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RESUMO

A presente pesquisa busca contribuir com a discussao e proposicao metodolégica de
avaliacdo de vulnerabilidade industrial a escassez hidrica por meio de um indice
sintético. Considerou-se o ano base das discussdes 2014, quando o Sudeste
brasileiro, fortemente industrializado, passou por intensa crise hidrica. Parte-se da
definicdo de vulnerabilidade do IPCC (2001), na qual essa € uma funcédo entre
exposicdo, sensibilidade e capacidade adaptativa. Para composicdo do indice de
Vulnerabilidade industrial & escassez hidrica foram utilizados indicadores como
disponibilidade hidrica, caracteristicas quali-quantitativas dos sistemas publicos de
abastecimento, padrées de consumo de &agua por divisdo industrial, padrdes
tecnolégicos das divisbes industriais e valor adicionado fiscal das divisdes
inddstriais. Os resultados foram entdo confrontados com a realidade em estudo de
caso e com as contribuicbes qualitativas de entrevistas, questionarios aplicados a
pessoas-chave dos municipios de Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista e Jundiai,
area de estudo, permitindo proposicdo para a gestdo da vulnerabilidade industrial a
escassez hidrica. A proposta desenvolvida para avaliagdo denominada de indice de
Vulnerabilidade Industrial a escassez hidrica permite afericdo da vulnerabilidade
industrial em dois graus de desagregacdo: avalia comparativamente a
vulnerabilidade da industria do setor de transformacdo entre municipios e entre
divisbes da industria de transformacdo dos municipios. Os resultados demonstram
que ha significativa heterogeneidade de condi¢cdes de exposicdo, capacidade
adaptativa e sensibilidade entre municipios e dentro das proprias divisdes industriais

dos municipios.

Palavras-Chave: Vulnerabilidade, escassez hidrica, industria, mudanca climatica,

recursos hidricos



ABSTRACT

The present study seeks to contribute to the discussions and methodological
proposal for evaluation using a synthetic index of the industrial vulnerability to water
shortage. 2014 was considered the base year of the discussions, when the heavily
industrialized Southeast of Brazil experienced a water crisis. It is based on the
definition of vulnerability of the IPCC (2001), in which this is a function between
exposure, sensitivity and adaptive capacity. For the composition of the Industrial
Vulnerability to Water Shortage Index, indicators were used such as water
availability, qualitative and quantitative characteristics of public water supply systems,
water consumption patterns by industry type, technological standards of the industry
and fiscal added value of industry types. The results were then faced with the reality
in a case study and the qualitative contributions of interviews, questionnaires applied
to key personnel of the municipalities of Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista and
Jundiai, study area, allowing a proposal to manage the industrial vulnerability to
water shortage. The developed proposal to an assessment called Industrial
Vulnerability Index to water shortage allows the assessment of industrial vulnerability
in two degrees of disaggregation: it comparatively evaluates the vulnerability of the
transformation industry between municipalities and between divisions of the
transformation industry of municipalities. The results show that there is significant
heterogeneity of exposure conditions, adaptive capacity and sensitivity between

municipalities and within the municipalities' own industrial divisions.

Key words: vulnerability, water scarcity, industry, climate change, water resources



RESUME

Ce travail de these propose une contribution a I'évaluation de la vulnérabilité
industrielle au manque d'eau au moyen d'un indice synthétigue. On a considéré
comme référence pour cette étude l'année 2014, au cours de laquelle le Sud-Est
brésilien, fortement industrialisé, a connu une crise hydrique. On s'appuie sur la
définition de I'PCC (2001), qui considére la vulnérabilité comme une fonction de
I'exposition, de la sensibilité et de la capacité adaptative. L'évaluation de l'indice de
vulnérabilité industrielle au manque d'eau a utilisé des indicateurs comme la
disponibilité hydrique, les caractéristiques qualitatives et quantitatives des systemes
publiques de distribution, les modes de consommation d'eau par division industrielle,
les degrés de technologie par division industrielle et la valeur ajoutée fiscale des
divisions industrielles. Les résultats ont alors été confrontés a la réalité dans une
étude de cas, et au résultat qualitatif d'interviews. Ces interviews se sont appuyées
sur des questionnaires appliqués a un échantillon de personnes sur la zone d'étude,
dans les municipalités de Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista et Jundiai, et ont
abouti a une proposition pour la gestion de la vulnérabilité industrielle au manque
d'eau. L'indice de vulnérabilité industrielle au manque d'eau qui est proposé, permet
d'évaluer la vulnérabilité industrielle selon deux niveaux de désagrégation, en
évaluant comparativement la vulnérabilité de l'industrie de transformation entre
municipalités ou entre les divisions industrielles de chague municipalité. Les résultats
mettent en évidence une hétérogénéité significative des conditions d'exposition, de la
capacité adaptative et de la sensibilité entre les municipalitts comme entre les

divisions industrielles de chaque municipalité.

Mots-clés: vulnérabilité, manque d'eau, industrie, changement climatique,

ressources hydriques
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1 INTRODUCAO

Durante o0 ano de 2014, uma associacdo de fendbmenos naturais e sociais
levou a percepcgdo social de um risco até entdo ignorado pela maior parte da
populacdo brasileira, em especial a paulista: a desigual distribuicdo geogréfica de
recursos hidricos, populacdo e atividades econémicas e a probabilidade crescente
de escassez de recursos hidricos nas grandes aglomeracdes urbanas. Neste mesmo
evento, um grupo de especialistas ligados a academia brasileira e paulista de
ciéncias concluia, no documento “Carta de Sdo Paulo” (2015), para a regido mais
populosa do Brasil, que os sistemas produtores de agua nao dispunham de
capacidade suficiente para garantir demanda atual e futura, em especial para

abastecimento publico.

A diversidade de graus de dependéncia dos agentes sociais em relacdo aos
recursos hidricos, num contexto de realizacdo de um risco, ou seja, o impacto da
crise hidrica sobre a sociedade se da de forma diferenciada e faz ressaltar a
vulnerabilidade heterogénea de setores da sociedade e, dentro de cada setor, essa

vulnerabilidade também pode variar de forma significativa.

Um fator que amplia a vulnerabilidade de determinados grupos € a demanda
maior de transparéncia na gestdo dos recursos hidricos, pois ha legislacdo e normas
gue preservam determinados principios de acesso, uma ética da priorizacdo ao
acesso de agua em situacbes criticas, mas que sem informacfes claras e
sistemédticas, levam a potenciais transferéncias de impacto para grupos mais

vulneraveis.

No campo das pesquisas em vulnerabilidade, ndo é dificil tracar uma
premissa de que os recursos financeiros sdo fundamentais para acionar ativos, que
ampliam a possibilidade de determinados grupos de minimizarem de forma
significativa sua vulnerabilidade em relacéo a diversos fatores, inclusive a escassez

hidrica, ampliando assim inclusive conflitos entre usuarios.

Venturi (2012), ao refutar o binbmio escassez hidrica-conflito, defende a
revisdo desta interpretacdo na Geografia, sob a Otica da insercdo e
compartilhamento de tecnologias, que permitem conviver com situagbes de

escassez. Entretanto para além de uma saida com abordagem cornucopiana,
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pautada na tecnologia como solucéo no Brasil, é pertinente lembrar que 0 acesso a
essas tecnologias, ainda se da, em grande medida, via condi¢des financeiras, por
serem ativos carregados de conhecimento, ndo s6 para implantacdo, mas para

manutencao e o conhecimento € recurso caro e mal distribuido socialmente.

Numa sociedade com altos graus de desigualdade, a insercao de técnicas e
tecnologias ndo necessariamente reduzird a vulnerabilidade dos grupos que
realmente necessitam, assim como determinados grupos recebem a transferéncia
dos impactos e ampliacdo da vulnerabilidade via exposicdo ao evento quando da
realizacdo do risco, como exemplo, a Transposi¢cdo do Rio Sdo Francisco, onde a
agricultura de autoconsumo dificilmente acessar4 os recursos disponibilizados
regionalmente, bem como as ocorréncias de nao fornecimento de &agua,
prolongadas, para bairros mais pobres da regido metropolitana de S&o Paulo

durante a crise hidrica de 2014, omitidos pela midia.

Se por um lado os estudos sobre transferéncias sociais de custos ambientais
ja sao relativamente consagrados em literatura académica, e sabemos para quais
grupos e perfis socioecondmicos de populacdo sdo direcionadas tais transferéncias
(grupos sociais associados a excluséo social e econdmica) , por outro lado, sabemos
muito menos sobre a forma diferenciada como o0s setores apontados como
responsaveis por parte significativa dessas transferéncias ambientais, os setores
produtivos, sdo vulneraveis. Essas transferéncias podem se dar, por exemplo, pelo
uso da forca econbmica. O uso da forca econbmica acaba por cooptar acbes
politicas e normativas em relagdes assimétricas entre setores da sociedade. Dentro
dos setores pode ocorrer a mesma relacdo de assimetria e transmissao de 6nus em

diferentes niveis.

Reconhecer a heterogeneidade desses grupos apontados como responsaveis
por essas transferéncias de custos ambientais e buscar caminhos para maior
transparéncia e antecipacao de planos, que permitam englobar de forma mais nitida
os conflitos existentes em torno da questdo de uso mdultiplo e recursos hidricos,
reduzindo deslocamentos de custos ambientais nos setores da sociedade, € uma

necessidade primordial para aprimorar a gestao de recursos hidricos.

Deste modo, essa tese buscou analisar a vulnerabilidade da industria frente a
escassez hidrica iminente. A industria, que é associada a transferéncias de custos

ambientais materializados, por exemplo, ao poluir mananciais com seus efluentes
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nao tratados, encontra-se cada vez mais vulneravel a escassez seja ela qualitativa
ou guantitativa e, certamente, os graus de vulnerabilidade dentro do proprio setor

possuem diversidade.

No Plano Diretor de Recursos Hidricos da Macrometrépole Paulista (CBH-
PCJ,2010, p. 135), sdo apontadas agOes para melhoria de gestdo dos recursos
hidricos para o setor industrial. Instrumentos como outorga e cobranca pelo uso de
agua, melhoria do controle de efluentes industriais, inovacdo tecnoldgica de
industrias hidrointensivas estdo na pauta de prioridades. Nao obstante, faltam
estudos sistematicos. que apontem efetivamente quais sdo as industrias
hidrointensivas. Temos algumas pistas em estudos pontuais valiosos (MIERZWA,
2002). Todavia, nada que permita avaliacdo conjuntural e sistematico que subsidie

elaboracéo de politicas transparentes voltadas ao setor.

O desconhecimento de padrdes de consumo na industria leva a elaboragéo
de metas como as propostas neste documento citado anteriormente, com reducéo
de 5% do consumo industrial até 2035, defendido tanto para industrias isoladas da
rede de abastecimento, quanto para aquelas que consomem agua da rede de
abastecimento publico urbano. Contudo, sem referéncias de consumo, como saber

se tal meta sera atendida?

A Confederacdo Nacional das Industrias (CNI) e a Federacao das Industrias
do Estado de S&o Paulo (FIESP) possuem programas para estimular e orientar o
setor a reduzir a dependéncia de agua em suas instalagdes. Contudo grande parte
das iniciativas também ocorre de forma isolada, como cases em diferentes

estabelecimentos e divisBes industriais e espalhados por todo o pais.

A participagdo dessas entidades representativas da industria em Comités de
Bacias Hidrograficas, reforca que o setor possui a percepcao de riscos de escassez
de recursos hidricos e potenciais conflitos, que geram vulnerabilidade potencial ao

setor.

7

O potencial de perda econdbmica €, sem duvida, o grande motor da
preocupacao do setor frente a problemas de escassez hidrica. Esse fator é reforcado

por Marengo ao escrever na Carta de Sao Paulo (2015) que:

N&o é possivel falar em crise hidrica sem pensar também em seus impactos
na economia. A Federagdo das Industrias do Estado de Sdo Paulo — Fiesp



22

estima que 60 mil estabelecimentos, que representam quase 60% do PIB

industrial do estado, sejam afetados pela falta de agua. As indlstrias

precisaram alterar habitos e procedimentos, o que afetara sua

competitividade, produtividade e lucro (CARTA DE SAO PAULO, 2015, 41).

Se considerarmos ainda que “produzir € igualmente o ato de produzir
espaco”, conforme apontou Santos (2008 p. 202), a industria, enquanto setor
produtivo, participa ativamente da configuracdo espacial, do uso do territorio, da
apropriacdo diferenciada dos recursos naturais. As demandas para a industria
garantir a produgcdo tém que ser harmonizadas com os desafios que toda a
sociedade enfrenta em diversas escalas geogréficas, sob o risco da propria indastria,
através de seus diferentes setores, ampliarem demasiadamente sua vulnerabilidade

a escassez hidrica.

A crise hidrica de 2014 ocorrida no Estado de Sao Paulo, de certo modo,
lancou o problema essencial abordado nesta tese: como a escassez de agua

interfere nos potenciais de perdas econémicas do setor industrial?

Decorrente desta problemética, a hipdétese que norteou a elaboracdo da
pesquisa é a de que € possivel avaliar a vulnerabilidade da industria a escassez

hidrica a partir de um indice sintético.

Assim o trabalho visa como objetivo principal, contribuir com a proposi¢cao
de uma metodologia de avaliacdo da vulnerabilidade industrial & escassez hidrica
por meio de um indice para auxiliar tomadas de decisdo. Os objetivos especificos

sao:

Analisar as bases tedrico-metodoldgicas da pesquisa em vulnerabilidade;

e Examinar de que modo a analise de um setor econdmico pode ser abordada

no contexto tedrico-metodoldgico da vulnerabilidade;

e Elucidar fatores ou padrdes da relagdo uso/dependéncia de agua na industria,
gue possam contribuir para uma abordagem de avaliagdo da vulnerabilidade

industrial a escassez hidrica;

e Depreender na area de estudo caracteristicas fisicas e sociais do territério e
da distribuicdo da atividade industrial, a fim de refinar o olhar sobre fatores

geradores de vulnerabilidade industrial & escassez hidrica;
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¢ |dentificar areas e divisdes da industria que possuam maior vulnerabilidade a

escassez de agua,;

bY

e Fomentar o debate acerca de acdes relativas a gestdo da vulnerabilidade

industrial a escassez hidrica e seus desdobramentos sociais e econdémicos.

A tese esta dividida em seis capitulos, sendo apresentada, no Capitulo 1
(presente capitulo), uma breve introdugcdo ao cenario do problema e estrutura da
pesquisa. No Capitulo 2 é feita a revisdo da literatura. No Capitulo 3, sdo abordados
0S aspectos tedrico-metodologicos da pesquisa. O Capitulo 4 é dedicado a analisar
0 uso de agua pela industria em trés diferentes escalas (internacional, nacional e
regional). No Capitulo 5, a proposicao de avaliacdo de vulnerabilidade a escassez
hidrica por intermédio de indice sintético é aplicada, mediante de estudo de caso,
permitindo extrair da aplicacdo consideracdes sobre potencialidades, limitacdes e
caminhos de ajuste para aprimoramento. No capitulo 6, sdo lancadas as conclusdes

da tese, apontando ainda, desdobramentos de pesquisas futuras.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Antes de abordar o conceito vulnerabilidade especificamente, o qual é objeto
da presente pesquisa, cabe tracar o contexto histérico de sua emergéncia. A
vulnerabilidade deriva do aprofundamento dos estudos de riscos. Os estudos
dedicados ao risco na Geografia, segundo Marandola Jr. e Hogan (2004, p. 96),
podem ser identificados de forma mais clara a partir da década de 1920 nos Estados
Unidos, onde surgem, ja com carater multidisciplinar, atuando na busca de solucdes

integradas para problemas de inundacdes em areas urbanas e rurais.

Os desdobramentos destes trabalhos foram a base de abordagem dos
estudos de natural hazards', cuja denominacdo relacionava a forca motriz aos
elementos geofisificos. Embora a forca motriz inicialmente fosse considerada
natural, os natural hazards abarcavam a visdo sociedade/natureza em sua
abordagem analitica. Com o passar do tempo os geografos foram aprofundando
estudos, diversificando abordagens, conceitos e identificando natural hazards que
nao tinham origem natural, surgindo assim outras categorias de riscos tais como
environmental hazards (oriundos do ambiente fisico ou biético), technological
hazards (originados das estruturas, produtos ou processos tecnolégicos), social
hazards (resultado do comportamento humano) e os hazards hibridos ou quase
hibridos (uma combinacdo dos hazards anteriormente citados) (MARANDOLA E
HOGAN, 2004).

Marandola e Hogan (2004) diferenciam risco e hazard considerando que:

(...) risco refere-se a uma situacao futura que traz incerteza ou inseguranca
(...). J&, hazard é um evento natural socialmente danoso, o fenbmeno em si,
gue surge do continuo processo de ajustamento entre o sistema humano e
eventos naturais. Entdo estar em risco € estar suscetivel a ocorréncia de um
hazard, de um evento com potencial para danos sociais.

Cunha e Ramos (2013 p.23), ao considerar 0S riscos naturais como a
construcdo das acdes humanas sobre o quadro natural do territorio, reforcam a

abordagem antropica dos natural hazards.

! A discussao sobre as diferencas do uso e traducdo dos conceitos de risk (risco) e hazard e perigo
originarios da lingua inglesa e suas variagdes nos paises de lingua latina, especificamente para
estudos de Geografia podem ser aprofundados em Marandola Jr e Hogan (2004).
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Com a consolidagdo do paradigma ambiental, principalmente a partir da
década de 1990, a abordagem do risco ambiental passa a abarcar sob uma mesma
tipologia de risco ambiental, as categorias risco natural, risco tecnologico e risco
social, conforme propde Egler (1996, p 34). Veyret (2006, p. 23) reforca que o risco

€, acima de tudo, uma construcéo da sociedade.

Como dito anteriormente, foi a partir do desenvolvimento de estudos de riscos
na Geografia e outros ramos da ciéncia, que outros conceitos associados foram se
delineando como forma de complementar o préprio modelo conceitual do risco. Entre
eles estdo os conceitos de desastre, e perigo. Favero e Diesel (2008, p. 200)
definem desastre como “um acontecimento danoso, o qual pode ser subito,

inesperado ou extraordinario”.

Wisner et al (2003, p. 85) definem desastres como “ resultados dos impactos

dos perigos sobre grupos vulneraveis”.

No Brasil, a Instrucdo Normativa n° 1 da Secretaria Nacional de defesa Civil

de 24 de agosto de 2012, define o conceito de desastre como sendo:

resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre
um cenario vulneravel, causando grave perturbacdo ao funcionamento de
uma comunidade ou sociedade, envolvendo extensivas perdas e danos
humanos, materiais, econémicos ou ambientais, que excede a sua
capacidade de lidar com o problema usando meios préprios (s/p).

A UNISDR (2009) conceitua risco como a combinacdo da probabilidade de
um evento ocorrer e suas consequéncias negativas ou danosas, ou seja,
ocorréncias de consequéncias danosas ou perdas esperadas como resultado da
interagcdo entre um perigo natural e as condicdes de vulnerabilidade local”,

abarcando assim o conceito de perigo.

Marandola e Hogan (2004, p. 103) destacam que o0 perigo pode ser
considerado nas abordagens geograficas “tanto fendmeno potencial (quando da
existéncia de um risco) quanto fenbmeno em si”. No entanto destacam ainda que
“para a maioria dos geodgrafos brasileiros o perigo nao substitui o risco”. Perigo pode
ser definido como “a probabilidade de um fenémeno particular ocorrer num dado

periodo de tempo e local’.

Cunha, Anastacio e Ortega (2015, p.155) destacam que “processos danosos,

vistos através de sua probabilidade de ocorréncia no tempo e no espaco, e a
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vulnerabilidade sdo duas faces da “moeda” dos riscos, sejam eles naturais,

tecnoldgicos ou mistos”.

No contexto de pesquisas de reducao de desastres, a UNISDR considera que
o risco é fruto da interacdo de um evento potencialmente prejudicial com sociedades
expostas e vulneraveis (CARDONA et al. 2012).

Deyle et al (1998) apud Castro (2005, p. 27) consideraram a vulnerabilidade
inserida em niveis de avaliacdo de riscos naturais, afirmando que num primeiro nivel
deve ser feita a identificacdo dos perigos, num segundo nivel deve ser feita a

avaliacdo da vulnerabilidade e em ultimo nivel deve ser feita a avaliagédo de risco.

A relacao entre vulnerabilidade e risco é descrita de forma sintética por Araujo
(2014, p. 61): “vulnerabilidade opera apenas quando o0 risco estd presente, sem

risco, a vulnerabilidade ndo tem efeito”.

A partir dessas colocacdes anteriores, € possivel estabelecer o elo entre risco
e vulnerabilidade, sendo esse ultimo conceito o foco do presente trabalho e sobre o

qgual nos deteremos com mais profundidade.

A vulnerabilidade € um termo bastante multifacetado e complexo, apropriado
por diversas disciplinas, tanto nas dimensdes biofisicas quanto na dimensao social e
geografica. A consolidacédo de vulnerabilidade, como conceito, enfrenta o desafio da
diversidade de temas abordados, o que confere particularidades a cada apropriacao
e, consecutivamente, multiplica as possibilidades de apropriacdo do conceito,

condicionando sua definicdo a aplicacdo em determinado contexto.

Pires (2011, p. 31) reforca essa perspectiva de diversidade de definicdes

conceituais sobre vulnerabilidade afirmando que:

O tema (vulnerabilidade) caracteriza-se por um complexo campo conceitual,
constituido por diferentes concepcfes e dimensbes que podem voltar-se
para o enfoque econ6mico, ambiental, de saude, de direitos, entre tantos
outros. Ainda que essa temética venha sendo trabalhada ao longo de anos,
cabe salientar que ela consiste em um conceito em construc¢éo, tendo em
vista sua magnitude e complexidade.

No entanto, esforcos significativos tém sido feitos com intuito de avancar
numa definicdo conceitual de vulnerabilidade que seja ampla, porém néo evasiva a

ponto de perder a consisténcia ou potencial de operacionalizacdo (CUTTER, 1996:
MARANDOLA e HOGAN., 2005; FUSSEL, 2007, ALMEIDA, 2011).
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7

O entendimento do conceito de vulnerabilidade é ainda indissociavel do
conceito de risco, como vimos anteriormente, uma vez que a vulnerabilidade surge
no ambito das ciéncias de risco. Marandola e Hogan (2005, p.30) destacam que
‘isso se deve ao fato de a vulnerabilidade aparecer no contexto dos estudos sobre
risco em sua dimensdo ambiental, num primeiro momento e s6 mais tarde, no
contexto socioecondmico”. Os autores ainda apontam que a (...) “Geografia € uma
das pioneiras em trabalhar riscos e vulnerabilidades na area ambiental” (...) e
sinalizam que a (...) “Geografia possui uma visdo muito simbidtica da relagcao
sociedade-natureza” (MARANDOLA E HOGAN, op cit p 30).

Almeida (2011, p. 25) ressalta que parte significativa dessa visdo simbi6tica
da abordagem da vulnerabilidade na Geografia contou com substanciais
contribuicbes de autores os quais buscaram dar consisténcia a estudos numa
perspectiva sistémica e analitica da natureza em relacdo aos aspectos sociais,
atribuindo aos autores Sotchava (1977); Tricart (1977), Bertrand (1971); Christofoletti
(1979) e Monteiro (2000) o mérito de esforcos e avancos reconhecidos na area.
Esses autores trabalharam numa perspectiva metodologica da Teoria Geral dos

Sistemas, mais associada aos estudos em Geografia Fisica (ALMEIDA, 2011, p. 26).

Até meados dos anos 2000 duas grandes correntes de analise podem ser
identificadas nos estudos sobre vulnerabilidade: uma que aborda estudos com
enfoque mais voltado aos perigos naturais, que mais tarde seria associada a area
ambiental e outra numa perspectiva mais social, que se consolida de forma mais
sistemética a partir da década de 1980 (MARANDOLA e HOGAN, 2009, p. 162).

Pode-se considerar, de modo geral, que, dentro das ciéncias de risco, a
vulnerabilidade €, em grande parte, entendida como condicionante da morfologia e
distribuicdo diferenciada dos impactos dos riscos na sociedade contemporanea.
Desse modo, é valido explorar como o conceito de vulnerabilidade tem sido tratado

nas Ultimas décadas.

Schumann (2014), ao analisar a multidimensionalidade do conceito de
vulnerabilidade numa perspectiva de reconstrucdo histérica, considera que nas
diversas abordagens da vulnerabilidade s&o encontrados majoritariamente
“‘enforques da teoria da interdependéncia, da ameaca de agentes quimicos, dos
riscos naturais e ambientais, da ndo garantia de direitos fundamentais, do social e

da saude sob perspectiva epidemiologica”.
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Nesse sentido, a autora busca alinhar os enfoques das abordagens de
vulnerabilidade citadas acima com seu contexto. Para o enfoque da teoria da
interdependéncia, surgida apdés a Segunda Grande Guerra, a autora considera que
seu fortalecimento decorre da necessidade de construir uma visdo em que a acdo de
um Estado repercute nos demais. Dentre muitos conceitos que ganham visibilidade
nessa linha, a autora cita sensibilidade e vulnerabilidade.

A vulnerabilidade, sob enfoque tedrico dos riscos naturais e ambientais,
segundo Schumann (2014, p 14) passa a ser analisada apds a segunda guerra
mundial, tendo como objetivo identificar danos que o0s perigos naturais causariam as
populacbes — aqui, subentende-se que perigos naturais jA possuem uma abordagem
sociedade-natureza mais explicita. A autora concorda com Marandola e Hogan
(2005, op cit,p. 38) no que se refere ao fato da vulnerabilidade aparecer nesse
periodo inicial ainda como conceito subjacente, onde o destaque conceitual esta em

riscos e perigos.

Durante a década de 1980, muitos estudos com énfase nos riscos naturais,
passaram a ampliar suas concepcdes e reconhecer que os fatores que melhor
explicam variagbes de impacto de riscos ndo existem dissociados de mudltiplas
dimensdes da vulnerabilidade social (classe social, etnia, ocupacao, incapacidade,
idade, status de imigracdo, condigdo socioecondmica, entre outras) (SCHUMANN, p.
14, 2014).

Na década de 1990 a vulnerabilidade “frequentemente analisada sob
perspectiva de risco, ameacas e desastres, passa a ter grande destague nas areas
de mudancas globais e nos estudos relacionados com as tematicas ambientais”,
defende Schumann (2014, p.15) e nesse periodo a vulnerabilidade ja aparece de

forma mais comum no instrumental tedrico das diversas abordagens metodoldgicas.

Na abordagem em que vulnerabilidade aparece na emergéncia da percepc¢ao
de ameacas de agentes quimicos, a autora aponta trabalhos de exposicdo de
comunidades a agentes quimicos, citando principalmente Estados Unidos e Canada
na década de 1980 (SCHUMANN, op cit, p.13). No Brasil, a preocupacdo com essa
tipologia de risco tecnolégico ganha forca no Estado de Séao Paulo, no final da
década de 1990, com a introducdo do Gerenciamento de areas contaminadas em
areas criticas do Estado, sendo posteriormente disseminada por todo territério a

partir da Resolucdo n® 420 do Conama em 2009. Contudo a abordagem brasileira
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ainda é bastante vinculada aos riscos a saude humana e contaminagéo, sendo que

a vulnerabilidade ainda esta como nocao subjacente e pouco estudada.

J& a terceira abordagem indicada por Schumann (op cit, p. 16) é a do enfoque
tedrico da vulnerabilidade pela ndo garantia de direitos fundamentais. Conforme
observa a autora esse enfoque ganha forca a partir dos trabalhos de Amartyan Sen
na década de 1980. A partir desse periodo diversos estudos buscaram compreender
como as gquestdes econbmicas afetavam a vulnerabilidade, considerando fome,
pobreza, entre outros temas. Esses trabalhos foram reforcados pelo contexto
histérico latino americano na “década perdida”, de acordo a autora, em que 0S
autores buscavam né&o apenas identificar grupos ou situagbes, mas analisar o
processo de empobrecimento. Essa abordagem esta intimamente relacionada com a
emergéncia da vulnerabilidade social sob enfoques mais especificos (SCHUMANN,
2014, p. 19).

Cutter (1996) também analisa o conceito de vulnerabilidade, identificando
dezoito definicdes, aplicadas a diferenciados contextos. Os trabalhos citados por

Cutter (op cit, p. 531) relacionam-se a publicacdes no periodo entre 1980 a 1996.

Nesse conjunto de definicbes de vulnerabilidade elencadas pela autora,
destaca-se, de modo resumido que o conceito vulnerabilidade aparece como:
contexto do risco (GARBOR; GRIFITH, 1980); grau de influéncia negativa em que
um sistema atua negativamente para evento perigoso (TIMMERMANN, 1981); grau
de perda para determinado elemento ou conjunto de elementos (UNDRO, 1982);
grau em que diferentes classes estao diferencialmente expostas a riscos (SUSMAN
et al,1982) ; capacidade de reagir adversamente a um prejuizo (KATES, 1985);
ameaca ou a interacdo entre risco e falta de preparacdo (PIJAWKA e RADWAN,
1985); incapacidade de tomar medidas eficazes para se prevenir contra perdas
(BOGARDI, 1989); diferenciado entre vulnerabilidade no espaco geografico, onde as
pessoas e lugares vulneraveis estdo localizados, e como vulnerabilidade no espaco
social, quem naquele lugar é vulneravel (LIVERMANN, 1990); como termo relativo
para diferenciar grupos socioecondmicos ou regiées (DOWNING, 1991); capacidade
diferencial de grupos e individuos para lidar com perigos naturais (DOW, 1992);
amplitude da toleréncia social e econdémica disponivel no mesmo local (SMITH,
1992); probabilidade de individuos ou grupos serem expostos e afetados por

situacdes de perigos (CUTTER, 2003); caracteristicas de um grupo ou de pessoas



30

em termos de suas capacidades de antecipar, enfrentar, resistir, e recuperar-se do
impacto de um perigo natural (BLAIKIE et al. 1994); vulnerabilidade € medida
agregada do bem estar humano, que integra exposi¢cdo ambiental, social, econémica

e politica a uma gama de perturbacgdes prejudiciais (BOHLE et al., 1994).

A partir desta revisdo de conceitos de vulnerabilidade, Cutter (1996) congrega
esses estudos a trés grandes linhas de tendéncia de abordagem: vulnerabilidade
como condicdo pré-existente; vulnerabilidade como resposta controlada e

vulnerabilidade como perigo do lugar.

Na primeira abordagem, vulnerabilidade como condicdo pré-existente, sdo
encontrados em comum fatores de analise tais como magnitude, dura¢do, impacto e
frequéncia; na segunda, a vulnerabilidade como reposta controlada, é possivel
identificar fatores comuns relacionados a presenca de resisténcia e resiliéncia da
sociedade ou sistemas vulneraveis. E finalmente, na terceira abordagem colocada
por Cutter (op cit), a vulnerabilidade do lugar. A vulnerabilidade, nesse caso, é
concebida como juncéo de riscos biofisicos e respostas sociais dentro de uma area

geogréfica.

Enquanto Schumann (2014) analisa as abordagens dando mais énfase aos
quesitos tedricos para agrupa-los, Cutter (1996) os agrega com énfase nos aspectos
tedricos metodoldgicos. Os modos de agrupamentos dos conceitos propostos pelas

autoras podem ser considerados complementares.

Cutter (1996) também agregou os estudos e conceitos de vulnerabilidade por
temas, identificando trés grandes areas: vulnerabilidade como exposicao ao perigo
ou risco; vulnerabilidade como resposta social e vulnerabilidade como interagao
entre exposi¢des potenciais e resiliéncia social com foco especifico em lugares e
regides. Schumann (2014, p.15) considera que € neste Ultimo tema que pode ser
notado um direcionamento e adensamento teérico em que transparece uma Visao

mais integradora sociedade -natureza.

Na década dos anos 2000, os esforcos em consolidar um conceito de
vulnerabilidade continuam sendo foco de esforcos, mantém a questdo geral
relacionada a uma possibilidade de perda ou dano, mas aprofunda algumas visdes

sobre os componentes da vulnerabilidade e fatores que a potencializam ou reduzem.
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Wisner et al. (2003, p.11) definem a vulnerabilidade como as “caracteristicas

de pessoas ou grupos em gque sua situacdo pode ser influenciar a sua capacidade

para antecipar, enfrentar, resistir e se recuperar ao impacto de um perigo natural —

evento extremo ou processo) ” e Turner et al (2003, p. 8074) consideram que a

vulnerabilidade é o “grau provavel em que um sistema, componente ou subsistema

pode experimentar dano devido a exposicdo a um risco, perigo, perturbacgéo,

estressores ou estresses”.

Do mesmo modo que Schumann (2014) e Cutter (1996), Birkmann (2006) e
Cardona et al. (2012) também buscam sistematizar as abordagens do conceito de

vulnerabilidade. O quadro 1 apresenta a organiza¢ao da sistematizagcéo proposta por

Birkmann (2006).

Quadro 1 - Sistematizacdo do conceito de vulnerabilidade elaborado por BIRKMANN (2006)

Linha de abordagem
(“escola”)

Caracteristica e referéncia teérica

Dupla estrutura

Apoiada principalmente em Bohle (2001) vé vulnerabilidade como
exposicao a perturbagdes e estressores (externo) e a capacidade de
lidar com essas perturbacdes (interno)

Comunidades de
risco e desastres

Separa a vulnerabilidade da capacidade de enfrentamento e
exposi¢ao (cita Davidson (1997); Bollin et al. (2003) como exemplos

Mudangas ambientais
globais

Definicdo de vulnerabilidade é mais ampla e abarca exposicéao,
sensibilidade e capacidade de resposta (Turner et al. 2003)

Economia politica

Da visibilidade para as causas e pressfes dinamicas que
determinam a vulnerabilidade e condi¢des inseguras

Holistica

Considera a exposicao/ susceptibilidade, fragilidades
socioecondmicas e falta de resiliéncia e usa ainda dinamica de
sistemas complexos para representar gestao de riscos.

Modelo BBC (0 nome
do modelo é uma
referéncia feita pela
COmposi¢cao proposta
por Bocardi,
Birkmann e Cardona)

Estabelece relacdo com diferentes escolas e da destaque para a
visdo do desenvolvimento sustentavel como contexto. Concentra-se
em buscar focar nos elementos expostos, sensiveis e capacidade de
reacdo concomitantemente. A vulnerabilidade vai além do dano e
deve ser vista como processo. Cardona (1999 e 2001); Bocardi e
Birkmann (2004)

Fonte: Birkmann (2006)

Organizacéo Patricia Martinelli, 2016

Ja Cardona (2012, p. 71) sistematiza a abordagem de vulnerabilidade em

quatro grandes grupos, conforme apresentado no quadro 02:
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Quadro 2 - Sistematizacdo do conceito de vulnerabilidade elaborado por Cardona (2012)

Linha de abordagem Referéncia tedrica

Economia politica Wisner et al. (2004)

Ecologia Social Hewit e Burton (1971); Turner et al. (2003)
Holistica Birkmann (2006)

Mudanca Climatica Adger (2006); Fussel (2005)

Organizagéo Patricia Martinelli, 2016

Adger (2006, p. 268), que € uma referéncia nos estudos de vulnerabilidade no
campo de mudanca climéatica, argumenta que essa tradicdo dos estudos de
mudanca climatica abarcam todas as tradicbes antecedentes em relacdo aos
esforcos tedrico-metodoldgicos de conceituar vulnerabilidade e, nesse sentido, se
contrapbe ao pensamento de Kelman (2011) o qual considera que mudanca
climatica deve ser vista como mais uma tipologia de desastres, ndo sendo

necessario reinventar conceitos.

O IPCC? em seu terceiro relatério de avaliagdo do Grupo de Trabalho em
2001, definiu wvulnerabilidade representada como pseudo-equacdo, conforme

apontado por Obermaier e Rosa (2013, p. 157):
V =f(E,S,CA)
Onde:
E — Exposicdo do sistema (quem, 0 que esta em risco)
S = Sensibilidade (quantas pessoas ou sistemas podem sofrer choques)

CA = Capacidade Adaptativa (capacidade de se adaptar aos impactos)

Para o IPCC (2001) vulnerabilidade é definida como:

Vulnerabilidade € o grau em que um Sistema é susceptivel a, ou incapaz de
lidar com os efeitos adversos das mudancgas climaticas, incluindo
variabilidade e extremos. Vulnerabilidade é uma funcdo do caréter,
magnitude e taxa de mudanca climatica e da variacdo a que um sistema

2 IPCC é a sigla de Intergovernamental Panel Climate Change, entidade criada em 1988 pela

Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) e pelo Programa das Nacfes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) e que possui como missdo articular e avaliar pesquisas criadas numa grande
rede mundial sobre temas ligados ao tema clima e mudancas climaticas. (para saber mais:
www.ipcc.ch)
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esta exposto, sua sensibilidade e capacidade adaptativa (IPCC, 2001, p. 6,

traducdo nossa)°.
No quinto relatério IPCC (2014), o conceito de vulnerabilidade vem associado
a outras derivacdes do conceito: vulnerabilidade contextual e vulnerabilidade como
resultado. A vulnerabilidade é definida como “the propensity or predisposition to be
adversely affected. Vulnerability encompass a variety of concepts and elements
including sensitivity or susceptibilty to harm and lack of capacity to cope and adapt”.
A vulnerabilidade contextual é definida como: “A present inability to cope to with
external pressures or changes, such a changing climate conditions. Contextual
vulnerability is a characteristics of social and ecological systems generated by
multiple factors and process”. E finalmente a vulnerabilidade como resultado definida

nos seguintes termos:

vulnerabilidade como a propenséo ou predisposi¢do a ser afetado negativamente, a
vulnerabilidade abrange uma variedade de conceitos e elementos, incluindo
sensibilidade ou suscetibilidade ao dano e falta de capacidade para lidar e se
adaptar. Vulnerabilidade contextual refere-se a incapacidade de lidar com as
pressdes externas ou mudangas, como uma mudancga das condi¢des climéticas. E
vulnerabilidade contextual € uma caracteristica dos sistemas sociais e ecologicos
gerados por multiplos fatores, processos. E vulnerabilidade como resultado € o ponto
final da sequéncia de andlises comecando com proje¢Ses das tendéncias de
emissdes futuras, passando pelo desenvolvimento de cenérios climéticos e
concluindo com estudos de impacto biofisicos e a identificagdo de opcdes
adaptativas (IPCC, 2014, Glossary, traducéo nossa)"’.

Cabe aqui destacar que o conceito de mudanca climatica utilizado pela
Convencao sobre mudanca climatica das NacGes Unidas é mais restrito pois
considera apenas as alteracdes que possam ter como causas diretas ou indiretas as
acOes antrépicas, enquanto a definicAo mais adequada para os propésitos da
presente pesquisa, considera também fatores tais como quaisquer variabilidades
significativas para uma regido ou local, que podem ter causas naturais ou serem

resultados de persistentes mudancgas antropogénicas ou uso da terra.

A exposicdo, enquanto componente da vulnerabilidade pode ser definida

como a sujeicdo a estresses do elemento avaliado (individuos, grupos, familias,

3 Vulnerability is the degree to which a system is susceptible to, or unable to cope with, adverse
effects of climate change, including climate variability and extremes. Vulnerability is a function of the
character, magnitude, and rate of climate change and variation to which a system is exposed, its
sensitivity, and its adaptive capacity.

* Outcome vulnerability - vulnerability as the end point of sequence of analyses beginning with
projections of future emissions trends, moving on to the development of climate scenarios, and
concluding with biophysical impact studies and the identification of adaptative options. Any residual
consequences that remain after adaptation has taken place define the levels of vulnerability.
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sistemas, lugares, p.e) pelo risco. A exposi¢cao pode ser ainda abordada como grau,
magnitude, duragdo e/ou extensdo o contato entre o elemento e o risco avaliado
(GALOPPIN, 2006; TURNER, et al 2003).

A sensibilidade, também componente da vulnerabilidade, € definida pelo IPCC

(2001, op cit) como:

sensibilidade (...) é o grau de propensdao de um sistema ser afetado
negativamente ou beneficamente por estimulos relacionados ao clima.
Estimulos relacionados ao clima abrangem todos os elementos de
alteragdes climaticas, variabilidade ao clima, e da frequéncia e magnitude
dos extremos O efeito ode ser direto (por exemplo, uma mudan¢a da
produtividade da cultura em resposta a alteracdo no meio ou variabilidade
da temperatura) ou indireto (por exemplo, danos causados pelo aumento da
frequéncia das inundagbes costeiras devido eleva¢cGes do nivel do mar
(IPCC, 2001, p 6, traduc&o nossa)’.

E por fim, a capacidade adaptativa que foi definida em 2001 pelo IPCC como

sendo:

capacidade de adaptacao (...) € a capacidade de um sistema para ajustar-
se a mudancas climéticas, incluindo variabilidade climética e extremos, para
moderar danos potenciais, para aproveitar oportunidades, ou para lidar com
as consequéncias (traducdo nossa)°®.

A UNISDR (2004) define capacidade de enfrentamento numa perspectiva que

abarca pré evento e pos evento:

Os meios pelos quais pessoas ou organizagbes utilizam o0s recursos
disponiveis e habilidades para enfrentar as consequéncias adversas que
poderiam levar a um desastre. Em geral, isso envolve a gestdo dos
recursos, tanto em tempos normais, bem como durante crises ou condi¢des
adversas. O reforco da capacidade de enfrentamento geralmente constréi
resiliéncia para suportar os efeitos de riscos naturais ou induzidos pelos
Homens (UNISDR, 2004, tradug&o nossa).

A sensibilidade é definida por Adger (2006, p.220) como “ o grau com o qual
um sistema é modificado ou afetado por perturbagdes” enquanto a capacidade

° (-..) the degree to which a system is affected, either adversely or beneficially, by climate-related
stimuli. Climate-related stimuli encompass all the elements of climate change, including mean climate
characteristics, climate variability, and the frequency and magnitude of extremes. The effect may be
direct (e.g., a change in crop yield in response to a change in the mean, range, or variability of
temperature) or indirect (e.g., damages caused by an increase in the frequency of coastal flooding due
to sea-level rise).”

® (...) the ability of a system to adjust to climate change (including climate variability and extremes) to
moderate potential damages, to take advantage of opportunities, or to cope with the consequences
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adaptativa € “ a “habilidade de um sistema de acomodar riscos ambientais ou

mudancas de politicas para expandir a gama de situacbes com que podera lidar.

Segundo a definicdo do IPCC para sensibilidade, esta € considerada um entre
os trés principais fatores componentes da vulnerabilidade, cujo tripé esta alicercado
em exposicdo, sensibilidade e capacidade adaptativa. A vulnerabilidade nessa
abordagem possui uma forte relacdo com as mudancgas climaticas e eventos

extremos.

Embora haja esse alinhamento da posicdo nas definicdes do IPCC com
mudancas climaticas como causas antropogénicas — o que € fortemente defendido
por grupos de destaque no cendrio cientifico nacional e internacional, ha também
pesquisadores que, com consisténcia, fazem criticas em relacdo a fundamentar
todos os estudos em predi¢cdes e cenarios de mudanca climatica. Entre as criticas
esta a fundamentacdo de grande parte das pesquisas no fato dos modelos de
mudanca climética estarem concentradas nas emissdes de carbono e suas
projeces como reposta de controle, bem como as limitacdes do modelo climatico

global para tratar de escalas de menores.

Nesse sentido € pertinente a consideracao feita por Obermaier e Rosa (2013)
ao observar que “a mudanga climatica significa mais um agravamento das atuais
pressdes socioecondmicas sobre um dado sistema, do que a criacdo de impactos
inteiramente novos” defendendo ainda que: “a atual abordagem brasileira foca ainda
na identificacdo de impactos e vulnerabilidades referentes a mudanca climética
strictu senso sem considerar apropriadamente vulnerabilidades socioeconémicas e
ambientais existentes” (OBERMAIER; ROSA, op cit, p .156).

Finalmente exposicéo (ao risco) como fator componente da vulnerabilidade,
conforme IPCC (2001, op cit), é definido por Polsky et al apud IPCC (2014, p. 39)
como: presenca de pessoas, meios de subsisténcia, espécies, ecossistemas,
fungbes ambientais, servigos e recursos, infraestrutura, bens econdmicos, sociais ou
culturais, em locais e configuragcbes que poderiam ser adversamente afetados

(traducdo nossa)”’.

’ the presence of people, livelihoods, species, ecosystems, environmental funcions, services, and
resources, infraestructure, or economic, social or cultural assets in places and settings that could be
adverselly affected
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No léxico do conceito de vulnerabilidade, observa-se com frequéncia o uso de

conceitos complementares e/ou considerados derivados: a saber: capacidade de

adaptacdo (ja tratada anteriormente), exposicdo, susceptibilidade, sensibilidade.

(ALMEIDA, 2011). Detenhamo-nos adiante nesses conceitos.

Sobre capacidade de adaptacao, Cardona et al. (2012, p.73) consideram que:

a capacidade de um sistema ou individuo para se adaptarem as alteragGes
climaticas, mas também pode ser usado no contexto do risco de desastres.
Porque a capacidade de adaptacdo € considerada para determinar a
capacidade de um individuo, familia, comunidade ou grupo social para se
ajustar a alteragbes no ambiente e garantir a sobrevivéncia (tradugéo

nossa).

Ja Birkmann (2011), apud Cardona (2012, p.71), diferencia a capacidade de

adaptacdo da capacidade de enfrentamento, defendendo que o que as difere é a

qualidade da resposta, pois enquanto a primeira exige estar vinculada a processos e

organizacdes e a segunda visa apenas manter o sistema e suas funcdes em face de

condi¢cbes adversas.

O quadro 03 apresenta algumas definicdes baseadas em convencdes, nao

por unanimidade, desenvolvidas pelo IPCC. Embora ndo sejam unanimidades,

permitem distinguir as propriedades genéricas de conceitos ou termos utilizados no

contexto da ciéncia de riscos, incluindo vulnerabilidade e seus componentes.

Quadro 3 - Definicdes de conceitos das ciéncias de risco segundo IPCC

Conceito Definicao
Degree to which a system is affected by or responsive to climate
Sensitivity stimuli (note that sensitivity includes responsiveness to both

problematic stimuli and beneficial stimuli)

Susceptibility

Degree to which a system is open, liable, or sensitive to climate stimuli
(similar to sensitivity, with some connotations toward damage)

Vulnerability

Degree to which a system is susceptible to injury, damage, or harm
(one part—the problematic or detrimental part—of sensitivity)

Impact potencial

Degree to which a system is sensitive or susceptible to climate stimuli
(essentially synonymous with sensitivity)

Stability Degree to which a system is not easily moved or modified
Robustness Strength; degree to which a system is not given to influence
Resilience Degree to which a system rebounds, recoups, or recovers from a
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Conceito Definicdo
stimulus
Resistence Degree to which a system opposes or prevents an effect of a stimulus
. Degree to which a system is pliable or compliant (similar to
Flexibility g y P P (

adaptability, but more absolute than relative)

Degree to which a system can successfully grapple with a stimulus
Coping ability (similar to adaptability, but includes more than adaptive means of

"grappling")

Degree to which a system reacts to stimuli (broader than coping ability

Responsiveness .

P and adaptability because responses need not be "successful”)
Adaptative The potential or capability of a system to adapt to (to alter to better
Capacity suit) climatic stimuli or their effects or impacts

The ability, competency, or capacity of a system to adapt to (to alter to
Adaptability better suit) climatic stimuli (essentially synonymous with adaptive
capacity)
Fonte:  Reports  Assesments. Working Group Il:  Impacts, adaptation and vulnerability.

http://www.ipcc.ch/ipccreports/tar/wg2/index.php?idp=650

E possivel analisar no quadro anterior que ha uma sobreposicéo consideravel
nos conceitos mencionados. Assim, na aplicacdo desses conceitos, muitas vezes no
intuito de diferencia-los, usa-se a distingdo entre sistemas naturais e sistemas

socioeconémicos e/ou ainda a condicdo prévia ou posterior a adaptacao.

Tomemos por exemplo, a capacidade de adaptacdo. Nas ultimas décadas, a
literatura sobre o tema tem distinguido enfrentamento e resposta como curto prazo
para compensar a vulnerabilidade. J4 a capacidade adaptativa tem sido mais
associada a uma visao de longo prazo, em que pode haver espacos para mudancas
estruturais e processuais (ANDERSON; WINSDROW, 1998: YOLE; TOLL, 2002;
CUTTER, 2008).

De qualguer modo, ha uma relagdo estabelecida na literatura, em termos
gerais, no ambito do entendimento da vulnerabilidade, de que o aumento das
capacidades sejam elas qualificadas e diferenciadas como adaptativas, de resposta,
de absorcao ou enfrentamento, reduzem o grau de vulnerabilidade. Assim como uma
maior susceptibilidade ou sensibilidade e exposicdo levam ao aumento do grau de
vulnerabilidade (CARDONA et al. 2012, p. 72).

Para auxiliar a clareza na aplicacdo do conceito de vulnerabilidade, na

multiplicidade de contextos existentes Fussel (2007), que possui trabalhos com
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tematicas vinculadas a mudanca climatica global, propde seis dimensdes que devem
fazer parte da caracterizacdo adequada da vulnerabilidade. i) sistema vulneravel
(p.e. microrregido, bacia hidrografica, setor econémico, comunidades); ii) atributo de
preocupacao (p.e. inseguranca, identidade cultural, renda); iii) perigo (p.e. gestao
insustentavel do uso de recursos hidricos); iv) referéncia temporal (p. e. atual, futura,
dindmica); v) esfera (p.e. interna, externa, integrada) e vi) dominio (p.e. biofisico,

socioeconémico ou integrado).

Kates (2012) conclui, apés mais de meio século dedicados a pesquisas com
vulnerabilidade, que trés questbes continuam sem uma resposta satisfatéria: o que
deve preocupar as pessoas, por que as pessoas vivem e trabalham em areas
Sujeitas periodicamente a riscos, € como essas pessoas vivem e até mesmo

prosperam nessas areas.

Na realidade de um pais emergente, as perguntas feitas pelo autor parecem
mais faceis de serem respondidas, talvez porque a convivéncia cotidiana aqui esteja
claramente carregada da complexa interacdo das dinamicas globais e locais, com
diferentes graus e escalas de desenvolvimento desigual e combinado. Essas
caracteristicas levam paises periféricos, como 0 nosso, a ter na agenda outras
guestdes mais urgentes entre elas, a de termos mais dificuldades em investir
recursos de mapear vulnerabilidades de forma ampla e sistematica, dando-nos
possibilidade de desenhar alternativas mais autbnomas de adaptacdo, antes de

periodos de crise.

Muitas tentativas de operacionalizacdo do conceito de vulnerabilidade tém
sido desenvolvidas, no Brasil e no mundo, a partir do uso de indicadores e indices.
Parte desses esforcos buscam respostas para as questdes colocadas por Kates
(2012, op cit), ou almejam ainda criar instrumentos que envolvam a reducao das
vulnerabilidades. Algumas destas propostas sdo mais polarizadas, ora por uma
abordagem de dominios sociais, ora por abordagens mais biofisicas, ora abordagens
hibridas. As abordagens podem focar em grupos sociais, setores, individuos,
familias, sistemas, territorio (s), etc. (ANAZAWA, FEITOSA e MONTEIRO, 2013, p.
03) e eventualmente propor cenarios temporais diferentes (atual, preditivos

simulados, etc).

Na presente pesquisa, utilizaremos as definicbes do IPCC (2001) sobre

vulnerabilidade, que possui como componentes a sensibilidade, a exposicéo e a
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capacidade de resposta. Consideramos que a mesma possui uma abordagem mais
flexivel, sem perder a consisténcia e objetividade. Cabe frisar que essa abordagem
foi desenvolvida no contexto de pesquisas de mudanca climatica e que, como
argumentou Adger (2012, op cit), as propostas dessa abordagem de mudancas
climaticas abarcam todo o arcabouco tedrico e metodologico desenvolvido pelas
pesquisas na area de vulnerabilidade ao longo das ultimas décadas.

No préximo topico exploraremos as operacionalizacdes desenvolvidas para
avaliacdo da vulnerabilidade no universo dos indicadores e indices, em diferentes

contextos e abordagens.

2.1. Indicadores e indices no contexto da avaliacdo da vulnerabilidade

O uso de indicadores e indices na leitura da realidade social e ambiental
representa um recurso analitico relevante, principalmente quando se pretende

comparar realidades e dimensdes diferenciadas com multiplicidade de variaveis.

Os indices sintéticos e indicadores, enquanto fruto do esforco de buscar
instrumentos que permitam essa leitura sintética de determinadas dimensfes da
realidade social e ambiental, possuem propriedades, metodologias e proposi¢cées
que foram sendo construidas ao longo do século XX, culminando com uma gama
diversificada de propostas e metodologias para a area social, ambiental ou ainda

tentativas de conciliar estas duas dimensoes.

Atribui-se ao uso do PIB (Produto Interno Bruto) no final da década de 1940, a
generalizagdo do uso de indicadores e indices, tendo a abordagem social e
econdmica como dominante por algumas décadas. Somente a partir da década de
1970 indicadores ambientais comecariam a ganhar mais visibilidade de demandas,
consolidando-se efetivamente na década de 1990. A demanda por uma leitura
integrada da realidade social e ambiental também teve reflexos profundos na
elaboracao de indicadores a partir da década de 1990 e decorre do desdobramento
abordagem da sustentabilidade em suas dimensdes econdmicas, sociais e
ambientais (MAGALHAES Jr, 2012, p. 172; PNIA, 2012, p. 6).

Indicadores séo definidos pela OCDE como: parameter, or a value derived

from parameters, which points to, provides information about, describes the state of a
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phenomenon/environment/area, with a significance extending beyond that directly
associated with a parameter value. Ainda Segundo a mesma referéncia, indice é
definido como: “set of aggregated or weighted parameters or indicators, sendo
parametro definido como “a property that is measured or observed. (OCDE, 2003, p.

5, traducdo nossa)®.

As diferencas entre indicadores e indices, no que se refere ao nivel de

agregacao de informacdes, sdo apresentadas na Figura 01.

Figura 1 - Logica de agregacao de indicadores e indices

|

Indicadores

/ Dados analisados

F 2

/ Dados originais

- -

Quantidade total de informacgao

Condensagao da informagao

Fonte: MMA, PNIA, 2012, p.13

SICHE et al. (2007, p. 139) consideram que indicadores e indices, embora
usados como sindnimos, possuem a diferenca consideravel que esta assentada no
grau e complexidade de agregacao das informacdes. Ambos séo ferramentas que
possibilitam a obtencdo de informacdes de uma determinada realidade ou

fendbmeno.

Para a OCDE (2004), a diferenca entre indicadores e indices esta associada
ao fato do segundo possuir um modelo conceitual de agregacéo subjacente. Siche et

al. (2007, p 15) consideram que em geral, indices sao agregados finais de um

® Indicadores sdo parametros ou um valor derivado de parametros que fornece informacées sobre;
descreve 0 estado de um fendbmeno, ambiente, area, com um significado que ultrapassou a
associacdo direta com o parametro. indice é um conjunto de indicadores agregados ou ponderados e
parametro € a propriedade que é medida ou observada
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procedimento de calculo, onde podem ser utilizados em sua composi¢ao indicadores

ou indices.

Aos indicadores podem ainda ser destacadas classificacfes usuais quanto a
sua tipologia e objetivo de aplicacdo, bem como a caracterizacdo de suas
propriedades. (JANUZZI, 2001).

O Ministério do Meio ambiente no Brasil adota a seguinte definicdo de

indicador:

(...) informagbes quantificadas, de cunho cientifico, de facil compreenséo
usadas nos processos de decisdo em todos os niveis da sociedade, Uteis
como ferramentas de avaliagdo de determinados fenbmenos, apresentando
suas tendéncias e progressos que se alteram ao longo do tempo. Permitem
a simplificagdo do numero de informag¢des para se lidar com uma dada
realidade por representar uma medida que ilustra e comunica um conjunto
de fendmenos (MMA, 2014 p.8).

As classificacdes e propriedades usuais de indicadores elencadas por Januzzi

(op cit. p. 37) podem ser observadas no Quadro 04

Quadro 4 - Classificagcfes e propriedades dos indicadores, segundo Januzzi (2001)

Classificagbes/tipologias Propriedade dos indicadores
Indicadores simples ou compostos Relevancia social

Indicadores descritivos ou normativos Validade

Indicadores quantitativos ou qualitativos Confiabilidade

Indicadores objetivos ou subjetivos Sensibilidade

Indicadores de insumo/fluxo/produto Especificidade

Indicador de esforco/resultado Periodicidade na atualizacéo
Indicador de performance/estoque Desagregabilidade

Indicador de eficiéncia/efetividade social Facilidade para obtencéo
Indicador absoluto/relativo Reaplicabilidade de sua construcéo
- Comunicabilidade/inteligibildiade
- Historicidade

Fonte: Januzzi (2001)

Tanto Carley (1985) quanto Januzzi (2001) trabalharam indicadores no
contexto de aplicacdo social e suas contribuices séo relevantes para aplicacao de

indicadores também em outras areas. Obviamente nem sempre € possivel compor
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um indicador que possua todas as propriedades desejaveis, entretanto se deve
buscar encampa-las sempre que possivel, observando quais das propriedades sao

indispensaveis ao contexto de aplicacao.

Ja sobre indices sintéticos, Schumann (2014, p. 5) define como “medidas-
sintese utilizadas par apreender uma determinada realidade social. Nesse sentido, a
realidade social € analisada por meio de medida Unica, resultado da combinacédo de
multiplas medigdes das dimensbes que a compde”. A autora defende que aplicacdo
dessas medidas permitem resumir questdes multidimensionais e complexas, facilitar
a interpretacdo de resultados, analisar cendarios e tendéncias, permitem a
visualizacdo especializada de fenbmenos e contribuem para avaliacdo de politicas
implementadas (SCHUMANN, 2014, p.5).

Na década de 1990 surge uma referéncia que influenciaria de forma
significativa a formulagdo de indicadores e indices sintéticos, especialmente na area
ambiental. Desenvolvida pela OCDE em 1993, a abordagem P-E-R (Presséao-
Estado-Resposta), ganhou impulso por ser uma via que possibilitava a integracéo de
guestbes ambientais, sociais e econdmicas. Essa proposta abriu uma linha de
abordagem que fora amplamente desenvolvida e aplicada entre os organismos
internacionais (MMA, 2014).

2.1.1. A operacionalizagdo do conceito de vulnerabilidade

Na operacionalizacdo e aplicacdo do conceito de vulnerabilidade, esforcos
diversos foram realizados para elaboracdo de indicadores e indices. Essas
propostas de indices e indicadores para vulnerabilidade forma aplicadas em

contextos, escalas e abordagens tedrico-metodologicas diferenciadas.

Braga, Oliveira e Givisiez (2006, p. 82) frisam que “dada a complexidade das
diferentes dimensfes da vulnerabilidade, mensura-las requer a integracdo de um
grande numero de informacdes relacionadas a uma pluralidade de disciplinas e
areas de conhecimento”. E reforcam a necessidade de esforcos em proposi¢des de
operacionalizacdo do conceito para melhoria de politicas publicas e aumento da

capacidade preditiva das populacdes:

O documento final da Conferéncia Mundial para a Reducdo de Desastres,
em Kobe, 2005 (UN, 2005) chama a atencdo para a necessidade de se
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desenvolver sistemas de indicadores de risco e vulnerabilidade nos niveis
nacional e subnacional como forma de permitir aos tomadores de decisédo
um melhor diagnostico das situacdes de risco e vulnerabilidade. (BRAGA,
OLIVEIRA e GIVIEZ, 2006, p 82)

Adger (2006) reforcou o desafio de desenvolver proposicbes de avaliacdo

para vulnerabilidade considerando a complexidade do tema:

Os desafios para a pesquisa de vulnerabilidades sdo desenvolver medidas
robustas e crediveis, incorporando metodologias diversas que abarquem a
percepcdo de risco e vulnerabilidade, governanca e investigacdo sobre
mecanismos que mediam a vulnerabilidade para promover a acéo
adaptativa e resiliéncia. Estes desafios sdo comuns aos dominios de
vulnerabilidade, adaptacdo e resiliéncia e formam uma base comum para
integracédo. (ADGER, 2006, p 269. Tradugéo nossa)
Uma primeira proposta metodolégica e de operacionalizacdo do conceito de
vulnerabilidade que merece destaque € a de Wisner et al (2003), que partem da

modelo geral de elaboracéo de indicadores e indices sintéticos - PER.

Wisner et al. (2003) consideram em sua proposicdo de avaliagcdo de
vulnerabilidade baseada numa concepcao de progressao da vulnerabilidade de um
grupo exposto a uma ameaca. A composicdo da progressdo da vulnerabilidade é
associada a trés componentes, causa de fundo, pressdes dinamicas e condi¢bes
inseguras. Por causas de fundo os autores consideram o acesso limitado ao poder,
estruturas, recursos, ideologias, sistemas politicos e econémicos; as pressdes
dindmicas sdo associadas a falta de instituicBes, entretenimento, habilidades
apropriadas, liberdade de imprensa, normas éticas na vida publica, macroestrutura,
rapido crescimento da populagdo, rapida urbanizacdo, dividas publicas,
desmatamento, uso e ocupacdo do solo; e as condi¢cdes inseguras sdo relacionadas
a ambiente fisico fragil, localizacbes perigosas, construcdes inseguras, fragil
economia local, subsisténcia em risco, baixos niveis de emprego, sociedade
vulneravel, grupos especiais em risco, falta de instituicdes locais, falta de preparacéo

para desastres, predominio de enfermidades endémicas.

As criticas ao modelo proposto por Wisner et al. (1994; 2004) estédo
fundamentadas “na auséncia de visao sistémica da interacdo entre os componentes
que geram perigo”. (FEITOSA; MONTEIRO 2012, p. 295).

Cutter (2003) criou o SOVI (Social Vulnerability Index) huma perspectiva de

avaliagdo pré-evento. A autora analisou dados socioeconémicos e demogréficos do
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censo demogréfico nos Estados Unidos, utilizando os condados como referéncias de
recorte espacial. A avaliacdo permitiu observar a distribuicdo espacial dos diferentes
graus de vulnerabilidade social no pais. Foram utilizados nos tratamentos

estatisticos para os dados do censo, reduzindo as variaveis de 42 para 11.

Fekete (2010) propde estudo piloto de vulnerabilidade social na Alemanha,
associando enchentes e grupos socialmente mais vulneraveis. O estudo partiu do
modelo Conceitual de vulnerabilidade BBC (esse modelo foi citado anteriormente e
integra propostas de Birkmann, Bocardi e Cardona). Foram utilizadas analises
multivariadas para isolar informagdes interdependentes. Os resultados apontaram
para o fato de que grupos urbanos, idosos e de menor renda eram 0sS mais
vulneraveis. O autor considera que esse tipo de abordagem é um exemplo de que é
possivel unir tedrica e metodologicamente uma pesquisa que possui carater

multidisciplinar e langa mé&o de indicadores compostos.

Considerando as escalas de proposicdo de avaliagdo, entre as proposicoes
gue permitem a avaliacdo de vulnerabilidade em escala de pais pode-se citar
Hetelberg e Bonch-Osmolovisky (2011), EVI/UNEP (2005) e PVI.

A UNEP em parceria com a SOPAC (South Pacific Aplied Geosciensce
Comission) desenvolveu em 2005 o EVI (Environmental Vulnerability Index). O
trabalho elenca um conjunto de 50 indicadores, agregados por médias simples, por
considerar que modelos complexos de agregacdo ndo sdo facilmente
compreendidos e ainda ndo propiciam necessariamente aumento da consisténcia
que justifique seu uso. As dimensdes consideradas séo: a social, a econdmica e a
ambiental. Os indicadores foram convertidos em escalas comuns, sendo que sdo
elaborados para escala de pais. Os 50 indicadores foram agregados em cinco
grandes areas teméticas (clima, Geologia, Geografia, servicos e recursos e
populacdes). A metodologia foi desenvolvida de forma a acomodar problemas de
obtencédo de dados em diversos paises, de forma que com 80% de dados obtidos &

possivel ter um bom nivel de confiancga.

No relatério-sintese com resultados do calculo de vulnerabilidade do EVI o
resultado sai por pais, sendo possivel observar ainda quais 0s aspectos da
vulnerabilidade foram considerados. A Figura 02 apresenta de que forma sé&o

apresentados os resultados do EVI, para cada pais.
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Outra proposta de avaliacdo da vulnerabilidade em escala nacional é a

Prevalent Vulnerability Index (PVI), que objetiva medir a exposicdo em areas

propensas, fragilidade socioecondmica e falta de resiliéncia social. Os sub-indices e

indice final foram agregados por médias simples. Nessa proposta foram utilizadas
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trés dimensdes para calculo de vulnerabilidade: susceptibilidade, fragilidade e
resiliéncia social (CARDONA, 2007).

Para essa metodologia do PVI, os indicadores de exposicdo fisica ou
susceptibilidade, foram considerados a populacdo susceptivel, taxa de crescimento
anual, pessoas abaixo da linha de pobreza, capital social, terras araveis,
investimentos fixos internos e culturas permanentes por percentual de &rea. A
fragilidade socioecondmica foi obtida por indices de pobreza humana, dependentes
em relacdo a populacdo ativa, indice de Gini, desemprego, contribuicdo da
agricultura no total do PIB, encargos com servigos da divida e degradacédo do solo
por atividades humanas e resiliéncia social, onde forma utilizados IDH (indice de
Desenvolvimento Humano), indice de desenvolvimento de género, gastos sociais,
indice de governanca, infraestrutura de habitacdo, aparelhos de TV por mil pessoas,
camas de hospital por mil pessoas, indice de sustentabilidade ambiental
(CARDONA, 2007).

Hetelberg e Bonch-Osmolowsky desenvolveram indice de Vulnerabilidade
para o Tajiquistdo, considerando a vulnerabilidade composta por exposicao,
sensibilidade e capacidade de adaptacéo. Os indicadores foram normalizados em
escala comum. A agregacao foi feita por média simples, tanto dos indicadores
parciais (sensibilidade, capacidade adaptativa, quanto exposi¢cao) e agregados num
anico indice também por médias simples (HETELBERG; BONCH-OSMOLOWSKY,
2011, p. 8).

Pioneiros entre as proposicbes que fazem uma avaliagdo nacional da
vulnerabilidade as mudancas climéticas, com dados desagregados regionalmente, a
proposicdo feita considera a capacidade adaptativa explicitamente no modelo.
Considera ainda que avaliar a vulnerabilidade atual € um indicador importante para
estimar a vulnerabilidade futura, focando desse modo a avaliagéo no periodo atual.
Os autores voltam a analise na variabilidade climética, hoje, entre as diferentes
regides. A area de estudo é uma area pobre, dependente de agricultura e com sérios
problemas de escassez hidrica. A premissa é de que os meios de subsisténcia da
populacdo sdo sensiveis a alteracdes climaticas e a abordagem é socioconstrutivista
e entende a vulnerabilidade como alguma forma de privacdo ou pobreza. A
exposicdo é definida como a chance que os ativos e meios de subsisténcia tem de

ser impactados por mudangas climéticas. A sensibilidade foi definida como a
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susceptibilidade dos ativos ou meios de vida exposto ao risco. A capacidade
adaptativa sdo os ajustamentos em ativos para garantir meios de subsisténcia e
podem ser politicas, comportamentais, tecnolégicas, etc. Os autores ressaltam que
mesmo com o0s esforcos empreendidos em pesquisa ainda ndo é bem compreendido
como a capacidade varia de pais para pais, entre regifes e entre setores. A
capacidade adaptativa varia sistematicamente e ao longo de linhas de falhas do

sistema social, que se revelam a partir de desigualdades e excluséo.

Assim 0s mais pobres ndo sdo s6 mais expostos as mudancas climaticas
como sao também os que estdo menos equipados para se adaptar. Outra concluséo
do trabalho é que as condi¢Bes geograficas (localizacao/exposicdo a riscos) ndo sao
0S principais condicionantes da vulnerabilidade, e sim as condi¢bes
socioeconbémicas. Os indicadores incorporam indicadores sociais, econdémicos e das
ciéncias naturais e foram agregados por médias simples, como descrito
anteriormente (HELTEBERG; BONCH-OSMOLOWSKIY, 2011).

Algumas questdes merecem destague na proposicao feita acima: possui uma
definicdo de vulnerabilidade ampla que possibilita a transposicdo para avaliacdo de
setores econdmicos; baseia-se na condi¢céo atual, evitando assim as incertezas de
modelos matematicos de mudanca global e ao mesmo tempo assume uma postura

sdcio construtivista da vulnerabilidade.

Um trabalho que possui em sua metodologia a preocupacdo de avaliar a
vulnerabilidade em escala nacional de paises por dependéncia econémica foi
proposto por Delgado (2009). A metodologia proposta consolida indicadores de
vulnerabilidade socioeconémica para paises exportadores de petréleo, utilizando
ferramentas de analise multicritério. Um ponto muito interessante da analise
desenvolvida estd na construgdo de indicadores que tratam o grau de dependéncia
econdmica das unidades territoriais abordadas para renda, emprego e geracdes de
receitas, que foram tratados como exposicdo socioecondmica dos paises
exportadores e tendo ainda em sua composicdo critérios politicos-institucionais

(corrupcao, transparéncia, etc.).

Uma referéncia interessante de operacionalizacado da vulnerabilidade foi feita
por Fekete (2010) que propde estudo piloto de vulnerabilidade social na Alemanha,
associando enchentes e grupos socialmente mais vulneraveis. O estudo partiu do

modelo Conceitual de vulnerabilidade BBC. Essa proposta concilia aspectos tedérico-



48

metodoldgicos de Birkmann, Bocardi e Cardona (BIRKMANN, 2006). Foram
utilizadas analises multivariadas para isolar informagdes interdependentes. Os
resultados apontaram para o fato de que grupos urbanos, idosos e de menor renda
eram 0s mais vulneraveis. O autor considera que esse tipo de abordagem é um
exemplo de que é possivel unir tedrica e metodologicamente uma pesquisa que

possui carater multidisciplinar e lanca méo de indicadores compostos.

No Brasil, ha experiéncias de operacionalizacdo e aplicacdo do conceito de
vulnerabilidade. As propostas voltadas para a abordagem da vulnerabilidade social
possuem consolidacdo em experiéncias que merecem destaque, entre elas: IPVS
(indice Paulista de Vulnerabilidade social); IVS (indice de Vulnerabilidade social).

O IVS — indice de Vulnerabilidade Social, desenvolvido na cidade de Belo
Horizonte, Minas Gerais, foi concebido por uma equipe multidisciplinar para subsidiar
as tomadas de decisdo da populacdo no processo de orcamento participativo do
municipio. As unidades territoriais adotadas foram as unidades de planejamento
mapeados pela prefeitura (UPs), 81 unidades no total. O referido indice permitiu
identificar as regifes da cidade onde a populacao estaria mais vulneravel a exclusao
social e os aspectos em que a populacao desses lugares estaria mais vulneravel. As
dimensdes consideradas foram: ambiente construido, cultura, dimens&do econémica,
dimensédo juridica e dimensdo de seguranca de sobrevivéncia, que seriam
indicativos para o acesso a plena cidadania. Nesse sentido cabe destacar que o
conceito de exclusdo baseado na proposicdo de Raquel Rolnik foi significativo para
a definicdo das dimensdes e indicadores. Conforme apontado por Nahas (2000), a
definicdo de exclusao “considera ndo apenas a falta de acesso a bens e servigos
gue signifiquem a satisfacdo das necessidades basicas, como também a auséncia
de acesso a segurancga, justica, cidadania e representagao politica” (NAHAS, 2000 p.

476).

Quanto ao indice Paulista de Vulnerabilidade Social, esse foi elaborado pela
fundagdo SEADE com apoio da Assembleia Legislativa do Estado. O indice chegou
em 2010 com mais de dez anos de consolidacdo, tendo se firmado como um
importante instrumento de planejamento para gestores do Estado, e fonte de
conhecimento e avaliacdo pela populacdo. O IPVS permite a visualizacdo espacial
de dados de condi¢cdes de vida nos municipios, com identificacdo de areas que

abrigam os segmentos da populacdo residente mais vulneraveis a pobreza. A base
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de dados utilizada € o Censo demogréfico, com selecdo de variaveis associadas ao
conceito de vulnerabilidade social. Dentro das duas dimensdes do IPVS,
respectivamente socioeconomia e demografia, sdo considerados 5 indicadores para
a dimensdo socioecon6mica e 4 indicadores para dimensdo demogréafica. Os
resultados sé&o apresentados de forma agregada por categorias quali-quantitativas
(Grupo 1 - baixissima vulnerabilidade, Grupo 2 — vulnerabilidade muito baixa, Grupo
3- vulnerabilidade baixa, Grupo 4, vulnerabilidade média, Grupo 5 — vulnerabilidade
alta (urbanos), Grupo 6 — Vulnerabilidade muito alta (aglomerados subnormais),
Grupo 7 - Vulnerabilidade alta (rurais) (SEADE, 2010).

Ambas as experiéncias citadas anteriormente que operacionalizaram
instrumentos capazes de mensurar de vulnerabilidade sob aspecto social foram
concebidas num universo onde instrumentos paralelamente mensuram qualidade de
vida da populagdo. Assim o IVS (indice de Vulnerabilidade Social) tem como
complementacdo o IQVU (indice Qualidade de Vida Urbana) bem como o IPVS
(indice Paulista de Vulnerabilidade Social) possui a complementacdo do IPRS.

(indice Paulista de Responsabilidade Social).

A Fiocruz (2011), consolidou um indice de vulnerabilidade municipal para todo
0 Estado do Rio de Janeiro baseado no modelo conceitual de vulnerabilidade
conforme apresentado na Figura 03:

Figura 3 - Modelo conceitual do Projeto IVM

IVM = indice de Vulnerabilidade Municipal
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As unidades de analises foram 92 municipios do Estado. Os resultados foram
agregados em indices para 0s seguintes componentes: epidemiologia,
socioecondmico, ambiental e climatico. Os dados para composi¢cdo do Indice de
Vulnerabilidade foram todos secundarios. O indice considerou os sub indices de
vulnerabilidade da saude, vulnerabilidade social da familia, vulnerabilidade ambiental
e indice de cenarios climatico. O estudo permitiu avaliar diferentes cenarios
comparativamente, no conjunto de municipios abordados, apontando que no pior
cenario climatico os municipios da macrorregido metropolitana sdo 0s mais

susceptiveis a sofrer os maiores impactos do clima futuro.

No Estado do Amazonas, a Secretaria de Estado de Planejamento (SEPLAN)
desenvolveu, em 2010, a partir dos dados do Censo IBGE de 2000, um indice de
vulnerabilidade social considerando os espacos urbanos e rurais dos 62 municipios.
As variaveis consideradas mais importantes receberam pesos maiores nas
ponderacbes do grupo técnico que elaborou. As dimensdes consideradas foram
renda, escolaridade, e ciclo de vida familiar que encampou indicadores demograficos
e de saneamento. O indice varia de 0 a 1 e quanto mais proximo de 1, maior a
vulnerabilidade. O banco de dados esta disponivel no site da secretaria e permite

consultas on line com visualizacdo de mapas e consulta a base de dados em

ambiente amigéavel.

O Governo do Estado de Minas Gerais lancou em 2014, o Estudo de
vulnerabilidade regional as mudancas climaticas. O estudo se baseia numa proposta
de andlise integrada entre impactos potenciais climéaticos nos sistemas naturais e
socioeconémicos, adotando 10 regides do estado para andlise, as quais sao
compostas de 66 microrregibes e 853 municipios. O modelo utilizado para
proposicdo considera a vulnerabilidade a interagdo entre impacto/exposicao,
sensibilidade e capacidade adaptativa, tal como proposto pelo IPCC (2011) e
adotado pela Politica Nacional sobre Mudancas do Clima no Brasil (Lei n® 12.187 de
29/12/2009).

O trabalho parte de um diagnéstico que abarca setores econdmicos,
caracteristicas sociais e fisicas do territério mineiro, elencando, a partir do
diagnostico, os fatores de sensibilidade no Estado. Entre os fatores de sensibilidade
sdo destacados a desigualdade de distribuicdo de riqueza, dependéncia econdmica

de setores sensiveis a mudanca do clima (pecuéria, setor energético, agricultura),
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degradacdo ambiental, episodios frequentes de secas e estiagens, disponibilidade
hidrica regional desigual e doencas endémicas que podem agravar-se com mudanc¢a

do clima.

A partir dos fatores de sensibilidade, foram escolhidos indicadores para
composicdo do indice de sensibilidade. A metodologia incluiu a formacdo de uma
matriz, com ponderagcdo de 1 a 4 obtidas de correspondéncias para fatores de

vulnerabilidade, sendo 4 a pior situacao (muito forte) e 1 (baixa) (FEAM, 2014, p.88).

A exposicdo foi obtida a partir de modelagem climatica PRECIS® e a
repercussao dos cenarios climaticos gerados pela modelagem nos setores da
sociedade (agricultura, pecuaria, mineracdo, industria, producdo de energia,
servicos, pesca e pecudria, migracdo, saude). Os impactos identificados foram
aumento de temperaturas, alteracbes do regime de chuvas, diminuicdo do PIB,
reducdo de zonas de cultivo e silvicultura, reducéo de producdo hidrelétrica, pressao
migratoria, entre outros). A partir dos impactos identificados, foram selecionados

indicadores e criada matriz de exposicao regional.

O mesmo procedimento foi utilizado para capacidade de adaptacdo. Foram
elencados indicadores que refletissem a capacidade de adaptacdo para os impactos
e sensibilidade. Entre os indicadores de capacidade de adaptacdo foram
selecionados “fatores sobre capacidade institucional, as organizag¢des juridicas,
financeira, de fiscalizacdo e controle, de ensino e pesquisa, e seguranga publica” e
IDHm agregados com ponderacdo (FEAM, 2014, p. 130). Os indices parciais
possuem valor e correspondéncia qualitativa (muito forte, forte, médio e baixo) e o

indice final possui a mesma légica.

Os resultados da avaliacéo de vulnerabilidade no estado de Minas Gerais sao
base para proposicdo de desafios regionais a serem observados, bem como a
agregacéo de 5 eixos de trabalho para mitigacao dos efeitos potenciais da mudanca
climatica: Recursos Hidricos, Agropecuaria, Biodiversidade, Capacidade institucional

e saude humana.

No Brasil, h4 também uma variedade significativa de estudos que integram

em sua metodologia cruzamento de dados sociais e naturais, com auxilio de

°® PRECIS (Providing regional Climates for impact Studies) modelo climatico desenvolvido pelo Hadley
Center do Reino Unido.
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ferramentas de andlise espacial (Sistema de Informacdo Geogréfica — SIG) e dados
dos censitarios, maior parte deles em escala de detalhe tais como bacias
hidrograficas em regides altamente urbanizadas ou municipios, com cobertura
espacial restrita (ALMEIDA, 2011; ZANELLA et al., 2013; ANAZAWA FEITOSA e
MONTEIRO, 2013)

Anazawa, Feitosa e Monteiro (2013) propuseram indicadores de
vulnerabilidade socioecoldgica (IVSE) buscando contribuir com o0s avangos
conceituais que vulnerabilidade teve nos ultimos anos em relagcdo a abarcar
integracao fisica e social, langando méo ainda de cartografia da vulnerabilidade. O
indice varia de 0 a 1 e € composto pelos componentes Capital humano, capital
social, capital financeiro, capital fisico natural. A Aplicacdo se deu numa area de
conurbacdo, na qual os municipios integrantes apresentavam caracteristicas

distintas.

Almeida (2010) utilizando o recorte de bacia hidrogréfica, avaliou a
vulnerabilidade socioambiental lancando mao de métodos estatisticos de analise
multivariada, sobreposi¢cdes cartograficas, trabalhos de campo para producdo do
IVSA (indice de Vulnerabilidade Socioambiental). O indice elencou seis diferentes
categorias de vulnerabilidade social (muito baixa, baixa, média e baixa, média e alta,
alta e muito alta). Foi criado também o indice de Vulnerabilidade Fisico-espacial s
inundacdes IVFI) baseado nas areas de inundacdo do Rio Maranguapinho, o que
permitiu avaliar as fortes coincidéncias entre 0s espacos susceptiveis a processos
de enchentes com os piores indicadores socioecondmicos e de aceso a

infraestrutura.

Grande parte dos estudos em escala local assentam-se sobre as bases de
dados dos censos, obviamente por figurar como o mais amplo, periddico, acessivel e

consistente banco de dados nacional.

Entretanto novos esforcos devem ser feitos no intuito de buscar a
compreensao da vulnerabilidade nos seus mais diversos aspectos, considerando
nao somente aqueles ligados aos aspectos diretamente populacionais, mas também
considerando o0s aspectos ligados as atividades econdémicas que influenciam
sobremaneira a vida das populac¢des, incluindo aspectos tais como a transferéncia
de custos ambientais, e consecutivamente a vulnerabilidade, em diversas escalas.

Essa afirmacdo é reforcada por Braga; Oliveira e Giviez (2006) ao apontar a
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demanda urgente de proposi¢des que permitam avaliacdes sistematicas em escala
microrregional e regional da vulnerabilidade, visdo compartilhada com Hetelberg e
Bonc-Osmolowsky (2011) e UNEP (2005).

E nessa perspectiva anterior que a pesquisa proposta se desafia a discutir e
avancar operacionalmente sobre a avaliagdo da vulnerabilidade de um setor
econOmico, o industrial, em escala local, com possibilidade de ampliar a cobertura
em escala regional, e ainda lancando mao do uso de critérios fisicos e

socioeconémicos na abordagem.

2.2. Mudanca Climatica e Vulnerabilidade da indUstria em relacdo aos recursos

hidricos

A discussdo sobre mudanca climatica tem gerado nas Ultimas décadas um
namero significativo de pesquisas em diversas areas do conhecimento. O
apontamento de mudancas nos regimes de chuva, com forte impacto sobre as
atividades humanas tem lancado sobre o futuro ndo muito distante, perspectivas
muito criticas, que colocam em xeque o desenvolvimento de muitos paises e

regioes.

Lombardo (1994) lembra que h& causas naturais histdricas reconhecidamente
associadas as mudancas climéticas, tais como mudancas da O&rbita terrestre,
erupcdes vulcanicas, movimento de placas tectdnicas. Entretanto reforca que no
quaternario, principalmente nos ultimos séculos, por influéncia da Revolugéo
industrial, o uso de recursos naturais e emissdes de gases do efeito estufa vem

contribuindo para alteracdes de padrbes da composi¢cédo da atmosfera.

Os modelos matematicos preditivos, que geram cenarios de previsdo de
mudanca climatica, assentam-se principalmente na premissa de que o aumento de
emissOes na atmosfera de gases do efeito estufa levam a aumento de temperatura.
Esse fato levaria a alteracdo, do modo diferenciado ao redor do globo, do
comportamento atmosférico e geraria, portanto, alteracées dos padrdes climéticos

atualmente conhecidos, principalmente para os fatores pluviosidade e temperaturas.

No Brasil, a modelagem de cenarios para alteracbes de precipitacdo e

temperatura foram feitos com base no quarto relatério do IPCC (2007) pelo
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CPTEC/INPE em parceria com o IAG/USP utilizando modelos do IPCC para baixas
emissdes (B2 cenério otimista) e altas emissdes (A2 pessimista). Os resultados
anuais, considerando a média de cenarios utilizados e altas emissfes, apontaram
para alteracbes entre 3 a 4 °C na maior parte do pais. Na regido do litoral essa
alteracdo seria de 2 a 3°C. E numa parcela da Regido Amazonica o pior cenério de
alteracées de temperatura, acima de 6°C*°.

Para pluviosidade, considerado o cenario mais pessimista, com alta emisséo
de gases do efeito estufa, os resultados das projecdes indicaram a reducdo de
pluviosidade em todo o Brasil, sendo as piores situagdes na regiao nordeste e parte
da regido norte. No cenéario mais otimista, com menor emissdo de gases do efeito
estufa, a reducado de pluviosidade, considerando o periodo anual também se projeta
por todo o Brasil, entretanto apresenta os percentuais de alteracdes da pluviosidade
abaixo do cenario mais pessimista. Mesmo no cenario mais otimista, regido norte-

nordeste do Brasil apresentam as situa¢gfes mais criticas, segundo as projecoes.

A regido sudeste, mais populosa do pais, também enfrentara, segundo as
previsdes dos cenarios, alteracdes nos padrées climaticos atualmente conhecidos.
Embora as proje¢cdes apontem para mudancgas relativamente menos dramaticas do
que outras regides, a concentracdo de atividades produtivas e populacdo elevam
significativamente a vulnerabilidade de uma parcela muito representativa da

populacao brasileira.

Considerando o cenario atual, estiagens prolongadas, como as de 2014 no
sudeste brasileiro, associadas a uma crise de abastecimento, ndo podem ser
atribuidas aos efeitos de mudanca climatica. Entretanto, esse episddio expds de
modo univoco a vulnerabilidade grave nos sistemas de abastecimentos e gestao de
recursos hidricos, o que pode levar a desdobramentos muito mais graves caso

alteracdes do clima venham a se concretizar conforme cenarios preditivos.

Segundo Marengo et al. (2015) a causa dos indices anémalos de pluviosidade
no Sudeste (em 2014-2015) estdo associados a um bloqueio atmosférico raro, que
impede a passagem de umidade oriunda da Amazénia para a regido. Assim a “crise

hidrica” que chamou a atencao para o potencial de danos dos impactos da mudanca

1% Nesse trabalho foram utilizadas médias dos modelos regionais Eta/CPTEC, RegCM3 e HadRM3P)
e downscaling, que € uma técnica que permite uma aproximacao regional dos modelos globais
utilizados e o cenario projetado refere-se ao periodo de 2071 a 2100.
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climatica e acirrou a preocupacdo com o futuro do acesso a recursos hidricos pode
ser atribuida “a combinag&o dos baixos indices pluviométricos, o grande crescimento
da demanda de agua e o ineficiente gerenciamento de recursos hidricos”.
(MARENGO et al. 2015).

Em relacdo aos estudos de mudancga climatica, a questao da escala ainda é
um desafio a ser superado, bem como a demanda de estudos que relacionem
mudancas de uso do solo em diversas escalas. Esfor¢cos tem sido feito no sentido de
aprimorar os modelos globais de modo que possam ser inseridos dados que

permitam uma leitura microrregional e local.

Contudo, independentemente dos cenarios preditivos de mudanca climatica
com seus diferentes graus de incerteza, o cenario global jA denota que atualmente
ha comprometimento da disponibilidade hidrica, seja por degradacdo dos ambientes,

aumento de demanda ou ambas as alternativas.

Deste modo compartilhamos da visdo de Hetelberg e Bonch-Osmolowisky
(2011) de que grande parte das vulnerabilidades as quais ampliardo os riscos das
atividades humanas sdo situacbes que ja podem ser identificadas no presente,
sendo apenas agravadas em diferentes graus com a concretizacdo da mudanca

climéatica. Como alertam Marengo et al. (2015, p 43):

A ‘crise hidrica’ € certamente um sinal de alerta, com graves danos e
prejuizos socioecondmicos registrados (...) esses impactos sdo compativeis
com a significativa falta de preparacdo diante do atual quadro de
variabilidade climética, que requer maior énfase na implementacdo e
adaptacdo para diminuir a vulnerabilidade da populacdo atingida por secas
(MARENGO et al., 2015, p. 43).

Considerando as questdes pontuadas anteriormente, sendo o setor industrial
reconhecidamente um importante usuario de recursos hidricos em todo mundo, a
preocupagao com potenciais alteracdes de disponibilidade para suas atividades tem
sido foco de levantamentos na busca por compreender melhor os riscos e

vulnerabilidades do setor.

No relatério UNEP (2012) a industria € apontada como uma grande fonte de
poluicdo, e, portanto, também responsavel pela reducédo da disponibilidade hidrica
em diversas regidfes. A0 mesmo tempo trata-se de uma atividade que depende da
dgua para manter sua produgdo. Segundo o relatério, intitulado “Vulnerability

Assesment of freshwater Resources to climate change: implications for shared water
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resources in the wes Asia Region”, todos os paises da Asia Ocidental, com excecéo
da Siria sdo altamente vulneraveis em relacdo a disponibilidade hidrica, afetando
significativamente o setor industrial, inclusive. O uso de dessalinizacdo é apontado
no estudo como uma alternativa que vem sendo adotada, porém é uma alternativa
que requer altissimos gastos energéticos, o que pode também ser uma limitacdo
para producdo de agua em alguns paises. O reuso direto potavel para diversas
atividades também € citado como alternativa ja implantada em alguns paises para
ampliar a disponibilidade dos recursos para atividades humanas) e até mesmo para

recarga de aquiferos.

No conjunto de avaliagcdes sobre alteracdes de disponibilidade de recursos
hidricos e reducéo de vulnerabilidade do setor industrial em relacdo a agua, o uso de
aguas residuais tem sido um ponto muito citado e difundido como uma das
alternativas. (UNEP, 2012; PCJ, 2015, COBRAPE/DAEE, 2013). Entretanto o
agravamento de situacdes de disponibilidade hidrica coloca o retdso de agua potavel
direto como alternativa até mesmo para consumo humano, como ja é feito em
algumas localidades (HESPANHOL, 2015), indicando que o setor industrial estara
sujeito sim a compartilhar recursos cada vez mais escassos do ponto de vista
qualitativo, quantitativo, relativo ou absoluto com outros setores da sociedade que
tém prioridade de uso.

A busca por ferramentas gerenciais diversas, que subsidiem tomadas de
decisdo para reducdo de risco de empreendimentos industriais em relagcdo aos
recursos hidricos € uma realidade. Como exemplo, podemos citar o recém langcado
no Brasil Water Risk Monetizer. Concebido por grupos associados ao WWF (World
Wide Fundo of Nature) e DEG (Deutsch Bank), o desenvolvimento também contou
com a contribuicdo de colaboradores de grandes corporagfes internacionais para
levantamento de pontos relevantes, numa analise de risco voltada ao mundo
corporativo, focada na agua. Com metodologia propria para que empreendimentos
em todo mundo pudessem calcular os riscos da industria em relacdo a dependéncia
de &gua, a ferramenta aponta como indicadores: risco fisico (que apresenta
questdes relacionados ao consumo), regulatério (possibilidade da industria sofrer
com alteracbes regulatérias nos préximos cinco anos), risco de reputacdo da
industria (envolve a impossibilidade da empresa lidar com rupturas de

abastecimento, aumentos de pre¢cos em tarifas e regulamentacées mais rigorosas
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gue comprometam a atividade da empresa). Considera dentro dos parametros de
calculo a disponibilidade hidrica de centenas de locais no mundo, incluindo dezenas
no Brasil. O objetivo é criar uma ferramenta de facil utilizacédo e integracdo de dados
de risco ligadas a tomadas de decisdo pelo setor privado, observando a agua como
fator de atencdo. Embora os dados e a concepcao do modelo ndo estejam abertos
para avaliar o modelo conceitual da ferramenta, o conhecimento dos indicadores
existentes na ferramenta aponta quais questdes estdo sendo colocadas no cerne

para muitos grupos empresariais pelo mundo:

Water scarcity is a constraint to growth for businesses around the world.
Challenges accessing the water businesses need, in the places they need it,
with regard for others who share it, threaten business vitality across
industries and geographie. Despite these real and future risks, water is
significantly undervalued in much of the world. The disconnect between
market price and risk makes it hard to support optimal decisions regarding
where to locate and expand operations or prioritize investment in water
strategies (WATER RISK MONETIZER, 2015. Traducédo nossa)™
Essas, como tantas outras ferramentas que tem sido criadas com uma visao
do risco financeiro de investimentos, reforca que a percepcdo do risco em relagao
aos recursos hidricos ja é uma realidade no mundo empresarial, e consecutivamente
industrial. A mitigacdo desse risco vem, em grande parte, do mapeamento das

vulnerabilidades dos diferentes setores.

Segundo Garnaud e Ferret (2010), a vulnerabilidade da atividade industrial
pode ser abordada por cinco principais formas: a primeira é o impacto das alteracdes
climaticas sobre a disponibilidade de recursos a montante do processo produtivo da
industria, e usam o exemplo a reducdo da disponibilidade hidrica como fator de
vulnerabilidade. A segunda aborda a robustez para enfrentamento de mudancas
climaticas pela analise das plantas produtivas e ferramentas de producdo. Na
terceira abordagem o foco recai sobre a gestdo da planta industrial, por exemplo,
sensibilidades tais como arrefecimento industrial feito por dgua de um rio cuja

temperatura mais alta pode comprometer o desempenho e seguran¢ga do processo

1 A escassez de agua é um constrangimento ao crescimento dos negdcios em todo mundo. As
empresas enfrentam desafios nos lugares no que diz respeito ao compartilhamento desses recursos,
gue ameacam a vitalidade dos negécios em todos os setores em diferentes localidades (geografias).
Apesar desses riscos reais e futuros, a agua é significativamente desvalorizada em grande parte do
mundo. A desconexdo entre o preco de mercado e risco torna dificil para subsidiar decisGes 6timas
sobre onde localizar e/ou expandir as opera¢des ou ainda como priorizar o investimento em geracéo
de estratégias para agua. (RISCO MONETIZER AGUA, 2015)
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industrial. Na quarta abordagem, o foco recai sobre a sensibilidade climatica de
estruturas, tais como demanda de resfriamento para geragcdo de energia o
redesenho de redes de suprimentos de energia. Numa quinta e Gltima abordagem, o
foco recairia sobre a ocorréncia de desastres climaticos tais como tempestades,
inundagdes, secas que causariam danos diretos e indiretos ao setor industrial.
(GARNAUD; FERRET, 2010, p. 2). Entretanto o Projeto “invulnerable”, que catalisou
os esforcos dos autores, a partir de 2006, para a questdo da vulnerabilidade
industrial no mundo, com bases em concepc¢Bes do quadro tedrico de mudanca
climatica, aponta que direcionar esforcos de construcao de dialogos com industrias
sobre questdes que tem horizonte superior a 10 anos é uma das maiores
dificuldades, uma vez que uma década € um horizonte muito distante para a grande
maioria das empresas; Nos idos de 2010, o projeto apontava uma movimentagao
mais ativa de determinadas empresas em compreender melhor a vulnerabilidade do

setor industrial em face da mudanca climatica (GARNAUD; FERRET, op cit, p. 3).

Nos Estados Unidos, o Relatério técnico sobre vulnerabilidade industrial a
alteracdes de disponibilidade hidrica para industrias foi realizada por Swenson e
Eathing (2013) para o Estado de lowa. O objetivo dos autores foi discutir a
dependéncia econdmica do Estado e as implicacdes que diferentes setores tém em
relacdo ao uso de agua, dando énfase ao setor industrial. O estudo apontou que
apesar dos volumes de agua utilizados no estado nédo figurarem entre os maiores no
pais, o numero de estabelecimentos industriais que usam autofornecimento € o
quinto mais alto do pais. Outro elemento apontado no relatério é o fato de que o
estado de lowa é o terceiro maior entre os estados que fornecem &gua de
abastecimento publico para usos ndo domésticos (que inclui indastrias, comércios,
instituicbes publicas, entre outros). O relatorio avalia a vulnerabilidade por um
recorte mais amplo, ndo somente pelas operacbes de plantas, mas por sua
dependéncia de transporte fluvial para recebimento de insumos e distribuicdo de
produtos, aproximando-se mais de uma visdo da vulnerabilidade pela cadeia de
producédo. O relatério reforca a dificuldade de obtencdo de dados para os diferentes
setores da industria por estatisticas governamentais para uma visao mais refinada

sobre o0 uso da agua no setor industrial.

No Brasil, em 2014, um estudo buscando testar criticamente a metodologia de

andlise de custo beneficio, aponta para um esforgo significativo da compreenséo da
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vulnerabilidade e risco das atividades industriais na Bacia hidrogréafica Federal PCJ

(Rio Piracicaba-Capivari-Jundiai).

A equipe aponta que os resultados devem ser vistos de modo critico, mas que
apresentaram uma proximidade com a realidade que serve como contribuicdo nessa

linha de estudos:

Apesar do esforco de se utilizar métodos e dados os mais préoximos da
realidade, a aplicacdo serve para um olhar critico quanto ao método
aplicado e seus resultados ndo devem ser utilizados e interpretados como
realistas para qualquer tomada de decisdo sem que haja uma revisao critica
e contextualizada dos mesmos, uma vez que existem simplificacbes e
incertezas que devem ser consideradas. No entanto, devido seu alto grau
de aderéncia com a realidade, proximos estudos mais aprofundados e

completos poderdo usa-lo como ponto de partida (FGV, 2014, p. 10).
Partindo da construcdo dos trés cenarios utilizados, a pesquisa abordou a
influéncia da mudanca climética no calculo de perdas econdbmicas (FGV, 2014). O
trabalho visou explorar a fase de priorizacdo de medidas de adaptacdo e valoracdo
dos principais ativos impactados, entre eles a queda de producdo industrial. A
escolha da abordagem de Andlise custo beneficio foi feita pelo critério de
maximizacdo do bem-estar social expressos em termos monetarios, segundo o0s
pesquisadores, buscando sempre que a “redistribuicdo dos beneficios deve ser feita
desde que pelo menos um usuario seja beneficiado sem que outros usuarios sejam
prejudicados como consequéncia” (FGV, 2014, p 12). Essa preocupacado possui
alinhamento com estudos de justica ambiental onde riscos e vulnerabilidades néo
devem ser transferidos socialmente. Entretanto as avaliacdes de analise custo
beneficio foram orientadas para usuarios do abastecimento publico, rural e industria.
Como em grande parte da Bacia PCJ o setor de comércio e servicos possui uma
participacdo muito significativa na geracdo de riqueza dos municipios e, que
possuem por sua vez, sdo abastecidos por sistema de rede publica
majoritariamente, ndo sendo possivel separar do consumo doméstico. Esse fato
indica uma certa margem de inseguranca em relacdo ao resultado final das
avaliacbes de custo beneficio, uma vez que apontam a inddstria como maior
geradora de riqueza na Bacia, e. que as medidas estruturais terdo impacto positivo

principalmente no setor industrial (FGV, op cit p78).

O consumo industrial neste estudo foi considerado a partir da projecao de

crescimento do Valor Adicionado Bruto industrial por municipio da Bacia PCJ,
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utilizando como parametro o ritmo de crescimento da demanda por 4gua, excluindo
manancial subterraneo. Cabe destacar que foi utilizado nesse caso 0 pressuposto
complementar de que o consumo industrial esta declinando e continuard em
declinio. Utilizou-se queda de 4% na primeira década da projecao, seguido de uma
reducdo de 2% na década seguinte. O estudo aponta o maior uso da agua no
abastecimento publico (62% do total), sendo a taxa de demanda industrial, balizada
por projecdes do valor adicionado que levariam a um aumento de apenas 2% em

relacdo a demanda atual de agua para o setor industrial em 2050.

A metodologia utilizada ECA (Economic of Climate adaptation) avalia o risco
climatico total com base nos seguintes eixos: onde e de que estamos em risco, qual
a magnitude de perda esperada; como podemos responder; como executamos a
resposta; quais resultados e licdes aprendidas. Componentes dessa metodologia
possuem forte relacdo com componentes para identificacdo e avaliacdo de

vulnerabilidade, conforme abordado em capitulos anteriores.

O risco total é subdividido na leitura das mudancas socioeconémicas (impacto
potencial do crescimento econdmico) e de precipitacdo-vazdo dos rios (impacto
potencial das mudancas climaticas). O Modelo conceitual risco/vulnerabilidade da
metodologia utilizada pela FGV (2014) pode ser observado na Figura 04:

Figura 4 - Modelo conceitual risco/vulnerabilidade

Pergunta 1: Onde e de qué estamos em risco? Pergunta 2: Qual a
| magnitude da perda?
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pressuposto que a maior parte das industrias obtém &gua via auto abastecimento
(80% considerado dados da Bacia Paraiba do Sul). Refor¢ca ainda esse argumento
apontando um numero de outorgas industriais de 505 grandes consumidores (FGV,
2014, p. 50). Entretanto esse numero de outorgas que representaria o
autoabastecimento industrial (demanda) e é a base para os calculos de perda no
setor para o estudo, e se comparado ao numero total de estabelecimentos industriais
na Bacia PCJ, € um numero muito reduzido. O que poderia gerar sérias distorcdes

da representatividade das divisbes de industrias abastecidas por rede publica.

H&, como veremos mais adiante, um grau de incerteza significativo por falta
de dados quantitativos de auto abastecimento industrial em relagdo a participacéo
efetiva do abastecimento industrial por rede publica. Outro ponto importante € que o
estudo nao considerou a valoracao do custo de oportunidade nas projecfes, ou seja,
se 0 aumento do risco de desabastecimento de recursos hidricos na Bacia, podera
levar a reducdo do crescimento industrial por limitacdo da captacdo de &gua,
impactando até mesmo setores de comeércio e servicos associados (FGV, 2014,
p.52).

Assim o reconhecimento da vulnerabilidade do setor industrial, seja no
contexto de potencial mudanca climatica ou das variabilidades climaticas ja
registradas, associada ao crescimento populacional e industrial, reforca a
necessidade de melhor compreender as vulnerabilidades em relacdo aos recursos
hidricos na industria e buscar conciliar uma gestao que permita que o setor industrial

nao transfira sua vulnerabilidade para outros setores da sociedade.
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3 METODOLOGIA

O objeto da presente pesquisa é a vulnerabilidade. O método em pesquisa
pode ser caracterizado pela escolha de procedimentos sistematicos para descobrir
respostas para problemas mediante condutas cientificas (GIL, 1994. p 42), e o

presente trabalho teve como base o método hipotético dedutivo.

As etapas de desenvolvimento de uma pesquisa seguindo o método
hipotético dedutivo sdo as de identificacdo de um problema, a partir do problema
formula-se a hipotese ou hipoteses. As hipéteses sobre o fenbmeno problematizado
enquanto objeto cientifico sdo submetidas a verificacfes ou testes. Os testes e
verificacbes servirdo como base para refutar ou reforcar com a teoria em teste
(DINIZ; SILVA, 2008, p. 90).

Assim, partiu-se de sentencas gerais sobre a relacdo entre a vulnerabilidade
da industria a escassez hidrica, seu conceito e a operacionalizacdo do conceito de
vulnerabilidade no contexto da relacao industria-recursos hidricos. Foram elencados
indicadores, que organizados deram origem a proposicdo de avaliagdo da
Vulnerabilidade industrial & escassez hidrica, por meio de um indice sintético. Os
elementos tedricos foram confrontados com a realidade empirica, a partir do estudo
de caso, fornecendo a possibilidade de alcar ndo somente analises da realidade
proposta, mas avancar sobre argumentos de gestdo da vulnerabilidade industrial a

escassez hidrica.

Dentro dos procedimentos metodolégicos gerais, a presente pesquisa pode
ser definida como abordagem quali-quantitativa, de natureza aplicada, valendo de
procedimentos de pesquisa bibliografica, documental, levantamento, pesquisa de
campo e estudo de caso (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

As descricdes dos procedimentos utilizados na conducdo da pesquisa sao

elencadas a seguir:

e Andlise bibliografica e documental de normas, trabalhos de pesquisa,
documentos técnicos, arquivos publicos de legislagcdo, materiais institucionais

relacionados ao tema de vulnerabilidade, recursos hidricos e industria.

e Bases de dados Secundarios utilizados: foram levantadas informacgdes em
sites institucionais do IBGE, SEADE, RAIS/TEM (Relatorio de Informacdes
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Sociais do Ministério do Trabalho e emprego), Secretaria de Meio Ambiente
do Estado de S&o Paulo, ANA (Agéncia Nacional das Aguas), DAEE
(Departamento de Aguas e Energia Elétrica), DAE (Departamento de Agua e
Esgoto) e Prefeituras Municipais de Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista e
Jundiai/SP. Os dados do IBGE referem-se a informacdes para composicao da
caracterizagdo da area de estudo. Os dados utilizados do SEADE estdo
associados a valores adicionados fiscais das divisdes industriais,
principalmente. Do banco de dados RAIS/MTE foram obtidos dados para
caracterizagdo do numero de vinculos empregaticios, numero de
estabelecimentos industriais. As prefeituras disponibilizaram plantas, mapas,
leis e as listas de empreendimentos industriais do ano de 2014. A Secretaria
de Meio Ambiente permitiu acesso a arquivos shapefile com hidrografia,
classificacdo de bacias hidrogréficas e uso e ocupacdo do solo na area de
estudo. Dados sobre consumo de &gua industrial foram obtidos por meio de
dados da ANA, DAEE e DAE Jundiai.

Questionéarios — foram aplicados questionarios a pessoas-chave relacionadas
ao setor industrial, fornecimento de agua e defesa civil. Considerou-se
pessoas-chave aquelas diretamente envolvidas com a temaética, seja
pertencendo a realidade industrial, a gestao publica local, as concessionarias
de &gua e a defesa civil. Os questionarios foram constituidos de questbes a
respeito da visdo dos entrevistados sobre escassez hidrica e desenvolvimento

industrial nos municipios. (Apéndice A)

Entrevistas — Foram realizadas entrevistas semiestruturadas com pessoas-
chave relacionadas ao setor industrial, escassez hidrica e desenvolvimento.
(Apéndice A)

Observacao — a observacao das condicdes institucionais e locais da realidade
de escassez hidrica na area de estudo, foi realizada durante as visitas para
levantamento de dados e entrevistas citadas anteriormente e incluindo visita
entre dezembro de 2014 e julho de 2015 a Secretarias e Orgaos das
Prefeituras, ETA — Estacdo de tratamento de Agua de Campo Limpo Paulista
e Varzea Paulista e ETE — Estacdo de Tratamento de Esgoto integrada de
Véarzea Paulista e Campo Limpo Paulista em Dezembro de 2014, DAE Jundiai

em Maio de 2015, Reunido CIESP, Maio de 2015, Participacdo em evento
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durante a crise hidrica Participacdo em Reunido PCJ sobre Crise Hidrica e
renovacgao da outorga do sistema Cantareira em 2015 em Braganca Paulista,

e entrevistas mencionadas anteriormente.

O roteiro institucional (pesquisa empirica) foi inspirado e adaptado para a
realidade do universo pesquisado, tendo como referéncia Helteberg e Bonch-
Osmolowsky (2011) e Lindoso (2013) que propuseram em suas metodologias uma
aproximacdo entre pesquisador e a realidade estudada a partir de entrevistas e
guestionarios, propiciando um alinhamento do universo e visdo dos envolvidos com

a problemética.

A pesquisa empirica ocorreu, de forma sistematica, de setembro de 2014 até
julho de 2015. Nesta etapa foi definida a area de estudo de caso, sendo
selecionados trés municipios conurbados que compartiiham mananciais, inseridos
em setor da Bacia do Rio Jundiai. Os municipios da Bacia do Rio Jundiai foram
escolhidos por seu alto grau de industrializacdo e situacdo critica em relagdo a

disponibilidade.

Na etapa pré-campo para entrevistas e aplicacdo de questionarios foram
revistos os levantamentos preliminares das caracteristicas gerais da area de estudo
e realizadas identificacdo e contato com pessoas-chave para aplicacdo dos
questionarios. Devido ao pré-campo foi necessario revisar a estratégia concebida de
realizar visitas e entrevistas gravadas em audio a todos os agentes sociais. Alguns
autorizaram gravacao, entretanto solicitaram o roteiro de questdes antecipadamente
e outros preferiram nos receber para uma entrevista sem gravacao e posteriormente
enviar um questionario respondido por correio eletrénico. Em campo foram feitas
visitas aos agentes sociais pré-selecionados, aplicados os questionarios e feitas as

entrevistas a partir de questionarios semiestruturados. (Apéndice A)

Os agentes sociais acionados durante a fase de entrevistas e questionarios
foram CIESP (entrevistas e questionarios), Secretaria de Desenvolvimento de
Jundiai (entrevista semiestruturada gravada em audio), Secretaria de
Desenvolvimento Econbmico de Varzea Paulista (entrevista semiestruturada
gravada em audio), Secretaria de Financas e assuntos juridicos. Também foram
enviados questionarios para setores de defesa civil dos trés municipios. Foram feitas
ainda entrevistas e obtidos dados junto a SABESP, que atende Campo Limpo

Paulista e junto ao DAE de Jundiai.
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A defesa civil dos municipios também foi convidada a responder questionério
uma vez que nas cidades onde a crise hidrica foi mais grave, a defesa civil também

foi acionada para pensar conjuntamente em planos de contingéncia.

Obtivemos ainda apoio da FIESP, setor de Meio Ambiente, com
disponibilizacdo de dados de pesquisa sobre o impacto da crise hidrica durante o
ano de 2014 no Estado de S&o Paulo.

Apos realizadas, as entrevistas em que houve autorizacdo de gravacao, foram
transcritas. Os questionarios enviados em reposta foram analisados para compor
uma aproximacdo qualitativa da visdo sobre a vulnerabilidade a escassez hidrica e

os atores envolvidos com a industria e municipio na area de estudo.

Cabe ainda, devido a associacdo com o tema definir o que se entende como
escassez. Nesta pesquisa, escassez € a falta de um bem em relacdo a sua
necessidade. Para Leitdo (2009, p. 109) a origem de problemas de escassez hidrica
pode ser de ordem natural, tecnoldgica e social. Os fatores de ordem natural
referem-se a disponibilidade hidrica diferenciada espacialmente. Aponta que mesmo
em bacias hidrogréaficas com vazdes significativas, as referéncias de vazao retratam
0 exutério da bacia, sendo que nos trechos superiores as vazdes tendem a ser
quantitativamente menores. Assim a localizacdo de municipios ou aglomeracdes
urbanas podem estar mais ou menos vulneraveis a baixa disponibilidade hidrica em
relacdo a sua localizacdo. A variabilidade do clima como estiagens ou mesmo secas
também sdo fatores naturais que geram escassez hidrica, ou descompasso entre
oferta de agua pelo regime de chuvas e as necessidades de determinada sociedade.
A deterioracdo da qualidade da agua também possui influéncia sobre o volume
disponivel para uso, assim como desmatamento/ alteragbes do uso do solo,
mudancas globais do clima, crescimento da demanda. Os fatores tecnoldgicos de
acesso aos recursos hidricos estdo associados principalmente a infraestrutura de
captacdo, armazenamento e distribuicdo e capacidade de investimentos, enquanto

os fatores sociais tém relacdo com a propria gestdo dos recursos.

A vulnerabilidade é compreendida nesse trabalho como uma funcdo da
exposicao, sensibilidade aos impactos potenciais a exposicdo aos riscos e
capacidade de se adaptar diante de mudancas (IPCC, 2001). A definicdo do IPCC
(2011) como base para a proposicdo do indice sustenta-se no fato de ser faciimente

comunicavel, simples, buscando avaliar as condigbes de vulnerabilidade atual,



66

evitando assim incertezas de inser¢cdes de modelos matematicos complexos sobre
mudanca de clima, e concomitantemente assume uma postura socioconstrutivista da

vulnerabilidade.

As variaveis do indice foram compostas por componentes que representam a
exposi¢ao ao risco de escassez hidrica para atividades da industria, componentes 0s
quais representam a sensibilidade dos setores industriais & escassez hidrica, e
finalmente componentes que sejam capazes de representar a capacidade de
adaptacdo (ou resposta) diante de eventos de escassez hidrica. Os conceitos de
exposicao, sensibilidade e capacidade de adaptacdo foram explorados na revisao

bibliografica.

Esses conceitos foram traduzidos e operacionalizados da forma possivel no
universo pesquisado, buscando uma maior aproximacao da realidade complexa para
uma sintese numeérica. Assim serdo gerados sub indices e indices numéricos, que
serdo agregados as dimensdes exposicdo, sensibilidade e capacidade de
adaptacdo, e analisados conjunturalmente e comparativamente pelas divisbes

indUstriais e municipios abarcados pela pesquisa.

Para definicdo dos indicadores foram utilizados métodos qualitativos e
quantitativos. Do ponto de vista qualitativo foram levantados os fatores
intervenientes da vulnerabilidade das industrias & escassez hidrica e utilizada como
referéncia de desagregacao territorial e abordagem de vulnerabilidade econémica a
proposicdo de Bonch-Osmolowsky (2011) e a definicdo de Vulnerabilidade do IPCC
(2001). Numa segunda etapa foram avaliadas bases de dados secundarios, que
pudessem subsidiar, com informacdes, a formulacdo dos indicadores relacionadas
aos fatores intervenientes. Numa terceira etapa, tais potenciais indicadores foram
analisados do ponto de suas propriedades, conforme proposto por Januzzi (2003),
considerando validade para representacdo do problema, confiabilidade da medida,
cobertura, sensibilidade, especificidade, comunicabilidade ao publico, facilidade

operacional para sua obtencgé&o e periodicidade de atualizagao.

A avaliacdo da vulnerabilidade a escassez hidrica das divisdes da industria foi
formulada de acordo com a proposicao conceitual do IPCC (2001), o qual considera
que vulnerabilidade € uma relacdo (funcédo) entre exposicdo, sensibilidade e
capacidade adaptativa. Assim para composi¢cdo de um indice sintético capaz de

permitir a avaliacdo e a comparacdo da vulnerabilidade das divisdes indlstriais na
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area de estudo, considerou-se exposicao, sensibilidade e capacidade adaptativa
como dimensfes que compdem o indice. Todos os dados foram convertidos para

uma escala de 0 a 10, conforme metodologia proposta por Almeida (1997):
((N-m)*10)/D
Onde:
N = valor da variavel x para municipio y
m = valor minimo encontrado

D = Diferenca entre o valor maximo e minimo encontrados para a variavel x.

Os indicadores parciais foram inseridos na escala adotada sempre
obedecendo a logica da relacdo com o grau de vulnerabilidade maior ou menor.
Assim, na dimensdo exposicdo, considera-se que quanto mais alto o valor, mais
exposto e mais vulneravel. A dimensao sensibilidade também apresenta logica
similar a da dimensao exposicdo. J4 para a dimensdo capacidade adaptativa apés
finalizado o indicador desta dimensdo na escala de 0 a 10, o valor foi invertido
subtraindo-se de 10, de modo que a capacidade adaptativa tivesse coeréncia com o
indice geral onde a pior situac@o, maior vulnerabilidade, possui o valor mais elevado
(10).

A composicao do indicador da dimensao exposicao permite um olhar sobre a
escala de cada municipio, ou seja, como as divisbes das industrias estdo
diferencialmente expostas ao (des) abastecimento de agua nas industrias, nos
municipios da area de estudo. Para agregar os dados dos indicadores da dimenséao
exposicdo utilizou-se média simples. As fontes desta dimensdo foram obtidas do
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento, Regionalizacdo Hidrologica do

Estado de Sdo Paulo. Em relagéo a Regionalizacéo hidroldgica.

O método de Regionalizacdo Hidroldgica do sistema de Gerenciamento de
Recursos Hidricos de Sdo Paulo desenvolvido por Liazi et al (op cit) baseia-se na
area de drenagem e na precipitagdo pluviométrica, em que se estabelece uma
relacdo linear entre a descarga especifica e a precipitacdo média em uma bacia

hidrogréfica, expressa pela seguinte equacgao:

Q7,10 = C. x10. (A+B). QLP
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onde:

Q7,10 = vazdo minima de 7 dias consecutivos para 10 anos de periodo de

retorno (I/s)
C, A e B = parametros regionais
x10 = valor relativo a probabilidade de sucesso para 10 anos

QLP = vazédo média de longo periodo (I/s)

A composicdo das dimensfes sensibilidade e capacidade de resposta foi
obtida a partir da ponderacao entre trés indicadores, respectivamente dependéncia
de recursos hidricos na producao ponderado pelo valor adicionado fiscal, buscando
uma proxy entre producdo econdmica por divisdo e demanda de recursos hidricos
para sensibilidade, e para capacidade de resposta; a relacéo entre valor adicionado
fiscal e perfis tecnologicos das divisBes industriais, que apds obtida aparece no
indice de Vulnerabilidade industrial invertida. Os indicadores obtidos nas trés

dimensdes de vulnerabilidade foram posteriormente agregados por médias simples.

Grande parte dos estudos em escala local assentam-se sobre as bases de
dados dos censos, obviamente por figurar como o mais amplo, periédico e
consistente banco de dados nacional. Entretanto novos esfor¢gos devem ser feitos no
intuito de buscar a compreensdo da vulnerabilidade nos seus mais diversos
aspectos, considerando ndo somente aqueles ligados aos sociais populacionais,
mas também considerando os aspectos ligados as atividades econémicas que fazem

parte da vida das populacgdes.

E nessa perspectiva que nos desafiamos a buscar a avaliagdo de um setor
econdmico, em escala local, com possibilidade de comparacdo e ainda langando
mao do uso de critérios fisicos e socioeconbémicos na abordagem. O proximo
capitulo se dedica a metodologia da tese, onde as questbes metodoldgicas

apontadas anteriormente sdo devidamente explicitadas.

O universo de analise para o estudo de caso corresponde a industria de
transformacdo, categorizadas pela Classificacdo Nacional das Atividades
Econdmicas (CNAE, versao 2.0), em trés municipios conurbados da Bacia do Rio

Jundiai, pertencente a Bacia Hidrografica Federal do Piracicaba-Capivari-Jundiai,
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porgdo paulista. A classificagdo CNAE 2.0 divide as atividades econdomicas em
secoes, divisbes, grupos e classes, considerando o recorte mais abrangente para
um nivel mais detalhado dos agrupamentos de atividades econdmicas. Nesta
pesquisa limitou-se a trabalhar com o segundo nivel de classificacdo das atividades

da industria de transformacdo, ou seja, as divisdes da industria de transformacao.

A obtencdo da lista de estabelecimentos industriais com razdo social e
endereco, nos municipios da area de estudo, foram cedidas no inicio de 2015
referente ao ano de 2014. Tais listas foram repassadas pelos setores de financas
dos referidos municipios, contendo raz&do social e endereco completo, sob
compromisso de nao identificagéo ou exposicédo de empresas do cadastro fornecido.
Foi necessario cruzar informacdes e fazer uma pesquisa de modo a obter para cada
estabelecimento industrial o0 niamero de cadastro CNPJ (Cadastro Nacional de
Pessoa Juridica), pois é a partir deste nimero que € possivel cadastrar a atividade
principal do estabelecimento industrial, identificando sua divisdo. Todos o0s
estabelecimentos identificados pelo CNPJ foram classificados conforme divisbes da
industria de transformacdo CNAE 2.0 (Classificacdo das Atividades Econdmicas). Os
estabelecimentos constantes da lista que nao tinham vinculo com setor industrial
segundo o CNPJ foram descartados. A partir desta etapa foi possivel obter uma
visdo geral de distribuicdo dos estabelecimentos e divisbes industriais na area de

estudo.

Paralelamente foram feitos levantamentos em bases de dados secundarias da
RAIS/MTE para comparacdo entre nimero de estabelecimentos industriais para o
ano de 2014, cadastrados na RAIS e a lista fornecida pelas prefeituras referente ao
ano de 2014.

A classificacdo da atividade industrial, segundo CNAE 2.0, pode ser
hierarquizada em até cinco niveis de detalhamento, sendo o primeiro nivel mais
geral dado pelo agrupamento por secdo, no qual a Industria de transformacéo
insere-se na Secdo C. Na sequéncia a atividade industrial é subdividida em 24
divisdes, que se subdividem respectivamente e sucessivamente em grupos, classes
e subclasses. O Quadro 05 mostra um exemplo do sistema de classificacdo

adotado.
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Quadro 5 - Classificacdo Nacional das Atividades Econdmicas (CNAE 2.0) para indastria de
transformacdo. Exemplificacdo de hierarquia

Secéao C Industrias de Transformacgéo

Divisao 10 Fabricacdo de produtos alimenticios
Grupo 101 Abate e fabricacdo de produtos de carne
Classe 1011-2 Abate de reses, exceto suino

Subclasse 1011-2/01 Frigorifico — abate de bovinos

Fonte: CONCLA (Comissdo Nacional de Classificacdo)

No presente trabalho, os estudos se concentram no segundo nivel hierarquico

da classificacdo industrial, ou seja, nas divisbes da industria de transformacao que

assumem, na classificacdo, o cédigo 10 ao 33.0 Quadro 6 apresenta a descricdo

completa e seus respectivos codigos.

Quadro 6 - Descrigdo das divisdes da industria de transformagéo.

SRIEYD Gaiz Descricdo da divisédo
2.0
10 Fabricacdo de produtos alimenticios
11 Fabricacdo de Bebidas
12 Fabricac&o de produtos de fumo
13 Fabricacdo de produtos téxteis
14 Confeccdao de artigos do vestuario e acessorios
15 Preparacéo de couros, artefatos de couro, artigos para viagem e calgados
16 Fabricacdo de produtos de madeira
17 Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel
18 Impresséo e reproducéo de gravacoes
19 Fabricac&o de coque, derivados de petréleo e de biocombustiveis
20 Fabricacdo de produtos quimicos
21 Fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos
22 Fabricacdo de produtos de borracha e de material plastico
23 Fabricacdo de produtos de minerais ndo metalicos
24 Metalurgia
25 Fabricacdo de produtos de metal, exceto equipamentos
26 Fabricacdo de equipamentos de informatica, produtos eletrénicos e
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Codigo CNAE Descricdo da divisédo
2.0
Opticos
27 Fabricacdo de maquinas, aparelhos e equipamentos elétricos
28 Fabricacdo de maquinas e equipamentos
29 Fabricacdo de veiculos automotores, reboques e carrocerias
30 Fabricacdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos
31 Fabricacdo de moveis
32 Fabricacdo de produtos diversos
33 Manutencao, reparacao e instalacdo de maquinas e equipamentos

Fonte: CONCLA (Comissédo Nacional de Classificacéo)

Tabela 01:

A diferenca entre nimeros de estabelecimentos entre as bases consta da

Tabela 1 - Comparativo de numero de estabelecimentos da industria de transformacéo entre
a base de dados RAIS e dados disponibilizados pelas Prefeituras municipais e passiveis de
classificacdo pela CNAE 2.0, no ano de 2014

Cadigo Campo Limpo Pta. Varzea Paulista Jundiai

CNAE RAIS Prefeitura RAIS Prefeitura RAIS Prefeitura
10 15 13 16 21 104 85
11 1 1 0 1 12 15
13 3 4 7 7 12 12
14 8 26 25 58 60 9
15 0 3 0 0 1 3
16 0 0 5 9 22 28
17 2 3 7 6 17 26
18 2 0 4 0 42 64
20 3 5 5 12 31 41
21 0 0 0 2 2 2
22 6 8 23 35 57 72
23 12 10 16 22 56 56
24 3 1 4 6 13 13
25 32 38 91 130 138 141
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Cadigo Campo Limpo Pta. Véarzea Paulista Jundiai

CNAE RAIS Prefeitura RAIS Prefeitura RAIS Prefeitura
26 0 0 2 0 20 22

27 2 27 3 3 21 30

28 11 11 40 40 61 86

29 3 2 7 5 26 17

30 0 0 0 1 4 0

31 4 4 11 28 32 25

32 10 9 6 11 21 26

33 14 14 0 4 111 0

Dados: RAIS MTE (2014). Registro Municipal de Empresas (Setor de Finang¢as)
Elaboragéo: Patricia Martinelli

Essa divergéncia entre nimero de estabelecimentos industriais das duas
bases pode ser explicada, em parte, durante o processo de classificacdo das
industrias disponibilizadas pela prefeitura, que possuiam como referéncia endereco
e razao social, e um pequeno percentual (6%) ndo pode ser identificado. Em outros
casos, a prefeitura, possuia numero maior de registros de estabelecimentos,
provavelmente pela facilidade de cadastrar e fiscalizar algumas atividades para fins

de cobranca de tributos.

As bases cartograficas utilizadas para hidrografia, sub-bacias, uso e
ocupacao do solo, limites municipais e base de arruamento (StreetBase 2010) foram
obtidas junto a Coordenadoria de Planejamento Ambiental da Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de S&o Paulo em arquivos de extensdo shapefile, ja em
SIRGAS 2000. (SAO PAULO, 2013). SIRGAS é o Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas, que passou a ser desde 2014 o sistema geodésico
oficial no Brasil (Decreto n° 5334/2005 e Resolu¢éo IBGE 1/2005).

Para as figuras de dados climaticos, localizacdo da area de estudo,
apresentacédo do Indice proposto, entre outras, foram utilizados tratamentos pelo
programa Corel Draw 18. Durante ao processo de tratamento de dados obtidos
durante a andlises da tese foram utilizados os programas AutoCAD 10 e pacote

Office da Microsoft Windows.

Para criacdo do mapa de pluviosidade na area de estudo, devido a auséncia

de séries histéricas consistentes em Varzea Paulista e Campo Limpo Paulista, foram
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analisadas e selecionadas séries histéricas de estagdes pluviométricas do DAEE em
localidades mais proéximas e uma dentro da &rea de estudo, no municipio de
Jundiai/SP. O tratamento dos dados pluviométricos, incluindo analise e
preenchimento de falhas seguiu a metodologia adotada por Fontéo (2014) e permitiu
consolidacdo de uma série estatistica dos dados de pluviosidade do ano 1960 a
2015.

Para avaliacdo da vulnerabilidade industrial & escassez hidrica, foi proposta
elaboracdo de indice. As dimensdes propostas do indice foram obtidas com base na
definicdo dos componentes da vulnerabilidade, conforme IPCC (2001), que
encampam exposicéo, sensibilidade e capacidade adaptativa. A partir da revisao
bibliografica, pesquisa de campo, entrevistas e analises de bancos de dados
secundarios disponiveis, foram elencados indicadores para cada um dos

componentes da vulnerabilidade.

Quanto a agregacdo de indicadores, assim como no indice original, foi feita
por média simples. As variaveis foram normalizadas 0-10 e serdo definidas de forma
mais intuitiva para interpretacdo, conforme proposto por Helteberg e Bonch-
Osmolovskiy (op cit), seguindo o pressuposto de que quanto mais sensivel, mais
elevada € a vulnerabilidade, bem como maior capacidade de adaptagdo, menor
vulnerabilidade.

A analise comparativa foi consolidada conforme proposto por Delgado (2009),
a qual consiste em, ap0s ordenamento e analise dos indices, os mesmos deverao
compor graficos de radar por setores da industria que permitirdo vislumbrar
simultaneamente as dimensfes da vulnerabilidade (exposicédo, sensibilidade e
capacidade de resposta), que possibilitardo uma avaliacdo comparativa de facil
visualizac@o entre os setores e melhor visdo de proposi¢cdes possiveis para gestao

da vulnerabilidade setorial e industrial.

A operacionaliza¢do do conceito de vulnerabilidade para o contexto analisado
possui uma perspectiva socioconstrutivista, com abordagem dedutiva, com escala
local e potencial de desagregabilidade de informacfes para o setor da industria de
transformacdo. O elemento em risco € o setor industrial e as perdas sédo de cunho
econdmico. As perdas sao avaliadas em termos relativos e ndo absolutos, ou seja, 0
potencial de perdas estd em foco. O ano base par a pesquisa € 2014, ndo sendo

feitas projecbes e cenarios. Concorda-se aqui que sem projecbes de cenarios,
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aceita-se a vulnerabilidade futura como desdobramento das vulnerabilidades ja
existentes, conforme Hetelberg e Bonch-Osmolowsky (2011)
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4 AGUA E INDUSTRIA

4.1. Agua e industria: explorando o cenario mundial

Os cenarios de mudancas climaticas, tém despertado a preocupacdo com
relacdo aos riscos, em diversas atividades, que dependem em diferentes

proporcdes, direta ou indiretamente de recursos hidricos para sua manutencao.

A busca por melhor compreensdo de como o setor industrial como um todo
pode reduzir sua exposicdo e vulnerabilidade, sem transferir custos ambientais,
econdmicos e sociais € um desafio que deve ser alvo de esforcos, principalmente
em locais onde é maior a dependéncia desse setor pela sociedade. Nesse capitulo

serdo exploradas as relacdes entre o setor industrial e 0 consumo de agua.

O consumo de agua no setor industrial pode variar significativamente nos
diferentes paises e regiées do mundo. Essa variacdo pode ser influenciada por grau
de desenvolvimento de parque industrial, passando por perfis da tecnologia da
industria, concentracdo de divisdes industriais mais ou menos dependentes de agua
no processo produtivo, percepcdo de escassez ou conflito por recursos escassos,

custo da agua, entre muitos outros fatores.

Numa perspectiva mais ampla de avaliagdo, a primeira e mais geral leitura
que se faz sobre consumo de &gua pelo setor industrial € separando-se esse
consumo de perfil industrial dos demais consumidores, nos quais 0s usos destinam-
se a uso domeéstico ou agricola. Embora Gteis para uma analise geral do perfil de
consumo setorial (industria-agricultura-doméstico), essa definicdo ndo permite
desagregar padrbes de consumo, por exemplo, o que revelaria padrdes

significativamente diferenciados entre grupos e processos produtivos industriais.

Para Mierzwa (2002, p 77) as trés formas de se obter dados sobre consumo
de agua na industria de modo mais desagregado e sistematico sdo: a) por meio de
literatura especializada, que pode trazer informagdes sobre consumo em diferentes
tipos de industrias. Contudo sao registros e estudos de caso em grande maioria,
pontuais e dificilmente comparaveis; b) a partir de analise dos processos industriais
com base em documentos disponiveis na industria; o que exigiria uma demanda de
tempo significativa para gerar padrbes de consumo por setores ou regides

geograficas; ou c) por meio de avaliacdo de atividades com base em visitas de
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campo, que na pratica teria 0 mesmo 6nus da alternativa b em relagédo a criacdo de

padrées ou modelos de consumo por setores.

O uso da agua no setor industrial esta relacionado basicamente a
incorporacao final no produto, lavagem de materiais e matérias primas, produtos
intermediarios ou finais; preparacdo de solventes, suspensfes ou fluidos diversos;
limpeza dos equipamentos e da propria planta industrial, para controle de
temperatura de equipamentos e processos (arrefecimento ou aguecimento), geracao
de energia (vapor), para usos sanitarios, paisagisticos (irrigacdo de jardins, por
exemplo). Assim, ha usos que podem ser caracterizados como consuntivos e outros
como ndo consuntivos*® A Figura 05 apresenta esquematicamente os principais

usos da agua numa planta industrial.

Figura 5 - Usos da agua na inddstria

Fonte (s) de
Abastecimento

Processo Processos Usos Usos
produtivo auxiliares Sanitdrios externos

: 1

Produto (s)
Aguas residuais

Fonte: AFEB, 2014, p. 40 (adaptado pela autora)

12 Usos consuntivos s&0 aqueles em que hé retirada da fonte natural, reduzindo sua disponibilidade e
usos ndo consuntivos sdo usos no qual a agua retorna a fonte de suprimento, podendo haver alguma
mudanca no seu padréo temporal ou qualitativo de disponibilidade.



77

Pode-se dividir as avaliagdes de consumo de dgua para uso industrial em trés
grandes vertentes: uma que avalia o balango hidrico dentro da planta, aqui
entendido como o controle de demandas, usos, perdas e geracao de efluentes de
cada parte que compde uma planta industrial (Figura 05), uma segunda que busca
uma visdo do consumo da agua no ciclo de vida do produto, e uma terceira
abordagem que avalia o0 consumo na indastria como um todo por localidade/periodo,

diferenciando de outros consumos tais como doméstico ou para agricultura.

A abordagem que trata do consumo de agua pelo setor industrial, mas focado
na eficiéncia das plantas industriais, esta voltada a mensurar, avaliar e melhorar o
desempenho de consumo industrial de diversas divisbes da industria, buscando
eficiéncia a partir da maximizacédo do uso da agua em processos, fechando circuitos
de uso de 4gua com reaproveitamento de agua, captacdo de aguas pluviais, entre

outras alternativas de reducéo e controle de consumo do recurso. (AFEB, 2010).

A abordagem que avalia o consumo de &gua por produtos ou setores
industriais, focando no processo desde a obtencdo da matéria prima até o produto
final é conhecida por avaliacdes de pegada hidrica'®. Essa linha desenvolveu-se
principalmente a partir dos estudos de Hoekstra (2001). Para a industria podem ser
encontrados experiéncias em que foram desenvolvidas referenciais de pegada
hidrica por setores da sociedade, incluindo separadamente o consumo industrial,
gue pode aparecer desagregado por divisées ou ndo. (YU; HUBACEK E FENG,
2010; ZHANG, SHI E YANG, 2012).

Numa terceira abordagem a avaliacdo do consumo de agua do setor industrial
considera o consumo total industrial por periodo, territério, podendo aparecer
parametrizado com consumo/por area de planta, consumo/periodo/por nimero de
empregados, consumo por quantidade de produtos produzidos, entre outros. A maior
parte dos relatorios institucionais sobre consumo de agua pelo setor industrial,
consolidados para subsidiar relatorios de situacéo, previsdo de demandas futuras
estdo baseados em dados que possuem em comum a caracteristica de apresentar o

volume consumido, por area/periodo ou consumo por area/periodo/per capita.

® A pegada hidrica é um indicador de uso de agua doce. Os estudos nessa linha podem ter uma
abordagem de andlise do consumo para produtos, processos, setores econdOmicos, areas
geograficas, consumidores (HOESKSTRA et all., 2011, p. 194).
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A preocupacdo de competicdo por recursos hidricos pelo setor industrial com
outros setores tal como agricultura, é uma realidade, que expbe a ainda fragil
sistematizacdo de dados sobre consumo pela industria, mesmo em paises que ja

possuem caracteristicas bastante eminentes de escassez.

Uma regido que merece destaque é o conjunto de paises e territorios arabes.
Seis deles estédo na lista da FAO entre os paises mais pobres em disponibilidade de
agua, sendo eles: Jordania, Emirados Arabes Unidos, Qatar, Faixa de Gaza e
territdrios palestinos, Bahrein e Kuwait. (AFED — Arab Forum for Environment and
Development, 2010, p. 38).

Com base nos registros oficiais 0 consumo de 4gua na indlstria em paises e

territdrios arabes pode ser observado na Tabela 02

Tabela 2 - Previsdo de Consumo de agua percentual por setores, nos paises e territérios
arabes em 2015.

Pais/Territério Industrial (%) Agricultura (%) Doméstico (%)
Bahrein 7,49 53,40 39,11
Egito 2,20 91,19 6,61
Iraque 2,41 94,39 3,21
Jordéania 9,98 60,17 29,85
Kuwait 511 17,88 77,02
Qatar 9,32 41,30 49,38
Oma 3,32 84,25 12,44
Libano 6,54 71,32 22,14
Ardbia Saudita 3,14 72,34 24,51
Siria 2,20 91,19 6,61
Emirados Arabes Unidos 4,95 69,16 25,89
Wb e Gaza (Territérios) 7,21 59,17 33,62

Elaboracgéo Patricia Martinelli. Fonte: AFED, 2010.

s

O consumo industrial € 0o menor consumo entre 0s setores agricultura,

consumo domeéstico e industrial. A média do percentual de consumo industrial nos
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paises é&rabes é 5,58%. O maior consumo médio nestes paises fica com a
agricultura (67,07%), e o segundo menor consumo médio esta no consumo
domeéstico (27,34%).

Nos paises Arabia Saudita, Kuwait, Bahrein, Emirados arabes Unidos, Oma e
Iémen, a caracteristica desértica limita 0 acesso a recursos hidricos superficiais
como fontes de abastecimento. Esses paises utilizam técnicas como a
dessalinizacdo, tratamento de aguas residuais e uso de aquiferos subterraneos com
graus de disponibilidade e salinidade diferenciados — essas séo as fontes de agua.
Ja no Egito, Siria, Iraque, Libano, Jordania h4 uma contribuicé@o significativa de rios
e nascentes que garantem maior parte do abastecimento, sendo utilizadas fontes

subterraneas complementarmente (AFED, 2010, p 76).

Nos paises arabes, de modo geral, parte significativa de empresas pequenas
ou médias podem perfurar pocos e usa-los, arcando apenas com o0s gastos de
instalacdo e operacdo para bombeamento, sem necessidade de pagar taxas de uso
pela dgua. Esse fator é considerado uma questdo a ser revista pois pode levar ao
desperdicio, a falta de controle do uso de recursos hidricos e a super exploracéo dos
recursos subterraneos. Atualmente os déficits hidricos dos paises éarabes sao
parcialmente supridos por dessalinizacdo e sobre-exploracdo dos aquiferos
existentes. (AFED, 2010, p 78). Na Tabela 03 pode-se observar nos paises e
territérios arabes, o ano em que houve ou havera quebra do equilibrio entre
demanda e oferta de 4gua, considerando a oferta real penas com abastecimento de

adgua convencional e considerando uso de aguas eficaz (reuso, etc.);

Tabela 3 - Previsdo de quebra entre demanda e oferta de agua nos paises e territérios
arabes

. o Ano de equilibrio de oferta e | Ano de equilibrio oferta e demanda
Pais/Territério

demanda (eficaz)
Bahrein 1995 2009
Egito 2000 2001
Iraque 2007 2011
Jordania 1990 2003
Kuwait 2010 -

Qatar 2010 -
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. o Ano de equilibrio de oferta e | Ano de equilibrio oferta e demanda
Pais/Territério

demanda (eficaz)
Oma Seguro Ampla oferta
Libano 2018 2027
Arabia Saudita 1995 2010
Siria 2017 2035
Emirados Arabes Unidos Ruim Aumento de déficit
Wb e Gaza (Territérios 2010 2020

palestinos)

Elaborac¢éo Patricia Martinelli. Fonte: AFED, 2010.

Considerando-se que nesses paises e territorios o uso doméstico € prioritario,
as condi¢cdes de vulnerabilidade das demais atividades dependentes de agua é
fortemente vulneravel a perdas de produtividade e viabilidade. Deve-se lembrar que
regides com problemas econdmicos graves ou guerras perdem capacidade de
investimento e paralelamente apresentam quedas de consumo por perda de

infraestruturas.

Em relacdo ao desenvolvimento, esses paises sao classificados pela UNIDO
(United Nations Industrial Development Organization) do seguinte modo: paises de
alta renda; paises de renda média alta, paises de renda média baixa. Em relacdo ao
grau de industrializacdo os paises citados sdo divididos em quatro classes:
economias industrializadas; economias emergentes industrializadas; e outros paises
em desenvolvimento. (UNIDO, p.4, 2014). A Tabela 4 apresenta dados sobre a

industrializacdo nos paises e territérios arabes.

Tabela 4 - Relacao agua e industrializacao nos paises e territorios arabes.

Pais/Teritorio er;?tgeeedll:::r:g)ad(ae) E(rjal:ust(:;lizagéo & Sipo iz Remse ©
Bahrein 1995 Industrializado Alta renda

Egito 2000 Em desenvolvimento Média Baixa
Iraque 2007 Em desenvolvimento Média Baixa

Jordania 1990 Em desenvolvimento Alta Média
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pasTerioio | e SIe s | te o | G deRenda®
Kuwait 2010 Industrializado Alta Renda

Qatar 2010 Industrializado Alta Renda

Ooma Seguro Emergente Alta Renda

Libano 2018 Em desenvolvimento Alta Média

Arabia Saudita 1995 Emergente Alta Renda

Siria 2017 Em desenvolvimento Média Baixa
5222205 Arabes - pim Industrializado Alta Renda
\(/'\r/le)zrfitgrgijlg; 2010 Em desenvolvimento Média Baixa

Elaboragéo Patricia Martinelli. (a) AFED, 2010; (b) UNIDO, 2013

Eqgito, Iraque, Siria e Gaza, mais territorios palestinos, ndo possuem parques
industriais muito desenvolvidos e apresentam concomitantemente déficit hidrico e
baixa capacidade de investimento. Conjunturalmente sdo paises com situacfes
criticas de investimento para ampliacdo da seguranca hidrica. As estratégias de
desenvolvimento nesses paises, segundo a UNIDO (2014) passam obrigatoriamente
pela necessidade de uso intensivo de tecnologia que permita maxima eficiéncia de
processos produtivos, com indastrias que preferencialmente sejam menos

dependentes de 4gua em seus processos produtivos.

Na India, pais de economia emergente, altamente populoso, ha uma previsdo
de que o pais entre em condicdo de estresse hidrico em 2020. Captacfes para uso
industrial em 2010 representavam 6% do volume total captado. As projecdes indicam
aumento de demanda que representara 8,5% em 2025 e alcancara 10,1 % em 2050.
As fontes de abastecimento de 4gua para industrias na india estdo distribuidas em
agua superficial (41%), agua subterranea (35%) e agua de abastecimento publico

(24%), maior parte de captacéo superficial (FICCI, 2011, p. 2).

A preocupacdo com a queda de qualidade e quantidade de agua afeta
amplamente os setores industriais na india e industrias de produtos quimicos, téxteis
e fabricacdo de cimento s&do as que aparecem como as que percebem mais o risco

dos negocios em relacdo a disponibilidade de agua (FICCI, 2011 p. 3). H& estudos
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de pegada hidrica do algodéo, estudos de casos para determinadas divisdes de
industria, mas ndo ha registros de estudos sistematicos sobre consumo de agua na
industria. Em 2012 foi lancado um processo para consolidacdo de sistema de
informacBes sobre Recursos Hidricos na india (WRIS) e em 2015 o India Water

I**. A regido noroeste da india aparece com os maiores indices de déficit hidrico,

Too
tendo ocorréncias de estresse também na regido de Patna (nordeste do pais). O
reconhecimento da queda de disponibilidade hidrica tanto pela qualidade, quanto
pela qualidade pelo setor industrial na india é que parece ter alavancado pesquisas

sistematicas na area a partir de 2010.

Nos paises europeus, o consumo de &gua industrial possui cadastros
unificados e disponibilizados on line™. A industria é considerada um dos principais
usuarios de recursos hidricos na Unido Europeia, responsavel por cerca de 40% da
captacdo. Nas estatisticas da Unido Europeia sao consideradas as captacfes de
agua superficiais e subterraneas, para usos empresariais e domésticos. Se separado
0 uso de agua para arrefecimento, a captacdo de agua para a industria fica em 12%,
a agricultura 37%, uso urbano 18%, e 33% para arrefecimento em usinas produtores
de energia elétrica (EEA REPORT, 2005, p. 26).

As estatisticas do Eurostat sobre captacdes de agua dividem as captacdes
indUstriais em quatro setores: atividades de mineracao, industrias de transformacao,
producdo de eletricidade e constru¢cdo. Na maior parte as captacdes de agua nos
paises concentram-se em captacfes superficiais (acima de 50%), mas ha paises
onde o perfil de captacdo é concentrado em aquiferos subterraneos (ex. Poldnia
84%, Hungria 87%, Bélgica 87%, Letbnia, 94%).

A superexploracéo de aquiferos subterraneos também é relatada em diversos
paises europeus. Em paises mediterraneos e nordicos a superexploracdo de
aquiferos subterrdneos tem causado a degradacdo da qualidade de agua por
intrusdo de &agua marinha. Essas ocorréncias interferem no abastecimento de

paises, nas recargas de aquiferos, interferem nos volumes de rios, podendo até

% India Water Tool Aplicativo que combina dados de agéncias governamentais com indicadores de
estresse hidrico desenvolvidos pela World Resource Institute e Columbia Water Center. Disponivel
em: http://www.indiawatertool.in/.O objetivo desta ferramenta é levar os usuarios a compreender 0s
riscos relacionados a 4gua, fomentando uma visao de uso sustentavel do recurso.

> Sobre isso ver Dados EUROSTAT - Statistics Explained disponiveis em:
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index
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leva-los a secar, além de afetar a umidade dos ambientes afetando a biodiversidade
(EEA, 2005, p 26).

A captacdo de &gua bruta para industrias (para 0s quatro setores
considerados nas estatisticas europeias) representa mais de 50% do total de
captacBes na maioria dos paises. O Grafico 01 apresenta a participagdo percentual
da captacdo de a&gua nos paises europeus, com destaque para 0 gasto no setor
industrial de producdo de energia, principalmente para arrefecimento e industria de

transformacao.

Grafico 1 - Participacdo percentual do total de captacao de dgua nos paises europeus pela
indastria de transformacéo e arrefecimento para producéo de energia elétrica (2011).
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Fonte: Forster,J. 2014

As estatisticas europeias sobre uso de agua na industria apresentam
informacdes que separam industrias que utilizam abastecimento publico como fonte
e as que utilizam outros meios de abastecimento nos quais as proprias industrias
captam suas demandas. Os paises que apresentaram maiores participacdes de
industrias que dependem de abastecimento publico, considerando volume (milhdes
de metros cubicos) em 2013 foram Bélgica, Espanha, Letbnia, Reino Unido,
Noruega, Suica, Macedbnia, Roménia e Holanda. Embora a grande parcela do

abastecimento publico seja destinada ao uso doméstico nos paises europeus, em
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2011, a Bélgica teve maior parte do consumo de abastecimento publico destinado
para industrias, e em outros paises 0 uso de agua do abastecimento publico também
€ compartilhado por industrias (EUROSTAT, 2015, p.9).

Mundz (2000) apud Tsutiya (2004, p. 45) apresenta os referenciais de
consumo de agua parametrizados para diversas atividades, entre elas, para algumas
divisbes e grupos de indastrias de transformagdo. O Grafico 02 apresenta essas

referéncias de consumo.

Grafico 2 - Consumo de agua para setor industrial na Espanha.

Fonte: MUNOZ (2000) apud Tusutiya (2004). Organizac&o Patricia Martinelli

A parametrizacdo de consumo de 4gua é uma metodologia que consiste em
selecionar técnicas estatisticas e/ou amostrais com intuito de reconhecer padrdes de
consumo de agua por atividades econémicas, em determinado periodo de tempo e
local (YOSHIDA, SANCHEZ e MOTA, 2006, p.1208).

Na referéncia espanhola, a parametrizacéo considerou a relacdo de consumo
de agua por atividade econd6mica referenciada pelo niumero de empregados, e por
m3 de planta. As atividades ligadas ao setor madeireiro, usinas de agucar, quimica,
papel, refinarias de petréleo, alimentacdo estdo entre oS maiores consumos, se
considerada a referéncia de consumo m3 por empregado. Ja se considerado o
consumo de agua na referéncia m? de planta, a sequéncia de consumo, dos maiores

para menores consumos ficam para: industria de papel, produtos alimenticios e
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lacteos, Tintas e industrias quimicas, curtumes e serrarias entres 0S maiores

consumidores.

No Canadd, assim como nos paises europeus, as maiores retiradas de agua
sdo concentradas no setor de producdo de energia elétrica (arrefecimento nos
processos de produc¢do), seguido pela indastria de transformacéo, abastecimento
doméstico, comercio e servi¢os, agricultura, mineracédo e 6leo e gas. As estatisticas
canadenses possuem um grau de detalhamento que permite obter panoramas
setoriais do uso consuntivo e nao consuntivo, que sdo tratados como water
consumed e water returned, respectivamente. O Gréafico 03 apresenta volumes
estimados de retiradas de agua para o periodo de 2005 a 2013 e o perfil de
distribuicdo das retiradas, por categorias/usuarios. A agricultura, pela caracteristica

do uso, é o setor em que as retiradas da agua apresentam baixo retorno a fonte.

Gréfico 3 - Retiradas de agua, por categoria (em milhdes de metros cubicos), Canada,
2005-2013.
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Fonte: Environment and Climate Change Canada (2016)

Ja4 em relacdo ao consumo das industrias de transformacdo, em 2011, o
consumo total de agua pela industria foi de 3.677,5 milhdes de metros cubicos.
Cinco setores foram responsaveis por quase 95% neste ano. Em primeiro lugar
ficaram as industrias de papel (36%), seguida por industrias siderargicas (29,3%),
industrias quimicas (12,3%), industria de alimentos (9,4%) e industrias de producgéo

de petroleo e carvao (7,9%).
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Nas estatisticas canadenses, ha dados disponiveis sobre consumo de agua
em industrias de transformacgéo separados por provincias e territorios; 0 consumo de
agua por industrias de transformacdo, por més e divisbes da industria de
transformacado, por tipo de fonte utilizada, quantidades recirculadas, efluentes e
tratados. H4 ainda dados, por grupo de industrias com indicativos de precos
relacionados a compra, captacao, recirculagcéo, tratamento de efluentes e o total de

custos de agua por grupo de empresa.

A distribuicBo de consumo da agua por grupos da industria pode ser
observada na Grafico 04, que apresenta o consumo de agua bruta e quantitativo de
recirculac@o na industria de transformacédo do Canada (2013).

Grafico 4 - Consumo de agua bruta para industria de transformacédo, Canada (2013)
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Fonte: Statistics Canada, Industrial Water Survey (2013). Organizacdo Patricia Martinelli
() Recirculagéio é considerada quando a agua circula mais de dez vezes, reduzindo demanda por 4gua na fonte.

O numero total de empregados na industria de transformacdo no Canadéa em
2013 era de 1.501.810. Considerando-se que as atividades industriais do Grafico 4
constituem 95% do consumo de agua pelo setor, temos um consumo médio anual de
3.953,69 m3¥/empregado/ano ou 329,47m3/empregado/més aproximadamente. N&o

foi possivel desagregar os dados por divisdes da industria de transformacdo pela
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impossibilidade de obter dados desagregados de niumero de empregado relativo aos

grupos de industrias.

O consumo total de agua na industria de transformacéo canadense tem sido
reduzido nos ultimos anos. Em 2005, as estatisticas do Ministério da Industria
apontavam que o consumo total foi de 7.778,9 milhdes de metros cubicos. J& em
2013 o consumo total ficou em 5.937,7 milhdes de metros cubicos. Os dados
disponiveis sobre recirculagdo denotam uma preocupacao institucionalizada ao
buscar acompanhar a eficiéncia nos processos produtivos, principalmente nos

setores com consumo elevado.

Nos Estados Unidos, os relatérios sobre consumo de 4gua no setor industrial
apresentam dados que diferenciam por tipo de fonte (superficial e subterranea), tipo
de manancial (doces ou salinas) e categoria de abastecimento (autofornecimento

e/ou abastecimento publico.

As maiores retiradas séo destinadas para uso no arrefecimento em
termelétricas (45,44%), seguido pela irrigacdo (32,46%), abastecimento publico
(11,85%), autofornecimento industrial (4.48%), Aquicultura (2,65%), mineracao
(1,50%), autofornecimento doméstico (1,01%) e dessedentacdo animal (0,56%). O
Grafico 05 apresenta as retiradas de 4gua no ano de 2010, por categoria.

Gréfico 5 - Retiradas de agua, por categoria (em milhfes de galdes por dia), Estados
Unidos, 2010.
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milhdes de galoes por dia
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Self-supplied industrial 15,900
! | Mining —— 5320
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.y ) Values do not sum to 355,000
industrial (4,48%) :\gﬁ?‘léidngecause of independent

Fonte: Maupin et al. 2014.
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Conforme apresentado no Gréafico 05, as retiradas de agua por categoria, em
ordem decrescente podem ser atribuidas ao setor de geragcdo de energia
(termoelétricas); Irrigacdo, abastecimento publico, auto abastecimento industrial,

aguicultura, mineracéo, auto abastecimento domeéstico e dessedentacdo animal.

Nos Estados Unidos, o uso industrial da agua € contabilizado desde 2000
apenas pela categoria de autofornecimento (MAUPIN et. al, 2014, p.49). Deste
modo, indastrias que eventualmente sejam abastecidas pelo sistema de

abastecimento publico ndo estéo inseridas nas estatisticas do uso industrial.

Grafico 6 - Retiradas de &agua, por divisdo industrial (em galdo/empregado/dia), EUA,
estado da Califérnia.
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Fonte: Gleik et al. 2003 (apéndice C)

As divisdes Couro e produtos de couro e de vestuario e outros produtos

téxteis apresentaram valores inferiores a 0,2 galées/empregado/dia de retirada de
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agua. A referéncia de consumo de agua desagregada por divisdes da industria, nos
Estados Unidos, mais especificamente, no estado da Califérnia, é da década de
1990. Os dados sobre consumo de agua foram recolhidos em pesquisa sistematica
desenvolvida pelo California Department of Water Resources (CDWR). A
metodologia baseou-se numa ampla amostragem com dados de industrias de
transformacao, considerando-se todos os tipos de fonte de agua (subterranea,
superficial, autofornecimento, abastecimento publico, misto), separando-as com
base em classificacdo relacionada ao sistema internacional de atividades
econdmicas. Nessa classificacdo as industrias de transformacdo sdo consideradas
pertencentes a secao C, que apresentam as divisdes, no qual a pesquisa se baseou.
As divisbes possuem ainda grupos e classes. Nos Estados Unidos a classificacédo
North American Classification System (NAICS) é passivel de comparacdo com o
sistema internacional de classificacdo de atividades International Standard Industrial
Classification of all Economic activities (ISIC). (BORSCHIVER, WONGTSCHOWSKY
E ANTUNES, 2004, p. 16)*°.

Dentre os estudos sobre consumo de &gua na indastria na literatura
internacional, as que apresentam estudo sistematico de parametrizacdo de consumo
de agua no setor industrial séo as citadas anteriormente realizadas respectivamente
pela Espanha e Califérnia (EUA). As estatisticas canadenses possuem boa
qualidade, considerando acesso e organizacdo, com metodologias de coletas
claramente descritas e disponibilizadas em ambientes amigaveis de acesso.
Entretanto a impossibilidade de referenciar os dados de consumo de agua por
divisdo da industria, em relagdo ao numero de funcionarios por exemplo, reduz a
possibilidade de uso do dado para comparacdes com consumo das divisbes

indUstriais de outros paises.

Em relagdo as parametrizagbes de consumo de agua na industria realizadas
na Espanha e na California (EUA), as mesmas apresentam intervalo de publicacao

de 5 anos, sendo a pesquisa californiana de 1995 e a espanhola de meados de

'® O sistema internacional de classificacdo de atividades é adotado e revisado pelo Brasil através da
CONCLA (Comissdo Nacional de classificacdo) e IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica). As industrias de transformacdo encontram-se na categoria Sec¢do C, atendendo aos
padrdes internacionais até segundo digito, podendo apresentar adaptac@es a partir da classificacao
de grupos e classes de industrias. Essas classificacdes apresentam revisdes e mudancas de modo a
se adaptarem a novas atividades, o que exige esforco de harmonizacdo temporal dependendo da
estatistica utilizada.
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2000. A referéncia espanhola apresenta consumo de agua por grupos de industrias
de transformagcdo, o que na classificacdo internacional seria um nivel de
detalhamento maior do que a abordagem da referéncia californiana, que
sistematizou a referéncia de consumo por divisdes. Contudo a referéncia espanhola
ndo permite uma comparacdo mais ampla entre as divisbes da industria de

transformacéao, se consideradas a classificagéo internacional de atividades.

Nas atuais classificacdes internacionais, a industria de transformacao possui
24 divisGes. A referéncia californiana apresenta estudos sistematicos de consumo
para 19 das 24 divisbes, enquanto a referéncia espanhola apresenta apenas 10

referéncias de divisoes.

Comparativamente, as industrias de transformacdo que demandam mais
agua, se considerada a parametrizacdo de volume consumido por empregado/dia,
na referéncia de consumo da Espanha dos maiores para menores consumo de agua
por divisbes industriais constam: fabricacdo de madeira, fabricacdo de papel,
indUstria quimica, refinarias de petroleo, alimentos e minerais ndo metéalicos. Na
referéncia californiana, as industrias que mais dependem de agua séo vinculadas as
divisbes de fabricacdo de petrdleo e combustiveis, seguidas pela industria de
alimentacao, fabricacdo de produtos de madeira, téxteis, metais primarios, minerais
nao metélicos, fabricacdo de papel, celulose e produtos de papel, produtos quimicos
e fabricacdo de produtos metalicos. Embora haja diferencas dos montantes de
consumo, de modo geral as divisbes da industria de transformacdo que mais
consomem agua séo similares nas duas referéncias. Todavia, deve-se ressaltar que
a referéncia californiana possui referenciais sistematizadas para um conjunto maior
de divisBes da industria, 0 que garante uma possibilidade maior de comparacao

entre as divisoes.

4.2. Cenéario Nacional e a bacia Federal PCJ

No Brasil, os percentuais de consumo de agua pelo setor industrial variam
regionalmente, tendo em vista a diferenciacdo dos parques industriais, que sdo hoje
0 resultado de um longo processo de industrializagdo, marcado inicialmente pela

concentracdo espacial no Estado de Sao Paulo (regido sudeste do pais), e
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posteriormente sendo orientado por politicas de desconcentragdo, que atingiram

graus de desenvolvimento diferentes no territério nacional.

O montante de recursos consumidos pelos diferentes usuarios de recursos
hidricos (agricultura, induUstria e abastecimento publico, eventualmente podendo
apresentar outras tipologias) variam entre as regides do pais, e dentro das proprias
regides pode haver diferengas significativas. Os estados e areas mais urbanizadas
dos pais tendem a ter maiores volumes de consumo voltados abastecimento publico;
nas areas mais industrializadas, o consumo industrial ganha peso, e o consumo na

agricultura esta associado aos locais que demandam mais uso para fins de irrigagéo.

Os Uultimos dados apresentados na conjuntura brasileira em relacdo aos
recursos hidricos, em 2014, reforcam a discrepancia de disponibilidade hidrica entre
os estados da federacdo, além disso denotam também diferencas na qualidade,
tipos de usos e gestdo. Os diferentes graus de desenvolvimento industrial das
regibes do pais acompanham essa logica; assim o volume demandado para uso de
agua para atividade industrial, também ndo acompanha necessariamente a
disponibilidade de recursos hidricos. A Tabela 05 apresenta dados de volume
outorgado no periodo de 2012 a 2013 para uso industrial, numero de
estabelecimentos industriais e participacdo percentual no PIB industrial nacional.

Tabela 5 - Volume outorgado no periodo 2012-2013 pela ANA para usos indUstriais, nimero
de estabelecimentos industriais e participacdo da industria no PIB industrial nacional.

Unidade da Volume outorgado Participacdo PIB Numero de
Federacdo | para industria (m3/s) Nacional industrial (°) estabelecimentos
SP 11,3 31,3 137.612
RJ 4,04 12,3 28.468
MG 3,56 11,5 66.072
RS 0,12 6,3 51.096
PR 3,55 5,7 45.988
PA 1,15 3,5 6.847
ES 0 3,1 11.578
GO 0,08 2,7 19.200

PE 0,01 2,2 14.683
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Unidade da Volume outorgado Participacdo PIB Numero de

Federacdo | para industria (m3/s) Nacional industrial (*) estabelecimentos
CE 026 1,8 14.979
MT 3,17 1,2 9.571
DF 0 0,9 7.053
MA 0,61 0,8 4.330
RN 0,33 0,8 6.190
AL 1,02 0,7 3.308
PB 0,35 0,7 6.149
SE 0,61 0,7 3.240
Pl 0,49 0,4 3.905
TO 0,12 0,4 2.325
RO 5,23 0,1 3.658
RR 0,01 0,1 488

Elaboracao: Patricia Martinelli. () ANA, 2014; (¢, ®) CNI, 2014

O procedimento estatistico de analise de correlagdo linear do namero de
estabelecimentos industriais por estado e participagcdo no Produto Interno Bruto
nacional apontou coeficiente de Pearson em 0,951659 (correlacdo positiva muito
forte) o que indica, em linhas gerais, que quanto maior numero de estabelecimentos
do estado, maior participacdo no PIB nacional. Ja a andlise de correlagdo feita entre
0 numero de estabelecimentos industriais por estado com o volume de outorgas no
periodo avaliado indicou coeficiente de Pearson em 0,792856 (correlacdo positiva
forte, ou seja, quanto maior o volume outorgado industrial, maior o namero de

estabelecimentos industriais nos estados).

Acdes de inovacdes tecnoldgicas da industria sobre a questdo do consumo de
agua é um fato que indica a busca por reducédo de vulnerabilidade e aumento de
eficiéncia em relacdo a dependéncia do setor de recursos hidricos. Esse fato pode
ser observado pelos resultados obtidos pela pesquisa PINTEC (Pesquisa de
Inovacdo Tecnoldgica) e apresentados nos anuarios estatisticos do IBGE.
Comparando o percentual de estabelecimentos que inovaram especificamente neste

quesito da reducdo do consumo de agua, entre os anos de 2001 até 2011, pode-se
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observar um aumento significativo em todas as divisbes industriais, conforme

apresentado no Grafico 07.

Grafico 7 - Percentual de industrias com investimentos em reducdo de consumo de agua,
em relacdo ao total de industrias por setor, que implementaram inovagdes tecnoldgicas, por
periodo.
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Fonte: Anuério Estatistico do Brasil 2005, 2010 e 2014. Elaboragao Patricia Martinelli, 2016

Pode-se observar que, considerando os periodos disponiveis para analise, a
divisdo com maior percentual acumulado de inovacdes voltadas para uso da agua,
esta na divisdo CNAE 2.0 - Fabricacao de coque, refino de petréleo e producao de
alcool; na sequéncia estédo as divisdes de Fabricacdo de produtos quimicos (CNAE

20) e Fabricacéo de veiculos automotores (CNAE 29).

Se considerado apenas o Ultimo periodo 2009-2011, o percentual de
industrias com reducdo de consumo de agua, em relacdo ao total de industrias,
pode-se afirmar que as que mais reduziram consumo de agua foram Fabricacéo de
Produtos Quimicos (CNAE 20), seguida por Fabricagdo de Maquinas e
Equipamentos elétricos (CNAE 27), Fabricacdo e montagem de veiculos (CNAE 29),
Fabricacédo de Produtos Farmacéuticos ( CNAE 21), Fabricacéo de Coque, refino de
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Petroleo e producdo de Alcool (CNAE 19), Fabricacdo de Bebidas (CNAE 11) e
Fabricacdo de Produtos Alimenticios (CNAE 10).

Esses dados podem ser uma primeira aproximacao para compreender quais
divisbes da industria de transformacdo no Brasil estdo atentas a questdo da
dependéncia de recursos hidricos e reforcar que houve um aumento de acdes no

sentido de tornarem-se mais eficientes em relagéo ao uso deste recurso.

Do ponto de vista da distribuicdo das industrias no pais, fator relevante para
compreender a relacéo disponibilidade hidrica e vulnerabilidade do setor industrial, o
Estado de S&o Paulo apresenta 30,80% do total de estabelecimentos industriais
brasileiros, seguido pelo Estado de Minas Gerais, que apresenta 14,78%, ou seja,
menos da metade da participacdo em numero de estabelecimentos inddstriais em

relacdo ao estado de Sao Paulo.

A relagd@o concentragdo da atividade industrial e disponibilidade hidrica, como
citado anteriormente denota as disparidades regionais no Brasil. Nas bacias
Amazobnicas, Tocantins-Araguaia e Paraguai a disponibilidade hidrica € muito
superior em qualidade e quantidade, se consideradas as Bacias localizadas e
regibes metropolitanas no Sudeste, tais como a Bacia Paraiba do Sul e PCJ — Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai, que apresentam alta criticidade em qualidade e
quantidade. (ANA, 2014). A concentracdo da atividade industrial nas bacias
hidrogréficas federais do Paraiba do Sul e PCJ sdo exemplos de bacias com alta
concentracdo de demanda industrial de recursos hidricos, associada a baixa

disponibilidade hidrica relativa.

Os dados de consumo de recursos hidricos pelo setor industrial no pais sédo
apresentados e organizados, de modo geral, com os dados de autofornecimento, ou
seja, sao contabilizados os volumes de consumo outorgados para atividade
industrial (sejam as fontes superficiais ou subterrdneas). A depender da
dominialidade das aguas (federal, estadual), os dados de cadastro de usuarios
podem estar vinculados aos estados ou a Unido, sendo que o banco de dados da
Unido permite interface de registros para aguas sob dominialidade de estados da
federacdo (AGENCIAS PCJ, 2014, p. 3). As finalidades de uso disponiveis no
sistema de cadastro de usuarios sdo abastecimento publico, industrial, rural,

transposicao e uso privado (solucao alternativa).
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O consumo industrial € mensurado por dados de outorgas para auto
abastecimento de recursos hidricos, cuja finalidade é uso industrial. No estado de
Séao Paulo, com a maior concentracdo da producéo industrial do pais, percentuais
elevados das industrias sdo abastecidas pelo sistema de abastecimento publico,
podendo ter complementacdo de autofornecimento (como fonte alternativa ou

complementar).

Durante a crise hidrica de 2014, 54,5% das industrias dependia do sistema de
abastecimento publico de agua para suas operacdes, e ndo possuiam fontes
alternativas de recursos hidricos no Estado de S&o Paulo. Nessa mesma pesquisa,
67,6% das industrias consultadas preocupavam-se com riscos associados a
possibilidade de racionamento de agua, e 64,5% respondeu que em caso de haver
racionamento de agua, haveria algum grau de impacto sobre o faturamento da
empresa. (DEPECON-Departamento de Pesquisas e Estudos Econdmicos,
FIESP/CIESP, 2014)".

A pratica de compartilhamento dos volumes captados para abastecimento
publico com a induastria, pode também ser reforcada pelos registros de contratos de
demanda firme da SABESP, a maior empresa de saneamento do Estado de Sao
Paulo. Na Bacia Hidrografica Federal do PCJ, na porcao paulista, dos 68 municipios
pertencentes a esse trecho, 23 encontravam-se em 2016 sob gestdo da SABESP
(ARES, 2016). Os contratos de demanda firme séo parte da politica de Fixacdo de
precos do fornecimento de a4gua para consumidores com demandas maiores que
500m?3/més, independentemente da finalidade de uso do recurso. Por um lado, esses
contratos sdo relevantes do ponto de vista da garantia hidrica para as atividades
econbmicas mais sensiveis a variacdo da disponibilidade de agua, por um lado, e
por outro, também séo consideradas relevantes pelas empresas de saneamento por
gue garantem faturamentos fixos minimos que ampliam a seguranca econémica de

suas operacdes®®.

o Pesquisa DEPECON/FIESP (2014) foi feita por amostra aleatéria simples, apresenta resultados
para industrias por porte de estabelecimentos (pequeno, médio e grande), mas nao apresenta
separacao por divisdes da industria, tampouco a distribuicdo espacial da amostragem realizada para
o Estado de s&o Paulo.

'8 Os contratos de demanda firme tém sido fortemente criticados por duas razdes: a primeira por dar
tarifas menores para quem consome maiores volumes usando uma légica de mercado para um bem
comum em eminéncia de escassez em muitas regides e, em segundo lugar, por incentivar consumo
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Numa incursdo exploratéria por 537 contratos de demanda firme da SABESP,
disponibilizados durante a crise hidrica de 2014/2015, é possivel observar quais as
divisbes da industria de transformacao mais aparecem vinculadas entre o periodo de
2002-2014. Dos 537 contratos analisados, 26,25% (141 contratos) puderam ser
classificados como pertencentes a industria de transformacdo (conforme
Classificagdo Nacional de Atividades Econémicas — CNAE, as divisfes da industria
de transformacédo encontram-se inseridas na Secdo C). O Grafico 08 apresenta os

nameros de contratos de demanda firma, por divisdes da industria.

Grafico 8 - Numero Total de Contratos de demanda firme da SABESP, por divisao da
Industria de transformagé@o CNAE 2.0, periodo 2002-2014.
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Fonte: Agéncia Publica (2015) Elaboragéo Patricia Martinelli, 2016

Dos contratos firmados de junho de 2010 até 2014 na regido metropolitana de
Sdo Paulo, de um total de 294, os vinculados ao setor de industrias de
transformacdo somavam 34 novos contratos. Nesse periodo foram firmados
contratos com 13 divisdes da industria de transformagé&o: alimentag&o (05), industria

quimica (05), Fabricacdo de maquinas e equipamentos (05); industria farmoquimica

maior, uma vez que o usuario do contrato de demanda firme, como pagara um valor minimo por més,
ainda que ndo consuma, pode ser desestimulado a economizar.
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e farmacéutica (04); industria de papel (3), téxtil (02); Fabricagdo de veiculos (02);
confecgdes, plastico e borracha, minerais ndo metélicos, equipamentos de
informatica, equipamentos elétricos e equipamentos de transporte apresentaram
Olcontrato para cada divisdo da industria no periodo 2010-2014. O volume
reservado para demanda firme mensal para esses contratos foi de 175.410
m3/mensais (0 que equivale a 135,34 I/s). Soma-se a esses contratos, aqueles
assinados anteriormente que possuem clausulas de renovagcdo automatica e uma
proporcao desconhecida de industrias com consumos variaveis que sdo abastecidos

pelo sistema publico, ainda que sem contratos de demanda firme.

Esses dados demonstram que os dados de recursos hidricos consumidos
pela industria, pautados apenas em dados de autofornecimento possuem
fragilidades muito significativas para os gestores de recursos hidricos, especialmente

em bacias em condi¢@es criticas de demanda.

A Bacia hidrografica Federal PCJ' é referéncia de organizacéo, gestdo e
sistematizacdo de banco de dados sobre consumo de agua, cobranca pelo uso de
agua, entre outros. A bacia PCJ situa-se nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais,
sendo sua maior por¢ao no Estado de Sao Paulo (92% ou 14.040km?2). Esta bacia
possui uma alta densidade populacional, contribui com mais de 7% do Produto
Interno Bruto Nacional e grande parte dessa riqgueza tem base no setor industrial. A
Bacia PCJ (Unidade de Gerenciamento de Recursos hidricos 05 no Estado de Séo
Paulo), dentro do sistema de gerenciamento de recursos hidricos estadual paulista,
€ reconhecida como uma bacia de uso predominantemente industrial em relacédo as

demais unidades de gerenciamento de recursos hidricos do Estado.

As demandas para uso de recursos hidricos da bacia destinados ao
abastecimento publico eram de 17,3 mil/litros por segundo; para uso industrial 14,5
mil/litros por segundo e para uso rural 9,1 mil/litros/segundo. A reversao para o
Sistema Cantareira é de 31 mil litros por segundo e abastece nessa condi¢cdo cerca

de 9 milhdes de pessoas na regidao metropolitana de Sdo Paulo. (PCJ, 2004-2007).

Entre os dados disponiveis sobre consumo industrial podem ser observados

que as demandas industriais de autofornecimento eram atendidas em 89% por

9 A Bacia PCJ possui Comité dos mais consolidados do pais, além de possuir Sistema de

InformagBes Geogréaficos para navegacdao on line em ambiente amigavel, que permite acesso
especializado a uma grande gama de dados, caracteristicas fisicas e sociais.
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captacbes superficiais e 11 % de captacdes subterrdneas. Dois municipios
apresentavam em 2008 um percentual de 47% das captacdes superficiais por
autofornecimento das demandas industriais do PCJ, sendo respectivamente Paulinia
(33%) e Limeira (14%) (CBH-PCJ, p. 350, 2010). Os maiores usuarios industriais sdo
considerados no Plano de Bacia PCJ 2010-2020 aqueles que captam &guas

superficiais (autofornecimento) em volumes superiores a 100l/s (ou 0,1m?3/s).

A Bacia PCJ, por sua vez, possui as sub-bacias do Piracicaba, Atibaia,
Camanducaia, Capivari, Corumbatai, Jaguari, Jundiai e Piracicaba.
Proporcionalmente o consumo industrial por autofornecimento com fontes
superficiais, em volume de demanda atendida, € muito superior ao volume de
demanda atendida por auto abastecimento com fontes subterrdneas em todas as
sub- bacias (CBH-PCJ, 2010, p. 321). As maiores participacbes de captacdo
subterranea para uso industrial estdo concentradas na sub-bacia do Rio Jundiai e na
sub-bacia do Rio Piracicaba. O Gréafico 09 apresenta as captacbes para

atendimento das demandas induUstriais estimadas.

Grafico 9 - Captacdes para atendimento das demandas industriais (2008)
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Fonte: CBH-PCJ, 2010, p. 322 (dados de 2008)

Segundo dados do Plano de Bacias PCJ 2010-2020 é apontada uma
tendéncia de queda de captacao superficial de agua para fins industriais em 22,5%,

pautado por informacdes de Plano de Bacias PCJ 2002-2004 em contraposi¢cao ao



99

de 2006 e dados de cadastro de cobranga por recursos hidricos. (COBRAPE, 2010,
p. 317).

Se considerados os maiores consumidores da Bacia PCJ no final da década
de 1990 e inicio de 2000 podem ser observados, que parte significativa desse
CONsSUMO concentrava-se em poucos usuarios na Bacia. A Tabela 06 apresenta
dados de cadastros das demandas dos maiores consumidores no periodo de 2002-

2003, juntamente com a classificacéo da atividade industrial pelo CNAE.

Tabela 6 - Volumes de demandas cadastrados para maiores usuarios da modalidade
industrial PCJ (2002-2003)

Usuario CNAE | Vazdes (m?3/s) Municipio

Rhodia Brasil Ltda. 20 2,35 Paulinia

Unido Sao Paulo Agricultura e Comércio 01 1,39 Rafar

Ripasa S.A. Papel e Celulose 17 1,00 Limeira

Petréleo Brasileiro S/A 19 1,76 Paulinia

Usina agucareira Santa Cruz S/A 10 0,67 Capivari

Usina Santa Helena S/A Acucar e alcool 10 0,5 Rio das Pedras

Usina Agucareira Ester S/A 10 0,47 Cosmopolis

Butilamil Industrias Reunidas S/A 20 0,29 Piracicaba

Votorantim Celulose e Papel 17 0,46 Piracicaba

Ajinomoto Interamericana Ind. Ltda. 20 0,5 Limeira

Cia. Brasileira de Bebidas 11 0,33 Jaguariana

Vicunha S/A 13 0,32 Americana

Usina Acucareira Furlan S/A 10 0,25 Sta. Barbara
Doeste

Eucatex Madeira Ltda. 16 0,22 Salto

Krupp Metallrgica Campo Limpo Ltda. 29 0,22 C. Limpo Pta.

Eucatex S/A ind e Com. 162 0,19 Salto

Cosan S/A ind e comércio 19° 0,19 Piracicaba

Fonte: CBH, 2002-2004 - Elaboragao Patricia Martinelli, 2016

® Ha dois CNPJs no municipio relacionados a Razdo Social deste estabelecimento: um vinculado ao

CNAE 16 (Fabricagdo de Madeira) e outros vinculado ao CNAE 82 (servigos de escritdrio e apoio).
Ha dois CNPJs no municipio relacionados a esse estabelecimento CNAE 19 (Fabricagdo de
Biocombustiveis) e CNAE 64 (Atividades e Servigos Financeiros, no caso uma Holding)

(b)
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As atividades industriais cadastradas na Tabela 06 referem-se a fabricacao
de quimicos (20), de alimentos (CNAE 10), de combustiveis (CNAE 19), de papel e
celulose (CNAE 17), de téxteis (CNAE 13), de veiculos automotores, reboques e
carrocerias (CNAE 19, que inclui como subcategoria fabricacdo de pecas

automotivas), de produtos de madeira (CNAE 16).

A divisdo da industria de transformacdo CNAE 10 (fabricacdo de alimentos)
somava 1,89md/s cadastrados; o setor de fabricacdo de coque, petroleo e
biocombustivel somava 1,95m3/s; e o setor de fabricacdo de produtos quimicos
somava 3,14m?3/s. A soma de consumos cadastrados das demandas totais para
esses estabelecimentos era, em 1999 de 9,41 m3/s, em 2003, alcancou 11,11 m3/s,
um aumento de 18% no periodo (CBH, 2004, p. 57).

Os dados de consumo industrial em diferentes estudos apresentados
anteriormente sao referéncias muito importantes, entretanto insuficientes para uma
andlise representativa do setor industrial. Conforme ressaltado no Plano diretor de
Recursos Hidricos da Macrometrépole paulista: “No ambito industrial ha uma
caréncia de informacdes relativas ao consumo de agua, seus usos e praticas de
controle utilizadas” (COBRAPE/DAEE, 2013, p. 134)

Dados que indicam redugédo recente do consumo industrial na Bacia,
apontados nos Planos de Bacia PCJ, precisam ser vistos considerando trés fatores.
O primeiro deles é que ha efetivamente acbes nacionais das industrias, orientadas
pela Confederacdo Nacional das Industrias, de reduzir riscos dos negocios
associados a dependéncia de agua. O discurso da sustentabilidade é apropriado
pelo setor nesse contexto para orientar as acdes que reduzem a propria
vulnerabilidade das industrias. As a¢Bes sdo pautadas por eficiéncia do uso dos
recursos hidricos, reducdo de desperdicios, uso de tecnologias limpas, inovacao
tecnoldgica nos processos buscando produzir mais com menos recursos hidricos.
Entretanto essas iniciativas de redugdo ou eficiéncia de consumo possuem
informacdes pontuais, basicamente de casos de sucesso em plantas industriais
brasileiras (CNI, 2013). A analise de dados desses casos indica mensuragdo de
consumo de formas diferenciadas e nao sistematizadas. Ora representando uma
economia bruta de consumo por periodo, sem indica¢gbes do total consumido pela

empresa, ora apresentando economia de agua por volume de produto produzido
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(CNI, 2013; FIESP, 1999,2007, 2011), o que inviabiliza a comparacao entre divisdoes

da industria.

Um segundo fato, pouco explorado, € compreender se houve migracdo nos
altimos anos de abastecimento do setor industrial por categoria do auto
abastecimento para abastecimento publico, ainda que de forma mista com auto
abastecimento. Esse fato se justificaria, apesar do aumento de custos para as
industrias, devido ao aumento de poluicdo dos mananciais nas regides mais
industrializadas e populosas, a disponibilidade hidrica quantitativa comprometida, a
possibilidade de garantia de abastecimento mais robusto com o0 uso do
abastecimento publico e ampliacédo de redes de abastecimento de agua, decorrente

da politica de universalizacdo nos anos recentes.

E finalmente o terceiro fator, esta4 relacionado ao mercado imobiliario em
expansdo notavel dos condominios industriais, em periodo recente, especialmente
no Estado de S&o Paulo®. Essa modalidade de uso do territério ganhou forca devido
a alta demanda de mercado imobiliario para espacos destinados a industria, e
concomitantemente se baseia no fator locacional de disponibilidade de acessos aos
maiores centros de consumo e/ou de fornecedores. Esses condominios oferecem de
heliportos a ambulatérios, restaurantes, hotéis, servicos de banco, seguranca
patrimonial, garantia de infraestrutura de comunicac¢des, encampando discursos e
demandas do universo empresarial. O fornecimento de &agua desse tipo de
empreendimento pode ser realizado por abastecimento publico, nos casos onde
esse servico esta acessivel, ou por autofornecimento (outorgas de captacao
superficial ou subterranea). Eventualmente as duas opc¢des de fontes podem ser
conciliadas. Quando o fornecimento de agua é realizado por abastecimento publico,
a medicdo de consumo e cobranca é realizada, em geral, por uma Unica conta
(ligacdo condominial), que vem em nome de empresas de incorporagao/
empreendimentos ou administradoras do condominio. O rateio do valor é feito
internamente pela administracdo condominial (podendo ou nao ter controle
individualizado dos volumes utilizados pelos condéminos). Quando o abastecimento

e feito por autofornecimento exclusivamente, a outorga de captacdo é feita pelo

?® Sobre isso ver: FINATTI,R. Condominios empresariais: iniciativas de origem imobiliaria e sua
expansao no territério paulista, In: SPOSITO,E.S. O novo mapa da industria no inicio do século
XXI; diferentes paradigmas para a leitura das dindmicas territoriais do estado de Sdo Paulo, Unesp,
2015, pp. 71-106.
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administrador do empreendimento condominial. O administrador condominial pode
ser cadastrado na categoria de empreendimentos imobilidrios, participacdes
imobiliarias, o que dificulta levantamentos das unidades de consumo por

abastecimento publico com finalidades de uso industrial.

Esses trés fatores apontados anteriormente dificultam a obtenc&o de dados e
ndo permitem a andlise de forma sistematica do consumo da industria e suas
divisdes.

Embora o abastecimento por fonte de captacdo subterranea represente um
volume menor do consumo industrial na Bacia PCJ, conforme exposto
anteriormente, vale compreender melhor algumas caracteristicas da relacdo de uso
desse tipo de fonte pelo setor industrial. O nimero de outorgas de captacbes
subterraneas nos municipios com sede na Bacia PCJ no estado de Séo Paulo,
somavam cinco mil novecentos e setenta outorgas ativas e regulares, em 2012
segundo cadastro DAEE. Dentre essas se excluidos os cadastros que ndo possuem
registros de vazdo especifica de captacdo ou apresentam registro igual a zero, o
universo de outorgas de captacao subterranea é reduzido para duas mil oitocentas e
sessenta e cinco outorgas. Dentre essas outorgas, a distribuicdo de finalidade de
uso esta percentualmente representada por: abastecimento publico (3,49%), criacao
de animais (1,46%), uso doméstico (25,6%), industrial (50,05%), irrigacdo (3,63%),

recreacao (0,59%) e outorgas com outra finalidade ou sem utilizacéo (15,67%).

Para o caso de captacdo subterrdnea, se considerados os dados obtidos em
fevereiro de 2012 junto ao DAEE, contendo os registros de outorgas subterraneas
na Bacia PCJ, e selecionadas as outorgas de captacdo subterranea superiores a
0,1m3/s para vazdo especifica’, podemos observar que a induUstria tem parcela
muito representativa desse perfil de fonte na modalidade de consumo por

autofornecimento.

Comparativamente os percentuais de participacédo das finalidades de uso da
dgua subterrdnea outorgada para captacdo no PCJ ndo apresentam grandes
discrepancias se considerado o0 universo de outorgas apenas para consumidores

maiores de 0,1 m3/s de vazado especifica e 0 universo de captacdes no PCJ para

1 a vazao especifica de um poco quanto mais alta, indica em linhas gerais uma maior possibilidade
de produtividade do mesmo. (RODRIGUES; BRAGA, 2004, p 13)
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todos os demais padrbes de vazdes especificas, independente do volume de
captacao.

Em ambos os recortes analiticos dos dados, a finalidade de uso industrial
representa mais da metade do numero de outorgas, seguido pelo numero de
outorgas para uso doméstico proximo a um quarto do total. O Gréfico 10 apresenta
as proporcdes de destinagdo das outorgas registrada pelo érgdo competente, com

vazbes especificas superiores a 0,1 m3/s na Bacia PCJ.

Grafico 10 - Participacdo percentual no total de captacées de agua subterranea no PCJ
(2012), por categorias de uso de agua, para captacbes em pocos com vazdes especificas
superiores a 0,1m3/s.

N

= Abastecimento publico = Criacdo de animais = Doméstico = [rrigacdo

= Industrial = Recreagdo = N&o utiliza/outros

Fonte: Cadastros de outorgas DAEE, 2012 (Elaboragao Patricia Martinelli, 2016)

A finalidade de uso industrial, que representa mais de metade do total de
outorgas de captagdo subterrédnea, pode ainda ser subdividida em categorias, cujos
percentuais de participacdo no total de outorgas industriais sdo respectivamente:
uso industrial /processo (0,41%); uso industrial/sanitario (2,48%), uso industria e
processo (16,28%) e uso industria e sanitario (80,72%).

No setor industrial h4 estabelecimentos que demandam mais agua nas
divisbes internas diretamente ligadas a producdo. Em alguns casos, inclusive, para
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além dos riscos de perdas materiais de equipamentos e reducdo da producéo,
paralisacdes do processo sO6 podem ser feitos meticulosamente para evitar riscos de
superaquecimento de equipamentos e riscos de explosfes. A exemplo disso temos
grandes siderurgicas ou refinarias. Nesses casos as industrias devem possuir planos

de contingéncia para controle de situagdes de risco.

Questbes como essa citada anteriormente reforcam que a ampliagdo de
acOes e estratégias das industrias em relacdo ao entendimento dos riscos e
vulnerabilidades do setor em relagcdo a disponibilidade de recursos para as
atividades sdo parte da percepc¢do de um risco, cada vez mais iminente, nas areas
onde a concentracdo industrial disputara recursos com outros usos que Sao

prioritarios na Bacia.

A alta criticidade das Bacia PCJ em relacédo a disponibilidade/demanda vem
sendo anunciada ha anos pelos estudos do Comité de Bacia, como pode ser
exemplificado no Plano de Bacias 2003-2004 (p. 73), que frisava que as demandas
totais em relacdo ao Q7,10 estavam acima de 75% da disponibilidade, devendo
chegar a 172,5% no ano de 2020. Dentre as sub-bacias do PCJ, a sub-bacia
Camanducaia aparecia como exce¢do nesse cenario, contudo as sub-bacias de
Atibaia, Piracicaba, Capivari e Jundiai ja& apresentavam na época demandas
superiores a 60%, com previsao de alcancar 131,45% da disponibilidade das vazdes

em periodos de estiagem.

Dentre as sub-bacias do PCJ, aprofundaremos o olhar da relacdo recursos
hidricos e industria sobre a Bacia do Rio Jundiai. Essa por sua vez é apontada como
a que sofrerd maior aumento de grau de urbanizacdo até 2020 e apresenta forte

caracteristica de uso industrial e situacao critica de disponibilidade hidrica.

4.3. Cenario Bacia do Rio Jundiai: agua e industria

A Bacia do Rio Jundiai é a menor dentre as sub-bacias do PCJ, com area
total de 1.114,03 km2, equivalente a 7,27 % da area total da Bacia PCJ. A bacia do
Rio Jundiai encontra-se integralmente inserida na porgéo paulista da bacia PCJ. Os

municipios que integram a Bacia do Rio Jundiai (integral ou parcialmente) s&o:
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Atibaia, Cabretva, Campo Limpo Paulista, Indaiatuba, Itupeva, Jarinu, Jundiali,
Mairipord, Salto e Varzea Paulista.

Dos municipios que possuem sede municipal na area da Bacia do Rio Jundiai
podemos citar: Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista, Jundiai e Itupeva,
Indaiatuba e Salto, sendo que esses dois Ultimos possuem apenas parte da sede
municipal na bacia. (Informacfes obtidas pelo Sistema de Informacdes Geogréficas
do PCJ).

A base industrial da regido consolidou-se durante o processo de
desconcentragdo industrial paulista, a partir do final da década de 1970, ainda que ja
na década de 1950 a regido contasse com estabelecimentos de atividades
industriais.

No ano de 2014, os percentuais de estabelecimentos de divisdes da industria
de transformacgdo nos municipios com sede parcial ou totalmente inseridas na Bacia,
apresentavam maior percentual de participacdo de industrias da divisdo de
fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos (21,33% do total
de estabelecimentos da industria de transformacao para os municipios), seguido das
divisbes fabricacdo de méaquinas e equipamentos (11,98%), com participacdes no
total de estabelecimentos similares, em torno de 8,6% cada divisdo, encontram-se
Fabricacdo de alimentos, Fabricacao de produtos de borracha e materiais plasticos
e manutencéo, reparacao e instalacdo de maquinas e equipamentos. A divisdo de
fabricacdo de materiais ndo metalicos apresentou uma participacdo no total de
estabelecimentos de 7,66% e Fabricacdo de produtos quimicos 5,43%. No Grafico
11 podem ser observadas as participacdes percentuais das divisdes da industria de
transformacdo em relacdo ao total de estabelecimentos da industria de
transformacdo nos municipios com sede parcial ou integralmente inseridas na Bacia

do Rio Jundiai.
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Gréfico 11 - Percentual de Estabelecimentos das divisdes Industriais nos municipios de
Campo Limpo Paulista, Itupeva, Indaiatuba, Jundiai, Salto e Varzea Paulista (2014).

Percentual de Estabelecimentos das Divisdes Industriais nos municipios de
Campo Limpo Paulista, ltupeva, Indaiatuba, Jundiai, Salto e Varzea Paulista
(2014)
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Fonte RAIS, 2016. Elaboracgé&o Patricia Martinelli, 2016

A participacdo percentual do nimero de estabelecimentos da industria de
transformacdo, nos municipios anteriormente citados, pode ser observada no
Grafico 12:
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Gréfico 12 - Participacdo percentual, no total de estabelecimentos da industria de
transformacédo, dos municipios com sede na Bacia do Rio Jundiai (2014)

« Campo Limpo Paulista = Indaiatuba ltupeva Jundiai = Salto =Varzea Paulista

Fonte: RAIS (2016) Elaboracédo Patricia Martinelli

De modo geral, observa-se uma mudanca do predominio do setor de servi¢cos
na contribuicio e emprego no Estado de Sao Paulo, principalmente na regido
macrometropolitana paulista, na qual a Bacia do Rio Jundiai esta inserida, nas
Gltimas duas décadas®. Contudo a contribuicdo do setor industrial ainda é muito
significativa na economia e emprego, sendo em geral responsavel por salarios
médios maiores que o setor de servicos (SEADE, 2016). Nos municipios que
possuem sede parcial ou integralmente inseridos na Bacia do Rio Jundiai, pode-se
observar que a industria € o segundo setor que mais contribui na composi¢cao do
Valor adicionado (VA) dos municipios e também na participacdo de empregos
formais. O Grafico 13 — apresenta dados sobre a participacdo percentual dos
setores da economia (agropecudaria, industria e servigos) e participacdo percentual

dos empregos formais pelos setores.

22 A macrometrépole paulista € uma regido que integra 173 municipios paulistas caracterizados pela
forte integracé@o funcional. Esses municipios estdo localizados num raio aproximado de 200 km da
capital paulista. Possui quatro regides metropolitanas (Sao Paulo, Baixada Santista, Campinas e
Regido metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte), 03 aglomeracfes urbanas (Sorocaba,
Jundiai e Piracicaba) e 02 microregifes (Bragantina e Sdo Roque).
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Gréfico 13 - Empregos e Valores adicionados dos municipios com sede na Bacia do Rio
Jundiai/SP
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Fonte: SEADE, Informag¢&o dos Municipios Paulistas (2016) Elaboracéo Patricia Martinelli , 2016
Dados de Participagdo de Valores Adicionados (2013) / Dados de Participagcdo nos Empregos Formais (2014)

Pode-se observar que o setor de servicos possui a maior participacéo do valor
percentual na geracao de valor adicionado dos municipios. Ja do ponto de vista de
geracao de postos de trabalho formal, apresenta participacdo similar no conjunto dos
municipios com sede na Bacia do Rio Jundiai, embora seja perceptivel que a
individualizacdo dessa informacdo mostra que Varzea Paulista e ltupeva possuem

as maiores participacdes percentuais de geracdo de emprego no setor industrial.

Em relacdo a disponibilidade hidrica regional, podemos citar as vazfes da
Bacia do Rio Jundiai, respectivamente: 10,967 m3/s (vazdo média de longo periodo -
Qn); 2,29 m3/s (vazdo minima de sete dias consecutivos e periodo de retorno de 10
anos — Q710) e 3,981m3/s (vazdo de permanéncia de 95% ou superior — Qgs).
(Relatorio Sintese, PCJ, 2004, p.35). O saldo hidrico da bacia, resultando do
balanco entre disponibilidade hidrica (em relacdo a vazao Q7o) € as captacdes para

os diversos usuarios de recursos e lancamentos era de 1,03m3/s (CBH-PCJ, 2007).

Do ponto de vista qualitativo, as aguas do Rio Jundiai, principal rio da Bacia,

estiveram caracterizadas do seguinte modo:

O trecho de pior qualidade da agua do rio Jundiai localiza-se proximo a foz,
no municipio de Salto. De maneira geral, a qualidade da agua piora de
montante para jusante, o que se justifica pela concentracdo de municipios
apos o primeiro posto (de monitoramento). Em termos gerais, a qualidade
da agua do Rio Jundiai varia de boa a péssima, concentrando-se nas faixas
“regular” e “ruim” (PLANO DE BACIAS PCJ, 2010, p. 367)
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A implantacéo e inicio de operacdo, em 2013, de uma Estacdo de Tratamento
de Esgotos (ETE) para atendimento conjunto dos municipios de Campo Limpo
Paulista e Varzea Paulista, trouxe melhoria significativa dos padrdes de qualidade da
adgua no Rio Jundiai. (CETESB, 2015, p. 32)®. A implantacdo da ETE, com
capacidade de 560I/s, ampliou o tratamento de esgotos coletados de Campo Limpo
Paulista de zero para 77,5% do esgoto coletado, e em Varzea Paulista de zero para

94,4% de tratamento do esgoto coletado.

Essa acdo de saneamento, associada a crise hidrica de 2014, levou em 2014
e 2015 a solicitacdo de municipios de jusante a Campo Limpo Paulista e Varzea a
solicitarem ao DAEE captacdo para abastecimento publico no Rio Jundiai, devido a
mudanca de padrdo de qualidade do trecho. Esse fato amplia a fragil seguranca
hidrica na Bacia do Rio Jundiai. Deve-se salientar que ha discussfes cada vez mais
acirradas sobre o reuso potavel direto como uma alternativa mais sustentavel de
atendimento das demandas®. Hespanhol (2015, p 66) argumenta que O reuso
potavel indireto ja é amplamente utilizado no Brasil, ainda que ndo discutido
devidamente, e que as tecnologias atuais garantem a produgao de “agua segura’
com ampliacdo de reuso potavel direto. Ainda segundo o Plano Diretor de recursos
Hidricos da Macrometrépole, “os aglomerados urbanos, através da geragao de
efluentes domésticos, sdo os maiores produtores de agua com potencial de reuso”.
(COBRAPE/DAEE, 2013, p 135)

O Plano Diretor da Macrometrépole Paulista (COBRAPE/DAEE, 2013),
identificou os potenciais usudarios de agua de reuso para fins industriais, utilizando
um cenario de projecdo para o ano 2035, buscando municipios com déficit de
atendimento as demandas. Para os municipios com sede na Bacia do Rio Jundiai,
Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista, Jundiai, Itupeva e Indaiatuba apresentam
potencial de redso baixo e muito baixo, e, Cabrelva e Salto ndo tem identificado
potencial de agua de redso para fins industriais. (COBRAPE/DAEE, 2013, p. 138).

%% A rede de monitoramento da CETESB, na Bacia do Rio Jundial, possuia em 2014 nove (09) pontos
de monitoramento da qualidade das aguas superficiais.

¥ Hespanhol (2014) define retso potavel indireto a captacdo de agua para abastecimento publico a
jusante de lancamentos de esgotos tratados ou n&do. E por reuso potavel direto, considera o
tratamento avancado de efluentes domésticos e sua introducdo em uma ETA, passando pelo
processo de tratamento para seguir para abastecimento publico.
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Os volumes e perfil de uso para avaliagdo de demandas industriais na Bacia
do Rio Jundiai, podem ser estimados a partir ao cadastro de outorgas do DAEE
(Departamento de Aguas e Energia do Estado de S&o Paulo). Para o DAEE os
usuarios industriais caracterizam finalidade do uso industrial, seja nos sistemas de
processo, refrigeracdo, uso sanitario, combate a incéndios e outros ligados a
empreendimentos industriais. A outorga “é o ato pelo qual o DAEE se manifesta
sobre implantacdo de empreendimento, obras e servicos que interfiram com o
recurso hidrico” (SAO PAULO, DAEE, PORTARIA 717/96). Os dados de outorgas
para captacdo industrial caracterizam auto abastecimento, entretanto o fato de
possuirem outorga ndo garante que ndo possuam ligacdo em rede com sistema de
abastecimento publico ou que utilizem outras alternativas complementares ou
associadas de abastecimento. Em relacdo ao uso de agua esse, por sua vez, é
outorgado para diferentes tipos de usuarios e usos. O Quadro 07 apresenta as
categorias encontradas no banco DAEE de registros.

Quadro 7 - Categorias de usuarios e usos de recursos hidricos, segundo DAEE

Usuarios Usos

Uso Rural Barramento

Concessionaria

Canalizacdo

IndUstria Captacoes ©
Uso urbano Desassoreamento
Condominio Drenagem

Uso Comunitario

Extragéo Mineral

Loteador

Lancamentos ®

Comerciante

Protecao de leito

Solucao alternativa

Travessias

Outros

@ Captacdes possuem subcategorias (captacdo subterranea, superficial, em nascente e em rede);

b)

Lancamentos possuem as subcategorias lancamento em rede, no solo e superficial. As definicdes que

caracterizam cada um dos usos e usuarios podem ser obtidas na Portaria DAEE 717/96.

O Grafico 14 apresenta as participacdes percentuais de niamero de registos

de outorgas da industria, por todos os tipos de usuarios e somente para usuarios

industriais.
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Gréfico 14 - Participacdes percentuais de niumero de registros de outorgas industriais, em
relacdo ao total

Qutorgas nos municicpios com sede na Bacia do Rio Jundiai/SP

Vérzea Paulista |

Jundiai

Salto | —
I
R

ltupeva

Indaituba |y

Campo Limpo Paulista | Sl

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
Campo Limpo . . Vérzea
Paulista Indaituba ltupeva Jundiai Salto Paulista
Participagéo de registros industriais de
captacdo subterranea e superficial (com
informacgdo quantitativa de volume 6,93 3,76 10,00 13,70 29,32 4,81
outergado)
Participacéo de registros de outorgas de
captacSes e langamentos industriais (com
informacgdo quantitativa de volume 8,41 3,85 11,80 14,88 36,13 517
outorgado)
u Participacéo percentual de cadastros de
outorgas industriais, de todos os uses, no 15,35 6,49 22 61 29,25 58,64 6,25
total de registros do cadastro
= Total de outorgas, para todos ostipos de 41 5 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

uso, no municipio
Participacéo de registros industriais de captacéc subterranea e superficial (com informacéo quantitativa de volume outorgado)
Participacéo de registros de outorgas de captagdes e langamentos industriais (com informacéo quantitativa de volume
outorgado)
¥ Participacdo percentual de cadastros de cutorgas industriais, de todos os usos, no total de registros do cadastro

u Total de outorgas, para todos os tipos de uso, ho municipio

Fonte: Banco de cadastros de Outorgas, DAEE (2015). Elaboracéo Patricia Martinelli, 2016

Os municipios de Salto, Jundiai e ltupeva possuem os maiores percentuais de
namero de registros de outorgas industriais considerando todos os tipos de usos,
sendo respectivamente 58,64%, 29,25% e 22,61%. Se considerado o volume de
captacdo para usuario industrial, as maiores captacfes ficam com Jundiai, seguida
por Salto e Campo Limpo Paulista. O Gréafico 15 apresenta os volumes captados

para usuario industrial.
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Gréfico 15 - Volumes diarios outorgados para uso industrial, por tipo de manancial de
captacao (superficial ou subterraneo), por municipio.

Volume de captagdo outorgado para industrias, por municipio

Varzea Paulista
Salto

Jundiai

ltupeva
Indaiatuba

Campo Limpo Paulista

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
Campo Vérzea
Limpo Indaiatuba ltupeva Jundiai Salto ;
: Paulista
Paulista
Captacio superficial industrial (m*dia) 14976 1096,4 632 9632,8 2839216 6048

Captacéo subterranea industrial

(m¥dia) 1774,4 3950,85 3074,02 2851362 3104,5 1263,9

Captacéo superficial industrial (m®/dia) Captacéo subterranea industrial (m*/dia)

Fonte: Banco de cadastros de Outorgas, DAEE (2015). Elaboracao Patricia Martinelli, 2016

No banco de dados consultado, ndo ha registros de volume para captacdo em
rede por industria, embora haja registros de outorgas dessa modalidade (captacdo
em rede). Esse € um dos fatores que influenciam as estimativas de consumo
industrial dependendo do municipio, uma vez que grande parte dos documentos que
avaliam demandas, o fazem por dados de auto abastecimento, dos quais 0s
registros sdo obtidos por volumes outorgados e cadastros de cobrancas sobre

outorgas.

No caso do municipio de Jundiai, por exemplo, que possui um volume muito
maior de consumo de recursos hidricos industrial associado a mananciais
subterraneos, conforme apresentado no Gréafico 15, ndo ha referenciais reais do

consumo industrial que possui abastecimento publico.

Dados institucionais do setor de desenvolvimento da Prefeitura de Jundiai,
obtidos no Guia do Investidor (Prefeitura de Jundiai, 2012, p. 21) apontam que o
distrito industrial da cidade é abastecido por uma rede publica de 500mm, servindo
todo o distrito industrial com vazao de 800I/s. A informacao evidencia que industrias
possuem acesso a uma parcela significativa do volume captado para abastecimento
publico. Se considerado o volume outorgado para abastecimento publico em
3.541.l/s, conforme descrito na Portaria GAEMA n°3/2014, sé o distrito industrial de
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Jundiai, sem considerar demais industrias do municipio, teria disponivel 22,59% do
valor outorgado para abastecimento publico.

Em relacdo ao volume outorgado diretamente para consumo industrial,
considerando os dados disponiveis para avaliar demanda industrial na Bacia,
segundo dados do Plano de Bacias PCJ 2010-2020 em comparacgdo com os dados
disponiveis de volumes outorgados para industria no banco de dados DAEE (2015),
podemos verificar que ha diferencas de volume de demanda. A Tabela 07 a

apresenta esses dados:

Tabela 7 - Demandas industriais em 2008 e volumes outorgados para industrias (2015) dos
municipios com sede parcial ou totalmente inseridas na Bacia do Rio Jundiai.

Municipios Demandas Industriais (2008) | Volumes outorgados industriais
m3/s @ - Banco DAEE m3/s ®
Campo Limpo Paulista 0,093 0,193
Varzea Paulista 0,07 0,084
Jundiai 0,323 0,441
ltupeva 0,019 0,042
Indaiatuba 0,05 0,058
Salto 0,263 0,364
Total 0,818 1,182

@ CBH-PCJ, 2010 p 320. Dados baseados em Cadastro de cobranca + dados CETESB (Companhia Ambiental
do Estado de Sdo Paulo) e DAEE (2008). ®) Banco de dados de registros de outorgas municipais do DAEE,
obtidos em 2015 (excluidos registros do banco para pogos tamponados, desativados ou outorgas
indeferidas).

Os dados da Tabela 07, embora possuam metodologia diferenciada
apresentam volumes outorgados para industria e permitem uma primeira

aproximacéo sobre o consumo do setor industrial na Bacia.

Numa primeira leitura, se correlacionados estatisticamente os dados de
participacdo percentual do Valor adicionado fiscal (VAF) pela industria nos
municipios da Bacia do Rio Jundiai e os volumes outorgados totais por municipio,
conforme apresentado anteriormente, é possivel observar que, a partir da analise de
correlacdo linear entre esses dados, o Coeficiente de Pearson € de -0,94691
(Correlagédo negativa muito forte), o que indicaria que quanto maior consumo de
agua na industria, menor seria a participacdo de percentual do Valor adicionado

fiscal industrial nos municipios avaliados. Esse fator poderia indicar perfil de
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municipios em que a relacdo de consumo de 4gua proporcionalmente a producédo de
riqueza é desigual, ou seja, municipios que consomem mais recursos hidricos para
indUstria ndo produzem proporcionalmente quantitativos de riqueza maior para o
municipio.

Contudo essa leitura deve ser vista de forma relativa, uma vez que
regionalmente aproximadamente 85% das industrias tem seu abastecimento feito
pelos sistemas de abastecimento publico, e ndo por auto abastecimento (outorgados
pelo DAEE)®.

Considerando-se o volume total outorgado em 2008 e o volume estimado
outorgado com dados de 2014 do DAEE, houve aumento de volume total outorgado
nos municipios citados de 44,49%. No mesmo periodo (2008 a 2014) o percentual

de aumento de numero de estabelecimentos dos municipios da bacia foi de 25,45%.

Tabela 8 - Numero de estabelecimentos e vinculos empregaticios da industria de
transformacg&o dos municipios com sede (parcial ou integralmente) inseridos na Bacia do Rio
Jundiai.

Municipios Numero de Estabelecimentos | Numero de Vinculos

2008 2014 2008 2014
Campo Limpo Paulista 91 131 5069 5048
Indaiatuba 698 913 22735 26109
ltupeva 193 245 9819 10026
Jundiai 767 860 41346 48367
Salto 243 364 8600 9660
Varzea Paulista 259 311 8756 8897
Total 2251 2824 96324 108107

Fonte: RAIS/MTE. Considera estabelecimentos da industria de transformacéo referentes ao CNAE 2.0. 10 ao 33
Elaboracao Patricia Martinelli

Considerando o numero total de vinculos empregaticios e numero de
estabelecimentos dos municipios, conforme Tabela 08, houve no periodo de 2008 a
2014 um aumento de 25% de estabelecimentos e 12,23% dos vinculos relacionados

a industria de transformacdo. Entretanto, se analisado individualmente é possivel

%> Dados obtidos em entrevista da pesquisa junto ao CIESP— Roberto Polga (Coordenador Regional
de Meio Ambiente).
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notar que ha significativa heterogeneidade da variacdo percentual por municipio do
namero de estabelecimento e niumero de vinculos, como pode ser observado na
Tabela 09:

Tabela 9 - Variagcdo percentual de niumero de estabelecimentos e vinculos na inddstria de
transformacé&o dos municipios com sede (parcial ou integralmente) inseridos na Bacia do Rio
Jundiai.

Municipios IDHm © Variacdo percentual periodo 2008-2014
2010 Vinculos empregaticios Estabelecimentos

Campo Limpo Paulista 0,769 -0,41 43,96
Indaiatuba 0,788 14,84 30,80
ltupeva 0,762 2,12 26,94
Jundiai 0,822 16,98 12,13
Salto 0,780 12,33 49,79
Varzea Paulista 0,759 1,61 20,08

Fonte: RAIS/MTE e IPEA/PNUD 2010. Elaboragao Patricia Martinelli

(@) O IDHm (indice de Desenvolvimento Humano municipal é uma adaptacdo do IDH (indice de
desenvolvimento Humano) desenvolvido por Amartya Sem e € amplamente utilizado como
referéncia para comparativo entre municipios.

Dentre 0os municipios apresentados, Campo Limpo Paulista aparece como
caso mais divergente, onde houve reducdo do numero de vinculos no periodo e
paradoxalmente houve o segundo maior aumento de numero de estabelecimentos
industriais. Na posicdo oposta, Jundiai foi 0 que apresentou maior aumento de

numero de vinculos, com o menor aumento de nimero de estabelecimentos.

Tabela 10 - Variacdo percentual de numero total de estabelecimentos por municipios,
namero total de vinculos da industria de transformacdo dos municipios com sede (parcial ou
integralmente) inseridos na Bacia do Rio Jundiai e percentual de aumento de volume
outorgado.

Variagdo percentual periodo Variacdo percentual do volume
MUNICDIoS 2008-2014 outorgado estimado para
P ' ] indastria periodo de 2008-
Estabelecimentos Vinculos 2014®@
Campo Limpo Paulista 43,96 -0,41 107,53
Indaiatuba 30,80 14,84 16,00

ltupeva 26,94 2,12 121,05
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Variacao percentual periodo Variacao percentual do volume
MUNICTDIoS 2008-2014 outorgado estimado para
P industria periodo de 2008-
Estabelecimentos Vinculos 2014®
Jundiai 12,13 16,98 36,53
Salto 49,79 12,33 38,40
Varzea Paulista 20,08 1,61 20,00

Elaboracéo Patricia Martinelli

(a) Valores estimados conforme tabela anterior apresentada com volumes outorgados para industria
Para fazer uma leitura da relagdo do consumo de agua no setor industrial dos

municipios, deve-se analisar a variacdo do numero total de vinculos da industria de

transformacao (RAIS) e o volume outorgado para uso industrial. (Tabela 11).

Tabela 11 - Estimativas de consumo outorgado industrial por empregado/l/dia nos
municipios com sede (parcial ou integralmente) inseridos na Bacia do Rio Jundiai e
percentual de aumento de volume outorgado no periodo 2008 a 2014.

Municipios Volume outorgado para

in @
inddistria (I/d) Consumo empregado/l/dia

2008 2014 2008 2014
Campo Limpo Paulista 2.678.400 5.558.400 528,39 1.101,11
Indaiatuba 2.016.000 2.419.200 88,67 92,66
[tupeva 9.302.400 12.700.800 947,39 1.266,79
Jundiai 547.200 1.209.600 13,23 25,01
Salto 1.440.000 1.670.400 167,44 172,92
Varzea Paulista 7.574.400 10.483.200 865,05 1.178,28
Total Municipios 23.558.400 34.041.600 24457 314,89

Elaboracéo Patricia Martinelli, 2016
(a) Estimativa considerando o volume outorgado por dia para uso industrial no municipio e para 8
horas de atividade industrial/por vinculo empregaticio.

Considerando os dados apresentados na Tabela 11, Itupeva possui tanto em
2008 quanto em 2014 os maiores consumos outorgados para uso industrial por
empregado. Na sequéncia, Varzea Paulista e Campo Limpo Paulista também
apresentam nos dois anos analisados 0s maiores consumos em relacdo ao numero
de vinculos de emprego na induastria. Jundiai e Indaiatuba, que possuem maior
namero de estabelecimentos e vinculos de emprego na industria de transformacgéo

da Bacia, possuem 0s menores valores de consumo outorgado por empregado/dia.
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Estabelecida uma relacdo entre o volume de consumo de agua outorgado
para industria e empregado/dia por municipio, e ainda aplicada a correlagéo linear
(indice de Pearson) a esses dados com o IDHM (2010), obtém-se para o0 ano de
2008 um indice de correlacdo negativa forte de — 0,8400735 e para os dados do ano
de 2014, relacionados ao IDHM fornece um indice de correlacao linear de -0,82995,
apontando também uma correlacdo linear forte. Nesse caso como em ambas as
correlagcbes o indice é negativo, ha constatacdo de correlacdo inversa, ou seja,
guanto maior o IDHM menor o volume de agua outorgado para auto abastecimento

industrial consumido e vice-versa.

Como citado anteriormente, o volume outorgado para induUstria, que
caracteriza auto abastecimento do setor € apenas uma parcela da agua consumida
pela industria. A outra parcela, que se refere ao uso de abastecimento publico como
fonte de recursos hidricos para as atividades industriais, representa uma grande
lacuna de dados para andlise e consecutivamente uma margem de erro
desconsiderada na gestdo de recursos hidricos e potenciais conflitos de uso entre
abastecimento doméstico ou dessedentacdo humana e demais atividades urbanas
(industrias, comércios, servigcos). Conforme apontado no Plano de Bacias PCJ 2010-
2020 a sub-bacia do Rio Jundiai € a que apresentava “a maior densidade de
demanda consuntiva de agua para o uso urbano (2,316l/s/km2) apesar de nao

possuir a maior demanda para esse mesmo fim” (CBH-PCJ, 2010, p 311).

Barbarotto (2014) elaborou modelagens hidrolégicas na Bacia do Jundiai em
quatro diferentes cenarios. Os resultados da pesquisa apontaram que atualmente a
disponibilidade na Bacia € de 5,8 m3/s, sendo 4,6 m?/s referentes a determinacéo da
vazao Qg (referéncia que indica que a vazao é igual ou maior a ela em 90% do
tempo) e somados 1,2 mds da transposicdo da Bacia do Rio Atibaia
(BARBAROTTO, 2014, p.138). No cenario 1 de reducéo de precipitacdo, proposto
pelo autor, semelhante ao observado no periodo anterior a década de 1970 as
vazoes cairiam para 3,0m3/s. No cenario 3 simulou-se a reducédo drastica de 30%
das precipitacdes na modelagem, onde a disponibilidade Qg cai para 2,2m3/s. No 4
cenario em que simulou reducao de chuvas por uma década a partir da atual, mas
com periodos de chuvas concentradas (intensas), ficariam em 4,9m3/s. A analise de
Barbarotto (op cit, p. 139) sobre os resultados mostra que apenas no cenario 3

poderia haver risco de enchentes, mas para essa afirmacgéo seria importante estudos
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especificos sobre retencdo de agua na bacia. Entretanto os demais cenarios,
inclusive que mais se aproxima do atual, conforme refor¢a, aponta para escassez de

recursos hidricos na Bacia a cenarios bastante criticos de escassez.

A Bacia do Rio Jundiai, com graus cada vez maiores de urbaniza¢do, com
ampliacdo de atividades diversas, populagéo, industrias, apontam para cenarios de
acirramento de degradacdo de recursos hidricos, e demanda cada vez maior de
gestdo desses recursos prevendo seguranca hidrica. Para ANA (2014), segundo o
Plano Nacional de Seguranca Hidrica, essa seguranca deve obrigatoriamente
abarcar toda a sociedade para seu pleno funcionamento. Assim as acdes sé&o
direcionadas para além da garantia minima de prioridade a dessedentacdo humana
(que continua sendo valida), como pode ser visto no conceito adotado no referido

plano Nacional de Seguranca Hidrica:

A seguranc¢a hidrica considera a garantia de oferta de agua para o
abastecimento humano e para as atividades produtivas em situagbes de
seca, estiagem ou desequilibrio entre a oferta e demanda do Recurso. Além
disso, destaca o conceito as medidas ao enfrentamento de cheias e da
gestdo necesséria para a reducdo dos riscos associados a eventos criticos
(secas e cheias) (ANA, 2014).

Assim considerando o cenario de aumento de pressao sobre recursos
hidricos em regi6es mais densamente urbanizadas, destacaremos, na bacia do Rio
Jundiai, a mancha urbana, representada pela conurbacdo®® Campo Limpo Paulista,

Véarzea Paulista e Jundiai, respectivamente do municipio.

% Conurbagdo segundo Marcelo Lopes Souza, em seu livro ABC do Planejamento Urbano (2003),
refere-se ao processo em que dois municipios, mesmo que possuam limites administrativos formais,
encontram-se com seu tecido urbano edificado continuo, com uma mancha Unica de espaco urbano
construido.
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5 ESTUDO DE CASO

5.1. Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista e Jundiai/SP: Caracterizacdo da

area de estudo

Os municipios de Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista e Jundiai/SP,
representam a area de estudo do presente trabalho. Historicamente os trés
municipios faziam parte de uma mesma unidade territorial, iniciada com a criagdo do
distrito de Jundiahy em 1651. Varzea Paulista e Campo Limpo Paulista, que foram
bairros e posteriormente distritos de Jundiai, se emanciparam respectivamente em
1964 e 1965 (IBGE CIDADES, 2015).

Marques (2008, p. 69) reconstituiu o processo de formacdo do municipio de
Jundiai, que no por muitas décadas foi muito mais extenso territorialmente. O autor
resgata o periodo anterior a 1850, quando a cana de acUcar ainda era
preponderante na economia da area do municipio de Jundiai, sendo que a partir de
1852 é a cultura do café que passaria gradativamente a superar na base produtiva a

producado de cana de agUcar.

A producgdo do café trouxe mudangas intensas no territorio paulista. Nesse
processo Jundiai também sofreu forte influéncia das mudancas vindas com a cultura
cafeeira. Entre as principais pode-se citar a implantacdo de ferrovias para
escoamento da producdo do interior paulista para o porto de Santos e a
consolidagcdo de um né ferroviario no municipio de Jundiai, que fortaleceram o
municipio como um nudcleo urbano relevante do ponto de vista regional. A primeira

industria de destaque no municipio é de 1874, a Companhia Jundiana de tecidos.

J& o inicio do povoamento dos municipios Campo Limpo Paulista e Varzea
Paulista estdo mais diretamente ligados a instalacdo do trecho de ferrovia da SPR
(Sado Paulo Railway). Em 1883 em Campo Limpo, na época, ainda bairros de
Jundiai, foi implantado um ponto de ligacdo entre a SPR e a Ferrovia Bragantina. O
povoamento de Varzea Paulista, que na época também pertencia a Jundiai, se deu
pela instalagcdo de uma olaria, em meados de 1886, atraida pela promessa da
implantacdo de uma destilaria de alcool de milho a beira da ferrovia SPR.
(MARQUES, 2008, p 123).
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No século XX, a instalacdo das trés grandes industrias L. Queir6z (1923) em
Varzea Paulista, Fabrica do Fogos dois andes (1946) e Manah fertilizantes (1951)
em Campo Limpo Paulista, se tornariam fortes marcos de atracdo populacional e

estruturacdo do espaco urbano atualmente conhecido nos dois municipios.

A é&rea de estudo, representada pelos municipios de Campo Limpo Paulista,
Véarzea Paulista e Jundiai, localiza-se na porcao leste do Estado de S&o Paulo,
Brasil, e encontra-se inserida na regido macrometropolitana paulista. A regido
macrometropolitana paulista surge da constatacdo empirica e analises espaciais do
alto grau de interacdo econdmica, social e ambiental entre 173 municipios paulistas,
gue concentram praticamente trés quartos da populacédo do estado (73,3%) e 20%

do patriménio natural protegido do Estado.

A macrometropole é responsavel por mais de 80% do Produto Interno Bruto
estadual e mais de um quarto do Produto Interno Bruto nacional (27,6%). A regiédo
representa mais de 50% da area urbanizada do Estado, caracterizada ainda pela
alta diversificacdo de seu parque industrial, grau de industrializacdo e atividades do
setor de servicos. (EMPLASA, 2011). A macrometropole paulista suscita muitas
discussdes tedricas e conceituais enquanto nova modalidade de arranjo espacial,
entretanto como frisou Cunha, Anastacio e Ortega (2015, p. 21) a macrometrople
paulista € antes de tudo um espaco heterogéneo e altamente integrado, um arranjo-
urbano-regional, que teve na desconcentracao industrial paulista do final da década

de 1980 seu impulso articulador mais recente.

A macrometrépole paulista € composta por cinco regides metropolitanas do
Estado (Baixada Santista, Campinas, Sdo Paulo, Sorocaba e Vale do Paraiba e
litoral norte), duas aglomeracdes urbanas (Jundiai e Piracicaba) e duas
microrregides (Braganca Paulista e Sdo Roque). Os municipios da &rea de estudo
(Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista e Jundiai) encontram-se inseridos no
aglomerado urbano de Jundiai, entre as regides metropolitanas de S&o Paulo e

Campinas.
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O aglomerado urbano de Jundiai, enquanto unidade regional do estado de
Sdo Paulo e integrante da macrometropole paulista, foi sancionado por lei

recentemente (Projeto de Lei complementar estadual 13/2011)%’.

Todavia a atual dindmica econdmica e populacional dessa regido é herdada
dos processos e ciclos mais antigos da formacéo territorial e estruturacdes
produtivas do Estado, primeiramente pela cultura canavieira, em seguida alavancada
pela economia cafeeira, posteriormente pela industrializacdo e mais recentemente a
desconcentracdo industrial e reestruturacdo produtiva entrelacada com uma

reestruturacéo da prépria hierarquia urbana paulista e de seu perfil populacional®®.

No atual cenario, Jundiai é o centro da aglomeracdo urbana de mesmo nome,
participando com mais de 53% do total da populacdo do aglomerado. Fanelli e
Santos Junior (2013, p. 469) apontam que por exercer forte influéncia nas dinamicas
regionais do aglomerado, mudancas em legislacbes urbanas no municipio de
Jundiai, a partir de 1998, com ampliacao de areas de interesse hidrico e ambiental e
limitacdo de ocupacdo no municipio, fomentaram processos de conurbacdo com o
municipio de Varzea Paulista, que por sua vez conurbou-se com Campo Limpo

Paulista.

Marques (2008) ao elaborar estudo sobre a influéncia regional do municipio
de Jundiai, enquanto sede de regidao de governo, destacou que Varzea Paulista e
Campo Limpo Paulista ocupavam uma posi¢cdo de destaque em relacdo as demais
cidades na participacdo de percentuais de uso nos servi¢cos ofertados por Jundiai, e
considera que esse fato esta associado a conurbarcdo existente entre esses trés

municipios.

Do ponto e vista populacional, segundo estimativas do SEADE para 2016, a
maior densidade demografica é de Varzea Paulista (3.290 hab/Km2), seguida por
Campo Limpo Paulista (1.000 hab/km?) e Jundiai (914,14 hab/km?). Campo Limpo
Paulista e Varzea Paulista, tem a totalidade de seu perimetro como area urbana,
embora a mancha urbana construida ndo ocupe efetivamente toda a area municipal.

Deste modo a populagédo de Campo Limpo Paulista e Varzea Paulista € considerada

" Uma andlise mais aprofundada das relagdes entre os municipios do Aglomerado Urbano de Jundiai
pode ser encontrada no trabalho de Fanelli e Santos Junior (2013)

28 Ver CANDAL, A. (1978); LENCIONE, S. (2003), SANTOS (2001), SPOSITO (2015), SELINGARDI-
SAMPAIO (2009).
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100% urbana. Jundiai possui 96,54% de sua populacdo em area urbana. A Tabela
12 apresenta dados de populacdo e condi¢cdes de vida dos municipios de Campo

Limpo Paulista, Varzea Paulista e Jundiai/SP.

Tabela 12 - Populacao e Condi¢Bes de vida na area de estudo

Campo Limpo Paulista | Varzea Paulista Jundiai
IDHm (2010) 0,769 0,759 0,822
Renda per capita®  13.083,20 7.759,27 59.669,98
Taxa Geométrica de 1,19 1,30 1,07
crescimento  2010-
2016 (%0 a.a.)
Populacao (2014) 77 669 112 833 386 677

Fonte: IMP/SEADE (2015). Elaboracédo Patricia Martinelli, 2016

@ valor estimado considerando dados de estimativas populacionais IBGE 2014 e Valor adicionado
fiscal (2014) elaborado pelo economista Gildo Cantelli, (Prefeitura de Jundiai. Oficio PMC
00060/2015). O Valor adicionado fiscal espelha o movimento econdbmico municipal e potencial de
geracao de receitas publicas.

Jundiai possui os melhores indicadores de condicbes de vida, enquanto
Véarzea Paulista apresenta os piores indicadores. Varzea Paulista € um municipio
que figura entre as maiores densidades populacionais do estado de S&o Paulo. Sua
area territorial € de cerca de 39 km2, sendo mais de 6 km? representados pelo Morro
do Mursa ao sul do municipio (conhecido regionalmente como serra dos Cristais) e
boa parte do seu territério, como o nome aponta, € formado pela varzea do Rio

Jundiai.

Ja Campo Limpo Paulista possui area de 79kmz2, sendo também cortado pelo
Rio Jundiai. A distribuicdo relativa do uso de terras era em 2012 de 42% para

vegetacao, 34% para uso urbano e 22% para uso rural (IAC, 2012, p.27).

A maior area territorial € a de Jundiai (431km?2), tendo sua area urbana
cortada pelo rio Jundiai e com presenca de APA (Area de Protecdo Ambiental), que
cobre todo o municipio de Jundiai, criada pela Lei n° 4095 de 12/0601984 e Decreto
n° 43,284 de 03/07/1998%.

9 Segundo a secretaria do Meio Ambiente do Estado APAs possuem por finalidade a conservagéo de
processos naturais e de biodiversidade e orientacdo do desenvolvimento das atividades humanas.
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De modo geral a ocupacao dos municipios pode ser feita do seguinte modo: a
sul do municipio de Jundiai pode ser observado o macico florestal preservado da
Serra do Japi e ao norte da mancha urbana a area de interesse ambiental e hidrico
da sub- bacia do Rio Jundiai Mirim. Também a norte da mancha urbana € possivel
observar a represa de Acumulagcdo do DAE, circundada pelo Parque da Cidade,
também administrado pelo DAE e que possui regulamento datado do ano de 2014
para orientar usos permitidos. O distrito industrial de Jundiai localiza-se no
entroncamento entre a Rodovia Bandeirantes e da rodovia Anhanguera a sudoeste

da area do Parque da Cidade.

Em Varzea Paulista as areas industriais de maior dimensdo encontram-se
margeando o Rio Jundiai, que corta 0 municipio de leste para oeste e marca ainda
de forma nitida o desenho urbano da cidade, na por¢cdo mais a norte do municipio. A
sudeste ha a regido do Morro do Mursa, que é de interesse ambiental e de
preservacao de mananciais, especialmente do Cérrego do Pinheirinho.

J4 Campo Limpo Paulista possui na porcdo leste do municipio regides de
chéacaras, sitios e loteamentos e baixa densidade de ocupacéo. Nesta por¢cdo a mata
ciliar do Rio Jundiai apresenta-se um pouco mais preservada. No limite norte do
municipio, a Rodovia Edgar Maximo Zamboto muitas &reas para uso industrial tém
sido disponibilizadas para venda. Na por¢cdo a sul da Mancha urbana, areas mis
altas e de interesse de preservacao ambiental e hidrico, especialmente a Bacia do

Botujuru, onde fica o Cérrego Mae Rosa.

No Anexo A podem ser visualizados os perfis de uso e ocupagéo dos trés
municipios com maior detalhamento. As categorias de uso e ocupacdo do solo
apresentados neste anexo foram definidos conforme metodologia definida pela
Coordenadoria de Planejamento Ambiental da Secretaria de Meio Ambiente do

Estado de Sao Paulo.

Em relacdo a dinamica econdmica, a participacdo dos trés grupos de
atividade (agropecuéria, industria e servi¢cos) na geracdo de rigueza dos municipios,

a contribuicdo do setor agropecuario ao valor adicionado é quase inexpressiva. Nos
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trés municipios é o setor de servicos que contribui com a maior parcela se

considerado o referencial de valor adicionado®.

Ainda assim a industria possui um papel muito relevante nas politicas de
desenvolvimento desses municipios como apontado pelos gestores publicos locais
em entrevistas de campo (Apéndice A). O Grafico 16 apresenta a participacdo
percentual setorial no valor adicionado dos municipios da area de estudo.

Gréfico 16 - Participacao Percentual setorial no valor adicionado dos municipios De Campo
Limpo Paulista, Varzea Paulista e Jundiai/SP (2013)
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Fundacdo Seade (2016). Elaboracgdo Patricia Martinelli, 2016

O Gréfico 17 apresenta a participacdo dos setores econdmicos na geracao

de empregos formais.

% Sobre as diferenciagdes técnicas entre Produto interno bruto, valor adicionado e valor adicionado
fiscal ver Rodrigues, Mello e Lustosa (2007). N&do ha disponivel valor adicionado (bruto) com dados
desagregados para o setor da industria de transformacdo. Dados para criagdo dessa informacao
foram solicitados pela lei de acesso a informacédo a Secretaria da Fazenda do estado de S&o Paulo,
tendo sido negativa a liberacéo dos dados, alegando sigilo.
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Gréfico 17 - Participacdo percentual setorial nos municipios de Campo Limpo Paulista,
Véarzea Paulista e Jundiai/SP nos empregos formais (2013)
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Fundacéo Seade (2016). Elaboracao Patricia Martinelli, 2016

Os municipios em questdo possuem caracteristicas de insercao regional
numa economia dinamica, com concentracdo de populacdo e atividades
econOmicas, embora entre eles haja heterogeneidade. Essa concentragdo gera
riqueza e concomitantemente maior pressao sobre recursos naturais. Tanto Campo
Limpo Paulista, quanto Varzea Paulista e Jundiai/SP possuem suas sedes
administrativas dentro da Bacia do Rio Jundiai. A Figura 06 apresenta a area de

estudo, com as principais vias de acesso e principais rios.



Figura 6 - Area de Estudo.
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5.1.1 Caracterizacao fisica da &rea de estudo

Como abordado no topico anterior, 0os trés municipios possuem o Rio Jundiai
como importante componente do desenho urbano. As ferrovias, que antes
acompanhavam o curso do Rio Jundiai e eram as principais vias de circulagdo de
mercadorias, em parte, foram substituidas por avenidas e vias de grande circulacao.
A Figura 07 exibe a insercédo da area de estudo em relacdo as bacias hidrograficas

paulistas.
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Figura 7 - Insercéo da Area de Estudo em relacdo as bacias hidrograficas paulistas.
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Apesar do sitio urbano ter se consolidado em areas mais planas proximas a
varzea do Rio Jundiai, atualmente &reas com relevo mais movimentado foram sendo
ocupadas. Do ponto de vista da geomorfologia 0s municipios da area de estudo
encontram-se no dominio de mares de morros, Provincia do Planalto Atlantico, com
duas zonas geomorfoldgicas: Serrarias de Sdo Roque e Planalto de Jundiai. Os
tipos de relevo sdo planicies aluviais, colinas, colinas e morrotes de cimeira, colinas
e morrotes, morros e morros com topos agudos, associados a diferentes litologias,
que caracterizam diferentes dinamicas superficiais, conforme descrito por Carneiro e
Souza, (2003, p, 26). Nos trés municipios podem ser identificadas formacbes de
planicies aluviais em corddes presentes ao longo do Rio Jundiai e outros cérregos
tributarios em espessuras e larguras variaveis, conforme retratado em Jundiai por
Venancio et al. (2013, p. 82). A densidade de drenagem geral, em relacdo a Bacia
do Rio Piracicaba é de média a alta, dado o predominio de rochas menos
permeaveis, entretanto, em estudos de detalhe na regido de Jundiai, é possivel
identificar areas com baixa densidade de drenagem, associadas ao grupo ltararée,
onde ha relevos colinosos. (CARNEIRO; SOUZA, 2003, p. 26).

Nos municipios da area de estudo, o predominio é de duas classes principais
de solo: latossolo vermelho-amarelo distrofico e argissolo vermelho-amarelo
distréfico (SIG PCJ, 2016). Entretanto estudos em escala de detalhe demonstram a
existéncia de classes de cambissolos e neossolos litélicos associados; em Campo
Limpo Paulista (IAC, 2012, p 35) e em Jundiai sédo identificados nitosolos, neossolos
e gleissolos (CAVALHEIRO; RUEDA e JESUS, 2002, p 90).

A vegetacdo da area de estudos possui forte alteracdo das caracteristicas
originais, devido ao longo processo de ocupacdo da regido, incluindo diferentes
culturas para fins econémicos, pastagens com diversidade de gramineas e insercéo
de espécies exoticas (eucaliptos). Originalmente, a vegetacdo remanescente esta
associada a floresta mesofélia semidecidua, ainda presente em fragmentos florestais
como os da Bacia do Rio Jundiai Mirim em Campo Limpo Paulista e Jundiai e no
macico florestal da Serra do Japi em Jundiai. Em Jundiai é apontada a presenca de
manchas de cerrado. Esses fragmentos encontram-se em constante pressédo e
reducdo de qualidade ambiental apesar de leis de protecdo (FENGLER et al. 2014).
Em Campo Limpo Paulista 22,5% do territério esta coberto por matas e 10% por
macega (FREITAS, CINQUNI e MORAES, 2011, p 188).
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J& Vérzea Paulista possui alguns fragmentos de mata ao sul do municipio,
associados ao Morro do Mursa, &reas de capoeira e reflorestamento, entretanto

grande parte do territorio € ocupado pela mancha urbana (SMA, 2012).

No Anexo A podem ser observados com maior detalhamento, os mapas de
uso e cobertura da terra e a distribuicdo espacial de campos naturais, pastagens e
culturas agricolas dos municipios de Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista e

Jundiai.

A area de estudo, segundo classificacdo climatica de Koeppen apresenta
clima tropical de atitude (Cwa), com chuvas de verao e seca de inverno, (CEPAGRI).

Os climogramas dos trés municipios podem ser visualizados no Anexo A.

Embora o climograma ofereca uma leitura geral de comportamento das
temperaturas e pluviosidade, nos interessa aprofundar um pouco mais na analise
dos padrbées de pluviosidade da area de estudo, uma vez que esses fatores tém
influéncia sobre as condi¢des de disponibilidade hidrica.

A Figura 08 apresenta a localizacdo das estacfes pluviométricas utilizadas
para caracterizacdo de chuvas na area de estudo, bem como o perfil das séries
pluviométricas (1960-2015) tratadas a partir do Programa R de Estatistica, que
permite uma andlise visual da série estatistica consolidada, fornecendo num

diagrama de caixa (boxplot) dados elementares de estatistica descritiva.



Figura 8 - Localizag&o das estacdes pluviométricas utilizadas na area de estudo e boxsplot das séries estatisticas 1960-2015.
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O Anexo B apresenta a série de dados pluviométricos consolidada nesta
pesquisa, bem como a planilha de analise dos postos pluviométricos existentes para

selecéo de periodo da série.

A Figura 09 apresenta as meédias mensais histéricas dos municipios
encontrados na area de estudo, criadas a partir da série pluviométrica (1960-2015)
apresentada na Figura 08. Observa-se que 0s meses mais secos da série se
encontram entre de abril a setembro, e de outubro a mar¢co ha a ocorréncia de
meses mais umidos. Em geral a parte leste da area de estudo onde se encontra
Campo Limpo Paulista apresenta uma pluviosidade pouco maior que a regido oeste
durante o periodo de chuvas.

Conforme proposto por Galvani e Luchiari (2005), efetuou-se o tratamento
estatistico dos dados das estacdes pluviométricas com a intencdo de avaliar as
ocorréncias de anos super secos, 0 que segundo os autores apresentariam indices
de pluviosidade abaixo do quartil 5%. Os anos classificados como super secos da
série historica foram 1963, 1968 e 2014. A apresentacao da Figura 09 foi concebida

buscando privilegiar o destaque das variacbes mensais da série.



Figura 9 - Médias mensais historicas (em mm) dos municipios da area de estudo (1960-2015)
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Os dados analisados reforcam o padréo da classificacdo de Koeppen, com a
alternancia de verdo umido e inverno seco. Adicionalmente revelaram que na série
histérica houve diversos anos nas estacdes analisadas cujos os totais pluviométricos
estiveram abaixo dos indices registrados em 2014, ano em que a regido passou por
forte reducéo dos indices pluviométricos. Marengo et al (2015) ao analisarem a seca
e a crise hidrica de 2014-2015 em S&o Paulo, lembram que a regido sudeste ja
experimentou secas sazonais intensas nos anos de 1953,1971 e 2001, entretanto

frisa que:

(...) em 2014-2015 a combinagcdo de baixos indices pluviométricos,
crescimento da demanda de agua, auséncia de planejamento adequado
para gerenciamento de recursos hidricos e auséncia de consciéncia coletiva
para uso racional da 4gua gerou a denominada “crise hidrica” (MARENGO
et al., op cit, p. 33)

A andlise de dados da série histérica adotada neste estudo e as
consideracdes feitas por Marengo et al (2015) forneceram subsidios para pensar que
a crise hidrica recente que fomentou fortes discussbes sobre seguranca hidrica,
inclusive por setores econémicos, foi uma conjuncdo de fatores, onde um deles
estava relacionado a reducdo de indices de chuvas em relacdo a série histérica.
Entretanto demonstra que ja houve registros de anos tdo ou mais secos que 2014-

2015.

Esse fato é muito importante no contexto do presente trabalho por demonstrar
gue o aumento da demanda, a populacgéo, a falta de um planejamento adequado do
uso dos recursos hidricos tendem a acirrar conflitos pelo uso da agua e que cenarios
de baixos indices de pluviosidade, alguns casos de até 30% de reduc¢do, constam da

variabilidade identificada na série histérica.

Um elemento que demandara mais aprofundamento em escala regional é que
se tais cenarios de reducdo de pluviosidade tendem a se repetir com maior
frequéncia devido a mudanca climatica, entendendo esse fendbmeno de uma forma
ampla, e aceitando que o aumento da variabilidade na mudanca climéatica pode ou

nao ter relagcdo com a agao humana.

Em relacdo as aguas subterréneas, o aquifero regional onde estdo inseridos
Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista e Jundiai, esta classificado como aquifero

fraturado cristalino que apresenta potencialidade variavel de 1 a 6 m3/h na maior
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parte do municipio de Campo Limpo Paulista com potencialidade pouco superior em
Vérzea Paulista e Jundiai entre, 1 e 12mdh (SIG-PCJ, 2016). A captacdo
subterranea para abastecimento publico nesses municipios possui certa limitacao

devido a caracteristica de produtividade média desse aquifero.

Tanto para gestao de recursos hidricos subterraneos quanto superficiais, um
relevante instrumento de gestdo em escala municipal é o Plano de Gerenciamento
de Recursos Hidricos. Campo Limpo Paulista possui um Plano Municipal elaborado
em 2012 (IAC, 2012). No referido Plano Municipal, sdo definidas as sub-bacias
municipais, areas prioritarias para conservacdo de solos e fragilidade ambiental.
Embora o trabalho seja um relevante ponto de partida para conhecimento do
territério e gestdo das aguas, ndo apresenta estudos sobre aguas subterraneas,
nem as vazoes de referéncia das sub-bacias municipais, ndo definiu acdes e arranjo
institucional para encaminhamento de ac¢fes, além de ndo ter sido integrada a
nenhuma legislacdo municipal que garantisse a implantacdo das acbes de

preservacao ou recuperacdo de mananciais relacionadas ao Plano desenvolvido.

Véarzea Paulista também possui um Plano de gerenciamento de Recursos
Hidricos do municipio. Abrangendo diversas informag¢des sobre a caracterizagdo
fisica do territorio, incluindo area sujeitas a erosdo, aptiddo agricola, areas de
preservacao permanente (APP), associando-as ao uso e ocupac¢éao do solo. O plano
aponta como medidas de aumento da disponibilidade hidrica superficial municipal a
reversao do Rio Atibaia para Jundiai Mirim, e a construcdo de uma barragem a
montante de Campo Limpo Paulista para regularizacdo da vazdo do Rio Jundiai.
Também cita a necessidade de medidas de controle de perdas, recuperacdo de
areas de preservacdo e educacdo ambiental como relevantes para a gestao dos
recursos hidricos municipais. Ha ainda no Plano Minuta de Projeto de Lei de Gestao
municipal dos Recursos Hidricos que visa instituir uma politica municipal de recursos
hidricos, estabelecendo normas e diretrizes para recuperacdo, preservacao e

conservacao dos recursos hidricos.

J& o municipio de Jundiai ndo possui Plano de Gerenciamento Municipal de
Recursos Hidricos, embora possua uma tradicdo maior do que Campo Limpo
Paulista e Varzea Paulista de conservacdo de areas estratégicas para recursos
hidricos no municipio. O plano diretor municipal de 2004 (Lei complementar

n°415/2004), o plano diretor recentemente aprovado (Lei n° 8.683/2016) e decretos
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municipais que definem areas de preservacdo ambiental e de preservacao de
recursos hidricos atestam o fato de que apesar de ndo possuir plano de recursos
hidricos, Jundiai possui acdes voltadas a gestdo de recursos hidricos no municipio.
Ainda assim a demanda por estudos especificos levou o DAE e a prefeitura, apés a
crise de 2014, a buscarem acOes de mapeamento de nascentes nas bacias do Rio
Jundiai-Mirim, o que reforca que h& demanda de estudos especificos para o

gerenciamento integrado dos recursos hidricos municipais.

Cabe destacar que em nenhum dos trés estudos foram abordadas questdes

de disponibilidade ou condi¢cdes de mananciais subterraneos.

Devido aos diferentes recortes e niveis de detalhamento dos dados
disponiveis nos municipios da area de estudo, especificamente para disponibilidade
hidrica superficial, foram feitos calculos de vazfes de referéncia para todas as sub-
bacias integrantes da area de estudo. Os recortes de sub-bacias para calculo de
vazao pelo método de regionalizacdo hidrolégica foram obtidos pelo mapeamento
das sub-bacias para todo Estado de Sao Paulo, disponibilizados em arquivo vetorial
shapefile, na escala 1:50.000 (SIRGAS 2000) pela Coordenadoria de Planejamento
Ambiental da Secretaria de Meio Ambiente (SAO PAULO, 2013).

A érea total dos trés municipios é de 545,72 km2, e as sub-bacias que estédo
integralmente inseridas nos trés municipios somam 453,69 km2. Ao todo foram
obtidas 109 sub-bacias entre totalmente inseridas e parcialmente inseridas nos
municipios de Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista e Jundiai/SP. Os dados
detalhados de calculo da vazdo Q710 podem ser observados no Anexo C e a
descricdo da metodologia adotada encontra-se no Capitulo 3.

A Tabela 13 apresenta os dados obtidos das sub-bacias integralmente
inseridas relacionados aos municipios de Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista e
Jundiai/SP

Tabela 13 - Informacdes das sub-bacias hidrograficas municipais integralmente inseridas
nos municipios de Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista e Jundiai-SP

Municipios Numero de | Area das sub- | Area de sub-bacias em | Q,;1, das sub-
sub-bacias bacias relacio a é&rea total | bacias (m3/s)
(Km2) municipal (%)

Campo Limpo 25 53,98 67,98 0,161
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Municipios Numero de | Area das sub- | Area de sub-bacias em | Q,;1, das sub-
sub-bacias bacias relacio a é&rea total | bacias (m3/s)
(Km2) municipal (%)
Paulista
Varzea 8 26,44 75,28 0,06
Paulista
Jundiai 62 344,63 79,92 0,724

Elaboracéo Patricia Martinelli

A Figura 10 demonstra as sub-bacias consideradas e as respectivas

numeracdes adotadas para identificacdo nos célculos de vazdes de referéncia e que

permitiram chegar a estimativas de disponibilidade hidrica da area de estudo.



Figura 10 - Sub-bacias pertencentes aos municipios da area de estudo, com identificacdo numérica utilizadas no célculo de vazbes
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A sub-bacia do Rio Jundiai Mirim (identificada neste estudo com o numero
53), que ocupa porc¢des do municipio de Jarinu, norte de Campo Limpo Paulista e
nordeste de Jundiai. Trata-se de um manancial estratégico para o sistema de
abastecimento publico da cidade de Jundiai. A maior parte desta sub-bacia esta no
municipio de Jundiai e o exutorio desta bacia também se encontra nesse municipio.
Se considerada a vazao Q70 desta sub-bacia o municipio conta com mais 0,249

m3/s, elevando a vazao total das bacias do municipio Qv 10 para 0,973 m?3/s.

O Rio Jundiai, que corta os trés municipios de leste para oeste é o principal
manancial de Campo Limpo Paulista e Varzea Paulista. A sub-bacia de numero 18
representa o manancial que complementa o abastecimento publico de Campo Limpo
Paulista, onde fica o Corrego Méae Rosa. Ja a sub-bacia 31 possui 0 manancial de
Véarzea Paulista, que atende uma parcela muito pequena da demanda total do
municipio.

Consideradas as estimativas de vazdes nas sub-bacias integralmente
inseridas nos municipios, obtidas pelo método de regionalizacdo hidroldgica, e
comparados esses valores com os apresentados na Tabela 14 das projecfes de
demandas urbanas e industriais, pode-se constatar que as vazdes Q710 estimadas
para as sub-bacias integralmente inseridas em Campo Limpo Paulista atenderiam
em 2014 a 36,59% da demanda, as sub-bacias de Varzea Paulista atenderiam a

10,71% da demanda e Jundiai atenderia a 52,39% da demanda urbana e industrial.

Tabela 14 - Projecbes de demandas industriais e de abastecimento publico para os anos de
2014 e 2020 nos municipios da area de estudo .

Projecdo de demanda m?3/s

Municipios 2014 2020
Campo Limpo Paulista 0,44 0,48
Varzea Paulista 0,56 0,61
Jundiai 1,84 1,93

Fonte: CBH-PCJ (2010, p 439- 442)

Se por um lado essa conta de quanto as sub-bacias municipais tém potencial
de producdo de &gua ndo € muito familiar as prefeituras, setores produtivos e
populacdo, pensar na reducdo de dependéncia de mananciais regionalmente

disputados ou dependéncia de obras com valores e condi¢cdes de execucdo que
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beiram a inviabilidade econdmica para trazer agua para a regido € uma questao
estratégica para o desenvolvimento. Tanto que o0s planos municipais de
gerenciamento de Recursos Hidricos dos municipios de Campo Limpo Paulista e
Varzea Paulista, bem como o Plano Diretor de Jundiai ja apontam a necessidade de

preservacao e recuperacado de mananciais do municipio.

Ressaltando ainda que, conforme a insercéo regional da area de estudo na
Bacia PCJ, as captacbes somavam 97% dos recursos hidricos em 2014, sendo
apontado probabilidade maior de agravamento deste cenario (CBH-PCJ, 2010, p.
449). Deste modo, contar com recursos hidricos de mananciais préximos dentro da

bacia PCJ, torna-se cada vez mais passivel de conflito.

5.2. Aindustria de transformacao na area de estudo

Para caracterizar a industria de transformacdo na area de estudo duas
diferentes fontes foram utilizadas como apontado no capitulo de metodologia, sendo
elas: dados RAIS/MTE (2014) e a listagem de contribuintes indUstriais dos setores
de financas dos municipios de Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista e Jundiai/SP
(2014). O uso dessas duas diferentes bases foi necessario pois enquanto a primeira
permite dados sistematizados por divisdes da industria de transformacéo (CNAE 2.0)
para niumero de vinculos, nimero de estabelecimentos e porte, a segunda lista
forneceu a possibilidade de fazer uma leitura espacial da distribuicdo dessas
indUstrias pelos municipios no ano de 2014. As divergéncias de numero de
estabelecimentos nas divisdes entre a base de dados da RAIS e a base fornecida

pela prefeitura foram citadas no Capitulo 3, relativo a metodologia.

Na area de estudos ndo constam registros de industrias de duas divisdes para
nenhum dos municipios: Fabricacdo de Produtos de Fumo (CNAE 12) e Fabricagéo

de coque, de produtos derivados de petroleo e de biocombustiveis (CNAE 19).

A Tabela 15 apresenta a participacdo dos municipios no total de vinculos de
trabalho e nimero de estabelecimentos nos municipios que compdem a area de

estudo.
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Tabela 15 - Participacdo dos municipios no total de vinculos de trabalho e numero de
estabelecimentos nos municipios que compdem a area de estudo.

Municipio Participagdo do numero de | Participacdo do numero de
vinculos na area de estudos (%) | estabelecimentos na é&rea de
estudos (%)

Campo Limpo Paulista 8,09 10,34
Varzea Paulista 14,36 21,48
Jundiai 77,54 68,16

Fonte RAIS/MTE (2014).
Elaboracéo Patricia Martinelli

Jundiai lidera a participacdo percentual tanto em nimero de estabelecimentos
guanto em numeros de vinculos de trabalho, seguido por Varzea Paulista e Campo

Limpo Paulista.

Ja4 o detalhamento da relacdo entre numero de vinculos (empregados) e
namero de estabelecimentos para cada divisdo da industria de transformacao pode

ser visualizado no Gréafico 18.
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Gréfico 18 - Participacdo do numero de estabelecimentos e vinculos empregaticios, por
divisdo da industria, ho ano de 2014 nos municipios da area de Estudo.
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Fonte: RAIS/MTE (2014).
Elaboracgéo Patricia Martinelli

Os setores com as maiores contribuicdes por numero de vinculos na area de
estudo é a divisdo de equipamentos de informatica, eletronicos e opticos (CNAE 26),
com 12,57 % de participacdo, seguido com um percentual muito proximo de

participacdo da divisdo de fabricacdo de produtos de borracha e plastico (CNAE 22)
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com 12,45% de participacdo e fabricacdo de veiculos automotores, reboques e
carrocerias (CNAE 29) com patrticipacdo de 12,38% de participagdo nos vinculos de
emprego na area de estudo. A divisdo de produtos de metal (CNAE 25) participa

com 9,84% e a industria alimenticia (CNAE 10) com 8,94% dos vinculos.

Em relacdo a participagdo no numero de estabelecimentos, as maiores
participagbes abarcam respectivamente as divisdbes de fabricagdo de produtos de
metal, exceto equipamentos (CNAE 25) concentrando 20,61% dos
estabelecimentos; seguido da industria de alimentos (CNAE 10) com 10,66%;
Manutencdo, reparacdo de maquinas e equipamentos (CNAE 33) com 9,87%;
Fabricagcdo de maquinas e equipamentos (CNAE 28) com 8,84% e Confeccdes e
Vestuario (CNAE 14) com 7,34%.

Tanto a participacdo do numero de estabelecimentos quanto a de niumero de
vinculos na area de estudos estdo concentradas nas cinco divisées apresentadas,
sendo 56,20% do total de vinculos nas cinco maiores participacbes por divisdo e

57,34 % no total de estabelecimentos.

Considerando o porte dos estabelecimentos, a analise de dados da industria
de transformacdo da area de estudos mostra que em 2014, segundo a RAIS/MTE
91,44 % dos estabelecimentos possuiam pequeno porte, 6,62% pertenciam ao
grupo de médio porte e 1,92% dos estabelecimentos eram de grande porte.

O Gréafico 19 apresenta a distribuicdo por porte de estabelecimentos
industriais em Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista e Jundiai/SP, segundo a
RAIS (2014).
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Gréfico 19 - Distribuicdo por porte dos estabelecimentos da industria de transformacdo em
Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista e Jundiai/SP, segundo a RAIS (2014).
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Fonte: RAIS, 2014.
Elaboragéo Patricia Martinelli

A classificagdo FIESP (FIESP/DEPECON, 2014) considera estabelecimentos
de até 99 empregados como pequeno porte, de 100 a 499 empregados classifica-se
como médio porte e acima de 500 empregados classifica-se como de grande porte.
O SEBRAE subdivide a categoria pequeno porte utilizada pela FIESP em duas,
sendo a primeira categoria de microempresa que abarca estabelecimentos de até 19
empregados e a segunda, pequeno porte, empresas de até 99 empregados. Se
considerada essa subdivisdo adotada pelo SEBRAE, 71,95% dos estabelecimentos

industriais pertenciam a classe de microempresas.

Em relacdo ao perfil tecnolégico das industrias, fator que tem sido
considerado relevante para compreensdo da dindmica e desenvolvimento industrial
no Estado de Séao Paulo, adotamos a Tabela 16 conforme proposto por Verdelho
(2014).
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Tabela 16 - Taxa média de inovacédo industrial no Brasil (1998-2011)

Cdédigo | Nome da Divisdo industrial Taxa Média de
CNAE 2.0 Inovagédo das divisbes
1998-2001

26 Fabricacdo de equipamentos de informatica, 59,15
produtos eletrdnicos e opticos

21 Fabricacdo de Produtos Quimicos e Farmacéuticos 56,3

20 Fabricacdo de Produtos Quimicos 55,55

30 Fabricacao de outros equipamentos de transporte 50,65

27 Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais 44,9
elétricos

28 Fabricacdo de maquinas e equipamentos 44,05

19 Fabricacdo de Coque, produtos derivados de 40,4
petréleo e biocombustiveis

31 Fabricacdo de méveis 39,65

18 Impressao, reproducéo e gravacoes 39,55

24 Metalurgia 38,7

10 Fabricacdo de Produtos Alimenticios 37,9

29 Fabricacdo de veiculos automotores, reboques e 37,8
carrocerias

17 Fabricacao de celulose, papel e produtos de papel 37

22 Fabricacdo de artigos de borracha e plastico 36,35

Média Industria de Transformac&o no Brasil 35,8

25 Fabricacdo de produtos de metal 35,7

32 Fabricacdo de produtos diversos 33,05

14 Confeccao de artigos do vestuario e acessorios 32,45

15 Preparagdo de couros, artigos par viagem e 31,95
calcados

11 Fabricacdo de bebida 31,35

13 Fabricacdo de Produtos téxteis 30,6

33 Manutencao, reparacao e instalacdo de maquinas e 30
equipamentos

23 Fabricacdo de produtos de minerais ndo metalicos 28,3

12 Fabricacdo de Produtos de Fumo 27,75

Fonte: Verdelho (2014, p. 73). PINTEC (2011, p.9).
Organizacéo Patricia Martinelli



146

Para melhor compreensao dos padrfes de perfil tecnolégico da industria e a
relagdo com a participagdo no VAF municipal, foram organizados em classes
definidas por médias aninhadas e divisdo das industrias, conforme apresentado no
Quadro 08.

Quadro 8 - Perfil tecnoldgico por divisées da industria

Perfil de Inovacao Divisdes industriais

Altamente inovadora 26, 21, 20, 30

Inovadoras 27, 28, 19, 31, 18, 24, 10, 29, 17, 22
Pouco inovadoras 25, 32, 14, 15, 11, 13, 33

Muito pouco inovadoras 23,12, 16

Elaborag&o Patricia Martinelli

Considerando o percentual de contribuicdo do valor adicionado fiscal, por
municipio e divisBes industriais a Tabela 17 apresenta a relacdo entre padrbes
tecnolégicos das divisdes industriais por municipio € 0s percentuais que essas

divisdes contribuem com os valores adicionados fiscais.

Tabela 17 - Contribuicdo ao valor adicionado das divisdes induastriais considerando
referéncia de consumo por divisao.

Perfil  Tecnolégico das Contribuigéo Percentual no Valor adicionado Fiscal

DivisGes Campo Limpo Varzea Paulista Jundiai
Paulista

Altamente inovadora 8,46 14,77 20,02

Inovadoras 64,36 62,97 46,85

Pouco inovadoras 11,99 16,31 27,38

Muito pouco inovadoras 3,87 5,36 511

Fonte: SEADE (2012) /PINTEC (1998-2011)
Elaborag&o Patricia Martinelli

E interessante observar que os trés municipios possuem perfil onde o VAF é
proveniente, em sua maior proporcdo, das divisbes altamente inovadoras e
inovadoras, sendo que Jundiai abrange 66,77%, Campo Limpo Paulista 72,82% e
Varzea Paulista 77,74%.
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5.2.1. Localizacao da atividade Industrial na area de estudo

Considerando que o Plano Diretor é “instrumento basico da politica de
desenvolvimento e expansao urbana” (CEPAM, 2015, p.24) e 0 zoneamento como
sendo o processo e instrumento pelo qual se orienta e controla dimensionamentos,
localizagbes, densidades de ocupacdo, categorias de uso, levando-se em
consideracdo o controle das relagbes entre espaco edificado e néo edificado,
tomamos por base tais documentos para compreender a ordenagéao territorial e as

politicas de desenvolvimento industrial na area de estudo.

5.2.1.1. Campo Limpo Paulista

O Plano Diretor de Campo Limpo Paulista (Lei Complementar n° 302 de
09/10/2006) gque instituiu a politica de desenvolvimento urbano vigente, ainda néo
possui revisdo. O desenvolvimento econémico e social é atrelado a atracdo de novos
setores produtivos, associando sempre a busca pela sinergia com o

desenvolvimento regional.

No Plano Diretor (PD) sédo instituidas seis macrozonas (macrozona de
protecdo ambiental, macrozona de preservacdo permanente, macrozona mista de
densidade média-alta, macrozona mista de densidade média baixa, macrozona
mista de densidade baixa e area de intervencao urbana). A delimitacdo de uma
Macrozona industrial é feita com objetivo de definir os usos e ocupacédo do solo
compativeis com o potencial ja instalado considerando a compatibilidade de uso,
sem impacto de incbmodo a zona urbana consolidada; incentivar atividades
geradoras de emprego e renda, direcionar usos e ocupacdo compativeis com 0s ja
existentes, definir os usos e ocupacdo do solo compativeis com o potencial de
acesso apoiado na Rodovia Edgar Maximo Zambotto e incentivar a diversificacdo de

atividades geradoras de emprego e renda no municipio.

A Lei Complementar n° 379, de 24/11/2009, que define o parcelamento do
solo e o uso e ocupacdo em Campo Limpo Paulista, apresenta possibilidades de,
nos parcelamentos nas modalidades desdobro ou desmembramento para uso
industrial de até 60.000mz2, ja com infraestrutura e de frente para via pavimentada,

ser desobrigada de doar areas para sistema de lazer, area verde ou institucional.
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No PD fica estabelecido que qualquer atividade e uso poderao ser instalados
nas macrozonas, desde que obedecam as condicdbes e observancia as
caracteristicas da zona em que vier a se instalar e das caracteristicas de categoria
das atividades compativeis com niveis de incbmodo. A avaliacdo desses usos
também obedece a critérios de interferéncia e impacto de vizinhanga que gerem
incompatibilidade no dimensionamento da infra e superestrutura urbana local. Os
niveis de incbmodo consideram critérios de alteracdes no ambiente natural ou
construido e foram enquadrados de O (zero) a 3 (trés) sendo O sem impactos e 3
impactos incompativeis com usos residenciais, restringindo sua instalacdo em zona

especifica.

As zonas de uso e ocupacao industriais (ZI) sdo destinadas a atividades que
geram impacto de trafego por transporte de carga no sistema viario e de incémodo

aos usos residenciais.

Embora haja certa flexibilidade em grande parte das zonas mistas de
instalacdo de mudltiplas atividades, o que permite que pequenas industrias possam
instalar-se, a instalacdo de residéncias na zona industrial € vetada pela lei. Assim
como 0s usos e atividades incomodas nivel 3 somente podem instalar-se na zona
industrial. As industrias foram classificadas em industrias ndo incbmodas, industrias
diversificadas, industrias especiais, agroindustrias. Ha que se ressaltar ainda que a
construcdo de condominios industriais fica restrita por lei a zona industrial (art. 30 LC
379-11.

A lei de uso e ocupacgado do solo (Lei complementar n°® 379/09) ratificou e
definiu as zonas em Zona mista de média-alta densidade (no total 04), zonas mistas
de média baixa densidade (no total 3), Zona mista de baixa densidade (no total 5),
zona de centralidade, Zona industrial (no total 5), zona especial de preservacao

ambiental (total de 5) e Area de Intervencéo Urbana (total de 2).

Posteriormente, a Lei Complementar n°® 380/09, que institui a lei de uso de
ocupagao e uso do solo, alterou o uso de duas zonas industriais, devido a expanséo
urbana ao redor da ZI-05 que passa a receber o tratamento de ZM-MA2 (zona mista,
predominantemente residencial de densidade média alta) enquanto a ZI-2, passa a
atender as exigéncias de uso conforme ZM-MA1l (zona mista predominantemente
comercial de densidade média alta). A Lei complementar n°® 380/2009 revogaria e

traria alteragbes do Plano Diretor no que se refere a definicbes das zonas de uso
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misto em relacdo a densidade de ocupacao e indicaria que a Lei de zoneamento
deverd redefinir referenciais de ocupacdo. Finalmente, € a partir da Lei
Complementar 440/2011 que estéo redefinidas as cinco Zonas de uso e ocupacgao

industriais (Z.1 1 a Z.1.5) atualmente vigentes no municipio.

Em relagdo ao curso do Rio Jundiai, prevalece ao longo do seu curso, em

todo o territério a obrigatoriedade da faixa “non aedificandi” com 30 metros.

Do ponto de vista da atracdo de industrias por politicas de desenvolvimento
pautadas nessa visdo, esta em tramite na Camara Municipal Projeto de Lei
complementar n° 611 de 29/09/2015 que dispde sobre a criacdo de beneficios de
ordem fiscal, financeira e administrativa para atracdo de novas empresas no
municipio, inclusive para o setor industrial, buscando ampliar a dinamicidade da

economia local.

O Plano Diretor de Campo Limpo Paulista esta em inicio de processo de
revisdo. As questdes sobre ampliacdo de loteamentos e disponibilidade hidrica para
atendé-los, bem como pressdes sobre areas importantes de mananciais tem sido
levantadas pela populacdo. Esta pressdo se da em parte pelo fato do municipio ter
definido todo seu perimetro como urbano, levando a inviabilidade de se pagar IPTU
(Imposto Predial Territorial Urbano), por exemplo, por areas preservadas de
remanescentes florestais em &reas particulares, incentivando o parcelamento para
pagamento de dividas. De outro lado, pela possibilidade de aprofundar no municipio
um perfil de cidade-dormitério caso as politicas de atracdo de empresas e empregos
nao logre éxito. Apds a crise hidrica de 2014, essas questdes ganharam um pouco
mais de notoriedade no municipio, mas ainda assim a demanda por arrecadacao e
empregos torna as politicas de incentivo ao desenvolvimento ainda alheias aos

guestionamentos dessa natureza.

5.2.1.2. Varzea Paulista

As diretrizes relacionadas a industria no Plano Diretor municipal vigente de
Véarzea Paulista (Lei Complementar n°® 167, de 09 de outubro de 2006), preveem na
secao sobre dinamizagao das atividades econ6micas a necessidade de definicdo de

zonas industriais, permitindo expansao das atividades de médio e grande porte; o
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incentivo a pequenas e meédias industrias a partir de novos critérios de zoneamento
que permitirdo instalagdo de atividades desta natureza. Estd sinalizada ainda a
busca por praticas de planejamento que permitam acdo conjunta com municipios da
regido com objetivo de buscar solucbes integradas e para o desenvolvimento de
potencialidades socioecondmicas e ambientais, sem, no entanto, haver qualquer

mencao ao modo de alcancar tal diretriz.

O Plano Diretor divide a cidade em sete zonas (central, de qualificacéo,
estruturacdo, protecdo do Rio Jundiai, Industrial, Protecdo Ambiental e de Recursos
Hidricos e Preservacdo Ambiental). A zona industrial, lindeira ao Rio Jundiai, em
tese respeitando 50 metros de area non aedificandi, acompanha também vias de
maior trafego e hierarquia viaria, as marginais. A zona industrial é definida como a
porcdo do territério destinada a implantacdo de atividades industriais,

prioritariamente, mas ndo exclusivamente.

A politica de desenvolvimento municipal, definida no Plano Diretor, apoia-se
entre outros elementos, na expansdo de areas industriais ao longo do eixo da
rodovia SP-332, que corta 0 municipio no sentido sul-norte (area de urbanizacao
consolidada para areas de interesse ambiental e preservacdo de mananciais) e
consolidacdo das areas industriais ao longo das marginais do Rio Jundiai, com

extensdo deste uso até os limites do municipio.

A Lei Complementar n°168 de 30/10/2006, que dispde sobre 0 uso e
ocupacao do solo no Municipio de Varzea Paulista também traz algumas diretrizes

que influenciam a localizag&o das industrias no municipio, como segue:

Art 12. Quanto a incomodidade, as atividades comerciais, de servicos e
institucionais (CSE) e industriais () sé@o classificadas em fun¢do do impacto que
possam causar, como geracdo de ruido, geracdo de trafego intenso ou pesado,

geracao de residuos ou efluentes poluidores, ou riscos de seguranca a saude.

No caso das atividades industriais as classificacdes s&o industrias nao
incbmodas (IND1), Industria incdmodas (IND 2) e industriais especiais (IND3). Os
critérios para definicdo sobre os graus de incomodidade da industria, embora

mencionados nao estéo disponiveis para consulta.
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A lei prevé também o Estudo de Impacto de Vizinhanga seguindo as Diretrizes
bésicas do Estatuto da cidade (Lei 10.257 de 10/07/2001), que inclui avaliacdo de

impacto sobre equipamentos urbanos, abarcando consumo de agua e energia.

Ja na Lei complementar 221 de 18/11/2011 que “altera o artigo da Lei
complementar n° 167, de 09/10/2016 (Plano Diretor de Varzea Paulista) para criar a
zona de estruturacdo ampliada, e d& outras providéncias” ha uma alteragéo
significativa em relacdo ao Plano Diretor original, na qual a zona de protecdo
ambiental converte-se em zona de estruturacdo ampliada, de baixa densidade, mas

menos restritiva que a anterior.

O Art. 2° define: A &rea demarcada no mapa em anexo, parte integrante e
inseparavel da presente Lei Complementar, abaixo descrita e caracterizada, é

reclassificada de Zona de Protecdo Ambiental para Zona de Estruturagcdo Ampliada;

Acrescenta no Art. 4 °© § 1° — Fica permitido o uso preferencialmente industrial
e servicos a porcao do territério que faz frente para a Estrada SP-053 — Rodovia
Adail Eduardo Guit.

Acrescentando ainda no Art. 11 — Fica assegurado os direitos adquiridos dos
proprietarios de areas localizadas na Zona de Estruturagdo Ampliada com
destinacOes diversas realizadas anteriormente a entrada em vigor da presente Lei
Complementar, desde que a autorizacdo para a destinacdo diversa tenha sido
regularmente concedida pelo Municipio, através do devido procedimento

administrativo, até a data da publicacdo da presente Lei Complementar.

O fomento de atividades industriais induzido pelo Plano Diretor (PD) em 2006,
ganha delineamento mais concreto ao observar que loteamentos industriais foram

lancados seguindo a orientagéo do PD.

Em 2014, mesmo em plena crise hidrica, ainda que o processo de aprovacao
do loteamento tenha sido iniciado muito antes da data de promulgacéo do Decreto n°
4.855 de 04/12/2014, é aprovado o Plano de Loteamento Industrial denominado
“Parque empresarial Sdo Luiz’. Neste empreendimento, a titulo de exemplo, segue a
localizag&o que atende ao vetor de desenvolvimento induzido no PD 2006 e possui o
fornecimento de agua pela concessionaria de abastecimento publico da cidade
(SABESP). Na aprovagéao do referido empreendimento estdo contidos os seguintes

artigos nos quais baseamos o exemplo:
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Art. 1° Fica aprovado o plano de loteamento do imoével situado a Estrada
Velha Jundiai — S&o Paulo (Adail Eduardo Gut — SP 053/332), no Municipio de

Varzea Paulista — SP, com area total de 80.031,70 m?2

Art. 3° O loteamento esta inserido na Macrozona de Estruturacdo e
Qualificacdo Urbana e na Zona de Estruturacdo Urbana, definida pelo Plano Diretor
de Véarzea Paulista, Lei Complementar n°® 167, de 09 de outubro de 2.006, alterada

pela Lei Complementar n® 221, de 18 de novembro de 2011.

Art. 3° VII - implantacdo de redes de agua e esgoto, de acordo com projeto
aprovado pela SABESP - Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o
Paulo;

Esse registro de aprovacdo de Iloteamento demonstra que novos
empreendimentos inddstriais, assim como muitos outros anteriores, contam com

abastecimento publico.

Em entrevista, a secretaria de desenvolvimento municipal caracteriza o perfil
de industria como em geral de pequeno porte. Afirma que estdo buscando pensar
incentivos para atrair empresas, especialmente indUstriais que pagam melhor e,
mais do que retorno de arrecadacéo, miram em acdes que possam garantir postos
de trabalho. Explicou que estavam avaliando o Programa Sao Paulo Investe, mas
que devido as exigéncias para adesdo ao Programa, 0 municipio encontra limitacdes
tais como disponibilidade de areas industriais com tamanho minimo exigido, entre 0s

mais limitadores.

5.2.1.3. Jundiai

A politica de desenvolvimento urbano e econdmico sustentavel municipal de
Jundiai, prevista no Plano Diretor vigente até 2016, objetiva a consolidagdo do
municipio como polo regional e centro industrial, logistico comercial e de servicos.
Incentiva a industria artesanal no meio rural, fomento a pesquisa, ensino e extensao
para atender as necessidades do polo tecnologico e reforca a triade da
compatibilizacdo do desenvolvimento econbmico harmonizado com o0
desenvolvimento social e ambiental. Entre as diretrizes da politica de
desenvolvimento, Jundiai estd a desconcentracdo das atividades econdmicas para

distribuicdo mais equitativa do emprego no territdrio municipal.
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A politica prevé a implantagdo do Parque tecnolégico, que ja conta com area
de 215 mil m?, localizada na Rodovia Anhanguera, Distrito Industrial, com
capacidade para abrigar até 100 empresas. O objetivo do centro segue modelo que
permite sinergia entre poder publico, academia e empreendedor para geracao de
pesquisas de produtos com maior valor agregado, implantagcdo de incubadoras
industriais e laboratorios de pesquisa. Atualmente o Centro de Inovacao Tecnoldgica
de Jundiai vem desempenhando o papel de aglutinador e catalisador das acfes para

futuramente somar as ac¢des ao Parque Tecnologico.

Essas caracteristicas contemplam os requisitos estaduais para que o Parque
Tecnoldégico seja passivel de insercdo no Sistema Paulista de ambientes de
Inovacgdo, politica regulamentada pelo Decreto estadual n°® 60.286 de 25 de marco
de 2014. O referido decreto desenha no contexto das politicas publicas os requisitos

minimos para implantacéo e caracterizacao de parques tecnoldgicos no estado.

As exigéncias do decreto, tais como area minima contigua, andlises de
projeto  arquitetbnico e  urbanistico, viabilidade financeira-econdémica,
sustentabilidade ambiental e técnico cientifica, bem como definicdo de entidades
sem fins lucrativos ou de setor publico da administracéo indireta e fundacional como
gestoras, de certo modo restringem a possibilidade de criacdo destes parques em
locais onde ja ocorre sinergia de uma série de fatores (econémicos, locacionais e

institucionais).

Do ponto de vista de apoio financeiro, as empresas integrantes de parques
tecnologicos podem utilizar crédito acumulado do ICMS (imposto sobre circulacdo de
mercadorias e servigos) conforme Decreto n° 53.826 de 16 de dezembro de 2008. O
crédito acumulado de ICMS do Estado de S&o Paulo, de responsabilidade da
Fazenda estadual, permite que através de calculos contabeis auditados da empresa,
haja restituicdo parcial do imposto, que pode ser convertido em pagamento a
fornecedores, aquisicdo de ativos imobilizados, ou transferéncia a terceiros para

quitacdo de débitos proprios.

Em relacdo ao ordenamento territorial, o municipio de Jundiai esta dividido
em 3 macrozonas (macrozona de estruturacdo e qualificacdo urbana, Macrozona de
protecdo da Serra do Japi e Serra dos Cristais e Macrozona de Protecdo Ambiental,

Hidrica e de desenvolvimento rural constituida pelas bacias hidrograficas de



154

abastecimento do municipio), conforme Plano Diretor vigente (Lei n® 8.683 de 07 de
julho de 2016).

A macrozona de estruturacdo e qualificacdo urbana encontra-se subdividida
em 7 (sete) zonas segundo o0 zoneamento instituido entre elas: zona de reabilitagéo
central, zona de qualificac&o dos bairros, zona de desenvolvimento periurbano 1 e 2,
zona de expansao e estruturagdo urbana, zona de desenvolvimento de corredores

urbanos e zona industrial e de desenvolvimento regional urbano.

A macrozona de protecdo da serra do Japi e Serra dos Cristais é composta
por duas zonas: zona de Protecdo da Serra dos Cristais e Territério de Gestdo da
Serra do Japi (estabelecido pela Lei complementar n°® 417 de 2004).

A macrozona de Protecdo e Recuperacdo Ambiental, Hidrica e de
Desenvolvimento € composta por duas subzonas: zona de protecdo e recuperacéo
ambiental das bacias dos Rios Jundiai Mirim e Capivari e Ribeirdo
Cachoeira/Caxambu e a zona de producédo agricola e desenvolvimento do turismo

rural e cultural.

A zona industrial e de desenvolvimento regional urbano possui, entre outros
objetivos, implantar atividades que gerem emprego e renda, promover alteracdes
estruturais capazes de orientar o maior aproveitamento da terra urbana
intensificando geracao de emprego e renda. Almeja ainda alcancar a implantacéo de
atividades nao residenciais geradoras de emprego e renda, desenvolver e qualificar
ofertas de transporte coletivo abarcar na matriz de transporte ciclovias e espacos
para pedestrianismo, potencializar a atividade industrial de escala regional,
incentivar reciclagem industrial, garantir protecdo de fragmentos de floresta e de
mata atlantica. A localizacdo da Zona industrial esta fortemente condicionada a

grandes vias de circulacao, entre outros fatores, conforme aponta o art. 30 do PD:

A Zona Industrial e de Desenvolvimento Regional Urbano abrange as areas
ao longo das Rodovias Anhanguera, Prof. Hermenegildo Tonolli, Dom
Gabriel Paulino Bueno Couto e Presidente Tancredo Neves e demais areas
indicadas no Mapa 6 do Anexo I, integrante desta Lei, que articulam
diferentes municipios e polos de emprego regional, onde se verificam
processos de transformacéo econdmica e de padrbes de uso e ocupacéo do
solo (Lei n° 8683/2016).

Referente aos instrumentos da politica urbana, a zona industrial € uma das

gue consta como passiveis de receber operacdes urbanas consorciadas, juntamente
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com a zona de reabilitacdo central, desenvolvimento regional urbano e zona de
desenvolvimento de corredores urbanos. Também estd habilitada a receber

potenciais construtivos transferidos.

Para determinacao das funcdes e padrbes de uso e ocupacao em Jundiai, ha
quatro principais categorias: residenciais, ndo residenciais, industriais e rurais.
Dentro da categoria uso residencial h4A uma subcategoria que permite atividade de
industria familiar, com até dois empregados, area ndo superior a 30m?, que nao
possua estocagem de material perigoso, que ndao promova intensificacdo de fluxos
de veiculos ou incémodo aos vizinhos. Também dentro da categoria de usos nao
residenciais ha um uso que permite atividades de manutencdo e instalacdo de

equipamentos de uso industrial.

A categoria de uso industrial divide-se em 10 subcategorias (fabricacdo de
bebidas, fabricacdo e confeccdo de artigos téxteis, fabricagdo de produtos de
madeira, fabricacdo de embalagens, materiais plasticos e impressdes, fabricacdo de
equipamentos eletrénicos e de informética e similares, metalurgia e fabricacdo de
produtos metalicos, fabricacdo de materiais ndo metalicos, fabricacdo de produtos
quimicos e similares, fabricacdo de produtos diversos, especiais e ndo relacionados
nos demais, industrias extrativistas, conjuntos industriais com duas ou mais
unidades e industrias proibidas). Essas dez categorias sdo avaliadas ainda pelo
critério de serem compativeis com uso residencial (ndo incémodo), industrias
compativeis com uso nao residencial (incomodo moderado) e atividades
predominantemente industrial (incbmodo alto). Também séo vetadas atividades de
alto incbmodo em areas limitrofes com as zonas de qualificacdo de bairros,

desenvolvimento periurbano 1 e 2 e ao longo da Rodovia Anhanguera.

Uma parte das induastrias encontram-se na zona de expansdao e
reestruturacao urbana, no oeste do municipio. O PD destaca que essa area possui
ocupacdo predominantemente horizontal, fragmentada, com populacdo de baixa
renda e assentamentos precarios e irregulares (art. 26, Lei n° 8.683 de 07 de julho
de 2016). Ja o distrito industrial foi criado em decorréncia da Lei 2279/69 que cria o
Plano de Incentivo e Desenvolvimento industrial (PLANIDIL) com o objetivo de
fomentar, aproximar e atrair industrias. A lei previa incentivos fiscais e doacao de

areas publicas mediante liberacéo pelo legislativo.
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Considerando o Plano Diretor e seus instrumentos, pode-se observar que ha
uma relativa flexibilidade de uso industrial do solo em Jundiai, respeitadas as
exigéncias por zona, permitindo que a depender do perfil, setor, porte e processo a
indUstria permaneca em areas nao destinadas unicamente ao uso industrial, sendo

maior parte das industrias do municipio integrantes da zona urbana.

O Plano Diretor regulamenta também conjuntos industriais horizontais,
respeitando os critérios de area maxima por zona, indicando as categorias inddstriais
autorizadas a se instalarem, respeitando todos os parametros de uso e ocupacéao de
cada zona. Para aprovacdo de projeto de conjunto industrial horizontal ou vertical,
entre os documentos exigidos, é necesséria apresentacao de certiddo de viabilidade
de abastecimento de agua. Essa certiddo é obtida junto ao Departamento de Agua e
Esgotos de Jundiai, mediante abertura de processo de consulta, que envolve
apresentacao de projeto, plantas, descricdo do empreendimento, atividades, entre
outros. Entretanto ha também cadastros para pocos tubulares profundos, que
envolvem comprovantes de solicitacdo de outorga junto ao DAEE (Departamento de

Aguas e Energia Elétrica).

Em relacdo a distribuicdo da indUstria e acesso a fornecimento de agua, parte
significativa das industrias do municipio contam com o DAE (Departamento de Agua

Esgoto) para suprimento das demandas.

No caso do distrito industrial de Jundiai, 0 mesmo € abastecimento pelo
sistema publico, oferecido pelo DAE. O fornecimento € realizado por uma rede de
500mm de diametro, e capacidade de disponibilizar 1.000m?3/s, servindo o distrito
com uma vazéao de 800I/s. Para um breve comparativo com a demanda urbana para
0 municipio, estabelecida com base em proje¢c6es da populacdo urbana e consumo
per capita, o cenario para 2015 era de uma demanda urbana de 1.023l/s (ANA,
2010a).

5.2.2. Consumo de agua industrial e abastecimento publico

Conforme explicitado anteriormente, os trés municipios da area de estudo
possuem a sede inserida na Bacia do Rio Jundiai. O Rio Jundiai e o Rio Jundiai
Mirim s&o responsaveis por parte significativa do abastecimento publico da area de

estudo. Entretanto Jundiai possui outorga de captacdo no Rio Atibaia. Os principais
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mananciais de abastecimento publico das cidades podem ser observados na Tabela

18.

Tabela 18 - Mananciais de abastecimento publico de Campo Limpo Paulista, Varzea

Paulista e Jundiai/SP

Municipio Manancial Vazao de referéncia I/s

Campo Limpo Rio Jundiai Vazao média (Qm) 300

Paulista Cdrrego Mae Rosat Vazao de captacao 86

Varzea Paulista Cérrego Guarapuava Vazao Natural (Qn) 23
Cérrego Pinheirinho Vazao média (Qm) 22
Cérrego Moinho Vazao média (Qm) 23
Represa Clube de Campo Vazéao média (Qm) 68
ETA Campo Limpo Paulista Vazao média (Qm) 155
Captacdo do Rio Jundiai Vazéao média (Qm) 60
Ampliacdo Captacdo Rio Vazado média (Qm) 50
Jundiai (2014)2

Jundiai Represa Jundiai Mirim Q.05 491
Rio Moisés Q.95 66
Cdrrego Simplicio Q.95 59
Transposicao Rio Atibaia Vazao de Transposicao (Qt) 1200

Fonte: ANA 20102, (*) Captacao iniciou-se depois de 2010. (3) Informacdo obtida junto a SABESP e
divulgada na midia local

Q.95 - Referéncia indica que as vazbes sdo iguais ou maiores a essa referéncia durante 95% do
tempo. Elaboracao Patricia Martinelli, 2016

N&o ha referéncia comum que permita comparacdo de vazdes para 0S
principais mananciais superficiais, uma vez que cada municipio utilizou diferentes
referenciais para registrar os dados de vazao. Entretanto a partir destes dados é
possivel fazer uma analise de volume disponibilizado por habitante pelo sistema de
abastecimento publico, considerando, grosso modo, as vazbes de captacdo dos
mananciais utilizados por cada municipio. A Tabela 19 apresenta os dados de
volume da captacado dos mananciais superficiais e a relagéo destes com a populagéo
em 2010 e 2014.
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Tabela 19 - Volume disponibilizado dos mananciais superficiais per capita Campo Limpo
Paulista, Varzea Paulista e Jundiai/SP em 2010 e 2014

Municipio Volume disponibilizado per | Volume disponibilizado per
capita m3/hab ano (2010) capita m3/hab ano (2014)

Campo Limpo Paulista 127,88 156,72

Varzea Paulista 83,43 85,45

Jundiai 155,65 153,67

Fonte: Dados ANA 2010a e Dados populacionais IBGE 2010 e 2014
Elaboracédo: Patricia Martinelli, 2016

O aumento relativo do volume disponibilizado, per capita, de agua tratada em
Campo Limpo Paulista e Varzea Paulista estd associado a ampliacdo de captacéo,
exclusivamente. Entretanto, ja em 2010, era relatado pela concessionaria a
demanda urgente de novos mananciais para cidade (ANA, 2010a).

Nesses municipios, a alternativa de ampliacdo dos mananciais passa
obrigatoriamente pela possibilidade de receber agua de areas externas aos limites
dos municipios, como ja é feito por Jundiai, que possui outorga de transposicao da
Bacia do Rio Atibaia. Como também Varzea Paulista que compartilha o volume

captado em Campo Limpo Paulista para seu abastecimento.

Tanto os Planos de Bacias PCJ (2006 e 2010), quanto o Plano Diretor de
Recursos Hidricos da Macrometropole Paulista (COBRAPE/DAEE, 2013), apontam
como alternativas tanto a reversdo do Rio Atibaia para Campo Limpo Paulista,
guanto a construcdo de barragem a jusante de Campo Limpo Paulista, com intuito
de regularizar a vazdo do Rio Jundiai. Ambas as alternativas geram conflitos. A
reversao do Atibaia, por impactar a disponibilidade na Bacia que atende outros
municipios, entre eles alguns da Metropolitana de Campinas. A construcdo de
barragem a montante de Campo Limpo Paulista que enfrenta movimento de
potenciais moradores e ambientalistas locais que terdo suas terras desapropriadas
caso a obra seja efetivamente executada (COBRAPE/DAEE, 2013).

Para exemplificar a criticidade da situacdo dos mananciais, a vazao outorgada
para a SABESP em Campo Limpo Paulista supera significativamente o limite de 50%
do Q.0 N0 Rio Jundiai. Essa referéncia estabelece a vazdo minima com duracéo de
sete dias consecutivos em 10 anos de recorréncia no manancial e tem sido utilizada
como vazdo minima ecolégica, para evitar a super exploracdo dos mananciais.

Durante a crise hidrica de 2014 o Rio Jundiai apresentou episodios de auséncia total
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de agua no leito do rio para captacdo de 4gua para abastecimento de Campo Limpo
Paulista e parcialmente de Véarzea Paulista, forcando a suspensao de captacdo de
agua para abastecimento, o que reforca que a condicdo do principal manancial de
Campo Limpo Paulista e Varzea encontra-se em situacdo critica para atendimento

do abastecimento publico e j& expde a situacéo de risco do equilibrio ecoldgico.

Os dados mais recentes, obtidos junto ao DAEE, com os registros de
outorgas para fins de captacdo para uso de abastecimento publico podem ser vistos
na Tabela 20.

Tabela 20 - Outorgas de captacdo de agua para fins de abastecimento publico registradas
por municipio

Municipio m3/h m3/segundo litros/s
Campo Limpo Paulista 1368.,4 0,3801 380,11
Véarzea Paulista 328 0,0911 91,11
Jundiai (%) 12749 3,5413 3541,38

Fonte: Banco de outorgas DAEE (2016). Considerados uso abastecimento publico, somadas
captacdo superficial e subterrdnea, para outorgas com autorizacdo de implantacdo ou portaria
vigente. (%) Considerado para os céalculos vazdo da outorga, captacdo 24h/dia e 30 dias/més
(conforme descrito na Portaria GAEMA n°03/2014)

Considerando-se os dados oficiais sobre outorga para abastecimento publico
nos registros por municipio e a estimativa da populacédo para o ano de 2016, sendo
Campo Limpo Paulista com 81.693, Véarzea Paulista com 117.772 e Jundiai com
405.740 (IBGE, 2016), o volume de agua disponibilizado em 2016 seria estimado
em: 144,72 m3/hab./ano para Campo Limpo Paulista, em Varzea Paulista 24,06
m3/hab./ano e para Jundiai 271,48 m3/hab./ano. Entretanto, Varzea Paulista recebe
volume de agua tratada de Campo Limpo Paulista e Jundiai recebe volume de agua
bruto significativo do Rio Atibaia.

O nivel de cobertura de abastecimento de 4gua para a populacdo em Jundiai
encontra-se universalizado na area urbana, uma vez que 99,5% da populagéo é
atendida por rede de abastecimento publico. Entretanto em Campo Limpo Paulista e
Varzea Paulista, observa-se indices menores de cobertura de atendimento por rede
de agua, o que ampliaria o déficit caso estivesse universalizado o atendimento por
rede para toda a populacdo. Cabe destacar a participacdo de economias nao

residenciais abastecidas pelo sistema publico. Embora esteja em torno de 6 a 7% do
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total de economias, ndo ha referéncias do volume consumido por esse percentual de

economias nao residenciais atendidas.

Obras de ampliacdo de coleta de esgoto planejadas em Campo Limpo
Paulista, elevardo para cerca de 80% a coleta e tratamento de esgotos em Campo
Limpo Paulista. Esse investimento, segundo informagfes da SABESP permitira
recuperar a disponibilidade hidrica do ponto de vista qualitativo na Bacia. A Tabela

21 apresenta dados sobre o saneamento nos municipios da area de estudo.

Tabela 21 - Dados de Abastecimento e esgotamento sanitario nos municipios da area de
estudo.

Municipio/Indicador Campo Limpo Paulista Véarzea Paulista | Jundiai
indice de Atendimento Total 83,50 88,50 97,80
de agua (%)

indice de Perdas na 36,36 35,76 32,25
distribuicéo

Participacdo das economias 93,31 93,46 94,05

residenciais no total de
economias de agua (%)

Volume disponibilizado por 21,49 17,83 24,98
economia (m3/més/economia)

Consumo per capita (I/hab/dia) 155,84 133,28 218,66
indice de Coleta de Esgoto 56,89 82,12 97,80
(%)

indice de Tratamento de 94,93 100 95,42

Esgoto (%)

Fonte: SNIS (2014).
Elaborag&o Patricia Martinelli, 2016

Em relacdo a politica de fixacdo de precos de agua para abastecimento
pubico a SABESP, atual concessionaria em Campo Limpo Paulista e Varzea
Paulista, possui como referéncia o Decreto n° 41.446 de 16 de dezembro de 1996.
Na Tabela 22 apresenta-se dados de categorias adotadas pela concessionaria bem

como os valores tarifarios na faixa de minimo consumo.
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Tabela 22 - Fixacdo de precos do fornecimento de agua tratada para menor faixa de
consumo, SABESP Campo Limpo Paulista e Varzea Paulista/SP

Categoria Classe de | Tarifa praticada para | Valor por m3
consumo (até -m3) | faixa de consumo (R$) | (R$)
Residencial (comum) 10 22,38 2,23
Residencial (social) 10 7,59 0,75
Comercial (comum) 10 44,95 4,49
Comercial (assistencial) 10 22,47 2,24
Industrial (Comum) 10 44,95 4,49
Pudblica (Comum) 10 44,95 4,49

Fonte: Agéncia Virtual SABESP (valores validos a partir de maio de 2016).
Elaboragéo Patricia Martinelli, 2016

Os valores mais altos de tarifas estdo associados a usos nao residenciais.
Entretanto a SABESP possui como politica de precos a opcdo de contratos de
demanda firme, definidos como “conjunto de exclusividade firmado entre cliente e
SABESP, cujo objetivo € o fornecimento de agua e/ou coleta e tratamento de esgoto,
com politica diferenciada de pregos” (SABESP). Essa diferenciagédo se da com a
|6gica de oferecer valores mais baixos para consumos minimos pré-estabelecidos
em funcdo da demanda do contratante, definindo assim tarifas diferenciadas
menores se considerada a relacdo preco por m3 (metro cubico) consumido por

outros usuarios.

Ja em Jundiai, o abastecimento publico é realizado pelo DAE. Na Resolucédo
da Agéncia Reguladora dos Servicos de Saneamento (ARES-PCJ n°® 136 de 15 de
abril de 2016) ficou definido sobre a concessao do DAE Jundiai, que as medicdes de
volumes de 4gua e esgoto deverdo ser individualizadas por unidade ou economia;
que o usuario deverd ser especificado em funcdo das atividades existentes ou
pretendidas no imével, que as categorias dad atividades serdo residenciais,
comerciais, poder publico, industriais (em ligagcdes usadas para consumo humano
e/ou atividades para producdo de um bem ou servico nas atividades indastriais) e
outras para usos que ndo se enquadrem nas demais categorias; define ainda que as
tarifas de fornecimento serdo feitas por categoria de consumo em metro cubico, e
que o fornecimento industrial podera ser feito por meio de contrato; sdo ainda

definidas faixas de consumo e tarifas na referida resolucdo. Na Tabela 23 pode ser
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observada a politica de definicAo de preco para fornecimento de agua tratada
orientada pela agéncia reguladora ARES PCJ.

Tabela 23 - Fixacao de precos do fornecimento de agua tratada, DAE Jundiai

Categoria Consumo Tarifa praticada para | Valor por m3 (R$)
minimo (m3) | consumo minimo (R$)

Residencial 10 20,47 2,04

Outros 10 23,54 2,35

Comercial 15 53,65 3,57

Industrial 50 361,17 7,22

Demanda Especifica 50.000 288.273,41 5,76

Fonte: Resolucdo ARES PCJ 136/2016.
Elaboragéo Patricia Martinelli, 2016

Em Jundiai h4 uma variagcdo entre valores ndo residenciais, na qual a
indUstria tem a maior tarifa. Entretanto, a concessionaria também possui valores
diferenciados para grandes consumidores, como pode ser visto na tabela 23. Entre
0S maiores usuarios de agua nos sistemas de abastecimento publico podemos
apontar condominios comerciais, shopping centers, e atividade industrial, entre

outros.

Para compreender melhor o uso de agua do abastecimento publico pela
industria na area de estudo, foram obtidos e tratados dados fornecidos pelo DAE
Jundiai, municipio que possui mais de 68% dos estabelecimentos industriais da area
de estudo. Foram obtidos dados de consumidores cadastrados como industriais pelo
DAE. A listagem continha 451 cadastros de consumidores industriais, sendo 353
ligacOes ativas, e destas, 304 ligacdes havia algum volume de consumo registrado
durante o ano de 2015. A Tabela 24 apresenta os numeros de registros industriais

de consumidores no ano de 2015, segundo o DAE

Tabela 24 - Consumidores classificados como industriais pelo DAE Jundiai em 2015.

Classificagéo dos dados obtidos Numero de Estabelecimentos
Total de Cadastros industriais 451
Ligacdes ativas industriais 353

LigagOes ativas com consumo nulo 17
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Classificacédo dos dados obtidos Numero de Estabelecimentos
LigacOes ativas com média anual de consumo maior ou 306

igual a 1ms3 - Classificadas por se¢do CNAE 2.0

LigacBes ativas com média anual de consumo maior ou 186

igual a 1m3 - Industrias de Transformacdo (Sec¢do C

CNAE 2.0)

Ligagbes ativas com consumo nulo — Industrias de 8
Transformacao

Fonte: dados brutos DAE Jundiai (2015)
Organizacao e elaboragdo Patricia Martinelli, 2016

Os dados apresentados na tabela 24 mostram que do total de cadastros
considerados industriais pelo DAE, parte significativa ndo pertence ao setor
industrial. O Cadastro DAE fornecido para esta pesquisa considera industrial o
empreendimento que gera efluentes que causem alteracdes da eficiéncia do sistema

de tratamento de esgotos>".

A Tabela 25 apresenta o volume anual consumido por empreendimentos

considerados industriais no cadastro DAE.

Tabela 25 - Consumo de agua por empreendimentos industriais, segundo DAE Jundiai em
2015

Em ms3/ano
Total consumido no ano 857.294
Consumo total de ligagBes ativas classificadas por Se¢do CNAE 2.0 844.501
Consumo total de ligagbes ativas, consumo maior ou igual a 1m3 no ano 580.534

- Secdo C (CNAE 2.0) — Industria de transformacéao

Fonte: Dados brutos DAE Jundiai (2015) Elabora¢éo Patricia Martinelli, 2016

As classificagbes dos empreendimentos industriais constantes do cadastro
DAE Jundiai, confrontados com a classificacdo CNAE 2.0, mostram que 69% do
consumo bruto identificado por sec¢do pertence efetivamente a divisdo da industria
de transformacdo (secdo C). Os demais sdo consumos da secdo G (Comeércio
Reparacdo de Veiculos automotores e bicicletas) com 8,24% de participagcdo no
consumo de agua de abastecimento publico total anual; secdo K (atividades

% Informacdes obtidas pessoalmente com Maria Auxiliadora Pedro Adib — DAE Gerente de

Tratamento de Esgoto (2015)
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financeiras, de seguros e servigos relacionados) com participacdo de 7,32% do
consumo anual; secdo F (Construcdo) com participacdo de 5,32% do consumo
anual; secdo S (Outras atividades de servicos) com participacdo de 4,35% do

consumo total anual identificado por secéo.

Vale ressaltar que entre os empreendimentos da secao K (atividades
financeiras de seguros e servigos relacionados) foram identificados pelo CNPJ e
razdo social consumidores caracterizados e/ou vinculados a gestdo de condominios
industriais.

A Tabela 26 apresenta os dados de consumo dos empreendimentos do
cadastro de industrias DAE reclassificado conforme CNAE 2.0.

Tabela 26 - Consumo de agua do sistema de abastecimento publico de Jundiai considerado
industrial pela concessionaria no ano de 2015, reclassificado por se¢cdo CNE 2.0

- , Participacao anual no
Secdo Numero de pag

CNAE Descrigdo sintética da se¢ao Estabelecimentos yolumg de consumo
industrial DAE (percentual)

A Agricultura, pecuaria 1 0,03

C IndUstrias de Transformacédo 187 69,48

E Agua, esgoto, residuos 5 2,11

F Construcéo 12 5,32

G Com. Reparacéo de veiculos 54 8,24

H Transporte, armazen., correio 2 0,02

| Alojamento e alimentag&o 2 0,09

K Financeiras, servicos, seg. 22 7,32

L Atividades imobiliarias 2 0,48

M Ativ. profissionais, cientificas 2 0,37

N Ativ administrativas e serv 5 2,08
aux

Q Salde Humana e serv 1 0,04
Sociais

S Outras atividades de servicos 9 4,35

Total de estabelecimentos 304 100%

Fonte: DAE Jundiai. Dados referentes ao ano de 2015.
Elaboracéo Patricia Martinelli, 2016
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Em relacdo aos 187 registros de industrias de transformacéo classificados,
foram considerados aqueles com ligacbes ativas, removidos somente 0s que
possuem registro de consumo efetivo no periodo analisado, sendo estes 184
estabelecimentos industriais. Esses 184 estabelecimentos estdo distribuidos por
divisao CNAE 2.0 conforme Tabela 27.

Tabela 27 - Consumo de agua na rede de abastecimento, por divisGes da inddstria da
transformacédo de Jundiai/SP em 2015

Caodigo Descricao Numer.o de Consumo
CNAE Estabelecimentos (m3/ano)
10 Produtos alimenticios 20 31.979
11 Bebidas 3 12.698
13 Produtos téxteis 7 35.200
14 Confeccdo de artigos de vestuario 4 2.418
16 Fabricac&o de produtos de madeira 2 11.094
17 Fab. Celulose, papel e produtos papel 6 41.730
18 Impressao, reproducéo e gravacoes 3 2.617
20 Fab. Produtos Quimicos 18 68.350
22 Fab Produtos de borracha e plastico 29 103.743
23 Fab. Produtos minerais ndo metélicos 11 25.693
24 Metalurgia 2 1.278
25 Fab produtos de metal, exceto magq. 37 101.407
26 Ela;k;.réjficic;ueipgr;?cr;tgs de Informatica, 2 20.900
28 Fab de méaquinas e equipamentos 15 43.171
29 Eaarkiggl:r;;esiculos automotores, reboques e 7 14.833
32 Fabricacdo de Produtos diversos 5 11.506
TOTAL 184 575.282

Fonte: DAE Jundiai. Dados referentes ao ano de 2015.
Elaboracg&o Patricia Martinelli, 2016

Na lista disponibilizada pelo DAE, ndo foram identificados estabelecimentos

indUstriais das seguintes divisdes: 12 (Fabricacdo de produtos de fumo), 15
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(preparagéo de couros e fabricagdo de artefatos de couro, artigos para viagem e
calcados), 19 (fabricagdo de coque de produtos derivados de petroleo e de
biocombustiveis), 21 (fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos), 31
(fabricacdo de moveis) e 33 (manutencao, reparacao e instalacdo de maquinas e
acessorios). Dentre as divisdes citadas que ndo possuem registro de consumo na
lista do DAE, confrontados com dados de estabelecimentos da RAIS no mesmo ano,
ha registros da existéncia de estabelecimentos nas divisbes: preparacéo de couros e
artefatos de couro (CNAE 15), Fabricacdo de Produtos Farmoquimicos e
farmacéuticos (CNAE 21) e Fabricacdo de méveis (CNAE 31).

Se consideradas as médias entre numero de estabelecimentos industriais do
cadastro da concessionaria e o volume do consumo ao ano no sistema de
abastecimento publico, as divisbes com maior consumo médio sao: Fabricacdo de
Produtos de Borracha e plastico (CNAE 22), Fabricacdo de Produtos de Metal
(CNAE 25), Fabricacao de Produtos Quimicos (CNAE 20), Fabricacdo de Maquinas
aparelhos e materiais elétricos (CNAE 27), Fabricacdo de equipamentos (CNAE 28),
Fabricacdo de Produtos Téxteis (CNAE 13), Fabricacdo de Produtos alimenticios
(CNAE 10), Fabricacao de Produtos Minerais nao metalicos (CNAE 23), Fabricacéo
de Equipamentos de Informatica (CNAE 26).

Devido a impossibilidade de reconhecer se essas industrias utilizam a rede
publica de abastecimento de modo complementar a auto abastecimento ou nao,
esses dados devem ser vistos dentro do contexto de demanda industrial de agua
junto ao abastecimento publico, mas ndo como referéncia de padrdes de volume

consumido por divisdes.

O Grafico 20 apresenta a relacdo entre niumero de estabelecimentos da
industria de transformacéo identificados pelo cadastro da concessionaria em Jundiai

e 0 volume consumido por cada divisdo no mesmo periodo.
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Gréfico 20 - Relagdo entre percentual de industrias por divisdo e percentual de consumo do
sistema de abastecimento publico, Jundiai (2015)

Fabricacédo de Produtos diversos
Fab. De veiculos automotores, reboques e..
Fab de maquinas e equipamentos
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Fonte: Dados DAE (2015) e RAIS/MTE (2015).
Elaboracéo Patricia Martinelli, 2016

O consumo de agua industrial dos registros disponibilizados pelo DAE Jundiai
no sistema de abastecimento publico em Jundiai em 2015, cidade com mais de 60%
dos estabelecimentos industriais da area de estudo, equivale a 18,49l/s, tendo uma
representatividade amostral de 23,95%, se considerado o numero total de
estabelecimentos da industria de transformagdo no ano de 2015 no municipio de
Jundiai (768 segundo a RAIS) em relagdo ao numero total de industrias de

transformacao identificadas no cadastro da concessionaria.

As divisbes com maior participacdo percentual de estabelecimentos
industriais do cadastro DAE (2015) em relacdo ao total de estabelecimentos
industriais existentes por divisdo no cadastro RAIS (2015) foram a industria de
alimentos (14,81%), quimica (5,89%), plasticos e borrachas (3,95%), téxteis (3,18%),
papel e celulose (2,60%), produtos diversos (2,38%) e bebidas (2,30%). Assim,

embora a representatividade dos dados do cadastro DAE some quase 1/4 do total
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de estabelecimentos industriais do ano de 2015 em Jundiai, se considerada a
andlise do percentual de estabelecimentos por divisbes, a representatividade do
banco de dados sobre consumo de agua por divisdbes da industria do DAE cai

consideravelmente.

Aos volumes consumidos pela indUstria através do sistema de abastecimento
publico, citado anteriormente, soma-se um volume consumido por auto
abastecimento, complementar ou nao e, desconhecido se consideradas as divisdes

da industria de transformacao.

Os dados analisados mostram que ha ainda fortes evidéncias de que volumes
muito significativos de agua e estabelecimentos industriais ndo constantes do
cadastro fornecido pelo DAE possuem abastecimento por rede. Esses
estabelecimentos sdo abastecidos por sistema publico, uma vez que diversas
indUstrias ativas ndo possuem dados de outorga, que caracterizaria o0 auto
abastecimento ou registro de volumes consumidos na lista fornecida pela
concessionaria, mesmo estando essas industrias localizadas majoritariamente

dentro da area urbana servida por redes de abastecimento publico.

A pesquisa demonstra inequivocamente que na area de estudo ha o
compartilhamento de agua do abastecimento publico com atividades industriais em
proporcdes significativas. Nesse grupo estdo industrias tradicionalmente com forte
dependéncia de agua como insumo (industrias quimicas, de bebidas entre outras).
Conforme citado anteriormente, somente uma das grandes indastrias de bebidas do
municipio de Jundiai tem contrato de consumo minimo de 2.500.000m3/ano ou o
equivalente a 80l/s. No ano de 2015 eram 12 industrias de bebidas no municipio,
sendo que apenas 3 delas de médio e pequeno porte apresentaram registro de
ligacdo ou consumo de &gua pela concessionaria, mesmo estando inseridas em
area urbana atendida por rede de abastecimento. Deste modo, o fato destes
estabelecimentos ndo constarem nos dados disponibilizados pela concessionaria
abrem espaco para alteragdes significativas dos padrbes de consumo por divisdes

observados no universo de dados pesquisados e disponibilizados pelo DAE.

Nos municipios de Campo Limpo Paulista e Varzea Paulista os dois maiores

consumidores sdo respectivamente do ramo de fabricacdo de veiculos automotores
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(autopecas) em Campo Limpo Paulista e industria do setor quimico, em Véarzea
Paulista, ambas empresas de grande porte®,

A Tabela 28 apresenta dados parametrizados para grandes consumidores
identificados nos trés municipios. Entre os maiores consumidores de Jundiai tivemos
acesso a dados consistentes de que é abastecido pela concessionaria de agua e 0s
demais possuem outorga para auto abastecimento.

Tabela 28 - Grandes consumidores da area de estudo, referéncia de consumo
parametrizado

Municipio Divisdo industrial Volume outorgado Consumo
(CNAE 2.0) (I/s) litro/empregado/dia

Campo Limpo

Paulista () 29 64,81 2.800

Varzea Paulista (°) 20 64,44 6.994

Jundiai (%) 11 80,00 6.582

@ Plano de Saneamento de Campo Limpo Paulista (2014) (°) Banco de outorga DAEE (2016) e
material de publicidade da empresa () Dados obtidos por questionario (2015) baseado no
consumo minimo contrato para abastecimento publico de agua.

Os dados relativos aos grandes consumidores da area de estudo nao foram
obtidos das mesmas fontes. O consumo da empresa referéncia em Jundiai foi obtido
por meio de documento juridico citado anteriormente, mas refere-se a0 consumo
minimo contratado pela empresa junto a concessionaria, podendo ser o consumo

superior ao apresentado.

O dado obtido do maior usuario em Campo Limpo Paulista possui a
peculiaridade de possuir captacdo superficial por regime de bateladas, alternado
captacdo entre 12 a 14 horas diarias. No periodo em que as informacgfes foram
coletadas (14 de dezembro de 2014) essa captacao estava sendo reduzida em até
38%. Entretanto maiores informagdes sobre estratégias de enfrentamento néo foram
explicitadas por questdes de sigilo industrial e operacional, sendo ainda alegado que
pelo periodo de baixa produtividade da planta esse fator ndo estava impactando

significativamente a producéo.

% Durante a pesquisa foi feito contato por oficio com a concessionaria SABESP, solicitando dados de
consumidores industriais, no entanto ndo houve retorno.
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Os dados apresentados anteriormente langcam algumas indicagées sobre um
universo relativamente desconhecido do consumo industrial de agua na area de
estudo. Enquanto os maiores consumidores de Campo Limpo Paulista e Varzea
Paulista possuem sua principal fonte por auto abastecimento; um dos maiores

consumidores de Jundiai tem no abastecimento publico sua principal alternativa.

Explorado o universo de dados sobre consumo industrial na area de estudo,
cabe ressaltar ainda a existéncia de uma significativa variabilidade de perfis de
consumo de agua nos processos produtivos por divisbes, a representatividade de
estabelecimentos por divisdo relativamente baixa, que nao permite extracdo de
padrbes confidveis de consumo para todas as divisbes. O uso de fontes
complementares baseado em auto abastecimento e outorgas de captacdo também
sao fatores que comprometem uma analise do real consumo das industrias, uma vez
gue os bancos de dados de outorga disponibilizados pela internet, desde 2014, nao
identificam mais nome ou raz&o social do consumidor. Outro problema significativo
guanto a elaboracdo de padrdes de consumo de &gua por divisdes, se refere a
impossibilidade de cruzamento sistematico dos dados obtidos com numero de
funcionarios das industrias, para poder efetivar a parametrizagdo de consumo, ou
seja, usar método que permita comparar empresas pelas divisées considerando

porte ou producao.

Ainda que haja a limitacdo por ndo haver parametrizados dados
parametrizados de consumo por divisdes, os demais dados apresentados
anteriormente reforcam que o uso de agua do sistema de abastecimento publico na
area de estudo por atividades industriais é fato e ha sérias lacunas de informacgfes
sobre a participacdo deste uso no gerenciamento de recursos hidricos. A auséncia
de dados sobre perfis de consumo do usuario industrial gera vulnerabilidade tanto
para o setor industrial, que ndo consegue avaliar conjunturalmente as demandas de
duas atividades, como também lanca sobre os usuarios prioritarios de abastecimento
publico uma inseguranca no gerenciamento dos recursos em caso de conflitos pelo
recurso. Por consequéncia, esse fato ressalta a urgéncia na demanda de
refinamento de dados para gestdo de recursos hidricos, principalmente em bacias
como a do Rio Jundiai, onde a perspectiva de demanda tende a acirrar conflitos por
uso multiplo e dentro do proprio compartiihamento de recursos destinados ao

sistema de abastecimento publico.
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Considerando a inviabilidade de parametrizacdo do consumo de agua para a
industria de transformacdo na area de estudo no periodo da pesquisa como forma
de avaliar padrdes por divisbes, adotou-se a parametrizacdo de consumo de agua
para a industria de transformacao por divisées desenvolvida pelo Departamento de
Recursos Hidricos da Califérnia na década de 1990 (HUMBOLDT UNIVERSITY,
1995), conforme citado anteriormente no tépico de trata de consumo de &gua no

mundo.

A adocdao deste referencial deve-se a fatores fundamentais para subsidiar a
andlise de dependéncia das divisdes industriais em relagdo aos recursos hidricos, e
consecutivamente é um elemento relevante para compor a andlise de
vulnerabilidade destes setores. Em primeiro lugar, trata-se de pesquisa ampla e
sistematica, desenvolvida a partir de problemas de escassez hidrica e demanda de
conhecimento de consumo de agua por industrias em areas com conflitos por uso
bem ativas no estado da Califérnia (EUA). A pesquisa envolveu mais de 30 mil
estabelecimentos industriais, agrupados por divisées industriais. Na pesquisa foi
considerada a alta diversidade do parque industrial da Califérnia um ponto que
trouxe representatividade para todas as divisdes, 0 que sustenta seu uso. Também
por permitir ainda harmonizar as divisdes da industria de transformacdo da

metodologia as adotadas atualmente no Brasil, conforme CNAE 2.0.

A Tabela 29 apresenta o consumo parametrizado, conforme referencial
californiano adotado e a transposicao do referencial de consumo para as divisdes da
industria no Brasil, com base na classificagdo nacional de atividades industriais e
sua correspondéncia com referenciais internacionais de classificacdo de industrias

de transformacg&o®3.

Tabela 29 - Consumo de &gua nas divisdbes da industria de transformacdo segundo
referencial californiano.

CNAE e a . . Consumo
Classificacdo da Referéncia Californiana i
2.0 l/lempregdo/dia (%)
16 Madeira e produtos de madeira 8.116
10e 11 Alimentacao e produtos afins 7446

% Sobre os sistemas de classificacdo da indUstria, sua relevancia e correspondéncias internacionais
ver: Borschevier; Wngtschowski e Antunes (2004)
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CNAE e a A N Consumo
50 Classificacéo da Referéncia Californiana empregdo/dia (3
13 Produtos de fabrica téxtil 5792
24 Industrias de metal primaria (siderurgia) 4989
23 (Iélloiz(z::z)néo metalicos (pedra, argila, vidro e 4936
17 Papel e produtos afins 3785

20e 21 Produtos quimicos e afins 3153
25 Fabricacdo de produtos metalicos 2794

26 e 27 Equipamentos elétricos e eletrbnicos 1075

29 e 30 Equipamentos de transporte 863
33 Instrumentos e produtos afins 538
22 Borracha e produtos plasticos 454
28 Fabricacdo de maquinas indulstrias e equipamentos 416
18 Impresséo e publicagédo 371
32 Miscelanea de industrias de transformacéo 326
31 Moveis e utensilios 201
14 Vestuario e outros produtos téxteis 140
15 Couro e Produtos de Couro 121

() Para adocéo do referencial a medida padrdo “galdo” foi convertida para litro. O referencial foi
convertido de galdes para litro. (?) Allied foi assumido na traducdo como afins pois a traducéo literal
estaria mais proxima de associados, entretanto associados poderia dar a ideia equivocada de que
outros produtos associados a producgdo, e sem relagdo com a divisdo da indlstria, poderiam estar
representados na parametrizacado de consumo.

Com o objetivo de explorar a distribuicdo percentual de estabelecimentos por
divisBes industriais com maior ou menor demanda de agua na area de estudo,
segundo o referencial adotado, foram criadas quatro classes (sendo 1 menor
consumo e 4 maior consumo). As classes foram criadas utilizando-se o
procedimento basico de médias simples aninhadas. A Tabela 30 apresenta o

percentual de estabelecimentos industriais por classe de consumo de agua.
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Tabela 30 - Percentual de estabelecimentos industriais por classe de consumo de agua
(litro/empregado/dia)

Municipios Percentual de estabelecimentos industriais por classe de consumo de
agua (litro/lempregado/dia)
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
até 450 451 a 2529 2530 a 5126 > 5127
Campo Limpo 37,66 13,63 37,01 11,68
Paulista
Varzea Paulista 32,41 13,71 44,38 9,47
Jundiai 24,38 21,54 36 18,06

Elaboragéo Patricia Martinelli, 2016

Somados 0s percentuais de estabelecimentos das duas maiores classes de
demanda de agua por municipio (Classes 3 e 4), Jundiai possui 0 maior percentual
de estabelecimentos nessas classes de maior consumo seguindo o referencial
adotado, pouco mais de 54% dos estabelecimentos, seguido de perto por Varzea
Paulista possui 53,80% e Campo Limpo Paulista 48%.

A Figura 11 apresenta mapa das industrias da area de estudos e sua
distribuicdo considerado a referéncia de parametrizacdo de consumo desenvolvida
pela Humboldt University da Califénia, 1995.



Figura 11 - Mapa da distribuicdo das industrias da area de estudo por classe de consumo de agua
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Relacionando de modo geral o uso do solo para fins industriais e localizagao
das industrias, os trés municipios apresentam orientacfes gerais de uso e ocupacgao
do solo com finalidade industrial de maior impacto direcionadas a determinados
setores da cidade (distritos industriais e zoneamentos industriais), entretanto pode-
se encontrar estabelecimentos industriais dispersos em quase toda area urbana,
acompanhando o eixo de integracdo dos trés municipios representados pelo rio

Jundiali, ferrovias (ou antiga linhas férreas), e vias rodoviarias marginais.

Em Campo Limpo Paulista e Varzea Paulista a presenca de areas industriais
proximas ao Rio Jundiai sdo notaveis, contudo h& também areas industriais
dispersas ao longo de vias de integracdo importantes dos municipios. No municipio
de Véarzea Paulista o direcionamento dado pelo Plano Diretor de zona de uso
industrial em via de circulacdo no sentido sul do municipio tende a avancar e gerar

pressao sobre uma das poucas areas de mananciais do municipio.

Campo Limpo Paulista possui a mancha urbana mais adensada bem
concentrada, entretanto os loteamentos criados atualmente em areas de baixa
densidade também tendem a mudar significativamente o padrdo de uso do solo,
alterando o potencial de retencdo de infiltracdo e consecutivamente reduzindo a
recarga de aquiferos locais e mananciais de menor porte, tributarios do Rio Jundiai.

O uso do solo para fins industriais, por encontrar-se em sua maioria inseridos
nas areas urbanas, possuem em grande parte servicos de abastecimento de 4gua, a

excecdo do extremo norte e leste do municipio de Campo Limpo Paulista.

A analise do mapa com os perfis de consumo de agua (Figura 11), pautados
nos padrdes adotados de consumo californiano, ndo permitem definir padrbes
locacionais das empresas que possuem maiores ou menores padroes de demanda
do recurso, com excecéo de dois agrupamentos espaciais de estabelecimentos de
maior dependéncia de agua na bacia do Rio Jundiai Mirim, no municipio e no Distrito
Industrial de Jundiai. Esse fato pode ser interpretado como uma desarticulacdo entre
o ordenamento do territorio e os padrbes de atividades industriais com alta demanda

de recurso hidrico.

Na area analisada a relacdo entre padrbes de consumo de agua organizados

em classes e divisdo das industrias esta apresentada na Tabela 31.
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Tabela 31 - Classes de Consumo de agua por divisbes da industria

Classe Perfil médio de Consumo DivisGes industriais
Classe 1 Baixo 28, 18, 33, 31, 14, 15
Classe 2 Médio 22, 26, 27, 29, 30, 32
Classe 3 Alto 17, 20, 21, 23, 24, 25
Classe 4 Muito Alto 10, 11, 13, 16

Elaborag&o Patricia Martinelli, 2016

Considerando-se o percentual de contribuicdo do valor adicionado fiscal, por
municipio e divisBes industriais, temos uma maior participacdo de contribuicdo ao
VAF de setores que demandam mais recursos hidricos em Varzea Paulista
(46,72%), seqguido de Jundiai (42,93%) e posteriormente Campo Limpo Paulista

(15,90%). Os dados podem ser visualizados na Tabela 32.

Tabela 32 - Contribuicdo ao valor adicionado das divisbes industriais, considerando
referéncia de consumo por divisao.

Classes de Consumo Percentual de Valor Adicionado Fiscal

de agua Campo Limpo Paulista Varzea Paulista Jundiai
Classe 1 (Baixo) 7,27 22,93 11,02
Classe 2 (Médio) 50,27 28,40 39,29
Classe 3 (Alto) 26,21 30,82 15,00
Classe 4 (Muito alto) 3,83 15,90 27,93

Elaboragéo Patricia Martinelli, 2016

5.3. indice de Vulnerabilidade a escassez hidrica das divisdes da Indlstria de

transformacéao

5.3.1. Os indicadores

Aspectos metodologicos da escolha dos indicadores e formas de agregagéo

sdo observados no Capitulo 2 de Metodologia. A seguir sdo apresentadas as

dimensdes e o detalhamento da composicéo de seus indicadores.
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5.3.1.1. Exposicao

A exposicdo, enquanto dimensao, busca representar ao que estd em risco,
pela mudanca climatica ou variabilidade climatica, e que em decorréncia deste risco,
um determinado sistema ou elemento de andlise tera de enfrentar (MARENGO,
2007) no caso a reducao de oferta de agua para as atividades industriais. Conforme
visto anteriormente grande parte das industrias da area de estudo possuem ligacdo
com a rede de abastecimento publico, inclusive grandes consumidores. Deste modo,
o sistema de abastecimento urbano possui forte relacdo com as condices de graus
de exposicdo das atividades industriais a escassez hidrica. Os sistemas de
abastecimento devem garantir qualidade e quantidade para atendimento das
demandas urbanas. Entre os maiores desafios dos sistemas de abastecimento
publicos regionais estd a baixa disponibilidade hidrica quantitativa e qualitativa e,
entre as ferramentas mais discutidas no gerenciamento de recursos hidricos para
essas questdes, demandando a busca por reducdo de perdas nos sistemas de
abastecimentos e ampliacdo do tratamento de esgotos das cidades, o que permite
melhoria de condicbes dos mananciais degradados. Outro ponto fundamental é
analisar a disponibilidade hidrica dos mananciais existentes nos municipios. Embora
grande parte dos municipios compartilhem mananciais ou dependam de mananciais
de outras bacias para garantir as demandas para abastecimento publico, as vazdes
dos mananciais locais sdo fundamentais tanto para abastecimento publico, quanto

para auto abastecimento industrial.

A variagdo de disponibilidade hidrica dos mananciais depende em boa
medida da pluviosidade. Embora tenham sido elaborados estudos de séries e
padrées pluviométricos regionais para o presente trabalho, o que permitiu
aprofundar o entendimento sobre essa variavel, a auséncia de séries histéricas na
area de estudos tanto de postos de medicbes de vazbes dos rios quanto de
pluviosidade, com excecdo do municipio de Jundiai, impossibilitou a insercdo de
dados dos padrées pluviométricos como componente adicional do indicador
exposicao. O Quadro 09 apresenta os indicadores selecionados dentro do universo

da pesquisa como proxy de exposicdo das divisdes industriais a escassez hidrica.
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Quadro 9 - Indicadores de Exposicdo para composi¢cdo do indice de Vulnerabilidade
Industrial a Escassez hidrica

Indicador

Variavel

Indicador de qualidade das aguas de
abastecimento publico

Percentual de amostras fora da
conformidade da NORMA ISO NBR
17025 (Coliformes, Turbidez e cloro)

Indicador de Qualidade das Agua | Percentual de outorgas de pocos
subterraneas com potabilidade
? Indicador de Qualidade das Aguas | Atendimento de esgotamento

EXPOSICAO

superficiais

sanitario em relacdo ao total de
domicilios

Indicador de pressdo de captagcdo sobre
mananciais utilizados

Perda na distribuicdo (sistema de
Abastecimento de Agua)

Indicador de hidrica

superficial

Disponibilidade

Relagéo entre Q,710 das sub-bacias
integralmente inseridas no municipio

e demanda de abastecimento
publico

Elaboracéo: Patricia Martinelli, 2016

Os indicadores referentes ao sistema de abastecimento foram obtidos pelos
dados do SNIS (2014); entre os dados obtidos estdo a qualidade da agua do sistema
de abastecimento e as perdas no sistema de distribuicdo. Também do SNIS (2014)
foram obtidos os dados para criacdo do indicador de indice de atendimento de
esgoto. Sendo o lancamento de esgotos in natura a maior fonte de impacto para as
aguas da bacia em questao, o indicador serve como proxy de qualidade das aguas

dos cursos superficiais.

O percentual de registros de outorgas para agua subterranea com referéncia
a potabilidade da agua outorgada foi obtido no banco de Dados DAEE (2014). A
analise de qualidade de agua subterrdnea € exigida para obtencdo de outorga,
embora os registros sejam temporalmente diferentes, eles retratam as condi¢bes
gerais dos aquiferos subterraneos, indicando se a agua é potavel ou se apresenta

algum parametro de qualidade desconforme.

O indicador de disponibilidade hidrica superficial foi obtido pelo método de
Regionalizagéo hidroldgica, e considerando-se as bacias integralmente inseridas em
cada municipio, com excec¢do da Bacia do Rio Jundiai Mirim que possui a maior

parte de sua area inserida no municipio de Jundiai e € um manancial estratégico
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para o municipio. Esse indicador busca fomentar um olhar sobre o potencial de
recuperacdo dos mananciais locais, que por sua vez possuem possibilidade maior
de direcionamento e aplicacdo de leis que garantam preservacdo e recuperacao

mais efetivas dos mesmos, ampliando a seguranca hidrica local.

5.3.1.2. Sensibilidade

7

A sensibilidade € aqui entendida como a predisposi¢ao intrinseca de uma
populacdo ou elemento de analise sofrer ou ndo perdas frente a um evento. O
evento seria a escassez de recursos hidricos, que levaria a interrupcdo de
abastecimento ou problemas de captacdo de recursos hidricos para operacoes das
industrias. Neste sentido, as divisbes industriais por apresentarem diferentes
padrbes de dependéncia de recursos hidricos em suas plantas e processos
produtivos, possuem também diferenciacdo do grau de sensibilidade a escassez
hidrica. Quanto maior a sensibilidade, maior a propensédo a sofrer perdas caso o
risco se materialize. O potencial de perdas € operacionalizado assim ponderando o
VAF (valor adicionado fiscal) das divisdes inddstriais por municipio, em relacdo ao
perfil de consumo de agua dessas divisbes. O Quadro 10 apresenta os indicadores

selecionados para a dimensao sensibilidade industrial a escassez hidrica.

Quadro 10 - Indicadores da dimenséao sensibilidade industrial a escassez hidrica

Indicador Variavel

Contribuigéo ao VAF da divisdo industrial Percentual de contribuicdo de
VAF por divisdo industrial no
municipio

Sensibilidade a escassez hidrica da divisdo | Consumo médio de &gua por
industrial divisao industrial
(litros/empregado/dia)

Sensibilidade

Elaboracéo: Patricia Martinelli, 2016

Os dados de VAF foram obtidos junto ao SEADE para ano 2012, referéncia

mais atual disponibilizada. Salienta-se que houve esfor¢co para obter dados mais
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atuais junto a Secretaria de Estado da Fazenda, contudo foi negado alegando-se
resguardo das informacdes por sigilo previsto no Cédigo Tributario.

Para uso do VAF houve demanda de harmonizacdo entre os dados
disponibilizados pela Fundacdo SEADE e a Classificacdo das atividades industriais
(CNAE 2.0). A diviséo 20 da Classificagao Nacional das Atividades Econdmicas tem
somadas duas diferentes discrimina¢cées de VAF, pois o SEADE disponibiliza essa
informacdo para Produtos Quimicos e produtos de perfumaria e cosméticos
separadamente, enquanto na CNAE 2.0 essas duas atividades fazem parte da
mesma divisdo, que é a de Fabricagdo de Produtos Quimicos. Para a divisdo 22 da
CNAE 2.0, a fabricacao de produtos de borracha e plastico, também foram somados
dois registros de VAF da industria de transformacédo, segundo o Seade, que tratava
separadamente borracha e plasticos. E finalmente a transposicdo de VAF
classificada como industrias diversas para o equivalente no CNAE 2.0, que seria a
divisao 32.

Outro fator relevante para compreenséo da elaboracao deste indicador € que
qgquando ha potencial de individualizacdo de valor adicionado para determinado
estabelecimento, aspecto que fere a regra de sigilo, ndo sao disponibilizados os
Valores adicionados para determinada divisdo. Neste sentido algumas divisbes da
industria de transformacdo da area de estudos ndo puderam ser inseridas na
avaliacdo. Assim, os percentuais de VAF das divisdes da industria de transformacao
representam no presente estudo 88,71% do VAF industrial total municipal em
Campo Limpo Paulista; 99,38% em Jundiai; e 99,43% do VAF total em Varzea
Paulista, 0 que garante consisténcia ao uso deste dado.

A base de dados utilizada para as referéncias de consumo de agua por
divisGes foi desenvolvida pelo CDWR (California Departament of Water Resources) e
disponibilizada pela Humboldt University para industrias de transformacao e
harmonizada com a classificacdo atual para industrias de transformacéo no Brasil,

conforme Tabela 29.
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5.3.1.3. Capacidade adaptativa

7z

A capacidade adaptativa é aqui entendida como a capacidade de uma
populacdo, elemento, grupo de ajustar-se a mudanca climatica incluindo
variabilidade climatica e eventos extremos. Considerando-se os diversos estudos
que demonstram que a capacidade financeira € apresentada ainda como um
elemento importante de adaptacéo, o indicador de VAF busca apontar quais os
setores dos municipios possuem maior pujanca econdémica. Assim o indicador de
capacidade de resposta obtido pela ponderacdo entre VAF e Taxa média de
inovacdo foi baseado nos estudos de Verdelho (2014), PINTEC/IBGE (1998-
2005;2008-2011) e Sposito (2015).

Para Whitacker e Verdelho apud Sposito (2015, p 68) o VAF pode ser

considerado como:

(...) um indicativo do processo geral de circulacdo e de circulagéo do capital,
uma vez que diz respeito ao valor agregado aos fluxos econdmicos
(materiais e imateriais) estabelecidos coletivamente pelas industrias
presentes em cada base territorial considerada. A concentracdo espacial do
VAF gerado pelas industrias indica que h& concentracdo dos meios que
condicionam o processo produtivo executado, [...] ou seja as condi¢Bes
gerais de producdo (WHITACKER e VERDELHO, 2015, p. 68)
Considerando a explanacdo dos autores, e levando para o nivel de
detalhamento das divisdes industriais, a concentracdo de VAF por divisées também
é indicativo dos agregados de fluxos econémicos das divisdes para 0s municipios e
as condicbes gerais de producédo, consecutivamente sdo tomados aqui como

indicativo de maior potencial de usar desses recursos para adaptacao.

O outro indicador refere-se aos niveis de inovacdo tecnoldgica das divisbes
industriais dos municipios. Conforme salientado por Lencione apud Sposito (2015,
p.14) ndo é possivel compreender atualmente as dinamicas da industria sem a
producdo do conhecimento e esse elemento aparece na industria como inovacao e
tecnologia na producédo, em grande parte. No caso do presente estudo, embora haja
um fator locacional para distribuicdo das divisbes com maior ou menor potencial de
inovagdo e uso de tecnologias, essa variavel é utilizada para ressaltar como proxy
da forca das divisbes que possuem em seu perfil maior ou menor uso de tecnologia
e inovagao, o que numa perspectiva de adaptacéo facilita o acesso a informacoes,

conhecimento e resolucdes de problemas complexos das industrias das divisbes. O



182

Quadro 11 apresenta os indicadores selecionados para a dimensao capacidade

adaptativa industrial a escassez hidrica.

Quadro 11 - Indicadores da dimensao capacidade adaptativa industrial & escassez hidrica.

Capacidade

Adaptativa

Indicador

Variavel

Contribuicdo ao VAF da divisdo

industrial

Percentual de contribuicdo de VAF por
divisdo industrial no municipio

Perfil tecnologico e de inovagdo das
divisGes da industria

Taxa média de inovacdo da divisdo

industrial

Elaboracéo: Patricia Martinelli, 2016

Os percentuais de VAF que foram utilizados para ponderar o perfil tecnolégico

das divisbes da industria dos municipios sdo o0s mesmos calculados para

ponderacédo do indicador de sensibilidade.
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5.4. Resultados e Discussdes

Numa primeira leitura, os resultados do indice de vulnerabilidade industrial a
escassez hidrica permitem duas avaliacdes, devido a possibilidade de desagregacao
analitica: na primeira, permite uma visdo que diferencia a vulnerabilidade industrial a
escassez hidrica média da industria de transformagédo dos municipios, denominada
aqui para fins de diferenciacdo de vulnerabilidade global a escassez hidrica, na
segunda, permite um detalhamento da vulnerabilidade industrial & escassez hidrica

entre as divisdes da industria de transformacao na area de estudo.

A primeira analise, foram calculadas as médias dos resultados das divisdes
industriais; em seguida, os resultados globais foram normatizados, novamente na
escala 0 a 10, obtendo-se para cada um dos trés municipios analisados sub indices
(ANEXO D) e indice de vulnerabilidade a escassez hidrica global. A Tabela 33

apresenta esses resultados.

Tabela 33 - indice municipal de Vulnerabilidade Industrial & escassez hidrica

Municipio VI Exposicéo Sensibilidade igg?f;ﬁj:f
Campo Limpo Paulista 9,43 8,29 10 10

Varzea Paulista 5,49 6,54 7,04 2,90
Jundiai 0,56 1,70 0 0

1 Capacidade Adaptativa estd invertida para o IVI (equivale aqui como incapacidade adaptativa
comparativa)

Em todas as dimensdes e no indice global por municipio, Jundiai se destacou
como o que possui a menor vulnerabilidade comparativa, seguindo-se por Varzea
Paulista e na pior situagdo Campo Limpo Paulista, ou seja, onde a industria de
transformacao possui maior vulnerabilidade a escassez hidrica € em Campo Limpo

Paulista.

No Anexo D apresenta-se detalhadamente a composicéo dos indicadores das
dimensdes, passo a passo. Nos graficos do Anexo E para cada divisdo da indastria
é possivel observar a contribuicdo de cada dimensdo no indice (exposicio,
sensibilidade e capacidade adaptativa). Nesses graficos do Anexo E a capacidade

adaptativa aparece ainda com a logica de que quanto maior a capacidade
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adaptativa, maior o valor. Posteriormente essa légica da dimenséo e indicador da
capacidade adaptativa foi invertida e aparece nos graficos e tabelas no corpo da
tese (Tabela 34 e Grafico 21), ja alinhado com a logica geral do indice. Assim no
indicador para capacidade de resposta utilizado no indice, quanto maior a nota, pior
a capacidade adaptativa, ou seja, ele revela uma (in) capacidade comparativa das

divisGes existentes em relacédo as demais.

A dimensdo exposicdo € a Unica que permite diferenciar as divisbes da
indUstria somente até o recorte municipal. Deste modo, como exposto anteriormente,
o sub indice exposicdo para Campo Limpo Paulista foi de 8,29; Varzea Paulista teve
o sub indice de exposi¢do de 6,54 e Jundiai sub indice da dimensao exposicao de
1,70. Assim a maior exposicdo que contribui para maior vulnerabilidade é
caracteristica de Campo Limpo Paulista, seguido de Varzea Paulista e em melhor
condicdo Jundiai, ja que o sub indice de exposi¢cdo foi o menor. A Tabela 34
apresenta os resultados do Indice de Vulnerabilidade Industrial & escassez hidrica e
os indicadores das dimensfes sensibilidade e (in) capacidade adaptativa

comparativa.

Fora efetuado procedimento estatistico de correlacdo linear entre os
resultados obtidos de IVI por municipio e o IDHM dos mesmos no ano de 2010. Os
resultados apontam para uma correlagéo linear negativa forte (-0,8211), ou seja,
guanto menor o IDHM maior o IVI e vice-versa. Essa analise deve ser considerada

dentro de sua limitacdo pelo volume de dados considerados, apenas trés municipios.

Como ressaltado anteriormente nos graficos de Vulnerabilidade Industrial a
dimenséo capacidade adaptativa aparece com valor invertido. Essa decisédo decorre
do fato de na escala preliminar a capacidade adaptativa indicar o inverso da logica

geral do indice, que assume que quanto mais elevado o valor, pior a situacao.



185

Tabela 34 - indice de Vulnerabilidade Industrial

Campo Limpo Paulista Véarzea Paulista Jundiai
S CA! VI S CA! VI s | ca | v
Alimentos (CNAE 10) 5,63 9,35 7,76 10,00 9,96 8,83 3,39 6,64 3,91
Bebidas (CNAE 11) - - - - - - 10,00 1,74 4,48
Téxtil (CNAE 13) 0,77 9,91 6,33 5,51 7,99 6,68 0,26 9,77 3,91
Confeccdes (CNAE 14) - - - 0,00 9,93 5,49 0,00 9,73 3,81
Madeira (CNAE 16) - - - 1,42 9,74 5,90 0,17 9,94 3,94
Papel e Celulose (CNAE 17) 0,08 9,99 6,12 1,33 9,12 5,66 0,91 8,27 3,63
Impresséo (CNAE 18) 0,00 10,00 6,10 0,00 10,00 5,51 0,01 9,80 3,84
Quimica (CNAE 20) 6,19 7,52 7,33 6,72 1,69 4,98 1,45 5,00 2,72
Borracha/ Plastico (CNAE 22) 0,03 9,95 6,09 0,15 9,15 5,28 0,31 5,05 2,36
Minerais ndo-metéalicos (CNAE 23) 4,43 9,42 7,39 2,95 8,85 6,11 1,56 8,28 3,85
Metalurgia (CNAE 24) 4,00 9,30 7,20 0,15 9,95 5,58 0,02 10,00 3,91
Produtos de Metal (CNAE 25) 6,68 8,06 7,68 3,73 6,68 5,65 0,99 7,54 3,41
Informatica (CNAE 26) - - - - - - 0,92 0,00 0,88
Maquinas e Elétricos (CNAE 27) - - - - - - 0,59 5,15 2,48
Equipamentos (CNAE 28) 0,60 8,55 5,82 1,34 0,00 2,63 0,25 4,76 2,24
Veiculos (CNAE 29) 10,00 0,00 6,10 3,23 0,04 3,27 0,41 6,45 2,86
Moveis (CNAE 31) 0,04 9,79 6,05 0,00 10,00 5,51 0,00 9,91 3,87
Produtos Diversos (CNAE 32) 0,08 9,81 6,06 0,00 9,99 5,51 0,00 9,96 6,09

Fonte: RAIS/MTE (2014) Elaboracé&o. Patricia Martinelli

1 CA Capacidade Adaptativa invertida = (in)capacidade adaptativa comparativa/ S — Sensibilidade/ 1Vl — indice de Vulnerabilidade Industrial
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Assim, no Grafico 21 a capacidade adaptativa representada por 10, maximo,
aparecera na composicao do indice, invertido para 0, de modo a manter a coeréncia
da proposicdo do indice. O Gréafico 21 foi composto com intuito facilitar a
visualizacdo conjuntural da area de estudo em relacdo a vulnerabilidade e suas
dimensbes para as divisdes industriais da area de estudo. A escala do indice e de
suas dimensdes foram divididos em trés partes, sendo atribuidas aos valores relacdo
qualitativa alta (cor vermelha), média (cor amarela) ou baixa (cor verde) para o
indice de Vulnerabilidade, sensibilidade e exposi¢do. Para a capacidade adaptativa

manteve-se a gradacdo visual onde a pior situacdo é vermelha, a situacao

intermediaria em amarela e a situacado melhor verde.



Gréfico 21 - Representacéo radial do indice de Vulnerabilidade Industrial & escassez Hidrica e seus componentes
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Cédigo CNAE Divisdes da Indus~tr|a de
Transformagéao
10 Fabricagéo de alimentos
1 Fabricagdo de bebidas
13 Fabricagdo de produtos téxteis
14 Confecgao de vestuarios e artigos
16 Fabricagéo de produtos de madeira
17 Fabricagéo de papel, celulose e
produtos de papel
18 Impressé&o e gravagéao de reprodugao
20 Industria quimica
22 Fabricagéo de produtos de borracha
e papel
23 Fabricagdo de produtos de minerais
nao metalicos
24 Metalurgia
25 Fabricagao de produtos de metais,
exceto maquinas e equipamentos
2% Fabricagéo de equipamento de informatica,
produtos eletrdnicos e dpticos
Fabricagdo de maquinas, aparelhos e
27 G .
materiais elétricos
28 Fabricagdo de maquinas e equipamentos
29 Fabricagdo de veiculos automotores,
reboques e carrocerias
31 Fabricagdo de méveis
32 Fabricagéo de produtos diversos
jivisa0! . ki .
it indice de Vulnerabilidade Industrial

Capacidade adaptativa

Sensibilidade

Elaborac¢&o Patricia Martinelli, 2016
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Ha divisdes que ndo puderam ser inseridas no indice devido ao fato de terem
dados de VAF sob sigilo ou néo registrados. No municipio de Campo Limpo Paulista
foram os setores de Fabricacdo de bebidas (CNAE 11), Confeccdes e artigos de
Vestuario (CNAE 14), Fabricacdo de Produtos de Madeira (CNAE 16), Fabricacéo de
Equipamentos de informatica e produtos eletrbnicos e Opticos (CNAE 26),
Fabricacdo de Maquinas, aparelhos e materiais elétricos (CNAE 27). No municipio
de Varzea Paulista, ndo puderam ser inseridas no indice as divisdes de bebidas,
Fabricacdo de Equipamentos de informatica e produtos eletrénicos e opticos (CNAE
26), por auséncia de dados; e, Fabricacdo de Maquinas, aparelhos e materiais
elétricos (CNAE 27), por sigilo de dados do VAF. Para todos os municipios ndo
foram inseridos dados da divisédo Instalacdo e manutencéo de equipamentos (CNAE
33).

Apesar da dimensao exposicdo ser diferente nos municipios, é possivel
observar que algumas divisdes da inddstria tiveram resultados similares no indice de
Vulnerabilidade, tais como divisdes 14, 16, 17 e 18, que se mantiveram como média
vulnerabilidade a escassez hidrica, enquanto a divisdo 20 possui para cada
municipio um grau de vulnerabilidade diferente. Em Campo Limpo Paulista, a alta e
média vulnerabilidade predominam, em Varzea Paulista a média vulnerabilidade e

em Jundiai, ha predominio de média e baixa vulnerabilidade.

Os resultados obtidos referentes ao indice de Vulnerabilidade Industrial a
escassez hidrica para as divisdes da industria de transformacéo foram mapeados,
utilizando-se a configuracdo de distribuicdo espacial dos estabelecimentos das
divisBes da industria de transformacao na area de estudo no ano de 2014, obtidas a
partir do cadastro de industrias fornecida pelas prefeituras. Os resultados podem ser

observados na Figura 12 .



Figura 12 - Mapa de classes de indice de Vulnerabilidade Industrial das divisdes da industria (2014).
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Se considerado o0 uso e ocupagdo na éarea de estudo (Anexo A), a
configuragdo espacial das industrias na area de estudo apresenta-se encadeada
majoritariamente ao longo das margens do Rio Jundiai, onde se concentra a mancha
urbana dos municipios. Em Jundiai, as regides norte e sul do municipio séo
representadas por &reas com diferentes graus de restricdo a ocupacdo de alta
densidade para preservacdo ambiental. O mesmo ocorre com a regiao sul do
municipio de Varzea paulista, onde se localiza o Morro do Mursa. Em Campo Limpo
Paulista a mancha urbana encontra-se mais proxima do limite com Varzea Paulista,
tendo nas regides sul e leste, principalmente, importantes areas de preservacdo de
mananciais, tais como Regido do Botujuru e areas de chicaras ao leste. As grandes

vias de acesso também condicionam a localizacdo nos trés municipios.

O mapa com o Indice de Vulnerabilidade das divisdes industriais dos
municipios (Figura 12) mostra que, apesar do namero menor de industrias em
Campo Limpo Paulista, o indice de Vulnerabilidade Industrial & escassez Hidrica
abarca um numero significativo de estabelecimentos com vulnerabilidade alta e
meédia. As dimensdes capacidade de resposta e exposicao tiveram influéncia sobre
os resultados do indice de vulnerabilidade industrial das divisbes em Campo Limpo
Paulista, se comparado com Varzea Paulista e Jundiai. Em Varzea Paulista o
municipio apresenta maior diversidade de resultados do indice de Vulnerabilidade,
sendo encontrados perfis de alta, média e baixa vulnerabilidade. J& Jundiai
apresenta uma situacdo onde predominam exclusivamente médias e baixas

vulnerabilidades das divis6es da industria de transformacéo a escassez hidrica.

As industrias do setor metal mecanico pertencentes as divisdes 25, 28, 29,
gque sado apontadas na regido como relevantes do ponto de vista econdmico,
encontram-se em situacdes divergentes na area de estudo. Enquanto em Varzea
Paulista e Jundiai as divisbes podem ser caracterizadas como de baixa

vulnerabilidade, em Campo Limpo Paulista a vulnerabilidade é média.

A adocado de varidveis normatizadas considerando-se 0s valores maximos e
minimos do universo analisado possui a vantagem de permitirem que o estudo
possa ser ampliado para um universo maior, sendo viavel a aplicacdo no contexto do

Estado de Sao Paulo.

Os indicadores de exposicdo s&o por limitados por ndo apresentarem

informacdes locais especificas sobre as vazfes dos mananciais. O uso de
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7

regionalizacdo hidrolégica é uma ferramenta consistente e defensavel, mas o
refinamento de informagOes locais pode representar um conhecimento muito
relevante sobre os impactos do uso do solo nas condicbes de vazdes dos
mananciais. Se por um lado essa relagcéo entre alteracdo de uso do solo e producéo

de 4gua é bem conhecida, dados especificos para as bacias ainda ndo séo

disponiveis tampouco sistematicamente produzidos em escala local.

O indicador de sensibilidade, permite avaliar comparativamente o potencial de
perda econbmica das divisdes industriais por municipios da area de estudo. O uso
da variavel Valor Adicionado Fiscal é usado para ponderar o grau de dependéncia
do setor em relacdo a 4gua. O uso de valor adicionado possui uma limitacdo que
deve ser apontada caso a aplicacdo deste indice seja feita em outros municipios e
regides: ndo sao disponibilizados dados de VAF por divisbes quando héa
possibilidade de individualizagao/identificacéo de dados fiscais de estabelecimentos.
Assim se em determinado municipio uma Unica empresa € responsavel por uma
parcela significativa do VAF, o valor ndo sera disponibilizado na fonte utilizada no

presente trabalho (SEADE), impossibilitando inserir tal divisdo no indice.

A referéncia utilizada do grau de dependéncia de agua pelas divisdes da
industria de transformacdo, obtida da realidade -californiana, possui relacéo
aproximada com as industrias consideradas hidrointensivas no Brasil. Entretanto, o
refinamento de dados sobre padrées de consumo parametrizados no Brasil ainda é
uma demanda que deve ser atendida para maior assertividade em relacdo aos
cenarios locais. Conhecer padrdes de uso consuntivo e ndo consuntivo na industria
sdo relevantes para avaliar até que ponto as divisbes conseguem adaptar suas
estruturas para reuso, circulacéo, entre outros. E possivel que haja setores que
tenham menor flexibilidade de reuso, recirculacdo, enquanto outras divisées podem
reduzir significativamente 0 consumo e consecutivamente reduzir sua

vulnerabilidade.

Analisando-se o Anuario estatistico do Brasil (IBGE, 2014) referente ao
percentual de empresas que inovaram para reduzir o consumo de agua em relacao
ao total das industrias que inovaram, observa-se que ndo necessariamente as
indUstrias que mais consomem sao as que mais inovam em relacao a reducdo de
consumo. A média de inovagdo industrial no periodo 2009-2011 dos

estabelecimentos das divisdes industriais que investiram em reducéo de consumo de
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agua ficou em 17,13%. A Tabela 35 apresenta dados de Inovacdo das Divisbes da
IndUstria em relagcéo ao referencial de consumo de dgua adotado na pesquisa.



Tabela 35 - Inovacao das DivisGes da Industria em relagcéo ao referencial de consumo de dgua adotado na pesquisa

193

Percentual de empresas que

Codigo L I ~ inovaram para reducéo de Perf'il.die C.onsum.o

CNAE Nome das Divisdes da Industria de Transformacéo . ~ da divisao industrial

50 consumo de agug em relacdo adotado (b)
ao total das que inovaram (a)

20 Fabricacdo de Produtos quimicos 32,29 3153

27 Fabricacdo de maquinas, equipamentos elétricos 29,56 1075

29 Fabricacdo e montagem de veiculos automotores, reboques e carrocerias 25,32 863

21 Fabricacdo de produtos farmacéuticos 25,10 3153

19 Fabricacdo de Coque, refino de petréleo e producao de alcool 20,35 43150

11 Fabricacdo de bebidas 20,31 7446

10 Fabricac&o de produtos alimenticios 19,67 7446

18 Impresséo, e reproducéo 17,73 371

28 Fabricacdo de maquinas e equipamentos 17,10 416

17 Fabricacdo de celulose e papel 16,77 3785

12 Fabricacdo de Produtos de Fumo 16,66 -

23 Fabricacdo de minerais ndo metalicos 16,14 4936

16 Fabricacéo de Produtos de madeira 14,96 8116

15 Preparacéo de couros e artefatos 14,26 121

22 Fabricacdo de borracha e plasticos 13,68 454

24 Metalurgia 10,68 4984

25 Fabricacdo de produtos de metal 9,86 2795

26 Fabricacdo maquinas de escritério e informatica 8,97 1075

13 Fabricacdo de Produtos Téxteis 7,68 5792

31 Fabricacdo de mobiliario 5,49 201

(*)Anuério Estatistico IBGE, PINTEC 2009-2011 ™ Referéncia Californiana adotada na pesquisa
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Pode se observar a partir da Tabela 35 que ndo ha uma relagdo entre
padrbes de inovacdo das industrias para reducdo de consumo de agua e padrdo de
consumo adotado na pesquisa (a analise de correlacao linear aponta coeficiente de
Pearson 0,102631, muito fraco). Esse fato abre duas perspectivas de andlise: a
primeira refere-se a uma demanda de refinamento dos dados médios de consumo
para as divisdes industriais no Brasil e uma segunda perspectiva, que parece muito
relevante na proposicdo do indice de Vulnerabilidade Industrial, que se refere ao fato
de ndo necessariamente as divisbes que mais demandam agua sao as que mais
inovam para redugdo de consumo de A&agua. Fatores como localizagdo dos
estabelecimentos da divisdo, percepcdo de riscos associados a recursos hidricos,
politicas corporativas reativas e falta de capacidade de investimento podem explicar
tal relacdo, contudo seriam necessarios aprofundamentos que nao cabem neste

trabalho para explicitar essa questéo.

Considerando-se a impossibilidade de obter cruzamento de dados de
consumo por auto e abastecimento publico das divisbes industriais, 0 que permitiria
uma visao geral sobre a demanda de agua por diferentes mananciais, apropriamos-
nos da referéncia de consumo industrial das divisbes em litros/empregado/dia e
relacionamos com o numero de vinculos de trabalhadores nas divisbes, segundo a
RAIS (2014). A demanda estimada de agua por esse célculo, para todas as divisdes
da industria, estaria em 0,28 m3/s para Campo Limpo Paulista, 3,69m3/s para Jundiai

e 1,03m?3/s para Varzea Paulista, considerando-se 8 horas diarias por empregado.

Comparando-se a estimativa por autoabastecimento para o ano de 2014 do
PCJ (2010) com a estimativa feita a partir de nUmero de empregados nas divisdes

da indastria apresentam-se os dados na Tabela 36:

Tabela 36 - Comparativos de demandas industriais previstos no Plano de Bacias PCJ 2010-
2020 e Estimativas por meio de referéncia de consumo por empregado no setor.

Municipio Estimativa PCJ Estimativa por numero de
Cenario Tendencialt empregados por divisao?

Demanda Industrial ano de 2014 (m3/s)

Campo Limpo Paulista 0,10 0,28
Varzea Paulista 0,07 1,03
Jundiai 0,35 3,69

(Y) Cenario tendencial refere-se a projecao que considera que o atual ritmo de crescimento nao tera
grandes alteragfes (PCJ, 2010, p 441). (?) Referéncia de consumo adotada na pesquisa.
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As projecdes de demandas de consumo industrial do Plano de Bacias PCJ
2010-2020 considera o consumo industrial como demanda consuntiva. No mesmo
documento a estimativa na Bacia do Jundiai é a de que 30% do consumo sao de
mananciais subterraneos e 70% de mananciais superficiais, considerando-se 0s

dados de outorga, ou seja, de autoabastecimento (PCJ, 2010).

Os resultados das duas estimativas encontram-se bastante dispares,
chamando a atencéo para o fato de que a estimativa pautada na referéncia adotada
para o indice de Vulnerabilidade Industrial a escassez hidrica considera a demanda
por divisbes, o que pode dar indicios de que a soma de consumos das divisdes por
auto abastecimento por mananciais subterrdneos e superficiais, aliada ao uso de
abastecimento publico pode ser significativamente maior do que as projecées

lancadas pelo Plano de Bacias PCJ.

Essa analise é valida para reforcar a importancia de agregacao consistente de
dados de auto abastecimento e abastecimento por rede publica como forma de
compreender efetivamente as demandas e vulnerabilidades da indUstria a escassez

hidrica de modo mais efetivo.

Outro ponto que merece mencao, € que se reconhece que a utilizacdo do
VAF como fator de ponderacdo na composicdo de dois dos indicadores
(sensibilidade e capacidade adaptativa) conferem a esse dado um peso
consideravel, que ndo deve ser desconsiderado. Uma alternativa ndo explorada por
falta de dados seria a de informacdes disponiveis capazes de avaliar taxa de
crescimento por divisdes e por municipios, o VAF poderia ser substituido por esse
dado no indicador da dimensé&o capacidade adaptativa.

Confrontar a formulagdo do indice de Vulnerabilidade Industrial & escassez
Hidrica com a realidade trouxe contribuicbes importantes para a avaliagdo da
vulnerabilidade. De modo geral, o indice de Vulnerabilidade Industrial & escassez
hidrica permite uma avaliagdo potencial de perda econdmica em termos relativos e
por divisbes, mas ndo permite uma analise da relagdo mais complexa existente dos
arranjos produtivos locais, 0 que poderia potencializar/minimizar perdas a depender

do grau de interrelacao entre as divisbes da industria em dada localidade.

BN

A proposicdo do indice de Vulnerabilidade Industrial & escassez hidrica

permite facil reproducéo, comunicabilidade, periodicidade, transparéncia do modelo
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conceitual, coeréncia com o0 conceito central que orienta sua formulacdo, a
vulnerabilidade. O modelo de avaliacdo proposto foi baseado numa ldgica
relativamente simples considerando-se que modelos matematicos complexos nao
necessariamente agregam proporcionalmente qualidade representativa da realidade

analisada.

Nos Apéndices A, B, C, D e E, sao disponibilizados os materiais obtidos com
entrevistas, questionarios e registros de campo. Esse material foi analisado de modo
a somar as contribuicfes qualitativas sobre a visdo de quais fatores contribuem para
ampliar ou reduzir a vulnerabilidade industrial na area de estudo, associando-as a

colocacfes dos entrevistados as dimensofes de avaliacdo da vulnerabilidade.

De acordo com a entrevistas e questionarios aplicados junto aos gestores
publicos locais, os trés municipios da area de estudo ainda apostam fortemente no
setor industrial, como forma de desenvolvimento econémico, buscando politicas de
incentivo ao setor. Nestas mesmas entrevistas dois gestores demonstraram
conhecimento em relacéo as questdes de estresse hidrico no municipio e na regiao,
mas sO6 em Jundiai medidas mais concretas de reservagdo tém sido implantadas
para garantir maior seguranca hidrica. Um dos entrevistados, economista da
Prefeitura de Jundiai, afirma que o municipio possui um perfil diferenciado, pois ao
contrario de outros municipios da regido, Jundiai vive um ciclo virtuoso de
desenvolvimento e atracdo de capitais e investimentos que da condicbes de
melhorar estruturas. Questionado se entendia ser possivel separar perdas
econdbmicas oriundas de problemas econémicos ou de problemas de falta de
recursos hidricos no municipio, ambos o0s gestores entrevistados em Jundiai e
Campo Limpo Paulista apontaram nao vislumbrar registros ou dados que permitam

atualmente esse tipo de diferenciagéo.

Representantes da CIESP entrevistados afirmam que o impacto da crise
hidrica s6 néo foi pior na economia regional pelo fato das industrias estarem
passando por um periodo de baixa produgéo por problemas econémicos de ordem

conjuntural, o que leva a uma demanda menor de recursos hidricos.

Em Campo Limpo Paulista e Varzea Paulista as medidas estruturais de
ampliacdo de seguranca hidrica apontadas pelos gestores como alternativa sao as
mesmas indicadas no Plano de Bacia PCJ e Plano Diretor da Macrometrdpole

Paulista, ou seja, a construcdo de barragem a montante de Campo Limpo Paulista
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para regularizacdo do Rio Jundiai ou a transposicdo de agua do Rio Atibaia, via Rio
Jundiai Mirim para atender a demanda dos dois municipios.

Em Campo Limpo Paulista, segundo o gestor entrevistado, o orcamento nao
permite investimentos e o contrato de concessao junto a SABESP evitou um colapso
do sistema de abastecimento publico, que antes era gerido diretamente pelo
municipio.

A estrutura de abastecimento publico de agua para Campo Limpo Paulista e
Varzea Paulista possui capacidade fisica instalada capaz de atender os municipios
até meados de 2028, entretanto a disponibilidade dos mananciais sdo o grande
desafio segundo SABESP, pois os mananciais ja ndo atendem a demanda de forma

satisfatoria.

A concessiondria responsavel pelo abastecimento publico em Jundiai iniciou
obras de ampliacdo da capacidade da represa do Rio Jundiai Mirim, buscando
ampliar a seguranca hidrica do sistema de abastecimento. O discurso de que a
represa garante 30 anos de seguranca do abastecimento publico com o
represamento do Rio Jundiai Mirim utilizado para atrair estabelecimentos que
prezam esse fator, visto em materiais institucionais da prefeitura € apresentado pelo
DAE com mais cautela, apontando que a represa garante regularizacdo de vazéao
em projecBes para os proximos 30 anos, mas que como ocorreu em 2014, se 0 uso
da represa for para suprir alteracdes de pluviosidade mais severas, a capacidade

total da represa para abastecer a demanda do municipio é de apenas trés meses.

Conflitos de uso dos recursos hidricos entre abastecimento publico e irrigacao
também foram identificados na area de estudo. Captacles irregulares, em parte
direcionadas a fruticultores a montante do ponto de captagéo para abastecimento
publico, no municipio de Atibaia, foram apontadas em 2014 e 2015 pela SABESP
como responsaveis por reducdo drastica em alguns periodos de estiagem no Rio
Jundiai, comprometendo a qualidade e quantidade do manancial e

consecutivamente o abastecimento publico.

Os questionérios da defesa civil dos municipios apontaram que o principal
problema durante as estiagens sédo as queimadas, mas que nao houve acionamento
ou reunido durante a crise hidrica de 2014 para tratar de eventuais equipes ou

debates sobre planos de contingéncia para a cidade.
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A defesa civil de Campo Limpo Paulista apontou que 0s riscos naturais mais
comuns ainda sé@o deslizamentos e enchentes mas revelou que o municipio possui
documentos para atendimento de contingéncias relacionadas a secas, porém néao
possui condi¢cdes de coloca-las em pratica, pois envolvem estruturas de caminhdes

pipa, entre outros equipamentos dos quais nao dispdem.

A Defesa civil de Jundiai ndo considera que o municipio tenha problemas de
escassez hidrica, poréem em 2015 esclareceu que estava em criacdo projeto de
plano de contingéncia para a estacdo seca em andamento, sem fornecer maiores

detalhes.

A defesa civil de Varzea Paulista entende que o0 municipio ndo possui
problemas de escassez hidrica por ter muitos pequenos coOrregos, entretanto

contraditoriamente aponta que nos periodos de estiagem ha falta de agua.

Do ponto de vista do auto abastecimento industrial por captacao superficial
este depende da preservacdo de mananciais com politicas publicas que garantam
maior produtividade e retencdo de agua por mais tempo dentro das proprias micro

bacias, além de recuperacdo de nascentes.

O fato de Jundiai apresentar implantagdo mais avancada de regras de uso e
ocupacao do solo e preservacdo de areas estratégicas de mananciais, torna Campo
Limpo Paulista e Varzea Paulista atrativos para investimentos imobiliarios, moradias
mais baratas e préximas a Jundiai. Esse cenario agrava pressfes imobilidrias sobre
Campo Limpo Paulista e Varzea Paulista ampliando a inseguranca hidrica nos dois
municipios, que se encontram mais a montante de Jundiai, tanto pelo aumento de
pressao populacional, o que ja pode ser observado nas taxas geométricas de
crescimento mais alta nos dois municipios do que em Jundiai, quanto pela pressao

sobre areas para abertura de novos loteamentos e remanescentes de vegetacao.

Ja a captacdo subterranea no municipio de Campo Limpo Paulista € uma
alternativa com sérias restricoes, dependendo do perfil de consumo da industria e da
capacidade de investimento. Os pocos existentes nos municipios possuem vazdes
médias inferiores aos demais municipios e demandam investimentos significativos
dada as caracteristicas de maior profundidade de fraturas com agua. Jundiai é o

municipio que apresenta as vazdes pouco mais elevadas de pocos subterraneos.
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Para a CIESP entre os fatores de atratividade mais importantes da regiao
estdo por ordem de relevancia a proximidade com grandes rodovias, porto e
aeroportos e centro consumidor, a infraestrutura, a seguranca hidrica e o capital
humano. Entre os trés municipios da area de estudo, 0 que possui menos
atratividade &€ Campo Limpo Paulista e apesar de Varzea Paulista apresentar
indicadores socioecondmicos piores do que Campo Limpo Paulista, estad semelhante

aos de Jundiai, segundo a diretora da CIESP Jundiai.

A CIESP reconhece que o0s municipios da regido possuem problemas
relacionados a escassez hidrica e que o cenario tende a piorar e complementa que

7

sem vontade politica e seriedade é muito dificil ter éxito na gestdo de recursos
hidricos. Essa mesma critica foi feita pela FIESP ao apontar que é preciso ter mais
transparéncia na gestao dos recursos hidricos e entre todos os envolvidos. Mas a
propria representante da CIESP lembra que durante a crise hidrica, muitas industrias
da regido chegaram a parar as atividades diversas vezes, contudo 0s registros nao
sao feitos pois ha uma preocupacdo dos empresarios em apontar as paralizacées e

gue isso pode repercutir na credibilidade da industria.

Entre as a¢cBes da CIESP e FIESP em relacdo a melhoria de boas praticas

relacionadas a agua foram apontadas no questionario:

A FIESP e CIESP tem feito trabalhos desde final da década de 1990, sendo
intensificadas a¢Bes para estimulo a redugdo de consumo na indUstria a
partir de reuso, inovacdo, modernizacao de planta, parcerias como o Projeto
de distribuidores de reducdo de vazdo, cartilhas, manuais, premiacdo de
boas praticas para incentivar industrias, entre algumas das muitas acdes. A
indUstria estd muito ativa e atenta a essa questdo, e tem feito o que é
possivel dentro de sua margem de acdo. Nos Ultimos levantamentos de
consumo do PCJ, a indUstria apresentou expressiva reducdo de consumo.
Uma demanda que tem sido muito relevante e temos acompanhado junto ao
PCJ é a integracdo de planos tais como planos de saneamento, plano
diretor, etc. para que se possa melhorar a gestdo dos recursos hidricos de
uma forma efetivamente articulada. Outra acdo muito relevante € que estao
trabalhando fortemente para que haja planos de contingéncias nos
municipios e indUstrias (STUCCHI, 2015) **

A FIESP aponta aos seus afiliados em materiais de campanha institucional do
ano de 2015, que é preciso fazer o balanco hidrico da empresa para conhecer as

demandas por setores da planta e identificar o potencial de redu¢cdo de consumo.
Exemplifica ainda as meédias percentuais por projeto de reducdo de consumo de

% Questionario aplicado & CIESP em 18/07 e recebido 06/08)
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agua: Toilettes, chuveiros e torneiras (40%), Circuito fechado (90%), Circuito
fechado com tratamento (60%), Limpeza de planta (60%), redso de &gua de
lavatorios (50%), enxagues contracorrente (40%), desperdicios (30%), sprays/jet
upgrades (20%), fechamento automatico (15%), entre outros. Além das alternativas
de insercdo de nova tecnologias, a FIESP também orienta ampliar a capacidade de
armazenamento de agua e alternativas ao abastecimento em caso de colapso da
fonte principal. As alternativas complementares ou indicadas sdo outorgas de pocos
profundos, abastecimento por caminhdo pipa e atendimento por rede publica de

abastecimentos.

O coordenador regional de Meio Ambiente, Sr. Roberto Polga, refletindo sobre
alternativas para reduzir a vulnerabilidade indUstria e a escassez hidrica apontou
gue as industrias mais hidrointensivas buscam reduzir ao maximo a dependéncia de
iniciativas publicas para garantir abastecimento; pois, em geral, consideram as
tomadas de decisdo morosas e ndo necessariamente técnicas. Também reforcou a
necessidade de maior transparéncia indicando que a FIESP/CIESP tem buscado ao
lado do Ministério Publico e PCJ conseguir que dados de uso da agua tenham
publicidade de modo a garantir que metas pautadas em dados confidveis sejam
estabelecidas para as industrias e demais setores.

Dentre os grandes consumidores da area de estudos destacaremos as
contribuicdes de um estabelecimento hidrointensivo dependente de abastecimento
publico (CNAE 11). A empresa possui o conhecimento de que esta inserida num
contexto onde h& problemas de escassez hidrica, no entanto ndo ha registros de
perdas econbmicas por questdes relativas a falta de agua para producdo e suas
demandas sdo atendidas regularmente. A empresa ja possui medidas e estratégias
de enfrentamento incluindo reservacdo que permite operar 24 horas sem
recebimento de agua. Os principais fatores que dificultam enfrentamento da crise
hidrica pela viséo interna da empresa sdo a morosidade na tomada de deciséo,
burocracias para regularizacdo, dificuldades com as obras de engenharia e

concorréncia da dgua com outras partes interessadas.

As grandes industrias da area, ao sugerirem medidas para aprimorar pontos
fundamentais para reducdo de vulnerabilidade em industrias a escassez hidrica,
apontaram como fatores internos as organizacoes: implementagcdo de tecnologias

“secas” para realizar atividades; campanhas internas de conscientizacdo de uso da
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agua com os colaboradores e comunidade; implantar plano de negdcios em que a
eficiéncia hidrica faca parte da companhia, incluindo bonificacdo dos executivos por
resultados de ampliacdo de eficiéncia hidrica. Do ponto de vista externo as
alternativas para aprimorar a reducao das vulnerabilidades sugeridas foram para que
a empresa possua entendimento das condigcdes de sua fonte de abastecimento e
fatores de incertezas relacionadas a fonte tais como interessados na fonte
(concorréncia), niveis de recarga da fonte; indica ainda que os interessados devem
participar de acdes de preservacdo da fonte de abastecimento, e campanhas
educativas com a comunidade. Além disto sugere que as empresas facam projecoes
de cenéarios futuros de crescimento da empresa em relacdo a demanda futura de

abastecimento e crescimento demografico e industrial do local onde esta inserida.

Resgatando a proposta de modelo conceitual para gestdo da vulnerabilidade
industrial, exposto anteriormente a luz das contribuicdes coletadas junto a gestores
publicos, industria, representantes da industria e concessionarias, serdo pontuados

alguns fatores relacionados a vulnerabilidade e as dimensdes da gestao.

Quadro 12 - Contribuicbes da pesquisa qualitativa a visdo de fatores relacionados a
vulnerabilidade industrial & escassez hidrica.

Dimensao

: Contribui¢cbes das entrevistas questionarios e visitas
associada

Ha diferenciacéo de exposicéo a falta de recursos hidricos das industrias
em relacdo a localidade em que esta assentada a planta ndo somente
pela disponibilidade de recursos, mas por sua gestédo e preservacao

A ndo robustez do sistema de abastecimento publico pode interferir
significativamente na vulnerabilidade das industrias, considerando que
85% das industrias da regido tém ligacdo com a rede de abastecimento

Exposicéo ~ ” : : . .
POSIG Acdes politicas de desenvolvimento industrial das localidades

dissociadas da percepcao de escassez hidrica ampliam a vulnerabilidade
da industria a escassez

Conflitos por uso de mananciais por diferentes agentes sociais ampliam
vulnerabilidade e ja sdo percebidos na area de estudo

Monitoramento de dados hidrolégicos e pluviométricos

Grande parte das industrias da area analisada concentra-se em
estabelecimentos de micro e pequeno portes, que possuem restricbes de

Sensibilidade investimento para implantagédo de sistemas de gestdo da 4gua

Auséncia de acdes sisteméaticas das industrias para mapearem pontos
vulneraveis em relacdo a dependéncia de agua
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Dimenséo L . o .
: Contribui¢cdes das entrevistas questionarios e visitas
associada
Auséncia de Referenciais de consumo/dependéncia para divisbes
A disponibilidade de recursos econémicos e tecnolégicos sao apontados
como a alternativa para reducao da vulnerabilidade da industria por todos
. 0s setores envolvidos
Capacidade
adaptativa Plano de Contingéncia das Industrias para falta de agua
Acompanhamento das condi¢cdes de mananciais e 6rgéos gestores da
agua

Elaboracgéo Patricia Martinelli, 2016

A partir do indice de Vulnerabilidade Industrial & escassez hidrica e das
andlises da pesquisa qualitativa feitas junto a entidades representativas da industria,
concessiondrias de abastecimento de 4gua, industrias e defesa civil esquematizadas
propde-se pensar esquematicamente a gestdo da vulnerabilidade industrial a

escassez hidrica conforme proposto na Figura 13:

Figura 13 - Esquema conceitual para Gestao da Vulnerabilidade Industrial a escassez
hidrica.

Gestao da Vulnerabilidade

Nao vulneravel N&o vulneravel Vulneravel

Capacidade
de resposta

Capacidade
de resposta

Elaboracg&o Patricia Martinelli, 2016

As dimensdes da vulnerabilidade propostas pelo IPCC (2001) podem ser
arranjadas conceitualmente de modo gque o objetivo da gestdo da vulnerabilidade a
escassez hidrica na industria busque evitar 0 cenario em que as dimensdes
exposicao e sensibilidade aparecem sem uma capacidade de resposta, seja no
cenario atual ou projetado. Obviamente havera graus diferenciados de cada uma

das dimensdes para cada uma das divisbes e estabelecimentos industriais que



203

deverdo ser consideradas nesta gestdo. O fator de exposicao é o elemento em que
h& menos margem de acdo imediata pelo fato da industria estar concentrada em
areas populosas e com sérios desafios a seguranca hidrica, tornando-a, em geral,
exposta. Assim o ponto passivel de gestdo para reduzir a vulnerabilidade é atuar nas
dimensdes sensibilidade e capacidade adaptativa. A reducdo de dependéncia de
adgua na producao, a ampliagdo de areas produtoras de agua dentro das regides
mais populosas, seja por ampliacdo de areas de preservacdo ou reudso Sao

alternativas reconhecidas, mas ainda carecem de esfor¢cos para ampla implantacao.

A diretriz desta proposicdo de modelo conceitual de gestdo deve ser feita
considerando-se explicitamente a ndo transferéncia de vulnerabilidade entre setores
da sociedade. Ferramentas do tipo andlise custo beneficio permitem desenhar
cenarios de escolhas em gestdo dessa natureza onde s6 se considera como
alternativa a ser implantada aquela em que nenhum envolvido seja prejudicado e
haja ao menos um beneficio (MMA, 2014). Esse € o maior desafio pois exige
maxima transparéncia e compartilhamento de informacdes das industrias inclusive
sobre consumo e processos mais baratos e eficientes, das concessionarias de
abastecimento de agua, do poder publico local, 6rgédos gestores de recursos hidricos
para que a populacdo e demais atores que compartilham recursos hidricos possam

harmonizar da melhor maneira as demandas de cada setor a médio e longo prazos.
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6 CONCLUSOES

A presente pesquisa partiu da hipétese de que seria possivel criar uma
metodologia de avaliacdo de vulnerabilidade industrial & escassez hidrica a partir de
um indice sintético. Deste modo, estabeleceu como objetivo geral, contribuir com
uma proposicdo de uma metodologia de avaliacdo da vulnerabilidade industrial a
escassez hidrica por meio de um indice para auxiliar tomadas de decisdo. Dentre 0s

objetivos especificos propostos os resultados permitiram as seguintes conclusdes:

Compreender as bases tedrico-metodologicas da pesquisa em
vulnerabilidade: ha uma diversidade muito significativa de abordagens e
apropriacfes tedrico-conceituais e metodologicas para avaliar vulnerabilidade. A
escolha da defini¢cdo utilizada na abordagem de Mudancas Climaticas, por ser mais
ampla sem ser evasiva ou pouco consistente, permitiu que a vulnerabilidade fosse
tratada e operacionalizada por uma perspectiva um pouco diferenciada da grande
parte dos estudos de vulnerabilidade, que avaliam sob uma perspectiva mais focada
nas populacdes ou territérios, contribuindo assim para a construcdo de uma visdo da
vulnerabilidade das atividades humanas associada a uso de recursos naturais que

podem sofrer alteragdes espaciais e temporais de disponibilidade.

Elucidar fatores ou padrdes da relacdo uso/dependéncia de agua na industria
gue possam contribuir para uma abordagem de avaliacdo da vulnerabilidade
industrial a escassez hidrica: buscou-se explorar diferentes referéncias no Brasil e
no mundo sobre o consumo de agua na industria para definicdo de padrdes de
consumo/dependéncia por divisdo que pudessem subsidiar avaliagcbes deste
elemento como dimensdo da vulnerabilidade industrial. A pesquisa apontou que a
realidade de conhecimento sistematico sobre consumo de agua para a atividade
industrial varia significativamente entre os paises, apresentando de maneira geral
dados com pouca possibilidade de desagregacéo, tratando o consumo industrial de
modo geral, sem identificar divisbes ou grupos. A pesquisa também reforca que
mesmo em paises desenvolvidos com publicidade de dados de consumo industrial,
nao sao feitas parametrizacbes que permitam comparar consumo entre divisdes da
industria. No Brasil, a realidade encontrada nédo € diferente. Ha lacunas sérias sobre

consumo de agua para o setor industrial. Os dados sdo gerais, baseados em



205

registros de autoabastecimento (outorgas), nédo permitem desagregagcdo para
divisbes da industria, mesmo em bacias hidrograficas com niveis de referéncia de
gestao de recursos hidricos no Brasil, como o PCJ. As metodologias de estimativas
de demandas industriais utilizadas na gestdo de recursos hidricos sdo variaveis,
sendo apontadas algumas divergéncias significativas, e ndao considerando o uso
complementar de alternativas (abastecimento publico e autoabastecimento). Os
estudos de caso sobre consumo de agua em industrias sdo fragmentados em cases
baseados em diferentes referéncias de parametrizacdo do consumo, o0 que
inviabiliza o uso para leituras conjunturais e comparativas de consumo no setor.
Foram feitas pesquisas exploratérias em contratos de concessionarias de agua para
confirmar se o sistema de abastecimento publico possui relevancia para a avaliacao
de vulnerabilidade da indastria. A referéncia adotada de consumo por divisdo foi
avaliada confrontando cases nacionais de industrias por divisbes com uso mais
intensivo de recursos hidricos, contudo ha potenciais variagdes que sé poderdo ser
melhor avaliadas com a elaboracdo de parametros nacionais de consumo por
divisées. O compartilhamento de recursos hidricos no abastecimento publico com a
industria € uma realidade e representa a fonte principal de um percentual elevado de
industrias no Estado de S&o Paulo, ndo s6 de pequenas industrias, mas incluindo
também grandes consumidores. Esse dado coloca em xeque o recente apontamento
de reducédo de consumo industrial por industrias no PCJ e leva a questionamentos
sobre proposicdo e cumprimento de metas de reducdo de consumo para o setor
industrial. Um fator corrobora com a perspectiva de reducdo de consumo industrial:
h& acbes de entidade representativa de industrias e iniciativas isoladas que buscam
a reducdo de consumo de &gua e consecutivamente uma reducdo de
vulnerabilidade. Entretanto h& caréncia de analisar com mais profundidade um ponto
relevante: a potencial migracdo de usuarios de auto abastecimento que podem ter
sido motivados a migrar para consumo de rede publica devido aumento de escassez
quali-quantitativa, o que justificaria assumir contratos com concessionarias de
abastecimento publico. Esse fator pode ser reforcado ainda pela ampliacéo de redes
de abastecimentos em diversos municipios com as politicas de universalizacdo do
saneamento, o que também contribuiria para um nimero maior de estabelecimentos

terem possibilidade de abastecimento por rede publica.
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Todos esses fatores geram graus de incerteza pouco discutidos na gestédo de
recursos hidricos. O desconhecimento pode acirrar conflitos nos locais onde ha
escassez qualitativa ou quantitativa e ampliar transferéncias de custos

socioambientais entre setores da sociedade e dentro dos proprios setores.

Depreender na area de estudo caracteristicas fisicas e sociais do territério e
da distribuicéo da atividade industrial para refinar o olhar sobre fatores geradores de
vulnerabilidade industrial & escassez hidrica: os estudos mostram que a area de
estudo se encontra inserido num setor da bacia do Rio Jundiai majoritariamente.
Bacia esta que em que ha reconhecimento de problemas de disponibilidade hidrica
superficial e conflitos entre usuarios. Ndo h& estudos sistematicos sobre aquiferos e
sua produtividade, todavia dados de vazdo de outorgas mostram que o aquifero
subterraneo, predominantemente cristalino, oferece restricdes ao largo uso para auto
abastecimento. Os estudos de vazdo pelo método de regionalizacdo hidrolégica
também propiciaram uma comparativo entre demanda de recursos hidricos atual e
comparadas a vazdes de referéncia Q710 possibilitando reforcar a questdo da baixa
disponibilidade em relacdo as demandas associadas aos municipios. Foram também
observados nas andlises das séries histéricas, que episodios criticos de estiagem
como o registrado em 2014 considerado ano super seco na regiao ja ocorreram duas
vezes na década de 1960. A série histérica de 1960 a 2015 indicou ainda 14 anos
secos. As taxas de crescimento da populacdo na area de estudo séo diferenciadas
entre municipios, gerando diferentes pressdes sobre recursos hidricos e as
avaliacbes sobre normas de uso do solo apontaram para ampliacdo de areas de
loteamentos, inclusive industriais, e politicas de desenvolvimento que podem
comprometer a possibilidade atual e futura de abastecimento da regido, exigindo

investimentos altos para aumento de seguranca hidrica.

Identificar areas e divisdes da industria que possuam maior vulnerabilidade a
escassez de agua: o indice proposto possibilitou identificar que em Campo Limpo
Paulista um numero maior de divisdes que possuem vulnerabilidade a escassez
hidrica alta, entre as divisbes apontadas com alta vulnerabilidade estdo fabricacéo
de alimentos, produtos quimicos, fabricacdo de produtos minerais ndo metalicos,
metalurgia e fabricacdo de produtos de metais, exceto equipamentos. Varzea

Paulista possui duas divisbes com indices de vulnerabilidade a escassez hidrica

mais altas: fabricagdo de alimentos e fabricacdo de produtos téxteis. Jundiai ndo
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possui nenhuma divisdo com alto indice de vulnerabilidade & escassez hidrica, ao
contrario dos demais municipios avaliados possui 0 maior nimero de divisdes com
baixa vulnerabilidade industrial & escassez hidrica, entre eles: fabricacdo de
produtos quimicos, fabricacdo de produtos de borracha e plastico, fabricacdo de
equipamentos de informética, Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais
elétricos, Fabricacdo de maquinas e equipamentos e Fabricacdo de veiculos
automotores, reboques e carrocerias. Considerando toda a area de estudo, Campo
Limpo Paulista concentra um nimero menor de divisdes e essas se encontram em
situacdo de alta vulnerabilidade a escassez hidrica, Varzea Paulista possui situacéo
intermediaria, onde ha uma diversidade maior de divisbes nas condi¢cdes de
vulnerabilidade industrial & escassez hidrica, variando das mais altas até as mais
baixas. Em Jundiai ndo foi identificado setor com vulnerabilidade alta a escassez
hidrica, predominam situagbes de meédia e baixa vulnerabilidade das divisdes. Os
indices das divisdes foram também agrupados por municipios, permitindo uma
leitura global da industria de transformacdo em relacdo a sua vulnerabilidade
industrial a escassez hidrica. Nessa avaliacdo Campo Limpo Paulista possui o setor
da industria de transformacédo mais vulneravel, seguido de Varzea Paulista e Jundiali,
que possui baixa vulnerabilidade do setor industrial como um todo. Desse modo o
indice propicia uma leitura em dois niveis, por divises e no total da indistria de

transformacao de todo o municipio.

Fomentar o debate acerca de acles relativas a gestdo da vulnerabilidade
industrial & escassez hidrica: a proposicdo do indice de Vulnerabilidade hidrica
permitiu ampliar o debate tedrico e metodolégico empregado para avaliacdo da
vulnerabilidade de um setor econémico da sociedade e sua relagdo com recursos
naturais, no caso, a demanda por recursos hidricos nos processos produtivos. Essa
proposicdo manteve-se atrelada a uma leitura das demandas relacionando-as a
escala local, diferentemente de abordagens de pegadas hidricas que podem
estender-se por toda cadeia produtiva. Essa escolha permite fazer uma leitura de
gestdo de recursos hidricos e desenvolvimento industrial local considerando perfis
diferenciados das divisdes industriais, bem como abre perspectivas para ampliar a
analise buscando alternativas para um desenvolvimento industrial que fomente
padrées de sustentabilidade na protecdo, uso e compartiihamento de recursos

hidricos. As contribuigcbes qualitativas da pesquisa aliadas a avaliacdo quantitativa
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da vulnerabilidade também langam uma proposi¢cdo de modelo conceitual para fazer
a gestdo da vulnerabilidade industrial a escassez hidrica pautadas no trindbmio
exposicao-sensibilidade-capacidade adaptativa. Outro ponto que se destaca dos
resultados para discussdes é que considerando que os perfis de estabelecimentos
industriais das divisbes sdo em sua maioria de micro e pequeno porte na area de
estudo, é preciso buscar solu¢cdes de adaptacdo a situacbes de escassez
duradouras e de baixo custo. Ha ainda que se considerar os indicativos de que as
empresas de menor porte poderéo ter um desafio suplementar concorrencial ao ter

que inserir como parametro de producdo e competitividade a eficiéncia hidrica.

Com base nas conclusdes anteriores, constata-se que o instrumento criado
alcancou o objetivo geral, confirmando a hipétese de que € possivel criar
instrumento de avaliagdo da vulnerabilidade industrial & escassez hidrica. O
instrumento criado permitiu também contribuir com as discussfes sobre critérios
utilizados para compreender alguns fatores que contribuem para a vulnerabilidade
industrial & escassez hidrica, apontando algumas limitacdes e potencialidades. A
perspectiva de usar uma leitura de vulnerabilidade industrial & escassez hidrica torna
mais evidente potenciais conflitos de compartilhamento de recursos hidricos nas
localidades, e comparativamente entre localidades, permitindo ao setor industrial e
suas divisdes, que revejam suas politicas de gestdo em relacdo a dependéncia de
recursos hidricos e sua preservacdo principalmente pelo fato de grande parte da
concentracdo industrial ocorrer em bacias hidrograficas em situacBes bastante
criticas do ponto de vista da disponibilidade hidrica.

Concomitantemente, o indice de Vulnerabilidade Industrial & escassez hidrica
permite que as populagdes e gestores publicos tenham ferramentas para discutirem
mais abertamente estratégias de desenvolvimento industrial pautadas em politicas
que integrem nas tomadas de decisao fatores relacionados aos recursos hidricos,
incluindo a relevancia de garantir sua preservagdo. Por esse aspecto deve-se
ressaltar a relevancia deste instrumento como forma de avaliar conjunturalmente
impactos potenciais ndo somente sobre 0s setores industriais, mas sobretudo pensar
do ponto de vista de potenciais impactos sociais sobre empregos diretos associados

a esses setores, analisando-os sob uma perspectiva espacial e social.
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Considerando a limitagcdo de tempo para o desenvolvimento de um tema tao

amplo e complexo, apontamos potencias desdobramentos da presente pesquisa:

Ao pensar em alternativas de trabalhos que se concentrem eventualmente em
fomentar capacidade adaptativa como foco do processo de gestdo da
vulnerabilidade industrial a escassez hidrica, ressaltamos que considerar a escolha
entre a abordagem de vulnerabilidade ou resiliéncia pode ter consequéncias mais do
que do que metodolégica ou epistémicas, deste modo, levando a implicacdes
relevantes para tomada de decisdo. Concordando com essa perspectiva, apos
reconhecer a relevancia de avancar no presente trabalho nas discussbes e
proposi¢coes sobre como avaliar vulnerabilidade industrial e quais sao as divisdes
mais vulneraveis, uma abordagem interessante de trabalho futuro seria concentrar
esforcos em mapear quais sdo 0s processos-chave que levam a capacidade
adaptativa das divisbes a terem mais sucesso, numa abordagem tedrico-
metodoldgica no campo da resiliéncia, partindo do pressuposto que empresas de
menor porte das divises, que apresentam baixa capacidade de investimento e
tecnologia podem acionar alternativas e processos-chave importantes para

adaptacao a escassez hidrica permanente.

Outro desdobramento que merece ser avaliado mais detidamente é a
discussdo levantada nesta tese sobre compartiihamento de &gua industrial com
abastecimento publico. H4A uma necessidade de melhor compreendermos os perfis
dos consumidores industriais ligados a rede de abastecimento, bem como outros
grandes consumidores do setor de servicos e comércios. O compartilhamento dos
recursos hidricos dentro dos sistemas de abastecimento publico € pouco
evidenciado. Os planos de recursos hidricos tratam em geral de trés grupos de
usudarios: agricultura, abastecimento publico ou industrial. E preciso destacar que
atividades de comércio e servicos sao grandes consumidores de recursos hidricos
no abastecimento publico, alguns consumos de determinadas atividades de servigos
consomem tanto quanto indudstrias hidrointensivas. E preciso dar mais publicidade
aos dados de consumo no abastecimento publico, mesmo que preservando a
individualizacdo de usuarios, mas que garantam compreender onde estdo o0s
maiores usuarios no abastecimento publico e quais as formas de harmonizar suas
demandas considerando que num futuro proximo devera haver acirramento de

conflitos, podendo agravar transferéncias de vulnerabilidade entre setores da
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sociedade de dentro dos setores. Fala-se tanto do grau de urbanizacdo que
alcangamos, principalmente na regido centro sul, citam a diversidade de atividades
concentradas em ambiente urbano, mas na gestdo dos recursos hidricos, tudo fica
restrito a atender as demandas urbanas por abastecimento publico sem distincao.
Faz-se a concessao de servigos e delaga-se as concessiondrias a tarefa técnica de
atender as demandas, sem que haja um olhar mais detido sobre como utilizamos

social e espacialmente a 4gua no ambiente urbano.

Concomitantemente, € preciso estabelecer perfis até mesmo para definir de
forma mais precisa, com parametros nacionais, 0 que sdo as atividades
hidrointensivas que compartilham junto da populacéo e outras atividades os recursos
para abastecimento publico. Quanto as industrias hidrointensivas, temos a definicao
do termo: industrias que demanda grandes quantidades de agua para producéo.
Mas falta parametrizacdo desses dados, para saber quanto de agua é preciso para
produzir o qué e em qual quantidade. N&o é possivel estabelecer gestdo de recursos
hidricos com tal grau de incerteza, juntando dentro do abastecimento publico
usuarios com demandas e prioridades de atendimento tdo distintas. Também pode
ser falacioso o estabelecimento de politicas conjunturais para reducdo da
vulnerabilidade a escassez hidrica industrial, pautada na reducédo de consumo para
o setor, sem possuir dados e andlises que permitam reconhecer e monitorar
parametros e metas determinando para as industrias hidrointensivas. Para além de
indUstrias hidrointensivas, precisamos saber quais sdo as divisdes ou grupos
hidrointensivos com referenciais mais proximos de nossa realidade. Verificar se
essas divisbes possuem concentracdo espacial de estabelecimentos em
determinadas regides onde ha mais conflito por agua, quais os perfis destas
empresas, quais suas possibilidades reais de redugéo de consumo, tendo em vista
qgue ha industrias que possuem percentual maior de uso consuntivo da agua nao
passivel de reducdo e outras que possuem consumo nao consuntivo maior. Essa
perspectiva poderd lancar novas luzes sobre os potenciais e limites da tecnologia
como recurso para auxiliar no controle da vulnerabilidade industrial a escassez

hidrica.
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Apéndice A - Roteiro de perguntas da entrevista— Gestores do setor de desenvolvimento
econdmico municipal de Campo Limpo Paulista, Varzea Patlicta a lundiai (SP)



Ny UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“JULIO DE MESQUITA FILHO”

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS
Pds-graduacao em Geografia

unesp

Formulario de Pesquisa de Doutorado

As perguntas a seguir séo parte da entrevista de levantamento da viséo da gestao publica do contexto e realidade do
desenvolvimento econdmico municipal na conturba¢cdo Campo Limpo Paulista-Varzea Paulista- Jundiai, com foco no
setor industrial e seus desafios diante de potenciais episédios de escassez hidrica. O roteiro € uma referéncia geral,
mas a entrevista podera ampliar para assuntos que o representante da gestao considere pertinente.

Agradecemos imensamente sua colaboracdo nessa pesquisa.

Roteiro de Entrevista (Questionario B -Desenvolvimento econdmico municipal)

A — Dados do questionério

Data:

Entrevistador (a)

Patricia Martinelli

Doutoranda (patrizia@rc.unesp.br)

Nome/Cargo (funcéo/ do
respondente)

B - Informacdes gerais do municipio:

servigos, agricultura, indistria)

1- Quais sao os aspectos gerais do desenvolvimento econémico no municipio (comércio,

2- Quais os principais desafios do municipio para desenvolvimento econdmico?

3- Quais as potencialidades do municipio para desenvolvimento econémico?

4- Qual a estrutura do setor responsavel pela gestdo do desenvolvimento do municipio?

5- Ha perspectivas de investimentos publicos ou privados no municipio? Quais?

C — Escassez de agua e enfrentamento

6- O municipio em que esta inserido possui problemas de escassez hidrica (...) Nao ( )
Sim: (Especificar: s6 na estiagem, ano todo, eventual, todos os tipos, etc)

hidrica?

7- Com quais &reas o setor responsavel pelo desenvolvimento econdmico municipal possui
ou poderia estender articulacéo para acdes de enfrentamento em situacfes de escassez

8-Houve registros/episodios de reducédo/paralizacdo de atividades em empresas no (s) ultimo
(s) ano (s) por falta de agua? () Sim ( ) Nao. Se sim: Como essas situa¢des foram
registradas? Quais setores se manifestaram sobre problemas de escassez?

() Empresa de Saneamento

() Populacéo

() empresas privadas () ONGs
() entidade . Especificar
( ) “Orgao publico; outro (s):

Auxilios recebidos: () Emergencial () Estrutural

sim como foi feito registro.

9-O municipio possui registros de perdas econémicas ocasionados por escassez hidrica? Se

10 — De que forma e em que condi¢des considera possivel o poder publico municipal avaliar
potenciais impactos econdémicos de escassez hidrica sobre as atividades do municipio?

11-Hé& preocupacao do poder publico
municipal em relacdo a disponibilidade de
agua para atividades produtivas?

( ) Néo

() Passou a se preocupar recentemente
mas ainda ndo possui medidas para
enfrentamento

() Ja possui medidas/estratégias de
enfrentamento

12-Possui instancia de participagdo e
discussao para busca de solugfes e
enfrentamentos de questdes de escassez
hidrica?

Avenida 24-A n° 1515 — Bela Vista- CEP 13506-900 - Rio Claro - SP - Brasil - Cx. Postal 178, & Fone (19) 3526-9231
e-mail: posgeogr@rc.unesp.br

Adequado aos Termos de confidencialidade e ética



Ny UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp - “JULIO DE MESQUITA FILHO”

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS
Pds-graduacao em Geografia

Formulario de Pesquisa de Doutorado

Se possui medidas de enfrentamento a escassez hidrica, citar: (ex. investimentos em estruturas,
mudancas de procedimentos/normas com vistas a redugéo de agua, programas, projetos, planos)

13-Quiais os fatores que mais () Rapidez na toma da de decisdes (gestao)
dificultam o enfrentamento de uma () Capacidade de investimento para mudancas
crise de escassez hidrica pela 6ética () Outros: (especificar):

do poder publico

14- Qual/Quais questdes poderia sugerir para aprimorar o levantamento de pontos
fundamentais para reducdo de vulnerabilidade a escassez hidrica no municipio:

a)Fatores internos:

b)Fatores externos:

ApOIO CAPES

Avenida 24-A n° 1515 — Bela Vista- CEP 13506-900 - Rio Claro - SP - Brasil - Cx. Postal 178, & Fone (19) 3526-9231
e-mail: posgeogr@rc.unesp.br
Adequado aos Termos de confidencialidade e ética
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Apéndice B - Questionarios Defesa Civil dos municipios de Campo | imnn Paiilieta \/ar7eg
Paulista e Jundiai (SP)



S UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA P nY
unesp “JULIO DE MESQUITA FILHO” ¢/ e
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS N
Pds-graduacao em Geografia . A

unesp

Formulario de Pesquisa de Doutorado

As perguntas a seguir sdo parte da entrevista de levantamento da visdo da defesa civil municipal da realidade e
contexto de eventos extremos relacionados & escassez hidrica na conurbacdo Campo Limpo Paulista-Véarzea
Paulista- Jundiai. O roteiro é uma referéncia geral, mas a entrevista podera ampliar para assuntos que o representante
da gestéo publica entrevistado considere pertinente.

Agradecemos imensamente sua colaboracdo nessa pesquisa.

Roteiro de Entrevista (Questionario C —Defesa Civil Municipal)
A — Dados do questionério
Data:

Entrevistador (a) Patricia Martinelli Doutoranda (patrizia@rc.unesp.br)
Nome/Cargo (funcéo/ do

respondente)

B - Informacdes gerais do municipio:
1- Estrutura do érgao responsavel pela defesa civil do municipio (descreva
brevemente):

a) Infraestrutura fisica (sala, prédio, almoxarifados, etc)

b) Infraestrutura operacional (viatura(s), telefone(s), radios-comunicadores, computadores, barcos, etc)
¢) Estrutura recursos humanos (n° de funcionario (s)/grau de escolaridade)

d) Estrutura organizacional (diretoria, coordenadoria, secretaria, etc)

2- Ha estrutura de participacdo de cidadaos na Defesa civil municipal (COMDEC)
(Il’deres comunitarios, associacdes de bairros, etc)

3- Se sim, de que forma os cidad&os participam: (reuniées periddicas, treinamentos, conselhos,
etc)

4- Quais as principais ocorréncias de perigos haturais ho municipio: (enchentes, cheias,
deslizamentos, secas, etc)

5- Ha banco de dados (registros) das ocorréncias relatadas a defesa civil? () Sim () N&o
Se sim, esta disponivel para populacdo? ( ) Sim () Nao E informatizado? ( ) Sim ( ) Nao.
Observacdes

6- O municipio em que esta inserido possui problemas de escassez hidrica (...) Ndo ( )
Sim: (Especificar: s6 no periodo de estiagem, ano todo, eventual, todos os tipos, etc)

7 — Considera que pode ocorrer no municipio desastres relacionados a seca?

(_) N&o () Sim. num futuro proximo () Sim, num futuro distante

8-Chegou ao conhecimento do setor de defesa civil relatos de episddios de
reducdo/paralizacdo de atividades em empresas no (s) ultimo (s) ano (s) por falta de agua?
() Sim () N&o. Se sim: Quais setores se manifestaram sobre problemas de escassez?

() Empresa de Saneamento () Populacéo
() Empresas privadas () ONGs

() entidade (s) . Especificar

( ) “Orgéo publico; Outro (s):

Auxilios oferecidos: () Emergencial () Estrutural
9-O municipio possui registros de perdas recentes (Ultimos 3 anos) ocasionadas por
escassez hidrica? Se sim como foi feito registro.

Avenida 24-A n° 1515 — Bela Vista- CEP 13506-900 - Rio Claro - SP - Brasil - Cx. Postal 178, & Fone (19) 3526-9231
e-mail: posgeogr@rc.unesp.br
Adequado aos Termos de confidencialidade e ética




Ny UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp - “JULIO DE MESQUITA FILHO”

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS
Pds-graduacao em Geografia

Formulario de Pesquisa de Doutorado

10-Possui instancia de participagéo e
discusséao para busca de solucdes e
enfrentamentos de questdes de eventos
extremos ligados a seca? Qual (quais)?

11- Possui plano de contingéncia municipal para enfrentamento de situagdes extremas,
incluindo eventos de seca? Se sim, citar:

12-Quiais os fatores que mais () Rapidez na toma da de decisdes (gestao)
dificultam/dificultariam o () Capacidade de investimento para mudancas
enfrentamento de uma crise (de seca) | ( ) Outros: (especificar):

pela 6tica da defesa civil?

13- Qual/Quais questdes poderia sugerir para aprimorar o levantamento de pontos/acbes
fundamentais para reducédo de vulnerabilidade a seca nos municipios:

a) Fatores internos (do 6rgdo de defesa civil):

b) Fatores externos (poder publico, entidades, comunidade, etc)

ApOIO CAPES
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Apéndice C - Roteiro de entrevista Ciesp Regional Jundiai e repostas resumidas pelos
entrevistados
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As perguntas a seguir sdo parte orientadora da entrevista de levantamento da visdo da entidade CIESP do contexto
e realidade do desenvolvimento econdémico municipal na conurbagdo Campo Limpo Paulista-Varzea Paulista-
Jundiai, com foco no setor industrial e seus desafios diante de potenciais episddios de escassez hidrica. O roteiro é
uma referéncia, mas a entrevista podera ampliar para assuntos que o representante da entidade considere pertinente.
A Colaboracéo da CIESP é fundamental para as discussdes propostas na pesquisa.

Roteiro de Entrevista (Questionario C -CIESP)
A — Dados do questionério
Data:

Entrevistador (a) Patricia Martinelli | Doutoranda (patrizia@rc.unesp.br)
Nome/Cargo (funcdo/ do respondente)
B - Informacdes gerais da entidade e atuacéo:

1- Qual a estrutura organizacional da CIESP na regido?

2 — Como é o processo de filiacdo a entidade e 0 que essa filiagéo traz de beneficios para as
indastrias?

3 -Como a entidade atua em relacao a articulacdo de parcerias para melhoria de
infraestrutura para industria, na regido de estudo? (Estratégias, projetos, etc.)

4- H4 uma regionalizacdo das a¢des da CIESP? Como a CIESP trata o desenvolvimento
industrial na conurbacéo?

5- A CIESP possui banco de dados das empresas filiadas na regido de estudo? Ele pode ser
disponibilizado para a pesquisa, respeitando tratativas eventuais de dados confidenciais?

6- As diferencas de vantagens competitivas locacionais dos municipios dificultam ou facilitam
iniciativas de desenvolvimento nas acfes da CIESP? De que forma?

7-Quais as carateristicas da gestdo publica municipal, de modo geral que mais dificultam a
atuacdo da CIESP nas suas politicas de desenvolvimento para o setor industrial?

B - Informacdes gerais do municipio:

8- Quais sdo os aspectos gerais do setor industrial dos municipios da conturbagcdo Campo
Limpo Varzea e Jundiai na visdo da entidade.

9- Quais os principais desafios e potencialidades do (s) municipio (s) para desenvolvimento
econdmico, por municipio?

10- Ha perspectivas investimentos privados relevantes no (s) municipio (s) que beneficiarao
0 setor industrial? Se sim, quais?

11- E possivel apontar quais as vantagens locacionais atualmente sdo mais relevantes para
o desenvolvimento industrial na regido de estudo? Citar por ordem decrescente, se possivel
(acesso, preco da terra, infraestrutura de transporte, capital humano, seguranca hidrica,
recursos naturais (outros), facilidades fiscais, etc.)

12- Entre os trés municipios tratados na pesquisa, e considerando as (des) vantagens
locacionais, qual o municipio que apresenta, em linhas gerais, mais dificuldades de atrair
industrias? E/ou se ha perfil diferenciado de atratividade de industrias (porte, setor, etc.),
como ele se manifesta do ponto de vista de diferenciacdo locacional?

C — Escassez de 4gua e enfrentamento

13- Os municipios tratados na pesquisa possuem problemas de escassez hidrica (..) Nao ( )
Sim: (Especificar: s6 na estiagem, ano todo, eventual, todos os tipos, etc.)

14-Houve registros/episédios de reducdo/paralizacédo de atividades em industrias no (s)
ltimo (s) ano (s) por falta de dgua? () Sim () Nao.

15- Se sim: Como essas situagdes foram registradas? Quais setores da industria se
manifestaram sobre problemas de escassez na area da pesquisa?

16-A Entidade possui registros de perdas econdmicas ocasionados por escassez hidrica? Se
sim como foi feito registro?
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17 — De que forma e em que condi¢des considera possivel que se avalie sistematicamente
potenciais impactos econdémicos de escassez hidrica sobre as atividades dos setores

industriais? (indicadores possiveis, etc.)

18- Ha dados disponiveis hoje permitem diferenciar as perdas econdmicas de crises da
conjuntura econdmica regional-nacional de eventuais perdas por eventos de escassez para

producéo?

19-Ha preocupacédo da entidade em relacao
a disponibilidade de 4gua para atividades
produtivas nos municipios abarcados pela
pesquisa? Se sim, elencar por ordem
decrescente 0s municipios em relacdo ao
grau de preocupacéao.

( ) Néo

() Passou a se preocupar recentemente,
mas ainda ndo possui medidas para
enfrentamento

() Ja possui medidas/estratégias de
enfrentamento

20-A CIESP possui instancia de participacdo e discussao para busca de solucdes e
enfrentamentos de questfes de escassez hidrica nos municipios? E na Bacia hidrogréafica?

21- Quais as ac¢les da entidade, nos municipios da regido estudada, foram tomadas diante
da crise hidrica regional? Se possuir medidas de enfrentamento a escassez hidrica, citar: (ex.
investimentos em estruturas, mudancgas de procedimentos/normas com vistas a redugdo de agua, programas, projetos, planos)

22-Quais os fatores que mais dificultam
o enfrentamento de uma crise hidrica,
pelas industrias, de pela 6tica da
entidade

() Rapidez na toma da de decisdes (gestdo)
() Capacidade de investimento para mudancas
() Outros:

(especificar) .

23 — E possivel associar maior ou menor vulnerabilidade da indUstria em relacdo a
indicadores do tempo de funcionamento, porte, perfil da planta industrial, propriedade da
terra onde esta estabelecida, respeito a legislacdo, selos de certificacao, capacidade
econdmica, maior capacidade aos meios de financiamentos, ou varia¢ao de grau de acesso
aos atores econdmico e politico)? Que banco de dados poderiam auxiliar na obtencao
desses dados?

24 — Ha diferencas de formas e fontes de abastecimento das inddstrias nas cidades. (p.e.
indUstrias menores, que se abastecem da rede urbana implantada, setores industriais ou
grandes industrias com tubulac@es diferenciadas associadas a captacéo subterranea, etc.).
Essa diferenca de tipo de abastecimento entre as industrias gera alguma predisposicéo a
maior ou menor vulnerabilidade em relacdo ao fornecimento?

25 — Como se da o didlogo entre CIESP, empresas de abastecimento publico e DAEE nas
cidades pesquisadas?
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26 — A Tabela ao lado apresenta um
referencial de uso de agua por setores da
indUstria na Califérnia. Embora haja uma
referéncia qualitativa geral de quais
setores tradicionalmente sdo mais
dependentes de &gua na producéo
industrial brasileira, h& referenciais que
permitam tracar um panorama geral
dentre as industrias de transformacéo,
destacando das mais sensiveis as menos

sensiveis a escassez hidrica? (Industria de
transformac&o conforme CNAE 2.0)

Ranking-de-dependéncia-hidrica-na-produgio, por-setores.
fd Descrigios (Galdes- por- empregado/dia
(GED)=
o Alimentagio e produtos-afinss 1.967=
b= Fabrica-de-Tabaco= f/as
= Produtos-de-fabricatéxtils 1.530=
o Vestudrio-e-outros produtos- téxteiss 37z
= | Madeira-e produtos-de-madeiras 2.144=
o Moveis-e-utensilios= 53z
= | Papel-eprodutos-associados-{allied products)= 1.000=
o Impressdo-e-publicagiox 08z
b= Produtos-Quimicos-e-associados-(allied products)= | $§33=
= | Produtos-de-Petroleo-&-carvios 11.399
o Borracha-e-produtos -plasticosz 120
= | Couro-e-produtos-de-couros 32z
= Pedra.- argila - vidro- e- concreto- (minerais- ndo-| 1.304=
metilicos)=
= | Industrias-de-metal primaria {siderurgia)s 1.318=
= | Fabricagio-de Produtos-metilicosz 138
= | Fabricagio-de maquinasindustriais e-equipamentosy 110=
o Equipamentos-elétricos-e-eletrénicos= 284
= | Equipamentos-detransportes 2282
o Instrumento-e-produtos-afins 142
fd Miscelinia-de-indistrias-de transformacios 86
Fonte: Humboldt-University.California. -Tradugio Patricia-Martinelli]

pesquisada?

27- Qual/Quais questdes poderia sugerir para aprimorar o levantamento de pontos
fundamentais para reducdo de vulnerabilidade a escassez hidrica das industrias na regiao

a) Fatores internos (dos setores e empreendimentos):

b) Fatores externos (politicas publicas, gestéo, abastecimento, etc.):

Apoio:

C APES
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Apéndice D - Questionario para industrias mais consumidoras de agua dos municipios
(exploratoria): setor de fabricacdo de produtos de metal, quimica e bebidas
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O presente questionario é parte do levantamento da visdo e realidade das industrias, diante de episodios de escassez
hidrica que podem por sua vez comprometer os sistemas produtivos. O objetivo da pesquisa é elencar quais os fatores
tornam as empresas mais vulneraveis e criar indicadores permitindo andlise e comparacao entre setores para busca
de mitigag&o. Os dados relativos a faturamentos, investimentos, nome da empresa e respondente serdo preservados,
contudo sdo muito relevantes para a pesquisadora durante as andlises de gabinete. Os dados de faturamento serdo
utilizados para classificacdo das empresas e podem ser aproximados.
Agradecemos imensamente sua colaboracdo nessa pesquisa.

QUESTIONARIO A (industrias)

A — Dados do questionéario

Data:

Entrevistador Patricia Martinelli Doutoranda (patrizia@rc.unesp.br)

Cargo (funcdo/ do respondente)

Endereco da Atividade

Atividade da Industria;

C()dlgO CNAE (se souber)

B - Dados Gerais

Ano de fundacao da empresa

NUmero de funcionarios

Endereco anterior da empresa

E mail da empresa: Tel

1- O municipio em que esta inserido possui problemas de escassez hidrica (...) Nao ( )
Sim: (Especificar: s6 na estiagem, ano todo, eventual, todos os tipos, etc)

2-Houve episddios de reducdo/paralizacdo de atividades ne empresa no ultimo ano por falta
de 4gua? () Sim ( ) N&o. Se sim: Recebeu algum tipo de orienta¢do ou assisténcia
conforme itens abaixo?

() nenhuma assisténcia () Familiares
() empresa privada/consultoria () ONGs
() entidade representativa das industrias . Especificar

( ) “Orgao publico; outro:

Auxilios recebidos: () Emergencial () Estrutural

3-A empresa ja teve prejuizo por causa de escassez hidrica?( ) Nao ( ) Sim detalhar
ocorréncias

(s)

4-A empresa se preocupa com o futuro da ( ) Nao

guantidade disponivel de 4gua para () Passou a se preocupar recentemente

producao? mas ainda ndo possui medidas para
enfrentamento
() J& possui medidas/estratégias de
enfrentamento

5-Participa de algum grupo para discutir ( )FIESP ( ) CIESP ( ) Comité de Bacia

solucbes para enfrentamento do problema de | () Org&o Municipal: especificar
escassez hidrica?

( ) Orgéo Estadual: especificar

Outro (S): especificar

6-Fonte principal de Abastecimento de 4gua do empreendimento. Assinale a (s) fonte (s)
utilizada (s)
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( ) concessionaria ( SABESP, DAE) () Captacédo ( ) Captacao subterranea
Tipo de rede: superficial direta

7-Suas demandas de agua sao atendidas satisfatoriamente ( )Sim ( )Nao
pela fonte principal ou ha falhas de fornecimento?

Principal alternativa de abastecimento caso a fonte principal ndo atenda as demandas:

() néo ha alternativa de abastecimento ( ) Agua superficial (captacao direta)
Agua Subterranea: () ja possuo poco(s) instalados sem uso ( ) faria estudo/outorga para
instalagédo de poco (...) caminhdes-pipa ..) Outros: Especificar

8- Célculo de Autonomia hidrica: Capacidade de Agua consumida no més

Informacé&o sobre periodo que sua armazenamento (m3

empresa pode operar se ndo receber | ou litros)

agua. Periodo de PAH=
opera(;éo da (para célculo da pesquisadora)
empresa (horas/dia)

9- Uso de 4gua Faturamento por periodo (ex. reais/més)

Producéo de pecgas/unidades por

determinado periodo (ex. unidades/més ou

ano

)

Dependéncia de Uso de agua na producéo:

() muito alto () alto () razodvel(...) baixo () nenhum Outro:

Custo de 4gua na producéo | |

( ) muitoalto ( )alto () razodvel(...) baixo ( ) nenhum Outro:

Dependéncia de 4gua nas demais atividades da empresa (exceto producéo)

() muito alto () alto () razodvel(...) baixo () nenhum Outro:

10-A empresa se preocupa com o ( ) Néao
futuro da quantidade disponivel de () Passou a se preocupar recentemente mas ainda
agua para producao? nao possui medidas sélidas para enfrentamento
() Ja possui medidas/estratégias internas de
enfrentamento

Se possui medidas de enfrentamento a escassez hidrica, citar: (ex. investimentos em estruturas,
mudancas de procedimentos/normas com vistas a reducao de agua, etc)

11-Quais os fatores que mais () Rapidez na toma da de decisdes (gestao)
dificultam o enfrentamento da crise () Capacidade de investimento para mudancas
pela ética interna de uma empresa: () Outros: (especificar):

Qual/Quais questdes poderia sugerir para aprimorar o levantamento de pontos fundamentais
para reducédo de vulnerabilidade da empresa a escassez hidrica:

Fatores internos:

Fatores externos:

ApOiO: CAPES
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Apéndice E - Questdes resumida, respondidas pelas Companhias de Abastecimentos
publico dos municipios
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Rio Claro, 09 de Maio de 2015
A SABESP Campo Limpo Paulista/Varzea Paulista
AC Gerente Sr. André L. Sotero S. Martim

Ref: Informacoes

Prezadas (os)

Conforme informacoes obtidas em visita de campo realizada nos dias 04 e 05 de
dezembro de 2014, solicito que sejam complementadas oficializadas as seguintes
questdes, a serem utilizadas em pesquisa que estou desenvolvendo uma pesquisa de
doutorado sobre a conturbagdo e industrializagio Campo Limpo Paulista- Varzea
Paulista- Jundiaf. Nesse momento de diagnoéstico dos municipios preciso caracterizar
os sistemas de abastecimento das cidades envolvidas na pesquisa. Abaixo seguem as
lacunas que preciso preencher dos dados que nio estio disponiveis nas bases
consultadas abaixo:
Atlas ANA (http://atlas.ana.gov.br/Atlas/forms/Home.aspx),
SNIS (http://www.snis.gov.br/PaginaCarrega.php? EWRErterter TERTer=0),
IBGE Cidades.
Para tanto encaminho abaixo a descricdio das informagdes que solicito
complementagao:
1) Vocés podem disponibilizar, para fins pesquisa, o Mapa de bacias municipais
(em extensao DWG - Autocad) que consta na pagina na internet do DAE?
O municipio fez um Plano de Gerenciamento de Recursos Hidricos e devem
fornecer esses dados.
2) O sistema de abastecimento ¢ integrado e informatizado? Descrever
brevemente (por exemplo: ETA automatizada, semi automatizada, nao

automatizada, controle dos reservatorios da cidade automatizado ou nao, etc)
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A Estacao de Tratamento de Agua de Campo Limpo Paulista/Virzea foram
automatizadas recentemente. F possivel gerenciar os reservatérios das duas cidades,

bem como acompanhar em tempo real os mesmos.

3) Qual a capacidade atual de reservagao do sistema de abastecimento da cidade?

4) Qual a projecio da capacidade da (s) ETA (s) implantada (s) atender o
crescimento populacional de Jundiai? (Ex. pode atender até ano XXX com
uma populacdo de XXX pessoas)

A estacdo de tratamento de agua foi projetada para atender a populagdo por

mais 20 anos, considerando as proje¢oes populacionais do SEADE.

5) Qual a vazao outorgada para cada area de captagao?

Rio Jundiai -Q= 1200m?*/s (atende Campo Limpo Paulista ¢ 55% de Varzea Paulista)
Cérrego Mae Rosa = 324m?/s (Campo Limpo — exclusivo)

Represa do Clube de Campo =24% da demanda em Varzea Paulista

Rio Jundiai = 21% da demanda de Varzea Paulista

Ha reversoes feitas de outros municipios?
Campo Limpo tem sistema integrado com Jundiai, que permite receber agua do

DAE, contudo com a situagao na regiao, isso nao tem sido feito.
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7) Nos dltimos anos em que houve grandes dificuldades de abastecimento na regiao, a
SABESP de Campo Limpo Paulista e Varzea Paulista teve dificuldades de manter
abastecimento em toda cidade por conta da baixa vazao de seus mananciais?

Esse ano tivemos que suspender a captagao por algumas vezes. Fizemos o possivel para
manter o abastecimento. Tivemos que utilizar medidas emergenciais de captagio em
lagos existentes em areas publicas e particulares da cidade. Isso gerou problemas com
a CETESB mas a prefeitura estava ciente da necessidade da captagiao (veja:.
http://campolimpopaulista.sp.gov.bt/noticias/ captacao-irregular-de-agua-obriga-
sabesp-a-fazer-intervencoes-de-emergencia). Fizemos ainda uso de uma cava de
mineracao desativada para poder manter o abastecimento em periodos criticos. A
qualidade da agua também fica muito comprometida, com muito mais sedimento do
que o normal, considerando que o manancial ja tem uma carga de sedimentos
significativa em relagdo a muitos outros da regiao. Como vocé pode observar durante
a visita ainda temos captagoes irregulares a montante da area de captacao para

abastecimento publico, o que tem gerado conflitos dificeis de solucionar.

6) Se sim, que medidas foram tomadas para buscar harmonizar demanda e
disponibilidade. Suspensoes de servigos por falta de agua para operagio das ETAS:
houve episodios recentes dessa natureza? Quantos? Quando?

A SABESP conseguiu atender a demanda, com alguns momentos muito criticos.

7) Houve rodizio por bairros. Se sim, quais critérios sao utilizados para a escolha das
areas para rodizio?

N2o houve rodizios.
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10) O abastecimento publico atende economias residenciais, pequenos comércios e
uma parcela das indudstrias em area urbana. Como ¢ feito o fornecimento de agua para
distritos e induastrias? Ha diferenciacio do modo de distribuicao (redes, etc) entre
industrias que estdo em distritos industriais e pequenas industrias instaladas em area
urbana fora de distritos?

O municipio tem uma cobertura de abastecimento alta, na area urbana praticamente
100%. Em Campo Limpo Paulista a maior consumidora (TK) capta diretamente e a
jusante da captacio em Campo Limpo Paulista, Ja em Varzea Paulista a empresa que
mais consome (ELEKEIROZ) também capta do Rio Jundiai. Na area urbana das duas
cidades, maior parte das industrias recebem agua da rede publica.

11) Quantas economias e ligacoes industriais a SABESP atende.

12) Quais as atuais tarifas para industrias?

Esclareco que se for preciso que eu me desloque novamente até Campo Limpo Paulista
ou Varzea Paulista para completar essas informagoes, estarei a disposi¢ao.

Agradeco imensamente a colaboracdo e aguardo retorno,

Atenciosamente,

Patricia Martinelli
Doutoranda IGCE/PPGG
UNESP — Rio Claro/SP
Cel 11 995 180 445 (Vivo)

E-mail: patriciam75@hotmail.com
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Rio Claro, 09 de Maio de 2015
Ao DAE
AC Setor de Imprensa

Ref: Informacoes

Prezadas (os)

Conforme contato telefonico nessa data com Daniela, esclareco que estou
desenvolvendo uma pesquisa de doutorado sobre a conturbacdo e industrializacao
Campo Limpo Paulista- Varzea Paulista- Jundiai. Nesse momento de diagnéstico dos
municipios preciso caracterizar os sistemas de abastecimento das cidades envolvidas na
pesquisa. Abaixo seguem as lacunas que preciso preencher dos dados que niao estao
disponiveis nas bases consultadas abaixo:

Atlas ANA (http://atlas.ana.gov.bt/Atlas/forms/Home.aspx),

SNIS (http://www.snis.gov.br/PaginaCarrega.php? EWRErtertet TERTer=0),

IBGE

(http:/ /www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.phprlang=&codmun=352590&search=

sao-paulo | jundiai )

Para tanto encaminho abaixo a descricdo das informagdes que solicito
complementagio:
1) Vocés podem disponibilizar, para fins pesquisa, o Mapa de bacias municipais
(em extensao DWG - Autocad) que consta na pagina na internet do DAE?
O mapa deste link esta disponivel no site da PM]J.

Segue o link:

http://www.jundiai.sp.gov.br/planejamento-e-meio-ambiente/plano-

diretor-e-zoneamento-2/
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E abrir a Lei 7858/12 que estd zipada e escolher o arquivo Lei 7858-
Anexo_I_mapa.PDF
Este mapa esta no formato PDF. Para o formato DWG ¢ necessario entrar

em contato com o Setor de Planejamento da PM] e fazer a solicitagao.

2) O sistema de abastecimento ¢ integrado e informatizado? Descrever
brevemente (por exemplo: ETA automatizada, semi automatizada, nao

automatizada, controle dos reservatérios da cidade automatizado ou nao, etc)

A Estacdo de Tratamento de Agua de Judniaf é semi automatizada.

O abastecimento de agua no municipio é feito através do sistema de Telemetria e
Telecomando, realizado por meio do controle de bombas, registros e valvulas. Os
medidores calculam eletronicamente a vazao de agua, de correntes de bombas e de
tensao. Por serem interligados, é possivel que o operador, na sede da DAE, ligue ou
desligue as bombas, feche ou abra as valvulas e registros, a qualquer momento,
conforme a necessidade. Tal processo permite visualizar e imprimir graficos de controle
imediato de nivel, pressao, volume e amperagem de toda a captagao, tratamento e

distribuicao da agua que abastece a cidade.

3) Qual a capacidade atual de reservagao do sistema de abastecimento da cidade?
O municipio possuiu uma represa com capacidade de 8.3 bilhées de litros de agua,

volume que sera aumentado em cerca de 1 bilhao de litros até o final de 2014.

4) Qual a proje¢io da capacidade da (s) ETA (s) implantada (s) atender o
crescimento populacional de Jundiai? (Ex. pode atender até ano XXX com

uma populacio de XXX pessoas)
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A Estagio de Tratamento de Agua Anhangabad tem capacidade atual de
tratar até 2 mil litros/s. A DAE estd trabalhando em projeto de obra de

ampliacdo que prevé o aumento da capacidade para 2.4 mil litros/s

5) Qual a vazao outorgada para cada area de captacao?

Jundiai Mirim

Corrego Japt
Ribeirao Ermida
Rio Atibaia
COORD. UTM KM Prazo VAZAO PERIODO
Uso RECURSO HIDRICO N E MC (anos) M*/H HD | DM
Captagdo Superficial Rio Atibaia 7.454.95 319,05 45 10 4320,00 24 30
(reversdo)
Captacdo Superficial Rio Jundiai Mirim 7.437,70 304.45 45 10 6515,00 24 30
Captagio Superficial Ribeirdo da Hermida 7.42997 298,69 45 10 162,00 24 30
Captaciio Superficial Ribeirdo da Estiva ou Japi 7.433,67 304,58 45 10 180,00 24 30
Langamento Superficial Rio Jundiai 7.439.96 205,08 45 10 4320,00 24 30
Langamento Superficial aflunte do Ribeirdo da Pitangal | 7.444,52 318,48 45 10 4320,00 24 30
(reversdo)
5) A reversao do Atibaia é feita somente em época de estiagem ou pode ser

acionada para qualquer emergéncia durante todo o ano?

O rio Atibaia ¢ usado principalmente em periodos de estiagem.

5) Nos ultimos anos em que houve grandes dificuldades de abastecimento na regido, o
DAE de Jundiai teve dificuldades de manter abastecimento em toda cidade por conta
da baixa vazao de seus mananciais?

Os mananciais baixaram a vazao mas a cidade conseguiu ultrapassar a crise sem medidas

restritivas e nem interrupcoes no abastecimento.
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0) Se sim, que medidas foram tomadas para buscar harmonizar demanda e
disponibilidade. Suspensoes de servigcos por falta de agua para operagao das ETAS:
houve episodios recentes dessa natureza? Quantos? Quando?

Jundiai, ano passado, foi um exce¢ao em meio a crise hidrica e manteve o abastecimento
normal. Foi destaque e saiu na midia nacional como exemplo de boa gestao. Esta
situagao confortavel em que esteve o municipio é resultado de planejamento e de
investimentos realizados anos atras e que vem sendo mantidos. Desde o inicio de 2014
Jundiai vem realizando campanhas de uso racional, incentivando a economia de agua.
Estas campanhas deram resultado e houve uma redugao de 15% no consumo de agua
no municipio. Esta administracdo também vem realizando varias acoes para a reducao
de perdas como troca de tubulagoes antigas, trocas de hidrometros com mais de 5 anos
de uso e instalagdao de tampas magnéticas em hidrantes. Também tem feito projetos de
recuperagao de mananciais e agora trabalha em projeto de ampliagao da capacidade de
reservagao da represa.

7) Houve rodizio por bairros. Se sim, quais critérios sao utilizados para a escolha das
areas para rodizio?

N2ao houve rodizios.

8) Jundiai possui ligagdo com sistema integrado Campo Limpo Paulista e Varzea para
“transposicao de agua” para ajudar esses sistemas. De quais (quais) mananciais é feito
esse “empréstimo”? Qual a quantidade (m?/dia ou hora) que Jundiaf pode dispor patra
CLP e Varzea. Ha um contrato para esse procedimento?

Nao existe integracao de sistema com os municipios de Campo Limpo e Varzea
Paulista. O que existe é um contrato para venda de agua para a Sabesp, firmado em

2012.
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9) Se Jundiai passar por problemas de disponibilidade, a “cessao” de agua para os
municipios de CLP e Varzea pode ser mantida? Ou ha reducaor Que percentual de
reducio ¢ feito nessa hipotese?

Caso Jundiaf tenha que adotar restricdes no abastecimento de agua, a medida sera valida

para todos os clientes, seja industrial, comercial ou residencial.

10) O abastecimento publico atende economias residenciais, pequenos comércios e
uma parcela das inddstrias em area urbana. Como ¢ feito o fornecimento de agua para
distritos e induastrias? Ha diferenciacao do modo de distribuicao (redes, etc) entre
industrias que estio em distritos industriais e pequenas industrias instaladas em area
urbana fora de distritos?

O abastecimento ¢ igual em todo o municipio. O que difere sio os diametros das

adutoras, que sao dimensionadas de acordo com o volume de consumo em cada regiao.

11) Quantas economias e ligagoes industriais o DAE atende.

O municipio possui 107 mil ligacdes de agua (comerciais, industriais e residenciais).

12) Quais as atuais tarifas para industrias?
Esta informacao e outras referentes a empresa podem ser encontradas na Resolucao da
Ageéncia Reguladora Ares-PCJ:

http:/ /www.daejundiai.com.br/legislacao/ares-pcj-agencia-reguladora/

Esclareco que se for preciso que eu me desloque até Jundiai para uma entrevista sobre
tais informacodes solicitadas, estarei a disposicao.

Agradeco imensamente a colaboracdo e aguardo retorno,

Atenciosamente,
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Patricia Martinelli
Doutoranda IGCE/PPGG
UNESP — Rio Claro/SP
Cel 11 995 180 445 (Vivo)

E-mail: patriciam75@hotmail.com
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Anexo A - Uso e ocupacdo de Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista e Jundiai/SP
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Anexo B - Séries pluviométricas, consolidadas para caracterizacao de pluviosidade, na area
de estudo



ANEXO B

Dados pluviométricos com analise de consisténcia - Jundiai e Regional da area de Estudo - Série 1960-2015
Chuva mensal (mm)

POSTO
E3-053
Junidai

Longitude Latitude

-46,98

-23,2

Ano

1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Janeiro
283,20
198,70
121,50
210,50
130,00
363,80
147,50
306,70
192,80
109,10
340,70

98,00
319,70
248,10
334,60
177,20
120,00
271,70

83,40

84,80
206,70
254,30
330,90
303,40
177,20
157,40
199,60
314,43
120,10
303,50
259,70
272,00

91,63
286,20
267,80
198,20
239,30
325,80
201,50
278,90
196,10
121,50
266,40
310,00
208,10
328,90
364,80
401,90
262,10
337,30
315,30

Fevereiro
238,50
187,60
174,70
143,20
350,40
172,70
206,90

77,20

77,80

40,60
349,70
109,30
268,70
135,20

33,30
306,10
382,10

48,90

41,80
171,30
151,40

55,30
248,40
323,10

25,10
158,00
177,30
201,80
141,40
273,70
126,30
244,00
143,50
343,90
348,60
454,40
158,40
107,50
300,60
210,90
221,20
161,20
266,00

69,60
188,10

66,50
311,10

71,40
233,90
214,20
101,30

Marco
84,10
99,90
278,90
111,50

57,00
230,00
213,30
149,50

68,30
101,10
134,90
241,20
121,90

87,20
177,00

24,40
117,90
111,20

90,50
103,10

91,90
124,80
150,80
191,00

42,10
142,00
124,40
184,00
248.03

62,30
125,70
402,50
114,63

84,00
188,40
228,90
234,05

66,70
234,50
115,70

75,00
120,20
104,20
181,10
105,15
274,50
249,90
250,00
150,30
153,10
154,40

Abril

58,90
70,00
30,60
20,50
45,90
74,90
28,50
3,50
62,00
90,96
42,10
88,30
55,20
101,20
45,00
20,00
117,90
108,30
3,20
68,10
131,70
36,10
85,40
185,50
89,30
97,00
93,00
82,70
98,40
47,40
43,20
148,10
69,00
91,00
76,30
29,20
5,30
44,60
40,00
21,30
14,00
20,60
23,50
27,90
74,20
46,40
14,90
39,00
116,80
44,30
100,10

Maio

108,80
97,50
28,20

3,50
74,60
50,80
38,80
21,23
33,30
54,30
80,10
70,00
32,10
44,80

8,20
15,40

127,20
12,80
76,50
84,20
14,90
57,10
54,56

252,70
86,60

137,70

158,70

311,00

113,80

3,20
51,00
33,10
92,83

136,60
18,00
31,60

6,30
70,00
89,50

4,50

6,50
56,30
44,30
39,90

102,60

163,80
13,10
48,90
92,90
31,20
38,50

Junho
57,00
16,90
32,00

4,00
26,50
23,00

0,30
85,90
35,30
28,00
63,60

124,00

5,00

61,60
137,20

5,40
78,80
46,10
79,20

1,60
81,13
70,30

197,90
248,00

0,00

9,30

0,00

128,40
41,90

0,00
26,70
95,30

1,33
46,70
39,20
30,20

0,80
89,50
18,00
75,00
12,70
17,50

0,00

2,60
48,50
33,90
32,90
42,60
80,90
73,70
38,30

Julho

0,00
0,00
31,80
1,00
79,50
51,10
19,60
40,00
11,90
12,30
24,90
46,50
120,70
66,10
0,00
45,50
164,40
6,60
103,80
122,40
7,90
15,20
57,00
26,60
8,70
6,90
108,20
16,50
0,00
159,80
143,30
24,40
32,90
5,70
48,30
60,20
0,00
0,00
18,00
0,00
92,80
0,00
0,00
0,00
74,20
26,50
88,60
192,30
0,00
214,40
138,70

Agosto
31,30
19,00
64,00

2,50
36,00
5,90
21,50
0,00
64,40
8,20
78,50
18,60
84,20
11,00
0,00
0,40
144,40
20,80
4,90
81,30
30,70
5,50
34,30
13,80
101,70
17,30
200,40
28,80
0,00
26,80
78,30
7,90
29,40
75,20
0,00
0,00
18,60
0,00
28,70
0,00
14,10
40,80
54,90
47,30
4,90
12,10
9,70
0,00
77,90
58,80
0,00

Setembro  Outubro

15,30
3,00
60,40
0,30
78,40
51,80
71,80
90,60
12,70
37,10
98,70
45,70
83,90
46,30
51,40
39,50
181,50
139,20
51,60
124,30
54,40
12,20
17,00
240,40
125,40
94,10
4,00
81,80
22,20
43,40
85,20
88,70
131,00
116,40
0,00
33,40
143,30
142,90
89,60
85,50
79,60
90,10
54,10
22,10
2,20
67,70
79,60
10,00
30,30
202,60
98,50

111,10
91,60
230,60
198,80
151,00
190,70
166,30
140,00
81,00
169,30
97,90
193,90
285,30
73,30
136,20
104,10
149,80
85,30
162,00
154,10
45,30
163,20
244,40
119,00
24,40
10,10
76,63
82,70
150,90
54,60
123,40
138,20
154,50
154,10
141,80
140,15
182,80
75,50
218,90
91,50
81,60
119,00
93,30
87,30
113,30
172,50
77,60
70,10
136,60
86,60
87,00

Novembro Dezembro Total

119,20
142,20

63,50
134,10

68,70
209,60
104,30
154,20

52,40
268,50

87,00

66,50
141,90
190,20
248,70
307,30

75,30
157,90
287,20
133,20

96,60
221,70
137,40
167,60
109,60
272,80
141,53
116,40
142,60

79,10

82,10

46,80
196,60

97,40
163,90
125,00
155,10
172,15

54,70

50,60
215,70
161,20
233,70
208,40
230,20

64,60
173,80
155,40
163,80
280,80

71,60

557,90
195,00
192,50

88,60
349,50
313,40
265,20
130,90
128,60
101,50
172,80
162,00
109,50
284,80
158,90
246,10
150,20
326,80
142,50
261,60
357,60
146,90
416,70
226,70
308,00
138,40
373,20
134,40
199,10
131,70
247,90
243,50
137,00
165,60
290,70
283,05
247,70
227,65
281,50
118,40
148,30
297,80

82,80
138,50
100,90
220,20
284,00
138,90
141,50
501,20
155,10

1665,30
1121,40
1308,70

918,50
1447,50
1737,70
1284,00
1199,73

820,50
1020,96
1570,90
1264,00
1628,10
1349,80
1330,50
1291,40
1809,50
1335,60
1126,60
1390,00
1270,23
1162,60
1974,76
2297,80
1098,10
1241,00
1656,96
1682,93
1030,40
1185,50
1392,80
1744,50
1194,32
1602,80
1583,00
1614,30
1391,65
1322,30
1575,50
1052,30
1157,60
1206,20
1223,20
1134,70
1252,35
1477,60
1700,00
1420,50
1487,00
2198,20
1298,80



Posto
E3-154
Jarunu

2011 352,00
2012 334,20
2013 236,20
2014 175,10
2015 292,00
Médias 243,34
Longitude Latitude  Chuva Mensal (mm)
-46,72 -23 Ano Janeiro
1960 257,40
1961 193,00
1962 206,00
1963 193,00
1964 161,50
1965 345,50
1966 174,00
1967 294,50
1968 278,10
1969 177,00
1970 520,00
1971 103,60
1972 281,20
1973 191,40
1974 271,40
1975 126,60
1976 116,70
1977 217,70
1978 184,00
1979 141,70
1980 150,70
1981 210,40
1982 362,70
1983 297,70
1984 186,85
1985 346,70
1986 171,50
1987 379,76
1988 260,50
1989 275,50
1990 290,20
1991 361,10
1992 88,50
1993 184,70
1994 258,40
1995 185,00
1996 223,10
1997 383,20
1998 205,50
1999 471,80
2000 213,00
2001 196,30
2002 366,00
2003 347,10
2004 149,80
2005 258,70

2006

245,90

207,30
161,50
178,90

82,70
266,30
186,46

Fevereiro
312,30
148,50
217,00
179,50
296,50
163,50
165,40
101,60

80,50

51,50
387,20

77,00
268,40
243,60

30,80
379,50
342,90
114,10
103,50
157,30
158,10

65,10
137,30
218,30

42,00
231,90
165,10
193,95
128,80
209,90
105,40
157,50
117,40
285,20
192,40
348,80
171,53
147,00
249,10
264,30
234,10
217,60
131,50

74,00
273,00
213,60
240,40

99,90
96,80
170,60
141,60
392,70
152,61

Marco

90,50
115,80
293,10

82,00

45,00

92,00
213,50
139,40
268,10

61,00
115,40
111,80
127,10
117,40
170,00

69,20
140,00
143,80
136,40
125,60

43,90
117,30
480,69
286,80

55,80
158,60
148,70
242,10
244,20
152,00
224,20
303,30
207,40

87,80
169,40
215,40
309,30

80,40
172,80
122,50
225,70
124,50

87,93
178,90
153,10
260,80
240,90

172,00
172,90
124,60
149,00
64,10
70,29

Abril
103,50
117,00

19,00
17,00
24,00
61,00
14,50
41,40
69,20
87,00
26,80
127,40
26,40
61,10
52,20
19,60
127,70
138,90
11,60
102,00
164,60
56,50
41,90
199,20
83,30
107,23
69,30
94,10
139,30
96,60
31,40
141,30
99,70
46,40
96,70
85,80
72,40
59,40
82,00
66,10
5,00
84,20
7,60
60,60
57,80
10,60
16,70

Maio

17,90
24,10
53,00
38,00
76,50
65,65

83,60
31,50
16,80
5,00
31,00
81,00
48,30
22,90
25,20
42,00
16,50
53,70
43,60
67,20
6,80
22,10
154,80
21,70
90,90
138,00
15,20
40,90
34,70
287,10
86,25
84,16
139,50
266,20
235,60
13,60
69,50
32,30
84,60
110,60
65,30
38,10
39,10
74,60
120,70
38,20
11,20
64,20
79,00
52,30
180,40
154,90
13,50

55,00
246,00
109,20

0,60

20,10

51,23

Junho

101,00
22,00
19,00

6,00
29,50
23,50

0,00
87,60
18,10
22,00
77,70

136,60

6,30
42,10

143,20

4,50
91,30
58,70
79,00

8,90
95,90
77,80

168,20

269,80

0,00

0,06

9,00

104,40
57,50
53,60
20,00
37,60

0,00
42,60
40,80
31,20
40,40

118,50
21,80
79,70

8,20
27,10
0,00
15,20

118,60
31,70
13,00

4,80
57,50
71,80
48,10
63,50
49,33

Julho

1,00
2,50
43,50
0,00
52,00
58,00
18,50
36,90
2,10
8,50
9,70
34,40
101,70
48,90
0,00
49,30
175,50
11,60
93,50
66,60
11,50
13,60
48,90
58,70
10,30
6,40
17,60
13,20
1,50
210,90
154,20
11,90
39,40
9,40
50,70
80,20
7,40
13,10
7,40
0,00
71,00
27,00
12,10
33,50
107,00
26,50
71,90

43,00
0,00
5,70

28,50

21,60

33,48

Agosto

36,50
20,00
67,50
15,00
42,30
15,00
16,60
4,50
44,40
38,00
117,80
0,00
69,50
16,40
3,40
3,80
118,60
25,70
5,80
65,80
51,70
3,60
47,30
16,40
139,40
129,30
179,30
10,40
0,90
41,20
66,30
7,40
39,00
46,80
0,00
4,90
55,30
20,50
12,10
0,00
73,40
41,50
97,90
28,20
0,00
17,60
12,40

9,90
41,50
39,30
77,00

267,40
73,98

23,50
0,00
33,20
20,50
124,50
104,00
60,80
72,70
21,30
14,50
89,50
80,70
97,00
49,50
50,00
27,50
237,90
151,10
50,40
94,70
70,10
14,50
21,10
295,30
145,40
145,33
44,50
77,03
14,70
111,90
7,90
64,70
144,20
164,20
0,00
55,10
176,20
101,20
57,53
62,80
116,60
61,20
44,10
31,80
8,60
94,50
63,10

148,10
132,60
186,00
5,70
93,10
126,61

Setembro  Outubro

91,50

75,00
257,50
150,00
131,50
109,50
158,90
170,90
125,20
192,50

91,50
100,30
221,60
161,70
108,20
150,00

88,20

75,90
145,00
193,90

58,80
202,80
252,70
139,30

46,20

36,63
120,10

90,30
189,20

27,70

83,90
156,10
202,10
162,70
111,80
201,60
181,20

71,60
184,50

43,90
107,50
192,70

54,30
157,40
182,40
142,40
117,70

161,40

85,00
135,50
181,90
201,30
147,59

Novembro
219,00
172,00
119,00
189,00
110,00
122,00

62,40
215,50
107,20
185,00

81,40
162,00
135,00
145,10
190,10
202,30
188,30
180,10
311,10
129,50
189,30
232,70
193,00
140,03
163,00
133,43
208,70
107,70
129,53
210,20
107,20

70,10
248,20

86,50
133,50

50,70
155,30
170,30

54,30

72,70
261,20
184,90
150,30
180,90
202,00
114,60
167,70

143,70
218,60
146,62
179,40
203,55
215,99

1415,00
1570,70
1457,42
1107,60
1962,15
1413,97

Dezembro Total

444,20
178,50
300,50

62,00
290,00
241,50
269,20
161,20
129,00
143,00
144,70
175,30
117,00
247,10
281,80
387,70
175,50
275,10
152,60
282,60
317,60
204,90
291,50
223,70
384,00
120,00
373,30
227,90
197,50
191,60
113,20
206,20
193,30
216,40
273,80
179,20
239,00
217,50
199,50

99,20
206,50
333,40

82,60
301,90
184,10
181,90
195,30

1764,00
1075,80
1592,10

919,00
1337,80
1416,50
1202,10
1349,10
1168,40
1022,00
1678,20
1162,80
1494,80
1391,50
1307,90
1442,10
1957,40
1414,40
1363,80
1506,60
1327,40
1240,10
2079,99
2432,33
1342,50
1499,74
1646,60
1807,04
1599,23
1594,70
1273,40
1549,50
1463,80
1443,30
1392,80
1476,00
1670,23
1457,30
1367,23
1321,20
1533,40
1554,60
1113,33
1461,80
1616,80
1507,80
1398,50



Posto
E4-015
Indaiatuba

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
Médias

309,80
350,40
279,40
422,90
584,30
367,90
151,10
140,80
138,40
254,46

Longitude Latitude  Chuva Mensal (mm)

-47,21 -23,08 Ano
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

Janeiro

285,20

90,20
136,70
210,90

69,20
298,60
147,20
249,80
215,60
124,80
265,90

59,70
358,40
182,10
267,10
248,90
131,30
224,60

58,50

73,70
165,80
231,10
240,10
269,50
204,80
186,70

98,70
282,30
151,40
285,80
286,00
216,40
121,00
320,50
227,20
237,20
158,00
387,10
171,90
393,10
215,70

79,30
117,40
184,60
145,40
135,10
222,80
170,00

76,20
211,60
181,01

Fevereiro
285,30
196,40
194,70
159,30
313,00
299,60
228,90
145,50
112,73

74,30
503,00
107,60
349,80
117,00
129,20
280,10
247,00

96,70
130,10
146,40
175,20

63,50
113,40
256,30

12,20
144,50
140,00
126,70
236,90
211,20

54,70
154,80
128,60
212,40
200,90
284,50
222,70
143,90
242,50
133,80
183,50

184,10
268,10

93,70
273,50
197,30
104,60
195,40
214,20
238,10
170,01

Margo
143,60
97,60
252,40
67,30
36,70
263,30
194,80
154,90
180,00
75,00
156,90
177,70
146,90
87,70
188,20
20,00
120,70
92,20
142,80
113,50
94,30
149,20
161,30
22,50
70,80
226,70
180,80
79,00
232,20
94,50
113,40
289,60
124,90
27,60
102,30
197,60
222,30
16,60
181,80
121,90
91,90

161,50
156,60
48,40
84,80
144,40
177,90
75,00
88,50
17,80
76,39

Abril

56,80
105,10
16,20
12,10
69,60
68,00
7,50
9,80
43,00
90,40
20,70
62,80
39,40
62,70
74,00
28,80
96,00
101,70
0,00
80,50
129,90
25,80
121,20
157,80
87,60
43,30
39,90
22,50
115,00
121,80
46,10
126,90
56,10
69,20
36,90
90,10
9,50
48,10
65,10
30,20
0,40

Maio

87,10
93,50
56,60
22,50
23,70
83,20
54,80
29,40
46,60
70,21

95,00
43,80
25,10
0,40
16,00
63,80
43,10
11,30
25,50
34,70
90,60
81,90
42,60
44,90
7,40
22,70
142,60
11,30
54,10
64,10
9,60
19,90
93,30
243,00
67,80
101,70
78,50
250,20
159,80
18,40
36,50
44,50
67,70
132,20
64,00
25,90
17,40
70,10
103,60
54,30
14,40

53,00
69,00
52,50
13,30
70,70
39,50
73,80
17,20
21,60
51,25

Junho

52,80
20,90
42,00
8,50
20,20
16,90
0,40
76,60
32,00
32,00
46,10
114,80
5,10
42,00
113,20
3,10
88,50
24,40
68,50
0,00
85,90
70,80
220,30
212,20
0,00
19,10
0,40
118,70
29,20
36,30
14,80
33,70
1,00
32,50
137,00
23,40
29,90
118,50
14,30
72,90
10,90

204,70
0,00
71,70
77,70
5,40
5,60
44,60
35,20
32,60
42,98

Julho

2,00
0,00
27,50
0,00
71,40
56,70
26,20
34,90
7,70
8,50
25,40
38,40
112,70
65,80
0,00
46,40
171,10
9,40
108,60
57,00
4,40
12,80
39,20
18,80
5,60
3,10
15,40
15,30
0,30
134,50
135,60
36,00
38,50
8,50
40,50
61,90
1,50
13,60
9,50
2,70
92,30

0,00
101,50
56,20
0,00
54,20
0,00
8,00
11,60
39,70
38,23

Agosto

21,30
11,20
55,20
3,50
28,20
4,70
38,00
5,50
29,70
20,10
65,50
16,30
63,70
13,70
0,00
1,20
124,90
16,50
0,20
95,10
41,30
11,40
21,00
4,70
107,70
4,70
182,00
16,90
0,00
25,30
48,70
5,00
30,70
44,20
0,00
1,00
39,20
19,70
39,00
0,40
72,20

22,80
68,90
124,10
80,00
1,50
13,60
37,20
69,00
183,00
74,95

16,90
0,80
30,80
3,20
120,20
78,30
75,20
91,00
9,70
61,40
105,00
52,10
111,50
61,00
47,40
31,10
195,00
102,10
88,00
96,20
51,60
5,30
12,50
250,00
84,90
67,80
32,00
91,10
7,80
33,90
63,10
97,30
81,50
197,30
3,60
37,80
119,40
70,90
87,90
75,20
137,40

88,30
186,70
90,70
90,60
166,40
154,50
129,30
30,00
77,40
130,90

Setembro  Outubro

123,00
46,00
228,30
150,20
152,40
150,70
135,10
178,20
90,30
143,60
95,10
107,40
205,90
91,80
51,80
138,40
113,00
64,10
111,50
122,80
47,60
204,40
226,80
140,50
28,10
35,10
50,80
67,20
233,60
82,50
63,00
95,30
221,80
61,20
67,50
168,90
206,70
93,10
176,80
42,90
64,50

181,60
123,10
284,50
178,70
252,00
137,70
108,90
104,60
216,10
159,49

Novembro
90,60
100,10
72,00
104,00
71,60
155,40
42,50
113,00
58,05
226,30
82,40
79,10
201,90
95,70
138,50
224,90
103,30
78,80
207,20
145,60
105,20
169,50
208,80
123,10
127,90
126,40
101,20
116,60
116,50
113,00
64,50
105,70
211,20
103,60
122,50
100,60
62,10
218,80
46,80
25,90
166,80

154,10
181,50
332,40
152,50
104,50
305,80
104,50
233,30
190,40
217,37

1526,30
1716,70
1674,80
1541,90
1739,50
1613,10
1152,60
1050,00
1413,30
1467,23

Dezembro Total

407,30
168,50
187,80

52,20
341,60
252,70
218,50
108,60
125,90
140,50
160,60
170,40
137,80
196,90
203,60
294,40
108,00
246,60
193,50
259,50
279,50
124,00
416,20
200,00
227,40
131,40
341,20
172,20
113,80
145,40
123,30
253,90

85,00
249,70
281,70
273,30
256,80
203,90
259,70
145,90
177,30

1579,8
880,6
1268,7
7716
1310,1
1708,7
1157,4
1179,1
930,18
1031,6
1617,2
1068,2
1775,7
1061,3
1220,4
1340
1641,4
1068,4
1163
1254,4
1190,3
1087,7
1874,1
1898,4
1024,8
1090,5
1260,9
1358,7
1396,5
1302,6
1049,7
1459,1
1168
1458,9
1284,1
1502,2
13455
1404,3
1398,9
1099,2
1227,3



Posto
E3-031
Barueri

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
Médias

191,20
223,70
405,10
206,00
270,60
207,40
377,90
220,00
256,50
308,90
317,80
278,10
161,20
145,40
142,90
218,95

Longitude Latitude  Chuva Mensal (mm)

-46,86 -23,55 Ano
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994

Janeiro
240,50
162,10
188,10
233,00

56,80
390,70
214,30
257,00
179,10
109,20
368,00
134,00
334,30
256,80
318,00
172,60
117,10
387,20
308,70
181,80
230,90
309,05
216,30
167,60
191,30
137,40
123,43
187,99
206,10
375,50
314,90
192,40
109,40
233,40
321,00

286,40
196,00
232,30
231,90

43,50
230,50
113,40
223,10
179,30
104,80

74,70
111,60
245,90

55,20
231,30
180,69

Fevereiro

274,10

81,00
234,20
138,00
243,50
172,00
154,50
151,60
121,60

98,70
415,10
166,60
195,20
157,40
130,90
290,30
274,50
149,80
256,30
141,50
253,80

79,60
301,80
245,90

18,70
196,00
197,63
177,30
276,20
226,20
195,00
273,10
124,90
242,30
178,40

99,30
141,60
106,20

55,30
138,30
228,80

92,20
125,60

85,30
194,70
205,20

61,00
131,50
177,90
143,50
133,93

Marco
68,00
252,00
330,90
91,00
75,20
191,10
194,90
97,90
98,30
228,20
140,10
164,20
48,00
106,90
248,00
82,80
104,30
112,80
171,50
114,70
84,50
84,20
167,80
315,50
65,60
171,60
169,40
130,50
261,90
136,00
287,20
250,60
190,30
76,40
153,20

Abril

17,40
3,90
40,90
68,40
32,70
29,40
46,90
65,60
52,50
90,20
135,50
164,00
88,80
58,00
12,90
60,64

60,00
58,00
45,00
9,40
65,40
102,40
94,40
21,70
62,50
81,20
66,10
67,90
54,70
88,10
46,00
20,40
147,20
74,90
3,30
83,40
125,80
80,30
137,33
79,13
64,00
68,90
58,70
75,30
97,60
54,80
45,20
103,60
34,50
88,20
122,30

60,00
71,90
34,90
99,30
169,40
13,60
50,50
63,90
34,30
23,10
16,00
63,70
61,20
30,40
64,20
61,61

Maio

79,20
117,00
8,00
26,50
72,90
69,90
37,90
18,40
97,20
37,70
68,10
67,50
30,10
81,50
2,60
33,20
153,10
4,90
97,30
95,90
4,30
16,40
54,20
179,90
66,10
104,00
103,40
224,90
164,40
45,70
58,00
44,90
50,80
92,40
41,20

23,60
0,00
0,80
40,10
28,90
23,40
34,10
57,20
69,20
19,00
48,50
188,10
141,20
0,90
12,70

49,60

Junho
65,00
43,00
25,40
31,80
46,70
25,20
18,20
87,80
49,70
62,90
61,00
89,20

8,20
42,80
105,30
8,40
72,30
33,40
77,35
5,30
52,90
65,70
205,20
270,50
2,30
13,60
7,60
224,40
71,30
33,30
41,00
64,20
2,20
46,70
36,20

17,60
5,10
46,00
87,10
32,80
70,60
151,90
0,00
100,80
106,00
8,40
56,90
60,50
29,00
72,10
42,94

Julho

11,00
1,00
49,40
35,70
74,20
68,60
24,20
33,00
10,20
7,40
30,40
38,90
83,30
69,80
1,30
72,50
137,20
15,20
62,70
65,30
19,00
31,90
54,70
25,80
16,30
3,10
26,80
12,60
4,20
212,70
114,40
25,10
28,50
12,10
29,40

35,80
32,10
17,00
2,00
9,50
12,30
0,00
79,90
82,50
0,00
32,30
0,00
6,80
19,60
13,50
29,87

Agosto
62,10
22,00
53,90
52,00
26,60
11,80
60,50

0,00
38,90
23,60
94,70
28,10
87,70
17,40

6,40

2,20

121,30

9,30

4,90
81,30
27,70

8,20
81,70

2,70
71,40

6,40
65,13
11,40

0,50
22,30
41,60
43,00
28,30
51,60

0,80

68,30
48,80
29,30
4,00
79,10
70,90
6,00
21,10
131,40
61,10
7,40
39,80
27,90
74,70
206,70
68,96

168,50
105,10
70,30
109,70
176,00
78,60
64,80
136,50
61,40
82,40
150,50
152,10
154,00
20,70
51,40
115,36

Setembro  Outubro

21,30
24,00
39,20
30,50
98,70
7,00
104,50
96,80
191,20
60,60
83,60
87,20
99,30
75,40
45,10
56,50
195,60
139,00
40,90
134,60
42,60
13,00
9,40
219,30
142,90
77,20
27,50
56,50
33,50
60,00
63,60
69,20
130,30
186,80
0,10

152,00
152,00
264,90
224,80
89,80
205,00
158,20
147,20
98,80
293,70
120,10
237,50
200,90
106,60
128,60
186,30
94,60
47,20
119,00
156,50
66,40
128,60
162,60
148,30
12,90
21,30
40,30
82,90
110,40
140,00
99,00
179,90
154,50
111,10
79,10

85,00
120,50
119,00
175,80

53,10
135,50

96,80

98,40
210,10

87,00
207,70

75,30
114,70
186,30
223,80
123,51

Novembro
164,40
250,30
122,80
111,80

88,20
70,80
82,60
138,30
54,30
401,60
116,00
85,70
120,20
173,20
123,80
263,60
125,95
122,70
359,00
160,10
164,80
223,90
181,60
149,40
79,30
113,50
175,30
54,60
73,50
126,60
96,30
53,70
157,20
73,00
151,70

224,50
175,30
132,80
129,80
157,20
371,70
176,40
132,20
372,50
183,40
223,30
222,70
116,70
150,90
203,40
203,74

1277,6
1124
1234,6
1209,4
11911
1472,7
1210,9
12235
1635,8
1260,6
1427,3
14133
1310,4
949
1378,4
1289,79

Dezembro Total

235,80
165,00
203,80
220,60
352,40
295,50
142,70
137,20
130,30

56,00
145,00
152,20

72,00
214,20
132,90
192,40
218,70
233,60
131,30
138,20
320,00
103,60
265,80
175,80
128,20

84,50
309,49
156,90
225,90
125,60
206,20
257,30
163,00
138,70
308,30

14334
1327,4
1565,6
1205,1
1290,4

1610
1286,9
1186,9
11321
1460,8
1708,2

1319
13339
1390,1
1288,9
1381,2

1761,85

1330

1632,25
1358,6
1392,7

1144,45

1838,43

1979,83

859
997,5

1304,68

1395,29
15255
1558,7
1562,4

1557
11739
1352,7
1421,7



Posto
E3-074
Atibaia

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
Média

252,40
302,90
364,00
148,40
273,80
210,40
179,80
232,30
337,30
298,50
258,90
155,20
232,00
244,40
237,40
307,60
362,20
376,90
198,10
150,20
212,30
236,80

Longitude Latitude  Chuva Mensal (mm)

-46,55 -23,15 Ano
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

Janeiro
239,10
228,20
162,30
240,20
141,40
374,00
265,00
309,60
284,30
136,30
416,10
172,60
362,80
264,90
351,40

98,60
134,80
278,40

61,70
113,60
201,30
172,80
326,00
249,70
180,20
263,70
215,70
445,10
373,40

440,60
176,30
234,80
343,30
302,50
241,60
171,70
157,90
111,10
176,60

82,20
108,80
154,10
138,80
224,60

63,90
163,30
166,00
305,00

98,80
259,00
195,62

Fevereiro
233,90
192,40
217,80
160,70
312,70
163,60
171,70
143,10

61,70
87,40
375,20
90,70
254,10
216,10
43,30
473,70
268,30
150,30
105,30
105,90
239,70
76,90
186,60
212,90
23,00
97,30
211,00
186,70
195,70

172,70
288,40
60,10
228,20
82,70
114,50
149,40
204,40
83,30
94,70
111,50
316,10
112,30
78,30
93,40
129,20
79,50
192,50
93,00
169,70
200,10
152,13

Margo
123,40
196,60
281,20

55,10
33,50
179,20
206,10
169,80
290,50
131,20
101,40
278,30
78,90
115,50
160,70
53,40
96,30
175,90
117,00
122,20
59,00
65,20
135,20
257,00
80,30
193,50
166,50
150,80
292,80

Abril

65,90
29,70
33,50
114,20
45,40
0,40
13,20
14,90
50,40
89,80
82,60
30,70
31,50
117,60
69,10
82,40
92,00
119,90
72,50
58,40
52,40
67,04

83,60
79,50
32,60
16,70
74,10
73,20
52,90
21,60
63,50
48,00
27,70
72,40
79,20
143,30
63,80
31,50
139,80
126,10
20,50
97,10
195,50
34,70
46,40
222,40
136,70
72,40
75,20
79,80
97,50

Maio

44,50
19,10
66,10
89,20
50,80
5,70
79,40
55,40
30,50
45,80
143,40
2,10
50,40
64,60
55,60
54,90
26,10
71,50
16,80
35,90
36,00
62,38

70,00
40,20
54,30
4,50
25,00
66,90
30,80
20,40
40,40
75,30
62,10
47,20
37,10
47,60
11,80
21,60
140,10
15,20
124,20
111,70
19,20
22,90
38,50
331,60
106,50
103,20
103,90
181,20
229,40

50,30
63,50
93,20
32,50
83,30
16,60
20,60
0,00
9,70
44,00
25,70
4,00
33,80
102,60
62,30
14,50
55,50
227,70
134,80
12,70
9,10
57,01

Junho

118,10
27,70
15,20

4,30
42,40
34,50

0,20
90,10
16,00
42,20
55,00

140,40

6,90
35,90

137,00

1,30
81,10
54,30
80,90

4,50
90,60
75,90

166,70

273,00

0,20
20,50

9,20

2,30
71,90

50,20
9,60
10,80
6,40
38,40
61,30
58,40
32,20
12,40
89,00
15,80
95,90
142,00
0,30
207,50
50,00
6,40
68,50
73,20
29,10
95,90
47,52

Julho

1,30
2,70
40,20
0,20
54,90
85,20
5,40
33,40
4,40
4,70
32,60
26,10
88,60
52,30
0,00
46,90
175,10
7,10
78,10
132,00
12,50
23,60
44,40
61,40
5,10
6,00
26,40
14,40
0,00

17,40
31,00
33,90
37,40
1,10
82,90
32,90
31,00
18,80
5,90
6,10
6,20
0,00
76,80
65,70
0,80
52,10
0,00
3,70
23,80
15,80
32,33

Agosto

31,60
29,87
67,60
12,50
32,40
8,50
15,90
3,40
32,40
31,40
109,70
13,70
70,00
21,10
1,80
0,30
141,40
16,00
4,90
93,60
52,90
3,50
88,20
8,70
144,50
12,30
107,90
13,30
0,00

61,30
139,70
101,30

79,50

87,30
121,50

62,90

56,20

20,50

13,40

93,10

98,90

25,90

38,10
176,30

82,30

4,50

13,60

84,30

21,80
248,10

78,45

15,90
2,60
75,30
16,00
139,00
123,00
73,40
88,80
38,90
80,20
91,30
46,10
64,20
49,00
38,60
22,40
197,50
120,90
40,80
95,00
59,80
16,00
23,30
284,70
130,80
76,20
47,60
71,60
10,60

162,30
111,20
123,20
187,70
95,50
88,60
188,60
100,80
100,50
112,50
158,50
75,40
53,40
132,70
140,60
74,80
179,60
92,60
93,60
10,70
94,50
126,76

Setembro  Outubro

170,80
62,70
212,20
121,80
146,10
177,60
116,90
175,30
93,60
188,60
59,60
214,30
173,70
107,60
66,00
194,70
102,50
63,10
146,40
162,00
105,00
265,20
264,80
136,10
43,30
85,30
79,60
94,70
208,80

67,20
132,00
89,62
41,40
44,10
139,70
123,20
126,30
49,00
284,60
92,40
193,10
99,90
113,70
302,90
64,90
109,60
139,90
98,80
119,60
223,30
136,87

Novembro
149,30
153,20
142,30
167,70
139,30
166,50

74,80
211,20

73,30
178,90
137,20
134,10
186,30
132,80
186,50
219,30
136,20
212,60
302,80
146,60
202,90
156,20
215,20
131,40
142,50
131,80
186,60
143,50
135,40

218,10
250,80
128,80
211,10

60,50
206,60
185,60
113,70

76,40
202,70
197,90
175,00
179,30
124,70
237,00
254,70

64,80
290,40

33,00
187,10
128,50
179,75

1602,9
1554,2
1339,32
1519,3
1165,4
1289,8
1265,7
1125,1
899,9
1457,5
1268,1
1261,4
11146
1232,6
1872,4
1180
1195,6
1759,5
1206,8
917,8
1575
1372,67

Dezembro Total

388,90
293,70
293,70
111,50
286,50
197,80
172,60
143,30
116,80
152,00
162,20
277,10
162,30
260,60
216,40
250,60
154,50
251,50
156,00
146,90
324,60
154,50
330,60
190,00
248,40
129,90
373,40
200,10
167,20

1625,90
1309,37
1594,70

911,20
1427,30
1650,00
1185,70
1410,00
1115,80
1156,20
1630,10
1513,00
1564,10
1446,70
1277,30
1414,30
1767,60
1471,40
1238,60
1331,10
1563,00
1067,40
1865,90
2358,90
1241,50
1192,10
1603,00
1583,50
1782,70



Posto

E4-047

Ibitina

1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
Média

361,70
276,00
415,60
101,90
277,90
437,00
309,90
336,50
383,10
238,70
347,40
324,40
102,20
337,90
297,50
201,56
290,40
181,40
316,00
262,00
234,67
547,80
517,70
396,20
233,70

63,90
128,00
267,58

Longitude Latitude  Chuva Mensal (mm)

-47,21 -23,65 Ano
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982

Janeiro
317,00
202,30

68,50
328,90

39,20
284,50
185,30
125,00
291,20
131,50
247,70
105,10
321,30
216,10
349,40
164,20
169,50
290,50

88,70
107,50
269,30
316,90
321,10

266,70
110,10
253,70
179,50
277,70
255,00
498,90
271,20
219,40
383,80
292,40
303,50
173,30
174,60
171,40
176,50
111,90
228,80
108,50
150,47
214,97
164,10
216,90
146,10
203,70
139,60
313,10
201,13

Fevereiro
326,50
144,20
274,20
246,60
276,90
240,20
182,30
174,90
104,60
127,10
373,90
180,90
180,90
185,50

65,70
207,20
263,40

58,90

63,80
100,70
174,90

90,50
288,70

216,50
195,80
496,90
321,30
170,20
205,00
298,10
279,70
138,60
220,80
116,50
181,50
114,80

70,30
136,00

88,15
220,80
206,90
122,30
189,37
117,30
174,70

60,20

97,90
199,40
139,10
214,20
167,12

Marco
112,50
162,80
380,70
157,00

72,60
190,30
214,70
169,30
107,30

45,70
206,30
161,10

99,30
108,00
309,00
123,40
152,30
154,20
118,30
113,90

56,60

99,20
120,80

94,50
42,80
171,50
36,90
76,70
124,80
61,90
22,60
47,10
89,40
15,70
0,00
53,10
23,40
23,00
165,50
16,30
46,50
54,20
138,53
43,40
68,10
145,10
180,20
87,50
103,50
13,20
75,95

Abril

94,20
108,00
43,00
38,90
30,20
89,10
74,10
28,90
48,10
59,60
39,20
101,60
59,10
114,20
52,00
14,10
151,30
142,30
7,20
77,50
140,80
55,80
37,00

44,00
76,40
22,80
76,20
139,50
58,30
58,40
19,20
75,60
116,10
88,00
5,20
65,50
26,50
27,80
158,80
136,30
16,60
46,20
74,07
62,67
40,20
26,50
55,10
66,90
31,20
17,10
68,11

Maio
136,10
104,20

36,20
0,00
92,60
151,20
62,90
12,80
68,20
29,20
51,80
103,90
27,40
49,10
5,10
35,10
177,20
18,20
165,80
135,10
16,50
18,00
47,80

51,20
40,70
47,70
0,00
50,90
28,90
49,50
25,40
138,80
34,70
43,20
18,10
12,40
0,00
11,60
98,20
42,80
12,40
63,40
53,17
73,10
16,50
60,80
287,00
96,10
19,20
11,80
55,10

Junho
69,70
39,50
62,60
36,10
49,00
30,10

0,00
136,60
27,60
39,40
53,00
140,60
16,90
51,80
146,50
4,60
76,70
31,20
59,70
4,50
58,90
54,40
203,00

169,40
116,50
26,70
56,10
11,80
66,80
92,90
17,60
17,40
28,50
16,60
91,60
1,20
3,10
28,90
59,40
26,20
84,60
140,10
0,50
125,80
83,20
5,30
55,80
57,00
39,70
52,70
45,36

Julho

0,00
4,70
61,60
5,70
110,40
98,20
25,70
36,30
11,90
12,60
31,70
69,30
116,80
79,30
0,00
65,90
140,80
24,20
108,10
57,00
43,20
52,00
58,80

49,70
64,20
36,00
45,10
31,50

0,00
15,70
33,70
29,40
25,00

0,00
89,80
46,60
32,10
17,60

0,00
17,70

4,30

0,00
85,40
51,90

0,00
27,10

0,00

0,00
33,40
60,50
35,11

Agosto
23,00
16,30
43,40

0,60
49,80
44,90
60,50

6,30

116,70
23,00
88,90
13,60
84,80
39,10
14,90
5,30
140,30

7,30

7,30
98,40
30,30

8,00
34,00

77,80
57,60
86,50
140,00
229,00
0,00
56,90
178,40
92,40
134,50
51,90
61,80
62,20
33,40
49,17
15,50
64,40
97,20
23,00
34,03
179,80
103,60
27,90
27,50
45,70
93,80
198,20
77,89

46,60
113,10
177,20
183,50
151,20
134,90
241,70
155,30
126,60
279,70

43,30

79,20
188,00

40,70
147,90
238,00
132,10

52,80

83,30
113,47
138,60

86,20
149,40
217,40
140,10

45,90

82,20
136,19

Setembro  Outubro

55,50
35,50
93,00
32,40
139,90
61,50
145,00
95,80
25,10
50,70
106,90
64,10
127,80
98,50
18,60
74,70
195,60
104,70
51,80
169,10
58,80
17,00
12,60

154,80
202,60
309,60
110,20
106,90
202,80
180,90
109,30
115,30
284,20

92,10
228,40
207,40
133,80
111,20
145,30
108,10

80,20
127,10
227,10

55,40
119,20
227,20

223,60
58,00
57,40

236,40

117,70

117,80

128,20

113,10

241,80
78,20

137,00

199,10

232,40
77,40

169,33

197,20
58,80

175,30

166,10

153,20

230,70

125,60

143,10
81,80

109,20

142,80

215,80

155,06

Novembro
194,50
138,30
100,00
183,60
109,30
135,70

64,60
215,70

60,30
286,20
106,10

46,40
151,90
129,10
107,20
232,00
103,60
112,30
326,70

72,40

70,10
216,40
200,10

243,70
161,70
213,20
195,90
371,90
383,20
140,80
277,90
217,50
190,30
152,40
345,10
293,30
203,20
195,93
121,40
108,70
213,10
156,00
129,60
356,20
239,30
269,50
335,80
191,40
176,90
302,70

1845,40
1312,90
2005,20
1572,80
1906,00
1811,70
1952,90
1730,60
1727,70
1819,70
1304,40
1699,30
1345,00
1022,60
1276,13
1520,21
1226,40
1319,90
1279,10
1383,80
1829,10
1649,30
1649,50
1880,80
1430,70
1029,00
1609,50

223,22 1507,8216

Dezembro Total

331,50
248,60
271,10

81,50
348,00
379,80
174,50
105,40

84,60
120,30
173,80
164,70

94,80
399,50
221,40

97,40
296,00
278,00
226,40
244,10
221,10
120,30
282,30

1815,30
1407,00
1743,90
1221,50
1424,80
1908,30
1370,50
1216,30
1060,90
1209,50
1571,40
1379,70
1488,40
1604,00
1401,00
1169,20
1974,80
1302,00
1350,90
1407,30
1195,90
1167,70
1833,40



Posto
E3-002
Guarulhos

1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
Média

430,20
201,60

75,40

83,90
283,20
167,40
288,50
228,50
193,20

74,30
293,90
248,30
195,70
229,70
276,50
172,80
285,80
205,30
229,50
267,90
419,30
225,30
252,80
275,80
290,80
340,50
125,10
387,70
233,50
316,90
200,60
153,00
179,20
228,09

Longitude Latitude  Chuva Mensal (mm)

-46,4 -23,41 Ano
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976

Janeiro
219,40
314,80
119,40
169,90
122,10
229,40
172,20
154,50

52,00
103,60
390,30

83,70
256,30
228,50
243,80
116,20
123,10

219,10

99,90
135,20
256,30
200,40
263,70
155,50
102,80
302,30
124,00
233,40
166,60
336,30

84,10
143,70
335,30
409,00
342,20
188,50
231,50
125,60
274,10

64,90
142,50
181,00
120,80
166,20

75,10

81,30
109,90
186,20
196,50
223,90
189,47

Fevereiro
380,00
178,20
245,00
338,20
229,10
110,10
208,70
272,90
209,10

80,20
306,80
245,20
167,10
226,20

61,10
405,70
347,50

254,20

48,20
198,60
171,20

60,30
159,80

74,90
142,00
342,10
375,60

54,20
139,70
233,80
172,70
145,40
252,90
141,40
123,50

48,00
201,70
123,20

99,30
252,80
266,90
107,90

80,90
104,90
171,90

69,90

67,00
224,60

97,40
200,70
154,34

Margo
128,40
151,00
270,50

51,00
95,90
39,20
297,20
245,00
107,00
89,10
114,90
215,80
103,20
77,80
216,80
63,90
144,70

191,60
76,00
22,10
66,50
51,00

107,90
37,90
52,60

100,60
80,10
60,10

103,90

225,90

9,40
53,20

102,40
57,20
10,20
66,40

6,00
69,30
68,20
28,20
28,30
85,40
66,40
67,00
81,50
83,40

157,10

100,70
90,50
58,50
72,71

Abril
152,40
109,00

47,20
30,50
60,50
39,30
48,60
19,00
12,00
55,30
34,00
81,30
52,60
111,20
103,40
22,60
207,70

237,70
120,40
108,60
93,10
186,30
230,90
110,70
24,00
59,30
81,50
111,30
138,30
80,10
16,80
94,30
102,20
13,20
4,10
101,20
119,20
49,90
99,60
118,90
4,60
58,40
110,90
60,80
38,00
6,80
21,90
32,00
62,30
106,30
77,64

Maio

100,30
38,70
24,80
3,70
87,90
52,80
4,70
47,40
26,00
41,00
97,50
36,70
45,80
30,50
6,00
22,50
181,90

298,50
1,90
17,00
3,40
218,80
86,10
42,50
41,80
75,90
1,40
97,90
50,20
45,40
50,60
140,00
31,50
6,70
14,40
74,30
0,00
18,20
82,10
16,30
14,10
26,40
27,20
67,40
19,60
64,60
231,00
155,60
19,50
36,00
61,94

Junho
96,50
45,30
10,80
15,90
42,10
16,90

2,00
76,80
20,00
45,60
88,80
90,00

2,70
19,40

110,80

4,50

70,80

34,00
10,40
5,50
24,60
24,50
1,30
208,00
120,50
23,90
27,70
18,40
42,80
66,30
15,20
18,20
18,90
45,00
88,20
90,20
45,70
28,40
113,30
41,00
113,00
138,00
0,00
225,80
83,30
7,20
73,90
71,00
38,80
124,00
57,16

Julho

1,60
4,10
29,70
2,10
75,20
69,30
29,40
11,80
15,00
6,20
31,30
38,60
45,40
77,30
5,30
77,70
179,20

16,10
117,50
13,90
126,60
20,40
0,70
20,90
56,70
42,60
30,20
74,50
1,10
15,00
25,50
42,10
113,20
0,00
130,40
40,50
41,40
36,10
2,50
21,00
7,40
0,00
79,60
39,40
0,00
94,50
0,00
0,00
26,00

39,86

Agosto
33,00
18,60
60,90

9,00
34,10
6,90
25,00
1,60
17,00
37,20
84,60
6,00
91,30
7,90
2,60
1,50
147,40

209,90
155,80
103,50
34,20
70,30
32,20
65,00
56,00
102,20
111,80
190,90
5,80
66,60
147,20
191,10
114,70
15,70
77,70
84,00
93,30
42,40
1,50
79,00
107,60
31,00
89,00
177,00
97,80
3,20
22,50
61,70
86,90
261,20
86,13

232,20
24,30
31,20
58,30
90,00

159,10
76,50
76,70

190,10

164,60

145,80

102,90

193,80

133,90

135,30

229,10
18,70

118,10

242,00

109,30

108,90

160,20

166,30

136,30
75,10

125,60

120,10
87,50

168,70

120,70

120,20
18,00

260,10

139,98

Setembro  Outubro

29,60
10,20
48,40
4,10
110,00
87,90
47,80
87,00
16,00
28,40
89,70
54,70
109,40
103,50
32,40
15,60
206,10

143,80
110,80
198,40
139,10
153,00
127,70
180,00
148,40

31,00
147,80

88,10
184,70
211,90
109,90
121,00
197,50

83,20

167,80
120,80
100,30
176,70
73,30
85,00
88,60
131,90
63,40
165,40
76,30
112,20
117,70
74,80
262,50
116,50
13,60
92,40
174,80
153,30
100,70
188,40
56,10
111,00
145,20
70,90
199,80
73,70
100,60
69,30
113,00
111,10
226,90
130,29

Novembro
242,00
191,40
131,70
125,50

67,90
34,90
109,50
203,30
16,00
201,10
130,30
116,00
87,50
175,10
112,90
173,00
231,30

244,40
125,20

61,60
282,60
201,70
191,90
107,30
106,00
304,60
220,60
153,80
299,30
208,80
206,20
212,30
185,90

24,40
224,80
275,70
107,40
194,10
311,50
105,10
168,50
252,60
137,40
237,90
250,90

66,20
300,90
116,40
260,20

85,70
199,95

2535,70
1102,00

872,90
1377,40
1480,20
1486,00
1276,30
1139,50
1800,20
1457,20
1510,50
1411,10
1785,40
1166,10
1714,60
1775,40
1030,70
1431,30
1615,10
1376,70
1316,10
1626,00
1202,40
1376,00
1391,80
1249,20
1591,40
1367,00

979,90
1491,10
1382,00
1160,20
1762,50
1436,85

Dezembro Total

319,80
292,20
307,70
146,70
169,20

76,10
187,90
199,70
237,00
137,90
123,60
203,60
129,00
223,00
117,40
336,80
199,70

1846,80
1464,30
1494,50
1035,70
1247,00

890,50
1313,00
1467,40

758,10

973,40
1579,90
1356,30
1302,20
1390,30
1133,50
1437,50
2122,60



Posto

E3-015

Itatiba

1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
Média

379,80

94,90
152,10
199,10
172,10
302,90
198,00
156,70
148,10
150,30
324,20
265,60
373,20
465,30
220,10
146,30
131,90
227,20
243,90
305,10
301,10
212,90
343,80
308,40

74,30
260,70
153,30
213,30
276,50
255,50
144,70
333,20
240,40
401,80
424,50
389,90
141,20
125,23
181,50
223,90

Longitude Latitude  Chuva Mensal (mm)

-46,83 -23,02 Ano
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970

Janeiro
193,30
165,80

76,80
213,00
221,70
225,80
168,30
306,80
225,60
114,40
375,60

160,70
162,30
195,20
238,50

81,70
293,60
243,10

65,70
314,90
356,30
242,90
211,70
260,80
130,70
304,20
276,20
326,70
291,20
311,50
209,40
211,10
306,10
346,20
224,00
296,00

99,70

87,40
248,30
181,10
273,20
212,60
127,30
145,50
206,60
187,70
230,80
193,30

92,20
299,80
226,02

Fevereiro
234,20
171,00
248,90
236,00
304,90
265,60
108,20
156,40

91,00
86,70
463,80

197,30
208,40
121,80
165,40
113,00
170,70
149,70

40,00
133,50
235,10
189,50
270,50
141,90
329,10
417,70
204,70
155,10
106,40
207,00
262,60

55,40
215,20
150,50
203,10
254,20
156,50

94,40

47,50
171,70
282,40
163,50
219,70
112,00
140,20
258,60
117,70
162,40
226,60
210,00
169,15

Marco
32,70
150,70
178,40
103,40
72,10
127,50
154,70
126,80
98,10
130,70
76,00

Abril

134,20
9,10
51,10
150,60
70,50
99,50
236,40
122,30
48,00
91,60
106,00
135,90
87,90
65,10
145,00
82,60
74,70
169,50
47,00
9,00
37,70
28,20
39,70
25,20
23,80
48,50
32,20
83,90
73,40
22,50
84,60
113,60
13,50
89,10
111,90
98,50
68,30
55,80
22,40
74,92

86,30
91,20
40,80
30,90
41,10
63,90
34,50
67,70
99,30
80,90
27,20

Maio

23,30
89,30
90,00
5,10
34,50
28,30
292,20
92,90
86,50
103,40
199,60
210,10
40,40
78,00
32,20
81,40
97,20
41,80
53,40
16,60
78,60
115,20
50,90
0,00
85,10
90,10
22,00
61,40
110,50
35,80
77,30
83,30
53,30
46,70
0,00
0,00
44,70
51,53
41,30
64,15

83,50
38,00
19,90

0,00
64,30
81,20
64,60
25,00
40,90
43,90
61,40

29,90
121,90
7,20
63,30
43,10
354,60
363,50
3,00
15,70
7,90
181,80
57,00
57,20
26,80
77,30
7,70
69,20
38,30
35,40
37,20
92,90
7,50
83,20
9,00
13,00
0,00
12,60
99,30
16,10
0,00
47,80
17,80
59,40
15,60
22,50
317,80
151,36
0,00
11,10
59,53

Junho

101,00
17,70
21,50

5,40
29,10
34,00

2,00
98,00
21,00
42,40
60,20

9,80
75,90
46,50
16,10
38,80
44,90
40,80
15,80

4,40
36,60
13,50

3,50

162,90
101,80
30,20
43,30
13,60
26,90
81,50

1,70

4,90
16,70
28,10
42,30
24,00
20,70
26,00

107,80
15,00
64,80

131,70

0,00

158,70
52,00

0,00
32,50
50,10

0,00
26,00
41,23

Julho

1,60
0,00
47,00
0,00
62,40
81,00
0,00
25,00
7,00
7,00
13,80

4,00
6,80
112,90
61,30
11,60
183,20
19,70
118,00
16,70
100,40
19,00
3,00
29,80
54,60
44,30
21,20
34,10
1,90
17,60
37,00
0,00
35,90
0,00
82,70
12,20
24,30
15,20
0,00
20,50
0,00
0,00
95,40
67,90
0,00
40,90
0,00
0,00
0,00
33,20
34,11

Agosto

32,30
10,20
72,80
11,70
28,70
2,30
16,30
4,00
42,00
35,10
109,50

121,30
39,10
138,10
22,60
17,80
19,90
332,80
138,10
91,10
41,00
89,90
33,30
91,20
94,50
109,80
130,90
196,80
0,80
41,60
169,90
101,10
124,50
87,60
96,00
68,70
75,20
18,60
30,00
114,10
92,10
14,70
26,00
160,70
93,70
10,20
12,30
30,80
68,80
193,30
78,92

23,10

1,00
38,50

0,70
93,40
58,00
23,60
78,60
21,60
41,50
92,00

67,40
132,30
90,90
72,60
189,40
280,60
82,30
19,10
35,30
42,60
74,90
169,50
64,20
83,50
167,20
154,20
97,40
77,40
178,80
173,70
75,40
169,20
60,10
46,60
208,30
152,50
75,00
124,70
220,60
153,50
77,30
89,00
120,20
52,70
117,80
103,30
102,90
0,00
77,00
118,85

Setembro  Outubro

166,00

71,90
203,20
143,20
146,10
198,00
114,20
153,00

82,90
108,60

66,20

175,00
381,10
168,50
156,60
117,30
273,90

98,60

86,70
153,90
166,20
121,30
103,70

70,60

75,80
126,60
221,90

70,20
112,70
100,60

55,10
180,00

35,10
101,80
311,70
160,60
161,80
113,60
105,00
121,20
140,20
151,80
170,50
250,20
195,12
158,00

60,10
133,90

80,70
288,00
144,73

Novembro
263,30
122,50

84,50
159,90
82,30
190,40
144,40
178,00
53,00
249,20
106,40

241,10
181,00
245,80
488,30
140,50
425,30
229,50
133,40
180,40
439,00
173,90
253,30
174,50
100,20
159,10
205,80
133,90
253,20
200,00
260,60
203,80
179,60
149,60
193,20
257,80
105,90

99,70
155,30
242,10
402,00
158,10

82,10
479,40
232,90
180,80
335,46

68,80
269,80
337,50
217,14

1543,80
1502,10
1420,10
1639,50
1030,30
2477,40
2286,60

991,70
1228,50
1770,40
1736,50
1717,10
1554,60
1605,40
1833,70
1576,20
1400,80
1347,30
1518,30
1537,90
1342,00
1446,10
1441,50
1542,20
1478,00
1195,90

750,00
1276,50
1562,80
1722,00
1264,10
1357,90
1861,20
1526,42
1512,90
1698,36
1147,76

970,66
1721,10
1452,65

Dezembro Total

404,30
137,20
357,30

50,00
343,30
313,40
236,70
105,40
114,20

84,60
190,30

1621,60

977,20
1389,60

954,20
1489,40
1641,10
1067,50
1324,70

896,60
1025,00
1642,40



FONTE: DAEE SP
Elaboracéo: Patricia Martinelli

Média

1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

99,70
284,70
259,50
371,10
103,80
212,80
250,40
131,60

51,70
206,40
227,30
190,40
226,20
196,50
173,80
106,50
409,70
202,20
291,00
333,90
351,90

55,10
212,20
183,90
219,00
230,80
286,30
185,00
440,00
201,30
197,70
278,20
367,40
204,00
197,50
225,50
310,00
244,80
225,30
360,90
307,50
381,80
141,20

93,50
139,90
231,39

100,70
167,70
117,60

57,20
295,40
238,60

81,80

69,50

16,00
151,80

99,10
139,30
372,80

58,90
159,20
255,40
166,40
300,60
189,10

53,40
174,00
120,00
238,20
159,80
409,60
185,10
252,90
342,90
156,80
225,50
196,40
143,10
171,80
127,80

90,90
218,40

79,70
140,70
195,00

82,80
201,00
137,20
117,30

62,60
196,10
176,48

238,30
44,90
87,00

141,70

150,80

141,30
67,60
61,40

149,40
47,90
96,10

207,00

233,10
67,90

237,50

190,00

151,60

198,00

252,40

231,00

326,90

214,30

161,00

140,70

328,90

268,30
26,40

116,40

102,60

159,70

141,90
89,30

138,20
74,00

264,50

298,20

161,30

144,60
40,90

186,60

118,70
56,30

158,10

127,40

166,20

147,45

103,20
78,00
157,90
75,50
19,80
96,00
123,00
1,90
26,30
55,10
41,00
59,70
175,60
95,70
75,00
11,10
105,00
85,50
114,10
58,30
117,10
65,90
67,40
47,30
118,50
55,90
54,70
70,20
44,70
8,40
24,00
6,40
51,00
155,60
7,40
13,70
121,30
118,10
74,10
49,10
87,40
208,60
79,50
51,30
25,30
70,44

29,10
43,70
51,20
4,90
21,50
120,30
11,00
30,00
69,80
24,20
53,60
39,60
309,20
85,90
95,50
102,50
305,20
198,60
15,10
59,60
22,50
87,50
130,00
41,10
64,50
17,30
56,10
123,00
39,40
6,30
66,60
61,00
55,30
93,80
133,30
17,50
62,90
55,50
57,80
24,00
25,60
84,40
61,10
21,90
60,30
65,39

107,40
4,90
44,80
134,00
1,60
87,10
31,40
0,90
3,40
72,40
69,26
161,10
288,10
0,00
14,90
4,30
129,50
39,40
49,70
27,10
23,80
0,60
44,90
39,90
34,50
15,10
97,30
22,60
73,30
9,00
37,10
0,00
23,30
85,40
19,30
14,80
6,90
70,80
59,00
12,40
43,70
194,40
48,00
11,90
16,30
48,35

23,50
99,20
66,10
0,00
27,80
170,40
7,70
21,80
21,70
6,60
14,80
34,10
51,40
5,40
5,80
23,90
7,40
0,00
183,20
122,40
22,30
40,00
9,40
40,30
48,80
4,30
15,50
12,00
1,40
80,30
30,00
12,70
32,00
84,90
15,70
64,00
161,10
0,20
102,60
73,90
3,70
53,10
53,00
45,60
32,00
38,87

7,40
69,50
18,70

5,80

0,00

116,10
18,80

2,00
53,50
42,20

3,40
43,70

3,40

141,70
11,80
167,60

4,00

0,00
37,50
54,30

8,30
23,90
39,60

0,00

0,00
57,00
17,50
25,50

0,20
75,20
40,00
63,00
19,40

0,00

9,50
13,50

0,00
77,20
49,80

0,00
10,00

0,00

6,50
15,00
37,40
31,34

84,10
106,60
64,80
58,60
40,60
229,00
133,50
12,00
63,20
55,60
8,70
5,90
291,70
179,80
66,10
37,30
82,50
10,80
59,10
51,30
73,80
114,50
167,80
0,00
47,90
155,40
94,10
102,10
68,10
131,50
42,80
33,10
16,10
7,00
84,70
33,40
15,30
34,10
130,40
108,90
18,10
13,20
34,30
61,70
148,00
68,74

143,50
234,90
108,60
102,60
67,10
85,20
64,50
60,70
157,43
58,40
237,20
234,10
115,30
42,20
106,40
125,30
99,20
176,90
36,00
90,30
135,80
251,30
148,90
107,50
212,10
156,70
93,30
150,30
30,00
88,90
174,90
90,20
104,00
180,80
159,70
69,80
62,30
96,10
139,60
37,50
153,00
121,00
99,30
8,60
52,26
120,05

119,70
200,40
154,40
206,50
204,10

76,40
128,90

45,10
145,00
105,20
210,40
146,20
121,10
148,20

61,40
153,40
100,30
116,40
283,20

94,80

86,10
200,70
112,70

79,30

75,30

99,60
211,40
127,10

99,70
261,00
181,80
150,20
163,50
170,10
143,30
138,80
156,50
140,70
238,00
160,50
229,20
132,90
154,60
106,30
204,36
147,83

211,60
116,40
239,40
210,70
245,20
132,20
179,40
150,80
190,90
291,80
218,40
360,30
254,00
268,50
114,30
378,60
203,30
195,00
188,80
110,50
301,00
192,80
227,70
177,10
216,30
226,90
236,70
318,00
115,50
247,00
236,30
110,90
269,20
258,30
116,20
153,20

72,50
130,20
303,70
180,60
172,60
230,30
130,70
171,70
206,58
207,12

1268,20
1450,90
1370,00
1368,60
1177,70
1705,40
1098,00

587,70

948,33
1117,60
1279,26
1621,40
2441,90
1290,70
1121,70
1555,90
2065,10
1523,40
1699,20
1286,90
1643,50
1366,60
1559,80
1016,90
1775,40
1472,40
1442,20
1595,10
1171,70
1494,10
1369,50
1038,10
1411,20
1441,70
1242,00
1260,80
1209,80
1253,00
1616,20
1277,20
1370,50
1613,20
1083,60

777,50
1284,70
1353,46
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Anexo C - Célculos de vazéo por metodologia de regionalizacao hidrolégica das sub-bacias
pertencentes aos municipios de Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista e Jundiai/SP.



ANEXO C- Calculos de vazao por metodologia de regionalizagdo hidroldgica de sub bacias pertencentes ao

Coordentadas UTM Vazao
Municipios Sub bacia  Hectare (aidarea km?> Me Ms Q,7,10 (m3/s)
CLP 1 274,3 2,743 323804,94 7432651,66 0,007
CLP 2 48,86 0,4886 323292,04 7432554,91 0,001
CLP 3 56,53 0,5653 323541,73 7432540,74 0,001
CLP 4 38,82 0,3882 324340,59 7432277,75 0,001
CLP 5 1168,71 11,6871 322722,14 7432231,46 0,028
CLpP 6 16,84 0,1684 322971,22 7432356,72 0
CLP 7 51,44 0,5144 322489,47 7432345,59 0,001
CLP 8 271,19 2,7119 321539,68 7432316,14 0,006
CLP 9 208,24 2,0824 320872,31 7432142,95 0,005
CLP 10 50,03 0,5003 322009,33 7432249,44 0,001
CLP 11 359,15 3,5915 321276,23 7432181,68 0,009
CLP 12 307,38 3,0738 320440,2 7431994,01 0,007
CLP 13 132,06 1,3206 319900,11 7432201,07 0,003
CLP 14 27,71  0,2771  320223,01  7432044,41 0,001
CLP 15 318,61 3,1861 318789,94 7432365,11 0,007
CLP 16 78,2 0,782 318708,92 7432189,39 0,002
CLP 17 85,79 0,8579 318223,43 7432077,52 0,002
CLP 18 139554 13,9554  317734,89  7432140,51 0,032
CLP 19 57,22 0,5722 317497,04 7432409,24 0,001
CLP 20 586,51 5,8651 316106,64 7433113,89 0,013
CLP 21 79,78 0,7978 315904,07 7433135,52 0,002
CLP 22 31,52  0,3152  315745,04  7432912,54 0,001
CLP 23 41,93 0,4193 316920,69 7432922,77 0,001
CLP 24 1295,17 12,9517 315666,23 7432770,34 0,029
CLP VP 25 141,17 1,4117 314894,3 7432207,14 0,003
CLP 26 21,49  0,2149  315143,18  7432337,55 0
VP 27 29,23 0,2923 314634,06 7432504,1 0,001
VP 28 253,47 2,5347 313657,6 7432857,07 0,006
VP 29 84,62 0,8462 313381,24 7432620,07 0,002
VP 30 480,47 4,8047 314735,36 7432329,64 0,011
VP 31 1173,67 11,7367 312161,91 7432062,14 0,026
VP 32 488,78 4,8878 312636,41 7432291,44 0,011
VP 33 28,23 0,2823 311875,3 7432384,42 0,001
VP 34 105,68 1,0568 311201,42 7433027,8 0,002
VP CLP 35 594,92 5,9492 311734,68 7432551,11 0,013
VP JUN 36 51,42  0,5142  310738,29  7432471,65 0,001
VP JUN 37 335,12 3,3512 310170,92 7432716,62 0,007
VP JUN 38 31,24  0,3124  310730,51  7432541,09 0,001
VP JUN 39 104,66 1,0466 310247,26 7432825,47 0,002
JUN 40 30,72 0,3072 309664,79 7432878,97 0,001
JUN 41 226,68 2,2668 309349,28 7432860,23 0,005
JUN 42 144,64 1,4464 308849,68 7433467,84 0,003
JUN 43 737,82 7,3782 307926,55 7434849,72 0,016
JUN 44 67,63 0,6763 307886,98 7434270,64 0,001
JUN 45 57,87 0,5787 307878,42 7434498,56 0,001
JUN 46 137,2 1,372 307316,5 7435689,8 0,003



ANEXO C- Calculos de vazao por metodologia de regionalizagdao hidrolégica de sub bacias pertencentes ao

Coordentadas UTM Vazao
Municipios Sub bacia  Hectare (3 drea km®> Me Ms Q,7,10 (m3/s)
JUN 47 91,49 0,9149 307653,3 7435244,48 0,002
JUN 48 106,3 1,063 307159,34 7435885,66 0,002
JUN 49 79,42 0,7942 306406,43 7436156,78 0,002
JUN 50 146,66 1,4666 305918,22 7435999,77 0,003
JUN 51 349,92 3,4992 305393,32 7435659,23 0,007
JUN 52 6633,71 66,3371 307895,47 7434070,69 0,141
JAR CLP JUN 53 11904,51 119,0451  303137,05  7436514,63 0,249
JUN 54 2021,24 20,2124 304691,01 7435589,82 0,043
JUN 55 109,79 1,0979 303973,93 7435670,56 0,002
JUN 56 115,33 1,1533 303812,81 7435824,08 0,002
JUN 57 474,08  4,7408  303350,74 743622,3 0,01
JUN 58 1015,79 10,1579 300459,25 7436263,96 0,021
JUN 59 639,07 6,3907 300307 7436230,99 0,013
JUN 60 1264,15 12,6415 298448,28 7437209,7 0,026
JUN 61 626,07 6,2607 297018,28 7439434,55 0,013
JUN 62 281,54 2,8154 295196,46 7439844,83 0,006
JUN 63 284,71 2,8471 293750,95 7439202,27 0,006
JUN 64 179,04 1,7904 301816,74 7436898,33 0,004
JUN 65 310,15  3,1015  301102,04  7437144,48 0,006
JUN 66 735,8815 7,35881 299045,52 7436909,98 0,015
JUN 67 34,42 0,3442 298337,43 7437699,03 0,001
JUN 68 69,92 0,6992 297786,98 7438664,05 0,001
JUN 69 242,11 2,4211 297640,7 7438995,39 0,005
JUN 70 548,91 5,4891 296942,26 7439986,87 0,011
JUN 71 62,58 0,6258 296326,85 7440064 0,001
JUN 72 308,96 3,0896 295538,38 7439981,72 0,006
JUN 73 78,89 0,7889 294647,18 7440149,35 0,002
JUN 74 45,55 0,4555 293996,63 7439612,5 0,001
JUN + municipio limitrofe 75 9338 93,38 292825,72 7438944,8 0,188
JUN + municipio limitrofe 76 9839,65 98,3965 292884,57 7438690,46 0,199
JUN + municipio limitrofe 77 1740,05 17,4005 297695,53 7447185,99 0,035
JUN + municipio limitrofe 78 10204,88 102,0488 294315,09 7417164,26 0,22
JUN + municipio limitrofe 79 776,4 7,764 300539 7445001,07 0,016
JUN 80 611,31 6,1131 303752,74 7443057,05 0,013
JUN 81 648,88 6,4888 302549,37 7437059,37 0,014
JUN 82 286,46 2,8646 305000,56 7442283,01 0,006
JUN 83 235,63 2,3563 305535,77 7442369,06 0,005
JUN 84 64,75 0,6475 302547,42 7443667,6 0,001
JUN 85 59,04  0,5904  303041,54  7443647,82 0,001
JUN 86 72,61 0,7261 302799,81 7443699,61 0,002
JUN + municipio limitrofe 87 124,29 1,2429 300641,75 7444385,35 0,003
JUN 88 258,25 2,5825 303641,86 7443226,04 0,005
JUN 89 63,19 0,6319 304624,23 7442618,56 0,001
JUN 90 5079 50,79 305892,01 7442717,07 0,107
JUN 91 230,86 2,3086 306138,22 7443075,92 0,005
JUN + municipio limitrofe 92 1107,86 11,0786 307210,33 7443115,43 0,023
JUN 93 83,68 0,8368 306514,18 7443002,45 0,002



ANEXO C- Calculos de vazao por metodologia de regionalizagdao hidrolégica de sub bacias pertencentes ao

Coordentadas UTM Vazao
Municipios Sub bacia  Hectare (3 drea km®> Me Ms Q,7,10 (m3/s)
JUN 94 7190 71,9  307577,63  7442932,16 0,152
JUN 95 75,7 0,757 307712,39 7442825,84 0,002
JUN 96 106,67 1,0667 308177,07 7441686,77 0,002
JUN 97 103,37 1,0337 308462,91 7441690,42 0,002
JUN 98 3594  0,3594  308449,51  7441758,47 0,001
JUN 99 68,74 0,6874 309368,79 7442256,33 0,001
JUN 100 120,34 1,2034 309242,83 7442117,01 0,003
JUN 101 206,57 2,0657 310493,04 7442662,63 0,004
JUN 102 54,06 0,5406 310966,73 7442212,06 0,001
JUN 103 137,28 1,3728 311490,42 7442307 0,003
JUN 104 87,12 0,8712 312061,25 7442973,19 0,002
JUN 105 74,69 0,7469 312310,05 7443091,25 0,002
JUN 106 42,67 0,4267 312594,7 7443280,82 0,001
JUN 107 62,25 0,6225 312872,11 7443601,41 0,001
JUN 108 101,08 1,0108 312923,39 7443698,72 0,002
JUN 109 45,24 0,4524 312694,5 7443443,74 0,001
Todos 23K. Meridiano Central 452 e pluviosidade default 1,905
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Anexo D - Célculos de indicadores e do indice de Vulnerabilidade Industrial & escassez
hidrica



indicadores parciais vulnerabilidade industrial a escassez hidrica, dimenséo exposic¢ao
Municipio Coliformes Turbidez Cloro Indicador
Indicador de Qualidade de [ Percentual de amostras fora da CarFr:pol_thmpo 8,541666667 10 6,925287356 8,48
agua no Abastecimento conformidade da Norma ISO aista
publico NBR 17025 Jundiai 0 0 0 0
Vérzea Paulista 10 6,64756447 10 8,88
Municipio Percentual de Regls.tr.o de outorgas com indicador
potabilidade
Campo Limpo
Indicador de Qualidade das Percentual de outorgas de Paulista 47,05 9,222423146
Aguas Subterraneas pocos com potabilidade Jundiai 62.35 0
Vérzea Paulista 45,76 10
o Indice de atendimento total de esgoto referido .
Municipio L : . Indicador
o aos municipios atendidos por agua
1S - Campo Limpo
% Indicador de Qualidade das Percentual de atenolllr'n.ento de Paulista 56,89 10
4 Aguas superficiais esgotamento sanitario em _
>3 relacdo ao total de domicilios Jundiai 97,8 0
(i
Véarzea Paulista 82,12 3,832803715
Municipio % Indicador
Indicador de presséo de Perdas na distribuicdo do CarFr:pol_thmpo 36,36 10
captacdo sobre mananciais Sistema de Abastecimento auista
utilizados publico Jundiai 35,76 8,540145985
Véarzea Paulista 32,25 0
Municipio % Inqlcgdor final (.|nvert|~do para garantir
Relagéo percentual entre Q7,10 coeréncia com a dimensao que representa)
o ’ Campo Limpo
Indicador de disponibilidade da; sup bacias mtegrglrnente Paulista 36,59 6,209213052 3,790786948
hidrica superficial inseridas no municipio e _
demanda de abastecimento Jundiai 52,39 10 0
publico
Véarzea Paulista 10,71 0 10
Campo Limpo Paulista 41,49321009 8,298642019
Indicador final de Exposi¢&o por municipio. Jundiai 8,540145985 1,708029197
Varzea Paulista 32,71280372 6,542560743




Indicador de Sensibilidade industrial Varzea Paulista

Dependéncia média de 4gua da divisdo da industria de transformacéo (I/empregado/dia) ponderado pelo VAF e convertido para escala 0-10. O indicador é a média desse resultado.

DivisOes da Industria - CNAE 2.0

Percentual de contribui¢cédo de

Dependéncia de 4gua no setor

Sensibilidade ponderada pelo

Divisdo da Inddstria de Transformagio Divisoes VAF da Divis&o no municipio lempregado/dia VAE conversao em escala 0-10

Fabricacdo de veiculos automotores, reboques e carrocerias 29 25,99133501 863,073936 22.432,44 3,234747462
Fabricacdo de maquinas e equipamentos 28 22,40206148 416,39532 9.328,11 1,343236117
Fabricacdo de produtos quimicos 20 14,77260542 3153,248196 46.581,69 6,720509414

Fabricacdo de produtos alimenticios 10 9,307383557 7445,905404 69.301,90 10
Fabricagao de produtos de metal, exceto maquinas e 25 9,249267046 2793,634056 25.839,07 3,726467915

equipamentos

Fabricacdo de produtos téxteis 13 6,598172865 5791,68036 38.214,51 5,512769557
Fabricacéo de produtos de minerais ndo metalicos 23 4,145448072 4936,177248 20.462,67 2,950424942
Fabricacéo de celulose, papel e produtos de papel 17 2,43735754 3785,412 9.226,40 1,328554889
Fabricacéo de produtos de borracha e de material plastico 22 2,411199293 454,24944 1.095,29 0,154889473
Fabricac&o de produtos de madeira 16 1,218116181 8115,923328 9.886,14 1,423782674
Confeccao de artigos do vestuario e acessorios 14 0,322321537 140,060244 45,14 0,00330946
Metalurgia 24 0,217175526 4989,173016 1.083,53 0,153192056
Fabricacéo de produtos diversos 32 0,149595368 325,545432 48,70 0,003822692

Fabricacdo de méveis 31 0,11073594 200,626836 22,22 0
Impresséo e reproducéo de gravacoes 18 0,099450946 370,970376 36,89 0,002118479
Média Sensibilidade Industrial 2 437188342

em VP




Indicador de Sensibilidade industrial Jundiai

Dependéncia média de 4gua da divisdo da industria de transformacéo (I/empregado/dia) ponderado pelo VAF e convertido para escala 0-10. O indicador é a média desse resultado.

DivisOes da Industria - CNAE 2.0

Percentual de contribuicdo de

Dependéncia de agua no setor

Sensibilidade ponderada pelo

Divisdo da Inddstria de Transformag3o Divisdes VAF da Divis&o no municipio \lempregado/dia VAE conversao em escala 0-10
Fabricacéo de bebidas 11 20,34938015 7445,905404 151.519,56 10
Fabricacdo de equipamentos de informatica, produtos 26 13,05355086 1075,057008 14.033,31 0,92303651
eletrénicos e 6pticos
Fabricacdo de produtos de borracha e de material plastico 22 10,5686389 454,24944 4.800,80 0,313497849
Fabricacdo de maquinas e equipamentos 28 9,224200458 416,39532 3.840,91 0,250125433
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos 27 8,375486259 1075,057008 9.004,13 0,591005201
Fabricacdo de veiculos automotores, reboques e carrocerias 29 7,298442396 863,073936 6.299,10 0,412416746
Fabricagcdo de produtos quimicos 20 6,974156291 3153,248196 21.991,25 1,448426365
Fabricagédo de produtos alimenticios 10 6,89595826 7445,905404 51.346,65 3,386496259
Fabricagdo de produtos de metal, exceto maquinas e 25 5,394397331 2793,634056 15.069,97 0,991477768
equipamentos
Fabricacéo de produtos de minerais ndo metalicos 23 4,793379958 4936,177248 23.660,97 1,558663239
Fabricacéo de celulose, papel e produtos de papel 17 3,674330614 3785,412 13.908,86 0,914819806
Confeccao de artigos do vestuario e acessorios 14 0,743144907 140,060244 104,09 0,003416694
Fabricac&o de produtos téxteis 13 0,69429056 5791,68036 4.021,11 0,262022073
Impresséao e reproducéo de gravacdes 18 0,477856458 370,970376 177,27 0,008248467
Fabricacéo de produtos de madeira 16 0,321773392 8115,923328 2.611,49 0,168957661
Fabricacdo de méveis 31 0,260849165 200,626836 52,33 0

Fabricacéo de produtos diversos 32 0,200973082 325,545432 65,43 0,00086438
Metalurgia 24 0,083714923 4989,173016 417,67 0,024119732

Média da Sensibilidade
industrial Jundiai

1,180977455




Indicador de Sensibilidade industrial Campo Limpo Paulista

Dependéncia média de dgua da divisdo da industria de transformacéo (I/empregado/dia) ponderado pelo VAF e convertido para escala 0-10. O indicador é a média desse resultado.

DivisOes da Industria - CNAE 2.0

Percentual de contribui¢cédo de

Dependéncia de 4gua no setor

Sensibilidade ponderada pelo

Divisdo da Industria de Transformacéao Divisoes VAF da Divis&o no municipio lempregado/dia VAE conversao em escala 0-10

Fabricacdo de Veiculos automotores, reboques e carrocerias 29 50 863,073936 43.153,70 10

Fabricagao de Produtos de Metal, exceto maquinas e 25 10,31829205 2793,634056 28.825,53 6,678924042

equipamentos

Fabricacéo de Produtos Quimicos 20 8,466688185 3153,248196 26.697,57 6,185690868

Fabricacdo de Maquinas e Equipamentos 28 6,234913331 416,39532 2.596,19 0,599314881

Fabricagdo de Produtos Minerais ndo metalicos 23 3,877658932 4936,177248 19.140,81 4,434136083

Metalurgia 24 3,45721499 4989,173016 17.248,64 3,995556965

Fabricacdo de Prodtos Alimenticios 10 3,262806491 7445,905404 24.294,55 5,628702961

Fabricacdo de Produtos Diversos 32 1,102120402 325,545432 358,79 0,080715995

Fabricacdo de moveis 31 1,0073059 200,626836 202,09 0,044395583

Fabricacéo de produtos téxteis 13 0,576613621 5791,68036 3.339,56 0,771618761

Fabricacdo de Produtos de Borracha e Plastico 22 0,279165303 454,24944 126,81 0,026946247

Fabricacéo de Celulose, papel e produtos de papel 17 0,099593538 3785,412 377,00 0,084937364
Impresséo e Reproducao de gravagdes 18 0,028455395 370,970376 10,56 0

Média sensibilidade do setor
industrial em CLP

2,963918442




Indicador de capacidade de resposta do setor industrial de Varzea Paulista

Percentual do VAF das divises industriais, ponderado pela taxa média de inovacéo do setor, convertido em escala 0-10. O Indicador por municipio é a média desse resultado.

DivisOes da Industria - CNAE 2.0

(INYCAPACIDADE
Divisdo da Industria de Transformacéo Divisbes I?/(?Ar\lc:e;;uglilvciisea(;o:;rigzir](;iitfp?loe Taxa(:?\ig;iiézz\tlﬁgfo ee VAFizzsgggidgopseé?o'l;X sls conversdo em escala 0-10 Inverséo para compor IVI
Fabricacdo de veiculos automotores, reboques e carrocerias 29 25,99133501 37,8 982,4724633 9,955860776 0,044139224
Fabricacdo de maquinas e equipamentos 28 22,40206148 44,05 986,8108084 10 0
Fabricacdo de produtos quimicos 20 14,77260542 55,55 820,6182309 8,30912221 1,69087779
Fabricacéo de produtos alimenticios 10 9,307383557 37,9 352,7498368 0,040018057 9,959981943
Fabricagao de produtos de metal, exceto maquinas e 25 9,249267046 357 330,1988335 3,319493435 6,680506565
equipamentos
Fabricac&o de produtos téxteis 13 6,598172865 30,6 201,9040897 2,014196072 7,985803928
Fabricacéo de produtos de minerais ndo metalicos 23 4,145448072 28,3 117,3161804 1,153581121 8,846418879
Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel 17 2,43735754 37 90,18222898 0,877514665 9,122485335
Fabricacdo de produtos de borracha e de material plastico 22 2,411199293 36,35 87,64709431 0,851721678 9,148278322
Fabricacdo de produtos de madeira 16 1,218116181 24 29,23478836 0,257422749 9,742577251
Confeccao de artigos do vestuéario e acessorios 14 0,322321537 32,45 10,45933386 0,066397377 9,933602623
Metalurgia 24 0,217175526 38,7 8,404692854 0,045493033 9,954506967
Fabricacdo de produtos diversos 32 0,149595368 33,05 4,944126911 0,010284516 9,989715484
Fabricacdo de mdveis 31 0,11073594 39,65 4,390680008 0,004653633 9,995346367
Impresséo e reproducao de gravagdes 18 0,099450946 39,55 3,933284917 0 10




Indicador de capacidade de resposta do setor industrial de Jundiai

Percentual do VAF das divisGes industriais, ponderado pela taxa média de inovacéo do setor, convertido em escala 0-10. O Indicador por municipio é a média desse resultado.

DivisOes da Industria - CNAE 2.0

(IN)CAPACIDADE

Percentual de contribuicdo de

Taxa média de inovagao por

VAF ponderado pela TX de

Divisdo da Industria de Transformacéo Divisdes VAF da Divis&0 no municipio divisao industrial (%) inovacao do setor conversao em escala 0-10 Inversao para compor IVI
Fabricagéo de Bebidas 11 20,34938015 31,35 637,9530678 8,255061187 1,744938813
Fabricacao de equiparpgntos d(::- _informética, produtos 26 13,05355086 59.15 7721175334 10 0
eletronicos e oticos
Fabricacdo de produtos de borracha e material plastico 22 10,5686389 36,35 384,1700239 4,954366914 5,045633086
Fabricagéo de maquinas e equipamentos 28 9,224200458 44,05 406,3260302 5,242527233 4,757472767
Fabricacéo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos 27 8,375486259 449 376,059333 4,848879524 5,151120476
Fabricacéo de veiculos automotores, reboques e carrocerias 29 7,298442396 37,8 275,8811226 3,545964875 6,454035125
Fabricacdo de produtos quimicos 20 6,974156291 55,55 387,4143819 4,996562932 5,003437068
Fabricagéo de produtos alimenticios 10 6,89595826 37,9 261,356818 3,357062227 6,642937773
Fabricagdo de produtos de metal, exceto maquinas 25 5,394397331 35,7 192,5799847 24625529 7,5374471
equipamentos
Fabricacdo de produtos e minerais ndo metalicos 23 4,793379958 28,3 135,6526528 1,722157815 8,277842185
Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel 17 3,674330614 37 135,9502327 1,72602813 8,27397187
Confeccao de artigos do vestuario e acessorios 14 0,743144907 32,45 24,11505224 0,271503296 9,728496704
Fabricac&o de produtos téxteis 13 0,69429056 30,6 21,24529115 0,234179273 9,765820727
Impresséo e reproducao de gravagdes 18 0,477856458 39,55 18,89922292 0,203666384 9,796333616
Fabricacdo de produtos de madeira 16 0,321773392 24 7,722561405 0,058303076 9,941696924
Fabricacdo de moveis 31 0,260849165 39,65 10,34266939 0,092380118 9,907619882
Fabricag&o de produtos diversos 32 0,200973082 33,05 6,642160371 0,044251414 9,955748586
Metalurgia 24 0,083714923 38,7 3,239767502 0 10




Indicador de capacidade de resposta do setor industrial de Campo Limpo Paulista

Percentual do VAF das divises industriais, ponderado pela taxa média de inovacéo do setor, convertido em escala 0-10. O Indicador por municipio é a média desse resultado.

DivisOes da Industria - CNAE 2.0

(IN)CAPACIDADE

Percentual de contribuicdo de

Taxa média de inovagao por

VAF ponderado pela TX de

Divisdo da Industria de Transformagao Divisdes VAE da Divis&0 no municipio divisao industrial (%) inovaco do setor conversao em escala 0-10 Inversé@o para compor IVI

Fabricacdo de Veiculos automotores, reboques e carrocerias 29 50 37,8 1890 10 0

Fabricacdo de Produtos de Metal, exceto maquinas e 25 10,31829205 35,7 368,3630262 1,044213858 8,055786142

equipamentos

Fabricac&o de Produtos Quimicos 20 8,466688185 55,55 470,3245287 2,484014135 7,515985865

Fabricacdo de Maquinas e Equipamentos 28 6,234913331 44,05 274,6479322 1,44807137 8,55192863

Fabricacdo de Produtos Minerais ndo metalicos 23 3,877658932 28,3 109,7377478 0,575010843 9,424989157

Metalurgia 24 3,45721499 38,7 133,7942201 0,702369601 9,297630399

Fabricac&o de Prodtos Alimenticios 10 3,262806491 37,9 123,660366 0,64871938 9,35128062

Fabricacdo de Produtos Diversos 32 1,102120402 33,05 36,4250793 0,186882012 9,813117988

Fabricacdo de moveis 31 1,0073059 39,65 39,93967895 0,205488857 9,794511143

Fabricag&o de produtos téxteis 13 0,576613621 30,6 17,6443768 0,087454011 9,912545989

Fabricagéo de Produtos de Borracha e Plastico 22 0,279165303 36,35 10,14765875 0,047765203 9,952234797

Fabricacdo de Celulose, papel e produtos de papel 17 0,099593538 37 3,684960915 0,013550662 9,986449338
Impressao e Reproducédo de gravacoes 18 0,028455395 39,55 1,125410866 0 10
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Anexo E - Gréficos de radar dos indicadores que compdem o indice de Vulnerabilidade
Industrial



ANEXO E — Graficos dos indicadores que com

dem o indice de Vulnerabilidade Industrial & Escassez Hidrica, por divisdes
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Obs. A dimenséo Capacidade adaptativa consta nos graficos com seu sentido original, quanto maior o valor, maior a capacidade adaptativa da divisdo, ao contrario de sua

insercéo no IVI.




ANEXO E —Gréficos dos indicadores gue compdem o Indice de Vulnerabilidade Industrial & Escassez Hidrica, por divisbes
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Obs. A dimenséo Capacidade adaptativa consta nos graficos com seu sentido original, quanto maior o valor, maior a capacidade adaptativa da divisédo, ao contrario de sua
insercdo no IVI.
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Obs. A dimenséo Capacidade adaptativa consta nos graficos com seu sentido original, quanto maior o valor, maior a capacidade adaptativa da divisdo, ao contrario de sua

insercéo no IVI.




ANEXO E — Gréficos dos indicadores que comp&em o indice de Vulnerabilidade Industrial & Escassez Hidrica, por divisdes
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Obs. A dimenséo Capacidade adaptativa consta nos graficos com seu sentido original, quanto maior o valor, maior a capacidade adaptativa da divisédo, ao contrario de sua

insercédo no IVI.
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Obs. A dimensédo Capacidade adaptativa consta nos graficos com seu sentido original, quanto maior o valor, maior a capacidade adaptativa da divisédo, ao contrario de sua

insercao no IVI.
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Obs. A dimenséo Capacidade adaptativa consta nos graficos com seu sentido original, quanto maior o valor, maior a capacidade adaptativa da divisédo, ao contrario de sua

insercao no IVI.






