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O trabalho a seguir, assinado pelo diretor de Engenharia da Sabesp,

Joao Alberto Viol (recentemente eleito para a presidéncia nacional
da ABES-Associacao Brasileira de Engenharia Sanitiria e Ambiental) e
Orlando Cassetari, foi apresentado no 1° Encontro das Engenharias
Civis Ibero-Americanas, realizado em Caceres, Espanha, de 17 a 21
de maio passado, sob o titulo “Dotacio de infra-estrutura para
abastecimento de dgua da Regiao Metropolitana de Sio Palo — Dificuldades
e aspectos institucionais envolvidos”. Pela oportunidade do tema
tratado, decidimos publica-lo nesta edicdo. Afinal, nele se tratam de exemplos
bastante concretos sobre implicacées das Leis 7750 e 7663.

Sabesp-Companhia de Saneamento
A Bésico do Estado de S&o Paulo, que

aqui representamos, & uma empresa es-
tatal criada em 1973 com a finalidade de plane-
jar, construir e operar os sistemas de abasteci-
mento de dgua e de esgotamento sanitario no
teritério do Estado de S&o Paulo, mediante
€oncessao.

Hoje a Sabesp tem sob sua responsabilidade
e operagao os sistemas de dgua e esgotos sanita-
rios das dreas urbanas de 297 municipios, dos
quais depende uma populacéo total da ordem
de 19 milhGes de habitantes. Para tanto, geren-
cia um orcamento anual da ordem de 700 mi-
Ihdes de délares que incorpora dotagées orca-
mentarias, empréstimos externos e recursos
oriundos de suas proprias receitas. Conta com
um corpo de 19.120 funcionarios organizados
segundo uma estrutura descentralizada em ni-
veis regional e municipal.

Atendendo ao honroso convite que nos foi
formulado pela comissdo organizadora deste
importante evento — e motivados pela oportu-
nidade de compartilhar com os colegas que
atuam no campo da engenharia civil nos paises
ibero-americanos, com os quais o Brasil guarda
estreitos vinvulos culturais e profunda inden-

idade — nos propusemas a trzeL PRI &st&
férum a nossa experiéncia no campo especifico
da gestdo de obras de infra-estrutura sanitaria.
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Entendemos que a nossa experiéncia acumu-
lada durante os dltimos 20 anos, com seus erros
e acertos, poderé contribuir para o debate de
diferentes aspectos relacionados com o desem-
penho da engenharia civil, na superacdo dos
graves problemas que afetam o desenvolvimen-
to futuro de nossos paises, debate este que,
esperamos, permita delinear os espagos que
oferecem oportunidades para o estreitamento
e a intensificacdo da cooperacdo ibero-ame-
ricana.

Estamos certos, outrossim, de que o sanea-
mento basico é questdo imprescindivel neste
encontro, orientado pelo tema ‘“‘Desenvolvi-
mento com Qualidade de Vida”. De fato, a
qualidade de vida em nosso pais ainda passa
pela conquista efetiva do direito & vida e & sau-
de, principios constitucionais que as determi-
nacdes do desenvolvimento dependente ndo
permitem realizar extensivamente, sobretudo
em conjunturas de crise econémica como as
que sucessivamente vém ocorrendo desde o
final da década de 70.

Apesar dos importantes avancos alcangados,
convivemos ainda no Brasil com taxas de mor-
talidade infantil da ordem de 60%, dez vezes
superiores &s verificadas em paises desenvol-
vidos coma a Suécia, Hox xR, Mesmeo 1o
ambito do centro urbano mais desenvolvido
do Pais — a cidade de S0 Paulo — essas

taxas ainda superam o patamar dos 30%. Den-
tre os intimeros fatores determinantes dessa si-
tuacdo, as condigGes sanitarias tém relevante
participacdo, como se pode inferir da compo-
sicdo das causas desses Gbitos, em que as doen-
cas infecciosas e parasitarias ocupam o segundo
lugar, com 15% das ocorréncias.

Do saneamento basico, destacamos para este
evento o tema do abastecimento de dgua, como
fator primordial para a satide publica, sem des-
conhecer ou minimizar a importéncia e a corre-
lacdo com os problemas dos sistemas de esgo-
tos sanitarios, dos efluentes industriais e dos
residuos sélidos.

Ogpstamos por destacar um (nico aspecto da
questdo visando, no restrito espaco de tempo
que nos ¢ reservado, atingir algum nivel de
detalhamento que garanta a possibilidade do
debate posterior.

Selecionamos também, de modo a limitar
o objete de analise, o caso especifico do abaste-
cimento de &gua da Regido Metropolitana de
S&o Paulo (RMSP), a qual engloba 38 muni-
cipios e que constitui o principal desafio que
enfrentamos na solucdo dos problenas de sa-
neamento sob nossa responsabilidade.

A magnitude do problema pode ser avaliada
R POMR NSRRI 10 Ye Snifiea a
dotacdo da infra-estrutura para uma concen-
tracdo de 16 milhdes de habitantes, pratica-




mente a metade da populagdo de toda a Espa-
nha, em um teritério de apenas 7.900 km?.
Ainda que esta populacdo, a partir da década
de 60, venha crescendo em ritmo desacelerado,
0s acréscimos de populacdo, em termos absolu-
tos, tém sido da ordem de 3.000.000 de habi-
tantes a cada dez anos. Uma nova cidade do
porte de Roma agrega-se a cidade de Séo Paulo
a cada década, demandando, entre outras, a
proviso adicional de vazdes considerdveis de
4gua tratada que montam a 10 m’s.

No decorrer destas dltimas décadas, o desafio
que enfrentamos foi além da mera ampliacdo
_da infra-estrutura para atender a esse explosivo
crescimento das demandas: tivemos que supe-
rar déficits acumulados, alterando substancial-
mente os padrées de atendimento da cidade.
Para exemplificar, basta considerar que em
1970 apenas 60% dos domicilios da Regiéo
Metropolitana de Sdo Paulo estavam ligados
a rede de distribuicdo de 4gua. sendo que hoje
esta porcentagem ¢ superior a 90%.

O planejamento, os projetos e as obras que
ocuparam a Sabesp neste periodo, respaldando
a obtencdo dos resultados apontados, constituem
o objeto dos proximos capitulos que tratam.
segliencialmente, da problemética geral do
abastecimento de dgua da cidade de S&o Paulo,
no &mbito regional; do Plano Diretor de Abaste-
cimento e dos aspectos institucionais envolvidos
com planejamento dos recursos hidricos.

Problematica

A Regido Metropolitana de Sao Paulo, dora-
vante denominada pela sigla RMSP, esta situa-
da na Bacia do Alto Tieté. Sob o ponto de
vista do aproveitamento de recursos hidricos
esté inserida numa regido mais abrangente que
envolve as bacias vizinhas do Rio Piracicaba
e da regido da Baixada Santista, mostradas na
llustracdo 1 (no final do texto. junto com as
outras ilustracdes). Essa macrorregido encerra
a maior concentracdo populacional do Pais e
o maior parque industrial da América Latina.
0O Quadro 1 (no final do texto) resume o niime-
ro de municipios contidos nessas trés regides
mencionadas e os respectivos contingentes po-
pulacionais urbanos.

O desafio para garantir o atendimento das
necessidades de dgua dessas regices é bastante
agravado pela vinculacdo hidrica que existe en-
tre elas, representada pelas seguintes principais
transferéncias hidricas:

B Reversdo de aguas da RMSP para a Baixa-
da Santista com o propdsito de geracdo de
energia.

B Reversdo de aguas da bacia do Rio Piraci-
caba para abastecimento da RMSP.

Esses vinculos hidricos exigem que o planeja-
mento, visando equacionar a problemética dos
recursos hidricos das trés regices, seja efetuado
de forma conjunta, de modo a otimizar o apro-
veitamento dos recursos disponiveis que a cada
dia tornam-se mais escassos, tanto pelo aumen-
to do consumo quanto pela degradacdo resul-
tante dos problemas de poluicdo.

A demanda hidrica total, estimada pelo Plano
Estadual de Recursos Hidricos do Estado de
S&o Paulo para o ano 2010, e as disponibi-
lidades hidricas aproveitdveis nas regiées em
consideracdo, estdo resumidos no Quadro 2
(no final do texto). Observa-se no Quadro 3
(no final do texto) a magnitude da demanda
urbana da RMSP, estimada, pelo plano mencio-
nado. em 74 m%s para o ano 2010, o que
por si s6 demonstra a dimensado da problema-
fica do abastecimento de dgua da maior drea
metropolitana do Pais.

Infere-se, ainda, pela analise dos dados apre-
sentados, que, mesmo contando com a possibi-
lidade de reuso das aguas, a situacdo para toda
a regifio é bastante critica e exige um cuidadoso
planejamento da utilizacdo dos recursos hidri-
cos.

Plano Diretor

O abastecimento de dgua da cidade de S&o
Paulo e de trinta municipios de sua regido me-
tropolitana é efetuado atualmente através de
cinco sistemas produtores que, juntamente com
o conjunto de adutoras que os interligam e con-
duzem &gua tratada até os reservatorios de dis-
tribuicao (Sistema Adutor Metropolitano-SAM),
constituem o Sistema Integrado de Abasteci-
mento de Agua da RMSP. A capacidade global
de producdo dos referidos sistemas é de 46,05
m? /s, assim distribuidos:

Capacidade
Sistemas Produtores Média (m’/s)
Cantareira 26,00
Guarapiranga 10.60
Rio Grande 4,00
Rio Claro 3,80
Alto Cotia 0.85
Baixo Cotia 0.50

Mogi das Cruzes 0,30

Esses sistemas estdo indicados na llustracéo
2, juntamente com os aproveitamentos previs-
tos para serem implantados futuramente.

A distribuicdo de agua na area de abran-
géncia do Sistema Integrado, nos municipios
operados pela Sabesp, ¢é feita através de 750
km de adutoras com didmetros variando entre
0,125 m a 2,5 m; 95 estacGes elevatdrias com
poténcia total instalada de cerca de 160.000
cv; 124 reservatérios de distribuicdo e 65 reser-
vatérios elevados, além de 20.000 km de rede
de distribuicéo..

O Quadro 3 apresenta um resumo da evolu-
cdo dos principais parametros previstos no Pla-
no Diretor para os municipios do sistema inte-
grado.

De acordo com as disponibilidades hidricas
dos aproveitamentos futuros, e conforme proje-
cdo das demandas que consideram, além do
crescimento populacional, um crescimento me-
dio do consumo e dos indices de atendimento,
bem como uma reducdo paulatina dos indices
de perda, o Plano Diretor estabelece a seqiien-
ciacdo de obras assinalada na llustracdo 4.

Apresenta-se a seguir uma breve descricdo
dos sistemas produtores previstos de serem im-
plantados.

Sistema Alto Tieté

A Sabesp esté por inaugurar a primeira Etapa
do Sistema Produtor Alto Tieté, cujas obras, em
fase de conclusdo, permitirdo o suprimento de
mais 5,0 m®/s para a RMSP, beneficiando parti-
cularmente o atendimento da Zona Leste da
cidade. Esse sistema utilizard aguas das cabe-
ceiras do Rio Tieté, regularizadas em quatro
reservatérios: Taiacupeba, Jundiai, Paraitinga
¢ Biritiba Mirim. As vazbes necessarias serao
complementadas pelas reverses de dois ma-
nanciais da vertente maritima, os rios Itatinga
e ltapanhad.

Um conjunto de elevatérias, tineis e canais
interligara esses reservatorios conduzindo suas
aguas até Taiacupeba, onde seré feita a capta-
cdo do Sistema. A estacdo de tratamento —
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ETA Taiacupeba tera capacidade nominal, para
final de plano, de 15 m%s.

No Quadro 4 (no final do texto), estdo indica-
das as vazes regularizadas, bem como as apro-
veitdveis para abastecimento, do sistema pro-

dutor.
Allustracdo 5 apresenta, esquematicamente,

0s aproveitamentos previstos para o sistema Al-
to Tieté.

Sistema Sudoeste

Para a suplementacdo dos déficits previstos
na Zona Sudoeste da cidade, o Plano Diretor
prevé a implantacdo do Sistema Sudoeste. Este
sistema contempla, em sua primeira etapa, o
aproveitamento do Rio Capivari e de seu
afluente, o rio Monos, pertencentes a bacia lito-
rénea, através da reversdo de suas aguas para
a bacia do Guarapiranga.

O conjunto de obras que compdem a 12 Eta-
pa de projeto inclui a implantacdo de:

e 5 barragens: uma no Médio Monos; outra
no Baixo Capivari; outras no Médio Capi-
vari, outra no Alto Capivari; e uma barra-
gem no cérrego do Embura, afluente do
Rio Capivari;

1 estacdo elevatéria que transfere aguas
do Reservatério do Baixo Capivari para
o Médio Capivari;

e 1 tiinel de interligacdo entre os Reserva-
torios do Médio Monos e do Médio Ca-
pivari;

e 1 estacdo elevatéria que transfere as dguas
dos reservatérios acima citados para o Re-
servatério no Alte Capivari:

o Um canal a céu aberto que interliga o Cor-
rego Embura, pertencente & Bacia do Ca-
pivari, com o Cérrego Vermelho, perten-
cente a Bacia do Guarapiranga, para o
encaminhamento das aguas do Capiva-
ri/Monos para a Repressa Guarapiranga
e dai para as Estages de Tratamento ABV/
Theodoro Ramos.

Aimplanta¢do destas obras sera efetuada em
duas fases, sendo que a primeira delas, cujo
projeto encontra-se em detalhamento, refere-se
ao Médio e Alto Capivari, que sera construida
a curto prazo.

A 2: Etapa de obras prevé a construcdo dos
reservatorios Rosas e Cachoeira, cuja vazao to-
tal regularizada é de 4,7 m/s.

No Quadro 5 (no final do texto) estdo indica-
das as vazdes regularizadas nos reservatérios
o sistema.

Do Reservatério Guarapiranga, as dguas dos
mananciais que compdem o Sistema Sudoeste
serdo encaminhadas para estacdes de trata-
mento existentes (ETA Teodoro Ramos e ETA
Alto da Boa Vista) e para a futura ETA Su-
doeste.

A concepgdo geral das obras esta esquemati-
camente representada na llustracdo 6.

O aproveitamento da Represa Billings, ma-
nancial cujas dguas apresentam problemas de
qualidade e sdo utilizadas basicamente para ge-
ra¢do de energia, foi considerado, por premissa,
somente ap6s o ano 2005, baseando-se na ado-
cdo de medidas preventivas e corretivas, visan-
do & melhoria de sua qualidade futura.

Essas medidas deverdo ser abrangentes, en-
volvendo diversas entidades interessadas na uti-
lizagdo dos recursos hidricos do manancial, mas
deverdo priorizar o seu uso para abastecimento
publico. A implementacdo da recuperacdo do
reservatério Billings extrapola a competéncia
da Sabesp, envolvendo 6rgdos das adminis-
trac6es municipal e estadual.

Sistemas futuros

Para atendimento das necessidades a mais
longo prazo, a partir do ano 2010, os estudos
de planejamento indicaram, como tnica possibi-
lidade factivel para aumento da capacidade de
produgéo, expandir o Sistema Sudoeste, que
se situa em condicGes geogréficas mais favora-
veis para a incorporacdo dos mananciais ainda
aproveitaveis para a RMSP, cabendo destacar
os rios Itanhaém e Juquid.

Contudo, esses mananciais apresentam con-
dicGes de exploragdo, compativel com os volu-
mes demandados, apenas em cotas muito bai-
xas em relacdo & RMSP. Assim sendo, serdo
necessarios recalques de grande altura que s6
se viabilizam através de usinas reversiveis desti-
nadas & complementacdo de ponta de carga
elétrica.

A implantacdo destas obras, de consideravel
complexidade técnica, demandard também o
equacionamento de articulagGes interinstitucio-
nais que ultrapassardo a esfera da atribuicdo
atual da propria Sabesp.

Aspectos institucionais

O caso especifico do abastecimento de &gua
da Regido Metropolitana de Séo Paulo, abor-
dado suscitamente nesta exposicao, exemplifica
as sérias dificuldades que nosso pais enfrenta
para a superacao até mesmo dos patamares
mais elementares de qualidade de vida, como
¢ a disponibilidade de agua para o consumo
humano.

Por outro lado, o modelo de urbanizacio
concentrada, que gerou as metréples do Ter-
ceiro Mundo, nos impinge a adogao de solugdes
de alta complexidade técnica e a realizacio de
investimentos muito acima de nossas disponibi-
lidades financeiras, levando & contraditéria si-
tuacdo em que, hoje, as sociedades mais pobres
arcam com os mais altos custos de urbanizacdo.

Por outro lado, o processo de urbanizacdo
extremamente acelerado a que estamos subme-
tidos nos imp&e a adocdo de um planejamento
flexivel, grande criatividade técnica e extrema
agilidade no processo de tomada de decisées,
nem sempre compativeis com o peso e a setori-
zacdo de nossas estruturas institucionais, res-
ponsaveis, em grande parte, pela ineficicia do
modelo de planejamento vigente.

A evidente necessidade de uma maior inte-
gracéo espacial e setorial das acbes governa-
mentais e privadas nos coloca o desafio de en-
contrar novos modelos de gestdo, capazes de
minimizar os conflitos que deturpam a condu-
¢do tecnicamente planejada das soluces para
os problemas urbanos, visando maximizar a
rentabilidade dos investimentos realizados.

No caso especifico do Estado de S&o Paulo,
alguns avancos institucionais recentes merecem
destaque neste sentido. Trata-se das leis que
estruturam a politica, sistema e plano estaduais
de saneamento e a politica estadual e sistema
integrado de gerenciamento dos recursos hidri-
cos.

Esta legislacdo institui a adocdo da bacia hi-
drogréfica como unidade de planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos e a criacdo
de comités de bacias hidrogréficas, constituidos
por 6rgéos da administracdo direta e indireta,
instituicGes de ensino, municipios e associacdes
civis para a execucdo das politicas de gerencia-
mento dos recursos hidricos e de saneamento.

A nova proposta abre caminho para a conso-
lidacdo de um modelo de gestdo descentra-
lizada, participativa e integrada e introduz novas
perspectivas para o encaminhamento dos gra-
ves conflitos de uso dos recursos hidricos no
Estado, associando ao tratamento técnico-eco-
némico da questdo, a abertura de espacos insti-
tucionalmente constituidos para a negociacéo
concertada das soluces entre os diferentes
agentes envolvidos.




Esta legislacdo estabelece também a cobran-
ca pelo uso da agua e o rateio do custo das
obras de aproveitamento mdltiplo, introduzin-
do, através do principio de equidade do direito
de uso da agua, novas possibilidades de viabili-
zacdo econdmico-financeira das obras de infra-
estrutura sanitaria.

0 modelo de gerenciamento de recursos hi-
dricos, agora instituido por lei estadual, teve
como referéncia a legislacdo de alguns paises
desenvolvidos como a Franca e Alemanha, nos
quais uma forma semelhante de planejamento
dos recursos hidricos alcangou resultados posi-
tivos e compatibilizou diversos interesses.

A Sabesp participou ativamente do processo
que mobilizou todas as instituicdes envolvidas,
juntamente com as sociedades civis organizadas
e, como proximo passo, atuara novamente em
conjunto com todos os 6rgdos interessados, pa-
ra a efetiva aplicacdo da legislacdo.

Consideracoes finais

O grande desafio empresarial a que nos pro-
pomos nesta gestao, no que se refere especial-

mente ao abastecimento da RMSP, transcende
em muito a manutencdo de um corpo gerencial
altamente qualificado para administrar os gran-
des empreendimentos, necessarios & amplia¢do
e implantagdo de novos sistemas produtores,
mesmo porque, como foi explicitado, as dispo-
nibilidades hidricas para a regido sao limitadas
e a empresa tem que se voltar para outras linhas
de acdio, em busca de alternativas capazes de
minimizar os efeitos dessa escassez.

Nesse contexto, a Sabesp vem aprimorando
seus sistema tarifario, em busca de metodo-
logias de calculo cada vez mais realistas, capazés
de conduzir a um equilibrio entre oferta e de-
manda, tendo em conta a maximizaco de rela-
cdo beneficio/custo.

A racionalizacdo da operacdo dos sistemas
vem se unir as novas politicas gerenciais estabe-
lecidas e, juntamente com as recentes reformas
estruturais efetuadas, onde a RMSP foi dividida
em cinco regides operacionais, propiciara a im-
plementacéo efetiva dos programas de controle
e desenvolvimento da operacdo com énfase pa-
ra o aprimoramento do programa de controle
de perdas.

No que tange a sua atuacdo junto aos 6rgaos
federais, estaduais e municipais, envolvidos
com os recursos hidricos, a Sabesp tem partici-
pado ativamente das discussGes sobre o seu
planejamento e gerenciamento, no intuito de
buscar acées conjuntas principalmente com re-
lacdo & protecdo dos mananciais para abasteci-
mento publico. Internamente, sua estrutura foi
também adaptada, com a cria¢do de um Depar-
tamento de Meio Ambiente, com o intuito; de
implementar as politicas ambientais vigentes no
Pais e facilitar o inter-relacionamento com os
6rgaos de meio ambiente envolvidos.

QUADRO 1
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Populacao estimada por bacias (1990)

Bacias

Discriminacao

(RMSP)
Alto Tieté

Piracicaba

Baixada Total

Santista

Ne de
Municipios

38 40

8 86

Populacao
(milhdes de hab.)

16,0

2,6

1,5 199

Fonte: Estimativas Seade
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QUADRO 2

Disponibilidades hidricas aproveitaveis e demandas
globais no ano 2010

Regides
Discriminacéo -
RMSP/Alto Piracicaba Baixada Totsl
Tieté Santista
) Ebhana 739 123 69 931
Irrigacdo 3,0 9,0 2,1 14,1
Demandas
globais [ndustria 14,9 216 19,9 56,4
(m3/s)
Total 91,8 429 28,9 163,6
Disponibilidade Aproveitével 60,4 33,3 514 1447
(m®/s)
Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos, SP, 1990.
QUADRO 3

Evolucao dos principais parametros para os municipios

do Sistema Integrado

ANO
Discriminacéo
1990 1995 2000 2005 2010
Populacdo Total 16.140 17.773 19.284 20.710 22.027(%)
(1.000 hab.)
Indice de 91 92 94 97 97
Atendimento (%)
Populacdo Atendida 14.613 16.283 18.150 20.081 21.366
(1.000 hab.)
Numero de Ligages 2.676 2.982 3.324 3.678 3913
Atendidas (1.000 hab.)
Demanda Média com 50,81 53,33 59,37 68,56 79,92
Déficit Operacional
(m®/s)
Déficit Operacional 1,63 1,09 0,54 — —
Demanda Média 4918 52,24 58,83 68,56 79,92
(m®/s)
Indice de Perdas 26,6 25,7 25,8 25,8 25,8
(%)
Consumo Médio 36,10 38,81 43,65 50,87 59,30
(m/s)
Consumo Médio por 34,97 33,73 34,04 35,85 39,28
Ligacdo (m3/lig. x més)

Fonte: Consolidacao do Plano Diretor de Abastecimento de Agua da RMSP
— FEV/1991
(*) Populacao da RMSP em 2010 = 22.335.000 hab.




QUADRO 4
Vazoes regularizadas e aproveitaveis do

Sistema Produtor Alto Tieté

Reservatério Vazéo Vazao Aproveitavel
Regularizada (m?/s) | para Abastecimento
(m’/s)
Taiacupeba/Jundiai 54 5,0
Paraitinga 19 19
Biritiba 1,6 1,6
[tatinga 49 49
[tapanhat 3.1 3,1
TOTAL 16,9 16,5
QUADRO 5

Vazao regularizada dos reservatorios do
Sistema Produtor Sudoeste

Reservatério Vazdo Regularizada (m®/s)
Alto Capivari 0,95
Médio Capivari 3,35
Baixo Capivari 1,10
Médio Monos 0,80
Rosas/Cachoeira 470
Billings 10,00
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BILLINGS

BILLINGS

1

MEDIO MONOS
|
]
|

BAIXO CAPIVARI
BIRITIBA

PARAITINGA

ITAPANHAU

ITATINGA

.

ALTO CAPIVARI
MEDIO CAPIVARI
caBUGU

JUNDIAI

TAIACUPEBA

(m¥s)
90
80

70
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,

DEMANDA MEDIA

PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA RMSP:

SEQUENCIACAO DE IMPLANTAGAO DOS MANANCIAIS

-

)  ocemanoa MAXIMA

-

CAPACIDADE MEDIA DE PRODUGAO
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