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Em principios de 1975, quando a
atual administragde da SABESP ini-
ciou sua gestdo, encontrou na Bai-
xada Santista uma situagio reconhe-
cidamente precdria no abastecimento
d'dgua, destacando-se o0s seguintes
fatos formadores do diagnéstico:

[] insuficiéncia de volume forne-
cido, mormente nas épocas de tem-
porada;

[] inseguranga na qualidade da
agua, principalmente as originarias
do sistema Pildes e da Estagdo de
Tratamento de Cubatfo, que atendem
a Santos, S. Vicente e Cubatéo;

[ instalagdes, de modo geral, an-
tigas e em mau estado de conserva-
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¢cao; algumas até em condigdes es-
truturais de verdadeiro pre-colapso,
como as da captagdo e ETA de Cuba-
tdo e as das adutoras do Guaruja.

Tais resultados no abastecimento
de agua constituiam uma decorrén-
cia natural da auséncia de obras de
profundidade durante longo periodo
de tempo, no sentido de reformar e
ampliar o sistema existente para fa-
zer frente aos aumentos da popula
cao fixa e flutuante, e refletiam, na
antiga SBS — Companhia de Sanea-
mento Béasico da Baixada Santista,
um periodo gerencial em que, ndo
abstante a boa vontade dos adminis-
tradores e a competéncia dos técni-
cos, sobrepunham-se condigdes ne-
gativas caracterizadas por:

[] situagido financeira extrema-
mente dificil, de vez que sua receita
nao cobria sequer as despesas com
pessoal, e, em conseqgiiéncia, as ati-
vidades operacionais da empresa
eram extremamente deficientes, com
sensivel desgaste perante a opinido
publica e as entidades financeiras;

[ situagdo econdmica deficiente,
dificultando a obtencdo de recursos
financeiros.

Naoc havia, em meados de 1975,
nenhuma obra em execugdo com fi-
nanciamento assegurado. Existia, por

outro lado, um grande nimero de
estudos preliminares para a solugédo
dos problemas de &gua e esgotos,
porém nenhum deles estava aprova-
do e, por estarem incompletos, néo
possibilitavam a obtengdo de recur-
§0S para sua execucio. '

Tanto a populacgao fixa como a flu-
tuante tinham aumentado muito, quer
devido ao turismo interno gerado pe-
la indUstria automobilistica e pelas
facilidades de acesso ao Litoral, quer
devido as ofertas de emprego decor-
rentes do aumento de atividades co-
merciais, portuarias e industriais,
principalmente em Santos e Cubatio,
gerando imensos bairros-dormitérios
como os de Vicente de Carvatho,
Santos Noroeste, Sdo Vicente Nor-
deste e outros. Manchetes freqgiien-
tes da imprensa, ao mesmo tempo
que pronunciamentos de legitimos
representantes da opinido publica,
traduziam o sofrimento da populagio,
causado pelos grandes problemas de
falta d'agua, principalmente em Vi-
cente de Carvalho e Guarujd, Santos,
Sao Vicente, Cubatdo e Praia Grande.

Ponderando as véarias alternativas
que permitissem enfrentar o grave
problema do saneamento basico na
regido, de conformidade com orien-
tacdo estabelecida pelo Governador
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Paulo Egydic Martins, a administra-
¢d0 da SABESP, sob a presidéncia do
Eng. Klaus Reinach até 1977 {atuaf-
mente presidente do Conselho de
Administragdo] e do Enge Reynaldo
de Barros {a partir de 1977), promeo-
veu um conjunto de medidas, dentre
as quais € oportuno destacar as se-
guintes:

a) Extinguir a antiga SBS, incorpo-
rando-a na SABESP para permitir me-
lhor economia de escala, centralizan-
do-se¢ o planejamento técnice & eco-
némico-financeiro e descentralizan-
do-se as alividades de operagéo e
manutengio.

b) Valorizar os técnicos e adminis-
tradores iocais de reconhecido con-
ceito e experiéacia, dando-lhes con-
dicdes adequadas de organizacdo e
de recursas para ¢ trabalho.

¢) Rever o0s estudos existentes,
utilizando firmas de c¢onsultoria de
notéria especializagdo, de modo a
definir planos suficientemente com-
pletas, com viahilidade técnica e eco-
ndmico-financeira devidamente equa-
cionada. Executar imediatamente, as-
segurando recursos financeiros ade-
quados, obras que oferecessem re-
sultados a curtg prazo, inclusive no
sentido de “manter de pé” as estru-
turas existentes, ajustando-as tanto
guanto possivel ao aproveitamento
em etapas futuras,

Foram assim desencadeados os
programas de obras constantes dos
seguintes contratos de financiamen-
to assinados pela SABESP com o

Vista gérea de Santos e Sdo Vicente, separados peloc morro de
Santa Teteza, no qual serd construido um reservaidrio-hinel, na
cota 45 m com cerca de 1 K de comprimente e 100 milhdes de
Wwros de capacldade, para o abastecimento desses dois municipios.
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BNH/BANESPA até o presente, no
valor de 5.4 milhdes de UPC {equiva-
fentes atuaimente a 1,8 bilhdes de
cruzeirosl:

CTN — 1086/76 — reforma e am-
pliagdo da producédo e adugdo dos
sistemas locais de Guaruja e Praia
Grande, com aicance até 1980, assim
como reforma completa das respec-
tivas infra-estruturas de reservacao
e distribuigao;

CTN — 0298/77 — reforma e am-
pliagao da produgdo e adugdo do Sis-
tema Cubatio para Santos, 8. Vicente
e Cubatdo, com alcance até 1980,
assim como reforma complsta das
respectivas infra-estruturas de reser-
vagan e distribuicdo, inclusive com
a construcio de um reservatorio de
100.000 m* de capacidade para San-
tos e S. Vicente.

Tais programas, ao lado de obras
de ampliagdo e metharias nas de-
mais cidades e de pedidos de fi-
nanciamento j4 equacionados para
ftanhaém e Peruibe, permitiram a
SABESP dirigir sua agao para as pro-
vidéncias de mais longo prazo, reco-
nhecendo a conveniéncia técnica,
econdmica & operacional de substi-
tuir as solugdes locais por um siste-
ma integrado, dentro de um Plano de
Saneamento Regional, tendo em vis-
ta a regifo metropolitana que esta
se farmando na Baixada Santista, em
conseqiédncia do progesso de conur-
bacin.

Com este ohjetivo foi elaborado o
presente Plano Diretor de Abasteci-

meanto de Agua, abrangendo a regifo
urbanizada desde Santos até Peruibe.

A preparagic deste Plano foi feita
por meio de um programa de traba-
lho da Diretoria de Planejamento, de-
nominado Projeto Gerencial 76/5PA/
77, baseado na seguinte organizagao
multissetorial:

a) Supervisdo direta do presiden-
te, colaboracdo dos diretores e coor-
denacio geral do diretor de Planeja-
mento;

b} Coordenagdo executiva: Eng?
Eduardo F. Borba Jr. e C. Muniz;

¢} Equipe técnica consuitiva:

[] Diretoria de Planejamento: En-
ganheiros W. Toniolo, M. Zwi, José
Maria C. Rodrigues, Prof. José M.
Azevedo Netto e Econ. B. Inui.

{1 Diretoria de Operagio: Eng?
Naziberto C. Faria.

(i Diretoria de Construgiio: Eng~
Joaguir Gabriel O. Machado.

d] Equipe técnica executiva:r

7] Diretoria de Planejamento: En-
genheiros Milton Sanchez, L. Picango
Yianna e Econ. A. Fontenele.

(C] Diretoria de Operagdo: Eng.°s
C. Berenhauser e L. Horta Macedo.

(] Diretoria de Construgdo: Eng.°s
W. Ferrauche e Joagquim Martins.

[1 Firma de Consultoria: SERETE
S.A. — Engenharia.

No Relatério Sintese deste traba-
iho, reproduzido a seguir, sAo ehcon-
trados os topicas seguintes, sucessi-
vamente:

(1 introdugéo.

SANTOS € SADVICENTE
T gse0T0s

B

“Saneamento Béasico na Basixada Santista o Abastecimento de Agua
Potivel” ~— palestra proferida pelo dicator de Planejamento, Prof.
Eduardg Riomey Yassude s técnicos, fmprensa e piblico em geral,
sm Santos — traduz yma norma da SABESP: comunicar ao pove o
que & de seu interesse,
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SANTOS-PERUIBE

[] Caracterizagdo Geral da Area.

[] Estimativa das Demandas de
Agua.

[ Recursos Hidricos Desenvolvi-
veis,

[1 Os Sistemas Existentes e em
Construgéo.

] Programa de Obras de Produ-
cdo e de Adugdo de Agua.

[[] Aspectos Econdmicos-Financei-
ros.

[] Recomendagdes.

Resumem-se, em seguida, as prin-
cipais caracteristicas e conclusdes
desse Plano Diretor.

1.
2006).

2. Regiao abrangida — Areas ur-
banas de 7 municipios: Santos (dis-
trito sede), Sdo Vicente, Cubatio,
Praia Grande, Mongagud, Itanhaém e
Peruibe.

3. Populagdes projetadas para o
fim de Plano — estima-se que a po-
pulagdo total (fixa + flutuante de
ponta) da regido evoluird de 1.4 mi-
thées em 1977 para 3,6 milhdes no
ano 2006, crescendo a uma taxa de
3,25% ao ano, conforme Quadro 1.

Em Santos, S. Vicente e Cubatdo
estima-se que a expansdo demogra-
fica dar-se-A a uma taxa média de
2,2% ao ano, refletindo basicamente
crescimento da populagdo fixa. Para
a érea desde Praia Grande até Perui-
be estima-se uma taxa de 4,6% ao
ano.

As estimativas de populagio flu-
tuante basearam-se nos subsidios de
uma pesquisa origem-destino, por
amostragem, feitas na Anchieta-lmi-
grantes no verdo de 1977.

4. Demandas de agua — em razdo
da variagdo, ao longo do ano, tanto
das disponibilidades hidricas como
das demandas de &gua, estas foram
estimadas para 4 periodos tipicos.

Alcance — 30 anos (até o ano

Com um total de 630.000 habitantes atuais, dos quais cerca de 215.000 sdo de veranistas,
o municipio de Santos, apresenta uma forte tendéncia & saturagao da populagéo fiutuante
e ripido crescimento da populacéo fixa, em funcio de atividades comerciais e industriais
da regiso,

(] carnaval (pico anual)

[7] férias de verdo

(] férias de julho

3 fins de semana de agosto (més
de vazdes minimas)

0O coeficiente de atendimento foi
fixado em 100% para toda a popula-
¢éo flutuante & para a populag@o fixa
das dreas mais nobres de Santos e
Sao Vicente; nos demais casos admi-
tiu-se 95% de atendimento.

As demandas médias “per capita”
foram obtidas através de campanhas
de medigdo de consumos domicilia-
res em 3 4reas, respectivamente de
Praia Grande, Santos e Guarujd, nos
periodos de janeiro e julho-agosto de
1977. Adotaram-se os valores do
Quadro 2.

Observe-se que alguns consumos
especificos acima, excessivamente
altos, refletem, na realidade, a situa-

QUADRO 1
Populagdo da Regido Santos-Peruibe

Populacdo (1000 hab)

Populacéio (1000 hab)

Municipio Ano 1977 Ano 2006

Fixa Flutuante Total Fixa Flutuante Total
Santos 415 212 627 o21 252 1.173
5. Vicente 140 80 220 313 99 412
Cubatio 61 —_ 61 132 _— 132
Sub-total 616 292 908 1.366 351 1.717
Prala Grande 45 270 315 170 1.020 1.190
Mongagué 10 67 17 27 189 216
itanhaém 27 65 92 78 179 257
Peruibe 12 23 35 57 175 232
Sub-total 94 425 519 332 1.563 1.895
Total Geral 710 717 1.427 1.688 1.914 3612
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G&o atual, caracterizada por falta de
controle e medigdo da distribuicdo e
auséncia de tarifas adequadas para
coibir despegrdicios de dgua. O prova-
vel decréscimo de consumao “per ca-
pita™ que ocorrera apds a adogao das
medidas acima citadas concorrera
para a postergacédo das etapas subse-
qiientes planejadas.

O coeficiente de variacdo maxima
didria adotado para os 3 periodos,
férias de verdo, férias de julho e fins
de semana de agosto foi K, = 1,25;
4o passo que para o carnaval adotou-
se K, = 1,0, de vez que ndo teria
sentido superdimensionar o sistema
para esses 4 dias, supondo, além de
uma populagdo flutuante mais alta,
um pico de demanda “per capita”.

O Quadro 3 mostra os principais
dados componentes da evolugio da
demanda méxima didria na regiéo
Santos-Peruibe.

5. Recursos hidricos disponiveis
— os volumes d'aqua disponiveis
para o atendimento das demandas da
regido pertencem a 4 bacias:

[] Rio Itanhaém, que engloba as
sub-bacias do Capivari-Monos, Bran-
co da Concei¢iio, Mambu, Aguapel e
Preto (de Itanhaém), com &rea de
drenagem de 890 Km2. Seccéo de
controle: apés confluéncia do Rio
Preto.

[[]1 Bio Preto (de Peruibe), com
érea de drenagem de 282 Km?. Sec-
¢d0 de controle: local abrangendo
60% da bacia.

[} Rio Cubatdo, que engloba as
sub-bacias do Piloes, Perequé e Mo-
gi, com area de drenagem de 222 Km?®.
Secgdo de controle: Ponte Preta.

DEAVICTA RRALD



QUADRO 2
Demandas médias “per capita” da Regiao Santos-Peruibe [1/hab x dia)

g

Populagiio Fixa

Apartamentos

Municipios Casas mwwm’m N
{todo o &na) Jan-Fev Julho Outros meses
Praia Grande
Mangagus 180 300 330 330 360
peruibe
Cubatdn 3
Santos 250 506 500 550 660
3. Vicents

[] Rio Brance da Baturoca (Prai
Grande), que engloba as sub-baciss
do Guatiuma 1, Guariurma H, Laranjal,
Soldado e Serraria, com &rea de dre-
nagem de 128 Km?. Secgdo de con-
trole: local abrangendo 90% da ba
cia.

O estudo hidrologico, elaborade
para este Plano, fol o mais compisto
possfvel, no sentido de que foram
utilizados todos os dados disponi-
vels, inclusive curvas-chave de pro-
priedade da Light e DAEE, constituin-
do-se& pois na mais atualizada conso-
lidagio de valores de vazbes existen-
tes na regido. Apesar disso, pode-se
dizer que as vazOes minimas foram
subestimadas, o que confere maior
seguranca as estimativas.

O Quadro 4 mostra os dados prin-
cipais, caracteristicos das 4 bacias
acims citadas, nas respectivas sec-
¢Oes de controle,

Comparanda as disponibilidades
totals cam as demandas maximas dia-
rias do Quadro 3, verifica-se que,
mesme com captagdes ao fio d'dgua,
haveria dgua suficiente para satisfa-
zer as demandas, em particular nos
meses de verdo. ldéntica constatagio
fol feita para 08 meses de julho e
agosto.

6. Sistemas existentes em opera-
¢lio -~ AmpliacGes em construgio
pela SABESP — as demandas de dgua
da regido vem sendo atendidas per
5 sistemas locais, todas resultantes
de captages ac fio d'égua, com
obras de reforgo em execugho pela
SABESP, a fim de poder garantir o
abastecimento até 1980, no minimo.

O Quadro 5 apresenta o balango
oferta-demands para o verdo de 1980,
oM comentdrios adicionais sobre as
obras em andamento.

A} A situsgio indica que a SA-
BESP deverd continuar a complemen-
tar 5 vazdo necessaria para atendsr
3 demanda maéxima, nos dias de
Vario minima do ric Cubatio, com

8 proveniente da represa Billings,
& saida dos canais de fuga das usi-
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nas da Light. No verfo de 1380 esta
complementacao serd entretanto no
maximo de 1.4 m*/s. No inverno
{agosto} de 1980, a complementagio
sera no maximo de 1.8 m?/s.

As providéncias que esto sendo
executadas pela SABESP para sten-
der & situagdo acima mencionada séo
B8 seguintes:

7] construgdo de nova tomada
d’dgua, de montante, ne rip Cubatio,
de modo a captar toda a agua prove-
niente desse rio.

{7} incorporacda de processos es-
peciais de tratamento, na ETA Cuba-
tdo, através de pesquisas em labora-
tério-Piloto, de modo a poder tratar

cotvenientemente a dagua, gquando
houver necessidade de complemen-
ta¢Bo com a Billings.

B} A situacio indica que a deman-
da maxima no verda de 1980 pode
ser atendide pela somatdria de ve-
zoes minimas de verdo dos manan-
ciais locais, desde que sejam com-
pletadas pela SABESP as obras, atual-
mente em execugdo, dos rios Solda-
da e Serraria.

Cj e D) As demandas maximas
de verdo de Mongagud e ltanhasm
poderdo ser atendidas pela somatd
ria de vazBes minimas dos manan-
ciais locais, desde que sejam com-
pietadas pela SABESBP as obras de
adugdo, em execuclo, que desde
Mongagué reforcardo lanhaém com
aguas do rio Mineiro.

E) As demandas maximas de ve-
rag de Peruibe poderdo ser atendidas
com folga pela somatfria de vazbes
minimas dos mananciais locals, des-
de gue sejam completadas pela
SABESP as obras, em execucio, de
captacdo dos rios Quatinga e Cabugy,

7. Alternativas fecnicamente
vidveis

Apos a anilise das possiveis com-
hinagdes de mananciais capazes de

QUADRO 3
Evolugdo da demanda na regido Santes-Peruibe
Discriminagho 1880 189¢ 2000 2006
Papulacio Fixa {hab) ............ ... TRY .00 1.074.000 t.439.000 1,780,000
Populagio Flutuante de Verdo {hab} . 723.000 1.855.000 1.388.000 1.555.000
Populagie Total de Verdo (hab} ..... 150,000 2.125.000 2.827.000 3.296.000
Populagde Abastecida de Verdo thab) 1.472.000 2.077.000 2.757.000 3.213.000
Atendimento %) ... ... 97.5 a1.8 975 975
Demanda “per ¢apita™ média no dia
de méxima demanda de verfo (I/hab.
did) . 314 308 304 305
Demanda maxima didria no  verdo
78] e 535 7,35 9.7 11,35
Agua potével para indistrias de Cuba-
A0 (INE/8) L. 0,50 0,50 100 1,00
Demanita total méxima didria de ve-
B IME/8Y L. 5.85 785 10,70 12,35
QUADRO 4
Vazbes dos rios da regido Santos-Peruibe {m7/s}
Rio Branco da
VYazio Itanhaém Preto Gubatao Baturoca Total
L]
Médin Anual e 4.2 105 54 G35
Minima {7 dias,
§f o= 85%)
* na verdo 18,5 2.8 1.8 1.8 1%e
& jutho k] t.8 14 1,3 12,0
& 350510 57 18 1.1 1,0 a8

{*} ~ Descontada as
Paulo.

vazdes deo Coapivari-Mones 8 serem revertidas futtramente para Sio

79



SANTOS-PERUIBE

QUABRO 5

Demarida Maxima

Municipio diéria no Versp Sistemas Yazéo Minima de
de 1980 (m3/s) Pradutares Verdo {m3/s)
Santos, 5. Vicente Cubatao-Pildes 3.00
e Cubaiso 4.4 o DRI
(A} Caixa 10 0,05
Toial 3.15
Praia Grande 091 Guariuma } & 1},
{8} Laranjat, Serraria
e Sovdato 14,90
Mongagud 0,18 Mineiro
(i
itanhaém 0,24 Moenda, Matao,
0] Figueira, §. Luiz
¢ Mineiro 0,45
Peruibe 0,10 Séo Jodo,
Quatinga e Cabugu 0,20

atender & demanda de verfo [12,35
m*/s] e & demanda de inverno {103
m#/s} do fim de Plano {anc 2006}
resultaram 5 alternativas tecnica-
mente vidveis descritas a seguir
{v. esquemas na descricio detalbada
do Plano):
. Alernativa 1 —— consiste em cap-
tar, numa primeira etapa, as &guas
do rio Aguaped, atiuente do rio lta-
nhaém, através da construgdo de um
resarvatoric-pulmao de cerca de 6O
mithGes de metros clibicos de capa-
cidade, ras proximidades da cidade
de Mongagud. A vazdo ai regulariza-
da, de cerca de 4 m¥/s, seria sufi-
ciente para atender & demanda até
1990 aproximadamente, consideran-
do-se a manutenciio dos sistemas
existentes de Praia Grande (0.8 m?*/s)
e de Gubatéo [30 m¥/s), exciusiva-
mente do rio Cubatéo.

O aproveitamento dos  recursos
hidricos do Aguaped serla feito com
& construcdo de uma efevatdria e
adutora de dgua bruta e de uma es-
tacdo de tratamento. A adugio cor-
respandente consistiria na constru-
¢io de uma elevatdria e de cerca de
35 ¥Km de aduforas na diregfa de
Praia Grande e Santos e po aprovei-
tamenio da linha adutora, em cons-
trucda, que interligard Mongagué e
ftanhagém. Numa segunda étapa, com
gleance até o final do Plana, serlam
captadas, ao fio d'agua as dguas do
rio itanhaém (6,8 m?/s] através da
canstrucdo de uma barragem de ni-
vel, apds a canfluéncia do rin Preto.
As aguas refluiriam pele cana! devi-
damente retificado do vio Aguaped
até o sopé da barragem construida
na primeira etapa, de onde sertam
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recalcadas para o reservatorio-pul-
mao.

O aproveitamento dos recurses hi-
dricos desta segunda etapa seria
possivet com a ampliagio da eleva-
toria de agua bruta, da ETA e conse-
giientemente, em termos de adugéo,
da ampliacdo da elevatéria e aduto-
ras de égua tratada.

Alternativa 2 — As captagies e a
divisdo em etapas do aproveitamento
sdo idénticos aos da alternativa 1.
Nesta alternativa 2, entretanto, a ETA
estard situada na Praia Grande, junto
ao rio Branco da Boturoca convenlen-
temente barrado para evitar a entra
da da cunha salina, para onde seriam
encaminhadas as dguas brutas do re-
servatério-pulmac. Desta ETA parti-
riam linhas adutoras de agua tratada
para as extremos, Peruibe e Santos.
Também seriam mantidos os aprovei-
taméentos da ETA Cubatda (3 m®/s),
exclusivamente do rio Cubatio, e da
Praia Grande, de vez que os rios
Guariuma § e Hi, Laranjal, Servaria e
Soldado sho formadores do rio Bran-
¢0 da Boturoca,

A consideragdo desta alternativa
& valida para se poder sentir o efei-
to, na aducfo, de uma proximidade
maior da ETA nava & Santps-8. Vicen-
te, além do fato de que o alcance
das etapas é um pouco maior devide
a captagdo mais a juzante das aguas
do rio Branco Boturoca,

T Alternativa 3 — FEsta alternativa

considera a possibilidade de que par-
te da agua proveniente do rio Agua
pell (1.2 etapal e ltarthaém {2.* etapa)
possa ser fratada na ETA situada em
Mongagua (Al 1) e parte na ETA si-

tuada na Praia Grande [Alf. 2). Neste

casa, a aducio de doua tratada prg.
veniente da ETA de Mongagus abran.
gerd uma #drea desde Peruthe até o
centrg da Praia Grande, a0 passo qua
a ETA de Praia Grande abrangeria
desde esse ponfo até Santos-5. Vi
cente.

Seria mantido tambémm ¢ aprovei-
tamento da ETA Cubatdo (3 mi/s),
exclusivamente do rie Cubatéo.

Alternativa 4 — Consiste em cap
tar, numa primeira etapa, as aguas
do ric Aguaped, com & COnstrugio
do reservatrio-puimido, e encami-
nhi-ias juntamente com as dguas do
ric Branco Boturoca & nava ETA de
Praia Grande. Neste caso, esta etapa
& idéntica 3 primeira etapa da Abler-
nativa 2.

A segunda etapa, entretante, con.
sistiria em barrar o rio Cubatdo, pou-
ca acima do loca! denominado Pante
Preta e, com a reqularizag&o possivel
de 7 m*/s, manter cerca de 3 /s
na ETA Cubatio existente, @ encami-
nhar os restantes 4 m?/s, através de
elevatéria e adutora, ap rio Branco
da Boturoca, para serem tratados na
ETA nova de Praia Grande. O esque-
ma de adugdo & idéntico ao da Alter-
nativa 2.

Alternativa 5 — As captacdes e a
divisdc em etapas sdo idénticos &
Alternativa 4 znterior. A diferenca
consiste apenas ho fato de que parte
das dguas seriam fratadas na ETA
nova de Mongaguéd (naturalmente as
provenientes do Aguaped) e outra
parte na ETA nova de Praja Grande.

0 esquema de aducdoc € idéntico
ao da Alternativa 3.

8. Comparagic técnico-econdmica
das alternafivas

A andlise comparativa das 5 alter-
nativas revelou o gue segue:

[7 A allernativa 1 apresenta me-
nor montante total de investimentos,
tanto na primeira, como na etapa -
nal.

[ As alternativas 1 e 2 aprasen-
tam menocres cusios de operacio.

] As siternativas 1, 2 e 3 apre-
sentam potencial de volume de capts-
cao maior {18,8 m?*/s8] que correspon-
de &s alternativas 4 ¢ 5 (134
m’/s}. A este fator, j4 importante por
sl 50, agrega-se a constatacdo de que .
as vazdes ao fio d'dgua do rio Ita
nhagém foram estimadas desprezanr
do-se a contribvicdo do Capivart-Mo-
nas, que evidenternente poderiam re-
forcar a Baixada Santista numa gven -
tual sitbagaop de emergéncia. ;

[ As alternativas 1, 2 ¢ 3 apre-
sentam maior simplicidade e segy- -
ranga, em termos de obras a realizar.
de vez que as alternativas 4 e 5 exi-
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gem a construgéo no rio Cubatio de
uma barragem com cerca de 60 me-
tr_os de altura, com difieil implanta-
¢ao € manutengio devido as caracte-
risticas hidrogrificas deste rio.
Face ac acima exposto foi escolhi-
da a Alternativa 1. (Vide llustracdo
da ALTERNATIVA ADOTADA). Obser-
ve-se entrgtanto que a implantacao
de sua primeirg etapa, consistindo
na construcio do reservatério-pulmao
do Aguapel e ETA de Mongagua, nao
invalidam a futyrg adogdo, caso as
circunstancias assim o determinem,
das Alternativas 3 ou 5, mediante al-
gumas alteragtes no seu dimensio-
namento.
. Valena.pena também destacar a
importancia, para o abastecimento de
uma reglaf) Com as caracteristicas
de ocupacio da Baixada Santista, da
CONstrucao do reservatorio-pulmao do
Aguapel, capaz de, em eventuais si-

tuacoes excepcionais, poder suprir a
demanda necessjria,

- 9. Etapas de construgio e inves-
timentos da Alternativa 1 escolhida

A implantacéio da Alternativa 1 es-
colhida podera ser feita em 2 etapas,
complementadas cada uma de per si
por ampliagéo do tratamento e do re-
calque. Estdo descritas resumida-
_rnente a Seguir com os respectivos
investimentos necessdrios:
1.* etapa

[J com 3 ms/s de capacidade, pa-
fa entrar ém funcionamento em 1981,
COM um Ccusto de construgdo aproxi-
mado de 1 bithdo de cruzeiros em
moeda atual (3.620.000 UPC).
Obras:

¢ reservatério-pulmio do Aguapet

* elevatdria de sgua bruta

* adutora de agua bruta

Comportando AMualmente cer
0 municipio de Praja Gran

82

® estacdo de tratamento de agua
de Mongagua

® clevatdria de dgua tratada

® adutoras para Mongagud, Praia
Grande e Santos

® clevatoria “booster” para Praia
Grande

Complementac¢ao da 1. etapa

[] com 1 m*/s de capacidade, pa-
ra entrar em funcionamentc em 1986,
com um custo de construgdo aproxi-
madoe de 300 milhdes de cruzeiros
em moeda atual (1.080.000 UPC).
Obras:

* ampliagdo da elevatdria de dgua
bruta

* ampliagdo da estagdo de trata-
mento
2.2 etapa

7 com 3 m*/s de capacidade, pa-
ra entrar em funcionamento em 1991,
com um custe de construgio aproxi-
mado de 1 bilhdo e cem milhdes de
cruzeiros, em meoeda atual (4.000.000
UPC).
Obras:

® barragem do rio Itanhaém

» retificacao do canal do rio Agua-

pel
e elevatjria de 4agua bruta ita-
nhaém — reservatorio-pulmao

® sdutora de &gua bruta ltanhaém
— reservatdrio-pulméo

¢ ampliagdo da ETA Mongagua e
respectiva elevatéria de agua bruta

* ampiiagcdo da elevatoria de agua
tratada

* elevatdria
rnhaém

¢ ampliagdo da elevatéria “boos-
ter” para Praia Grande

® duplicagdo de adutoras
Complementacao da 2.* etapa

[1 com 1,45 m3/s de capacidade,
para entrar em funcionamento em

“booster” para Ita-

ca de 320.000 habitantes, inclusive populagao tlutuante de verao,

de, com suas extensas praias, é o representante tipico do turismo
em larga esvala na Baixada Santista.

1999, com um custo de construcao
aproximado de 60 milhdes de cruzei-
ros, em moeda atual (217.000 UPC).
Obras:

e ampliagdo da elevatbria
nhaém — reservatorio-pulméo

* ampliagdo da ETA Mongagua e
respectiva elevatdria de &gua bruta

Ita-

10. indice de custo

Foram calculzdos os indices de
custo, por m*/s, das obras de produ-
¢éo, englobando desde captacao até
estacdo de tratamento, e 0$ indices
de custo, por m¥/s, das obras de
aducao. Para o cdlculo dos custos so-
maram-se as despesas de construgdo
investimento direto com os juros du-
rante a construcdo e as despesas
administrativas.

Resultaram os seguintes valores:
1.+ etapa

¢ Producao de Agua (4 mi/s) —
530.000 UPC/m?*/s

® Aducdo de Agua (4 m?/s) —
557.500 UPC/m3/s
2. etapa

® Producdo de Agua (4,45 m*/s) —
408.700 UPC/m?*/s

s Adugdo de Agua (445 mi/s) —
688.700 UPC/m3/s

Os indices de Producéo da 12 e 2.7
etapas acima podem ser comparadas
com gs correspondentes do Sistema
Produtor Cantareira (1.240.000 UPGC/
m*/s), resultando respectivamente
em cerca de 43% e 33% desse valor.

Os indices de Adugéo da 1.2 e 22
etapas podem ser comparados com
os correspondentes da Adutora do
Guaruja (1.000.000 UPC/m?/s), resul-
tando respectivamente em 56% e
69% desse valor.

Tais valores mostram gque, mesmo
gue se leve em conta a imprecisdo
das estimativas de custo dos investi-
mentos, nesta fase de Plano Diretor,
0s valores reais a serem aicangados
deverdo ser compativeis com os de
obras semelhantes ja executadas p
la SABESP.

11. Andlise econdmico-financeira

A anédlise econdmico-financeira,
elaborada com a colaboragdo da Su-
perintendéncia de Planejamento Eco-
ndmico, da Diretoria de Planejamen-
to da SABESP, supde o funciona-
mento do novo sistema a partir de
1982,

Duas hipéteses foram analisadas:
a primeira pressupde ganho de pro-
dutividade nos custos operacionais
da SABESP, principalmente no item
pessoal; a segunda mantém os
custos unitarios operacionais do Pla-
no Diretor de Desenvolvimento e Es

REVISTA DAFE



tudo de Viabilidade Global da SA-
BESP (PDD-EVG]).

As tarifas de equilibric sao Cr%
285/m3 [(ano critico 1983) e Cr$
3,13/m?* {ano critico 1992), resultan-
do em aumentos tarifirios de 24%
e 37%, respectivamente, para a pri-
meira e segunda hipoteses.

Estes sumentos tarifarios serdo
factiveis através das seguintes me-
didas de gestdo empresarial:

¢ clevacdo real das tarifas vigen-
tes, de acordo com o disposto no
artigo 4.° da Lel ne° 6.528 de 11-5-78
(tarifas de servigos publicos de sa-
neamento basico}.

¢ distribuicdo das elevagoes reais
das tarifas pelos usuérios situados
em faixas de consumo de excesso e
pelos grandes consumidores.

¢ implantagdo de sistema tarifario
com base nas demandas de meses
de veraneio.

RELATORIO SINTESE
1. INTRODUGAO

O presente documento é um resu-
mo do Plano Diretor de Abastecimen-
to de Agua da Regido Santos-Peruibe,
no litoral do Estado de Sao Paulo,
que abrange as areas urbanas — ou
urbanizaveis até o ano 2006, horizon-
te de tempo do Plano Diretor — dos
municipios de Santos (Sede), Séo Vi-
cente, Cubatio, Praia Grande, Mon-
gagua, ltanhaém e Peruibe, ocupando
uma extensiio total da ordem de 80
km, com largura média de aproxima-
damente 4 km (ver ilustracéo 1).

Trata-se de uma drea que vem ex-
perimentande um claro processo de
conurbagéo, ja consolidado nas zonas
de ocupagdo mais antiga {Santos e
S3o Vicente) e que, ao que tudo in-
dica, devera atingir um estagio de
ocupagdo sem solugdo de continui-
dade, dentro de um prazo reiativa-
mente curto.

O Plano, que teve por objetivo
equacionar globalmente os proble-
mas de abastecimento d'aégua poté-
vel da Regifo, até o ano 2006, possi-
bilitou definir uma etapa inicial de
obras, com alcance até o final da
préxima década, cujas principais van-
tagens seriam:

[] minimizar os investimentos a
serem feitos a curto prazo;

[ plena utilizagdo de obras exis-
tentes ou cuja implantagéo ja foi de-
cidida pela SABESP;

[] ndo comprometimento do futu-
ro, por se tratar de um conjunto de
obras que se constituem, de certa
forma, no “tronco comum” das possi-
veis solugbes que permitiriam o
atendimento das demandas até o ho-
rizonte final do Plano.

REVISTA DAE

Observe-se, ainda, que a regiae in-
dustrial do municipio de Cubatao —
onde se destacam a COS!PA e o con-
junto da PETROBRAS-PETROQUISA
— faz parte do universoc em pauta,
tendo sido consideradas, no Plano,
as demandas de agua potdvel dessas
indistrias; as necessidades de dguas

‘que nac exigem caracteristicas de

potabilidade (destinadas a esfriamen-
to, lavagens, processos, etc.), deve-
rédo ser supridas por um sistema in-
dependente, a ser alimentado pelas
descargas das usinas Henry Borden,
da Light, no rio Cubatdo. Essas
aguas, oriundas da represa Billings,
tém uma qualidade compativel com a
maior parte dos usos industriais, co-
mo atesta o fato que elas j& vém
sendo captadas pelas principais in-
dustrias da &rea.

2. CARACTERIZAGAO GERAL DA
AREA

Sob o ponto-de-vista da geografia
humana, & possive! definir dois pa-
droes de ocupagdo do solo com ca-
racteristicas diferenciadas na regiéo
em foco, ou seja:

[] Baixada Santista, integrada pe-
las dreas urbanas e industriais dos
municipios de Santos (distrito Sede]),
Sdo Vicente e Cubatio e a parte les-
te da Praia Grande; o turismo litera-
neo, que ha quase um século se cons-
titui em importante fonte de renda
dessa zona, vem experimentando —
desde a década de 60 — um proces-
so de modificagdo, do ponto-de-vista
gualitative, derivado, principalmente,
da preferéncla por parte dos turistas
das camadas de renda mais alta, pe-
las praias do Litoral Norte do Esta-
do: o “vazio” assim provocado foi
sendo paulatinamente preenchido
por populagoes de renda mais bai-
xa, com a proliferagdo de servigos
caracteristicos ligados as mesmas.

Cabe observar que a oria maritima
de Santos e Sdo Vicente jd esta
ocupada, praticamente em sua totali-
dade, por edificios de apartamentos.
em geral de dez andares e mais, que
podem ocorrer até distancias bastan-
te grandes da praia, tendéncia essa
que ja vem se manifestando na parte
leste da Praia Grande.

O municipio de Cubatéo se dife-
rencia desse contexto, por ser uma
area essencialmente industrial; o fe-
ndémeno remonta a meados da déca-
da de 50, com a inauguragdo da Re-
finaria Presidente Bernardes, da
PETROBRAS, que provocou uma sen-
sivel aceleragdo da economia do mu-
nicipio, influenciando, inclusive, as
formas de ocupagio do solo em cida-

des vizinhas. Assim, aprecidveis con-
tingentes da populagdo que tem ativi-
dades ligadas as inddstrias de Cuba-
téo, residem em localidades préxi-
mas, como Vicente de Carvalho, Sa-
maritd e Sabod, nos municipios de
Guarujd, Sao Vicente e Santos, res-
pectivamente.

Deve-se destacar, finalmente, o
inicio do desenvolvimento do Distrito
Industrial de Samaritd, no municipio
de Praia Grande, 4 beira da rodovia
Cubatdo-Pedro Taques, onde ja se
implantaram algumas industrias.

[} Litoral Sul (Praia Grande-Perui-
be), abrangendo a parte oeste de
Praia Grande e o0s municipios de
Mongagua, ltanhaém e Peruibe: a sua
economia depende quase que exclu-
sivamente do turismo e a inddstria
mais importante é a de construcdo
civil.

O desenvolvimento do turismo re-
sultou da implantacédo de estradas de
acesso, nos Ultimos 30 anos, ou seja,
pela ordem cronoldgica, a Via An-
chieta, a Cubatio-Pedro Tagues e a
rodovia dos Imigrantes.

Em Praia Grande prevalece o turis-
mo de massa, que se caracteriza
pelo curto tempo de permanéncia
das pessoas nos pontos visitados, o
que se explica pela pequena distén-
cia até Sao Paulo, de cerca de 80 km.

Em Mongagué, esse tipo de turis-
mo acontece com menor intensida-
de, ao passo gue ltanhaém e Peruibe
sdo frequentados, em parte, por pes-
soas de maior poder aquisitivo. Nes-
ses dois municipios, alids, é onde
ginda existem extensas é&reas com
populagédo rarefeita.

O tipo de ocupacéc do solo que se
observa no Litoral Sul caracteriza-se
pelo franco predominio das casas e
sobrados, embora ja existam algu-
mas construgées de maior altura,
localizadas, em geral, na parte cen-
tral das sedes municipais.

Essa nitida diferenciagdo dos pa-
drbes de ocupagéo do solo, nas duas
dreas em pauta, se refletiu nas ten-
déncias previsiveis da evolucio dos
contingentes populacionais dentro do
periodo de planejamento, avaliadas
para as populacdes fixas e flutuantes.

As principais dificuldades encon-
tradas para a elaboragio das proje-
¢hes demograficas prenderam-se aos
seguintes aspectos:

[] ampla predominidncia das po-
pulacées flutuantes sobre as fixas
nos municipios do Litoral Sul;

[] deficiéncias da legislagao re-
guladora do uso do solo, que inexis-
te, inclusive, em véarios municipios
da regido;

a2
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[] evolugdo das facilidades {ou
deficiéncias) de acesso, da Area Me-
tropolitana de Sao Paulo para o lito-
ral e sua influéncia sobre os fluxos
turisticos;

[ possivel degradagdo da quali-
dade de vida, em funcdo do aumento
do fluxc de veranistas;

[] saturagdo das &reas urbaniza
veis, situadas até uma distdncia ra-
zoavel da praia;

[] saturagéo das praias.

Assim sendo, as estimativas da
populagdo flutuante basearam-se nos
subsidios oferecidos por uma pes-
quisa origem-destino, por amostra-
gem, feita nos postos de pedéagio da
Anchieta-lmigrantes no verdo de
1977.

O Quadro 1 apresenta sintetica-
mente os principais resultados dos
estudos demograficos, representa-
dos na ilustragdo 2; as conclusdes
basicas obtidas foram as seguintes:

[] a populacdo total (fixa + flu-
tuante de ponta) da regido deveria
passar de 14 milhdes em 1977 para
3.6 milhdes no ano 2006, crescendo
a uma taxa implicita global de 3.25%
a.a.;

[] em Santos-S&o Vicente-Cubatio
a expansdo demogréfica dar-se-ia a
uma taxa média de 2,2% a.a., refle-
tindo, basicamente o crescimento da
populagdo fixa; a saturacdo da popu-
lacdo flutuante ocorreria a partir de
meados da década de 80;

[] na érea Praia Grande-Peruibe
a taxa seria de 4,6% a.a., tanto para
a populagdo fixa como para a flutuan-
te, ndo se alcangando a saturacgio
dentro do horizonte de planejamento.

3. ESTIMATIVA DAS DEMANDAS DE
AGUA

As dificuldades encontradas para
avaliar as demandas d’agua da re-
gido, até o ano 2008, decorreram da
conjugac¢éo de varios fatores, ou seja:

[] atualmente, quase todos os sis-
temas existentes na regido vem sen-
do operados em condigbes de oferta
insuficiente, gerando situagdes de
demanda reprimida, principalmente
em épocas de temporada;

[] nas 4reas de melhor piezome-
tria, a inexisténcia de tarifas dife-
renciais — visando desestimular con-
sumos exagerados e desperdicios —
pode induzir a comportamentos ano-
mais da demanda;

[] nZo se dispunha de dados sobre
os consumos médios “per capita” das
populacdes fixas e flutuantes;

[] é praticamente impossivel es-
timar as variagbes da populagdo flu-
tuante ao longo do ano.
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QUADRO 1
PRINCIPAIS RESULTADOS DAS ESTIMATIVAS POPULACIONAILS

Praia Grande

ITEM ) Santos Mongagué _
Sao Vicente 1tanhaém Regi@o
Cubatédo Peruibe Santos-Peruibe
Ano 1977
® Populacdo fixa 616.000 94.000 710.000
® Populagdo flutuante de ponta 292.000 425,000 717.000
® Populagédo total 908.000 519.000 1.427.000
® Relagio fixa/flutuante 1:0,48 1:4,5 1:1,0
Ano 1990
® Populagio fixa 879.000 193.000 1.072.000
e Populagio flutuante de ponta 351.000 912.000 1.263.000
« Populagé@o total 1.230.000 1.105.000 2.335.000
e Relagdo fixa/flutuante 1:0,40 1:4,7 1:1,2
Ano 2006
® Populacao fixa 1.366.000 332.000 1.698.000
o Populacio flutuante de ponta 351,000 1.563.000 1.914.000
® Populagao total 1.717.600 1.895.000 3.612.000
e Relagio fixa/flutuante 1:0.26 1:47 1:1,1
QUADRO 2

CONSUMOS DOMICILIARES MEDIOS DIARIOS “PER CAPITA"

(I hab/dia)

LOCAL
Demanda

Praia Grande Santos Guaruja
Casas
Férias de verdo 1047 — 197,2
Férias de julho 109,7 — 399.9
Agosto 99,6 — 466,8
Apartamentos
Férias de verfo 203,7 403,0 4824
Férias de Julho 3459 382,5 " 4511
Agosto 6736 504,5 1.300,0

A fim de se obterem algumas in-
formagdes sobre os padrbes do con-
sumo “per capita”, durante o ano de
1977 foram feitas campanhas de le-
vantamento de consurmos domicilia-
res em trés areas litoraneas, selecio-
nadas por terem condigbes piezomé-
tricas relativamente satisfatérias no
contexto geral do litoral paulista; po-
de-se, assim, obter dados sobre con-
sumos “per capita” didrios nos perio-
dos de férias de janeiro e julho e
no més de agosto, constantes do
Quadro 2.

Uma analise critica dos resultados
obtidos levou a duas conclusdes im-
portantes:

[] os consumos “per capita” nas
casas sao inferiores acs dos prédios
de apartamentos;

[] tanto nas casas, como nos pré-
dios de apartamentos, eles tendem a
aumentar quando a populacdo presen-
te diminui.

Assim, adotaram-se os pardmetros
de projeto — incluidos os consumos
nao residenciais € as perdas na rede
— constantes do Quadro 3; cabe res-
saltar que até a realizacio destes es-
tudos era habitual considerar dois
padrbes de consumo, sendoc um para
a populacao fixa e outro, mais eleva-
do, para a populagdo flutuante, o que
nao foi verificado nos levantamentos
de campo realizados em 1977.

Os dados do Quadro 3 refletem a
situagéo prevalescente a época das
pesquisas, caracterizada pela falta de
controle na distribuigio e de tarifas
gue pudessem contribuir para coibir
abusos e desperdicios de agua.

Com a adogdo de medidas desse
cunho devera ocorrer, provavelmente,
uma redugdo dos consumos “per ca
pita”, permitindo adiar a execucéo
das etapas subseqiientes das obras
planejadas.

Em razéo da variagdo, ao longo do

REVISTA DAE



QUADRO 3

DEMANDAS MEDIAS *

PER GAPITA"™ ADOTADAS

PARA FINS DE PLANEJAMENTO

APARTAMENTOS
tocalidade CASAS Pop. fixa o V_Pop. Flutuante
tqualquer més)  Jan.Fev Jullo  Outros meses
Prala Grande,
Monguagd, Peruibe
e Cubatao 180 300 330 330 380
Santos €
S30 Vicents 250 500 560 550 6§00
QUADRO 4
DEMANDAS MAXIMAS DIARIAS DE PROJETO NA
REGIAQ SANTOS-PERUIBE
1930 1990 2000 2006
GCIDADE 3/F J A HF J A J/F g A J/E i A
Bantos 286 267 258 362 341 332 457 437 427 532 51 51
83q Vicente Q88 080 DEB 109 100 085 133 124 108 150 1,43 1,27
Cubatéo 047 0,47 017 022 0,22 022 028 028 029 06,34 034 034
Praia Grande 001 071 062 156 122 tov 226 177 154 271 243 184
Mongagud 048 0,14 012 029 022 019 038 029 ©24 043 032 028
{tanhaém 024 020 018 037 031 0,27 049 940 036 058 9046 041
Peruibe 030 508 G088 G2t 047 9IS 038 &30 026 050 03¢ 0
Sub-total 535 477 441 736 €55 607 970 866 808 1135 10,18 848
Agua potdvel para
as indisirias de
Gubatdo G50 050 £5 050 05 45 1,00 1,00 100 100 100 100
Tatal 585 527 491 786 705 €57 10370 566 905 1235 11,19 1048
JJF = Janeire/Feversiro
J = Julho
A = Agasto
QUADRQO 8
EVOLUCAQ DA DEMANDA NA REGIAD SANTQOS-PERUIBE
ITEM 1980 1930 2000 2006
Populagio (hab.)
» Presente (fixa} 787000 1.074.000 4432000  1.700.000
*® Presente [flutuante nio verda} (1) 723000  1.055.000  1.388.000  1.556.000
# Presente {total ho verdo) [1) 1540000  2.123.080 2827000  3.296.000
& Abastecida de projeto 1472000 2077000 2757000 3.213.000
Porcentagem da populagde sbastecida 97,5 97,5 97,5 975
Gansumo “per capita” no dia de méxima
demande no verko (I/hab, dia) 1) 314 308 304 305
Demanda miaxima didgtia ng verao
{m#/5) (112) 5,35 737 9,70 11.35

(1) Exceto nos dias de Carnaval,
{2} Sem considerar as demandas de dgua p

e,

otével das indistrias da regiic de Cubatdo.

ana, tanto das disponibilidades hidri-
cas como das demandas de agua, es-
tas ultimas foram estimadas para
Quatro periodos tipicos, ou seja:

* carnaval {pico anual);

* férlas de verio;

* férias de julho;

* fins de semana de agosto [més
de vazdes minimas).

REVISTA DAF

Para tanto, ol preciso fazer algu-
mas hipsteses sobre os seguintes fa-
tores:

e populagio flutuante presente,
por periodo do ano.

« parcenatgemn da populago Hu-
tuante, por categorias de hospeda-
gems:

casas

apartamentos

hotéis

campings

presenca didria, sem pernoite

{7} parcentagem da poputagka a
set abastecida;

[ coelicientes de variagdo maxi-
ma didria.

Trata-s&, portanto, de uma meto-
dotogia nova, cabendo assinalar os
seguinfes aspectos:

[} consideraram-se dotagbes wuni-
tarias mais reduzidas fanto para a
populagdo hoteleira, como para 0s
campistas @ 08 que ndo pernoitam na
regifo:

[ o coeficiente de atendimento
foi fixado em 100% para toda a po-
pulacdo flutuante e para a populagio
fixa das Areas mais nobres de San-
ics e Sédo Vicente: nos demais casos
admitiv-se 95%;

7 o costiciente de variagga maxi-
ma difria s6 tem sentido se for con-
siderado dentro de cada um dos qua-
tro periodos tipicos referidos ante-
rigrmenta; adotou-se k, = 1,25 para
todas os perfodos, exceto para o Car-
naval (k, = 1,001, pois ndo teria sen-
tido superdimensionar os Ssistemas
admitindo que nos quatro dias de
Carpaval, além de uma populagdo
flutuante mais alta, houvesse, ainda,
um pico da demanda média “per ca-
pita®; além disso, senda demandas
concentradas cuja data de ocorrén-
cia é conhecida de antemic, & possi-
vel montar esquemas especiais de
operacdo para atender tais picos de
demanda.

O Quadro 4 indica as demandas
méximas disrias de projeto, inclusive
as de agua potivel pars as inddstrias
da regido de Cubatdo, estimadas em
0,5 m3/s até 1890 e em 1,0 m?/s até
a fim do Plano,

Ne Quadro 5 apresentam-se, sinte-
ticamente, o§ principais algatismos
relatives s projegdes da demanda de
agua dos sistemas de abastecimento
piiblico.

A ilustragho 3 mostra a distribuigao
geagrafica das demandas maximas
diarias do verdg do ano 2006

4. RECURSOS HIDRICOS
DESENVOLVIVEIS

4.1 — Carazterizagio geral dos ma-
ranciais

De um modo geral, a vertente atlén-
tica do Estado de Sao Paulo — onde
s& situa 8 drea em estudo — apre-
senta trés ambientes wmorfolagicos
hem diferenciados, quals sejam:

{] Planalte Paulista, de releve on-
dulado, com elevagdes isoladas e va-

a7
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DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA DAS DEMANDAS MAXIMAS
DIARIAS DO VERAO DO ANO 2006(m%s)
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SANTOS-PERUIBE

ies estreitos que ocorrem em Cotss
de maijs de BSD m; a vegetagio pre-
dominante & wurma mata basicamentie
secunddria, com manchas de mata
priméria nos locais de acesso mais
dificil.

(] Encostas da Serra do Mar, de
relevo ingreme, cohertas de matas
vitgens; o relevo, 0s s0los ¢ a pre-
cipitagdo favarecem os deslizamen-
tos de terra, que s& acentuaram em
fungido da construgio de estradas.

[7] Baixeda Litoridnea, situada en-
tre o pé da encosta e a linha do tito-
ral; sbrange mangues, praias e ele-
vaches isoladas, que, 3s vezes, séo
prolongamentos das encostas, até as
proximidades do mar, como acontece
perto da cidade de Mangagus.

As principals bacias hidrogréficas
da regifo sBo as seguintes {ver ilus-
tracaon 4);

[7] Bacia do rie ltanhaém

(AD — 890 km?) .

A alta bacia {140 Km?) estd no Pla-
nalto (rios Capivari e Monos]; apds
descer pela encasta da Serra do Mar
o rig toma o nome de Branco da
Canceigdo, recebendo, sucessivamen-
te, as contribuicdes dos rios Mambu
{MD}, Aguapel (ME} e Preto [MD}
apsds o gue desagua no mar perto de
Itanhaém, com o nome de rie ha-
nhaém.

O Plano Diretor de Suptrimento de
Agua Potavel da Aegifio Metropoli-
tana de S3c¢ Paulo prevé a constru-
cao, na década de 1980, de um con-
junto de barragens de regularizagio
e derivacdo nos rios Capivari e Mo-
nos, para reverter, por bombeamento,
5.8 m3/s para o reservatdrio de Gua-
rapiranga.

Alualmente, slém de uma peque-
na derivagdo para Guarapiranga, a
SABESP capta 50 1/s emn dois cdrre-
gos afiuentes do to Aguapeu, para
a abastecimento de {tanhaém,

{7} Bacia do rio Preto

(AD == 282 km")

Meste rio, que desembaca no Ocea-
no perto de Peruibe, so feitas cap-
tagtes em quatro ribeir8es, num to-
tal seguramente inferior a 200 i/s,
para o abastecimento da cidade de
Peruibe e do povoado de Ana Dias.

[T Bacia do rio Cubatdo

(AD = 222 km?)

Nesta bacia pode-se distinguir duas
pattes, situadas a montante e a jusan-
te da ponte da Via Anchigia,

Na primeira {AD = 128 km?]}, cons-
tituida por dreas de planaito e de
encosta, hd uma captagdo ao fio de
dgua do rio Pildes, ande se derivam
500 I/s para o abastecimento de San-
tos e Sdo Vicente. No seu trecho
inferior estd sendo projetada uma
nova capte¢dc ao fio de dgua, permi-
tindo desviar 3.0 mifs para a ETA
Cubatéo, que fornece dgua ao sistems
integrado Santos-88c  Vicente-Cuba-
130,

Logo apds a ponte da Via Anchieta
o rio Cubatdo recebe as contribui-
cOas dos canais de fuga das usinas
Henry Borden, da Light; comn essa
dgua provém da represa Billings, por
onde transitam os esgotos de Sdo
Paulo, a gualidade do ria se dete-
riara, tendo sido incluido na classe 4.

Nesse trecho, o rio Cubatio re-
cebe dois afluentes pela margem es-
querda — o0s rios Parequé e Mogi —
que drenam bacias de 31 & 61 kme.
Ambos sdc cbjete de captacdic por

QUADRO §
VAZOES CARACTERISTICAS DOS RIOS DA BEGIAQ SANTOS-PERUIBE
{em m3/s)
RIO Branco da
itanhaém Preto Cubatic Boturoca Soma
VAZAG n 123 &7} 14
Média anual 375 9.2 5 5.4 835
Minima (7 dias — § = 95%)
& verdo 10,5 2.5 1.9 1.8 16,8
® jutho 7.5 t8 1.4 1.3 12,90
® agosto 5.7 1.8 1,1 1,0 9.6
Minima {7 dias ~ f = 809
& verdo 12,8 3.1 23 2,1 20,1
& julho 8.5 21 16 id 13,56
® agasto 8,5 1.8 1,2 i1 18,5
08s.:

(1] Apés a afluéncia do i Preto, descontadas as contribuigdes da alta bacta, revertidas para

Guarapiranga,

{2) Num local controlando 60% da area da bacia.
{3) Na Ponte Preta, 1 Km a2 moptante da Via Anchieta.
{43 Num local controlande 90% da srea da bacia.

30

industrias situadas na regido, além
do que o primeiro recebe, em épacas
de enchente, descargas oriundas dg
reservatdrio do rio das Pedras, ali
mentado pela represa Billings.

Em razdo de suas pequenas vazies,
dos usos industriais e da qualidade
das aguas do rio Perequé, ndo hg
malor Interesse em se cogitar do
usc desses dois ries para fins de
sbastecimentc piablico, pele menos
aa nivel de um Plano Diretor de am-
bito regional. Assinale-se, porém, a
exist&éncia da captacéo, pela SABESP,
de 50 {/s, num afluente da margem
esquerda.

{7] Bacia do rio Branco da Boturoca
{AD = 128 km?)

Este rig, gue desemboca no Largo
de Sdc Vicents, tem uma parte apre-
cidvel do seu curso sob a influéncia
das marés, pelo fato de apresentar
baixa declividade e vazdes relativa-
mente pequenas.

Alguns dos seus formadores séo
captados para fins de abastecimento
d'agua de Praia Grande, & outros dois
deverdo ser captados a curto prazo;

com as novas obras, a vazio minima
total passara a ser de 0.8 m®/s no ve-

rdo ¢ 045 m*/s no inverna, Capta-se,

também, 100 /s num cérrego, para o
abastecimente de Santos e Sdo Vi-
cente.

4.2 — Possibilidades de capiacdo

No Quadro 6 indicam-se, para os
quatro manancials acima citados, es-
timativas das vazbes médias anuais,
bem como das vazdes minimas de 7
dias nos meses de férias de veriio,
jutho e agosto; face & natureza dos
dados disponiveis, pode-se estimar
guse as vazbes minimas feram subes-
timadas, o gue confere mals segu-
ranca as estimativas.

Comparande as disponibilidades
nfais com as demandas méximas
didrias do Quadro 4, verifica-se que
mesmo com captagdes ao fio de agua
haveria agua suficiente para satis-
zer as demandas, em particular nos
meses de verdo e de julho; como a8
vaziies minimas foram subestima-
das, conclue-se que, em principio,
n&o haveria dificuldades para aten
der as demandas de fim de plano.
Assim, optou-se por ndc considerar,
na andlise global. o potencial do
rio Preto, porque ele estd numa posi-
vA0 geografica desfavordvel em re-
lacdo aos principais centros de con-
sumo, gue pederiam ser atendidos.
sem dificuldades, pelos autros trés
mananciala, situados mais préximos.
Todavia, a bacia do rio Preto podera
abastecer a regido de Peruibe, pelo
menos ¢ inicio do Planp.

REVISTA DAE
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CAPTAGOES POSSIVEIS

ATLANTICO

CAPTACLO SUB-BACIAS CONSIDERADAS OBSERVACC-)ES
ITA - 1 © + @ + @ FIO D'AGuA
ITA - 2 @ PULMAO ( REGULARIZAGAO)
RI10 ITA - 3 ® F10 D'AGUA
ANHAEM v
T ITa - 1A Q + @ FI0 D'AGua
ITa - 4 @ REGULARIZAGAO
Rl cuB - 1 ® F10 CAGUA
cueaTAo| cus - 2 (:) REGUL ARIZAGAO
BOT - 1 ® SISTEMA EXISTENTE(PRAIA GRANDE)
RIO Iy
poTurRoCA| BOT - 2 3 + B FIO DAGUA




SANTOS-PERU'BE

O crescimento de Itanhasm, com cerca de 100.000 habitantes nas atuais épocas de veraneio,
revela, juntemante com Peruibe, no extremo sul da Baixada Santista, o renascimenio do
furismo de alto poder aquisitive da regido,

Indicam-se, & sequir, as captacbes
que poderiatm ser cogitadas para
atender as demandas, representadas
esquematicamente na ilustragio 5;
obsetve-se que se deixou de indicar
as vazges minimas do més de jultho,
peto fato de que o halango oferta/de-
manda do més de agosto &, sistema-
ticaments, mais coritica que no més
de julho.

"] Bacia do rio itanhaém (ITA)

ITA1: captagio ao fio d'agua da
bacia do rio ltanhaém, mediante uma
barragem mdvel, para evitar a intry-
sdo da cunha saling e permitir, me-
diante uma pequeny elevagdo do ni
val de égua, a inversio do sentido
de esgoamento no rio Aguape(. aié
uma elevatéria préxima a Mongagua.
Essa jnversao € possivel devido 3
pequena declividade do ric Aguaped,
As vazdes minimas, j& descontada a
revers@o do cursoe superior para Gue-
rapitangd, foram estimadas em 126
m?/s no verao & 6,6 mi/s em agosto.

ITA-2: captacdo do rio Aguaped,
mediante a construgo de um raser-
vatfrio “pulmido” perto da cidade de
Mongaguad, através do barramento do
rio, complementado por um dique de
fechamento de pequena altura. A va-
230 regularizada fol estimada, de ma-
neira conservadora, em 4.0 mi/s,
muito embora 5e tenha a sensacéc de
que deveria ser possivel contar com
uma vazBo mais alta, principaimente
ne verdo.

ITA-3: captagdo ao fio d’agua, no
local de ITA-2; as vazdes de verdo e
de agosto foram estimadas em 1,72
e 0,89 m3/s, respectivamente.

TA-1A: é a captagiio 1TA-1, implan-
tada simultaneamente com {TA-2; as

g2

vazdes seriam de 109 e 5,7 m¥/s, no
verdo & em agosto, respectivamente.

ITA-4: reservatdrio de reguiariza-
¢80 no rio Branco da Conceic¢do, num
&ixo situado a jusante da afluéncia do
tio Mambu; de canfarmidade com es-
tudos do Consorcio PLANIDRO-SON-
DOTECNICA o volume dtimo de
acumulagio seria da ordem de 250
mithdes- de m¥, isto permitiria regu-
larizar — ja descontadas as contri-
buigbes desviadas para Guarapiranga
— uma vazfio constante de 14.0 mé/s,
com 80% de seguranga.

[] Bacia do rio Gubatdo (CUB)

CUB-1: trata-se do rio Cubatdo nas
proximidades do local onde deveri
ser implantada, a curto prazgo, uma
nova captagdo ao fio d'dgua, para ali-
mentar a ETA Cubatdo; a vazio cap-
tada incluird aguela que atuatments ¢
retirada do rio Pilées. A vazéo foi
avaliada am 30 m*/s no verdo e em
20 m*/s em agosto, com base nos
dados didrios do antigo posto fluvio-
métrico da Ponte Preta.

CUB-2: reservatorio de regulariza-
¢do locade pouco a montante de
CUB-1, mediante uma barragem de
80 m de altura, definida por estudos
de otimizatdo econdmica. Reguiari-
Zaria uma vazido constante de 7.0
m3/s com 90% de seguranga, tendo-
se admitido, de maneira conservado-
ra, que se poderia tirar 7,35 mi/s na
verio.

7] Bacia do rio Boturoca (BOT)

BOT1: ftrata-se da simples ma-
nutencdo das captacdes existentes
eu a serem construidas a prazo mui-
o curto em ribeirdes e corregos da
bacia; conforme os estudos da finma
projetista dispor-se-ia de 0,90 m*/s no

verdo e de 0,45 m®/s no inverno.

BOT-2: captar-se-ia a guase totali-
dade da bacis, mediante a constry-
cao de uma barragem mbvel no curso
inferiot do rio, com carcateristicas
semethantes as de ITA-1; mesmo
sem considerar as possibilidades de
reguiarizacdo as vazdes disponiveis
seriam de 21 e 1,1 m®/s, no verdo e
em agosta, respectivamente.

5. OS SISTEMAS EXISTENTES
E EM CONSTRUCAO

As demandas de &gua da regido
vem sendo atendidas por um sistema
integrado, comum para Santos, Sda
Vicemte e Cubatfo; e por sistermas
independentes para as outras comuy-
nidades, havendo somente dois ca-
505 de interligacéia, e, mesmo assim,
de cardter secundaria;

* a parte leste da Praia Grande
recebe wn pequena reforge de Sie
Vicente;

e ltanhaém deverd captar as so-
bras do manancial de Mongagué,

Esses diverses sistemas apresen-
tam tragos basicos comuns nas suas
caracteristicas, ou seja:

* As numerosas captagdes de pe-
quenos e médios manancials sao fei-
tas, sem excecdo, ao fie de dgua.

® A5 vazies disponivels sap insy-
ficientes para atender as demandas
atuais, de moda que a SABESP vem
tomando medidas para aumentar, a
curto prazo, as capacidades de pro-
ducide de todes os sistemas, exceto
o de Moengagua, por ser suficiente;
todavia, na faita de um Plang Diretor,
trata-se de equacionamentos de am-
bitg local, mediante novas captagles
ao fio de agua, cujo alcance de tem-
po € relativamente curto.

s A capacidade de reservacho dis
pcnivel é haixa e, as vezes, inexis-
tentea.

Apresenta-se, a seguir, um sucinto
apanhade das condigdes atuais de
cada sistema, e das obras que estio
sendo construidas, ou gue deverfo
5&-lo a curto prazo. Os balangos ofer
ta/demanda foram feitos consideran-
do as demandas do ano de 1980 —
uma vez gue antes desse ano serfa
dificil par em servigo as olwas de
1* etapa do Plano Diretor — e as
disponibilidades decorrentes da im-
plantag@o das obras cuja execugdo ja
foi decidida pesla SABESP.

© Quadro 7 indica as vazdes mi-
nimas didrias de verdq estimades dos
mananciais que abastscem — ou irdc
abastecer em breve — cada comuni-
dade, bem como as demandas méxi-
mas didrias previstas para ¢ ano de
1980,

BEVISTA DAE



Sistema Integrado Santos-Sio
Vicente-Cubatio

Atualmente, a produgédo, no verdo,
estd limitada a 3.0 m3/s, uma vez
que:

* a capacidade instalada na eleva-
toria de agua tratada da ETA Cuba-
tip, combinada com as caracteristi-
cas da adutora, 50 permite aduzir
2.4 md/s;

*« metade da vazido do sistema Jtu
destina-se & Praia Grande.

Isto caracteriza uma Ssifuvacio de
oferta insuficiente, no verfo, que se
agrava em razdo de outros fatores,
tais como:

s obsoletismo dos sistemas pro-
dutores Pildes, Itu e Caixa 10;

s sistema distribuidor muito com-
plexo, com perdas elevadas;

* sensivel deficit de reservagao,
pois & disponibilidade atual é de 14%
de demanda maxima diaria, além do
que, 80% da reservagdo existente
apresenta problemas; isto s6 podera
ser sanado com a recuperagioc dos
reservatorios de Sabod Alto e Barbo-
sa Alto e a construgio de novos re-
servatorios, mormente o0 de Santa
Teresa [100.000 m®), cuja construgio
devera ser adjudicada em breve e o
de Cubatdo (10.000 m3}, cuja locali-
zagho ainda ndo fol definida.

Em 1980 o halango se apresentaria
nos moldes abaixo:

Verdo Agosto

Demanda maxima

didria (m?/s] 4.41 3.91
Vazio minima (1)
{m?3/s} 3,15 2,15
Relagio oferta/
demanda (%) 71 55

(1) Sem considerar a eventual captagio de
#guas do reservatério BiMings, para comple-
mentar & vazéo & ser tratada ha ETA Cubatiio.

[] Sistema Preia Grande

Atualmente sdo captados trés ma-
hanciais de serra, cuja vazdo minima
agregada é estimada em 0,50 m3/s
he verao e 0,23 m?*/s em agosto; com
as obras ora em construgdo, serdo
Captados dois novos mananciais, ele-
vando as disponibilidades para 0,90
M/s e 045 m?/s, no verdc e em
8gosto, respectivamente. Para 1980
a5 demandas méximas diarias foram
€stimadas em 0,91 m*/s no verdo e
062 mi/s em agosto, denotando a
Recessidade de se prever, desde |4,
Uma ampliagdo da oferta. Observe-se,
Sutrossim, que o sisterna nao dispde

REVIcTa nar

de reservagao, tendo sido prevista a
implantagio de 30.000 m*, cujo al
cance iria até 1982.

{1 ltanhaém-Mongagua

Tendo em vista que o reforgo do
abastecimento de ltanhaém sera fei-
to, a curto prazo, com as sobras do
menancial de Mongagud, a andlise
deve ser feita de forma conjunia.

A vazdo minima total desses ma-
nanciais foi estimada em 0,45 m#/s
na verdo e em 0,30 m¥/s em agosto;
em 1980, as demandas maximas dia-
rias nesses perfodas seriam de 043
m*/s e 0,30 m*/s, denotando a ocor-
réncia de deficit a partir do inverno
de 1981, apontando a necessidade de
providenciar a captaghdo de novos
mananciais,

Deve-se ressaltar, de outro lado,
gue a reservacdo existente em lta-
nhaém € reduzida, devendo, porém,
ser ampliada a curto prazo: em Mon-
gagua ndo ha reservagio.

[] Peruibe

As demandas mdximas didrias para
1980 —- estimadas em 105 1/s no ve-
rao & 75 I/s em agosto -— deverdo
ser atendidas através dos manan-
cigis existentes, reforcados com as
aobras de ampliacdo previstas para se-
rem executadas a curto prazo; o seu
alcance, em termos de vszdo, seria
até 1984, podendo ser estendido até
1989, mediante a captagdo, ja pre-
vista, de outros trés mananciais da
regiso.

6. PROGRAMA DE OBRAS DE
PRODUGAO E ADUGAO DE AGUA

6.1 — Balangos Oferta/Demanda

G ponte de partida para a defini-
cAc do programa otimizado de obras
de predugio e sducdo de agua pota-
vel fol a elaboracgdo de balancos ofer-
ta/demanda para o verdo do ano 2006.

O Quadro § indica as possiveis
combinagdes alternativas de manan-
ciais em cada bacia, ou seja 7 na

QUADRO 7
REGIAO SANTQS-PERUIBE
Balango Oferta-Demanda para o verdc de 1280

Demanda Méaxima Sistamas Vazéo Minima
COMUNIDADE Diaria po Verdo Produtores Estimada do
de 1980 (m*/s) Verio (1) (m?/5)
Santos, Sdo Vicente e 441 Cubatéo 3,00
Cubatdo Pildes 0,50 (2)
I 0,10
Caixa 10 0,05
Total 3,15
Praia Grande 0.9 Guaritima t e ([
Laranjal, Serraria
e Soldado 0,90
Mongagud 018 Mineire
Itanhaém 0,24 Maanda, Matéo,
Figueira,
Sdo Luiz e Mineirc 0,45
Peruibe 0.10 S0 Jodo,
Quatinga e Cabugu 0,20

[1}) Dbras existentes & tuja execugdo estd em andamento ou devera ser iniciada a curto prazo.

(2} Incluida na vazdo de sistema Cubatdo.

QUADRO 8
POSSIVEIS COMBINAGOES DE MANANCIAIS EM CADA BACIA
Vazdes minimas de verdo (em m3/s)

Bacia de Rio ltaphaém

Bacia do Rio Cuba@o Bacia do Rio Branco da Soturoca

ITA-1 12,6 CuUB-1
{TA-2 4,0 cup-z
ITA-3 1.7
ITA4 140
ITA-1A + 1TA-Z 148
ITA4  + 1TA-2 18.0
ITA-4 -+ ITA-3 15,7

3.0 BOT-1 0.9
7.3 BOT-2 21

83
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QUADRO 8
POSSIVEIS COMBINACOES DE MANANCIALS PARA ATENDER A DEMANDA
DE VERAQ DO AND 2006 (12,35 m3/s)

Cubatio + Boluroch CUB-1 cus-} cul-2 Gus-z
+ + + +
BOT-1 ROT-2 BOT-1 BOT-Z
itanhaém 39 5.1 82 94
FTA- 12,6 18,5 17.7 3081"") 220("")
1TA2 4.0 781" g4("] 12,21 134
iTA3 1.7 56(°1 &850} 850" "WACE
ITA1A + {TA2 149 8.8 200 231 17) 243{*"}
(*} Vazéo insuficiante
(**{ Etiminada, por haver melhor solugdo
QUADRO 10

VAZOES MINIMAS NO MES DE AGOSTQO DAS
COMBINACOES DE MANANCIAIS CAPAZES DE
ATENDEREM AS DEMANDAS DE VERAO NO ANO 2006

Vazéo Agregada flemanda Maxima Diaria
Arvanjos de Manancials {mm?/5) em agosto de 2006
{m3/3)
A) ITA-t  + CUB1 + BOT {8.05)
8) [TA-1A + ITA-2 -+ CUB-1 + BOTA 12,13
Gl (TA-t + CUB-1 + BOT-2 {2,70) 10.5
O {TA-tA + 1ITA-2 4 CUB-1 + BOT-2 12,80
E] ITA-2 + CUB-2 + BOT-2 12,10
QUADRQ 11
VAZOES E PERIODOS DE ALCANCE DAS
OBRAS DE PRIMEIRA ETAPA
Verdo Agasto
Arranjo Manangcials Vaz Vazso
{m3/s} Alcance (m3/s] Alcance
inauficiente insuficiente
A CuUB-1 + BOTA 39 para 1978 2,45 para 1978
B ITA-2 + CUB-1 + BOTA 7.9 1590 845 1989
insuficiente insuficiente
C CUB-1 + BOT2 8.1 para 1978 3,10 para 1978
») ITA2 + CUB-t «+ 8OT-2 9,1 1994 7,18 1982
E 1TA-2 + CUB-1 + BOT-2 8.1 1994 7.0 1992

bacia do rie Ytanhagém, 2 na bacia do
rio Cubatéo & 2 pa bacia do rio Branco
da Boturoca.

O nomero de combinacdes possi-
veis de mananciais das trés bacias
éde 7Tx2x2 = 28

Todavia, optou-se por eliminar a
captagao 1TA-4, uma vez que além
de ter um custo elevadissimo, emt
relagho, por exemplo, a captagio
ITA-1, ela pode ser dispensada, visto
ger possivel atender & demanda de
fim de plano sem ela.

Assim sendp, restariam 4x2x2 = 16
combinagbes, cujas vazdes constam
da matriz do Quadro 9.

94

Essa malriz esgota as possibilida-
des praticas, uma ver que ndc tetia
sentido qualguer sofugdo que deixas-
se de considerar 0os mananciais exis-
tentes CUB-1 e BOT-1.

Verifica-se, iniclalmente, que 7 dos
16 arranjos nao atendem a demanda;
a situagio dos 9 arranjos restantes é
a seguinie:
dos 4 arranjos com a capta-
cao ITA-1, s0 deveriam ser conside-
rados 0s dois que contemplam o
manancial CUB-1, uma vez que o mas-
ma nao requer jnvestimento, o que
ndo acontece com o Mmanancial
CUB-2;

— @s mesmas consideragbes pre. -
valecem em relacdo aos 4 arranjog
com as captagies ITA-1A + ITA2.

Restam, portanto, 5 arranjos de
manzheiais capazes de atenderem gz
demanda madxima diaria de veréo np
anp 2006; as suas vazbes minimas
agregadas, no més de agosto, séo
dadas no Quadro 10.

Examinaram-se, a sequir, as vazles
que estariam disponiveis numa pri
meira etapa de implantacdo, na qua)
deixariam de ser construidas as
obras mais caras, ou seja, segundo
for o caso, a reversio do rio lta.
nhaém {ITA-1) ou a barragem de re-
gutarizagdo no rio Cubatdo {(CUB-2},

O Quadro 11 mostra o8 mananciais
que seriam captados na stapa ini-
cial, as vazdes de verdo e agosto e
08 respectives alcances; no caso do
arranjo E, continuar-seda utilizando
o manancia} existente GUB-1.

0Os arranjos A e G foram elimina-
dos, nao sO por ndo satisfazerem a
demanda de agostc no ano 2006, mas
sobretudo porque estariam a exigir
a construgdo imediata das obras de
teversdo do rio hanhaém, ao passo
que os outros irés arranjos permiti-
riam adiar para a segunda etapa o§
investimentos mais pesados.

Restaram, portanto, trés arranjos
alternativos basicos de mananciais
para o atendimento das demandas de
dgua da regiao Santos-Peruibe.

6.2 — AMernativas Resultantes

Considerando a posigcio dos ma-
nanctais em cada um dos arranjos,
em relacdo ans centros de cansuma,
partin-se para um estudo de otimiza-
¢ho do posicionamento das novas
unidades de trataments, a serem
propostas como complementacio da
unica instalagBo de porte existente

‘na area, que & a ETA Cubatdo, con-

siderada presente — como ndo po-
deria deixar de ser — em todas as
alternativas estudadas.

Nessas condigdes, o arranjo B con-
duziu a uma dnica alternativa, repre-
sentada por um sistema cujas dguas
serdo tratadas na ETA Cubatdo e nu-
ma nova ETA, denominada ETA Mon-
gagua, que ficard localizada no mu-
nicipio de mesmo nome, nas proxi-
midades do “pulmao” a ser cons
truido no rio Aguapeu. Esta alterna-
tiva foi denominada alternativa 1 (ver
ilustragao B).

A partir do arranjo B, a complé
mentacdc da vazdo farnecida pela
ETA Cubatao poderd ser feita atra
vés de uma Uniea instalacdo, deno-
minada ETA Boturoca, iocalizada em
Praia Grande, junto ao rio Boturoca;
ou em duas novas instalagGes, uma

REVISTA DAE I}
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em Mongagua (ETA Mongagua), jun-
to ac “pulmao”, e a outra em Praia
Grande, junto ao rio Boturoca (ETA
Boturoca). A primeira dessas alter-
nativas foi denominada alternativa
2 (ver ilustragdo 7)., e a segunda,
alternativa 3 (ver ilustracdo 8).

A semelhanca do arranjo D, no ar-

ranjo E hd duas possibilidades de se .

complementar a vazéo tratada na ETA
Cubatdo; a primeira € a construgao
de uma nova ETA em Praia Grande
(ETA Boturoca), no mesmo local pre-
visto na alternativa 2; na segunda,
sd0 previstas duas novas ETA's, uma
em Mongagua (ETA Mongagud) e ou-
tra em Praia Grande (ETA Boturoca),
nos mesmos locais da alternativa 3.
Essas alternativas foram denomina-
das alternativa 4 (ilustracdo 9) e al-
ternativa 5 (ilustragdo 10), respecti-
vamente.

Portanto, dos trés arranjos baési-
cos de mananciais, resultaram cinco
alternativas, cujas obras, indicadas
nas respectivas ilustragbes, foram
pré-dimensionadas e desenhadas a
nivel de “lay-out”, para possibilitar
a elaboragdo das estimativas de
custos, que serviram de subsidio pa-

ra a analise comparativa das mesmas.

6.3 — Comparacao
Técnico-econdmica das Alternativas

A comparagao das alternativas es-
tudadas abrangeu os seguintes as-
pectos:

& montante dos investimentos;
¢ capacidade dos mananciais;
* sequranga das obras.

No que tange aos investimentos,
verificou-se que a Alternativa 1 apre-
sentou os valores mais baixos, em
termos de custo das obras de pri-
meira etapa e de custos totais, tan-
to em valor absoluto como em valor
presente.

Os mananciais das Alternativas t,
2 e 3 — que prevéem a captagio ao
fio d'agua do rio ltanhaém — tém
um potencial sensivelmente superior
ao das Alternativas 4 e 5, que pre-
véem a construcdo de uma barragem
de regularizagdo no rio Cubatao.

Essa diferenca torna-se mais sen-
sivel, ainda, na medida em que as
vazdes do rio ltanhaém foram esti-
madas sem considerar as contribui-
¢bes das sub-bacias dos rios Capiva-
ri e Monos, que controlam 130 km?
nas suas cabeceiras.

Enquanto tais obras ndo forem im-
plantadas, as vazdes minimas dispo-
niveis no rio ltanhaém aumentariam
de 2.0 m*/s no verdo e de 1.4 m?/s
em agosto; e ap6s a construgao de

dois reservatérios — cuja capacida-
de atil de acumulacio é da ordem
de 169 x 10* m* — haveria sempre

a possibilidade de reforgar as vazdes
do rio ltanhaém, mediante descargas
dos reservatorios.

Assim, se houvesse um Carnaval
em periodo de severa estiagem & se
restituissem ao rio 50 m?®/s durante
quatro dias consecutivos — o que,
sem duvida, resolveria os problemas
de falta de agua no litoral nesse pe-
riodo critico — o volume total reti-
rado dos reservatérios seria inferior
a dois milhdes de metros cubicos,
pouco expressivo face a sua capaci-
dade total de acumulag@o.

Finalmente, no que se refere & se-
guranca das obras, cabe lembrar que
nas Alternativas 4 e 5 foi prevista,
na segunda etapa, a construgdo de
uma barragem de terra no rio Cuba-
tao, com perto de 60 m de altura.
Os principais problemas associados
a uma obra dessa natureza s&0 0S
seguintes:

[] Dificuldades construtivas, visto
que a regido € muito chuvosa, 0 que
poderia trazer problemas para se ob-
ter a compactagdo do maci¢o na umi-
dade otima. Eventualmente, a obra
poderia ndo ser completada dentro
do prazo previsto.

[0 Possibilidade de assoreamento
do reservatorio, em razio dos pro-
Ccess0S €rosivos que ocorrem nas
encostas da bacia tributaria. De fa-
to, embora, se tenha previsto um
programa de obras para controle da
erosdo, nunca haverd uma garantia
absoluta de que esse fendémeno pos-
sa ser totalmente controlado.

{] Riscos para a cidade de Cuba-
tdo e para o importante parque in-
dustrial da regido, caso venha a
haver qualquer problema com a bar-
ragem. Embora isto seja pouco pro-
vavel, ndo pode deixar de ser con-
siderado.

Assim, esta primeira anélise com-
parativa mostrou que as Alternativas
4 e 5 sdo, seguramente, menos in-
teressantes que as outras trés, moti-
vo pelo qual foram eliminadas.

A comparacio entre as Alternati-
vas 1, 2 € 3 levou a optar pela pri-
meira, pelos seguintes motivos:

[] Prevé a plena utilizagdo das cap-
tagdes de Praia Grande (atuais e em
construcao); nas Alternativas 2 e 3
tals sistemas serlam deixados de la-
do, ficando como eventuais reservas,
para situacbes de emergéncia. Isto
nao parece muito adequado, face ao
bom estado das obras existentes e
ao fato que as obras de ampliagdo
ja estdo sendo executadas.

[] Os investimentos sao inferio-
res, a todo momento, acs das Alter.
nativas 2 e 3.

(] Ela requer somente 5 elevato-
rias na etapa final, ao passo que as
Alternativas 2 e¢ 3 precisam de 6 e
8, respectivamente.

[] As 4guas a serem tratadas na
Alternativa 1 seriam de qualidade
bastante homogénea, ao longo do
tempo, por serem retiradas de um re-
servatorio; isso possibilitard, even-
tualmente, © emprego de filtragéo
direta, o que poderia ndo ocorrer nas
Alternativas 2 e 3, que prevéem ¢
tratamento das Aguas do rio Branco
da Boturoca, cuja carga sélida é mais
importante, sobretudo nas épocas de
chuva.

Observe-se finalmente que adota-
da a Alternativa 1 e implantada sua
primeira etapa, ainda assim seria
possivel, na segunda etapa, voltar ao
esquema da Alternativa 3 (que é a
mais econdmica apés a Alternativa
1), mediante algumas alteracbes no
seu dimensionamento; isto viria con-
ferir muita flexibilidade as decisbes
a serem tomadas, na época, sobre
implantagdo da segunda etapa das
obras do Plano Diretor:

6.4 — Descricio das Principais
Obras {ver ilustracies 6 e 11)

Apresenta-se, a seguir, uma Ssu-
cinta caracterizagio das obras de
captacdo, tratamento e adugdo que
comporio as duas etapas do sistema
resultante da alternativa proposta.

1.* Etapa

Nessa etapa, que deverd entrar em
servico em 1980, serdo implantadas
as seguintes obras:

[] O reservatorio de regularizagéo
(“pulmao”) no rio Aguaped, median
te a construgdo de uma barragem
de terra de 10 m de altura e 225 m
de extensdo e um dique lateral de
fechamento, de 6 km de extens&do €
altura média de 3,5 m;

[ Estaggo elevatéria de agua bru-
ta, para recalcar a 4gua do “pulmao”
até a ETA; capacidade de 3,0 m?/s
mais um grupo de reserva;

[J Adutora de &gua bruta @ 180
m de 100 m de extenséo;

[] Estagdo de tratamento de agua

de Mongagua, com capacidade ini-
cial de 3,0 m3/s; o esquema de tra-
tamento previsto € o seguinte:
e pré-tratamento quimico, com poS-
sibilidade de uso de cal, sulfato de
aluminio, polieletrdlito, &cido suifik-
rico e carvdo ativado;
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SANTOS-PERUIBE

s mistura, floculagio e decantagio;
® correcao intermedidria e final do
pH;

e filtracio;

* cloracio.

Paderd haver aplicagio intermedia-
tia de carvio ativado e a ETA devera

permitir a filtragao, direta, por meio
de “by pass”, de acordo com as ca-
racteristicas da dgua brute;

[ Estagdo elevatdria de agua tra-
tada, para alimentatr os centros de
regervagdo de Santos, Sdp VYicente e
Praia Grande (34 m?/s} e Mongagua
e ltanhaém (8,32 m?/s):

QUADRQ A
Discriminago Crg > 15 (%) UPC x 104 {9
{7 Reservatorio de reguiarizacéo {"pulmiac”) 239,388 12287
{3 Elevatorias e “boostess” 48,357 2482
1 ETA Maogagud 79,023 a0s 6
0 Linhas sdutoras 338,322 1.736.5
TOTALS 705 090 3.619.0
[*) Referidos a junho de 1977 (1 UPC = Cr§ 194,83)
QUADRO B

Discriminagio

Cr§ X 05 {*) UPL x 10% (%)

& Ampliacdo da ETA Mongagus 19,989 162.6
& Ampliacdo da elevatéria de dgua bruta 1,130 58
TOTAIS 21,113 104,4
{*) Beferidos » junho de 1977 {1 UPC = (£r3 19483
QUADRO C
Disctiminagio Cr 105 ("] UPC x 102 (%)
& Reversdo do rio [tanhaém, incluindo retifi-
cag30 e dragagem do Aguaped 227,367 11670
* Amgiiecio da ETA Mongagud 25,990 133.4
# Elevatérias e “boosters” 45,337 23,7
¢ linhas adutoras 481,269 2.47D,2
TOTAIS 779 983 40033
("1 Referidos a junho de 1977 (1 UPC = Cr§ 154,53}
QUADRO D
Ciscriminagda Crs x 05 (%) uec " 109 [y
& Ampliagfio da ETA Mongagud 4G 018 205 A
® Elevatarias de 4gua bruta {ampliagGes] 2295 118
TOTAIS 42317 2172
{*) Referidos a junho de 1977 {t UPC = Cr$ 19483)
QUADRO E
Dis¢riminagio Produgdo Adugéo
& investimentos 1.793,7 1.933,7
# juros durante a construgio 1474 1027
& administracdo [10%) 1794 1834
TOTALIS 2.126.2 22298

Ol Capacidade média do sistema: 2.2 m¥/s
U1 fndices de custos:

& Produgdo de 4gua tratada: 9637 X 105 UPC/m3/s
® Aduco de dgua tratada; 1.0935 X D¢ UPC/ms/s
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[0 42.8 km de adutoras para 03 se-
tores, com diametros de §00 a 1.400
mm;

[] “Booster” Praia Grande, com
capacidade de 24 mi/s, mais reser
va.

Qs investimentos necessarios pa-
ra a execucio dessas obras sdc asg
canstantes do guadro A,

Além dessas obras, serdo aprovei-
tadps ps seguintes elementos dos
sistemas existenies, em construgdo
ou a serem construidos a curto pra-
z0;

7] Pesuibe: até 1980 continuard
sendo abastecido pelo sistema local,
que deverd ser ampliado conforme
estudos ja feitos para a8 SABESP. De
fato, camo esse centro dista 20 km
de ltanhaém e a sua demanda no fim
do Planp sé alcangaria a 0.5 m*/s,
hé interesse em adiar, a0 maximo
possivel, a sua integracdo ao futurc
sistemna integrado, que s8¢ virla a
ocorrer na 2.2 etapa do Plano Diretor,
Nessa oportunidade, os mananciais
locais flcariam como reserva técnica
para siuagfes de emergéncia.

[] ttanhaém-Mongagua: serfio inte-
grados na 1.2 etapa os reservatdrios
existentes e projetados de ttanhaém,
com capacidade total de 16.750 m?,
hem comp uma linha adutora de 600
mm de didmetro & 18 km de exten-
séo, j4 em fase de inicio de implan-
tacie, entre Mongagud e ltanhaém.

Os mananciais existentes & as
suas adutoras ndo serdo integrados
as obras da Plano Diretor, 2 nfo ser
como elementos de seguranga, pa-
ra atenyar situagies de emergéncia.

{7} Praia Grande: serdo aproveite-
das as captagbOes existentes € em
canstrugdo, com as suas respectivas
linhas adutoras, bem como toda a re-
servagdo pravista nos projetos exis-
tentes.

7] Santos-Sao Vicente-Cubatdo: gs-
te sistema deverd ser plenamente ufi-
lizado, devendo serem feitas diver
sas obras e melhoramentos, abran-
ganda:

* construcdo de uma nova captacio

" no rio Cubatéio;

* reabilitagBo da ETA;

* aumento da capacidade das eleva-
torias de dguas bruta e agua tratada;
* agsentamento da terceirs adutora;
* remanefamento da reservagio, sub-
aducho e rede;

* construgio dos reservatdrios de
Santa Teresa (110000 m*} e Cubatio
{10.000 m?).

D valho sistema Pilées deverad ser
desativado tdo logo se disponha de
novas fontes de producio; lembre-se
alids, que as dguas que deixariam de
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ser captadas poderiam sé-lo na to-
mada da ETA Cubatao.

Os pequenos sistemas ltu e Caixa
10 deverdo ser desativados, ou apro-
veitados, se houver interesse, para
abastecimento as indUstrias.

Complementa¢do da 1.» Etapa

Em 1985 dever-se-4 ampliar a ca-
pacidade da ETA Mongagué e da ele-
vatéria de agua bruta, que passarao
a ter 4,0 m*/s de capacidade. Os in-
vestimentos necessérios para essas
ampliagbes sao indicados no quadro
B.

2. Etapa

Esta etapa compreendera a implan-
tacdo das seguintes obras, que de-
verdo entrar em servigo, parte em
1990 e parte em 1992:

s reversdo do rio ltanhaém, me-
diante uma barragem de comportas
méveis, complementada por um di-
que de terra;

# obras de retificago e dragagem
de um trecho do rio Aguapeq;

* glevatéria de dgua bruta para
recalcar, para o “pulmio”, as aguas
revertidas do rio Itanhaém, com ca-
pacidade inicial de 3,0 m3®/s, mais
um grupe de reserva;

* adutora de agua bruta & = 1.600
mm,| = 150 m ;

* ampliagdo da capacidade da ETA
Mongagua e da respectiva elevatdria
de agua bruta para 6,0 m3/s;

¢ ampliagdo da elevatoria de agua
tratada para alimentar os centros de
reservacdo de Santos, Sdo Vicente
e Praia Grande (de 3,4 para 7,4 m3/s)
e Mongagua e Itanhaém (de 0,32 pa-
ra 1,08 m3/s);

® “hooster” Itanhaém, com capa-
cidade de 0,59 m3/s, mais reserva;

® ampliacio do “booster” Praia
Grande de 2,4 para 5,2 m3/s;

e instalagdo de cerca de 80 km de
adutoras de Aagua tratada, com dia-
metros de 600 a 1.400 mm.

Os investimentos previstos séo
discriminados no quadro C.

Complementacdo da 2.* Etapa

Em 1998 a ETA Mongagus e a ele-
vatéria de dgua bruta terdo suas ca-
pacidades ampliadas para 8,45 m3/s;
a elevatdria de agua bruta, para re-
calcar as d&guas revertidas do ric
Itanhaém, sera ampliada de 3,0 para
445 mi3/s, Os investimentos previs-
tos para essas ampliagdes constam
do quadro D. )

A ilustracdo 12 mostra a evoiu-
¢d0 da demanda maxima didria de
veriio e as sucessivas expansdes da
capacidade do sistema.

"NTEwWwiIieeTYA ™A

6.5 — INDICES DE CUSTOS

Os indices de custos, expressos
em UPC/m®/s, relativos aos siste-
mas de produgdo e adu¢@o de agua
tratada, para as duas etapas do sis-
tema sdo os constantes dos Quadros

EePF

a) 1.» etapa (alcance: 1990)

(1 Investimentos + juros + admi-
nistragdgo (UPC x 10%) — Quadro E.

[] Investimentos + juros + admi-
nistragado {UPC x 10°} — Quadro F.

QUADRO F
Discriminacéo Producéo Adugio
® investimentos 1.561.3 2.659,2
@ juros durante a construgdo 101,6 140,0
e administragao (10%) 1561 2659
TOTAIS $+.819.0 3.065.1

{1 Incremento da capacidade média do sistema: 3,18 mi/s

[0 indices de custos:

® Producdo de agua tratada: 5720 x 105 UPC/m*/s
e Aducdo de agua tratada: 9639 x 108 UPC/m3/s

7. ASPECTOS
ECONOMICO-FINANCEIROS

7.1. Consideracoes Gerais

A andlise destes aspectos foi feita
considerando, no que tange aos inves-
timentos, ndo sé aqueles gue serdo
requeridos pelas obras preconizadas
no Plano Diretor — que entrariam em
servico a partir do ano de 1982 —
como também os investimentos em
ampliagbes de sistemas existentes
gque uma vez concluidas configura-
riam a “situagdo atual” — objeto de
varios Projetos Gerenciais da SA-
BESP, j4 em andamento. Justifica-se
isto pelo fato de que no Plano Di-
retor considerou-se o pleno aprovei-
tamento dessas obras.

No que se refere as despesas ope-
racionais, consideram-se duas hip¢
teses, ou seja:

Hipétese H,. Ganhos de produtivi-
dade — principalmente no item pes-
soal — em relag@o aos custos atuais.

Hipdtese H,: Manutengdo dos
custos unitdrios atuais, constantes
do Plano Diretor de Desenvolvimen-
to e Estudo de Viabilidade Gleobal
{PDD/EVG), da SABESP.

7.2 Valores Basicos Considerados
7.2.1. INVESTIMENTOS

Qs investimentos anuais exigidos
pelas cbras do Plano Diretor cons-
tam dos Quadros 12 e 13, respecti-
vamente em UPC e cruzeiros.

0O Quadro 14 indica os investimen-
tos “per capita” (IPC), em UPC; a
coluna “atual” refere-se as obras de
ampliacdo de sistemas existentes.
previstas em Projetos Gerenciais da
SABESP.

7.2.2. DESPESAS DE OPERACAOQ E
MANUTENGAO

Pessoal

Na hipétese H,, admitiu-se o coefi-
ciente de um funcionario para 200
ligagbes. Atualmente, existem na Re-
gido 1.179 funciondrios — conforme
Relatério de Gestao Empresarial da
SABESP, abril de 1978 — para . ...
102.378 ligagbes. Com a adogao do
coeficiente supracitado havera, po-
tanto, a necessidade de mais fun-
cionarios somente a partir do ano de
1996, com o salario médio mensal
vigente da SABESP, de 39 UPC.

Na hipotese H, adotou-se o valor
de 3,69 UPC/1000 m*, tirado do EVG
da SABESP, para a Bacia 2.

Energia Elétrica

Na hipétese H,, os custos foram
estimados em fung@o das poténcias
previstas, do numeroc de horas
anuais de funcionamento e das tari-
fas das empresas concessionarias
(LIGHT e CESP), ou seja:
¢ Demanda: Cr$ 122,00/kW/més
¢ Consumo: Cr$ 202,00/MWh
¢ Redugdes: LIGHT: 60%

CESP: 40%

Na hipotese H, adotou-se o coefi-
ciente de 0,19 UPC/1000 m?*, cons-
tante do ja citado EVG da SABESP.

Produtos Quimicos

Na hipotese H, partiu-se dos pro-
dutos e dosagens estipulados pela
SERETE e dos pregos unitarios pagos
pela SABESP., chegando-se a um
custo médio de 0,38 UPC/1000 m®.

Na hipotese H, adotou-se o coefi-
ciente adotado no EVG da SABESP,
que por sinal era, também, de 0,38
UPC/1000 ms.

107



SANTOS-PERUIBE
st
QUADRG 12
OBRAS DBO PLANO DIRETOR

Investimentos para a Alternativa Escolhida
UPL ).000,00

ROVG S1STEMA
AND ETa ADUTORAS ““53““ vogo | RLEVATORIAS DE CAPTAGAS REDE CUSTDS
MONGAGLIA 0 L3 RESKRVACAD] B 14 SUB-TOTAL JFINANCEIROS| TOTAL
RIO FTANHARM *BOCETERSW REABILITACAD]DISTRIBUICAS B TAXAS
ETA~CUBATAC
1980 202,8 520, % - L.871,7 Lzd 1 10,0 256,7 - 2.066,2 - -
1981 g02,8 L,215,8 - 1570 12%,3 200,0 51,2 - a.b12,7 ~ ~
1982 - - - - - - - 6%%,0 644%,0 754, 3 §.377.2
1983 51.3 - - - z,9 - - 139,9 185, - -
1984 51,3 - - - 2,9 - - 126,5 180,% - -
1985 - - - - - 45,0 - 129,8 174,86 75.2 6158
1986 - - - - - - - 128.,7 128,7 | - -
1987 - - - - - - - 30,9 130,9 - -
1988 - 71,2 83,5 - 1134 - - 129,38 1.567.8 254, 2 2,081, 6
1989 - 1.729,2 583,5 - 13,3 - - 13z,0 2.558,1 . -
19490 66,7 - - - 2,9 - . 18,7 198,3 - -
19491 66,7 - - - 2,9 - - 135,3 204, 9 411,5 3.37%,2
1992 - ~ - - - 45,0 - 137,5 182,5 - -
1953 - ~ - - - - - 137,.5 13745 - -
1994 - - - - - 85,0 - 139,7 184,7 70,2 57,9
1585 - - - - - 250,0 - 139,7 389,71 - -
1996 1a2,7 - ~ - 5,9 87,3 - 145, 2 4L, 1 - -
1997 02,7 - - - 5,% 172,7 - 146,72 27,6 161,1 1,99,5
19448 - - - - - - - 150,7 150,7 - -
1499 - - - - - - - L47,4 147,% - -
2000 - - - - - - - 180, 4 180, 4 56,6 545,1
2001 - - - - - - - 130,9 130,9 - -
2002 - - - - - - - 158,4 158,4 - -
2009 - - - - - - - 19,5 159, 5 b2, 4 51%,2
2004 - - - - - - - 163,9 161,¢ - -
2005 - - - - - - - 169,4% 16%.4 - -
2006 - - - - - “ - 19,6 153, 6 73,3 600, 2
TOTAL 847 .0 k.206,7 1.1567.0 1.228,7 458,5 1.035.0 76%, % 4.116,7 13.869,5 1,929,z 115.798,7
N + —
- ]
QUADRO 13
OBRAS DO PLAND DIBRETOR
investimentos para a Altecnativa Escothida
€3 1.008,00
HOVG SISTEMA
REVERSX0 ELEVATORIAS DE CAPTAGAC CUSTDS
ARO ETA ADUTORAS be PULMAD £ RESERVAGAD E REDE OE SUB-TCTAL [FINANCEIROS|  ToTAL
HONGAGUA R10 ETANHAEM PBOOSTERS® REABILITACRo |PTSTRIBUICAS E TAXAS
£TA-CUPATAD
198 sk, 756 140,643 - B9, 359 11,507 51. 300 4%.304 _ €38.874 - -
1981 54,756 328,212 - 42,390 33.507 54,000 138,564 - 651.429 _ .
1982 - - - - - - ~ 173.840 173. 880 207,661 L.667.844
1983 13,851 - - - 783 - - 15,3437 §5.977 - -
1984 13,851 ~ - - vy - - %4155 48,789 - -
1685 - - - - - 1Z.150 - 35,046 47,140 20. 304 166. 266
1986 - - - - - - - 34, 7hG 3,749 _ -
1987 - - - - - B ~ 35,342 35.34) - -
1988 - 200,097 157,543 - 0. 618 - - 5. 046 427,906 68,634 562,032
1989 - 4bb.B57 157.54%5 - 30685 - ~ 35,640 630,687 ~ -
1940 18,069 - ~ ~ 783 - - 34.749 574.541 - -
1991 18,008 - - - 783 - - 16,531 59.343 211,313 410,764
1992 - - ~ - - 12,150 - i7.125 49.275 - -
1995 - - - - - - - 17.125 37,125 - -
1994 - - - - - i2.150 - 37.7L9 45,8650 18.954 155,232
1995 - - - - ~ 57.500 - 17.71y 165.219 - -
1996 27.789 - - - 1.593 23.571 - 39.204 92.097 - -
1997 27.729 ~ - - 1.583 46.62% - 33,501 115.452 473,497 358.26%
1998 -~ ~ - - - - - LN 0, 689 - -
1499 - - - - - - - 39.798 19.798 - -
2000 - - - - - - - 48,708 kB.708 17.982 197,177
2001 - - - - - - ~ 35.543 35.343 - -
2002 - - - - - - - 43,768 Ad, 768 - -
2003 - - - - - - - 41,065 44,065 16, B4R 138.024
2004 - - - - - - - Ah, 283 h4.253 - -
20635 - - - - - - - 45,738 45.738 - -
2036 - - ~ - - - - 53,273 52.278 19.751 163,054
i TOTAL 228, 6ol 1.135.809 315,090 391,76 134,595 27%9.450 2ae. 873 1.111.500 1.T4A.TES 00, 844 &,265.0%9

NOTA: Valores do Quadro 12, transformados em cruzeiros considerande a taxa de 1 UPC = Cr§ 270,00, adotada no Estudo de
Viabilidade Global da SABESP (juntio de 1978).
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Transpories

Nas duas hipdteses adotou-se o
valor de 0,16 UPC/1000 m3, tirado
do EVG da SABESP.

Despesas Gerais

Adotou-se, em ambos 0s casos, 0
coeficiente de 1,01 UPC/1000 m?,
constante do EVG da SABESP.
7.2.3 DESPESAS FINANCEIRAS

As despesas financeiras associa-
das &s obras do Plano Diretor foram
estimadas nos moldes abaixo:

Condigdes de Empréstimo

* Juros
BNH: 7% aa. <+
agente financeiro
FAE: 45% aa. + 0,1% de co-
missfo sobre as prestagles

& Amortizagtes
Pagamenios em prestacies men-
sals calcuiadas pela Tabela Pri-
ce.

1% a.a. do

Esuema de Financiamento
BNH:  50%
FAE: 50%

Cronogramas
s Fisico: 31 meses
®» Desemboiso: 33 meses
* Caréncia: 36 meses

Prestaches

Foram calculadas sobre os valo-
res dos financiamentos considerados
de 3 em 3 anos, em fungdo das con-
dicbes acima referidas.
7.2.4 RECEITAS

Os volumes anuais considerados
para efeito de faturamento foram
estimados com base nas demandas
médias diarias de verdo. De fato,
como os sistemas foram dimensio-
nados para atender aos picos de
demanda que ocorrem nessa €poca
do ano — em razdo da presenga ma-
cica de populagées flutuantes
apresentando importantes indices de
ociosidade fora de temporada, as
tarifas deverdo levar em considera-
gda esse fato, de modoe semelhante
ao que gcorre em relacao a taxa de
demanda pelas empresas concessio-
nérias de energia elétrica, que € pa-
ga em fungdo da maior demanda ho-
riria dos tltimos doze meses.

Adotou-se a tarifa média vigente
da SABESP nesta regifo, que & de
8,475 UPC/1000 m3.

Consideraram-se, ainda, as receij-
tas decorrentes de ligagBes prediais
e das importancias recebidas do
BNH no infcio de operagio das obras.
7.3 Conclusdes

Os Quadros 15 e 16 mostram os
fluxos anuais de despesas e receltas
no periodo que vai do ano 1982 —
quando entrariam em operagdo as
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QUADRO 14
INVESTIMENTOS “PER CAPITA" (IPC) NAS OBRAS
DE ABASTECIMENTO DE AGUA®

(INVESTIMENTO (1000 UPC)
ANO
Projeto Atuai Acumulado
(2}
(PGS)

198D
1981
1482
1583
1984
1985
1986
1987
1988
1983
1990
1991
1992
1833
1994
1985
1556
1947
1988
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

5.769 5.769

6.1772 11.946.2

§15,8 12.562,0

2.081.6 14.643.6

33732 18.016.8

574,9 18.581.7

13185 19.911.2

5451 20.456,2

511,2 209675

65002 21.567.7

§}]
das em diversos Projetos Gerencials da
{2} PGS = Projetos Gerenciais.

POPULACAQ theb.) 1PC {(UPC)

Projeto Total Projeto Total
— 1,254 400 — 446
300.100 1,584,504 20,58 143
430 600 1.775.000 14,13 7,08
662.000 1.956.400 13.41 748
846600 2.141.600 14,47 B4
1.939.500 2.333.900 12,33 T.97
1.240.600 2.535.000 11,30 7.85
1.463.300 2.757.700 10,04 742
1.6872.400 2.966.800 8,09 .08
1.918.200 3.212.600 8,24 6,71

Incluindo as obras do Plano Diretor ¢ das ampliacbes dos sistermas existentes, dafind

SABESP, j& em andamentp.

QUADRO 17
TARIFA MEDIA DE EQUILIBRIO E TARIFA MEDIA ATUAL

TARIFA MEDIA DE EQUILIBRIO TARIFA MEDJA

ANG (Cr$/m3)
Hipbtese H; Hipotese H,
1 {a} 2 (b}
1982 1,95 2,15
1983 2,85 3,06
1984 237 2,99
1985 2,70 293
1986 2N 296
1967 2,64 2,50
1988 .58 2.84
1989 2.78 306
1960 2,75 2,99
1961 2486 2,76
1982 2,82 313
1993 2,75 308
1984 2,70 3,03
1945 2,70 3,04
1996 2,65 2,98
1997 2,52 285
1958 2,26 2.58
1398 2,14 2,47
2000 2,09 240
2001 1,55 1,86
2002 1,53 1.84
2003 1.51 152
2004 1.48 1,78
2005 1,46 177
2006 1,45 1,75

NOTA: Coasidarou-se 1 UPC = Cr§ 270,00,
da SABESP (junho de 1978).

AUMENTOS TARIFARIOS

ATUAL (c)
{Cr$/m3)
{a): ie) (b):.[c}
229 0,85 0,94
2,29 1,24 134
229 1,21 .31
2,29 118 1.28
229 1,18 1.29
2,29 1,18 1,27
2,29 1,13 t.24
2,29 1,21 1,34
2,29 1,20 13
2,29 107 1.20
2,29 1,23 1.37
2,29 1.20 1,34
2,29 1,18 1,32
229 1,18 133
229 1,16 1,30
229 1,10 1,24
2,29 0,99 1,13
2,29 0,93 1,08
2,29 0,9 1,08
2,23 .48 0,81
2.29 0.67 0,80
2,29 0,66 0,79
2,29 0,85 0,78
2,28 0,64 0,77
2,23 083 0,76

de acordo ¢om o Estudo de Viabilldade Giobal

obras de 172 etapa do Planc Diretor
— até o ano 2006, horizonte de pla-
nejamento ¢considerado,

Constam  também, desses Qua-
dros, as tarifas médias de equilibria,
ano a ano.

O Quadro 17 mostra o cotejo en-
tre as tarifas médias de eguilibrio,
ano a ano, para cada uma das duas
hipdteses consideradas em relagéo
a8 despesas operacionais, e a tarl-
fa média atualmente em vigor na
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QUADRO 15
FLUXO DE CAIXA (HIPOTESE H))

VOLUME DESPESAS DE OPERAGAD E MANUTENGAO - (UPC) RECEITAS - (UPC) TARIFA

anos| POPULACRD | DE AGUA pEspEsas | TOTAL SERAL| VOLIME _ MEDIA DE
ABASTECIDA| PRODUZIDO Energia |{Produtos|Trans-|Despesas FINANCEIRAS Ligagoes Qutras Total EQUILIBRIO
(1,000 m3)| P%*°21 |pi1atricalquimicos!portes| Gerais Subtotal DESPESAS | FATURADG| o yiase uPC/m?)

o) ,000 m : P (ure) {upe) (1000 g3} !

1982| 1.594.500 126.522 349.357 27,947 48,078 |20.244| 127.787 569.413 584,727 1.154.140 160.045] 1.1356.381 64,400 |1.420.781 ©,06721
1983| 1,655.500 129,708 349,357 24.569 46.289 20,753 131.005 574,973 1.163.853( 1.738.826 164,870 1.397.273 18,510 [1,415.783 0,01055
198%| 1.71%.500 132.798 149,357 25.126 50.463)21,248| 134.126 580,320 1.163,010| 1.743.330 169,821 1.439.213 18,070 |1.457.303 0,01027
1985, 1.775.000 136.299 349,357 26,504 51.794(21.808| 137.662 s587.025 1.161,110| 1.748.135 174,993 1.481.066 17.480 |1,500.546 0,00999%
1986) 1.835.200 139.200 349.357 27.225 52,.896| 22,272 140.592 592.342 1.217.351| 1.809.693 18c¢,102| 1.%26,364 12.870 [1.539.234 0,01005
1987| 1.896.000 143.016 349,357 27.948 s4, 46| 22.883] 144,446 598.980 1.216,314| 1.815.294% 185.589( 1.572.867 13.060 |1,5B5.957 0,00978
1988| 1,456.400 146.3%0 349.1357 28,607 55,.628|23.422] 147.854 604.868 1.215,202| 1.820,070 190.856| 1.617.505| 156.780 }[1.774.285 0,00954
1989| 2,018,000 149.922 349.357 29,327 56.97¢]|23.988| 151.421 611.063 1.410.775| z.021.838 196,469 1,665.075F 255,810 |1.%20.885 0,01029
1990| 2,077,900 153.265 349,357 65.662 58.241]24,522| 154,798 652.5680 1,401,519 2.054.099 201.704| 1.709.4%41 19.830 (1,729.271 ©,01018
1901| 2.14%41.000 172.754 349,357 66.612 65.647 (27,641 174.482 683,739 1.346,207( 2,029.946 223.160] 1.891.451 20.4%0 [1.911.941 0,00910
1992( 2,205,000 176.412 34%.357 68.067 67.037}28,226| 178,176 690,863 1,693.265( 2,384,158 228.636| 1.9137.690 18.250 |1.955.940 Q,010473
1993 2.269.000 1B0.134% 349.357 68.924 68,451| 28,821 181.935 657.488 1.691.711| 2,2389.199 234.155| 1.984.464 13.750 [1.99B.214 0,01020
1964| 2.333.900 1B3.98L 349.357 65.901 69.913]|29.437| 185.821 704,429 1,689,526 2.393.955 2139,800( 2.032.305 18,470 |2.050.775 0,00998
1995} 2.39%.200 187.671 349,357 70,852 71.315|30.027] 189.548 711,099 1,742,557 2.%453.656 245,.508| 2.080.680 38.970 |2.119,650 0,00999
1996| 2.466,900) 191.361 3%9.136| 71.700| 72.717{30.618| 193.275 727.455| 1.739.632| 2.467.087 | 251.500( 2.131,463| 34,110 [2,165.573 0,00981
1957| 2.535.000 195,145 169,210 72,625 74,155]31.223| 197.096 744,309 1.656,324| 2,400,633 257.681] 2.183.846 42.760 |2.226,606 0,00912
1598| 2.605.1L00 199.024 179.582 73.925 75.625| 91,844} 201.01% 761.994 1.440,465( 2.202.459 263,704 2.234.891 15,070 |2.249.961 0,00815
1999 2.6731.700 202,934 189.657 74.760 77.115} 32.469| 204.963 778,964 *1.364.094| 2.143.058 270.106! 2.289.148 14,740 |2.303.888 0,0079%
2000| 2.757.700 206.971 402,102 75.718 78.649;33,115| 209.041 798.625 1.336,510( 2.135.135 276.350| 2.342.066 18,040 [2.360.106 0,00773
2001| 2.818,800| 211,386 411.287 76.698 8o, 327|33.822| 213.500 815.63% B04.128| 1.619.762 | 282.909( 2.397.654 13.090 |2.410,744 0,00573
2002| 2,892.500 215,391 h4a2,252 77.768 81.849(34.463| 217.545 833.877 B804.128| 1,638.005 2B9.879| 2.,456.725 15.840 |2.472.565 0,00565
2003] 2.966.800 219.995 4743.21) 78.842 83.598(35.199( 221.195 852.047 f804.128| 1.656.175 206.912| 2.516.329 15.950 [2.532.27% ©,00558
2004| 3.043.200 224,505 444,476 79.891 Bs5.112|35.921| 226.750 872.1350 794,241 1.666.591 a04.165] 2.577.798 16,390 |2.594,188 0,00548
2005} 3.122.400 228.888 456,329 80.992 86,977 36.622| 231.177 892.097 794,241| 1.686,338 111.134| 2.636.861 16.940 |2.653.801 0,00542
2006| 3.212.600 233.619 469,667 82,075 88.775|37.379; 235.955 913.847 794,241 1.708.088 118,104| 2.695.931 19.760 |2.715.291 ©0,00537

NOTA: Considerou-se 1 UPC = Cr$§ 270,00, de acordo com o Estudo de Viabilidade Global da SABESP (junho de 1978].
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QUADRO 16
FLUXO DE CAIXA (HIPOTESE H.]
T
ME 5 TOTAL GERAL VOLUME RECEITAS - (UPC) TARIFA
POPULAGAQ DE AGUA DESPESAS D oranaGAO P ESS o DAS DE AGUA MEDIA DE
ANOS | pASTECIDA PRODUZIDO E M“}&QﬁNq o (UFE) A DESPESAS FATURADO Ligagdes out Total EQUILEBRIO
(AD) (1.000 m3) ( UPC) (1.000 m3) Prediais utras ota (UpPc/m3 )
1982 1.594.500 126,522 687.014 584.727 1.271.741 160.045 1.356.381 64,400 1,420,781 G,00795
19813 1,655,500 129.708 704,314 1.163.853 1.868,167 164.870 1.397.273 18.510 1.415,7873 ©,01133
1984 1.714,500 132.798 721.093 1.163,010 1.864.,103 169,821 1.%439.233 18.070 1.457.301 ¢,01109
1985 1.775%.000 136.299 7h0.104 1.161.110 1.901,214 174.993 1,483.066 17.480 1.500, 546 ¢,01086
1986 1.835.200 139.200 755.856 1.217.351 1.973.207 180,102 1,526,364 12.870 1.539.234 ©,01066
1987 1.896,000 143.016 776.577 1.216,.314 1.992.891 185,589 1L.572.867 13.090 1.585,957 ©,01074
1988 1.956.400 146.190 794.898 1.215.202 2,010,100 190.856 1.617.505 156.780 1.774,285 0,01053
1989 2.018.000 149.922 814.076 1.410.775% 2.224,.851 196. 469 1.665,075 255,810 1.920.885 0,01132
1990 2.077.900 153,265 812,229 1,401.519 2.233.748 201,704 1.709,441 19,830 1.729,271 0,01107
1991 2,141,000 172,754 938.054 1,346,207 2.284,261 223,180 1.891.4%1 20.490 1.911,941 0,01024
1992 2.205%5,000 176.412 957.917 1,693,295 2,651,212 228.636 1.%37.690 18.250 1.955.940 0,01160
1993 2.269.000 18G.134 978.128 1.691.7L1 2,669,839 234,155 1.684, 464 13.750 1.998.214 0,01140
1994 2.333.500 183,961 999.017 1.6B89.526 2.688.543 239.800 2,032,305 18.470 2.050.775 0,01121
1995 2.399, 200 187.671 1.019.05% 1.742.557 2.761,.611 245,508 2.080.680 38,970 2.119.650 0,01125
1496 2,466,900 191. 1361 1.039.090 1.739.632 2,778,722 251, 500 2,131.4673 34.110 2.165.573 ©,01105
1997 2.535.000 195,145 1.059.637 1.656, 324 2.715.961 257.681 2,181.846 42,760 2,226.606 0,01054%
1998 2,605,100 19%.024 1.980.700 1.440.465 | 2,521,165 263.704 2.234.891 15.07C 2,249,961 0,00956
1999 2.673.700 202.934% 1.101.9132 1.7364,094 2.466.026 270,106 2,289,148 14.740 2.103. 8488 0,00913
2000 2.757.700 206.971 1.123.853 1.336.510 2,460,362 276.150 2.342.066 18,040 2,360,106 ¢,00890
2001 2,818.800 211, 386 1.147.826 804.128 1.951,954 282.909 2.397.654 11.090 2,410,744 0,00690
2002 2.892.500 215.3%1 1.169.572 804.128 1.973.701 289.879 2.456.725 15.840 2,472,565 0,00681
2003 2,966,800 219.995 1.194.5773 804.128 1.9%98.701 296,912 2.516.329 | 15.650C 2.532.279 0,00673
2004 3.042.200 224,505 1.219.062 794.241 ; 2.013.303 304,165 2,577,798 | 16.1390 2.5%4.188 0,00662
2005 3.,122.400 228, 888 1.242,.862 794.2681 | 2.037.103 211,134 2.636,861 | 16.940 2.6513.801 0,00655
2006 3,212,600 213.619 1.268.551 794,241 2.062.792 118.104 2,695,931 19.360 2.715.291 ¢, 00648
| | \
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NOTA: Considerou-se 1 UPC

Ce$ 270,00, de acordo com o Estudo de Viabilidade Global da SABESP (junho de 1978).
e
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regiado. A ilustragdo 13 apresenta es-
ses resultados, graficamente.

Observe-se que, se prevalecerem
0s custos operacionais da Hipétese
1, a situagdo mais desfavoravel ocor-
rerd em 1983, com 24% de aumento
em relagdo & tarifa atual, para a
Hipdtese 2, mais conservadora, o
ano critico seria 1992, com 37% de
acréscimo em relagdo aos valores
atuais.

8 — RECOMENDAGOES
8.1 — HIDROLOGIA

As diferencas constatadas no com-
portamente hidrolégico das areas do
planalto e da baixada, conjugadas
com o fato de que as novas capta-
¢bes deverdo ser feitas na baixada
e que a maior parte dos dados hi-
droldgicos existentes sdo de postos
do planalto, tornam necessaria a ob-
fencdo de novos dados de campo.
Iste possibilitara, ne futuro, que se

DEwvIATA mAE

possa reavaliar a capacidade de va-
rios mananciais,

As recomendacdes especificas sdo
as seguintes:

[] Continuar a operagéo do posto
fluviemétrico do Morro Helena Soa-
res, no rio Aguapet, reinstalado em
janeiro de 1978, Este posto &€ muito
importante, j& que ha poucos dados
sobre o rio Aguaped, que devera ser
captado a curto prazo.

[ Reinstalar os postos fluviomé-
tricos de Ponte Preta (rio Cubatio),
Fazenda Sdo Pedro [ric Branco da
Conceicao} & Mambu (rioc Mambu}.

] Fazer medi¢cdes de vazdo no

posto fluviométrico existente da
LIGHT, na Ponte Capivari, no rio
Capivari.

[] Instalar novos postos fluviomé-
tricos em locais onde ndo haja re-
mansags, nos rios Boturoca, Preto
(afluente do Branco da Conceigdo) e
Preto {gue desemboca perto de Pe-
ruibe).

[] Observar diariamente os niveis
nas réguas existentes nos rios Rami-
nho e Sao Luiz, & montante da cap-
tacio de Suardo (itanhaém).

[] Medir vazdes pelo método vo-
lumétrico nas captacbes existentes
nos ribeirbes Moenda, Matdo e Fi-
gueira (itanhaém) e Quatinga e Séo
Jodao {Peruibe).

[} Instalar postos pluviométricos
em todas as bacias da regido.

(] Estudar a propagacéo da cunha
salina no rio Itanhaém, nos seus
afluentes Aguapel e Branco da Con-
ceigdo e, também, no rio Boturoca,

8.2 — PESQUISA SOBRE DADOS
DE CONSUMO DE AGUA

Quatro vezes por ano dever@o ser
feitas, sistematicamente, campanhas
de medigdo do consumo em dreas
criteriosamente selecionadas; a me-
todologia deverd ser semeihante a
gue foi adotada nas duas campanhas
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do ano 1977. Cuidados &speciais de-
verdo ser tomados para conferir aos
trabathos & malor precisdo possivel.

Além disso, cada sistema de abas-
tecimento de dgua deverd contar com
um conjunto de dispositivos de con-
trole operaciopal, visando determinar
os volumes mensais efetivamente
produzidos em cada centro de trata-
mento e os volumes aduzidos a cada
setor de distribuigdo.

8.3 — PESQUISAS DEMOGRAFICAS

As pesquisas origem — destino
levadas a efeito nos postas de peda-
glo do complexo Anchieta-imigrantes,
no periodo de 28/01 a 01/02/77, for
neceram os e&lementos basicos para
a definigo dos fluxos turisticos que
demandam as védrias cidades do li-
toral Sul, bem como para a elabora-
cdo das projecbes demograficas
(populagdes flutuantes).

Portanto, recomenda-se que esse
tipo de pesquisa seja repetido pelo
menos quatro vezes durante o ve-
rdc, uma no més de julho e duas no
resto do ano; cada pesquisa, a ser
feita de sexta-feira ao meio-dia até
o domingo ao meio-dia, cobriria 1 a
2% do universo ou seja, uma ali-
guota inferior aquela do levantamen-
to de janeiro/fevereiro de 1977.

Para facilitar o processamento, 0s
dados deverdo ser arquivados em
discos ou fitas de computador.

8.4 — CARACTERIZAGAO DA
QUALIDADE DA AGUA DOS
MANANCGIAIS

O Piano Diretor prevé captagbes
em diversas bacias da regido, mui-
tas das guais ainda ndo foram usa-
das para fins de abastecimento, des-
conhecendo-se, portanto, as caracte-
risticas das suas dguas. Assim, no
periodo seco do inverno de 1977 e
na estagdo chuvosa do verdo de 1978
foram coletadas amostras de Agua
como fito de:

[7 Caracterizar as &guas dos pon-
tos de vista fisico-quimico, bacterio-
légico e protistolégico.

[} Caracterizar a susceptibilidade
dessas aguas ao tratamento, inclusi-
ve através dea possibilidade de apli-
car ¢ processo de filtracdo direta,

Os servigos de laboratdrio, desen-
volvidos pela SABESP, evidenciaram
que no periodo invernal as Aguas
apresentavam as seguintes caracte-
risticas:

[ baixa turbidez;

[ cor elevada;

] indices bacterlanos normais
para dguas de abastecimento;
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["] plancton em concentragdes
compativeis com um tratamento con-
vencionat;

[] susceptibilidade & floculagéo
para pH inferior a 5,0;

[(] necessidade de coadjuvante de
floculagdo, para obter uma decanta-
¢ao eficiente;

[ possibilidade e conveniéncia
de filtra¢do direta.

Os trabathos de laboratéric nas
amostras coletadas no periodo chu-
voso indicardo se os limites de cor
e turhidez seriam compativeis com
uma filtragdo direta, barateando ¢
custo das ETAs, ao se eliminar a
decantagao.

Portanto, recomenda-se que quan-
do tenha sido montada a ETA piloto
da ETA CubatZo se fagam novos tes-
tes com aguas dos mananciais da re-
gido, colhendo subsidios para definir
os processos de tratamento e esti-
mar os pardmetros para o dimensio-
namento das novas estagfes de tra-
tamento.

85 — PROJETO
HIDRAULICO-SANITARIC DAS
OBRAS DA t:® ETAPA DO PLANO
DIRETOR

Face ao reduzido alcance das obras
existentes, ou a serem executadas
a curto prazo na regiao, deve-se dar
inicio, o quanto antes, & implantagio
das obras iniciais do Plano Diretor,
ou seja:

[] reservatéric “pulm3o”, com-
preendendo uma barragem de terra
no rio Aguaped, juntc ao Morro He-
lena Soares e um digue de fecha-
mento, desse morro até a Serra de
Morngagud;

[] sistema de captagdo, elevacgio
e aducio de agua bruta, do “puimao”
até a ETA;

[0 ETA Mongagud;

[] estacdo elevatéria de &gua tra-
tada e respectivas adutoras;

[} nova captagio e adutora de
Agua bruta para a ETA Cubatio;

[] reforma da ETA Cubatdc;

M aumento da capacidade da ele-
vatéria e das adutoras da ETA Cuba-
tao.

Para tanto, deve-se elshorar os
projetos dessas obras{'), apolados
em levantamentos topograficos e es-
tudos geotécnicos adequados.

{1} Os dnicos projetos que estavam sendo
eflaborados no peimeiro semestre de {378
referiam-s¢ 3 nova caplacdo e aduglo de
agua bruta da ETA Cubatdo.

8.6 — PROJETO E EXECUCAQ DE
OUTRAS OBRAS

Além das recomendagbes acima,
caberia adotar as seguintes pravi-
déncias, em relagdo aos sistemas
existentes:

¢ Peruibe: implantar a nova capta-
cao no rio Cabugu e um reservatdrio
de 5.000 m?3, obras essas que ja fo-
ram projetadas.

s [tanhaém: implantar a adutora
Mongagué-itanhaém, j& projetada.

* Mongagua: projetar e execufar
reservacao com capacidade de 6.500
ma.

* Praia Grande: implantar obras
de reservacio, num total de 30000
m?; a localizagdo dos reservatérios
cevera ser otimizada.

¢ Santos / Sdo Vicente / Cubatio:
reabilitar as ETAs Cubatdo e Pildes;
projetar e executar um remanejamen-
to geral do sistema existente de adu-
gdo, reservagdo e distribuigdo; cons-
truir o reservatdric-tinel de Santa
Teresa (110.000 m3}; equacionar os
problemas de reservagdo em Cuba-
téo.

8.7 — PROVIDENCIAS DE ORDEM
LEGAL

Deverdo ser tomadas as seguintes
medidas de ordem legal:

[] Preservagdo dos mananciais in-
dicados a seguir, aplicande a legisla-
¢do federa! e estadual em vigor:

* bacia do rio Itanhaém, a montan-
te do local previsto de implanat¢éo
de uma barragem de comportas mo-
veis;

¢ bacia do ric Branco da Boturo-
ca, a montante dos mananciais que
abastecem — ou irBo abastecer —
Praia Grande;

¢ bacia do rio Cubatio, 2 montan-
te da nova captagdo da ETA de mes-
mo home.

7] Declaragao de utilidade ptiblica
e uiterior desapropriagic das &reas
para formacdo do “pulmao” e de im-
plantagéo da ETA Mongagud e as ele-
vatGrias e “boosters”.

[] Criagéo de faixas de servidao
para implantagdo das adutoras.

B8 — CONTROLES SANITARIOS

Dever-se-a estabelecer um progra-
ma de controie sanitrio dos manan
cipis atuais e futuros. Particular &n-
fase deve ser dada a hacia do rio
Cubatdo, tributaria da nova captagio,
onde se situam um “iix3o” da Pre
feitura Municipal de Cubatio (que
deve ser desativado & neutralizado).
depositos da PETROBRAS e a Cia
Santista de Papel,
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