidade da &gua vem gerando, além da escassez, conflitos de uso até
mesmo em regifes com excedente hidrico.

Um modelo gerencia dirigido para um padrdo cultural que agregue ética e
melhore a eficiéncia de empresas, publicas ou privadas, responsaveis pelo
abastecimento da populacéo, pode ser a solucéo para o desenvolvimento sustentado e

uso racional dos recursos hidricos.



E comum encontrar estudos que revelam a potencialidade dos recursos naturais
de uma determinada regido, e estes serem utilizados como fator competitivo no
mercado. No entanto, a ndo consideracdo da &gua como fator fundamental ao
desenvolvimento sustentado tem gerado desastrosas atuactes politico-institucionais.

O volume total de &gua doce da Terra é estimado em 35x10° km?®, dos quais
apenas 200 mil km®> (0,3%) estd0 estocados nas cahas dos rios e lagos
(SHIKLOMANOV, 1998). Esses mananciais sd0 0s mais acessiveis e utilizados para
atendimento das necessidades sociais e econdmicas, e sdo vitais para 0 equilibrio dos
ecossistemas. A ONU adota como 1.000 ni*/hab/ano uma demanda limite, para o qual
esse volume se esgotaria durante cerca de 30 a 40 anos de uso. Entretanto, o ciclo
hidrologico proporciona uma apreciavel renovabilidade dos volumes de &agua
estocados nas calhas dos rios e lagos.

Ao se considerar as zonas climaticas do Planeta, verificase que os fluxos de
renovacdo sdo muito mal distribuidos, o que caracteriza, sem dulvida, a rigqueza ou
pobreza de &gua nos diversos paises e regides da Terra.

Constatase que a distribuicdo das &guas entre os individuos é muito mais
desigual do que entre os paises, pois ha muito pouca relacdo entre a densidade
populacional e a distribuicéo dos potenciais de &gua doce de cada pais.

A Tabela 1 mostra a distribuicdo de paises segundo niveis de potenciais e uso
(m*/hab/ano) no ano de 1995.

Em termos de distribuicéo por pais, os habitantes da América do Sul estdo entre
0s mais ricos de &gua doce no planeta, exceto o Peru, que tem previsdo de escassez de
agua por voltado ano de 2025 (GLEICK, 1993).

O Brasil possui aproximadamente 12% das reservas mundiais de dgua doce mas,
a exemplo do que ocorre no planeta, ndo apresenta uma distribuicdo uniforme desse
recurso. Esse fato é verificado ao longo da bacia do Rio Amazonas, onde o consumo
de &gua é insignificante, pois esta é uma regido que apresenta uma inexpressiva
densidade demogréfica, e seu manancia ndo € explorado para uso como em um grande
centro urbano. Por outro lado, as grandes cidades estédo distantes dos principais rios
brasileiros, o que causa dificuldade para captar volume de &gua suficiente para
abastecé-las.



Tabela1 — Distribuico dos paises segundo niveis de potenciais e uso (m*/hab/ano)

Potenciais | Muito paobre Pobre Regular Suficiente Rico Muitorico
<500 500-1.000 | 1.000-2.000 | 2.000-10.000 | 10.000-100.000 |>100.000
Niveis Uso
Muito baixo Bahamas Quénia Buquina-Faso | Costa-Marfim | Angola Gabéo
<100 Malta Etidpia Gana Camarbes Papua
Singapura Nigéria Chade
Tanzania Congo
Indonésia
Vietna
Zaire
Baixo Argdia Cabo Verde | AfricaSul Belaros Austria Guiana
100-500 E. Arabes Haiti China Bangladesh (Fr)
Gaza Libano Etidpia Balivia Islandia
I1émen Marrocos BRASIL
Israel Oman Colémbia
Jordania Pol6nia Mali
Quatar R. Tcheca Suécia
Tunisia Senegal Venezuela
Zimbabwe
Moderado Ardbia Saudita Bélgica Alemanha Albénia
500-1.000 Libia Chipre Cuba (lugoslavia)
Ucrénia Espanha Malésia
Franca N. Zelandia
Holanda Russia
india
Itdia
Japédo
México
Peru
Siria
Sudéo
Suica
Reino Unido
Turquia
Alto Egito Paquistéo Afeganistéo Argentina
1.000-2.000 Bulgéria Austrdia
EUA Canada
Filipinas Chile
Ira M adagascar
Sudéo
Muito alto EUA Azerbaijao Turquistao Sibéria
>2.000 (Baixo Cazaquistéo EUA (Colorado) | (Russia)
Colorado) Iraque Suriname
Osbequistdo

(MARGAT, 1998)

E também centendrio o problema de escassez de &gua na regido Nordeste e, mais

recentemente, a contaminacdo pelo mercurio nos garimpos clandestinos existentes na

regido Centro-Oeste, em rios como o Paraguai e o Cuiaba localizados no Pantanal.

O Banco Mundial (1993), reconhecendo a gravidade da crise da &gua, resolveu

adotar os seguintes procedimentos para contribuir com a melhoria do gerenciamento




dos recursos hidricos em nivel global: @) incorporar as questdes relacionadas com a
politica e o gerenciamento dos recursos hidricos nas conversacdes periddicas que
mantém com cada pais e na formulagdo da estratégia de gjuda aos paises onde as
guestdes relacionadas com a &gua sdo significativas, b) gudar os governos a formular
leis e regulamentos para lidar com definicdo de custos, organizagdes monopolistas,
protecdo ambiental, e outros aspectos do gerenciamento dos recursos hidricos;
C) apoiar as medidas para 0 uso mais eficiente da agua; d) apoiar 0s esforcos
governamentais para descentralizar a administragdo da agua e encorgjar a participagéo
do setor privado, as corporacdes publicas financeiramente autbnomas e as associagoes
comunitarias no abastecimento de agua aos usuarios; €) encorgjar a participacdo dos
usuérios da agua no planejamento, projeto, construcdo, gerenciamento e arrecadagéo
das taxas dos projetos financiados pelo Banco; f) dar prioridade a protecéo, melhoria e
recuperacdo da qualidade da agua e a reducdo da poluicdo das aguas através de
politicas com o principio do “poluidor-pagador”; @) assegurar que investimentos
envolvendo reassentamento sgam evitados ou minimizados mas, quando for
necessario, sejam restaurados ou melhorados os meios de vida anteriores; h) apoiar
programas de treinamento para introduzir reformas nos sistemas de gerenciamento de
recursos hidricos.

Portanto, € imprescindivel que para atender a demanda de &gua, sistemas de
abastecimento sgjam plangjados e administrados dentro de uma perspectiva de
sustentacdo econdmica, social e ambiental. A solugéo vai exigir tanto a exploracéo
cuidadosa de novas fontes quanto medidas para estimular o uso mais eficiente da adgua.
Uma dessas medidas é estabelecer que a agua € um bem escasso, com valor
econdmico, e ndo como uma dadiva da natureza, de uso gratuito (BISWAS,1996).

As gestdes das fontes de suprimento e da demanda sdo as ferramentas que se
dispbe paraenfrentar a situagdo do abastecimento dos centros urbanos.

Quanto maior for a competicéo pelo uso da agua e maior for 0 aumento do custo
do metro cubico para atender aos aumentos de consumo, maior serd a importancia das
gestdes de suprimento e de demanda. E necesséria uma mudanca de valores e, em

diversos segmentos é feita a reutilizagéo.



Em Orange County, um condado no estado da Cdliférnia (EUA), onde esta
localizado 0 maior parque tematico do mundo, a Disneyland, seus moradores fazem a
reutilizacdo da agua proveniente do sistema de esgotos, que depois de passar por um
tratamento especifico, volta a abastecer o lencol fredtico da regido. A reutilizagdo foi a
solugcdo encontrada para que a regido ndo secasse. No final da década de 60, o lencol
subterréneo que abastece essa regido ja estava se esgotando devido a sua intensa
utilizagcdo para irrigagcéo das extensas plantagOes de laranja existentes na regido. Como
o nivel do aguifero diminuiu, surgiu um outro problema, o sal do Oceano Pacifico
comecou a infiltrar-se no subsolo ameagando o abastecimento, pois se 0 sal atingisse 0
lencol, este se perderia com a contaminacdo. O local fica no deserto e depende
total mente da &gua subterranea (REBOUCAS, BRAGA; TUNDISI, 2002).

Na cidade de Fukuoka, no Japdo, tem-se um sério problema de seca, que teve seu
auge em 1978, tendo sido cortadas 19 horas de abastecimento de &gua diariamente,
mostrando que a regido € vulnerdvel a escassez. O impacto foi tanto que,
repentinamente, cidaddos e autoridades foram forgados a entender a importancia da
agua e perceberam a limitagdo de um recurso natural. A area metropolitana de
Fukuoka, por exemplo, tem uma desvantagem geografica e 0 abastecimento de agua
tem que contar com pequenos rios e recursos limitados de agua subterrénea. Assim,
esta area esta sempre exposta a uma seca potencial, especialmente nos peguenos
municipios ao seu redor. Assim, o plangjamento dos recursos hidricos nessa regido €
orientado para uma seca que é esperada a cada dez anos. O sistema hidrico €
gerenciado por uma organizacdo publica e, em gera, cada municipio € responsavel
pelo abastecimento de agua dos seus moradores. Pela lei, o sistema Hdrico de cada
municipio deve ser operado a base de recurso proprio. Assim, cada municipio tem que
estabelecer a propria tarifa de &gua para fazer, no fina, a compensacdo entre
desenvolvimento de agua e gerenciamento de custos.

Em 1994, a alta temperatura e a baixa precipitacdo foram predominantes em todo
Japdo, resultando numa severa seca. Muitos municipios foram forcados ao
racionamento, considerando que nove deles ja haviam racionado agua em 1978. O
racionamento de agua na cidade de Fukuoka durou 295 dias na seca de 1994 e 287 dias
nasecade 1978 (KAWAMURA; JINNO, 1995).



Assim, o0 Japdo busca dternativas para a escassez de &gua vigente no pais. Em
Toquio, a cobertura de um dos ginasios foi projetada arquitetonicamente para tirar
proveito da &gua da chuva. O teto do estadio é construido de um tipo de plastico super
resistente que pode ser inflado ou desinflado a qualquer momento. A cobertura
funciona como uma lona gigantesca para colher agua da chuva. A agua € captada ali e
va para um tangue no subsolo, onde recebe tratamento e € distribuida para os
banheiros e para o0 sistema de combate a incéndio do prédio. Sdo projetos inteligentes
Ccomo esse que vém mostrando que existem alternativas possiveis para o problema da
escassez da agua.

Israel € um outro exemplo em utilizacdo de &gua. Localizado em uma regido
desértica e sem rios, tem a maior parte da agua coletada em lengois subterréneos cada
vez mais deteriorados pelo acimulo de sal existente no solo. Através da reutilizagcdo e
da purificacdo da &gua do mar e dos depdsitos subterraneos de agua, Israel garante a
agricultura e o abastecimento do pais. Até a ultima década, a metodologia empregada
para a dessalinizagdo consistia em esquentar a &gua em camaras metalicas até separar
o sal do vapor, com alto custo devido a alta demanda de energia.

Na Calébria, regido peninsular da Itdlia, o sistema de &gua urbano foi criado no
comeco do século XX. Somente em 1960 foi feito o primeiro projeto para
identificacdo das diferentes fontes a serem utilizadas para regularizar a distribuicdo de
aguae, em 1994, foi emitidaumale para o gerenciamento da dgua urbana.

A tecnologia atual aplicada nessa regido inclui o uso de tubos de ferro fundido e
aco na tubulagdo principal e tubos de PVC para a distribuicdo na rede, que consiste de
42 sistemas regionais de distribuicdo e centenas de sistemas locais. Entretanto, essa
area € muito extensa, se comparada com a sua populacéo, e prevalecem as montanhas
sobre as peguenas cidades. Assm sendo, o abastecimento e 0 gerenciamento da
distribuicéo de agua é freqlentemente inadequado, devido a coexisténcia do transporte
regional da agua até cidades muito pequenas, atingindo um baixo nivel de controle e
eficiéncia. A rede de distribuicdo da regido é fortemente baseada em estacdes de
bombeamento, dependentes de energia, e abastecendo cerca de 63% do volume total.
A integracdo do uso multiplo dos sistemas de agua deve ser introduzida, incluindo

aspectos gerenciais e industriais. Por estas razdes, a nova concepcao de todo o sistema
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esta sendo estudada. Primeiro, ser4 necessario investigar com exatiddo como a
demanda de agua deve funcionar, levando-se em consideracdo todo 0 uso no contexto
urbano. Isso serd importante para integrar 0 sistema, assim como a reconstrucéo e
reconstituicao darede (CALOMINO et al., 1995).

Um outro caso a ser observado € o da crise de &gua existente em Bangladesh, que
faz fronteira com a india por todos os lados, exceto ao sul, onde existe uma pegquena
divisacom Myanmer no lado sudoeste do pais.

Bangladesh apresenta uma malha fluvial de 250 rios, considerada a terceira fonte
mundia de descarga de &gua doce no oceano, perdendo apenas para a Amazbnia, no
Brasil, e o Congo, na Africa. Seus principais rios sd0: o Ganges, a noroeste,
Brahmaputra, ao norte e Meghna, a leste. O fluxo anua do Ganges e Brahmaputra € de
759 bilhdes de metros cubicos, 0s quais sdo suficientes para inundar os 14,4 milhdes
de hectares de terra (0,14 milhdes de km?) de Bangladesh sob uma |amina de 5,52
metros de agua.

Entretanto, Bangladesh tem 54 rios em comum com a india, que, por duas
décadas, vem negligenciando as “Leis Internacionais de Rios’, o “Regulamento de
Helsinki” de 1996 (artigos IV e V), e a lei internacional do uso ndo navegavel dos
cursos d'agua. O ecossistema na bacia subsiste no fluxo do Ganges, o qua varia de
3.172 nf/s durante a estacdo de cheia para 1.726 nt/s durante a estacdo de seca. Em
1974, a india, com uma justificativa para a manutencdo da navegabilidade para o porto
de Calcutd, na provincia de West Bengal, construiu uma barragem no Ganges a 18 km
a montante da fronteira de Bangladesh, em um local chamado Farakka. Porém, o porto
de Calcuta esté localizado a 260 km da barragem de Farakka. A india construiu um
cana de alimentacdo para transporte de dgua em Bhagirathi, com capacidade maxima
de 1.133 m®/s. Esse desvio da india diminuiu em 25% o fluxo de agua da Bacia,
causando seca nos rios, canais, agudes, diques e, 0 mais importante, tem diminuido a
agua subterrénea em Bangladesh.

Rios, canais, planicies inundadas, agudes, entre aitros, eram fontes de agua na
superficie. O abastecimento inadequado de &gua fez com que esses recursos secassem
mais cedo. O Ganges diminuiu seu volume e 0 nimero de areas secas aumentou mais

de sete vezes em oito anos, depois da operacéo Farakkater comecado (MIAH,1995).



11

Na india, um desequilibrio no abastecimento de &gua € observado entre
diferentes estados e entre as areas rura e urbana. Assim, cidades maiores, como
Madras, Hyderabad e Visakhapatnam, localizadas na parte peninsular, estéo se
defrontando com a escassez de agua todo ano, e milhdes de pessoas sdo abastecidas
com pouquissima quantidade de agua, além da descontinuidade do fornecimento. 1sso
¢ ainda mais relevante em um pais como a india, onde a fartura da estagdo das chuvas
e a aua abundante naturalmente escoam para o mar, principamente devido a
inexisténcia de administracdo dos recursos vitais. No caso, cerca de 80% da agua do
rio Godavari, e uma quantidade consideravel de agua dos rios Mahanadhi e Krishna,
da India peninsular, escoam parao mar.

Um dos maiores centros metropolitanos da india, Madras, ndo tem uma fonte de
agua principal e, por isso, necessita buscar alternativas. Conta somente com um
numero limitado de pequenos reservatérios e esta sempre necessitando aumentar e
diversificae a utilizaco dos aquiferos da regido. Porém, estdo surgindo novas
aternativas, com o alargamento e aprofundamento do leito dos rios, e acordos para a
utilizacdo de &guas de outras regides e lugares distantes ( KUMARSWAMY,, 1995).

No Brasil, apesar da fartura de agua doce existente, a preocupagéo em preservar
0s recursos hidricos teve énfase a partir da conferéncia Eco-72, que aconteceu em
Estocolmo, na Suécia, onde ja se relacionavam estudos entre o crescimento
populaciona e a demanda de &gua. Foi nessa época que surgiram no Brasil as
primeiras iniciativas para plangar o uso das aguas, por meio do Comité Nacional de
Bacias Hidrogréficas, que foi o responsavel pela criacdo de comités nas principais
bacias brasileiras. S&o Francisco, Paraiba do Sul, Grande, Jari e Paranapanema.

Esses comités eram Orgéos consultivos, que ndo tinham poder deliberativo e nem
a participagdo da sociedade civil. Foram necessarios varios anos para que esses
comités viessem a ter um papel mais efetivo na sociedade, trazendo beneficios as
bacias hidrograficas. Devido a estes fatos, a bacia do S&o Francisco utiliza-se da
mobilizagdo popular para fortalecer o seu comité, com o intuito de elaborar um projeto
gue reflitaareaidade ali vivida

Em 2001, a idéia da transposicdo de suas &guas provocou protestos de

ambientalistas. O motivo da discussdo foi criar um debate sobre a necessaria
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revitalizagdo da bacia, revindicagdo proposta pelas Organizacbes Né&o
Governamentais (ONGS), as quais se posicionaram contra o projeto do Ministério da
Integracdo Nacional. Protecdo dos afluentes, programas nas micro-bacias para evitar
erosdo e outros danos a agua, reconstituicdo das matas ciliares sd0 outras agdes
previstas.

O vale do rio S&o Francisco abrange quase 10% dos municipios brasileiros. Sao
504 cidades ao longo de seis estados. Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe e Goias. Por sua importancia, ja chegou a ser chamado de Rio da Integracdo
Nacional.

O “Velho Chico” € o responsavel pelainterligacdo de dois grandes ecossistemas,
0 serrado e o semi-&ido. Apesar de sua extensdo, sua vazdo é considerada pequena
(VERTICE, 2001), porque o S0 Francisco SO recebe &gua na parte que corta o
serrado, a maioria em Minas Gerais. Entretanto, estuda-se a possibilidade de implantar
projetos para aproveitamento da grande vazdo de rios que passam por terras com
menor densidade populacional.

No estado de Sdo Paulo, o gerenciamento dos recursos hidricos € um conjunto de
procedimentos integrados de plangamento e administracdo. O Estado abriga
34.531.635 de habitantes, segundo censo demografico de 2000, com uma densidade
demogréfica de 135 hab/km?. Num raio de 150 km com centro na cidade de S&o Paulo,
a densdade demogréfica supera 500 hab/km® (muito superior as densidades
demogréficas verificadas em paises como Alemanha, Inglaterra, Itdlia e Japdo). As
projecdes existentes indicam que o Estado tera entre 40 e 50 milhdes de habitantes no
ano 2010, mantendo-se a grande concentragdo demografica em torno da cidade de Séo
Paulo.

Com uma &rea aproximada de 248.000 km?, a maior parte do Estado esta situada
na bacia hidrografica do rio Parana, onde se encontram 0s maiores rios estaduais:
Tieté, Paranapanema, Grande, Piracicaba, Mogi-Guacu e Pardo. A outra parte €
ocupada pelas bacias hidrograficas de rios da Vertente Atlantica, onde se destacam os
rios Ribeirado Iguape, Paraiba do Sul e Cubatéo.

As demandas de &gua do Estado atingem 374 md/s, sendo 107 m’/s para
abastecimento urbano, 111 m*/s para uso industrial e 156 ni/s para irrigacéo. De
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acordo com as hipoteses de crescimento do uso da &gua, no ano de 2010, o Estado
estara utilizando 524 mi/s, sendo 141 n¥/s no abastecimento urbano, 133 n¥/s nas
indUstrias e 250 n¥/s na irrigagdo, representando 25% da sua disponibilidade hidrica
(DAEE — SP, 1997).

A grande concentragdo urbana e industrial leva a uma ocupacdo desordenada e
conflitante do solo, principalmente nas areas baixas, provocando inundagdes, como € 0
caso da regido metropolitana de S&o Paulo e de alguns nucleos urbanos no Estado. Nas
areas rurais, as inundagdes de grande porte sGo menos freqlentes, mas também estdo
associadas a ocupacéo desordenada ou manejo inadequado do solo.

Além de Séo Paulo, temos a capital do estado de Pernambuco, Recife, cidade que
também tem problemas com abastecimento, devido a0 mau gerenciamento, rios
degradados e indices de perdas assustadores nas companhias de distribuicdo, sem
considerar o desperdicio causado pelo mau uso da agua por parte da populacéo e 0 seu
crescimento desordenado.

O problema da perda na distribuicdo mostra um nimero em torno de 40% da
agua tratada, escoando por vazamentos normamente relacionados com materiais
inadequados, ma execucdo e manutencdo técnico comercial impropria por parte das
concession&rias e prestadoras de servicos, estatais ou privadas (SPEIDEL;
RUEDISILI; AGNEW, 1988), (TECHNE, 1996).

Uma das regides do Brasil com maior desenvolvimento socioeconémico tem o
rio Paraiba do Sul como Unico manancia de égua doce de superficie. E neste contexto
gue estd baseado este trabalho, o qual aborda o consumo de energia elétrica no
abastecimento da populagdo urbana de peguenas e médias cidades da parte desta
regi&o localizada no estado de S&o Paulo.

A bacia do rio Paraiba do Sul situa-se numa das regifes mais desenvolvidas do
pais, abrangendo parte do estado de S&o Paulo, na regido denominada Vae do Paraiba
do Sul, parte do estado de Minas Gerais, nha zona da mata mineira, e metade do estado
do Rio de Janeiro.

A regido hidrogréfica do rio Paraiba do Sul tem area de drenagem de 303.000
km?, vazdo média de 3.170 m*/s e representa 1,8% da producao hidrica total do Brasil
(DNAEE, 1985).
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A importancia politica e econdmica da bacia do Paraiba do Sul no contexto
nacional vém exigindo acbes do governo e a mobilizacdo de diversos setores da
sociedade para sua recuperacdo que, em decorréncia da poluicdo, dentre outros fatores,
tem registrado acel erado processo de degradacdo dos seus recursos hidricos.

Estudos recentes ndo deixam duvidas de que os altos indices de contaminagdo
das &guas do Paraiba do Sul, em funcdo do seu uso predatdrio e descontrolado,
necessitam de a¢Oes reparadoras capazes de reverter esse processo e assegurar a atual e
as futuras geragcOes a necess&ria disponibilidade de agua, em padrfes de qualidade
adequados aos respectivos usos.

A primeira iniciativa governamental de acance interestadua voltada para a
gestéo dos recursos hidricos da bacia do rio Paraiba do Sul foi a criacdo do Comité
Executivo de Estudos Integrados da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
(CEEIVAP), no finad de 1970. O CEEIVAP foi responsavel pela execucdo de véarios
estudos, que propunham a implementacdo de agdes multissetoriais destinadas a
recuperacao e ao gerenciamento da bacia.

Embora a contribuicdo do CEEIVAP na identificacdo e proposicéo de acOes para
a recuperacéo da bacia tenha sido importante, ndo houve apoio politico suficiente para
implementar as medidas propostas.

Com a instalacio da Agéncia Nacional de Aguas, esse processo adquiriu uma
nova dinamica, com destaque para a implantagdo da cobranca do uso dos recursos
hidricos, aprovada pelo CEEIVAP (SERRICHIO, 2002).

A preocupacdo com um sistema de gestdo de recursos hidricos data de 1982,
guando o DAEE tomou a iniciativa de promover uma série de encontros de 6rgaos
gestores de recursos hidricos, federais e estaduais. As conclusdes e recomendacfes
desses encontros foram consubstanciadas num relatério final do grupo de trabalho
instituido pela Portaria 661 de 05 de maio de 1986 do Ministério de Minas e Energia.
Por fim, na Constituico Federal de 1988, artigo 21, inciso XIX, foi explicitada a
necessidade de institui¢cdo do Sistema Nacional e Gerenciamento e Recursos Hidricos.

Toda essa preocupacdo com O uso dos recursos hidricos decorreu da sua
crescente deterioragcdo e o agravamento dos conflitos entre os diversos setores usuarios

das &guas, em inimeras regides do pais, que trouxeram para a agenda dos politicos a
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discussdo sobre o futuro das aguas publicas e a sua forma de gerenci&las. Como
conseguiéncia, a Constituicdo Paulista de 1989 (Capitulo 1V, Secéo I1) também dedicou
atencdo especial ao tema, em mais profundidade que a Constitui¢éo Federal.

O Decreto 32.954 de 07 de fevereiro de 1991 aprovou o Plano Estadual de
Recursos Hidricos — PERH, primeiro documento técnico de natureza abrangente sobre
este tema, que revelou a situacéo preocupante do futuro dos recursos hidricos no
Estado de S&o Paulo, caso as demandas de agua e o crescimento demogréafico
continuassem no mesmo ritmo observado até ent&o.

A Lel 7.663 de 30 de dezembro de 1991 instituiu a Politica Estadual de Recursos
Hidricos e o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos, com
importantes itens que procuram disciplinar os diversos usos das aguas publicas, e
constitui um marco historico de novos rumos para a gestédo dos recursos hidricos no
Estado de S&o Paulo. Instituiram-se os colegiados como o CRH — Conselho Estadua
de Recursos Hidricos, CBH — Comité de Bacias Hidrograficas, CORHI — Comité
Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidricos, e criow-se 0 FEHIDRO — Fundo
Estadual de Recursos Hidricos.

O Fundo (FEHIDRO, 2003) tem como objetivo dar suporte financeiro a
implantacdo da politica estadual de recursos hidricos, visando a preservacdo dos
mananciais. Atende a pessoas juridicas de direito publico, da administracéo direta ou
indireta do estado e dos municipios; concessionérias de servicos publicos, nos campos
de saneamento, meio ambiente e de aproveitamento multiplo de recursos hidricos,
pessoas juridicas de direito privado, usuarias de recursos hidricos, e consorcios
intermunicipais regularmente constituidos. As metas do programa sdo obras e projetos
para 0 sistema de abastecimento de agua, obras de drenagem, capacitacdo para o
monitoramento e gerenciamento do sistema produtor de bacias hidrograficas, obras e
projetos em residuos solidos, implantacéo e gerenciamento de rede agrometereol 6gica,
entre outros. As suas fontes de recursos sdo resultados da cobrangca em decorréncia do
aproveitamento hidroenergético em seu territério, em conformidade com o artigo 14,
incisos | e Il, da Lei 7.663 de 30 de dezembro de 1991, deduzindo o percentua
destinado ao Fundo de Expansdo Agropecudria e da Pesca, nos termos da Lei 7.964 de
16 dejulho de 1992.
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1.4 AGUA NOMEIO URBANO

Os mananciais urbanos sdo as fontes disponivels de &gua, pelos quais a
populacdo pode ser abastecida em suas necessidades. O manancial deve possuir
guantidade e qualidade adequada ao seu uso. O uso mais nobre € o consumo de agua
pela populagéo, o chamado consumo doméstico.

A tendéncia do desenvolvimento urbano é contaminar a rede de escoamento
superficial com despejos de esgotos cloacais e pluviais, inviabilizando o manancia e
exigindo novos projetos de captacdo de areas mais distantes, ndo-contaminadas, ou 0
uso de tratamento de &gua e esgoto, 0 que envolve custos maiores.

A populacdo urbana € geramente abastecida por mananciais de superficie,
subterraneos ou por um sistema misto.

As aguas de superficie sdo encontradas nos afluentes e no rio principal da bacia
hidrogréfica. A vazdo de um rio varia muito ao longo do ano, portanto, € melhor
definir a forma de regularizagdo e atendimento da demanda, que para cidades grandes
e médias é usualmente considerada em torno de 200 I/hab/dia.

O abastecimento através de agua subterrénea tem sido redlizado para
comunidades menores. A vantagem do uso de manancia subterraneo tem sido a
capacidade de atendimento distribuido através de varios pocos, no entanto, a
capacidade de recarga desses depositos naturais € o principal fator limitante ao
aumento da demanda (MOTA; TUCCI, 1984).

O estigma da escassez de agua fica caracterizado quando se compara a densidade
demogréfica das regides com problemas de abastecimento. Fundamentamente, a
combinacdo do crescimento exagerado das demandas e a degradacdo da qualidade da
adgua nessas regifes decorreram das expansdoes desordenadas dos processos de
urbanizagdo e industrializacdo, verificadas a partir da década de 1950.

A necessidade de gerenciamento configurase a medida que a demanda evolui,
pois a disponibilidade em regides urbanas € limitada. Quando essas regides sdo
abastecidas por mananciais de superficie, as aguas subterréneas constituem, regra

geral, umareserva estratégica, que deveriam ser utilizadas para consumo humano.
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O desenvolvimento da agricultura e da urbanizagdo, ao longo da histéria da
humanidade, est4 estreitamente ligado a oferta de recursos hidricos (WHITMORE et
al., 1990).

Os povoados que vieram a se transformar em grandes cidades foram
estabelecidos em locais onde a oferta de agua era abundante em qualidade e
guantidade.

As grandes cidades, e particularmente as que est&o crescendo rapidamente nos
paises em desenvolvimento, vao exigir, cada vez mais, enormes esfor¢os para reduzir
0 déficit de abastecimento de agua. Muitas, como a Cidade do México, vao necessitar
implantar um cuidado gerenciamento dos mananciais subterréneos, pois ndo existem
outras fontes.

Os violentos disttrbios provocados pela fata de dgua em Delhi, na india, em
1993, sdo um bom exemplo do que podera ocorrer num futuro préximo.

O crescimento populacional e a densificacgo das cidades, a partir da década de
1960, mostrou que o desenvolvimento urbano sem qualquer plangamento ambiental
resulta em prejuizos significativos para a sociedade.

O aumento do consumo e a deteriorizagdo dos mananciais existentes levam a crer
que a crise do século XXI| serd a da égua doce (RODRIGUES; LEITAO FILHO,
2001).

O plangamento urbano, embora envolva fundamentos interdisciplinares, na
pradtica é redlizado dentro de um ambito mais restrito do conhecimento. O
plangamento da ocupagdo do espaco urbano no Brasil ndo tem considerado aspectos
fundamentais, que trazem grandes transtornos e custos para a sociedade e para 0 meio
ambiente.

No Brasil, na regido metropolitana de S&o Paulo, na regido metropolitana do Rio
de Janeiro e de outras capitais, a poluicdo hidrica, a falta de mata ciliar e 0 excesso de
concentracdo urbana, contribuiram para a diminuicdo da oferta de agua.

No caso do rio Paraiba do Sul, tem que se considerar, além das cidades que estéo
a suas margens, a cidade do Rio de Janeiro, cujo abastecimento principal provem deste
manancial. Verificase no vale do Paraiba do Sul que, historicamente, a populacdo

rural fundamentou a sua economia no aproveitamento hidrico do solo. Devido ao
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baixo nivel dos colonizadores desta regido e das condi¢bes primitivas de uso e
ocupacdo, ocorreu 0 desmatamento e o empobrecimento do solo e, conseguente
migragdo da populacdo rural com destino urbano, contribuindo para o aumento da
demanda (RODRIGUES, 2002).

Sob a ¢tica geografica, ndo existe outra fonte segura para o0 abastecimento da
regido hidrografica do rio Paraiba do Sul, ando ser o proprio rio e seus afluentes.

Uma andlise redlizada pelo Banco Mundia em 1992, para financiamento de
projetos de abastecimento de agua para fins domésticos, mostrou que os custos de cada
metro cubico de &gua dos futuros projetos tenderiam a ser duas ou trés vezes maiores
gue o custo do metro cubico dos projetos até entdo em desenvolvimento. Isto porque
0s mananciais de superficie disponiveis estaréo cada vez mais distantes, exigindo
obras e energia para bombeamento.

Em virtude dos custos, cada vez mais elevados, envolvidos nos aproveitamentos
de novas fontes, uma grande parte da demanda futura de &gua devera ser atendida pela
reducdo dos desperdicios e pela maior eficiéncia dos usos atuais (ROSEGRANT,
1997).

A melhoria dos sistemas de distribuicdo de &gua em é&reas urbanas, com a
reducdo de perdas e vazamentos, juntamente com a reducdo dos desperdicios pelos
usuérios, podera ser uma forma de adiar a necessidade de ampliagdo dos sistemas
atuais (EEA, 1995).

A média de agua ndo contabilizada em projetos urbanos de distribuicéo
financiados pelo Banco Mundial, em paises em desenvolvimento, € de 36%, enquanto
gue em situacOes de distribuicao eficientes e bem operadas varia entre 10 e 15%
(RIBEIRO; LANNA, 1997).

A diminacdo de subsidios e a cobranca pelo custo real do metro cubico de agua
entregue nos pontos de consumo, contribuem de forma decisiva para a reducdo dos
desperdicios internos em sistemas que tém medicao individual.

O custo da disponibilidade e de obtencdo da é&gua varia grandemente,
dependendo de como ela esta disponivel e de como ela € demandada; em ambos os
casos, nas dimensdes temporal e espacial. Inimeras vezes encontram-se situagdes onde

se pode estar préximo a mananciais de superficie, no entanto ndo se dspbem de
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energia para o processo de elevacdo, tratamento e distribuicdo. Em outras situacoes,
onde o processo de transferéncia espacial é necessario, 0 custo depende do volume
transportado, da disténcia, da topografia e do solo onde sera assentado o canal ou a
adutora.

O consumidor urbano ndo conhece a composi¢cao dos custos diretos e indiretos
gue véo |he proporcionar a disponibilidade de dgua em sua residéncia. A disposicéo a
pagar ¢ alta quando o usu&rio se encontra em extrema caréncia. A medida que suas
necessidades pessoais de higiene e de sede sdo atendidas, outros usos menos relevantes
poder&o ser realizados, com consequiente decréscimo da disposi¢&o a pagar.

Muitos estudos demonstram (TUNDIZI, 2003) que as populagdes urbanas
carentes pagam altos custos pelo fornecimento de agua e despendem grande parte de
seus rendimentos com a dgua. Em Port-au-Prince (Haiti), 0s usuarios mais carentes as
vezes gastavam 20% de seus rendimentos com o0 pagamento da agua; em Onitaha
(Nigéria), calculou-se que 0s mais carentes gastavam 18% de seus rendimentos com
agua na época da seca, enguanto 0s usuarios com rendimentos mais altos gastavam de
2% a 3%; e em Addis Abeba (Etiopia) e em Ukunda (Quénia), as populagdes urbanas
carentes despendiam até 9% de seus rendimentos com gua. Em Jakarta (Indonésia),
apenas 14% recebiam &gua diretamente do sistema municipal. Outros 32% adquiriam a
agua por intermédio de vendedores nas ruas, que cobravam cerca de US$ 1,50 a
US$ 5,20 por metro cubico de &gua, dependendo da disténcia da fonte publica. Em
alguns casos, 0s usuérios que adquirem agua de vendedores pagam 25 a 50 vezes mais
gue os usuérios conectados ao sistema municipal, casos estes encontrados em Karachi
(Paquistéo), Port-au-Prince (Haiti), Jakarta (Indonésia), Nouakchott (Mauriténica),
Dacca (Bangladesh), Tegucigalpa (Honduras) e muitas metropoles da Ameérica Latina.
Deve-se acrescentar que a qualidade da agua adquirida dos vendedores € inferior
aquela distribuida na rede e que os volumes de &gua adquiridos no mercado da &gua
S80 menores que 0 uso “per capita” de popul agdes ndo carentes.

Muitas cidades transportam agua a longas distancias e utilizam intensamente o
bombeamento de alto custo. Além disso, 0 uso intensivo da agua criou a necessidade
de tratamento adicional, em razdo da perda de sua qualidade ou da rejeicdo de fontes

existentes, resultante de prejuizos irreversivels causados a sua qualidade.
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Em Amman (Jordania), quando o sistema de fornecimento de &gua era baseado
na exploracdo da é&gua subterrdnea, o incremento ao custo nédio era estimado em
US$ 0,41 por metro cubico de dgua mas, faltas cronicas levaram ao uso de fontes de
agua de superficie. 1sso provocou 0 aumento do custo médio para US$ 1,33 por metro
clbico de agua. As obras mais recentes incluem o bombeamento de agua até
1.200 metros de altura, de um local a cerca de 40 km de distancia da cidade. Um
sistema alternativo contempla a construcdo de uma barragem e um canal condutor, a
um custo estimado de US$ 1,50 por metro cubico de agua, o0 que corresponde,
aproximadamente, ao custo da dessalinizacgo da agua do mar, de US$ 1 a US$ 2 por
metro cubico de agua.

Em Shenyang (China), o custo de novos sistemas de abastecimento de égua
aumentaria, entre 1988 e 2000, de US$ 0,04 para US$ 0,11 por metro cubico de égua,
aumento de quase 200%. A principal razéo € que a &gua subterrénea extraida do
Aluvido do Vale do Hun, teve de ser rejeitada como fonte de &gua potavel em razdo da
ma qualidade da mesma. Como conseqiéncia, a &gua deverd ser transportada até
Shenyang, por gravidade, de uma fonte de &gua de superficie a51 km da cidade.

Em YingKuo (China), o custo incremental médio da agua desviada do rio Daaio,
proximo a cidade, € de cerca de US$ 0,16 por metro cubico. Entretanto, em razéo da
forte poluicdo, essa fonte ndo pode ser utilizada para fins domeésticos. Como
consequéncia, a agua, € transportada até a cidade a partir do rio Ki Lui, mais distante, a
um custo de US$ 0,30 por metro cubico.

Em Lima (Peru), durante 1981, o incremento ao custo médio de um projeto para
satisfazer as necessidades a curto e a médio prazo, com base tanto na &gua de
superficie do rio Rimac como nos suprimentos subterraneos, era de US$ 0,25 por
metro cubico. O aquifero foi severamente explorado, assm as fontes de agua
subterranea ndo conseguiram satisfazer as necessidades de agua além do inicio da
década de 1990. Para satisfazer as necessidades urbanas foi plangada a transferéncia
de &gua da bacia hidrografica Atlantica, cujo incremento ao custo médio foi estimado
em US$ 0,30 por metro cubico.

Na Cidade do México, a &gua esta sendo bombeada a uma elevacdo superior a

1.000 metros até o Vale do México, a partir do rio Cutzamala, por uma tubulacéo de
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cerca de 180 km de comprimento. O custo médio incremental da &gua dessa fonte € de
US$ 0,82 por metro cubico, quase 55% a mais do que a fonte anterior, o aquifero do
Vale do México. Essa fonte foi restringida em conseqléncia de problemas de
acomodages de terreno, rebaixamento do lencol fredtico e deterioragdo da qualidade
da &gua. Esperase que o projeto de fornecimento de agua, recentemente planejado
para a cidade, tenha custo ainda mais ato, ja que inclui uma adutora mais longa, e a
adgua serd bombeada de uma elevacdo superior a 2.000 metros. Essas situacdes
mostram que os custos de abastecimento podem ter impactos relevantes na economia
municipal efetivae naeconomiafamiliar (BHATIA; FALKENMARK, 1993).

Os desvios e a transposicdo de rios para varios tipos de utilizagdo produzem
variados impactos nos sistemas que fornecem a agua e, também, nagueles que a
recebem, além de exigirem elevados investimentos para suas construcdes. A Tabela 2

apresenta alguns casos em estudo ou em execucao.

Tabela2 — Exemplos de desvios derios

. .~ Volume Custo
Projeto D'zt(fnn)c'a anual | (bilhdes de Situacio
(km®) US$)
Chang Jang —
planiciesdo norteda | 1.150 15,0 52 Inicio da construcéo: 1983
China
Rios do norte da
Europa— baciado 3.500 20,0 31 Inicio da construgéo: 1986
mar Caspio
RiosdaSberiapara | 5 55, | o5 41 Em estudo
aAdsaCentral
Arizona Centrd. Disponibi I_i dade de &guaa
Estados Unidos 536 1,5 35 Phoenix e Tucson
1985 e 1991
Projeto de &gua do 715 59 38 Em operacdo com 60% da
Estado da California ’ ' capacidade
Rio Sao Francisco, - - - Em discusséo e estudo
Brasil
Rio Toc_antl nsaoTo - - - Em discussdo e estudo
S. Francisco, Brasil

(TUNDISI, 2003)
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No Brasil a &gua €, congtitucionalmente, bem da Uni&o ou das Unidades
Federativas, dependendo de sua situagdo. Sendo um recurso publico e indienavel, a
cobrancga pode ser tanto o objetivo de racionalizagdo do uso, quanto o de viabilizacdo
financeira. O montante arrecadado podera ser utilizado para financiar o monitoramento
do uso e o investimento em obras de controle e protecéo do recurso.

O incremento dos usos de agua leva a busca de novas fontes, como forma de
aumentar a disponibilidade, com custos marginais cada vez maiores, aém de estar
presente também a lei econbmica da oferta, que incrementa aos custos unitarios
parcelas oriundas da procura.

Os usuérios de agua deverdo ter disposicdo para pagar 0s custos crescentes de sua
disponibilizac&o, caso ndo escolham racionalizar o uso e reduzir os desperdicios.

De acordo com o estudo de Falkenmark e Widstrand (1992), 100 I/dia seriam o
Minimo necess&rio para uma pessoa atender as necessidades domésticas e de salde,
aingindo 36,5 m*/hab/ano. Com o uso na agricultura, indUstria e geracdo de energia,
as necessidades podem crescer de 5 a 20 vezes em paises onde 0 uso da agua sgja feito
de forma eficiente. Desta forma, os autores verificaram gque paises com disponibilidade
de &gua renovéavel abaixo de 1.700 m*/hab/ano estariam propensos a sofrer periodos de
estresse hidrico. Quando este indice chegasse a 1.000 m®, a situacso ja seria de
escassez cronica; abaixo de 500 m?, o quadro seria de escassez absoluta.

No Brasil, verificase através da Tabela 3 que a Situagdo é extremamente
confortavel, no que diz respeito as disponibilidades totais, com problemas localizados,
ndo atingindo a situacdo encontrada em paises com escassez cronica.

Em relagdo a demanda, num levantamento (Banco Mundial, 1992) verificou-se
que os valores variam entre 16 m*/més (estado de Alagoas) e 97 m*/més (estado do
Rio de Janeiro), com média brasileira de 34 m*/més, para cada ponto de ligagdo do
sistema publico de abastecimento, com média nacional de 279 I/hab/dia.

Cassiano Ricardo (1970) sustenta a tese de que o Brasil foi conquistado
pedestremente — “o indio a pé, besta de carga conduzindo os mantimentos das
bandeiras’ — constituindo o primeiro tipo de transporte, com o curso dos rios sendo
acidentalmente aproveitado pelos exploradores. A respeito das canoas, diz ser

irrelevante ndo terem deixado elas qual quer vestigio na dgua: “o risco dosrios na carta
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Tabela 3 — Disponibilidades hidricas renovaveis no Brasil

. _— Potencial Hidrico
Disponibilidade | Estados % —3hab/ano
<2.000 PE 0,12 1.271

PB 0,06 1.394
DF 0,03 1.542
SE 0,03 1.593
RN 0,05 1.677
AL 0,05 1.678
2.000 a10.000 RJ 0,36 2.189
CE 0,19 2.276
SP 1,13 2.693
BA 0,44 2.876
ES 0,21 6.215
Pl 0,30 9.279
10.000 a 100.000 MG 2,39 11.669
PR 1,44 13.014
SC 0,79 13.114
MA 1,04 16.219
RS 2,41 20.340
GO 1,98 35.633
MS 0,86 36.144
>100.000 TO 1,51 117.306
PA 12,29 181.408
MT 6,42 233.580
AP 1,42 304.383
AC 2,09 352.059
RO 8,67 573.440
RR 2,10 691.090
AM 51,60 1.756.664
BRASIL 100,00 51.784

(MATA NETO, 1997)

geografica mostrara por onde elas passaram”. Se 0 sertdo chamou o homem, escreve

Ricardo, a montanha empurrou-o para o interior, cabendo ao rio, em muitas ocasides, a
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tarefa de conduzi-lo no ombro. Tracando estes deslocamentos o autor citado evoca a
rede fluvial trilhada pel os habitantes.

O expansionismo paulista rumo as terras de Goiés, Mato Grosso e Minas Gerais,
a procura de ouro, captura de indigenas e sua escravida@o e outras riquezas, fez-se em
grande parte seguindo o curso dos rios, aonde iam sendo implantados os primeiros
nucleos de povoamento colonial, que também faziam as vezes de entrepostos
comerciais (HOLANDA, 1990).

A implantacdo desses povoados fez-se em geral no fundo dos vales, proximo dos
rios principais, em decorréncia da necessidade em que se achavam os seus fundadores
de dispor de agua em abundancia. O rio Paraiba do Sul foi um desses rios que se
prestaram ao expansionismo colonial.

A populacdo do Brasil encontra-se em sua maioria localizada em regides urbanas,

€ 0 crescimento e ataxa de urbanizagdo sdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela4 — A populagdo brasileira e ataxa de urbanizagdo

Ano Populacéao Par cel a da populacgao urbana
(em milhdes) (%)

1970 93,1 55,9

1980 118,0 68,2

1991 146,8 75,6

1996 157,1 78,4

2000 169,0 81,1

(IBGE, 2001)

A Tabela 5 mostra uma comparacdo do custo do nt de &gua pago pela populacio
em diferentes paises.

A proporcéo de residéncias conectadas aos sistemas urbanos de distribuicdo de
agua tratada em grandes cidades, segundo o Banco Mundial é apresentada na Tabela 6,
e na Tabela 7 a proporcéo conectada aos servigos de saneamento. As Tabelas 8 e 9

mostram a situacéo especificano Brasil.
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Tabela5 — Comparacdo do custo do m® de 4gua em diferentes paises desenvolvidos

Pais VETk
Alemanha 1,91
Dinamarca 1,64
Bélgica 1,54
Paises Baixos 1,25
Franca 1,23
Reino Unido da Gr&Bretanha e Irlanda do Norte 1,18
[tdia 0,76
Finlandia 0,69
Irlanda 0,63
Suécia 0,58
Espanha 0,57
Estados Unidos 0,51
Austrdia 0,50
Africado Sul 0,47
Canada 0,40

(UNESCO, 2003)

Tabelab — Residéncias conectadas aos sistemas urbanos de distribuicdo de é&gua

tratada em grandes cidades
no mundo 94%
Africa 43%
Asia 7%
Europa 92%
Américalatinae Caribe 7%
Américado Norte 100%
Oceania 73%

(BANCO MUNDIAL, 2003)

Tabela7 — Residéncias conectadas aos servigos de saneamento em grandes cidades

no mundo 86%
Africa 18%
Asia 45%
Europa 92%
AméricalLatinae Caribe 35%
Américado Norte 96%
Oceania 15%

(BANCO MUNDIAL, 2003)
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Tabela8 — Cobertura dos servicos de agua e esgotos no Brasil

Regizo Caobertura (%)
Agua | Esgotos

Norte 67,8 3,2
Nordeste 92,5 17,7
Centro-Oeste 89,4 42,1
Sudeste 92,8 58,9
Sul 96,3 19,8
Brasil 91,3 36,4

(BANCO MUNDIAL, 2003)

Tabela9 — Porcentagem da popul agdo ndo servida por categoria de renda

ACesso aos ser vigos Renda média/alta Baixarenda
Populacdo urbana sem acesso ao 3% 35%
abastecimento de agua

Populagéo urbana sem acesso a 19% 66%
rede de esgotos ou fossa séptica

(BANCO MUNDIAL, 2003)

1.5 A GESTAO DO ABASTECIMENTO DE AGUA

151 A experiénciabrasileiranasconcessdes e parcerias

A cidade do Rio de Janeiro, onde os servicos de coleta e tratamento de esgoto
sanitério eram privados, teve, por volta de 1850, concedido pelo governo imperial do
Brasil, a uma empresa de Manchester, Inglaterra, o direito de construir e explorar, por
99 anos, 0 entdo terceiro sistema de esgoto do mundo. Essa concessdo, encerrada
poucos anos antes do seu término contratual, apresentou lucro em todos o0s anos de sua
existéncia, e resultou em muitas obras ainda hoje em operagdo. A partir de entdo, o
saneamento teve um novo impulso e, em diversas cidades brasileiras, foram
construidos e implantados véarios sistemas de agua e esgoto, tendo como base o sistema
publico municipal.

Em 1990, iniciou-se agbes voltadas a privatizagbes, muito mais na forma de

conceitos e desgjos do que de atos propriamente ditos. As intencdes de privatizacéo
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dos setores de saneamento, tanto no Brasil como no exterior, podem ser assim
relacionados:

- Mehorar a eficiéncia e ampliar a abrangéncia dos servigos em leneficio do
usuario.

- Promover aprotecdo dos recursos hidricos e do meio ambiente.

- Facilitar o acesso aos mercados de capitais através de uma relacéo
publica/privada de sucesso, que equilibre os interesses dos participantes,
dispondo dos avangos tecnol 6gicos e minimizando os entraves burocréticos.

- Transferir os recursos publicos que seriam empregados nas obras de
saneamento para outras atividades essenciais do Estado.

- Aumentar a oferta de empregos.

Os primeiros casos concretos de privatizacbes sO ocorreram em 1994, quando
algumas cidades do interior de Sdo Paulo colocaram em licitagdo as suas concessdes,
em diferentes modalidades, com as seguintes caracteristicas:

Operacéo por Contrato — limitada a um periodo de 5 anos e regida pela Lei das
Licitagdes (n° 8.666 de 21/06/93). O municipio ndo se beneficia de investimentos
privados, porém a qualidade do servico torna-se melhor.

Concessdo de Margem — Conhecida internacionalmente como BOT (Build,
Operate and Transfer), compreendendo a construcdo e exploragéo de uma unidade, ou
conjunto de unidades do sistema, sendo geramente a producdo de agua ou O
tratamento de esgoto. A licitagdo é regida pela Lei da Concessdes (n° 8.987 de
13/02/95 e P 9.074 de 07/07/95) e geralmente é definida pelo menor valor ofertado
para a tarifa considerada. Ta procedimento apresenta algumas vantagens e
desvantagens, que podem ser observadas. Como vantagens pode-se citar a
concentracdo fisica das obras e dos servicos de operacdo e manutencdo do sistema,
investimentos de menor porte, maior democratizacéo na selecdo da concessionaria e na
concessao de financiamento pelos 6rgdos de fomento e o controle do sistema continua
em poder da concedente. As desvantagens sdo a remuneracéo ndo recebida diretamente
do usuario final, garantias geralmente insuficientes por parte do contratante (maior
risco empresarial), investimento 100% antecipado, ou seja, anterior a cobranca pelos

Servicgos prestados.
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Concessdo Plena — E a modalidade em que todo o servico, referente ao
abastecimento de &gua, coleta e tratamento de esgoto, é efetuado pela concessionaria
privada, ficando a prefeitura municipal, ou antigo departamento de &gua e esgoto,
responsavel apenas pela criacdo de normas e fiscalizagdo dos servicos prestados. No
Brasil, a cidade pioneira nesta modalidade foi Limeira, no Estado de S&o Paulo, cujos
servigos foram contratados no ano de 1995 & Empresa Aguas de Limeira, formada pela
empreiteira CBPO e pela francesa Lyonnaise dés Eaux. Outras poucas cidades do
interior de S&o Paulo seguiram este exemplo, como Pereiras e Mineiros do Tieté.

Concessdo Onerosa — Este tipo de concessdo, utilizada em alguns paises da
Europa, tem como caracteristica principal um pagamento inicial, redizado pela
concessioné&ria ao poder concedente, a titulo de uma compensacdo pela exploracdo
comercial do sistema existente. O maior valor desta compensacdo determina o
vencedor da licitacdo. Este modelo foi utilizado nas concessdes cariocas da Regido dos

Lagos.

1.5.2 A necessidade de apoio a tomada de decisdes

Em um sistema de abastecimento de agua, temrse que estar continuamente
tomando importantes decisdes, enfocando o cumprimento das metas e 0 compromisso
da empresa perante os cidaddos, demonstrando ser uma organizacéo sa e eficiente que
ofereca boa qualidade de servico aos consumidores e simultaneamente, preserve e
melhore as instal agoes.

O desempenho da empresa deve ser valorizado considerando uma trindade de
valores: gestdo, organizagao e sistemas operacionals.

Os responsaveis pela direcdo da empresa de distribuicdo devem ser bons
administradores e atender as necessidades dos funciondrios e clientes, ter
conhecimento de recursos hidraulicos, infraestrutura, recursos financeiros e
informacao.

E necessario acrescentar ao patrimoénio da empresa, o conhecimento. Os dados e
informagbes S30 insumos para gerar esse bem, porém s80 necessdrias téecnicas
refinadas e continuidade para que se frutifique, ndo se perdendo a cada vez que ocorra

troca do corpo de funcionarios da empresa.



29

Para gerir sistemas de agua e esgoto, faz-se uso de quatro etapas onde todo
gerente de uma empresa de servigos de agua tem a missdo de plangar, organizar,
dirigir e controlar os trabalhos que permitam cumprir a meta gera da empresa. Esta
rotina complexa, porém légica e aplicavel a quase qualquer atividade, pode designar-
se com outros nomes ou subdivisdes, porém sua esséncia € a mesma quando se quer
fazer um trabalho integral e bem realizado.

Mais que um trabalho com um inicio e um fina certo, na redidade é uma
sucessdo ilimitada de ciclos, que se sucedem como em uma espiral, a qual pode se
diferenciar em algumas etapas como a gestdo estratégica (estabelecer objetivos,
prioridades, estratégias), gestdo tatica (metas em curto prazo, fixacdo de programas e
propostas) e gestdo operacional (programas semanais, seguimento de trabalhos e
avaliacao de desempenho).

Para cumprir suas obrigacOes existem ferramentas e técnicas das quais se pode
utilizar, porém a principal € o controle de gestdo ou uma auditoria gerencial mediante
indices de evolucdo, que € uma ferramenta valiosa para a gestdo integral do
desempenho global da empresa.

As informagdes e os indices sd0 importantes, porém requerem um planejamento
cuidadoso e logistico para se tornar Util. A direcdo da concessionéria deve dar énfase
para canais de comunicagdo, fomentar fluxos permanentes de informagéo, preservar a
informacéo e seus sistemas de controle, indices de controle apropriado, com claras
defini¢des e procedimento de geracéo e comparacao.

Uma tarefa, normalmente sustentada por indices de evolucdo, € determinar a
necessidade de agua dos consumidores (estudo de mercado) e as opgdes para
administrar a demanda, combinada com um balanco justo de entrada e saida com
gualidade de servico.

A quaidade sO6 é percebida quando existem normas com as quais € possivel
comparar e avaliar os resultados. E indispensavel ter normas escritas e sistemas de
informacéo completos. Estes sistemas de informagdo englobam desde equipamento e
técnicas de medicdo em campo, até a publicacdo e divulgacdo periodica dos resultados

monitorados.
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Apesar das notéaveis diferencas entre os servicos de agua das mais distintas
regides do planeta, em esséncia, quase todos apresentam filosofias e objetivos
parecidos. Assim, convém ter alguns indices e padrBes de referéncia Uteis a todos,
especialmente as empresas que desgjam melhorar sua qualidade.

E necessario que haja um maior compromisso dos responsaveis por servicos de
agua, ainda em desenvolvimento, com a elaboracdo de normas mais restritas e que
impulsionem a criacdo de sistemas de informacdo para uma auto-avaliacdo periddica.
Assim mesmo, as politicas tariféarias devem ser revisadas periodicamente com
objetividade e seriedade.

As gestBes da demanda e da medicdo sdo responsabilidades basicas em um
servico de agua, cada uma delas demanda indices particulares de avaliagéo e controle,
ainda que alguma informagdo possa ser compartilhada e ter colaboragdo para
monitorélas e instrumentélas.

A medicdo € responsabilidade conjunta de vérios departamentos da
concessionaria. 1sso implica se ter: regras, definigdes claras, equipamentos e, adotar
posicbes quanto a sua utilidade e custo. A confiabilidade dos dados deve ser
conhecida.

Os parametros para monitorar a qualidade e o desempenho devem ser estipulados
claramente e ser conhecidos por todo pessoal e pelos clientes. Esses parametros devem
permanecer por grandes periodos e serem decididos em grupo, considerando a meta da
empresa. Os parametros podem ser simplificados em forma de indices de controle, que
facilitem seu manejo, compreensdo, comparagao e apoio as deci sdes e negoci agoes.

As comparacOes de desempenho devem ser imparciais. Particularmente, deve
haver uma auto-avaliacdo com respeito ao nivel da empresa em épocas anteriores e
ainda contra os dados de outras empresas similares. Os indices devem permitir fixar
metas e supervisionar seu cumprimento.

O suporte medular de um sistema de informagdo, apoiado em parémetros e
indices estratégicos, € de uma definicdo inequivoca, clara e permanente. Segundo
Rodriguez (1998) sobram idéias sobre sustentabilidade, monitoramento, indices de

gestéo, sistemas de informagéo, entre outras, no entanto, dificil é aplicalas.
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1.5.3 Perdasem redesdedistribuicdo de agua potéavel

As perdas de agua nas redes de distribuicdo ou transporte séo um desperdicio de
um bem essencial, tanto em abastecimento a populacdes, como em sistemas de
irrigacéo.

Nos sistemas de abastecimento de agua potavel, existe uma preocupacdo com o
problema dessas perdas, sobretudo pelas seguintes razoes:

- Custo econbmico para a exploracdo, visto que constitui a matéria prima

fundamental e quase Unica do servico.

- Escassez do elemento e, por isso, dificuldade para consegui-lo.

- Prejuizos aterceiros ocasionados por avarias.

- Salde publica, j& que em zonas sem saneamento adequado pode haver

contaminagdo no sistema por substancias quimicas, prejudiciais a salde.

Ha anos vém-se redlizando em alguns sistemas de abastecimento campanhas
sisteméticas de busca e eliminacdo de perdas. Lamentavelmente, sGo maiores as
cidades e povos que se esguecem deste problema, do que agueles gque atuam
provisoriamente sobre 0 mesmo.

Sem o devido empenho, as campanhas de localizagdo de perdas ndo apresentam
resultados satisfatérios, devido a falta de continuidade, a auséncia de controle sobre os
resultados e a al eatoriedade da apari¢do de novas avarias.

Esta situacdo provoca o descontentamento de muitos responsaveis pelos servicos
de abastecimento, colocando em duvida a eficacia dos custos necessarios como
paliativos do problema de perda de &gua nas redes de distribuicéo.

Freguentemente sdo divulgados indices indicando que as perdas estdo em torno
de 30%, isto quer dizer que de cada 100 nT que entram no sistema de abastecimento,
30 nT se perdem em avarias na rede. Esta forma de divulgacdo, ainda que facil de
entender para a populacdo, ndo € tecnicamente apropriada, j4 que ndo se levam em
conta fatores importantes no abastecimento, como, por exemplo, o comprimento da
rede, induzindo a erros importantes quando se quer qualificar o estado da rede e o
nivel de perdas que se tem.

E necessario introduzir o fator comprimento para medir as perdas e estabel ecer

comparagfes. A divulgacdo mais adequada € em forma de taxa, por exemplo, em
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metro cubico perdido por hora em quilémetros de rede, ou informar a vazéo de perda
por unidade de comprimento.

Um caso tipico mostrado na bibliografia refere-se a cidade de Las Pamas de
Gran Candria, Espanha, que sofre pela falta de recursos hidricos, para o correto
abastecimento de &gua potavel da sua populacdo (355.000 habitantes, em 1998). A
agua procede fundamentalmente de pogos, aguns de propriedade municipa e grande
parte de propriedade privada. A qualidade, quantidade disponivel e custo para o
cidaddo, resultam elementos negativamente diferenciadores do restante das cidades
espanholas. Os problemas de qualidade e quantidade sdo resolvidos mediante a
aplicacdo de técnicas de dessalinizagdo da agua do mar. Com suas modernas plantas
dessalinizadoras, 0 municipio produz 75% de suas necessidades. Sem duvida, o ato
custo gue o cidaddo de Las Palmas de Gran Canaria tem de pagar, continua sendo um
problema para o desenvolvimento, o crescimento e para a renda da cidade, ja que a
dessalinizacdo da agua do mar leva a altos custos energéticos, que necessariamente
refletem nas tarifas de servico de abastecimento de &gua potével.

Com isso, a perda de agua na rede de distribuicéo da cidade representa um custo
ato, e o controle e a reducéo destes valores aos minimos possiveis € uma obrigacéo
social, assim como uma inversdo econdmica rentével. Desde 1986, a empresa de adgua
de Las Pamas, utilizando seus proprios recursos e a colaboracdo de equipes e
funcion&rios, readliza campanhas sisteméticas e pontuais para localizar as perdas de
agua no abastecimento. Devido a grande extensdo da rede de abastecimento (777 km),
as dificuldades geogréficas, a antiglidade e qualidade da tubulacéo e a limitacdo dos
recursos econdmicos, 0s resultados destas campanhas s6 permitiram manter o nivel das
perdas, ndo reduzi-las. Este resultado pode ser considerado 6timo, visto que neste
intervalo de tempo o servico de abastecimento deixou de ser descontinuo (36 horas
semanais) e passou a ser continuo (24 horas diarias).

Os sistemas de localizagdo de perdas empregados durante este periodo e sua
principal aplicagcdo foram: anadlises de perdas de agua baseado em setorizacdo e na
medicdo de vazdes e pressdes.

Os trabalhos evoluiram para a aplicagdo de um sistema que consiste na

setorizag&o e controle constante do abastecimento, denominado Controle Permanente



33

de Perdas. A cidade foi divida em setores, abastecidos de um so ponto. O comprimento
dos setores varia (2 a 15 km) de acordo com a topografia e a capacidade da rede. Para
gjustar adequadamente os setores foram realizadas medicdes e aplicadas tecnologias de
modelagem real que inclui revisdo cartografica, comprovagtes hidraulicas, provas de
pressdo e modelagem darede.

Um projeto especifico para cada setor permite a construcdo de maquetes e o
dimensionamento dos equipamentos de controle a serem instalados. Cada unidade
operacional de controle é composta por filtro, marcador com emissor de impulsos,
acumulador de dados e vdvulade corte.

O registro permanente de vazdes permite conhecer a existéncia de perdas e a sua
guantificacdo, o0 que, juntamente com as modificagbes e melhorias devido a
modelagem, permite o trabalho de localizacd das perdas e obras de reparacdo. A
setorizacdo e a medicdo permitem priorizar 0s recursos e custos de perdas, das obras
de reparacéo e manutencéo e da substituicdo de medidores.

Ao longo do periodo de trabalho, em 8 dos 43 setores apareceram novas perdas
detectadas prontamente, gragcas ao controle permanente, sendo reparadas
imediatamente. O prazo maximo varia de 20 a 25 dias entre aparicdo da perda
localizada e sua reparacéo.

A atividade programada de controle permanente combinada com a busca seletiva
de perdas é altamente rentavel para os servicos de abastecimento. E imprescindivel
gue a programacdo e execucdo desses projetos sejam realizados por profissionais
experientes. Ndo somente tem-se a preocupacdo em localizar perdas, como também
aplicar meios de localizac8o e quantificacdo e sobretudo estabel ecer a sistemética para
0 controle permanente da rede e assim detectar a aparicdo e a importancia de novas
perdas (LOPEZ; GOMEZ, 1998).

1.5.4 Decisbesa partir devaloresguia dosindicadoresde gestao

Os indicadores de gestédo servem, sem duvida nenhuma, para mostrar as reais
condi¢cdes de um sistema de distribuicdo de &gua. A partir dai podemos conhecer o

estado de salde do sistema. Mediante os valores guia podemos aprender a conhecer o
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sistema, estudando como se pode fazer ou, ao contrario, se ja estamos perto do que se
pode considerar uma situagéo aceitavel em um sistema moderno.

A falta de valores guia € um dos principais problemas na maioria dos sistemas
em todo o planeta. Os gestores de sistemas de abastecimento ndo tém tradicdo em
estruturar e sistematizar a informagdo e, em caso em que issO € levado em
consideracdo, ndo sdo estimulados a publicar.

A AEAS (Associaciio de Abastecimento de Agua da Espanha), através de suas
estatisticas, € uma das Unicas instituigdes que de uma maneira organizada coleta dados
relativos ao abastecimento. Entretanto os dados servem bem pouco, a ndo ser para a
parte relacionada a producdo e faturamento, que permitem estimar o rendimento das
redes. A maior parte dos dados indica o tipo de gestdo utilizada, tipos de tarifas e
guestdes relacionadas com recursos humanos. Por outro lado, nos paises onde é
crescente 0 processo de privatizagdo, as empresas de abastecimento temem mostrar
explicitamente seus dados.

Uma amostra do descaso que se faz aos indicadores de gestdo na Espanha, e das
dificuldades de criar um grupo de trabalho nesta linha, esta nas relacdes das empresas
de gestdo de abastecimentos urbanos no pais devido a privatizacdo absolutamente
desordenada e sem coordenacéo. E ndo se pode esquecer que os indicadores de gestéo
tém precisamente este objetivo: controlar a qualidade e a eficicia com que se faz a
distribuicdo de &gua.

A maior preocupacdo € dispor de valores guia. Assim, pode-se relatar a
experiéncia na utilizacdo de valores guia em trés paises. Holanda, Suica e Estados
Unidos da América.

Na Holanda, toda a gestdo da distribuicdo de &gua potével € feita através de
servigo publico. Assim, foi possivel criar um grupo de contato para as companhias de
distribuicdo de agua, onde se trocam dados e experiéncias.

O caso da Suica € similar ao holandés, uma vez que a gestdo também é publica e
ndo existe problema algum natroca de dados e informacdes técnicas.

No que se refere aos Estados Unidos da América, a maior quantidade de
informacdo relativa a valores guia e avaliagdo da eficiéncia do abastecimento é gerada
pela American Water Works Association (AWWA).
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Resulta, entretanto a evidente importancia em se dispor de dados adequados para
poder tomar decisdes de maneira correta. E necessario inicialmente, dispor de valores
correspondentes ao sistema de distribuicdo e poder comparar os valores reais do
sistema com os vaores guia de sistemas similares. A administracdo de &gua na
Espanha tem exercido um controle muito superior sobre os recursos de que sobre os
usos, ja que ndo se tem nenhum controle da gestdo do uso de agua com diferentes
ferramentas, entre as quais destacase a utilizacdo dos indicadores de gestdo. A esse
problema, soma-se a tensao existente entre as diferentes empresas privadas de gestéo
de abastecimento, consequiéncia de um processo de privatizacdo desordenado e cadtico
(MARCET, 1998).

15.5 Estruturadeum sistemadeindicadoresde gestao

Um sistema de abastecimento de agua potavel pode ser definido como o
encarregado de garantir o transporte e a distribuicdo de agua, desde os pontos de
captacdo (producdo) até os respectivos pontos de consumo, devendo ser levada em
consideracéo a qualidade minima aceitavel de abastecimento.

Entre os objetivos fundamentais de controle e exploragdo de todo o
abastecimento, pode-se destacar:

- Controle de qualidade de &gua consumida e de qualidade de servico prestado

a0s usuarios,

- Controle do tipo e grau de aproveitamento dos recursos disponiveis. agua,

energia, capital, infra-estrutura e manutencao,

- Controle dos custos de manutencéo e operacdo do servico.

A grande quantidade de fatores que se deve considerar na hora de andisar a
situacdo de um abastecimento e 0 grau de execucéo dos objetivos anteriores, formam
um obstaculo notéavel na hora de conseguir uma perspectiva globa da exploragéo e
analisar as relagbes causa-efeito que determinam a tomada de decisoes.

Os indicadores de gestdo devem ser entendidos como uma ferramenta que
permite a0 gestor sintetizar a informagdo disponivel sobre o abastecimento, tanto
gualitativa, quanto quantitativamente. A problemética dos indicadores ndo esta téo

somente nos calculos, mas especialmente na definicdo do que é mais adequado e mais
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recomendavel para cada abastecimento em particular. A realidade e a necessidade do
abastecimento vém condicionadas fortemente por fatores inerentes a cada exploragéo,
como a situacdo geografica, o tamanho, a quantidade de informacdo disponivel, os
objetivos de operacdo, etc. O conjunto 6timo de indicadores a considerar em cada caso
depende dos parametros anteriores e varia de um abastecimento a outro.

Um abastecimento de &gua potével, aos olhos do gestor, tem duas partes
claramente distintas. A primeira parte € dos Recursos Hidricos, ou tudo o que tem
relacdo com a correta distribuicdo de agua, cumprindo todos os pardmetros de
gualidade de servigo que tenham sido fixadas anteriormente. Dentro do que se chama
de Recursos Hidricos, podemos diferenciar trés etapas. captacdo e tratamento,
distribuicéo e consumo.

A parte de captagéo e tratamento compreende tudo que venha da obtencéo da
agua do meio natural, através de instalacbes que se dispdem para tal efeito e seu
posterior tratamento. As fontes podem ser de carater superficial ou subterréneo, sendo
a proporcdo entre elas um fator que depende de cada regido. Evidentemente,
dependendo da origem dos recursos no abastecimento, a quantificacdo das reservas,
assim como a capacidade das instalagcbes para abastecer um certo volume de égua
durante um determinado periodo de tempo, deverdo ser avaliados de maneira distinta.
O tratamento compreende processos realizados em locais especificos para garantir a
gualidade da agua. O objetivo € manter a dgua com uma qualidade fisico-quimica e
biol6égica adequada para atender a distribuicio ao consumidor. Isto depende de
maneira exclusva do tratamento, levando-se em consideracdo as caracteristicas
hidraulicas da rede e do projeto, a manutencdo e o grau de envelhecimento das
mesmas.

A necessidade de ampliacdo da infra-estrutura em um abastecimento se apresenta
freglientemente e de maneira inesperada. O crescimento desordenado e quase cadtico
de certos abastecimentos, devido a falta de previsdo, conduz na maioria dos casos a
umadiminui¢do consideravel da qualidade do servico com o tempo.

Para se ter ainda uma politica adequada de reducdo de perdas, convém conhecer
0 balanco hidrico do abastecimento, a incidéncia de perdas e a conveniéncia de se ter

uma politica de reabilitacdo ou de renovacéo das instalacOes. A correta distribuicdo de
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agua implica, para o0 gestor, um aproveitamento maximo da infra-estrutura do
abastecimento.

A avaliacdo da demanda, a satisfacdo dos consumidores, incluindo a reducéo do
consumo quando necess&rio, em épocas de seca, S0 variavels cuja importancia €
fundamental.

A gestédo de um abastecimento ndo inclui somente a parte técnica, mas também o
gerenciamento de recursos econdmicos e humanos, assim como em qualquer empresa.
E necessario gjustar custos e maximizar beneficios sem esquecer que a dgua € um bem
basico, e que a qualidade do servico e a stisfagdo do usuario séo fundamentais para
gualquer concessionaria de distribuicdo de &gua. Encontrar o balanco correto para
poder satisfazer a todos os envolvidos nessa equacéo € o trabalho de qualquer gestor.
Para isso, é necessario considerar 0os Recursos Humanos. gestdo administrativa e
operagao técnica.

A gestédo administrativa, na realidade, ndo se difere de qualquer empresa. Refere-
se aos termos administrativos internos da companhia como: salarios, turnos de
trabal ho, politica de contratacéo e a gestdo econdmica.

A operagado técnica contempla os aspectos que dependem de decisdes técnicas
tomadas na hora de gerenciar a distribuicéo de égua.

Os indicadores de gestdo sd0 uma tentativa de sintetizar toda essa informacéo,
podendo-se estabelecer relactes de causa e efeito. Deve-se entender que um indicador
de gestéo € uma ferramenta para servir de apoio as tomadas de deci sdes.

Tem-se algumas razdes para a utilizac&o dos indicadores de gestéo:

- Permitem aos gestores dispor de informagdes chave sobre as instalagbes e a

eficiénciadarede,

- Permitem avaliar a evolugcdo do sistema ao longo do tempo e deduzir

tendéncias,

- E possivel realizar comparagdes adimensionais entre unidades diferentes,

porém comparavels, paraverificar o comportamento,

- Permite plangar adequadamente inovagfes para uma melhora continua ou a

manutencado de um comportamento de alto nivel.

- Possibilidade de realizar andlises e tendéncias e fixar objetivos,
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- Ajudam amelhorar a contabilidade publica,

- Permite monitorar e avaliar o cumprimento dos objetivos corporativos ou de
departamentos,

- Possibilita aglutinar a gestdo financeira, os recursos humanos, os sistemas de
informacdo e agestédo em geral,

- Facilita a previsdio em curto prazo e revela fraguezas organizacionas,
podendo-se melhorar a producéo atraves de reformas institucionais,

- Os indicadores de gestdo fornecem dados Uteis para a tomada de decisdes
alravés de uma andlise qualitativa e quantitativa do impacto, €ficiéncia e
efetividade do abastecimento.

- Permite a comparacdo de abastecimentos de regides ou paises diferentes. E
ainda, comparar abastecimentos com regimes diferentes de gestdo (publica,
privada ou mista).

Um sistema de indicadores apto a monitorar qualquer atividade é aquele que se
molda as necessidades de informagdo que tem o usuério. Uma correta utilizagdo de um
sistema de indicadores de gestdo permite ao gestor ter a capacidade de reacéo, avaliar
tendéncias, melhorar a tomada de decisdes e conhecer 0 estado absoluto de seu sistema
de abastecimento (ROCHERA, 1998).

1.5.6 Indicadoresde gestdo para o abastecimento de agua — tendéncias

Os indicadores de gestdo sdo medidas da eficiéncia e da eficacia do
abastecimento de agua com respeito a determinados aspectos da atividade do
abastecimento e do comportamento do sistema.

Eficiéncia é a medida de até gque ponto 0s recursos do abastecimento s&o
utilizados de maneira Gtima, para 0 servico, enquanto que a eficacia € a medida de em
gue grau se tem cumprido os objetivos estabel ecidos, definidos de maneira especifica e
realista.

Cada indicador de gestéo expressa o nivel de atividade em uma determinada area
durante um determinado periodo de tempo, permitindo uma comparacdo clara com 0s

objetivos definidos e simplificando desta maneira uma anaise complexa. Dentro do
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abastecimento de &gua, 0 uso dos indicadores de gestéo esta crescendo em importancia
para avaiar a eficiéncia e a eficacia do abastecimento em sua totalidade e as unidades
de gestéo.

Os indicadores de gestdo variam em seus objetivos, dependendo de quem sgjam
os usuarios finais. Para o abastecimento de a&gua, a evolugdo dos indicadores de gestéo
traz novas perspectivas.

- Considerando que os processos de tomada de decisdo se baseiam nas
informagdes disponiveis, 0 uso dos indicadores de gestdo permite ter uma
resposta mais rgpida e de maior qualidade dos gestores do abastecimento; ao
mesmo tempo, os indicadores de gestdo permitem um monitoramento mais
facil dos resultados.

- Os indicadores de gestdo facilitam informacbes chave ao abastecimento,
permitindo um fortalecimento do enfoque pro-ativo da gestdo, contra um
enfoque reativo, mais tradicional, que normamente confia no funcionamento
aparentemente erréneo do sistema.

- Quando se tem interesse em implantar Gestdo Total da Qualidade, os
indicadores de gestdo podem ter um papel relevante como uma maneira de
enfatizar qualidade e eficiéncia globais na organizacéo.

Um modelo de marco conceitual para o calculo dos indicadores de gestdo pode
ser concebido como uma estrutura piramidal, que deve ser definida por faixas
sucessivas de inclusdo crescente. A parte de baixo corresponde aos dados, da maneira
gue foram coletados, que alimentam o sistema de indicadores de gestdo. A segunda
faixa contém os indicadores basicos de gestdo com detalhes 0s quais 0s departamentos
de abastecimentos necessitem para apoiar suas decisdes. A parte de cima contém os
indicadores mais sintetizados que o sistema espera desenvolver. Pode haver um
nimero variavel de faixas entre a segunda e a Ultima, correspondentes a inclusdo dos
indicadores bési cos para as necessidades do usuario final .

O numero de indicadores mangjados por cada nivel hierdrquico na organizacéo
deveria diminuir conforme o nivel aumenta. Em um extremo, os encarregados de
decidir a politica, a agéncia reguladora e os diretores gerais, provavelmente se

sentiriam satisfeitos com a informacdo em nivel global de abastecimento e com uma
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andlise periodica de tendéncias dos indicadores mais importantes. No nivel
operaciona a informagdo deveria ser mas heterogénea para servir as diferentes
unidades da organizagdo, no contexto de suas diferentes funcoes.

A aplicacdo dos indicadores de gestdo € uma prética que ja se aplica em aguns
sistemas de abastecimentos de agua, ou a0 menos por parte de seus departamentos.
Nestes casos, a selecdo dos indicadores depende t&o somente das necessidades
especificas, de restricdes técnicas e financeiras.

A maioria dos servigos de agua potavel no mundo é publica. A razéo principa € a
natureza do servigo: a vida humana necessita do consumo de &gua, e a salde da
populacdo se vé afetada pela sua qualidade e disponibilidade. Muitos paises chegaram
a conclusdo de que a gestdo das companhias publicas ndo é eficiente, verificando a
necessi dade de mudar essa situagéo.

Melhorar a participagdo do setor privado foi a solugdo proposta na maioria dos
casos. Uma stuagéo extrema de privatizacéo total se deu na Inglaterra. Ainda que n&o
exista um paralelismo a este caso extremo, exemplos desta tendéncia podem ser
encontrados em todos os lugares. O crescente nimero de sistemas gerenciados por
companhias francesas na Europa, América, no Extremo Oriente e Africa é uma
demonstracdo desta tendéncia.

Informar sistematicamente o0s resultados obtidos mediante um marco de
indicadores de gestdo ndo € uma prética atual na maioria dos casos existentes. A
excecdo mais relevante € de cidades da Inglaterra, onde os sistemas de abastecimento
devem avdiar e publicar os resultados de sua gestédo e seus nivels de servigo. Os
contratos normalmente sdo centrados em aspectos financeiros e nas condi¢des fisicas
dos bens, e as companhias privadas se submetem a mesma legisacdo que as
companhias publicas. Isso também é uma tradicdo na Franga, onde as companhias
privadas sd0, h& anos, responsiveis pela gestdo de importantes sistemas de
abastecimento, em coexisténcia com companhias publicas. Muito recentemente, essas
companhias comegaram a mostrar interesse no uso de indicadores de gestdo. Deve-se
levar em conta que 0 processo de privatizagéo francés foi muito lento, havendo tempo
suficiente para os procedimentos se estabilizarem. Hoje em dia, 0s processos tendem a

ser muito mais rgpidos, existem véarias companhias competindo em licitagfes publicas
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para a gestdo de um abastecimento e rede de esgoto, existindo ainda, um consenso dos
beneficios que se supbe ter regras e objetivos claros, sendo mais uma razéo para
justificar o crescente interesse pela utilizagcdo dos indicadores de gestéo.

Outro fator que tem notavel influéncia sobre esta tendéncia esta relacionado
diretamente com a evolucdo dos procedimentos de gestdo na maioria dos setores
industriais. As técnicas de gestdo sofrem mudangas em todos os locais e, hoje em dia,
parece haver um acordo geral de que as técnicas de gestdo orientadas a alguns
objetivos sdo fundamentais para muitas companhias na hora de obter éxito. Este
enfoque requer: o estabelecimento de objetivos claros a serem cumpridos em prazos
determinados, a comparagdo de objetivos e resultados e a correcéo de erros de maneira
a melhorar a eficiéncia da companhia. Os indicadores de gestdo sdo uma ferramenta

muito poderosa neste contexto, ja que permitem medidas claras e quantificadas.

1.5.6.1 Experiéncias extraidas do processo de privatizacdo do Reino Unido

O processo de privatizacdo na Inglaterra possui certas particularidades. Uma das
criticas que normalmente sdo feitas ao sistema € gue as companhias britanicas gastam
uma enorme quantidade de dinheiro em publicidade para melhorar sua imagem no
exterior e manter o consumidor satisfeito, em vez de priorizar melhorias em suas
instalaces. Entretanto deve-se reconhecer que desde os anos 70, a histéria dos
servicos de abastecimento de &gua e esgoto causou grande impacto na industria
mundia de agua.

Em 1970, o governo britanico decidiu redlizar a fusdo de varias companhias
pequenas e médias de &gua e esgoto, criando 10 jurisdicdes (Water Authorities). Esse
efeito permitiu a industria briténica empreender uma grande evolucdo técnica. Durante
essa fase, muitos dos procedimentos de gestdo moderna foram implementados, e a
eficiéncia e efetividade conseguidas foram avaliadas mediante o uso de indicadores de
gestdo. A maior parte dos sistemas existentes era velha e necessitava de grandes
mudangas, e as jurisdi¢des ndo puderam solucionar os problemas sem o auxilio de um
financiamento externo. Assim, o governo decidiu privatizar todos os servigos de agua

e esgoto da Inglaterra, em 1990. Foram criados novos 6rgéos de regulacdo e as novas
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companhias de &gua tinham que informar, de maneira regular, os niveis de servico
obtidos & OFWAT (Office of Water Service). Entretanto, uma maneira clara e objetiva
de avaiar esses nivels deveria ser definida. O trabalho prévio desenvolvido por
agumas das jurisdicbes inspirou 0 novo méodo de avaliacdo. Existiam trés
aternativas principais. permitir que as companhias privadas estivessem sujeitas
exclusvamente a legidacdo vigente, criar mecanismos de controle da atividade
desenvolvida dentro de empresa; criar mecanismos de controle dos resultados da
companhia.

A primeira aternativa, adotada por outros paises, em processo de privatizacao,
ndo era aceitavel. A segunda aternativa teria grandes desvantagens. as companhias
privadas ndo aceitariam de maneira facil a falta de geréncia continua em suas
atividades; e seria um erro apoiar qualquer mecanismo de controle de dados que
poderiam ser verificados com facilidade pois, para poder controlar todos 0s processos
internos, os reguladores necessitariam possuir grandes equipamentos, e o0 sistema néo
seria efetivo.

A terceira aternativa, selecionada pelo governo britanico, teve agumas
vantagens importantes. as companhias puderam manter livremente seus “arquivos
confidenciais’, sempre que 0 servigo gque prestem seja bom. Os consumidores, junto
com 0s meios de comunicagdo, gjudam a controlar todo o processo, feito como socios
gestores; 0 numero de variaveis a controlar e monitorar € muito menor, e estas
variaveis s8o verificadas por uma auditoria, quando necessario.

A decisdo de limitar os requisitos de informacdo aos indicadores de saida, no
final do servico, € uma das razles chave pelas quais a experiéncia briténica é téo
relevante a outros paises. Isto significa que as companhias eram livres para adotarem
os procedimentos de gestdo que pareciam oportunos, sempre que as tarifas fossem
justas e 0 servico prestado aos usuarios fosse suficientemente bom. Esta deciséo
aparentemente simples foi um marco na historia das privatizagdes de abastecimentos
de &ua

A apresentacdo da experiéncia britAnica neste contexto ndo significa

necessariamente que sgja um modelo a seguir, pelo contrario, tratase de uma
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experiéncia singular que, implementada devido a uma série de circunstancias,

dificilmente daria certo em outros paises.

1.5.6.2 Asiniciativas deinvestigacdo da American Water Works Association

A American Water Works Association Research Foundation trouxe relevantes
contribuicbes para o desenvolvimento dos indicadores de gestdo promovendo estudos
aplicados de investigacéo que tiveram a finalidade de: identificar e definir os critérios
e medidas do comportamento dos sistemas de distribuicdo; desenvolver procedimentos
para avaliar os comportamentos utilizando medidas de comportamento; desenvolver
guias para 0s gestores de abastecimento poderem avaliar a condicdo global dos
sistemas de distribuicdo, estabelecendo niveis de objetivos comportamentais, e
identificando as melhorias necessérias no sistema para atingir os objetivos previstos.

O acompanhamento de processo proporciona uma ferramenta pela qual os
sstemas de abastecimento podem mudar a maneira como trabalham, buscando
melhorias na eficiéncia e no servico. Essa metodologia, quando inicializada de
maneira correta e, se tem o apoio de toda a organizacdo, proporciona ao pessoal do
abastecimento uma compreensdo plena dos processos de trabalho, suas debilidades e
seus pontos fortes. A visita a outras empresas ou distribuidoras de &gua, € parte
essencial do processo, ja que essa troca de experiéncia gera uma nova perspectiva para
melhorar o processo e facilitar o desenvolvimento de solucdes inovadoras aos

problemas.

1.5.6.3 O contato das empresas holandesas e de seis cidades de paises nordicos

Segundo Alegre (1998) um exemplo bem interessante pode ser visto na Holanda.
Em 1992, as 13 companhias de &gua mais importantes do pais criaram um clube de
contato para companhias de agua, introduzindo um padr& comum ao grupo. Estas
companhias se propuseram a definir indicadores que avaliassem seu proprio

comportamento, comparando o0s resultados obtidos uma vez por ano. Néo se



estabeleceram metas ou objetivos anuais. Para isso, consideram-se as seguintes
categorias de indicadores de gestéo:
- Gerd: inclui dados de mé&o de obrae comprimento das principais tubulagoes;
- Producdo: inclui a producdo interna, externa, abastecimento externo,
abastecimento para distribui¢do, dgua ndo contabilizada e perdas;
- Custos: inclui producéo, distribuicdo, perdas, resultados e se separam 0s
custos totais por m?;
- Pessoal: inclui dados por pessoa, producdo, distribuicdo, salario, meta a curto
elongo prazo, etc.
Esse processo também se desenvolveu nos paises nérdicos, em uma primeira
etapa formada pela unido de seis cidades: Estocolmo, Gotemburgo, Ma mo,
Copenhagen, Oslo e Helsinki. O objetivo do projeto foi desenvolver e aplicar

indicadores de gestéo, tornando possiveis acomparacdo entre as cidades.

1.6 A CAPACIDADE DE GESTAO NOSMUNICIPIOS

16.1 O acessoaenergia

Previsbes da ONU (2003) mostram que a demanda mundia de energia,
especialmente elétrica, aumentara notadamente durante o século XXI. N&o sb devido
as pressdoes do aumento populacional, mas também pelos niveis superiores de vida, e
0s crescimentos urbano e industrial.

Aproximadamente 2,5 bilhdes de pessoas nos paises em desenvolvimento, em
sua maioria nas areas rurais, tém acesso reduzido a um tipo comercia de energia.
Assm como, 3 hilhdes de pessoas em todo o planeta dependem, para cocgcdo e
calefacdo, de energia proveniente da biomassa e do carvao.

Nas zonas rurais a estimativa da distribuicdo do uso da energia € apresentada na
Tabela 10.
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Tabela10 — Distribuicdo do uso da energiaem zonasrurais

coccgéo e calefacdo 85%

equip. mecanico eirrigagdo | 2a8%

iluminagdo 2a10%
(ONU, 2003)

A energia hidraulica € a fonte renovavel de eetricidade mais importante e mais
utilizada no mundo, representando 19% da producdo total de energia elétrica. O
Canada € o principal produtor de energia hidroelétrica, seguido dos Estados Unidos e
Brasil, tendo ainda como potenciais produtores: América Latina, Africa Central, india
e China. E presumivel que o consumo de energia elétrica pelos sistemas urbanos de
Infra-estrutura e saneamento tenha um crescimento acentuado com o desenvolvimento

de pequenas e médias cidades.

1.6.2 A expansao urbana e osrecursoshidricos

Segundo Carvalho (2001), a expanséo das cidades brasileiras, principa mente no
novo surto da acelerada expansdo capitalista pds-1964, se deu com a adi¢éo de novos
|loteamentos norteados sempre pelo lucro de curto prazo. As estruturas urbanas foram
pensadas, algumas vezes, tardiamente, para dar um sentido ao esgargado tecido urbano
que se produzia. E muito comum encontrar nas periferias distantes das cidades
brasileiras, tanto nas grandes como nas médias e pequenas, inUmeros bairros populares
com graves problemas ambientais, a despeito de terem sido implantados pela iniciativa
privada ou pelo poder publico. Estes problemas sdo principalmente maiores nos
loteamentos ilegais, que tem muitas vezes a estratégia, aparente ou ndo, de ocupar
areas de interesse ambiental, que por esta razéo estariam fora do mercado de terras.

Tanto o setor privado como o poder publico, adquiriram terras inadequadas a
urbanizagdo, para atender as populagdes mais pobres, 0 que implicou areas cada vez
mais distantes dos centros densamente habitados. O avango da urbanizacdo sobre o
meio natural, de maneira desordenada, tem causado a degradacdo progressiva de éreas
de mananciais, com a implantacdo de loteamentos irregulares e a instalagdo de usos e

indices de ocupacdo incompativeis com a capacidade de suporte do meio.



46

A maioria dos municipios ndo demonstra estar preparada, tanto técnica como
institucionalmente, para o desafio da ordenacdo da ocupacdo e uso do solo urbano,
adotando politicas de gestéo ambiental.

Em 2001, com a aprovacéo do Estatuto da Cidade (Lei 10.257 de 10/07/2001),
gue regulamentou os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal e estabeleceu as
diretrizes gerais da politica urbana, definiram-se as bases para a elaboracédo do Plano
Diretor.

O Plano Diretor € o instrumento béasico da politica municipal de desenvolvimento
e expansdo urbana, que tem como objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das
funcdes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes. Como instrumento
de gestdo territorial urbana, o Plano Diretor € também um instrumento de gestéo
ambiental, sobretudo pelo fato de ndo haver uma tradicdo de politica ambienta em
nivel municipal no Brasil.

Formalmente, o Plano Diretor, € uma lei municipal obrigatéria para as cidades
com mais de 20.000 habitantes, muito embora Constituicdes Estaduais, como a
paulista, tenham estendido esta obrigatoriedade a todos os municipios.

O artigo 18 da Constituicdo estabelece que a organizacdo politico-administrativa
do Brasil compreende a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, todos
autbnomos. Isto implica, que o municipio, onde vive a populagdo, deveria ter
responsabilidades. Entretanto, a realidade € bem diferente. Segundo Casadei (2002)
um numero muito pequeno de municipios tem condicdes de se auto-organizar,
objetivando a correta gestéo das aguas. Nessas condicdes, cabe a Unido e ao estado a
responsabilidade de apoiar 0 municipio no processo de elaboracéo de instrumentos

capazes de administrar seus recursos naturais.

1.6.3 O custodadistribuicdo da aguatratada

A auséncia de um custo, ou a sua atribuicdo com valor muito baixo, resulta na ma
alocacdo da agua, no desperdicio, no endividamento dos 0Orgdos ou empresas

responsaveis pel o seu gerenciamento e nas falhas no seu fornecimento aos usuérios.
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Quando o interesse social impde a necessidade de se manter um certo nivel de
subsidio, o usuario beneficiado deve, ainda assim, conhecer o custo real da agua que a
ele estd sendo of ertada, assim como o valor total do subsidio que estaria recebendo.

Para Thame et a. (2000) a importéncia da cobranga, como instrumento para
garantir o uso eficiente e a conservagdo dos recursos hidricos, dependera sempre de
seu valor relativo. Em regides onde a édgua de boa qualidade é abundante e barata, ndo
se justifica investir grandes somas na implementacdo de sistemas complexos de
monitoramento e cobranca. De maneira oposta, onde a &gua € escassa, torna-se
fundamental medir, monitorar, e cobrar apropriadamente pelo seu uso.

O Banco Mundia (1993) concluiu que, por ser um pais extenso e com uma
distribuicdo desigual da renda, o Brasil apresenta grande variagdo na cobertura e na
gualidade dos servicos de saneamento, tanto em relaco a estados e municipios quanto
entre areas urbanas e rurais. De forma similar, 0os niveis das tarifas cobradas e os
indices de arrecadacdo variam entre extremos, de valores atos a muito baixos. Isto,
combinado a grande variagdo na €ficiéncia do gerenciamento das companhias de
saneamento, resulta em dgignificativas diferencas na viabilidade financeira das
empresas. Em consegliéncia, a capacidade dessas empresas, de financiar novos
investimentos por meio de sua prépria receita, pode-se situar entre o viavel e o
impossivel.

Enquanto as tarifas sdo, em geral, uniformes em um mesmo estado, a estrutura
tarifaria induz a diferenciagdo acentuada de consumidores e apresenta pouca relacéo
com os custos dos servicos fornecidos. Areas metropolitanas e municipios pequenos
pagam as mesmas tarifas, apesar do custo de fornecer agua em regides mais densas €,
em principio, menor.

No Brasil, atarifa de esgoto é freqiientemente inferior a tarifa de agua, embora os
custos dos servicos de esgotos sejam, em geral, maiores.

A qualidade dos servicos de saneamento fornecido as populagtes é fundamental
para determinar a capacidade das concessionarias em arrecadar receita. Consumidores
domiciliares ficam relutantes em pagar por servicos pouco confiave's, intermitentes ou
inexistentes em periodos de estiagem. O ato indice de subfaturamento e a

inadimpléncia, enfrentados pelas companhias de saneamento refletem, em grande
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medida, a insatisfacdo com os servigos, e ndo propriamente a falta de disposicdo em
pagar pelos servicos.

Por outro lado, muitas das companhias de saneamento no Brasil s&o
demasiadamente pequenas, o que lhes dificulta o acesso a experiéncia técnica e a um
seguro nivel de qualidade. Os pequenos municipios ndo tém capacidade reguladora
para administrar operadores publicos ou privados e, nesse sentido, ficam sujeitos a
aceitarem as grandes empresas estatais que tem estrutura tarifaria prépria, e ndo
adeguada a renda dos pequenos municipios.

No Brasil (DAEE, 1996), a arrecadacdo das companhias de saneamento,
estaduais e municipais, com agumas excecles, ndo atinge niveis adequados, e
consequentemente, ndo obtém receitas suficientes para cobrir os custos de operagéo,
manutencdo e reposicdo, e menos ainda de retornos financeiros. 1sso ocorre
principalmente porque o0 nivel das tarifas, especialmente em pequenos sistemas
municipais, € definido apenas para cobrir 0s custos de operacdo e manutencdo de
rotina.

Muitas vezes, 0 processo de gjuste de tarifas é realizado quando surge a
necessidade, e envolve um processo de negociagdo — cada aumento tem que ser
aprovado por prefeitos e governadores. Esses procedimentos tornam, freqlentemente,

0 gjuste das tarifas distanciado do nivel dos custos.



2 DESCRICAO DA REGIAO EM ESTUDO

2.1 A FORMACAOHISTORICA E CULTURAL DA REGIAO

--" Geografia

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL: MUNMICIPIOS PAULISTAS

OCEANO ATLANTICO
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Figural — O Vale do Paraiba histérico

Segundo Pasin (2001) o Vae do Paraiba desde os primérdios de sua formagdo
teve destacada atuacdo nos fatos marcantes da historia do Brasil: indios, bandeirismo,
economia cafeeira, quadros politicos e administrativos do Império e da Republica,
atividades agricolas, pastorais e industriais, artesanato e folclore, patrimonio ambiental
e cultural.

Os portugueses se fortificaram no planalto de Piratininga, fundando a Vila de

Santo André da Borda do Campo, cuja guarda e administracdo foi entregue a Jodo
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Ramaho. Em 1554, os jesuitas Manoel da Nobrega e José de Anchieta fundaram, no
planalto, o colégio de S&o Paulo dos Campos de Paraitinga. Os indios do Vae do
Paraiba, confederados com os tamoios de Ubatuba e Cabo Frio, inimigos dos
portugueses, atacavam constantemente o0 pegueno nucleo de povoamento no planalto
paulista, levando os seus moradores a uma guerra com as tribos vale paraibanas e
dando inicio ao chamado bandeirismo de apresamento, iniciado por Jodo Ramalho. Os
paulistas isolados no Planalto, sem meios de comunicagdo com O porto de S&o
Vicente, passaram a buscar no sertdo, a sua sobrevivéncia econdmica. Os engenhos de
acUcar do litora necessitavam de bracos para as lavouras de cana-de-agUcar e 0s
paulistas embrenhavam-se pelos sertbes do Rio Paraiba, atacando e aprisionando o0s
indios. O Vae do Paraiba comecou a ser uma das regifes mais devassadas pelas
entradas e bandeiras de apresamento.

Ainda hoje n&o se dispde de elementos para situar corretamente a distribuicéo das
tribos indigenas pela regido valeparaibana, no quinhentismo e seiscentismo.

O Vae do Paraiba foi uma das primeiras regides no interior do Brasil a ser
desbravada e explorada pel os portugueses, em busca de indios e metais preciosos. Jodo
Ramalho, Bras Cubas, Joédo Pereira de Souza Botafogo, André de Ledo, Martim Corréa
de S4, Ferndo Dias Paes, Lourengo Castanho Velho e outros sertanistas percorreram o0s
sertdes do Rio Paraiba, embrenhando-se pelos vales e grotas, abrindo caminhos,
plantando rocas e assindando a presenca portuguesa nos confins de Minas.
Oficiamente, o Vale do Paraiba comecou a ser povoado a partir de 1628. Em 1636,
Francisco da Rocha, capitdo-mor de Itanhaém, por proviséo de 20 de janeiro, concedeu
licenca a Jacques Félix para que este penetrasse os sertfes de Taubaté.

Nesta regido, Jacques Félix deu inicio a uma povoacdo e recebeu do governador
da capitania uma légua de terra para rocio da vila e terras de sesmarias para o0s
povoadores, erigindo a Vila de S0 Francisco das Chagas de Taubaté, em 05 de
dezembro de 1645, primeiro nicleo de povoamento oficialmente conhecido e povoado
no Vae do Paraiba, centro irradiador do povoamento dos sertbes val eparaibanos, cujas
terras fértel's aguadas e clima favoreceram e estimularam os sertanistas e povoadores a

abrirem rocas e sitios, cultivando milho, feijdo, mandioca, acucar, arroz, agodéo,
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criando porcos, vacas e gainhas e exterminando as Ultimas tribos indigenas que
habitavam aregiéo.

Em 1646, Jacques Félix concedeu ao capitdo Domingos Luiz Leme, morador na
Vila de S0 Paulo, uma grande sesmaria no sertdo de Guaratinguetd, dando origem a
uma povoagdo, elevada a categoria de vila em 13 de fevereiro de 1651, com o nome de
Vila de Santo Antonio de Guaratingueta. A partir de 1652, esbocava-se a formagéo da
povoacdo de Nossa Senhora da Conceicdo de Jacarei, que por iniciativa de Anténio
Afonso, seus filhos e agregados, foi elevada a vila em 22 de novembro de 1653. Em
1666, edificou-se a capela de Santo Antonio, nucleo inicial de Paraibuna, localizada
entre o vale e o litoral. Baltazar da Costa Veiga iniciaem 1669, ao norte de Taubaté, a
povoagao de Tremembé.

Na &ea em que surgiria a Vila de Nossa Senhora do Bom Sucesso de
Pindamonhangaba, foram se estabelecendo povoadores de Taubaté e Guaratingueta,
elevando a povoacdo a vila em 1705. A addeia de Sdo José da Paraiba (Sdo José dos
Campos) foi fundada pelo jesuita Manud de Ledo por volta de 1680, e elevada a vila
em 1759.

Isolados nas suas rogas e sitios, localizados a beira dos caminhos que levavam
aos portos do litoral ou as margens dos ribeirbes que banhavam as sesmarias, 0s
povoadores da regido vaeparaibana desenvolveram nas primeiras décadas do
povoamento uma economia de subsisténcia, cultivando uma parcela minima das terras
recebidas, obtendo o suficiente para o sustento da familia A méo-de-obra era
indigena, escassa e sem grandes possibilidades de uma utilizacdo mais racional, pois o
Isolamento das comunidades valeparaibanas desestimulava qualquer iniciativa maior e,
nd havendo mercados consumidores, nem estimulo para a implantacdo de uma
atividade monocultura, a populacdo vegetava em suas terras, buscando no sertdo os
meios para sobreviver. Dos indios recebiam a influéncia dos produtos da terra. As
casas eram construidas de pau-a-pique e cobertas de sapé.

Nos ultimos anos do seculo XVII, os taubateanos, atravessando o Paraiba na
regido de Guaypacaré (Lorena) e adentrando pela garganta do Embal, atingiram o

planalto mineiro em busca de ouro e outros metais.
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Em 1693, o taubateano Anténio Rodriguez Arzéo, na regido de Caetés (bacia do
Rio Doce), descobriu as primeiras lavras de ouro, dando inicio ao ciclo do ouro, tendo
como ponto de irradiacdo a Vila de Taubaté, secundada pelas vilas de Guaratinguetd,
Pindamonhangaba e Jacarei. Assm os taubateanos adentraram os sertes de Minas
Gerais, & quais eram abastecidas nas primeiras décadas do século XVIII a partir da
vila de Guaratingueta, cujas divisas judici&rias espraavam-se dém da Sera da
Mantiqueira, indo atingir os limites da comarca de S&o Jodo Del Rey, na regido de
Caxambu.

Com o declinio da producéo do ouro, os vaeparaibanos iniciaram a cultura da
cana-de-agUcar para reerguer a economia da regido e superar a crise econdémica e
demogréfica ocorrida com a diminui¢do do comércio e o deslocamento dos caminhos.
A partir de 1750, Guaratingueta, Lorena e Pindamonhangaba instalaram os engenhos
de aclcar e aguardente, introduziram a méo-de-obra africana e iniciaram a urbanizacéo
das vilas. Com 0s canaviais, 0s escravos e 0 comércio exportador, modificou-se a
estrutura social e econdmica da regido, com o predominio absoluto dos senhores de
engenho.

No final do século XVIII, o café, acompanhando o caminho novo aberto da Vila
de Nossa Senhora da Piedade de Lorena até a cidade do Rio de Janeiro, chegava ao
municipio de Sant’ Anna das Areias, transformando a paisagem geografica, econdmica
e humana do Vae do Paraiba. Em aguns municipios, o café substituiu rapidamente a
cana-de-aclcar, enquanto que em Lorena, Guaratingueta e Pindamonhangaba, houve
maior resisténcia por parte dos senhores de engenho. Em 1836, o café dominava a
economia, sendo exportado através dos portos de Paraty, Mambucaba, Ubatuba e Séo
Sebastido.

O café transformou o vale paulista na principal regido econdémica da Provincia de
S0 Paulo. Familias mineiras deslocaram-se do planalto com seus bens e escravos para
ocupar as terras que margeavam o caminho novo. Assim surgiram as grandes fazendas
e poderosas oligarquias, enobrecidas pelo Imperador, dominando as camaras
municipais, as irmandades religiosas e projetando-se no cenério politico e social do

Império. Vassouras, Vaenga, Trés Rios, Paraiba do Sul, Resende, Pirai, Barra Mansa,
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Bananal, S0 Jose do Barreiro, Areias e Silveiras nasceram e cresceram em torno das
fazendas produtoras de café e a sombra dos fazendeiros e dos bardes do café.

As casas-grandes dominavam a paisagem, imponentes, com dezenas de janelas,
portas, alcovas, saldes, corredores, patios e cozinhas. Na medida em que o café
enriguecia o fazendeiro, as casas antigas eram derrubadas, modificadas ou ampliadas.

Escraviddo e aumento da populagdo caracterizavam a evolucdo da populacdo
cafeeira no Vale do Paraiba. Com o aumento do café, cresceu a méo-de-obra escrava,
principal investimento da economia cafeeira. Em 04 de setembro de 1850, a Lel
Euzébio de Queiroz, aprovada pelo parlamento imperia, impediu a entrada de
escravos africanos nos portos brasileiros. Com isso, os fazendeiros do Vale do Paraiba
comecaram a comprar escravos de engenhos decadentes do Nordeste, criando um
trafico interno. Em 1888, ano da abolicdo dos escravos no Brasil, 75% da mé&o de obra
escrava existente no Impé&rio estava nas fazendas de café do Vae do Paraiba
fluminense e paulista.

A cultura do café multiplicou as povoacOes, vilas e cidades na regido do Vae
fazendo surgir: Lagoinha, Jambeiro, Queluz, Lavrinhas, Pinheiros, Jatai, Roseira,
Bonfim, Redencéo da Serra, Natividade da Serra, Guararema e Cruzeiro. Em 1877, foi
inaugurada a estrada de ferro Dom Pedro 11, ligando o Rio de Janeiro a S&o Paulo,
modificando habitos e costumes da popul acéo.

A partir de 1870, o café na regido do Vae do Paraiba comegou a apresentar
sinais de decadéncia. As causas foram multiplas e se acentuaram a partir de 1880,
devido: a0 esgotamento progressivo das terras, auséncia de técnicas modernas para o
cultivo do café, a eroséo acentuada nas areas mais antigas, o endividamento crescente
dos proprietérios rurais, a concorréncia das novas areas produtoras no oeste paulista, as
leis abolicionistas e, a mentalidade conservadora e prodiga dos fazendeiros.

Com o declinio da producdo cafeeira, o Vale do Paraiba passou por uma fase de
estagnacdo econdémica e demogréfica. A partir de 1920, varias familias mineiras
vieram para o vale paulista e fluminense e compraram as fazendas de café arruinadas,
erradicaram os cafezais dos morros, deixaram crescer o capim gordura e iniciaram

uma nova atividade econbémica: a pecuérialeiteira.



A producdo de leite tornou-se a principal atividade econdmica do Vae do
Paraiba até a década de 1960. Municipios inteiros, como Guaratinguetd, Cunha,
Cachoeira Paulista, Silveiras, Paraibuna, Resende, Vassouras e Lorena passaram a
viver em fungdo da producdo de leite e seus derivados, criando gado mestico para leite
e corte.

Historicamente, a economia valeparaibana sempre esteve baseada na agricultura
e nas atividades ligadas a terra: agUcar, café, algoddo, fumo, milho, feijdo e outros
produtos secundarios. A ocupacdo e utilizacdo das vérzeas do Rio Paraiba teve inicio
na segunda metade do século passado, com a implantacdo de coldnias agricolas a partir
de 1850. Isso resultava da necessidade de se ocupar as varzeas do Paraiba e &reas
livres dos municipios, tendo em vista o dominio absoluto do café e as crises de
abastecimento de cereais e legumes naregi&o.

Enquanto na zona rural o plantio do café foi substituido pelas pastagens, nas
cidades deu-seinicio lentamente aindustrializacéo.

A situacdo geogréfica da regido, localizada entre os dois maiores centros
produtores e consumidores, Sdo Paulo e Rio de Janeiro, e as facilidades de
comunicacdo, foram fatores decisivos para o inicio da industrializagdo do Vae do
Paraiba.

O Vae do Paraiba é localizado entre a Serra da Mantiqueira e a Serra do Mar,
possuindo uma exuberante fauna e flora. Por outro lado, formado pela juncéo dos rios
Paraitinga e Paraibuna, o rio Paraiba do Sul possui uma das grandes bacias
hidrogréficas da América do Sul, com uma variedade de peixes e abundancia de aguas,
responsavel pelo abastecimento de numerosas cidades por ele banhadas, e do Rio de
Janeiro, através do Reservatorio de Lajes. Nos Ultimos anos, o crescimento acelerado e
desordenado das cidades, a multiplicidade de atividades industriais, a excessiva
valorizacéo das terras, vém produzindo efeitos negativos sobre o espaco ambiental da

regido.
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2.2 ASPECTOS GEOLOGICOS DO VALE DO PARAIBA DO SUL

A origem do Vae do Paraiba prende-se aos acidentes tectdnicos que originaram
as serras do Mar e da Mantiqueira. Entre as varias hipéteses desenvolvidas, destacam-
se: 0 Vae do Paraiba é uma depressio alongada ocasionada pelo afundamento de um
bloco da crosta terrestre, devido a fraturas ou falhas tectbnicas paralelas;, essa
depressdo constituiu-se num vale de afundamento entre as regides elevadas;, o Vade
concentrava as éguas pluviais, que carregaram durante milhdes de anos diversos
sedimentos para o fundo do Vale, preenchendo-o; no centro do Vae formou-se um
grande lago de agua doce e 0 processo de sedimentagdo continuou, posteriormente
originando os xistos com seus fésseis; a sedimentagdo de origem lacustre e fluvial
preencheu parcialmente a depressdo, isto €, o Vale do Paraiba, formou a Bacia
Sedimentar de Taubaté, a qual se estende entre as serras do Mar e da Mantiqueira, de
Guararemaa Cruzeiro.

O Vale do Paraiba é ladeado a sudeste pelos Ultimos contrafortes internos da
Serra do Mar. Formada por terrenos cristalinos muito antigos, ricos em granito e
gnaisse, a Serra do Mar apresentase escarpada ao lado do Oceano Atlantico,
prolongando-se no interior, por onde correm os rios Paraibuna e Paraitinga, 0s quais
formam o Paraiba do Sul. Nesse local se encontram grandes extensdes de morros,
acima dos quais se desenvolvem alinhamentos mais expressivos como a Serra da
Bocaina, Serra do QuebraCangaha, Serra da Samambaia e Serra do Jambeiro, que
representam os Ultimos contrafortes internos da Serrado Mar.

A Serra da Mantiqueira, outra fronteira do Vale, € congtituida por terrenos
cristalinos pré-cambrianos e caracteriza-se por uma imponente escarpa voltada para o
Vale do Paraiba, cujos desniveis excedem a 2.000 metros. Seu trecho mais continuo e
expressivo € aquele que forma a escarpa situada ao longo do médio Paraiba. A
Mantiqueira é recortada por vales ou gargantas, de onde descem rios, afluentes do
Paraiba, na sua margem esguerda. Essas gargantas facilitaram a ultrapassagem da
regido serrana, desde os tempos do ciclo do ouro em Minas Gerais. A Serra da

Mantiqueira forma o segundo degrau do Planalto Brasileiro. O primeiro é a Serra do
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Mar. A sedimentacdo de origem lacustre e fluvia que preencheu parciamente a

depressdo do Paraiba do Sul formou a Bacia Sedimentar de Taubaté.

2.3 A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL
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Figura2 — A Bacia hidrografica do Rio Paraibado Sul

A bacia do Rio Paraiba do Sul € formada pelo conjunto desse rio e seus afluentes,
se estendendo por trés estados brasileiros: Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais.

O rio Paraitinga nasce na Serra da Bocaina a 1.800 m de altitude, no municipio
de Cunha e ap0s percorrer aproximadamente 200 km, encontra-se com as aguas do rio
Paraibuna. A partir dessa juncéo, passase a chamar rio Paraiba do Sul. Da nascente na
Serra da Bocaina (SP), até a sua foz no municipio de Atafona (RJ), préximo a Séo
Jodo da Barra, o rio apresenta uma extensdo aproximada de 1.100 km.

Apbs tomar o rumo inicial, na direcdo sudoeste, o rio Paraiba do Sul faz uma
curvatura a0 encontrase com 0S macicos graniticos da Serra da Mantiqueira, em
Guararema, mudando a sua direcdo sentido nordeste e sando da zona serrana
cristalina, composta de granito e gnaisse, e penetrando na planicie sedimentar fluvio-
lacustre, entre as serras do Mar e Mantiqueira. Faz um limite natural para a divisa dos
estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais em certo trecho de seu percurso, e desagua
no Oceano Atléantico, com foz em formade delta.
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Devido as diferencas geol 6gicas dos terrenos percorridos pelo rio Paraiba do Sul,
apresenta grandes contrastes no seu curso, que € dividido em quatro secbes de
caracteristicas distintas:

- Curso superior — da nascente até Guararema (SP), atravessando terrenos

cristalinos se apresentando encechoeirado.

- Curso médio superior — de Guararema (SP) até Cachoeira Paulista (SP),

sendo tranqiilo e meandrico ao atravessar a Bacia Sedimentar de Taubaté.

- Curso médio inferior — de Cachoeira Paulista (SP) até Itaocara (RJ), volta a

ser encachoeirado por atravessar novamente aregido serranacristalina

- Curso inferior — de Itaocara (RJ) até a foz no municipio de Atafona (RJ),

onde o relevo é mais plano, trecho em que o rio volta a ser tranquilo e sem
guedas d' &gua.

O rio Paraiba do Sul depende das chuvas para manter o seu volume d &gua, ou
sgja, € um rio pluvial. Como naregido o periodo de chuvas ocorre no verdo, de janeiro
a margo, é nessa época que o rio apresenta sua cheia, com enchentes em alguns
municipios localizados entre Jacarei e Lorena, trecho mais plano de seu leito. Ja o
inverno coincide com o periodo de vazante.

O rio Paraiba do Sul foi a via de comunicacdo e de transporte, natural e primitiva,
gue contribuiu decisivamente para 0 povoamento, colonizagdo e desenvolvimento
sécio-econdémico da regido vaeparaibana. Desempenha importante papel na atividade
agricola regional, destacando-se a rizicultura. Ao longo de seu curso existem varios
portos de areia que sdo utilizados para abastecer a industria da construcdo civil dos
muni cipi 0s que 0 margeiam.

Técnicos garantem que o rio Paraiba do Sul ja4 comeca a ser poluido “antes
mesmo de nascer”, embora em pequenas propor¢des, tendo em vista o langcamento de
esgotos domeésticos pelas cidades de Cunha, Lagoinha e S80 Luiz do Paraitinga, nos
rios Paraibuna e Paraitinga, que formam o Paraiba do Sul. Apesar disso, suas &guas
s80 pouco poluidas até Jacarei, local onde o rio comeca a receber despejos industriais e
esgotos domésticos em grande quantidade, perdendo sua beleza, os peixes e a propria
vida (PRADO; ABREU, 1995).
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2.4 OSMUNICIPIOS DA REGIAO PAULISTA DO VALE DO PARAIBA

Os municipios que fazem parte da Bacia do Rio Paraiba do Sul, citados neste
trabaho sdo: Aparecida, Arapei, Areias, Bananad, Cacapava, Cachoeira Paulista,
Canas, Cruzeiro, Cunha, Guaratinguetd, Guararema, lgarata, Jambeiro, Lagoinha,
Lavrinhas, Lorena, Montero Lobato, Natividade da Serra, Paraibuna,
Pindamonhangaba, Piquete, Potim, Queluz, Redencéo da Serra, Roseira, Santa Branca,
Santa Isabel, Santo Anténio do Pinhal, S0 José do Barreiro, Sdo José dos Campos,
S80 Luiz do Paraitinga, Silveiras, Taubaté e Tremembé.

Cada municipio apresenta caracteristicas proprias devido a sua localizagdo,
populagdo, clima, fundagcdo, entre outras. O historico de cada municipio e essas
caracteristicas (CONELESTE, 2002) sdo fundamentais no estudo em questéo, pois se
torna necessario conhecer detalhes da historia para entender seu desenvolvimento, e

paratanto esses histéricos sdo apresentados no Apéndice A.

2.5 0OSCENSOSDEMOGRAFICOS DOSMUNICIPIOS

A Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) € regida pela
Lel n° 5.878 de 1970 e por seu Estatuto, aprovado pelo Decreto n® 3.272, de 03 de
dezembro de 1999, tendo como miss&o retratar o Brasil com informagdes necessarias
ao conhecimento da sua realidade, sendo para tanto responsavel pela producéo, andlise
e disseminacdo de informagdes estatisticas (demograficas e sociais), geograficas,
cartogréficas, geodésicas e relativas aos recursos naturais € ao meio ambiente.

Os programas desenvolvidos sob a responsabilidade do IBGE tém fundamental
relevancia na sociedade em geral, uma vez que a transformagéo da gestdo das politicas
publicas exige o conhecimento do pais e o IBGE € o0 Unico 0rgdo que produz
informagtes sobre arealidade brasileiraem ambito nacional.

O censo demografico é descrito como sendo um levantamento estatistico que tem
por objetivo a enumeragdo do universo da populacdo e dos domicilios do pais, bem

como ainvestigagao de suas caracteristicas demogréficas e socio-econdmicas.



Tabela1l — Evolucéo da populagdo urbana de 1970 a 2000

CENSO
Pa'\i/ls, Estado e 1970 1980 1991 2000

HIIEIPIO urbana ({:)atglo urbana Ot/gtglo urbana OtA)O,[gIO urbana (?otglo
Brasl 52.097.260(55,9180.437.327| 67,6 |{110.990.990| 75,6 |137.755.550| 81,2
S20 Paulo 14.277.802| 80,31 22.196.896| 88,6 | 29.314.861 | 92,8 | 34.531.635 | 934
Aparecida 23075 |935| 27602 |H41| 32570 980| 34.312 98,5
Arapei - - - 1.896 725
Areias 1108 |270| 1477 399 1.746 532 2452 68,1
Banand 3185 (24,7 5.776 52,7 7.587 66,7 7.184 74,0
Cacapava 24634 |802| 45202 |830| 58316 883| 66.418 87,6
Cachoeira Paulista 12958 |74,7] 16555 | 805 18.724 80,7 21671 79,7
Canas - - - 3.032 84,1
Cruzeiro 42362 (928| 55173 |951 65.976 9,1| 71161 96,9
Cunha 4266 (194 6.449 |309 8.970 382 11110 |482
Guararema 3201 (260 6963 |461| 1418 |790| 17691 |809
Guaratingueta 54862 |79,7| 72931 |859 94.421 25| 98964 |951
lgarata 561 152 2174 | 495 4,150 66,0 5.875 70,9
Jambeiro 809 283 1013 | 353 1.369 41,7 1934 484
Lagoinha 1111 |199| 1453 | 327 2.160 46,6 2.877 58,0
Lavrinhas 1093 |359| 1953 |532 3.668 78,5 5.309 834
Lorena 40972 (882| 52878 |922 69.675 953 | 74.948 96,3
Monteiro Lobato 603 |190| 658 245 1185 |351 1495 | 416
Natividade da Serra 1376 138 1911 27,7 2.266 35,1 2851 411
Paraibuna 4981 (360| b5.562 394 5.818 39,1 5.298 31,2
Pindamonhangaba 20346 |609| 62683 |901 95.611 93,7| 118793 | A5
Piquete 12607 |881| 10.308 | 718 13.787 935 14.187 935
Potim - - - 12.955 95,3
Quduz 3864 (653 5.092 72,7 6.425 833 7.846 86,1
Redencéo da Serra 1210 |236| 1242 310 1677 418 1.626 40,2
Rosara 1777 |509| 398 |821 4.997 80,4 7.972 934
Santa Branca 3304 |484| 6.628 78,0 9.125 885| 11.815 90,7
Santa | sabel 9237 (538 18460 |636| 28235 |744| 32893 |[754
S20 José do Barreiro 1221 |225| 1544 |383 2.099 534 2.468 59,6
S80 José dos Campos | 132467 [893| 276873 | 963| 425515 |962| 532403 |988
S20 Luis do Paraitinga 3092 |(265| 3970 |407 5.065 510 6.143 59,0
Slveras 1150 |21,1| 1125 28,7 1.676 3#31 2.448 45,6
Taubaté 90969 |(904| 161431 | 954 | 197801 |956| 229810 |91
Tremembé 7297 |624| 14907 |824| 24317 882| 29.850 |858

(IBGE, 2001)
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A primeira contagem da populagdo do Brasil foi realizada em 1872, ainda
durante o Império, mas foi a partir de 1890, j&4 sob a Republica, que o Censo
demogréfico se tornou decenal. O Brasil mantém um excelente retrospecto de
levantamentos regulares e inovadores do censo demografico, tendo sido, por exemplo,
0 primeiro pais a incluir questdes sobre fecundidade e um dos poucos da América

Latinaa pesguisar o rendimento da popul agéo.

A censo no pais abrange dados de todo o Brasil, das unidades da federacéo, de
regides, mesorregides, microrregides, municipios e distritos.

Para o caso em estudo, a Tabela 11 e a Figura 3 mostram o resultado dos censos
demograficos da populacéo urbana nos anos de 1970, 1980, 1991 (o censo de 1990 nédo
foi realizado devido ao Plano Color) e 2000, e a porcentagem da populacdo urbana em
relacdo atotal.

Separando os municipios que tém potencial de crescimento da populagdo urbana,
Tabela 12, pode-se elaborar gréficos de evolucéo e tendéncias e apresentalos nas

Figuras4,5e6.
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Figura3 — Evolucdo da popul acdo urbana entre 1970 e 2000




Tabela12 — Municipios com potencia de crescimento da populacéo urbana

CENSO
Municipio 1970 1980 1991 2000
b % do b % do b % do b % do
urpana total urpbana total urpbana total urpana total
Areias 1108 (27,0 1.477 399 1.746 532 2452 68,1
Banand 3185 [247| 5776 |527| 7587 |e667| 7184 |740
Cunha 4266 |194| 6.449 309 8.970 382 11.110 482
|gar ata 561 15,2 2174 495 4.150 66,0 5.875 70,9
Jambeiro 809 283 1013 353 1.369 417 1.934 484
Lagoi nha 1111 (199 1.453 32,7 2.160 46,6 2.877 58,0
Monteiro Lobato 603 19,0 658 245 1.185 351 1.495 416
Natividade da Serra 1376 [138| 1911 [277| 2266 |[351| 2851 [411
Redengéo da Serra 1210 (23,6 1.242 31,0 1.677 418 1.626 40,2
Sa0 José do Barreiro 1221 |225 1.544 38,3 2.099 534 2.468 59,6
S20 Luis do Paraiti nga 3.092 265 3.970 40,7 5.065 51,0 6.143 59,0
Silveiras 1150 [211| 1125 [287| 1676 |[341| 2448 |456
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Figura4 — Municipios com potencial de crescimento da populagéo urbana
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3 DADOSMUNICIPAISCOLETADOS

Os dados foram coletados através do auxilio das concessionarias de &gua, tendo
sido realizadas visitas a maioria dos municipios para a entrega de um questionario
(Apéndice B) que deveria ser preenchido e também com a finalidade de conhecer o
sistema de distribuicdo de &gua de cada cidade. Na maior parte desses municipios o
sistema é gerenciado pela Sabesp, através de sua regional localizada em S0 José dos
Campos, a qual forneceu grande parte das informagdes necess&rias ao
desenvolvimento deste trabalho (SABESP, 2001), (SABESP, 2003). Entretanto, dos
municipios gerenciados por autarquias municipais, apenas Potim (SAEP), Aparecida e
Cruzeiro (SAAE), se dispuseram a auxiliar fornecendo dados importantes para o
estudo. Os demais municipios ndo mostraram interesse em auxiliar, ou ndo possuem
uma situacdo regular, como sera discutido adiante.

Fica dificil analisar e parametrizar os valores, pois, como pode ser observado na
Tabela 13, cada municipio apresenta caracteristicas totalmente distintas em tamanho e
densidade demografica (censo 2000), sem considerar as caracteristicas geogréaficas ou
acultura da populacédo residente.

Canas é 0 menor municipio com uma &ea de 50,8 km’ e apresenta uma
densidade demogréfica de 71,02 hab/km?. Se for feito um comparativo com o
municipio de Cunha, por exemplo, que € 0 maior municipio com uma area de
1.407,1 km’ e apresenta uma densidade demogréfica de 16,39 hab/km?, ou ainda se
comparar municipios com praticamente a mesma area, como € o caso de Cachoeira
Paulista e Igarata, que apresentam densidades demogréficas totalmente distintas, tendo
Cachoeira Paulista 94,51 hab/km? e |garata 28,26 hab/km?.

A Tabela 14 mostra o valor médio mensal de energia elétrica pago pelas
concessiondrias de agua e o consumo em kWh necessario para a realizacdo do

abastecimento de agua a popul acéo, nos anos de 2000, 2001 e 2002.



Tabela 13 — Area e densidade demogréafica dos municipios (censo 2000)

Responsabi!idade M unicipio Area | Densid. Demogr.
pelo abastecimento (km?) (hab/km?)
* Aparecida 120,9 288,12
*x Arapei 153,3 17,50
* Areias 306,6 11,74
* Banand 618,7 15,69
** Cacapava 369,9 204,96
*x Cachoeira Paulista 287,8 94,51
*x Canas 50,8 71,02
* Cruzeiro 304,6 241,20
* Cunha 1.407,1 16,39
o Guararema 270,5 80,89
* Guaratingueta 751,4 138,43
*x |garata 293,3 28,26
o Jambeiro 183,7 21,74
o Lagoinha 255,9 19,37
o Lavrinhas 166,9 36,00
o Lorena 416,5 186,90
o Monteiro Lobato 332,7 10,80
* Natividade da Serra 832,6 8,34
* Paraibuna 809,8 20,98
¥ Pindamonhangaba 730,2 172,17
* Piquete 175,9 86,30
* Potim 44,6 304,80
o Queluz 249,4 36,54
o Redencéo da Serra 309,1 13,09
*x Roseira 130,2 65,56
* Santa Branca 275,0 47,38
* Santa | zabel 361,5 120,64
* Sao José do Barreiro 570,7 7,25
* S&0 José dos Campos 1099,6 490,10
o S30 Luiz do Paraitinga 617,1 16,88
o Silveiras 4147 12,95
o Taubaté 625,9 390,01
o Tremembé 192,4 180,91
* Servigo municipal ou privado ** SABESP
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Tabela 14 — Consumo e custo mensal médio de energia elétrica nos sistemas de
abastecimento — anos 2000/2001/2002

Municipio 2000 2001 2002
Custo Consumo Custo |[Consumo| Custo |Consumo
(R$) (kwWh) (R9) (kwh) (R$) (kWh)

Aparecida 21.430 273.032 33.104 406.223
Areias 1.002 5.649
Banana 6.960 49.775 7.959 45.100 10.678 48.466
Cacapava 69.859 573.961 102.749 | 545311 | 136.897 | 535.164
Cachoeira Paulista 9.553 93.628 15.117 80.876 13.448 62.755
Cruzeiro 5.952 19.979
Guararema 7.991 74.312 9111 50.848 6.839 34.735
|garata 4.622 26.796 6.098 27.934 9.686 31.953
Jambeiro 3.279 18.039 3.493 15.837 4.851 19.726
Lagoinha 3.818 22.162 3557 15.243 6.190 25.801
Lavrinhas 559 3.257 449 2.270 492 1.938
Lorena 50.826 523.306 50.294 376.556 76.276 420.402
Monteiro Lobato 1.045 6.012 1.256 5914 1.100 4,083
Pindamonhangaba 58.764 721.599 76.692 538.142 | 101.043 | 586.837
Potim 7.137 31.925 10.086 39.466
Queluz 408 2234 444 1.908 515 2.064
Redencéo da Serra 3521 20.346 5.634 28.097 7.501 29.854
Roseira 11.226 66.891 10.025 48.501 15.699 61.909
S. J. dos Campos 419,072 | 3.936.327 | 520.660 | 3.549.265 | 661.580 | 3.585.823
S. L. do Paraitinga 4.440 25.819 5.094 24.966 6.398 26.164
Silveiras 1557 8.747 3.196 14.876 3.953 15.852
Taubaté 196.880 | 1.703.783 | 306.097 | 1.433.464 | 203.438 | 1.380.643
Tremembé 19.611 169.633 30.476 142.720 20.254 137.460

Os gestores dos municipios da regido em estudo, cujos dados ndo foram obtidos,
apresentaram motivos diversos os quais estéo relacionados a seguir:

- Arapei — Sistema Sabesp, que gerencia apenas a parte de distribuicdo de agua,
sendo a prefeitura responsavel pelo pagamento das faturas de energia elétrica
Entretanto, o setor de contabilidade da prefeitura ndo separa as faturas de energia
relativas ao sistema de abastecimento de &gua, do gasto mensal com todo 0 municipio,
n&o podendo dessa formafornecer esses valores.

- Canas— Sistema Sabesp. Apresentao mesmo problema de Arapei.
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- Cunha — Neste municipio existe uma ETA que é administrada por uma
autarquia municipal, porém as faturas de energia elétrica vao diretamente para a
prefeitura municipal que é a responsavel pelo seu pagamento. O setor responsavel néo
forneceu os dados.

- Natividade da Serra — O municipio encontra-se em total atraso em relagdo ao
controle de abastecimento, ndo possuindo qualquer tipo de medicéo.

- Paraibuna — O Setor de Agua e Esgoto do municipio funciona separado do
Setor de Finangas, responsavel pelo pagamento das faturas de energia. Os responsaveis
em Paraibuna forneceram alguns dados, porém insuficientes para a analise prevista

- Piquete — O Setor de Aguas do municipio mostrou inicia mente muito interesse
e disposicéo para fazer o levantamento dos dados. Foi redizada visita ao local, para
explicacoes e esclarecimentos quanto ao motivo e a importancia do estudo, porém néo
houve retorno da prefeitura com os dados solicitados. Apds meses e vérias visitas,
obteve-se uma resposta negativa quanto ao auxilio.

- Santa Branca— O mesmo fato ocorrido no municipio de Piquete.

- Santa Isabel — O servico de abastecimento de &gua desse municipio foi
privatizado, ndo tendo a prefeitura nenhuma responsabilidade sobre o abastecimento.
A empresa concessionaria informou que ndo poderia divulgar os dados solicitados,
pois a concorrénciasetornariaprejudicial a empresa.

- S0 José do Barreiro — O municipio tem um Setor de Agua e Esgoto, mas as
contas de energia também s&o pagas como um todo, ndo tendo com o separar 0s gastos

rel ativos ao abastecimento. N&o existe um controle de consumo.

Na Tabelas 15 sdo apresentados os numeros indicativos da relacdo entre as
quantidades de ligagbes de &gua e esgoto e 0 numero de habitantes, no més de
dezembro do ano de 2000. Para 0 mesmo més, nos anos de 2001 e 2002, séo

calculadas as variagdes do nimero de ligacOes, e apresentadas nas Tabelas 16 e 17.



Tabela15 — Numero de ligagBes de agua e esgoto no més de dez/2000

L ocalidade Agua | Esgoto [hab/Lig.dgua| hab/Lig.esy. | hab/Domic.
Aparecida 9.020 | 8.846 3,80 3,88 3,84
Arapel 570 349 3,33 5,43 3,64
Areias 700 700 3,50 3,50 3,96
Banand 2.086 | 1.413 3,44 5,08 3,60
Cacapava 18.458 | 17.150 3,60 3,87 3,80
Cachoeira Paulista 7.133 | 6.135 3,04 3,53 3,70
Canas 713 250 4,15 12,03 4,08
Cruzeiro 22.007 | 20.975 3,23 3,39 3,76
Cunha 4.000 - 2,78 - 3,64
Guararema 3.685 | 2.255 4,80 7,85 3,68
Igarata 1.218 | 559 4,82 10,51 3,60
Jambeiro 655 596 2,95 3,24 3,58
Lagoinha 1.070 | 864 2,69 3,33 3,39
Lavrinhas 1.401 671 3,79 7,91 4,00
Lorena 22.424 | 20.339 3,34 3,68 3,70
Monteiro Lobato 680 476 2,20 3,14 3,53
Pindamonhangaba 34.184 | 28.285 3,48 4,20 3,88
Potim 2940 | 2.211 4,41 5,86 4,02
Queluz 2.342 | 1583 3,35 4,96 3,92
Redencdo da Serra 503 384 3,23 4,23 3,49
Rosara 2.185 | 1.996 3,65 3,99 3,88
S0 José do Barreiro 1.499 | 1.499 1,65 1,65 3,64
S80 Jose dos Campos  [123.135|108.744 4,32 4,90 3,71
S20 Luis do Paraitinga 2.018 | 1.500 3,04 4,10 3,40
Slveras 733 620 3,34 3,95 3,72
Taubaté 62.443 | 59.317 3,68 3,87 3,66
Tremembé 7.075 | 6.522 4,22 4,58 4,09
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Tabela16 — Numero de ligagBes de agua e esgoto no més de dez/2001

L ocalidade Agua | 2001/2000 | Esgoto | 2001/2000
Aparecida 9.519 1,06 9.358 1,06
Arapei 539 0,95 358 1,03
Banand 2.220 1,06 1.735 1,23
Cacapava 19.052 1,03 17.614 1,03
Cachoeira Paulista 7.413 1,04 6.323 1,03
Canas 765 1,07 252 1,01
Guararema 3.832 1,04 2.356 1,04
|garata 1.308 1,07 693 1,24
Jambeiro 680 1,04 613 1,03
Lagoinha 1.079 1,01 890 1,03
Lavrinhas 1.508 1,08 683 1,02
Lorena 22.876 1,02 20.801 1,02
Monteiro Lobato 680 1,04 492 1,03
Pindamonhangaba 35.685 1,04 29.710 1,05
Potim 3.023 1,03 2.819 1,27
Quduz 2.361 1,01 1.559 0,98
Redencdo da Serra 552 1,10 388 1,01
Rosara 2.241 1,03 2121 1,06
S30 José dos Campos 127.749 1,04 118.268 1,09
S0 Luis do Paraitinga 2.078 1,03 1.541 1,03
Slveras 807 1,10 643 1,04
Taubaté 64.377 1,03 59.475 1,00
Tremembé 7.686 1,09 6.774 1,04
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Tabela17 — Numero de ligacOes de agua e esgoto no més de dez/2002

L ocalidade Agua | 2002/2000 | Esgoto | 2002/2000
Arapei 615 1,08 368 1,05
Banand 2.498 1,20 1.843 1,30
Cacapava 19.497 1,06 18.721 1,09
Cachoeira Paulista 8.170 1,15 6.644 1,08
Canas 863 1,21 266 1,06
Guararema 4.156 1,13 2.483 1,10
|garata 1.404 1,15 716 1,28
Jambeiro 800 1,22 633 1,06
Lagoinha 1.119 1,05 915 1,06
Lavrinhas 1.523 1,09 722 1,08
Lorena 23.010 1,03 22.022 1,08
Monteiro Lobato 680 1,00 503 1,06
Pindamonhangaba 36.588 1,07 31.882 1,13
Queluz 2.384 1,02 1.654 1,04
Redencéo da Serra 596 1,18 390 1,02
Rosara 2.332 1,07 2.318 1,16
S80 José dos Campos 132.902 1,08 127.987 1,18
S20 Luis do Paraitinga 2.086 1,03 1.584 1,06
Slveiras 911 1,24 657 1,06
Taubaté 66.951 1,07 61.578 1,04
Tremembe 7.970 1,13 7.193 1,10

A Figura 7 permite visudizar a evolucdo do nimero de ligagbes de agua nos
municipios, tomando-se como referéncia o més de dezembro de cada ano.

Na Tabela 18 sdo mostrados os dados relativos a média mensal do volume
faturado de &gua nos anos de 2000, 2001 e 2002, e a evolugdo destes valores nos anos

em estudo.
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Figura 7 — Evolucéo do nimero de ligagdes de agua— anos 2001 e 2002
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Tabela 18 — Médiamensal do vol. faturado de &guaem m® - 2000/2001/2002

Municipio ano 2000 | ano 2001 | 2001/2000 | ano 2002 | 2002/2000
Arapel 8.403 8.548 1,017 8.645 1,029
Banand 37.857 38.099 1,006 39.690 1,048
Cacapava 346.100 | 339.126 0,980 367.460 1,062
Cachoeira Paulista 132.349 | 130.153 0,983 136.631 1,032
Canas 11.913 11.780 0,989 12.520 1,051
Cruzeiro 362.901
Guararema 71.013 72.334 1,019 79.197 1,115
Igarata 24.519 24.198 0,987 26.427 1,078
Jambeiro 13.176 15.103 1,146 15.557 1,181
Lagoinha 13.941 13.840 0,993 14.873 1,067
Lavrinhas 21.551 24.319 1,128 24.444 1,134
Lorena 367.192 | 364.800 0,993 376.943 1,027
Monteiro Lobato 11.970 11.596 0,969 11.776 0,984
Pindamonhangaba 596.150 | 588.960 0,988 608.063 1,020
Potim 66.070
Queduz 36.122 37.668 1,043 39.692 1,099
Redencdo da Serra 7.217 7.738 1,072 7.863 1,090
Rosara 33.916 33.992 1,002 35.842 1,057
S50 José dos Campos | 2.794.600 | 2.745.174 | 0,982 |2.888.110| 1,033
S20 L uiz do Paraitinga 29.285 29.707 1,014 30.768 1,051
Slveras 11.775 12.538 1,065 12.893 1,095
Taubaté 1.380.374 | 1.351.644 | 0,979 |1.388.481 1,006
Tremembé 142961 | 135.639 0,949 142.705 0,998
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Na Tabela 19 sd0 mostrados os dados relativos a média mensal do volume
produzido de &gua nos anos de 2000, 2001 e 2002, e a evolucéo destes valores nos
anos em estudo, que pode ser visudizada na Figura 8. Alguns municipios
apresentaram crescimento anual do volume produzido, acima de 5%, e foram

sel ecionados para comparagédo (Figura 9).

Tabela19 — Médiamensal do vol. produzido de 4guaem m® - 2000/2001/2002

Municipio ano 2000 | ano 2001 | 2001/2000 | ano 2002 | 2002/2000
Arapei 13.208 15.115 1,144 15.375 1,164
Banand 54.483 55.511 1,019 61.042 1,120
Cacapava 495.231 | 512.204 1,034 573.353 1,158
Cachoeira Paulista 190.192 | 227.304 1,195 221.433 1,164
Canas 16.855 17.753 1,053 16.409 0,974
Guararema 107.962 | 109.992 1,019 120.349 1,115
Igarata 31.127 37.209 1,195 38.743 1,245
Jambeiro 19.706 19.444 0,987 21.555 1,094
Lagoinha 16.213 15.107 0,932 18.164 1,120
Lavrinhas 32.391 43.990 1,358 42.705 1,318
Lorena 611.536 | 591.118 0,967 654.086 1,070
Monteiro Lobato 12.642 13.125 1,038 13.489 1,067
Pindamonhangaba 958.623 | 968.563 1,010 1.009.409 | 1,053
Queluz 56.432 61.537 1,090 62.803 1,113
Redencéo da Serra 7.819 8.633 1,104 8.84 1,132
Rosara 40.816 40.665 0,996 41.033 1,005
S0 José dos Campos | 4.637.343 | 4.463.898 | 0,963 | 4.626.555| 0,998
S0 Luiz do Paraitinga | 32.280 34.062 1,055 34.554 1,070
Slveras 13.860 16.539 1,193 16.197 1,169
Taubaté 2.024.466 | 2.016.328 | 0,996 2.162.455 | 1,068
Tremembe 215.130 | 199.969 0,930 186.852 0,869
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Na Tabela 20 sGo mostrados os dados relativos a média mensal da energia

elétrica consumida e a média da parcela da energia no custo do m® pago pelo

consumidor, nos sistemas municipais nos anos de 2000, 2001 e 2002.

Tabela 20 — Média mensal da energia elétrica consumida e a média da parcela da

energia no custo do m® da &gua pago pelo consumidor nos sistemas
municipais - anos 2000/ 2001/2002

Municipio 2000 2001 2002

Média da Média da Média da

Média | parcdada| Meédia |parcdada| Média | parcdada

mensal da| energiano | mensal da | energiano | mensal da | energia no

energia |cusodom?®| energia |cusodom®| energia |custodom?®

consumida| dadgua |consumida| daédgua |consumida | daégua

consumida consumida consumida

(kWh) (%) (kWh) (%) (kWh) (%)
Aparecida 273.032 406.223
Banard 49.775 19,7 29.355 12,6 52.791 22,2
Cacapava 573.961 13,3 467.531 21,9 596.841 22,7
CachoeiraPaulista| 93.628 6,5 80.810 91 79.744 10,5
Guararema 74.312 79 48.153 8,3 55.960 8,3
|garata 26.796 17,4 25.905 19,6 30.477 24,0
Jambeiro 18.039 18,1 15.837 17,1 19.727 19,4
Lagoinha 22.162 24,9 15.243 31,1 25.801 47,2
Lavrinhas 3.257 4,0 2.270 2,1 1.938 2,0
Lorena 523.306 13,2 376.556 13,7 420.402 17,7
Monteiro Lobato 6.012 7,8 5.914 10,1 4.083 8,3
Pindamonhangaba | 721.599 8,2 538.142 11,6 586.837 13,5
Potim 31.925 39.466

Queluz 2.234 15 1.908 1,3 2.064 1,2
R. daSerra 20.346 41,3 28.097 71,1 29.854 82,2
Rosara 66.891 30,6 48.501 28,5 61.909 42,4
S. J. dos Campos | 3.936.327 10,4 3.549.265 16,8 3.585.823 18,3
S. L. do Paraitinga | 25.819 12,3 24.966 16,7 26.164 19,6
Slveiras 8.747 12,0 14.876 31,2 15.852 29,0
Taubaté 1.703.783 9,4 1.433.464 11,7 1.380.643 10,4
Tremembé 169.633 134 142.720 12,4 137.460 12,4
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A Figura 10 mostra a evolucédo dos valores relativos a média mensal da parcela
da energia elétrica no custo pago pelo consumidor, nos sistemas municipais de
abastecimento de agua nos anos de 2000, 2001 e 2002.

Uma andlise comparativa entre os municipios, considerando a dimensdo da
populacdo urbana, evidencia que os grandes municipios (Taubaté, Pindamonhangaba e
S&0 Jose dos Campos) tém os valores da parcela em nivels proximos. No caso dos
pequenos e médios municipios, esses valores situam-se em patamares distintos.

No entanto, a tendéncia de crescimento da parcela é evidente de forma

indi scriminada e crescente entre os anos de 2000, 2001 e 2002.
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Figura 10 — Evoluc&o da parcela da energia no custo do m* de dgua consumido

Na Tabela 21 sdo mostrados os dados relativos a média mensal das perdas do
volume de &gua poduzido nos sistemas de distribuicdo nos anos de 2000, 2001 e
2002.



Tabda 21 — Perdas nos sistemas de abastecimento - anos 2000/2001/2002

Municipio 2000 2001 2002
Perdas do |Perdas do| Perdas do
volume | volume | volume
produzido |produzido|produzido

(%) (%) (%)

Arapei 36,4 43,4 43,8
Banand 30,5 314 35,0
Cacgpava 30,1 33,8 35,9
Cachoeira Paulista 30,4 42,7 38,3
Canas 29,3 33,6 23,7
Guararema 34,2 34,2 34,2
|garata 21,2 35,0 31,8
Jambeiro 33,1 22,3 28,3
Lagoinha 14,0 84 18,1
Lavrinhas 335 447 428
Lorena 40,0 38,3 42,4
Monteiro Lobato 53 11,7 12,7
Pindamonhangaba 37,8 39,2 39,8
Queluz 36,0 38,8 36,8
Redencéo da Serra 17,7 10,4 11,2
Roseira 16,9 16,4 12,7
S. J. dos Campos 39,7 38,5 37,6
S. L. do Paraitinga 9,3 12,8 11,0
Slveras 15,0 24,2 20,4
Taubaté 31,8 33,0 35,8
Tremembé 33,6 32,2 23,6
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Na Tabela 22 s30 mostrados os dados relativos a média mensal do volume

produzido por ligagéo ativa nos sistemas de distribuicdo nos anos de 2000, 2001 e

2002.
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Tabela22 — Médiado vol. produzido por ligacéo ativa de agua— 2000/2001/2002

Municipio Média do volume produzido/ lig.dgua
(m°/lig/més)

2000 2001 2002
Arapei 23,17 28,04 25,00
Banand 26,26 25,61 25,79
Cacapava 27,08 27,36 29,49
Cachoeira Paulista 26,94 31,20 28,20
Canas 23,09 23,21 19,02
Guararema 30,24 29,72 29,72
|garata 26,26 29,85 28,27
Jambeiro 29,05 28,59 30,42
Lagoinha 15,37 14,05 16,74
Lavrinhas 23,66 30,14 28,27
Lorena 27,67 26,13 28,63
Monteiro Lobato 19,26 19,40 19,67
Pindamonhangaba 28,43 27,49 28,02
Queluz 24,35 26,14 26,38
Redencéo da Serra 15,98 16,90 15,41
Roseira 18,93 18,46 17,85
S. J. dos Campos 38,79 35,57 35,43
S. L. do Paraitinga 16,29 16,60 16,70
Silveras 19,08 21,41 18,74
Taubaté 32,68 31,73 33,00
Tremembé 28,45 26,08 23,82

Na Tabela 23 sd0 mostrados os dados relativos ao custo médio do n? de &gua

pago pelo consumidor em dezembro de 2002.



Tabela23 — Custo médio do m® de &gua pago pelo consumidor em dez/2002

Custo médio pago pelo
consumidor em dez/2002

Municipio USY/m3
US$=3R$
Banand 0,58
Cacapava 0,44
Cachoeira Paulista 0,39
Guararema 0,52
|garata 0,42
Jambeiro 0,51
Lagoinha 0,32
Lavrinhas 0,40
Lorena 0,41
Monteiro Lobato 0,45
Pindamonhangaba 0,44
Queluz 0,35
Redencéo da Serra 0,34
Roseira 0,37
S. J. dos Campos 0,45
S.L.do Paraitinga 0,38
Slveras 0,35
Taubaté 0,46
Tremembé 0,39
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4 ANALISE DOSDADOSCOLETADOS

O universo desta andlise abrange a area urbana dos municipios com até 5.000
ligacOes de &gua, arbitrados neste estudo como de pequeno porte, e os de médio porte
agueles com até 25.000 ligagBes. Alguns municipios de grande porte foram também
incluidos no levantamento de campo com o objetivo de balizar o progndstico proposto.
Neste levantamento realizado foi incluido o historico populacional, regional e cultural
de aguns desses municipios e, ainda, dados referentes ap consumo de agua da
populacéo e 0 custo da energia elétrica para as concessionarias distribuidoras de agua,
para obter-se a andlise desgjada.

Para comparacdo sd0 destacadas caracteristicas particulares de algumas cidades
daregiao, por serem diferentes em alguns pontos:

Aparecida: com a localizacéo da Basilica Nacional de Nossa Senhora Aparecida,
a cidade é considerada Turistica Religiosa. Com isso, a populacdo aproximada de
residentes que gira em torno de 34.000 pessoas, aumenta consideravelmente nos finais
de semana e feriados. Torna-se entdo, necessario uma reengenharia para tratar de
servicos basicos a populagcdo como, por exemplo, a coleta de lixo, distribuico de dgua
e servicos hospitalares.

Potim: a cidade de Potim foi emancipada em 1992, localizada entre Aparecida e
Guaratingueta, tem ainda caracteristicas bairristas tipicamente de populagdo rural, com
um total de 13.594 habitantes registrados pelo censo demografico de 2000 e uma
densidade demogréfica de 304,80 hab/km®. A prefeitura encontra-se organizada de
forma crescente, buscando o melhor gerenciamento para sua cidade. O SAEP, Servico
de Agua e Esgoto do Potim, esta estruturado, gerenciando dados de forma a atender a
popul acéo.

S80 José dos Campos: é a maior cidade do Vale do Paraiba, com populacédo total
de 538.909 habitantes e uma densidade demogréfica de 490,10 hab/km?®. E um pdlo

industrial na regi&o, pois abriga industrias e montadoras de grande porte. O municipio

€ bem desenvolvido, entretanto enfrenta problemas de uma cidade grande, com

crescimento de loteamentos clandestinos na periferia extremamente pobre, fazendo
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com que o plangamento municipal ndo consiga atender as condigbes de saneamento
basico.

Pela descricdo das caracteristicas dos municipios exemplificados, pode-se
verificar que um diagnéstico particular devera existir para cada caso, visto que o
estagio de desenvolvimento, o crescimento populacional e a capacidade de
arrecadacdo de cada um, assim como seu aspecto fisico e geografico, séo de

importancia decisiva nos estégios subseqlientes a avaliacao.

Tabela 24 — Dados do censo demografico de 2000

« Areado
Municipio Populagao Municipio Dens. Demzog.
Urbana 2 (hab/km®)
(km?)
Aparecida 34.312 120,9 288,12
Areias 2.452 306,6 11,74
Banand 7.184 618,7 15,69
Cacapava 66.418 369,9 204,96
Cachoeira Paulista 21.671 287,8 94,51
Cruzeiro 71.161 304,6 241,20
Guararema 17.691 270,5 80,89
lgarata 5.875 293,3 28,26
Jambeiro 1.934 183,7 21,74
Lagoinha 2.877 255,9 19,37
Lavrinhas 5.309 166,9 36,00
Lorena 74.948 416,5 186,90
Monteiro Lobato 1.495 332,7 10,80
Pindamonhangaba 118.793 730,2 172,17
Potim 12.955 44,6 304,80
Queluz 7.846 249,4 36,54
Redencao da Serra 1.626 309,1 13,09
Roseira 7.972 130,2 65,56
S0 Jose dos Campos 532.403 1.099,6 490,10
S80 Luiz do Paraitinga 6.143 617,1 16,88
Silveiras 2.448 414,7 12,95
Taubaté 229.810 625,9 390,01
Tremembé 29.850 192,4 180,91

(IBGE, 2001)
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Utilizando-se os dados da Tabela 15 pode ser efetuado o célculo da variacéo
percentual de unidades consumidoras que possuem ligagdes de esgoto em relacéo as
ligacOes de agua, Tabela 25 (referéncia dez/2000). Esse percentua é bastante variado,
de acordo com 0 zoneamento, pois em alguns municipios, em bairros de periferia, ou
ainda na zona rural da maioria dos municipios, as condi¢des de saneamento basico séo
muito precarias, existindo sistemas de fossa séptica para o afastamento do esgoto.

A Tabela 25 mostra a quantidade de ligacOes ativas de &gua e esgoto existentes

nas zonas urbanas dos respectivos municipios, no més de dezembro de 2000.

Tabda 25 — Numero de ligacBes ativas de agua e esgoto em dez/2000

Municipio Agua Esgoto % deResidéncias com
Ligacdo de Esgoto

Aparecida 9.020 8.846 98,1
Arapei 570 358 62,8
Areias 700 700 100,0
Banand 2.086 1.413 67,7
Cacapava 18.458 17.150 92,9
Cachoeira Paulista 7.133 6.135 86,0
Canas 730 250 34,5
Cruzeiro 22.007 20.975 95,3
Cunha 4.000 - -

Guararema 3.685 2.255 61,2
|garata 1.218 559 45,9
Jambeiro 655 596 90,1
Lagoinha 1.070 864 80,7
Lavrinhas 1.401 671 47,9
Lorena 22.424 20.339 90,7
Monteiro Lobato 680 476 70,0
Pindamonhangaba 34.184 28.285 82,7
Potim 2.940 2.211 75,2
Queluz 2.342 1.583 67,6
Redencéo da Serra 503 384 76,3
Roseira 2.185 1.996 91,4
S80 José do Barreiro 1.499 1.499 100,0
Sao Jose dos Campos 123.135 108.744 88,3
S80 L uiz do Paraitinga 2.018 1.500 74,3
Silveiras 733 620 84,6
Taubaté 62.443 59.317 95,0
Tremembé 7.670 6.522 85,0
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E importante observar, como mostra a Tabela 14, quanto cada 6rgdo municipal
responsavel pela distribuicéo de dgua consome de energia elétrica, e qual o custo dessa
energia. Pode-se ainda obter, dvidindo-se 0 custo pela energia consumida, quanto se
pagou, em reais, pela unidade de kWh, mostradas na Tabela 26.

Esse célculo foi realizado, obtendo-se o faturamento médio mensal do ano, ou
sgja, 0 valor das faturas de energia elétrica das concessionarias de &guas que indicam o
valor pago e consumido, desde janeiro até dezembro de cada ano. Com a média
aritmética desses valores foi possivel estimar o consumo médio mensal das
concessiondrias de cada um dos municipios estudados a fim de comparélos (SABESP,
2001), (SABESP, 2003).

Tabela 26 — Custo mensal médio de energia (R¥/kWh) das concessionarias municipais
de &gua nos ano de 2000/2001/2002

Municipio 2000 2001 2002
Aparecida 0,08 0,09
Areias 0,18
Banand 0,14 0,18 0,22
Cacapava 0,12 0,19 0,26
Cachoeira Paulista 0,10 0,19 0,21
Cruzeiro 0,30
Guararema 0,11 0,18 0,20
|garata 0,17 0,22 0,30
Jambeiro 0,18 0,22 0,25
Lagoinha 0,17 0,23 0,24
Lavrinhas 0,17 0,20 0,25
Lorena 0,10 0,13 0,18
Monteiro Lobato 0,17 0,21 0,27
Pindamonhangaba 0,08 0,14 0,17
Potim 0,22 0,26
Queluz 0,18 0,23 0,25
Redencéo da Serra 0,17 0,20 0,25
Roseira 0,17 0,21 0,25
Sd0 José dos Campos 0,11 0,15 0,18
S80 L uiz do Paraitinga 0,17 0,20 0,24
Silveiras 0,18 0,21 0,25
Taubaté 0,11 0,20 0,14
Tremembé 0,12 0,21 0,15
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Em termos de habitantes, a Tabela 27 mostra a relacéo entre ligacdes de &gua,
residéncias e o consumo de energia elétrica mensal, para os diferentes sistemas nos
municipios, no ano de 2000. O importante destes resultados € o conhecimento do valor
a ser pago pela populacdo, pois esta, ndo sabe qual é o valor da parcela da energia que
compde o vaor final da fatura do consumo de agua que lhe € cobrada mensalmente.
Este custo ndo abrange a cobranca que sera feita aos usuérios diretos da agua, como as
concessiondrias de saneamento, algumas industrias e agricultores e ainda agueles que
despejam esgoto nos rios, como 0S municipios. A cobranca pela utilizagdo dos
recursos hidricos, segundo a ANA (Agéncia Nacional de Aguas), objetiva reconhecer
a &gua como bem econdmico e dar ao usuario uma indicacdo do seu real valor,
incentivar 0 seu uso racional e sustentavel e obter recursos financeiros para o
financiamento dos programas e intervencdes contemplados nos planos estaduais de
recursos hidricos e de saneamento bésico.

Estéo sujeitos a cobranca todos aqueles que utilizam os recursos hidricos, e o
produto da cobranca estard vinculado as bacias hidrograficas em que for arrecadado.
Desde que hga beneficio para a bacia sob sua jurisdicdo, o Comité de Bacia
Hidrogréfica poderd, excepcionamente, decidir pela aplicacdo em outra bacia de parte
do montante arrecadado.

Os valores a serem cobrados dever&o ser propostos pelos Comités de Bacias
Hidrogréficas em funcdo dos programas quadrienais a serem efetivamente realizados e
das parcelas dos investimentos a serem cobertos com o produto da cobranca. A fixagéo
dos mesmos devera ter por base os volumes de &gua captado e consumido e a carga
poluidora dos efluentes langados nos corpos d &gua. Os volumes de &gua e a carga
poluidora dos efluentes serdo multiplicados por custos unitarios basicos e por
coeficientes estabelecidos pelos comités e que levardo em consideracdo as
peculiaridades locais e do usuario. Assim, o valor total da cobranca para um
determinado usuério, devera ser a soma de cada um dos usos, captagdo, consumo e
lancamento, sendo limitado por parémetros fixados pelo CRH — Conselho Estadual de

Recursos Hidricos, para evitar que a cobranga venhaainviabilizar o empreendimento.
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Tabela27 — NUmero de habitantes/residéncia e consumo mensal de energia para

distribuicdo no ano de 2000

o Hab/resid. N
Municipio Censo 2000 kWh/hab/més
Aparecida 3,84 7,96
Areias 3,96 2,30
Banand 3,60 6,93
Cacapava 3,80 8,64
Cachoeira Paulista 3,70 4,32
Cruzeiro 3,76 0,28
Guararema 3,68 4,20
|garata 3,60 4,56
Jambeiro 3,58 9,33
Lagoinha 3,39 7,70
Lavrinhas 4,00 0,61
Lorena 3,70 6,98
Monteiro Lobato 3,53 4,02
Pindamonhangaba 3,88 6,07
Potim 4,02 2,46
Queluz 3,92 0,28
Redencéo da Serra 3,49 12,51
Roseira 3,88 8,39
S80 José dos Campos 3,71 7,39
S80 L uiz do Paraitinga 3,40 4,20
Silveiras 3,72 3,57
Taubaté 3,66 5,68
Tremembé 4,09 5,68

A Tabela 28 resume a evolucéo populaciona urbana dos municipios estudados,
através do percentual comparativo, utilizando os censos demogréficos nos ultimos 30
anos. Pode-se verificar que o éxodo rural é marcante na maioria dos municipios da
regido, principalmente entre os anos de 1970 e 1991. Apesar de se observar uma
desaceleracdo nessa emigracdo na Ultima década do século XX, alguns municipios
ainda tiveram grande evolucdo da concentragdo populacional na zona urbana. As
secretarias de plangjamento e desenvolvimento de municipios que ainda tém tendéncia
de crescimento populacional, via éxodo rural, teréo que dar atencdo a este fato, para

suas programagoes de atendimento a0 saneamento basico da zona urbana. O descaso
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para com esta tendéncia levara ao surgimento de loteamentos clandestinos, sem infra

estrutura, os quais ndo trazem beneficios a administracéo municipal.

Tabela 28 — Evolucéo da populagéo urbana

M unicipio 1970a | 1980a | 1991 a % daTotal
1980 1991 2000 ano 2000
Aparecida 19,6 18,0 53 98,5
Areias 33,3 18,2 40,4 68,1
Banand 81,4 314 -5,3 74,0
Cacapava 83,5 29,0 13,9 87,6
Cachoeira Paulista 27,8 13,1 15,7 79,7
Cruzeiro 30,2 19,6 7,9 96,9
Guararema 111,6 103,7 24,7 80,9
|garata 287,5 90,9 41,6 70,9
Jambeiro 25,2 35,1 41,3 48,4
Lagoinha 30,8 48,7 33,2 58,0
Lavrinhas 78,7 87,8 447 88,4
Lorena 29,1 31,8 7,6 96,3
Monteiro Lobato 9,1 80,1 26,2 41,6
Pindamonhangaba 113,6 52,5 24,2 94,5
Potim - - - 95,3
Queluz 31,8 26,2 22,1 86,1
Redencéo da Serra 2,6 35,0 -3,0 40,2
Roseira 124,3 25,4 59,5 93,4
Sa0 José dos Campos 109,0 53,7 25,1 98,8
S30 L uiz do Paraitinga 28,4 27,6 21,3 59,0
Silveiras -2,2 49,0 46,1 45,6
Taubaté 61,5 22,5 16,2 94,1
Tremembé 104,3 63,1 22,8 85,8

Outro problema a ser analisado, € a perda de distribui¢do no sistema que nos leva
a direcionar uma atencdo especial a hidromedicdo, que pode ser definida como a
medicdo da agua fornecida a consumidores individuais, através de hidrometros. A
simples presenca do medidor € responsavel pelareducéo do desperdicio de agua.

A principal vantagem de uma politica de hidromedicdo estd no fato de cada
usuario poder pagar 0 que realmente consome. AS concessiondrias municipais de
abastecimento ndo tém estatisticas de afericdo de hidrdbmetros, portanto os dados

fornecidos, relativos aos volumes faturados, mostram a situac&o critica das perdas nos
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sistemas de distribuicdo. As Tabelas 29 e 30 resumem a situagdo NOS MuNicipios Nos
anos de 2000, 2001 e 2002.

Tabda 29 — Valores médios mensais no ano de 2000

Municipio F;(;rgra qae Cecr)nCS: r?tz en graglgri Zele?é(tjfli ca
g P P no custo cobrado
kWh/més |litros/dia %

Aparecida 170* 12,3
Arapei 148

Areias 170* 8,0
Banand 15.181 192 19,7
Cacapava 172.762 186 13,3
Cachoeira Paulista 28.463 211 6,5
Canas 131

Cruzeiro 170* 1,6
Guararema 25.415 134 7.9
|garata 5.681 139 17,4
Jambeiro 5.971 227 18,1
Lagoinha 3.104 162 24,9
Lavrinhas 1.091 135 4,0
Lorena 209.322 163 13,2
Monteiro Lobato 319 267 7.8
Pindamonhangaba 272.764 167 8,2
Potim 170* 10,8
Queluz 804 153 15
Redencéo da Serra 1.567 148 41,3
Roseira 11.307 142 30,6
S80 J. dos Campos 1.562.722 175 10,4
S80 L. do Paraitinga 2.401 159 12,3
Silveiras 1.312 160 12,0
Taubaté 541.802 200 9,4
Tremembé 56.996 160 13,4

* Valores estimados pelamédia



Tabda 30 — Valores médios mensais no ano de 2001 e 2002

2001 2002
o Perda de Perda de
Municipio . .
energia energia
kWh/més kWh/més
Banand 9.217 18.477
Cacapava 158.025 214.266
Cachoeira Paulista 34.506 30.542
Guararema 16.468 19.138
|garata 9.067 9.692
Jambeiro 3.532 5.583
Lagoinha 1.278 4.675
Lavrinhas 1.015 829
Lorena 144.221 178.250
Monteiro Lobato 692 519
Pindamonhangaba 210.952 233.561
Queluz 740 760
Redencéo da Serra 2.922 3.344
Roseira 7.958 7.831
S80 J. dos Campos 1.366.467 1.348.269
S80 L. do Paraitinga 3.196 2.878
Silveiras 3.600 3.234
Taubaté 473.043 494.270
Tremembé 45,956 32.441
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Através da comparacdo entre os valores apresentados nas tabelas anteriores,
podemos listar, na Tabela 31, 0s municipios que apresentam porcentagem menor gue
80% em ligacdes de esgoto, como critério para simulagdo de uma Situagdo atual.
Monteiro Lobato, S0 Luiz do Paraitinga e Silveiras s&0 municipios que indicam um
provavel éxodo rural, visto a porcentagem da populagdo urbana em relagdo a total.
Bananal e Redencéo da Serra mostram uma redugdo na evolucéo da populacéo urbana
e, Potim, tendo sido emancipado no ano de 1992, ndo dispde de dados para uma
previsdo. As demais cidades apresentam tendéncia de queda e estabilidade no
crescimento urbano.

Verificase que, casuamente, todos os municipios atingidos pelo critério
adotado, encontram-se classificados como “de pequeno porte” (nimero de ligacdes de

agua menor gue 5.000). As estratégias para elaboracdo de um programa que atenda o
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saneamento basico desses municipios, requerem a observacdo dessas tendéncias. As
politicas publicas poderéo ser elaboradas de forma idéntica, pois estes possuem as

mesmas necessi dades.

Tabela 31 — Municipios com porcentagem menor que 80% em ligacdes de esgoto ou

com potencial de crescimento da populacdo urbana (dez/2000)

Pop. |Numero| % de Habit. Evolucéo

T % da
Municipio urbana . de~ ligagbes /ligacao da popul. popul.
Censo |ligacdes de deagua urbana urbana
2000 | deagua | esgoto 1991-2000
Areias 2.452 700 100,0 3,50 40,4 68,1
Banand 7.184 2.086 67,7 3,60 -5,3 74,0
Cunha 11.110 | 4.000 - 2,78 23,9 48,2
Guararema 17.691 | 3.685 61,2 3,68 24,7 80,9
|garata 5.875 1.218 45,9 3,60 41,6 70,9
Jambeiro 1.934 655 90,1 3,58 41,3 48,4
Lagoinha 2.877 1.070 80,7 3,39 33,2 58,0
Lavrinhas 5.309 1.401 47,9 4,00 44,7 88,4
Monteiro Lobato 1.495 680 70,0 3,53 26,2 41,6
Potim 12.955 | 2.940 75,2 4,02 - 95,3
Queluz 7.846 2.342 67,6 3,92 22,1 86,1
Redencdo daSerra | 1.626 503 76,3 3,49 -3,0 40,2
S. J. do Barreiro 2.468 1.499 100,0 1,65 17,6 59,6
S. L. Paraitinga 6.143 2.018 74,3 3,40 21,3 59,0
Silveiras 2.448 733 84,6 3,72 46,1 45,6

Tomando os mesmos municipios selecionados pelo critério adotado para
elaboracéo da Tabela 31, podemos verificar 0s consumos per capita e custos relativos
a distribuicdo de agua em cada municipio, bem como outros parémetros importantes

para analises comparativas, mostrados na Tabela32.
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Tabela32 — Valores médios relativos para 0s municipios considerados “pegquenos’
utilizando parametros de dez/2000

M unicipi urpt?gﬁa Consumo Cu,sto da | Par ce! ada Coenns;rrgi?ade
unicipto Censo | per capita dei?ggOZ enecrug;t%no elétricana
2000 distribuicao
litros/dia| US$m® % kWh/hab/més
Areias 2.452 170*
Bananad 7.184 192 0,58 19,7 6,93
Cunha 11.110 170*
Guararema 17.691 134 0,52 7,9 4,20
|garata 5.875 139 0,42 17,4 4,56
Jambeiro 1.934 227 0,51 18,1 9,33
Lagoinha 2.877 162 0,32 24,9 7,70
Lavrinhas 5.309 135 0,40 4,0 0,61
Monteiro Lobato 1.495 267 0,45 7.8 4,02
Potim 12.955 170*
Queluz 7.846 153 0,35 15 0,28
Redencéo da Serra 1.626 148 0,34 41,3 12,51
S. J. do Barreiro 2.468 170*
S. L. Paraitinga 6.143 159 0,38 12,3 4,20
Silveiras 2.448 160 0,35 12,0 3,57

Neste caso, devido a topografia e tipo de captacdo e tratamento, os valores

encontrados sdo distintos, revelando a enorme dificuldade em parametrizacdo. Uma

opcao seria utilizar o valor relativo ao consumo per capita. Isto requer uma adequada

afericdo de sistemas de medigbes dos volumes captado e nagueles entregues aos

consumidores, trazendo consigo a necessidade de implantacdo de programas de

diminuicéo de perdas nos sistemas de distribuicéo e afericdo de hidrémetros, evitando

cobrancgas indevidas.

Para os municipios considerados “de médio porte” pode-se verificar que mais de

80% dos domicilios estdo ligados ao sistema de coleta e afastamento de esgotos e, que

na maioria deles, com excecédo de Cachoeira Paulista e Cruzeiro, as parcela relativas

ao consumo de energia elétrica nos sistemas de abastecimento estdo num mesmo

patamar .




Tabela 33 — Municipios considerados de “ médio porte” (dez/2000)
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Pop. | Nimero | % de Habit Evolucdo | % da
M unicipio urbana _ de~ ligacOes ligacio dapopul. | popul.
Censo | ligaghes de de4gua urbana | urbana
2000 | deégua | esgoto 1991-2000
Aparecida 34.312 | 9.020 98,1 3,84 53 98,5
Cacagpava 66.418 | 17.150 92,9 3,80 13,9 87,6
C. Paulista 21.671 | 6.135 86,0 3,70 15,7 79,7
Cruzeiro 71.161 | 20.975 95,3 3,76 7,9 96,9
Lorena 74.948 | 20.339 90,7 3,70 7,6 96,3
Tremembé 29.850 | 7.670 85,0 4,09 22,8 85,8

Tabela 34 —Vaores médios relativos para 0s municipios considerados “médios’
utilizando parametros de dez/2000

| urbana | Consumo| Cusoda | PEER | SRR

unicipto Censo | per capita deaz?gcé)loz energia elétricana

2000 nocusto | distribuicao

litros/dia| USHm° % kWh/hab/més
Aparecida | 34.312 170* 12,3 7,96
Cacapava 66.418 186 0,44 13,3 8,64
C. Paulista | 21.671 211 0,39 6,5 4,32
Cruzeiro 71.161 170* 1,6 0,28
Lorena 74.948 163 0,41 13,2 6,98
Tremembé | 29.850 160 0,39 13,4 5,68

Os valores encontrados para 0s consumos mensais medios de energia elétrica,

por habitante, para receber dgua no ponto de consumo, poderdo ser utilizados para

plangjamento da expansdo do sistema de abastecimento de cada municipio, além de

identificar a parcela da energiano custo total a ser pago pelo usuério.

Pode-se ainda, com os valores médios dos custos e dos consumos de energia

elétrica dos sistemas municipais de abastecimento, verificar a evolugdo nos anos de

2001 e 2002, em compara|os com os val ores medios mensais do ano de 2000.

Assim sendo, verificase na Tabela 35 a variagdo do custo e do consumo de

energia elétrica nagueles sistemas de abastecimento entre 0s anos considerados neste
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trabalho, para que se possa analisar areal situagédo das distribuidoras de agua no que se
refere ao consumo de energia, visto que no ano de 2001 foi imposto pelo governo do

Brasil um racionamento de energia el étrica.

Tabela35 — Variagdo dos custos e dos consumos meédios mensais de energia elétrica

nos sistemas municipais de abastecimento — anos 2000/2001/2002

Variagdo | Variagao Variagdo do | Variagdo do
Municipio do custo | docusto consumo consumo
2001/2000{2002/2000 2001 /2000 | 2002 /2000

(%) (%) (%) (%)
Banand 14,35 53,42 -9,39 -2,63
Cacgpava 47,08 95,96 -4,99 -6,76
Cachoeira Paulista 58,24 40,77 -13,62 -32,97
Guararema 14,02 -14,42 -31,57 -53,26
|garata 31,93 109,56 4,25 19,25
Jambeiro 6,53 47,94 -12,21 9,35
Lagoinha -6,84 62,13 -31,22 16,42
Lavrinhas -19,68 -11,99 -30,30 -40,50
Lorena -1,05 50,07 -28,04 -19,66
Monteiro Lobato 20,19 5,26 -1,63 -32,09
Pindamonhangaba 30,51 71,95 -25,42 -18,68
Queluz 8,82 26,23 -14,59 -7,61
Redencéo da Serra 60,01 113,04 38,10 46,73
Roseira -10,70 39,85 -27,49 -7,45
S. J. dos Campos 24,24 57,87 -9,83 -8,90
S. L. do Paraitinga 14,73 44,10 -3,30 1,34
Silveiras 105,27 153,89 70,07 81,23
Taubaté 55,47 3,33 -15,87 -18,97
Tremembé 55,40 3,28 -15,86 -18,97

Na Figura 11 pode-se acompanhar a evolucdo do custo e consumo de energia
entre os anos de 2002 e 2000, e verificase que mesmo havendo reducdo do consumo,

n&o se conseguiu reducéo de custos.
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Figurall — Variag&o do custo e consumo de energia— anos 2002/2000

Na Tabela 36, tomando-se como referéncia 0 més de dez/2000, pode-se avdiar a

representatividade da parcela, no consumo total por habitante, da energia elétrica

utilizada para distribuir gua em alguns municipios da regi&o em estudo.

Tabela 36 — Consumo de energia el étrica por habitante nos municipios— dez/2000

Parcela

Municipio Total Agua do
total

kWh/hab/més | kWh/hab/més %
Aparecida 204,7 7,96 3,89
Cachoeira Paulista 169,1 4,32 2,56
Cruzeiro 125,7 0,28 0,22
Jambeiro 102,2 9,33 9,13
Lorena 142,1 6,98 4,91
Monteiro Lobato 2289 4,02 1,76
Potim 176,0 2,46 1,40




5 BANCO DE CONSULTA MULTIMIDIA

O programa desenvolvido em Visual Basic tem por finalidade auxiliar no
diagndstico dos dados col etados.

A entrada de dados é redlizada atravées do menu na barra de ferramentas,
selecionando a opcdo arquivos, a qual possibilitara a escolha do tipo de dados a ser
inserido no programa, tais como: cadastro de cidades, censo, ligaghes ativas, producdo
ver sus fatura, consumo de energia e parametros do municipio.

A Figura 12 mostra a tela de entrada de dados para o cadastro das cidades
estudadas. Cada cidade recebe uma numeragdo, ou codigo, e é possivel cadastrar a area
do municipio, o ano de fundacdo, a altitude média em que esta se encontra, o tipo de

sistema de abastecimento existente, e um breve resumo historico.
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Figural2 — Tela de cadastro de cidades
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A Figura 13 mostra o cadastro dos dados relativos a0 censo demogréfico.
Selecionando um municipio, pode-se entrar com 0 ano em que o censo foi realizado, a
populacdo, urbana e total, existente, e o nimero de domicilios. O programa calcula e
apresenta 0s parametros habitantes por residéncia e a porcentagem da populacéo

urbana em relacéo atotal.
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Figura 13 — Tela de cadastro de dados relativo ao censo demografico

A Figura 14 apresenta a tela de cadastro do niUmero de ligacOes ativas de agua e
esgoto, e economias, onde também sdo inseridos os dados relativos ao consumo de
energia pela concessionaria. Apresenta, apds a insercdo desses dados, os valores
resultantes para os parametros de consumo de energia por ligacdo de agua ou

economia, e arelacdo entre ligacOes de esgoto e dgua.
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Figura14 — Telade ligacOes ativas

A Figura 15 traz a tela de cadastro de dados denominada producéo versus fatura
Através dela é possivel cadastrar os dados de volume produzido (m®) e volume
faturado (m°) pela distribuidora de 4gua. Tem-se, ainda, o cadastro do valor recebido
pela distribuidora (R$), referente as contas de dgua pagas pelos usuérios. O cadastro é
feito selecionando o municipio, o0 més e o ano referente aos dados.

Neste ponto da entrada de dados é possivel a visualizagdo das perdas no sistema
de distribuicdo, através darelacdo entre os volumes produzido e faturado.

A Figura 16 mostra a tela de cadastro do consumo de energia elétrica
Selecionada uma cidade, os dados do consumo de energia elétrica da distribuidora de
agua (kwWh) sdo mostrados, e insere-se o valor pago (R$) pela concessionaria, referente
a conta de energia para 0 més e ano considerados. Nesta fase o programa opera 0s
valores ja existentes, e passa a apresentar diversos parametros relacionados aos dados

jacadastrados em telas anteriores.
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Estes parametros fornecem a quantidade de energia elétrica consumida para
entregar a dgua no ponto de ligacdo do domicilio (kWh/lig.), e a parcela (%) do custo
daenergiano valor pago pelo consumidor.

Caso sgja mostrado algum valor ndo compativel com o esperado, o operador tem
0 recurso da opcéo Editar, na tela de insercéo de dados, a cidade, o més e 0 ano a

serem corrigidos.
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Figura 15 — Tela de cadastro de dados de producéo e fatura de dgua
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Figura 16 — Tela de cadastro de dados de consumo de energia el étrica

As Figuras 17, 18 e 19 sdo telas de resultados, ndo permitindo modificacdes nos
valores inseridos. A consulta de resultados é realizada através do menu na barra de
ferramentas selecionando a opcéo Consultas, a qual possibilitara a escolha dos tipos de
dados a serem pesquisados no programa, que podem ser: Histérico, Agua versus
Energia, e Parametros do Municipio.

A Figura 17 mostra a tela de resultados denominada Consulta de Histérico. No
cabecalho denominado Paréametro de Pesguisa seleciona-se a cidade e 0 ano a serem
pesquisados e, em seguida, seleciona-se a opgdo Pesquisar. Na parte de resultados da
tela aparecerd o ano de fundacdo do municipio, a altitude média (m) em que este se
localiza, a &rea (km?), a densidade demogréfica (hab./km?), a populagdo e, ainda, um

breve histérico do municipio parafacilitar ao usuario a compreensdo dos resultados.
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Figura 17 — Tela de resultados dos dados histéricos dos municipios estudados

A Figura 18 mostra a tela dos resultados relativos aos dados de a&gua e energia
elétrica. Para obter as informacbes necessarias seleciona-se 0 municipio a ser
estudado, e digitase 0 més e 0 ano de interesse no cabecalho denominado Parametros
de Pesquisa.

Tém-se como resultados o nimero de ligacdes de &gua, o nimero de ligacdes de
esgoto e o nimero de economias existentes.

Na parte da tela denominada Agua, serfio mostrados os dados relativos aos
volumes produzidos e faturados, bem como a porcentagem de perdas na distribuicdo.
Na parte da tela denominada Energia, serdo apresentados valores nos quais estggam
relacionados 0os consumos de energia elétrica. Os valores mostrados nessa tela sao

rel ativos ao més selecionado e também amédia anual.
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Figura 18 — Tela de resultados de dados de &gua e energia el étrica

A Figura 19 mostra a tela onde € apresentado um resumo contendo os Par@metros
do Municipio. Este resumo compreende relacbes entre volumes, consumos, perdas,
numero de ligaghes, custos e demais dados que permitem avaliar e diagnosticar a

situacdo de cada sistema estudado, no més e no ano selecionados.
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Figura19 — Telade resultados dos parametros do municipio

Além da consulta nas telas ha, também, a opcéo de se imprimir relatérios a partir
da fase de término da insercdo de dados relativos ab més e ano selecionados, como
ilustrado nas Figuras 20, 21 e 22.
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6 CONCLUSAO

“As cidades sdo o ultimo refugio da solidariedade’. A frase € do ex-prefeito de
Curitiba, Jaime Lerner. Lerner acredita que muitos centros urbanos, sobretudo nos
paises menos desenvolvidos, poderiam ser beneficiados com uma nova posicéo da
arquitetura na defesa dos problemas da sociedade.

Projetos e discussdes sobre meio ambiente tém ocupado muito espago nos meios
de comunicagdo e, com certeza, as idéias basicas da doutrina ambiental e dos desafios
gue o Homem terd de enfrentar no século XXI terdo propositos de busca de sua
harmonia com a natureza.

Na Conferéncia Rio +10, realizada em Johannesburgo, Africa do Sul, no ano de
2002, foi constatado que as recomendagdes da Agenda 21 ndo foram cumpridas, e a
idéia de que a pobreza € a forma mais grave de degradacdo ambiental, saiu reforcada.
Saneamento béasico, poluicdo das aguas doces, tratamento de esgotos, entre outros,
foram procedimentos ignorados nos paises mais pobres. Também, apenas em 2002, o
Brasil concluiu documento sobre politica e metas ambientais visando ao cumprimento
daAgenda 21.

Crescer com mais justa distribuicdo de rendas, otimizar o uso da energia,
estabilizar niveis demogréficos, reorientar a tecnologia e incorporar critérios
ambientai s nas decisdes econdmicas, sdo as bases do desenvolvimento sustentavel.

No Brasil, o problema muitas vezes nem € a falta, mas 0 excesso de &gua, porém
em condi¢Bes ndo apropriadas para 0 consumo, 0 que leva a buscar &gua limpa em
locais distantes dos centros consumidores, a um custo e consumo de energia cada vez
maior.

A perda de agua na rede de distribuicdo representa um custo muitas vezes néo
avaliado, estando inserido o da energia elétrica utilizada para a producéo e distribuicdo
desse insumo. O controle e a reducéo desse valor ab minimo possivel € uma obrigacdo
social, assim como uma inversdo econdmica rentavel. A setorizagdo e o controle

constante dos sistemas sdo0 técnicas que auxiliam no alcance dos objetivos, sendo
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imprescindivel que a programacdo e a execucao desses projetos sejam realizadas por
profissionais experientes.

A adocdo de valores guia, ndo sO para indices de perdas como também para os
pardmetros per capita de consumo de agua e de energia elétrica, servem para mostrar
as reais condicdbes de um sistema de producdo e distribuicdo de &gua. Os
administradores de sistemas de abastecimento devem ser estimulados, pela sociedade,
a divulgar os valores guia, permitindo que possa haver comparacdo intra e entre
sistemas.

Quanto as fases do aprendizado adquirido durante a realizacdo deste trabalho,
pode-se evidenciar a experiéncia na fase de aquisicdo de dados. A convivéncia com 0s
profissionais responsaveis pela aquisicdo e tabulacdo de grandezas, que poderiam
gerar os indicadores de gestdo, mostrou que ha uma aflico ao serem consultados.
Estes profissionais ndo estdo preparados para informar. Demonstram ndo estar
autorizados a divulgar dados. Sdo tensos os momentos de contato, transparecendo que
o fato de revelar situagcbes que podem gerar diagndsticos, por parte do meio
académico, é constrangedor.

A andlise dos dados coletados permitiu concluir que é critica a situacéo de perdas
nos sistemas, e no periodo estudado ficou constatado que ndo foram desencadeadas
acOes efetivas para diminui-las.

Para 0 prognostico do consumo de energia nos sistemas de abastecimento de
agua de municipios considerados “de meédio porte’, ponderando a evolucdo da
populacdo nos préximos 20 anos, evidenciam-se as cidades de Cruzeiro, Lorena,
Cacapava, Aparecida, Tremembé e Cachoeira Paulista. No entanto, ndo se obteve
dados suficientes dos municipios de Cruzeiro e Aparecida. Baseando-se nos dados do
més de dezembro do ano 2000, pode-se elaborar previsdes mostradas na Tabela 37.

Da mesma forma, para 0s municipios considerados “de pequeno porte’, levando-
se em conta a evolugdo da populagdo nos proximos 20 anos, evidenciam-se S&o Luis
do Paraitinga, Igaratd, Jambeiro, Lagoinha e Monteiro Lobato. Baseando-se nos dados

do més de dezembro de 2000, mostram-se as previsdes na Tabela 38.
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Dentre os municipios da regido, considerados “de pequeno porte”, Cunha é o
municipio que apresenta a maior tendéncia de crescimento da populacéo urbana. No
entanto ndo foram disponibilizados os dados para a andlise.

S80 Luis do Paraitinga € uma cidade que vem se destacando como estancia
ecologica e turistica. lgarata fica proxima a duas cidades com enorme concentragéo
industrial, Jacarei e S&o Jose dos Campos, e torna-se uma opgado, teoricamente com
custo de vida mais barato, para a populacéo que trabalha nesses centros. Jambeiro,
Lagoinha e Monteiro Lobato estdo em patamares semelhantes, apresentando
tendéncias mostradas na Tabela 38.

Tabela 37 — Prognaostico para municipios considerados “ de médio porte”

2000 2010 2020 2030
Consumo
per capita

kWh/més | kWh/més | kWh/hab/més | kWh/més| kWh/més | kWh/més

Consumo| Perda Consumo | Consumo | Consumo

Lorena | 523.306 | 209.322 6,98 565.443 | 578.858 | 579.340
Cacapava | 573.961 | 172.762 8,64 584.720 | 596.160 | 604.800
Tremembé| 169.633 | 56.996 5,68 203.134 | 229.211 | 249.392
C. Paulista| 93.628 28.463 4,32 102.565 | 110.579 | 117.193
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Figura 23 — Prognadstico para 0os municipios considerados “de médio porte”
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Tabela 38 — Prognostico para municipios considerados “ de pequeno porte”

2000 2010 2020 2030
Consumo
Consumo Perda per capita Consumo | Consumo | Consumo
KWh/més | KWh/més | Kwh/ha/més | kWhmés | kwh/més | kWh/més
S.L.do | o019 | 2401 4.20 20.046 | 34.247 | 38552
Paraitinga
lgarata | 26.796 | 5.681 4,56 34975 | 43142 | 51.314
Jambeiro | 18.039 | 5.971 933 20.657 | 24.137 | 27.617
Monteiro |~ 15 319 4,02 7.236 8.442 | 10.050
Lobato
Lagoinha | 22.162 | 3.104 7.70 23870 | 26.950 | 30.030
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Figura 24 — Progndstico para municipios considerados “ de pequeno porte”

Devido a importancia politica e econdmica da Bacia do Rio Paraiba do Sul no
contexto nacional, agbes do governo e a mobilizacdo da sociedade, tem-se certeza de
gue este trabalho sera til nas acfes de plangjamento dos municipios estudados, bem

como de municipios com caracteristicas semel hantes.
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APENDICE A — Historico dos Municipios

- Aparecida: A historia da cidade de Aparecida se confunde e se mistura com a
histéria da Santa Padroeira do Brasil, Nossa Senhora da Conceicdo Aparecida. Em
1717 o Conde de Assumar, Dom Pedro de Almeida e Portugal, governador da
provincia de S8o Paulo e Minas Gerais passaria pela pequena Vila de Guaratinguetd, a
caminho de Vila Rica, atua cidade de Ouro Preto. A procura de peixe, pescadores
encontraram, nas aguas do Rio Paraiba do Sul, a imagem da Santa, que durante 15
anos foi protegida na casa de um pescador. Por volta de 1734 o Vigario de
Guaratingueta, construiu a Capela do Morro dos Coqueiros, com a autorizagdo do
Bispo do Rio de Janeiro, aberta a visitagdo publica e inaugurada em 26 de junho de
1745. Porém, o0 numero de devotos aumentava cada dia mas sendo necessaria a
construcao de umaigrejamaior.

O Distrito de Aparecida foi criado pela Lei Providencial NUmero 19, em margo
de 1842, recebendo foros de Vila. Vinte anos depois, em 17 de dezembro de 1928, a
Vila que se formou ao redor da Capela do Morro dos Coqueiros tornou-se municipio,
emancipando-se de Guaratinguetd pela Lei nimero 2.312, elevando sua sede a
categoria.

O municipio hoje é classificado como Estancia Turistico Religiosa, recebendo
milhares de pessoas, que tém um impacto direto sobre o abastecimento de agua nos
finais de semana e feriados.

- Arapei: Antigo povoado da lavoura cafeeira, Stuada na Regido do Vale
Histdrico, passou a categoria de Vila e mais tarde, pela Lei n° 14.334 de 30 de
novembro de 1944 a distrito de Bananal, recebendo o nome de Arapei. Tornou-se
municipio em 19 de maio de 1991. Arapei faz divisa com Silveiras, Queluz, Areias,
Sé0 José do Barreiro e Bananal, tendo como principais atividades econdbmicas o
turismo, agricultura, pecuaria e o comeércio, com destaque para o artesanato local.

- Areias: Criada em 26 de janeiro de 1748, em territorio de Lorena, serviu de
local de pouso entre as terras de Guaypacaré (Lorena) e as de Campo Alegre
(Resende), tornando-se um meio de comunicagso terrestre entre o Rio de Janeiro e Sao

Paulo. Em 1801, ganhou a denominacdo de Distrito de Paz, sendo transformada em
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vila em 28 de novembro de 1816. A cidade prosperou com fazendas de café, sendo
durante varios anos 0 maior produtor de café de Sao Paulo. Durante a Rewvolucéo de
1842, Areias, assim como as localidades vizinhas, foi tolhida de todas as garantias
constitucionais e anexada a provincia do Rio de janeiro pelo Decreto n° 216, de 29 de
agosto de 1842 e somente em 29 de agosto de 1843 € que voltou a pertencer ao seu
Estado de origem. Com 0 aumento da riqueza agricola, passou a categoria de cidade
em 1857. Esta localizada a 12 km da antiga estrada de Ferro Central do Brasil e da
margem direita do Rio Paraiba do Sul.

- Bananal: Em 1725 comecam os planos para a execucdo de uma estrada, a qua
SO seria concluida em 1770, entre as capitanias de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, que
evitassem riscos de viagens maritimas a partir de Parati, facilitando o transporte do
ouro e do café. Para povoar aquelas terras foram doadas sesmarias aos que haviam se
empenhado na construcdo da estrada. Uma dessas sesmarias foi destinada a Jodo
Barbosa Camargo e sua mulher. Em 1783, o casa manda fazer em suas terras, uma
capelinha tosca, dedicada ao Senhor Bom Jesus do Livramento. Ao seu redor cresceu o
povoado de Banandl.

- Cacapava: A cidade de Cacapava surgiu de dois nucleos, distantes cerca de 5
km um do outro. O mais antigo deles era um lugarejo que cresceu em torno da Capela
de Nossa Senhora da Ajuda, construida em 1905. Este povoado foi elevado a
Freguesia em 18 de marco de 1813, com o0 nome de Freguesia de Cassapaba. A atual
Cacapava surgiu em 1842, ano em que foi construida uma capela dedicada a S&o Jodo
Batista. Tornou-se municipio em 08 de abril de 1855, época do apogeu do café, a qual
seguiu um periodo de estagnacdo econdmica. A recuperagdo ocorreu ja no século
passado com o cultivo do arroz e a introducéo da pecuéria leiteira, e por volta de 1970
expandiu-se nas atividades industriais.

- Cachoeira Paulista: Fundada por Manoel da Silva Caldas em 1780, foi em
Seus primeiros anos uma vila tranquila, sendo ponto de troca das tropas que iam para
Minas Gerais. Tornou-se municipio em 15 de maio de 1895 e em 30 de novembro de
1944 passou a chamar-se Vaparaiba, recebendo sua denominacdo atual em 24 de
dezembro de 1948. No final do século XI1X e primérdios do século XX, 0 pequeno

municipio comecou a desenvolver-se com a instaagdo da estrada de ferro,
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desencadeando na peguena vila, uma grande transformac&o. O marco histérico do
municipio se deu em 1932, durante a Revolugdo Constitucionalista. Nessa época, 0
municipio transformou-se na mais importante praca de guerra, tornando-se o quartel
general do Movimento Constitucionalista. Apos a Revolucdo de 1932, Cachoeira
Paulista continuou seu crescimento, através da agricultura, comeércio e indistria.

- Canas: A origem do nome vem do fato de seu primeiro nucleo ter se formado
do assentamento de imigrantes italianos, que receberam terras para plantio de cana-de-
acucar, com a finalidade de abastecer o Engenho Central de Lorena, em 1887. Tornou-
se municipio em 30 de dezembro de 1993.

- Cruzeiro: Esta cidade nasceu no patio da Fazenda Bela Vista, localizada a
margem do Rio Paraiba. Entre 1781 e 1787 foi construida a Igreja de Nossa Senhora
da Conceicdo do Emball, local considerado o nicleo do municipio. Através do nucleo
do Embal tinha-se acesso ao comércio de Minas Gerais, através da Trilha dos
Guayanases que, passando por Guaratinguetd e Cunha, chegava a Parati. Este
comércio impulsionou o povoado até que em 03 de julho de 1891 foi elevado a
muni cipio, passando a denominar-se Cruzeiro em 02 de outubro de 1901.

- Cunha: Seu povoamento teve inicio durante o ciclo do ouro, com a criagéo de
vérias fazendas ao longo da Trilha dos Guayanases, ou 0 Caminho do Ouro, que ligava
a regido das minas ao porto de Parati e a0 Rio de Janeiro. Pertencia ao municipio de
Guaratingueta, sendo elevada a vila em 15 de setembro de 1785, recebendo o nome de
Vila de Nossa Senhora da Conceicdo de Cunha. Foi elevada a cidade pela Lei n° 30, de
20 de abril de 1858. Hoje, tem destaque no turismo de inverno, sendo classificada
como estancia climética. Em funcdo de sua topografia acidentada, sua populagéo,
principalmente a rural, manteve-se relativamente isolada e com identidade prépria,
ligada as raizes culturais portuguesas e catolicas de seu passado colonial.

- Guaratinguet& Desde seus primordios, uma grande quantidade de garcas
brancas marcava a paisagem da regido localizada a margem do Rio Paraiba, entre as
Serras do Mar e da Mantiqueira. Os indios a denominaram Guaratingueta, expressao
gue em Tupi-Guarani significa reunido de garcas brancas. Em 13 de junho de 1630, no
local da atual Catedral, foi erguida uma capela de pau-apique, sob a invocagdo de
Santo Anténio de Padua, fixando a data do inicio do povoado. Em 13 de fevereiro de
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1851, foi elevado a Vila de Santo Antonio de Guaratinguetd. A Vila possuia uma vida
basicamente rural. Com o café, veio o desenvolvimento econdmico, politico e social.
Tanto em 1868 como e 1884 a Familia Imperial esteve em Guaratinguetd e em 1869 a
Irmandade do Senhor dos Passos construiu uma Santa Casa na cidade. Com a aboli¢éo
da escravatura ocorreu a chegada dos imigrantes para a substituicdo da méo-de-obra
escrava, assim em 1892, instalou-se a Col6nia do Piagui. Na ultima década do século
XIX foram construidos. a ponte metalica sobre o Rio Paraiba do Sul, o Mercado
Municipal, o Reservatério d’ Agua, a rede de esgoto urbano e a instalagio do primeiro
grupo escolar da cidade no edificio Dr. Flaminio Lessa. No seculo XX, atrelada ao
processo de industrializagdo surgem empreendimentos e associacfes que mudam mais
uma vez as caracteristicas urbanas. A rede hidrogréfica do municipio compreende
principalmente o Rio Paraiba do Sul e seus afluentes.

- Guararema: Nucleo surgido com a dispersdo da populacdo da sede da Capital
em relacdo ao interior, rumo as matas, localizado na regido do médio Paraiba, no topo
de uma montanha, onde em 1654, os frades capuchinhos levantaram a Capela de
Nossa Senhora da Escada, assim denominada porque havia uma escada entre a
barragem do rio e o local da capela. Guararema foi elevada a categoria de municipio
pelaLei n° 528 de 03 dejulho de 1898.

- lgarat&: Foi anexada ao municipio de Santa Isabel, pelo Decreto n° 6488 de 21
de maio de 1934. Em 1953, tornou-se municipio independente, emancipado e de vida
tranquila. Com o projeto - Represa Jaguari, 0 municipio foi transferido para a parte
alta, originando-se Nova lgarata.

- Jambeiro: A ingtituicdo do municipio de Jambeiro data de 1876, quando pela
Lei Provincial r 56 de 30 de marco do mesmo ano, foi a Freguesia de Nossa Senhora
do Capivari de Cacapava, elevada a categoria de Vila, ganhando assm a sua
emancipacdo politica. Recebeu 0 nome de Vila de Jambeiro, sendo solenemente
empossada a primeira Camara Municipal em 10 de agosto de 1878. Jambeiro cresceu
rapidamente gragas as riquezas criadas pela producdo de café, chegando o municipio a
ter cerca de 10 mil habitantes por volta de 1920. Com a queda dos pregos do café no
mercado mundia e a crise que se seguiu, 0 municipio, assim como todo o pais, sofreu

as conseguéncias A economia jambeirense passou a basear-se na pecuéria leiteira, a
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gual, pela pouca méao-de-obra que emprega, acabou originando um éxodo para
diversos pontos do estado, diminuindo sensivelmente a populacdo do municipio. O
municipio apresenta uma topografia serrana sendo cortado pelos rios Pirai, Capivari,
Ribeiréo dos Francos, Jambeiro, Santo Anténio e Rio da Serra.

- Lagoinha: Assim, como tantas cidades, do interior paulista, Lagoinha surgiu
em virtude do tropeirismo. Era uma prética essencial que todo “pouso de tropa’ se
localizasse &s margens de um rio ou corrego, assim sendo Lagoinha nasceu ao redor de
um pouso de tropa localizado a margem de uma pequena lagoa, recebendo dai, seu
nome. Uma capela de Nossa Senhora da Conceicdo foi construida proximo ao pouso
de tropa e a0 seu redor foram surgindo casas e consequentemente uma nova vila
nasceu. Foi elevada a condicdo de Vila Nossa Senhora da Conceicdo de Lagoinha,
pertencendo ao municipio e comarca de S&o Luiz do Paraitinga em 25 de janeiro de
1880. Adquiriu sua propria autonomia politica em 23 de dezembro de 1953. Esta
localizada numa regido montanhosa do Alto Paraiba, entre a Serra do Quebra
Cangalha e a Serra do Mar, sendo cortada pelo Rio Paraitinga, principal formador do
Rio Paraiba do Sul.

- Lavrinhas. Na época da coldnia, exploradores encontraram pepitas de ouro no
lugar onde hoje se situa Lavrinhas. Localizado na rota que ligava Minas Gerais ao
Vale do Paraiba e ao litoral, o povoado so foi fundado oficialmente em 27 de junho de
1888, com o nome de S&o Francisco de Paula dos Pinheiros. Elevado a distrito em 28
de dezembro de 1917 e tornou-se municipio a 30 de novembro de 1944 quando foi
adotado seu nome atual. Seu relevo € acidentado, com vales e montanhas. Em seu
territorio passam o Rio Paraiba do Sul, Rio do Brago, Coérrego do Veado, Rio do Jacu,
Corrego Coronel Horta, Corrego do Pameiras, Rio do Bracinho, Rio da Divisa e Rio
Claro.

- Lorena: A cidade nasceu em funcdo da travessia do Rio Paraiba, feita pelos
bandeirantes e vigjantes que saiam a procura de ouro. Fundada em 1788 e elevada a
categoria de cidade em 20 de abril de 1866, o municipio desenvolveu-se
extraordinariamente no século passado com a cultura cafeeira, tendo se destacado
também como produtor de aglcar. No inicio do povoado, o Rio Paraiba passava bem

perto da Praca da Igreja. Era o porto de Lorena, local de intenso comércio. Sobre o rio
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havia uma ponte de madeira construida por escravos. Hoje, o rio passa bem longe da
praca da igregja, com uma forma bem modificada. A planicie lorenense faz parte da
planicie sedimentar terciaria do Vale do Paraiba do Sul, que se estende de Jacarei até
Cachoeira Paulista. O Rio Paraiba passa duas vezes pelo municipio, sendo a primeira
vez a0 sul, ainda sob a denominacdo de Paraitinga, na divisa com 0 municipio de
Cunha e a segunda vez ao norte, ja denominado Paraiba do Sul.

- Monteiro Lobato: Surgiu como nucleo de povoamento, um bairro rural de
Taubaté, durante a fase aurea da cafeicultura no Vale. Inicialmente foi chamado de
bairro de Buquira, ao redor da capela de Nossa Senhora do Bonsucesso. Foi elevada a
categoria de vila em 26 de abril de 1880. Em 19 de dezembro de 1900 ascendeu a
categoria de cidade. Em 21 de maio de 1934 desceu na hierarquia urbana e, como
distrito de paz, Buquira foi incorporado a Sdo José dos Campos. Por forca de uma lei
de 24 de dezembro de 1948, restabeleceu-se na categoria de cidade. Antes de se
chamar Monteiro Lobato, foram cinco nomes anteriores. Freguesia das Estacas, citada
na ata da primeira sessdo de Camara dos Vereadores de Taubaté, em 08 de outubro de
1857; Vila das Palmeiras do Buquira; Vila do Buquira; e Municipio de Buquira. A
denominacgéo atual de Monteiro Lobato foi uma homenagem ao escritor José Bento
Monteiro Lobato, neto do Visconde de Tremembé, nascido nafazenda Buquira.

- Natividade da Serra: A fundagdo da cidade, em 29 de maio de 1853, €
atribuida ao Coronel José Lopes Figueira de Toledo, que levou para la os empregados
da fazenda, formando o pimeiro vilargjo chamado Divino Espirito Santo de Nossa
Senhora do Rio do Peixe. Passou a categoria de vilaem 04 de agosto de 1863 e tornou-
se municipio em 03 de julho de 1934, tendo na pecudria sua principal atividade
econdmica. Em 1973, com a construcdo da barragem de Paraibuna e a inundagcéo da
cidade antiga, foi fundada a Nova Natividade. A populacéo diminuiu e hoje a pesca e a
represa atraem turistas da capital e cidades vizinhas.

- Paraibuna: Em meados do século XVII alguns homens provenientes de
Taubaté e de Sao Paulo desceram o Rio Paraitinga, detiveram-se no local onde o Rio
encontra 0 Rio Paraibuna e embrenharam-se na mata parando numa clareira 2 km
adiante. No local fixaram-se, construindo uma cabana e em homenagem ao santo do

dia fizeram uma capela. Era dia 13 de junho de 1666, dia de Santo Antdnio. Em pouco
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tempo surgiram, junto a capela, agumas cabanas, pequenas rocas e as pessoas foram
chegando, dando inicio a uma povoagéo ja denominada Santo Anténio da Barra de
Paraibuna. Assim ficou, dezenas de anos com poucas pessoas, sendo um ponto de
pouso para 0s passantes que iam e vinham, do Litoral Norte, com destino a provincia
de Sdo Paulo. Somente em 03 de junho de 1773, o Capitdo Geral de S&o Paulo, D.
Luiz Antbnio de Souza resolveu, através de uma ordem, determinar que Manoel
Antonio de Carvalho fosse para o lugar e assumisse a administracdo e a direcdo do
povoado. A mesma ordem determina ainda que os “foros, vadios e vagabundos, sem
domicilio certo e sem utilidade para a Republica fossem habitar & ditas terras de
Paraibuna’. Essa noticia causou alarme entre os moradores que conseguiram, em 1775,
a revogacgao da tal ordem com a consequente concesséo da Carta de Sesmaria. Esta
carta pode ser considerada o marco fundador da vila. Entretanto, somente en 07 de
dezembro de 1812, o Principe Regente cria por alvara a freguesia de Santo Anténio de
Paraibuna. Em 10 de julho de 1832 a freguesia passa a condicdo de vila, e em 1833 é
realizada a primeira eleicdo para a Camara Municipal. Devido a fatos politicos em que
pessoas de Paraibuna apoiaram a revolucéo de 1842, exigindo a republica, somente em
30 de abril de 1857, através de Lei i’ 595, o governador elevou Paraibuna a categoria
de cidade. O municipio esta situado no Alto Paraiba na escarpa da Serra do Mar. O Rio
Paraiba do Sul forma-se em Paraibuna, com o encontro das &guas do Rio Paraitinga
com as do Rio Paraibuna.

- Pindamonhangaba: Existem duas teorias em relacdo a sua fundagdo. A
primeira teoria diz que os irméos Leme adquiriram da Condessa de Vimieiro glebas de
terra a0 norte da Vila de Taubaté, bem a margem direita do Rio Paraiba. Aos 12 de
agosto de 1672, Antdnio Bicudo Leme e Braz Esteves Leme iniciaram a construcéo da
capela em honra a Sdo Josg, fundando a povoacéo de Sdo Jose da Pindamonhangaba.
Essa capela foi edificada no alto de uma colina, exatamente onde hoje se localiza a
Praca da Republica (Largo do Quartel). Baseado nessa teoria, em 07 de dezembro de
1953, o entdo prefeito Caio Gomes Figueiredo oficializou pela Lei n° 197 a data de 12
de agosto de 1672, como sendo a fundagdo de Pindamonhangaba. A segunda teoria diz
gue no inicio do século XVII, sesmarias foram distribuidas na regido de Taubaté,

Pindamonhangaba e Guaratingueta, destacando-se uma que € concedida em 17 de
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maio de 1649, ao capitdo Jodo Porto Martins, na paragem chamada Pindamonhangaba.
De acordo com a respectiva carta de doagéo, esse povoador, vindo de S&o Paulo com a
familia e agregados ja estava de posse de suas terra naquela paragem desde o dia 22 de
julho de 1643, que é considerada a data de fundagcdo de Pindamonhangaba. A partir
dai, da paragem a margem direita do Rio Paraiba, forma-se um bairro dependente de
Taubaté, para onde véo afluindo novos povoadores e moradores. Comega a funcionar
uma igreja, de pequeno porte, em honra de Nossa Senhora do Bom Sucesso, que se
deve ao padre Jodo de Maria Fialho, considerado o fundador de Pindamonhangaba.

Por existirem duvidas quanto a fundacéo da cidade, em 09 de marco de 1973 o
prefeito, Jodo Bosco Nogueira, faz saber a Camara Municipal de Pindamonhangaba, a
qual aprova e ele promulga, a Lei Municipal f 1336 que revoga a Lei 1 197, que
oficializou a fundagdo de Pindamonhangaba e mantém a data de 10 de julho de 1705,
gue é a da emancipacdo politica, como sendo a data magna do municipio até que a da
fundacdo seja descoberta.

- Piquete: Fundado no ano de 1891, o municipio de Piquete esta localizado na
porcdo central do vale médio do Paraiba do Sul. Esta assentado nas encostas da Serra
da Mantiqueira e grande parte de seu territorio se encontra dentro de uma area de
preservacdo ambiental. O relevo do municipio € bastante acidentado, pois esta
localizado na Serra da Mantiqueira, onde o planalto sul-mineiro termina diante do
Vaedo Rio Paraiba do Sul.

- Potim: a cidade de Potim foi emancipada em 1992, localizada entre Aparecida
e Guaratinguetd, tem ainda caracteristicas bairristas tipicamente de populacdo rural,
com um total de 13.594 habitantes registrados pelo censo demogréfico de 2000 e uma
densidade demogréfica de 304,80 hab/km?. A prefeitura encontra-se organizada de
forma crescente, buscando o melhor gerenciamento para sua cidade.

- Queluz A cidade originou-se de uma adeia de indios Puris, no ano de 1800. A
aldeia cresceu em torno de uma capela construida pelos indios e escravos sob o
comando do Padre Francisco das Chagas Lima, que foi enviado para catequizar os
Puris. Passou a cidade em 1876. Seu padroeiro € Sao Jo&o Batista.

- Redencéo da Serra: No comego do século XIX, um casa de sertanistas,

acompanhado de muitos escravos, estabeleceu-se as margens do Rio Paraitinga. Na
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abertura do caminho, um dos escravos faleceu e, para assinalar sua sepultura, foi
erguida uma grande cruz. Dai em diante, quem pretendesse se instalar na regido tinha
gue construir proximo a cruz. Mais tarde foi feitaai, uma capela modesta, originando
o0 povoado de Redencdo da Serra, sendo elevado a categoria de vila pela Lei 1P 3, de
24 de marco de 1860 e a municipio pela Lei n° 33, de 08 de maio de 1877. O decreto
lei n° 14.334, de 30 de novembro de 1994, deu-Ihe 0 nome de Redencéo da Serra.

- Roseira: O povoado surgiu na segunda metade do século XVIII a margem do
Caminho Real que ligava S80 Paulo ao Rio de Janeiro. No periodo entre 1770 e 1840,
a regido foi ocupada por engenhos de cana-de-agUcar. Posteriormente, teve
importancia na producédo do café. Com o declinio desta atividade no inicio do século
XX, 0s proprietérios rurais passaram a se dedicar a cultura do arroz. Em 1877, com a
inauguragdo da estrada de Ferro D. Pedro |l, a estagdo de Roseira provocou O
deslocamento do povoado para a sua localizagéo atual. Com o0 nome de Roseira Velha,
a cidade pertenceu a Guaratingueta até 1928, passando depois para Aparecida. No dia
21 de marc¢o de 1965, foi criado o municipio de Roseira.

- Santa Branca: Em 1820 ja havia moradores no territério agora ocupado pelo
municipio de Santa Branca. Eram brasileiros e portugueses, vindos de S&o Vicente e
Santo André, habitando cabanas cobertas de sapé e entregando-se a pesca realizada no
Rio Paraiba do Sul e seus afluentes. A familia Brito de Godoy, muito poderosa e
possuidora de amplo territorio, estava estabelecida a margem esquerda do Rio Paraiba.
Ao redor de suas habitagdes, outras foram surgindo, até que, atendendo ao pedido de
José Joaquim Nogueira, homem progressista e ousado, o velho Domingos Brito de
Godoy resolveu doar um trecho de suas terras, a partir do ponto em que residia, rumo a
um terreno ligeiramente montanhoso para servir de patrimdnio a capela que seria
construida em homenagem a Santa Branca, da qual era devoto. Obtidos os terrenos
iniciaram-se os trabalhos de construgdo do pequeno templo com doagbes conseguidas
por José Joaquim Nogueira junto aos sitiantes da regido. A existéncia da capela, aliada
ao favorecimento do solo para o cultivo do café, foi 0 motivo para a chegada de muitos
habitantes, sendo construidas varias casas ao redor do local onde se localiza a Igreja
Matriz e a pragca municipal da cidade. Em 05 de margo de 1856 a freguesia € elevada a

condi¢do de municipio.



124

- Santa Isabel: A partir del832, foi criado o municipio de Santa Isabel,
desmembrado do territorio de Mogi das Cruzes, por Decreto Lel da Regéncia do
império, em nome do Imperador Dom Pedro |1, datado de 01 de julho de 1832. Mais
tarde, em 13 de novembro de 1832 um novo decreto determinou gque fosse remetido a
Camara Municipa de Mogi das Cruzes para que se procedesse a eeicdo dos
vereadores para 0 novo municipio. Esta eleicdo ocorreu no dia 08 de junho de 1833 e
os eleitos prestaram juramento e foram empossados no dia 03 de julho de 1833, na
sede de Vila Santa Isabel. Por forca da Lei Estadual i 135, de 30 de maio de 1893, a
referida vila foi elevada a categoria de cidade e foi designada sede de Comarca,
atravésdaLe n° 80, datada de 25 de agosto de 1892.

- Santo Anténio do Pinhal : A histéria registra muitas controvérsias, apontando
indmeros conflitos entre paulistas e mineiros pela marca das divisas, cada um
pretendendo para si a posse de terra onde, mais tarde, Antonio Joaquim de Oliveira
construiria, em sua propriedade, uma capela consagrada a Santo Anténio de Padua e
fundaria, entre os pinheirais que lhe sugeriram 0 nome, a Vila de Santo Anténio de
Pinhal. Mas o litigio ndo termina ai, prolongando-se por longos anos até 13 de junho
de 1860, data comemorativa da fundacdo da cidade.

- S8o José do Barreiro: O povoado de S0 José do Barreiro foi fundado em
territorio pertencente ao municipio de Areias, pelo Coronel Jodo Ferreira de Souza e
Alferes José dos Santos, por volta de 1820, edificando no local uma igreja dedicada a
S&0 Jose, franqueando ao publico, certa extensdo de terrenos que ai possuiam. A
origem do nome € devida em parte a Sao José e também a existéncia de uma passagem
dificil, um verdadeiro atoleiro, onde sO se passava a custo de animais. Foi elevado
cidade pela Lei 1 35 de 10 marco de 1885. O municipio é servido por uma infinidade
de rios, todos descendo a Serra da Bocaina, uns correndo para 0 norte a desaguar no
Paraiba, e outros para 0 desaglie aleste no Mambucaba.

- S4o Jose dos Campos. Supbe-se que o aldeamento dos indios Guaianazes,
fundado pelo Padre José de Anchieta no local onde hoje se situa S&o Jose dos Campos,
tenha sido iniciado a0 mesmo tempo em que a capitania de Sdo Vicente. Quando a Lei
de 10 de setembro de 1611 que regulamentava aldeamentos indigenas nos pontos que

melhor conviessem aos interesses do Reino foi posta em vigor, os indios deslocaram-
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se para o interior, para os sertdes. Entre os antigos aldeamentos e que vieram a
merecer a atencdo dos jesuitas, figurava para o leste, o adeamento de S&o José
localizado no bairro do Rio Comprido, a 10 km de onde hoje, se situa a cidade. Entéo,
os padres trazendo mais alguns silvicolas, conseguiram entrar em entendimento com
os indios e dar certa vida a0 aldeamento, mas devido as desvantagens da sua
localizag&o, resol veram buscar um ponto melhor.

De 1643 a 1660, os religiosos obtiveram para os indios diversas |éguas de terras
concedidas por Jodo Luis Mafra, cavaheiro fidalgo de Sua Majestade. Essas terras
Stuavam-se em uma planicie, onde hoje se encontra S&o José dos Campos. A adeia
progredia cada vez mais, passando a ser denominada Vila Nova de S&o José.

Apbs longos anos de lento progresso, foi descoberta uma taba no local conhecido
por “Lavras’. Em contato com esses outros selvagens, os indios da Vila Nova de S&o
José trouxeram amostras de purissimo ouro, que naturalmente despertou a atencéo para
a SerradaMantiqueira, nas proximidades do Rio do Peixe.

Em 1767, a Vila passa a se chamar Sao José do Paraiba, sem ter sido freguesia.
Este fato € absolutamente anormal para a época e gerou criticas ao procedimento do
governador.

Em meados do século XIX, a Vila de Sdo José do Paraiba j4 demonstrava alguns
sinais de crescimento econdmico com o desenvolvimento da agricultura. O algodao
teve uma rapida evolucdo na regido, tendo seu apogeu em 1864. Nesse mesmo ano, a
Vila é elevada a categoria de cidade e em 1871 recebe a atual denominacdo de S&o
José dos Campos.

A procura do municipio para o tratamento de tuberculose pulmonar teria se
tornado perceptivel no inicio deste seculo, devido as condigdes climéticas
supostamente favoraveis. Entretanto, somente em 1935, quando o municipio foi
transformado em estancia hidromineral, S&o José passou a receber recursos oficiais
gue puderam ser aplicados na érea sanatorial. Com o advento dos antibioticos nos anos
de 1940, a tuberculose comeca a receber tratamento ambulatorial, caracterizando
assim, o fim da funcdo sanatorial até entdo exercida no municipio, num momento que
ja é crescente a vinda de estabelecimentos industriais para a cidade. O processo de

industrializacdo do municipio toma impulso a partir da instalacdo do Centro Técnico
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de Aeronautica, em 1950 e também com a inauguracdo da Rodovia Presidente Dutra,
possibilitando assim uma ligacdo mais rgpida entre o Rio de Janeiro e S&o Paulo e
cortando a parte urbana de S8o José dos Campos. A unido desses fatores permitiu que
0 municipio caminhasse para o potencial cientifico e tecnol 6gico em gue se encontra.

- S840 Luiz do Paraitinga O capitdo Vieira da Cunha e Jodo Sobrinho de
Moraes alegaram pretender povoar a regido dos sertbes do Paraitinga e, por isso,
receberam do Capitdo de Taubaté, Felipe Carneiro de Alcagouva e Souza as primeiras
sesmarias, concedidas a 05 de margo de 1688. ApOGs muitos anos o sargento-mor
Manoel Antbnio de Carvalho, juiz das mediagbes e sesmarias da entdo Vila de
Guaratinguetd, que havia explorado todo aquele sertdo, apresentou ao Governador,
capitdo-general D. Luis Anténio de Souza Botelho Mourdo, um requerimento em que
varios povoadores lhe pediam para fundar junto a0 Rio Paraitinga e entre Taubaté e
Ubatuba, um novo povoado. A 02 de maio de 1769 essa peticdo foi deferida,
recebendo o povoado o nome de S&o Luiz e Santo Antbnio do Paraitinga, sendo a
Padroeira Nossa Senhora dos Prazeres. Foi elevada a vila em 1773, tendo um répido
progresso de inicio e depois veio a estacionar na cultura de cereais e SO muito mais
tarde deu inicio a plantacdo de café e algoddo. Por Lei provincia, foi elevada a
categoria de cidade e por titulo de 11 de junho de 1873 obteve a denominacéo de
Cidade de S&o Luiz do Paraitinga.

- Silveiras: Desenvolvendo-se com a cultura do café no Vae do Paraiba. A
cidade esta ligada historicamente aos nomes de Francisco Guedes Siqueira, Capitédo
Ventura José de Abreu e da familia Silveira. Foi a partir de um rancho de tropeiros
mencionado em uma viagem pelo Brasil, que cresceu o povoado, elevado em 1842 a
categoria de vila. A primeira capela foi erguida em 1780, no local onde se encontra
hoje, a Igrgga Matriz. Em 22 de fevereiro de 1864, tornou-se cidade. Silveiras
notabilizou-se por sua participacdo na Revolucdo Libera de 1842 e na Revolugdo
Constitucionalista de 1932.

- Taubaté Fundada por Jacques Félix em 1640, Taubaté foi o primeiro nicleo
de povoamento, oficialmente formado no Vale do Paraiba, como ponto de partida para

0 povoamento de toda a regido. Por provisdo datada de 05 de dezembro de 1645,
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Taubaté tornou-se vila com o Nome de S&o Francisco das Chagas, tendo sido o
primeiro povoado em todo o vale a a cancar esta posi ¢éo.

- Tremembé: Supde-se que os primeiros vestigios de povoacdo de Tremembeé
tenham sido simultaneo ao de Taubaté. A Lei Provincial 1 1, de 20 de fevereiro de
1866, elevou o municipio a freguesia. Foi elevado a municipio pela Lei n° 458, em 26
de novembro de 1896, promulgada pelo Presidente do Estado, Manoel Ferraz de

Campos Salles, desmembrando-se e emanci pando-se do municipio de Taubaté.



APENDICE B — Questionario: levantamento de dados
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Qual aprevisdo de crescimento populacional pelo censo 20007?..........ccccvvveeeerieneeieennens

Qual o numero de ligacdes de agua e esgoto existentes?

Agua Esgoto
. Ligacoes Ligacdes Ligacoes Ligacdes
Populacao
ativas desativadas ativas desativadas
Residencial
Comercial
Industrial
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Qual o consumo de energiatotal do MUNICIPIO?........cccviererinierererere e

Qual o consumo de energia com o sistema de abastecimento de &gua?..............ccceeeee.

Qual a arrecadacéo mensal do 6rgéo gestor com tarifa de &gua nos ultimos trés anos?

Més

Ano |

Anoll

Anolll

Janeiro

Fevereiro

Mar co

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

Qual o tipo de sistema utilizado na captagdo?

Existe reservatorio? Qual acapaCidade?..........coveevreienieinineseseess s

Qual o tipo de controle utilizado (micromedicdo, medicdo naETA)?

Controle

NaETA

No ponto deligacao
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Qual o tipo de tratamento utilizado (cloro, fIUor, EIC.)2........cov e

Qual aempresafornecedorade ENEIgIa? .......ccocerrerrerernerie s

Qual o gasto com energia el étrica nos Ultimos trés anos?

Més

Anoll

Anoll

Anolll

Janeiro

Fevereiro

Marco

Abril

Maio

Junho

Julho

Aqgosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro
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Qual o consumo de energia el étrica nos ultimos trés anos?

M és Ano |

Anoll

Anolll

Janeiro

Fevereiro

Marco

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

Responsavel pelas informagdes
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