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Resumo

A outorga de direito de uso de agua € o principal instrumento utilizado no Brasil para efetuar a alocacéo
deste recurso para multiplos usos. Apesar de sua centralidade, a atual degradag&o dos recursos hidricos e
0 aumento da demanda tém desafiado a efetividade deste instrumento de governanga. Nesta perspectiva,
0 presente artigo buscou avaliar se ha aderéncia dos critérios de concessao de outorga de direito de uso
nas Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), no estado de S&do Paulo — Brasil,
aos limites ambientais previstos pela Economia Ecolégica. Foi empregada analise documental a partir de
dados referentes ao periodo de 2013 a 2017, obtidos na Agéncia das Bacias PCJ. Os dados sobre o uso
de agua nas Bacias PCJ foram comparados ao volume permitido pelas outorgas concedidas na época. Por
sua vez, as outorgas foram comparadas aos parametros Q7,10 e 50% de Q7,10, que representavam
limites legalmente estabelecidos para os volumes maximos outorgaveis nas bacias. Os resultados
indicaram que os oOrgdos de gestdo das Bacias PCJ concederam outorgas e permitiram uso além dos
parametros maximos de extracdo, estabelecidos cientifica e legalmente no periodo, em importantes sub-
bacias, especialmente Atibaia e Jaguari, que abastecem a Regido Metropolitana de S&o Paulo.

Palavras-chave: capacidade suporte, prioridades de uso, alocagdo da agua, outorga de agua, vazao de
referéncia
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Abstract

The permits of water use are the main instrument in Brazil to allocate this resource for multiple uses.
Despite its centrality, the current degradation of water resources and the increase of demand have
challenged the effectiveness of this governance instrument. In this perspective, this article sought to assess
whether there is adherence between the criteria for granting the permits of use in the hydrographic basins
of the Piracicaba, Capivari and Jundiai (PCJ) rivers, in the state of S8o Paulo - Brazil, and the
environmental limits recommended by Ecological Economics. Documentary analysis was undertaken on
data obtained at Agency of Basins PCJ for the period from 2013 to 2017. Data regarding water use in the
PCJ Basins was compared to the volume allowed by the permits at the time. In turn, the permits were
compared to the parameters Q7.10 and 50% of Q7.10, which represented legally established limits for the
maximum permits in the basins. The results indicated that the management instances of the PCJ Basins
granted permits beyond the maximum extraction parameters, established scientifically and legally in the
period, in important sub-basins, especially Atibaia and Jaguari, which supply the Metropolitan Region of
S&o Paulo.

Keywaords: carrying capacity, use priorities, water allocation, water permit, reference flow

JEL Codes: D02, Q01, Q25, Q57, Q58
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1. Introducéo

A estruturacdo da gestédo dos bens comuns tem
sido fundamentada em torno de duas
abordagens predominantes, a regulacdo por
meio do Estado ou através da atribuicdo de
direitos de propriedade para alocacdo através
dos mercados. A regulacdo pelo Estado implica
em estabelecimento de instituicdes (no sentido
de leis, normas e regras) que designam as
condicionantes de acesso, apropriagdo ou uso
dos comuns. Ao Estado caberia entéo
determinar os niveis adequados de consumo
OuU uUso, assim como monitorar e controlar o
acesso, a apropriacdo e o0 uso dos bens
comuns (Oliveira, Pavanelli e Igari 2020). A
classica critica em “The tragedy of the
commons” (Hardin  1968) contesta a
capacidade do Estado em realizar com
efetividade a alocagdo dos bens comuns sob
sua tutela, e argumenta que a atribuicdo de
direitos de propriedade sobre os bens comuns
aos agentes econdmicos privados permitiria
uma alocagdo economicamente 6tima por meio
dos mercados.

Os mercados seriam entdo o0s instrumentos
capazes de alocar os bens aos usos e
atividades econbmicas que gerassem o0 maior
ganho econémico a sociedade (Hardin 1968).
Este argumento parte de uma légica Coaseana
(Coase 1960), em que os agentes econdmicos
dotados de informagéo completa a respeito dos
bens sob sua propriedade seriam assim
capazes de utiliza-los ou transaciona-los de
forma que, ao final, gerassem os melhores
resultados econdmicos para a sociedade. No
mesmo sentido, sob propriedade privada e em
mercados ideais, 0s custos de monitoramento e
controle sobre o acesso aos bens também
seriam muito reduzidos em relagdo a gestédo
centralizada no Estado, em fungéo da pretensa
capacidade dos agentes privados em manter
informacdo completa sobre os bens de sua
propriedade (Oliveira, Pavanelli e Igari 2020).

Assim, a abordagem centrada na atribuicdo de
direitos de propriedade, predominante na
corrente da Economia Ambiental Neoclassica,
baseia-se na ideia de que, a partir da definigdo
de direitos de propriedade para 0s agentes
econdmicos, estes buscariam maximizar 0s
beneficios individuais ao longo do tempo e
fariam uma gestdo racional dos recursos
(Coase 1960). Esta abordagem entende que a
dindmica de mercado seria a melhor forma para
alocar os recursos naturais entre seus US0S
alternativos (Hardin 1968). Entretanto, o0s
direitos de propriedade ndo sdo facilmente
atribuidos aos bens comuns, pois estes séo
originalmente  ndo  exclusivos  (Oliveira,
Pavanelli e Igari 2020). A garantia dos direitos
de propriedade sobre os bens comuns envolve
custos de contratacdo e monitoramento, que
representam custos de transacdo adicionais
para excluir outros usuérios. Os custos de
transacdo reduzem a eficiéncia dos mercados
em promover a alocagdo economicamente
Otima de recursos comuns (Garrick, Whitten e
Coggan 2015). Assim, as abordagens
centradas tanto no Estado quanto nos
mercados demandam custos consideraveis de
obtencdo de informacg&o, de monitoramento e
de controle sobre os bens para poderem
realizar a alocacéo dos bens comuns.

Contrastando com o objetivo de maximizacao
do ganho econbmico, -caracteristico das
abordagens de mercado na Economia
Ambiental Neoclassica, a Economia Ecolégica
preocupa-se prioritariamente com a limitagdo
tanto da degradacdo ambiental quanto do uso
do capital natural, observando como parametro
a capacidade de suporte dos ecossistemas.
Sob esta perspectiva, a identificacdo e
reconhecimento  dos limites  ecoldgicos
representam as balizas necessérias para a
formulacao de politicas publicas para gerir de
modo sustentavel os recursos naturais (Igari et
al. 2020). A abordagem da economia ecoldgica
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atua principalmente no nivel macroestrutural,
voltando-se a sustentabilidade de longo prazo e
a complexidade das relacdes reciprocas entre
meio ambiente, sociedade e economia
(Venkatachalam 2007). O desafio da economia
ecologica esta na transposicdo de sua base
epistemoldgica macroestrutural aos niveis mais
imediatos de gestdo (Spash 2012). Por outro
lado, a abordagem da microeconomia
ambiental neoclassica  materializa  seus
preceitos  diretamente em  abordagens
fundamentadas nos mercados e instrumentos
microecondémicos de intervencdo, colocando
em segundo plano as guestbes
macroestruturais, como a capacidade de
suporte dos ecossistemas, a escala desejavel
da economia e 0s parametros sociais para
apropriacdo dos recursos (Spash 2012).

A outorga de direito de uso de agua foi o
instrumento adotado pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos, Lei Federal n® 9.433/1997
(Brasil 1997), para efetuar a alocacdo da agua
para 0s multiplos usos no Brasil. E um
instrumento de comando e controle, central na
atual politica de gestdo dos recursos hidricos
no pais, sendo o primeiro instrumento aplicado
ao longo da implantacdo do sistema de
gerenciamento de recursos hidricos (Lanna
1997). Apesar de sua centralidade, a atual
degradacdo e o aumento da demanda de
recursos hidricos pelas industrias, agricultura e
cidades tém colocado este instrumento sob
guestionamento, principalmente sobre suas
limitacdes de efetividade, pois ndo incentivaria
reducbes de wuso abaixo dos volumes
outorgados a cada ator social.

As limitagcbes da outorga como instrumento de
alocacdo de recursos hidricos tornaram-se
ainda mais visiveis quando a regido mais
populosa do pais, a Regido Metropolitana de
Séo Paulo (RMSP), foi tomada entre 2013 e
2015 por uma crise hidrica de grandes
proporcdes devido a um periodo prolongado de

estiagem (Empinotti, Budds e Aversa 2019).
Em meio a falha generalizada no modelo de
governanca hidrica (Empinotti, Budds e Aversa
2019; Lemos et al. 2020), o modelo de
planejamento de demanda, que tem na outorga
de direito de uso o seu principal instrumento de
controle, mostrou-se falho ao ndo prevenir o
surgimento da crise e também foi ineficaz na
sua resolucéo.

As Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai (PCJ) foram muito afetadas
pela crise, e sua patrticipacdo no fornecimento
de agua para a RMSP, através de exportacdes
ao Sistema Cantareira, tem acarretado
impactos negativos sobre sua disponibilidade
hidrica (Frederice e Branddo 2016). Mas
mesmo com tais efeitos, os 6rgdos gestores
mantiveram o Sistema Cantareira dependente
das Bacias PCJ, sem promover
substancialmente formas alternativas de
abastecimento, de reducdo de consumo, novas
tecnologias voltadas ao aumento de eficiéncia
na captacdo e nem a ampliacdo no tratamento
de esgotamento sanitario. A crise hidrica, que
teve seus momentos mais severos em 2014,
alertou sobre a insuficiéncia na atuacdo dos
orgaos gestores de recursos hidricos na RMSP,
e a forma inapropriada como estes tém
estabelecido, aplicado e cumprido o0s
parametros instituidos pelas normas legais que
regem a gestao das aguas.

Neste sentido, a escolha feita pelo estado de
Sao Paulo por utilizar um parametro ecolégico
(Q7,10), estabelecido pela Lei Estadual n°
9.034/1994 (S&do Paulo 1994), para a
determinacdo de vazdo outorgavel, poderia
contribuir para que a gestdo dos recursos
hidricos  conseguisse = compatibilizar as
demandas dos usuarios e a capacidade de
recomposicao dos recursos hidricos. A vazéo
estabelecida pelo Q7,10 corresponde ao
periodo de 7 dias consecutivos com a menor
vazao média no ano considerando um periodo
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de retorno de 10 anos (Benetti, Lanna e
Cobalchini 2003). Para Lant (2004) métodos
como o Q7,10 buscam garantir que o corpo
hidrico se mantenha dentro de sua capacidade
suporte, como preconizado pelos principios
ecossistémicos da economia ecoldgica, indo
além das estratégias de gestdo fundamentadas
no incremento marginal da ecoeficiéncia no uso
dos recursos e na visdo utilitarista de
substituicdo do capital natural pelo construido
(Igari et al. 2020).

A Lei do estado de S&o Paulo n° 9.034/1994
(Séo Paulo 1994) dispunha sobre as normas de
orientacdo para a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, a Lei Estadual n°
7.663/1991 (S&o Paulo 1991), entre elas a
prescricdao do Q7,10 como parametro maximo
para estabelecimento das vazdes de referéncia
para outorga. A Lei Estadual n® 9.034/1994
permaneceu em vigor por mais de vinte anos,
até ser revogada pela Lei Estadual n°
16.337/2016 (Séo Paulo 2016), que passou a
atribuir a prerrogativa de determinacdo das
vazdes de referéncia aos Planos de Bacias
Hidrograficas, os quais poderiam utilizar
parametros menos restritivos que o Q7,10.

Neste sentido, o0 presente artigo buscou
analisar se 0 uso e a outorga de recursos
hidricos nas Bacias dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai, durante os ultimos anos de
vigéncia da Lei Estadual n° 9.034/1994,
obedeciam ao parametro Q7,10 em cada uma
de suas sub-bacias. O horizonte temporal do
estudo, de 2013 a 2017, também cobre o
periodo em que a RMSP passou pela grave
crise de abastecimento hidrico, o que sugere
que a gestdo de recursos hidricos estaria em
desacordo com as premissas da Economia
Ecoldgica para manutencdo da capacidade de
suporte nas Bacias PCJ.

2. Referencial Tebérico

Esta secdo parte dos elementos tedricos
preliminarmente apresentados na introdugéo do
artigo e detalha algumas das reflexdes mais
relevantes para a compreensdo e discussao
dos resultados, sendo dividida em quatro
subsecbes: (2.1) Economia Ecoldgica; (2.2)
Outorga de direito de uso de recursos hidricos;
(2.3) Vazao e vazdao ecologica; (2.4) Limitacdes
da vazdo ecoldgica; e (2.5) Determinagdo da
vazao outorgéavel.

2.1. Economia Ecologica

Um dos principios fundantes da Economia
Ecolégica ¢é o entendimento que o0s
ecossistemas colocam limites a expansao dos
sistemas socioecondmicos em relacdo aos
fluxos de recursos, energia e rejeitos. Estes
fluxos entre ecossistemas e  sistemas
socioecondmicos deveriam ter como parametro
maximo a capacidade de resiliéncia dos
sistemas  naturais. Assim, o dilema
macroecondmico fundamental da Economia
Ecolégica é compatibilizar as escalas e limites
entre o capital natural e o capital humanamente
produzido, entendendo gue sao
complementares para o0 bem-estar da
sociedade (Costanza et al. 1997, Daly e Farley
2004). A alocacdo justa dos capitais na
sociedade representa outro dilema civilizatério
nao menos desafiador. Uma vez que ha limites
ambientais maximos, dados pela resiliéncia dos
ecossistemas, a alocacdo de energia, de
recursos ou rejeitos representaria um jogo de
soma zero, onde a alocagcéo ou realocacdo na
sociedade teria sempre um  carater
redistributivo e, com isso, representariam
substanciais vetores para 0 acirramento de
disputas e conflitos (Igari 2021).
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A Economia Ambiental Neoclassica propde que
os dilemas alocativos sejam resolvidos
predominantemente por meio da abordagem
microecondmica dos mercados, que
ofereceriam uma pretensa impessoalidade e
neutralidade moral na alocacdo de bens para
fins alternativos, balizados pelo objetivo
(indiscutivel sob esta perspectiva ontolégica) de
maximizacdo dos beneficios econdmicos
associados aos bens transacionados. Este
modelo de maximizacdo da ecoeficiéncia da
economia por meio da alocagdo Otima pelos
mercados representa a instituicdo (norma ou
regra) dominante para a resolucdo nao
conflituosa de disputas alocativas (lgari 2021).
A aparente neutralidade e objetividade
alocativa dos mercados representa, entretanto,
uma escolha deliberada, muito favoravel aos
beneficiarios pela alocagéo pautada
exclusivamente por parametros econdmicos
(Igari et al. 2020, Venkatachalam 2007).

A Economia Ecologica, por sua vez, nao
prescinde da abordagem fundamentada em
mercados, mas restringe seu ambito de
atuacdo aos parametros ecossistémicos e
sociais. Os parametros ecossistémicos definem
os limites maximos de recursos, energia e
rejeitos a serem alocados pelos critérios
econbmicos dos mercados, enquanto 0s
parametros sociais definem os limites minimos
de justica alocativa a serem contemplados
(lgari et al. 2020, Venkatachalam 2007).
Entretanto, a ampla abrangéncia espacial,
longo horizonte temporal, a alta complexidade
das interacdes e a pluralidade dos interesses
gue envolvem as relacdes entre ecossistemas
e sistemas socioecondmicos contribuem para
gue a Economia Ecoldgica tenha no Estado o
elemento fundamental para a acdo sobre os
dilemas civilizatérios que se propde a investigar
e enfrentar.

Esta énfase na macroperspectiva de gestao
representa um desafio substantivo para a

incorporacdo da abordagem da Economia
Ecolégica em experiéncias concretas de
governanga, pois envolve recorrentemente
mudancas disruptivas de escopo bastante
amplo na sociedade, como a restricgdo ao
crescimento econdmico, a economia em estado
estacionario e a redistribuicdo justa dos
beneficios e 6nus socioambientais (Igari 2021),
0 que contrasta profundamente com o
incrementalismo microecondmico das
abordagens marginalistas da Economia
Ambiental Neoclassica, como o aumento da
ecoeficiéncia dos processos produtivos e 0s
pagamentos por servicos ambientais (Spash
2012).

Outro desafio para a Economia Ecolbgica é a
transposicdo das escalas de diagnéstico e de
governanga ambiental. A ciéncia ambiental tem
historicamente avangcado na identificagdo dos
limites seguros e limiares de resiliéncia
ambiental as perturba¢cdes humanas em escala
global, como nos estudos conduzidos no
relatério “Limits to Growth” (Meadows, Randers
e Meadows 1972), na Avaliacdo Ecossistémica
do Milénio (MEA 2005), nos relatérios sobre
mudancgas climéticas do IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change -
www.ipcc.ch) e nas sinteses lideradas por
Johan Rockstrom “A safe operating space for
humanity” (Rockstrom et al. 2009) e Will Steffen
‘Planetary  boundaries:  Guiding  human
development on a changing planet” (Steffen et
al. 2015). Os avancos no diagnéstico e
monitoramento dos limites ecossistémicos
globais contribuem para a estruturacdo de uma
ainda insuficiente governanca ambiental
internacional representada, por exemplo, pelo
Acordo de Paris de 2015, para o controle de
emissbes de gases de efeito estufa, e pelo
Protocolo de Montreal de 1985, para a protecéo
da camada de o0z6nio. Em ambos exemplos as
ciéncias naturais contribuiram
substancialmente para a compreensao destes
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fenbmenos complexos e difusos em escala
global, assim como para identificacdo de suas
causas e consequéncias em escala local e
regional.

Por outro lado, a governanca sobre 0s recursos
hidricos é delimitada por aspectos biofisicos
(e.g. geomorfologia, clima, cobertura das
terras) muito mais concretos e visiveis que 0s
fenbmenos atmosféricos. Estes aspectos
biofisicos determinam a capacidade de
recomposicdo dos aquiferos e apresentam
padrbes espacialmente repetitivos e
naturalmente agregaveis ao longo das escalas
local, regional e nacional dos territérios. Assim
as bacias hidrograficas permitem que os limites
ecossistémicos sejam definidos para as escalas
de governanga mais amplas ou mais locais
observando  predominantemente  aspectos
biofisicos como parametros. Por outro lado, a
mobilidade e direcionalidade do fluxo dos
recursos hidricos ao longo das bacias exige
uma governanga interdependente e integrada
entre os territorios atravessados pelos corpos
hidricos e entre os niveis de governanca
associados. De todo modo, a disponibilidade,
vulnerabilidade e capacidade de resiliéncia dos
recursos hidricos pode ser estimada de forma
razoavelmente simples por modelos
hidrolégicos em cada nivel das bacias
hidrograficas, com reduzido grau de incerteza e
apreciavel objetividade, comparativamente a
outras questdes ambientais relevantes, como
as mudancas climaticas e a poluicdo
atmosférica.

Desta forma, com baixa incerteza em relagéo a
capacidade de suporte dos recursos hidricos
em cada escala de andlise, instrumentos
bastante simples como concessdo de outorga
de uso pelo Estado teriam consideravel
possibilidade de sucesso na conservacao
hidrica em longo prazo e também seriam
promissores para a implementagéo de critérios
socialmente justos para alocacao dos recursos.

Entretanto, a institucionalizacdo de limites
socioecolégicos a  economia  encontra
resisténcia em atores sociais dotados de poder
econdmico, politico e simbdlico (Pavanelli e
lgari 2019), colocando desafios a Economia
Ecolégica que transcendem a complexidade
biofisica e hidrologica. A governanga ambiental
representa entdo um campo de disputa tanto
para a concretizacdo dos avancos teoricos da
Economia  Ecolégica quanto para o
estabelecimento de limites minimos para a
conservacdo do capital natural e para a
promocao da justi¢a social.

2.2. Outorga de direito de uso de recursos
hidricos

A descentralizacdo da governanca hidrica por
bacias hidrograficas, a partir da formalizagéo de
arenas sociais em comités de Dbacia
deliberativos (Porto e Kelmann 2000),
caracteriza emergéncia e consolidacdo de
instituicbes que balizam a apropriagdo e as
relacbes entre os atores sociais que disputam
0s recursos hidricos. Os resultados do
processo de concessdo de outorga de uso
pelos comités de bacia refletem entdo o
balanco de forcas entre os grupos sociais e
instancias do Estado que compdem os comités.
Tendo em vista que a concessao de outorgas
de uso deveria ser limitada pela capacidade de
recomposi¢cdo dos aquiferos, a alocagdo € o
resultado de um jogo de soma zero, implicando
em dilemas distributivos e redistributivos nas
bacias hidrograficas.

A outorga de direito de uso de recursos hidricos
€ o instrumento estabelecido no artigo 5° da
Politica Nacional dos Recursos Hidricos, Lei
Federal n°® 9.433/1997, cuja finalidade é alocar
os recursos hidricos de acordo com o0s
multiplos usos requeridos. De acordo com
Granziera (2010), a outorga € o instrumento
pelo qual o poder publico atribui ao interessado,
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publico ou privado, o direito de utilizar
privativamente os recursos hidricos, tratando-
se, portanto, de uma  espécie de
concessao/permissdo da sociedade para uso
de um bem comum.

Segundo Machado (2013), a outorga é um
instrumento de comando e controle pelo qual o
Poder Publico, dentro de suas atribui¢cdes, por
meio da administracdo publica, utiliza o seu
papel de policia (fiscalizacdo, controle e
correcdo) para garantir que 0 acesso a agua
seja preservado em quantidade e qualidade
para a populagdo, como estabelecido na
legislacao.

De acordo com o artigo 11° da Lei Federal n°
9.433/1997, “a outorga de direito de uso tem
por objetivo assegurar o controle quantitativo e
qualitativo dos usos de agua e o efetivo
exercicio do direito ao acesso a agua’.
Segundo Lanna (1997), a outorga € o primeiro
instrumento aplicado ao longo da implantagéo
do sistema de gerenciamento de recursos
hidricos, e o seu intuito é alocar a &agua
disponivel para as suas respectivas demandas,
tanto existentes quanto potenciais, de forma
gue a sociedade seja a principal beneficiada.

Neste intuito, a Lei Federal n°® 9.433/1997, em
seu artigo 7° estabelece que a outorga de
direito de uso respeitara as prioridades de uso
especificadas no Plano de Recursos Hidricos,
buscando assim garantir a continua
disponibilidade de &gua em quantidade e
gualidade necessarias para os multiplos usos.
Segundo Machado (2013), esta determinagéo
estabelece tanto o compromisso dos governos
em ambito Estadual e Federal ndo concederem
ou autorizarem 0s us0S que prejudiqguem a
guantidade ou qualidade das aguas, quanto,
por outro lado, de promoverem equidade no
acesso a agua.

A outorga de direito de uso ndo cede a
propriedade do recurso ao outorgado,

possuindo validade méaxima de 35 anos, e pode
ser posteriormente renovada, desde que exista
disponibilidade hidrica. De acordo com
Machado (2013) a avaliagéo da disponibilidade
hidrica é o grande desafio para a emissao de
outorga, isto em funcdo da variabilidade da
vazdo fluvial. Por caracteristicas naturais, a
disponibilidade do recurso hidrico outorgavel
depende de variacbes no clima, como o
aumento de periodos de estiagem, mudanc¢a no
regime de chuvas e impactos da degradacéo
dos ecossistemas em que bacias hidrogréficas
estdo localizadas (Porto e Kelmann 2000).

De acordo com Machado (2013), devido a
inconstancia da  disponibilidade  hidrica,
considera-se que o0 usuario solicitante da
outorga nao tem direito adquirido ao
fornecimento pelo Poder Publico da quantidade
de agua outorgada. O Estado, por sua parte,
exerce o dominio publico de tal recurso.
Expressa-se, portanto, uma relacdo de poder
exercido pelo Estado sobre bens de interesse
social, que merecem protecdo em beneficio
publico (Cunha, Veiga e Kelmann 2004). Neste
sentido, no intuito de zelar por um bem comum
escasso, o Poder Publico pode, entéo, cessar a
outorga quando identificar prejuizo ao interesse
publico, seja por reducdo da disponibilidade,
seja por descumprimento de critérios
estabelecidos pelo outorgante. Entretanto, ndo
€ permitida a alterag&o arbitraria da outorga ja
concedida.

2.3 Vazao e vazao ecologica

A demanda pelo uso da 4gua vem aumentando
ao longo dos anos em decorréncia do
crescimento  populacional, expansdo das
atividades econdmicas e aumento das perdas
de distribuicio. Como consequéncia desta
pressao sobre os recursos hidricos, potenciais
conflitos podem emergir, tornando as
necessidades dos ecossistemas aquaticos e as
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demandas para o atendimento humano,
dilemas de escolha de dificil conciliagéo (Pinto,
Ribeiro e Silva 2016).

A partir deste contexto, surge a necessidade do
Poder  Publico estabelecer  parametros
hidroldgicos para fundamentar 0
equacionamento de tais demandas. O
parametro mais fundamental é a medicdo da
vazdo. De acordo com Pruski et al. (2014), a
vazdo €é o fluxo variavel medido em um
determinado corpo hidrico. A vazao outorgavel,
nesta perspectiva, refere-se a quantidade
maxima passivel de outorga em um corpo
hidrico.

A vazao ecoldgica, por sua vez, € a vazédo
necessaria para garantir a manutencdo e
conservacgao dos ecossistemas naturais apos a
realizacdo dos multiplos usos (Pinto, Ribeiro e
Silva 2016). De acordo com Benetti, Lanna e
Cobalchini (2003) os servigcos oferecidos pela
dgua dependem da manutengdo de suas
caracteristicas hidrolégicas, morfolégicas e
guimicas em um nivel adequado aos
ecossistemas. Deste modo, o balanco entre a
agua demandada e manutencdo dos
ecossistemas  naturais permite 0  usO
continuado e sustentavel da agua. Quando este
balango é desfavoravel aos ecossistemas, as
funcbes ecossistémicas hidricas degradam-se,
acarretando graves prejuizos sociais.

De acordo com Benetti, Lanna e Cobalchini
(2003), a vazdo ecolégica pode ser
implementada considerando variados graus de
protecdo dos ecossistemas aquaticos. Dentre
0os métodos de determinacdo de vazéao
ecoldgica, os mais utilizados sdo os métodos
hidroldgicos, onde estéo incluidos o Q7,10, a
Curva de Permanéncia de Vazdo, a Vazao
minima anual de 7 dias, o Método
Tennant/Montana, o Método da Mediana das
Vazbes Mensais, entre outros (Longhi e
Formiga 2011). De modo geral, os métodos de

apuracdo da vazao ecoldgica, baseiam-se em
dados historicos de vazdo minima da bacia
escolhida. Mas, nem todos se sustentam
apenas nestes dados, existem outros métodos
que verificam também a situacdo dos
ecossistemas, como 0os métodos de habitats e
o holistico (Longhi e Formiga 2011).

O método de habitats, além de determinar a
vazao ecoldgica, busca mensurar os impactos
negativos desta vaz&do sobre os habitats da
bacia. Por sua vez, os métodos holisticos
levam em consideracdo as necessidades dos
ecossistemas para determinar a vazao
ecoldgica, sendo considerados o0s métodos
mais completos para sua determinagdo, pois
reconhecem a priori a importancia da vazao e a
sua interacdo com o0s ecossistemas. Com isso,
a vazao ecoldgica passaria a representar o
resultado da avaliacdo de um conjunto mais
amplo de informagdes ambientais (Arthington et
al. 2006)

O nivel de detalhamento destas informacées
subsidia a forma com a qual os gestores da
bacia irdo compatibilizar as necessidades
humanas e dos ecossistemas, de modo a
possibilitar a sustentabilidade na
disponibilidade dos recursos hidricos (Longhi e
Formiga 2011). Neste sentido, a questao
central é se a vazao ecoldgica seria realmente
suficiente para alcancar tal nivel seguranca
socioecoldgica.

2.4. LimitagBes da vazao ecologica

A preocupacdo com a suficiéncia da
vazao ecoldgica para a garantia da seguranca
hidrica ndo deve ser desprezada na gestao dos
recursos hidricos. De acordo com Richter et al.
(2003) a vazao € a “variavel master”, da qual
dependem outras variaveis essenciais, tais
como a conservagdo dos ecossistemas, a
diversidade de espécies, o ciclo de nutrientes e
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até o nivel de poluicdo assimilavel pelos corpos
hidricos.

Segundo Dyson, Bergkamp e Scanlon (2003) a
gestdo da agua deve observar a vazdo como
um elemento que ultrapassa o limite da bacia,
interferindo  até mesmo na viabilidade
econ0mica das atividades humanas. Por
conseguinte, a definicdo da vazao ecologica
deve estar amparada por um conjunto de
informacgdes que possibilitem a
compatibilizacdo dos diferentes usos da agua.
De acordo com Souza et al. (2008) a definigdo
de uma vazao minima, como ocorre no caso da
vazdo ecolbgica, apesar de basear-se na
premissa de manutencdo das fungbes minimas
da bacia, pode nao ser suficiente para dar
conta dos danos aos ecossistemas da bacia
decorrentes das variacdes de longo prazo da
disponibilidade de agua. Isto porque, ap6s anos
de pesquisas, é reconhecida a dependéncia
gue as bacias e seus ecossistemas possuem
do regime hidrolégico. O regime hidrologico
determina a magnitude das minimas e maximas
nas vazles historicas, tempo de duragcdo dos
periodos de estiagem e de cheias e época de
ocorréncia de tais periodos.

O regime hidrologico é, portanto, fundamental
para a manutencao das bacias hidrograficas e
de seus ecossistemas em longo prazo.
Periodos de cheias e de estiagem podem gerar
modificagfes fisicas (e.g. modificagdo da calha
do rio, criagdo de bancos de areia), biolégicas
(e.g. alteracdo na fauna e flora) e quimicas
(e.g. mudanca nos ciclos de nutrientes) das
bacias (Souza et al. 2008). Mesmo
reconhecendo o grau de influéncia que o
regime hidrolégico tem sobre a quantidade e
gualidade de agua, a maioria dos métodos de
determinagdo da vazdo ambiental néo
considera estes fatores com tempos de retorno
mais longos.

A definicho da vazdo ecoldgica definida
exclusivamente por meio de estudos
hidrolégicos visa entdo garantir uma vazao
minima, valendo-se de dados estatisticos em
um dado periodo, que servem de referéncia
para determinar o volume de agua que deve
ser mantido a jusante ap6s um barramento ou
retirada de 4gua (Souza et al. 2008). Portanto,
aspectos essenciais como as necessidades dos
ecossistemas e demandas humanas, podem
ndo ser levados adequadamente em
consideracdo na determinacao hidrolégica da
vazao ecoldgica.

Como Richter et al. (2003) afirma, ha um limite
para a extracdo da agua, este limite € dado
pelos requisitos dos ecossistemas, assim,
torna-se necessario considerar estes limites
para alterar o fluxo natural da bacia. Neste
sentido, Arthington et al. (2006) afirmam que é
imperativo adotar métodos mais holisticos, que
reconhecam as especificidades da bacia e as
necessidades ecossistémicas para garantir a
conservacdo da 4&gua em quantidade e
gualidade adequadas na bacia (Arthington et al.
2006). Richter et al. (2003) sugerem seis
passos para definicdo da vazdo que supere que
incorpore estes parametros, que constituem o
gue os autores defihem como Manejo
Ecologicamente Sustentavel da Agua - MESA.
Os passos sdo: 1) estimar a vazdo requerida
para os ecossistemas da bacia, 2) determinar
influéncia humana, 3) identificar as areas de
potencial incompatibilidade, 4) estruturar o
dialogo colaborativo para encontrar solugdes,
5) conduzir experimentos de gestdo para
encontrar solugdo para as incertezas e, 6)
projetar e implementar planos de gestédo
adaptativa.

De acordo com Collischonn et al. (2005), o
MESA, seria adequado para a superacdo das
limitagdes do método de determinacdo da
vazao ecoldgica, ao mesmo tempo que daria
conta de atender os multiplos usos humanos
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requeridos e conservar 0s ecossistemas da
bacia.

2.5. Determinagédo de vazao outorgavel

O parametro hidroldgico Q7,10 e o método de
Curva de Permanéncia sdo as duas
abordagens de vazéo ecoldgica mais utilizadas
no Brasil como critério para emisséo de outorga
de direito de uso. Eles fundamentam as
decisbes administrativas que determinam a
vazdo de referéncia para a concessao de
outorga de direito de uso na bacia, observando
as condi¢des hidrolégicas para as captagdes e
lancamentos (Granziera, 2013).

A determinacdo do pardametro Q7,10 parte da
vazao obtida com a contabilizagdo das medias
moéveis das vazOes diarias durante 7 dias
consecutivos em um dado ano. E entdo
selecionado o periodo de 7 dias consecutivos
com a menor vazdo média no ano. O processo
€ repetido para cada ano hidrolégico da série
historica. Posteriormente, as médias mobveis
histéricas sdo hierarquizadas em ordem
crescente de magnitude, para serem estimadas
suas probabilidades cumulativas de ocorréncia
e seu periodo de retorno. A partir destes dados
€ possivel determinar a vazdo minima de 7 dias
consecutivos com periodo de retorno de 10
anos, gue constitui o parametro Q7,10 (Benetti,
Lanna e Cobalchini 2003).

Segundo Mendes (2007) a principal critica a
este método de determinagdo de vazdo é a
limitacdo excessiva do uso dos recursos
hidricos, isto em funcdo de sua andlise refletir
uma situacao de severa escassez restrita aos 7
dias mais criticos dentro de um periodo retorno
de 10 anos. Outro aspecto a ser considerado, &
o fato de que o Q7,10 néo leva explicitamente
em consideragdo 0s aspectos ecossistémicos
das necessidades dos organismos aquaticos,
assim como também sdo desconsiderados os

aspectos  socioeconbmicos das  bacias
hidrogréficas.

No estado de Sao Paulo o parametro Q7,10 foi
estabelecido pela Lei Estadual n° 9.034/1994
(Sdo Paulo 1994) que dispunha sobre as
normas de orientacdo para a Politica Estadual
de Recursos Hidricos, a Lei Estadual n°
7.663/1991 (Sdo Paulo 1991). No seu artigo
13°, a Lei Estadual n® 9.034/1994 estabelece o
parametro Q7,10 para determinacdo de vazdo
outorgavel. Além disso, a Lei estabelecia em
seu artigo 14° que quando a vazdo de uma
determinada bacia hidrografica ultrapassasse
50% da vazao Q7,10, haveria gerenciamento
especial, com a constituicdo de comissdes de
usuarios, supervisionadas pelos 6érgdos
estaduais de gestdo de recursos hidricos,
visando acdes de racionalizacdo de uso e
estabelecimento de regras pactuadas para
captacdo de agua e lancamento de efluentes.
Este regramento permaneceu vigente até 2016,
qguando a Lei n° 9.034/1994 foi revogada pela
Lei Estadual n°® 16.337/2016 (Séao Paulo 2016),
que atribuiu a prerrogativa de determinagéo das
vazoes de referéncia aos Planos de Bacias
Hidrograficas, que poderiam utilizar parametros
menos restritivos que o Q7,10. Desta forma, o
horizonte temporal do presente estudo (2013 a
2017) reune dados dos dultimos anos de
vigéncia do Q7,10 como parametro para
estabelecimento da vazdo outorgavel nas
Bacias do PCJ.

3. Procedimentos Metodolégicos

3.1. Caracterizacdo da éarea de estudo:
Bacias Hidrograficas dos rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai

As bacias PCJ abrangem uma éarea de
15.377,82 Km?, sendo 92,45% localizados no
estado de S&o Paulo e 7,55% no estado de
Minas Gerais. No estado de S&o Paulo as
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bacias PCJ estendem-se por uma é&rea de
14.216 km?, da qual 11.492 km? correspondem
a bacia do rio Piracicaba, 1.569 km2 a bacia do
rio Capivari e 1.155 km? & bacia do rio Jundiai
(Séo Paulo 2018). As bacias abrangem um total
de 76 municipios (Figura 1), sendo 71
localizados no estado de S&o Paulo e 5 no
estado de Minas Gerais. A dominialidade das
aguas das bacias €, entretanto, compartilhada

entre trés entes, os estados de Sao Paulo,
Minas Gerais e a Unido Federal, isto em funcdo
de afluentes das bacias que encontram-se em
area de divisa dos estados de SP e MG (Séo
Paulo 2018). As Bacias PCJ estéo divididas em
7 (sete) unidades, que sédo as sub-bacias do
Atibaia, Camanducaia, Corumbatai, Jaguari,
Piracicaba, Capivari e Jundiai.

457
I

220

Vacemipaiie %
SAO PAULO .,

230~

.

C; 5 Convengdes Cartogréficas |~
Y *  Sede Municipios
Y #7:7% Limite Bacia Hidrogréfica
,-"“/ (73 Limite Estadual
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y Estadual

-23'q

Figura 1: Mapa das Bacias Hidrografica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai

Fonte: Sao Paulo (2016).

As Bacias PCJ estdo classificadas como
Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos n° 5 (UGRHI — 5) do estado de S&o
Paulo. Esta classificacdo foi instituida a partir
da Lei Estadual n° 9.034/1994 (S&o Paulo 1994).
A parte das Bacias PCJ localizada no estado
de Minas Gerais é classificada pelo Instituto
Mineiro de Gestdo de Aguas (IGAM) como

Unidade de Planejamento e Gestdo Recursos
Hidricos PJ1 (UPGRH PJ1).

A regido na qual as Bacias PCJ estédo
localizadas é uma das mais desenvolvidas do
pais, abrigando importantes pélos industriais.
Em 2019 o conjunto dos municipios totalizava
5.585.706 habitantes, sendo 96,8% vivendo em
areas urbanas e 3,2% em areas rurais (Sao
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Paulo 2019). O mais populoso dos municipios
localizados nas bacias PCJ € Campinas, com
1.158.944 habitantes, que corresponde a
20,7% do total dos habitantes das bacias PCJ.
Por outro lado, o municipio de Aguas de S&o
Pedro é o municipio menos populoso, com
3.043 habitantes, o que corresponde a 0,05%
do total (Sao Paulo 2019).

Dos 76 municipios das bacias do PCJ, 52
possuem toda ou praticamente toda (99%) a
sua populacdo dentro do limite das bacias. A
maior bacia, em termos populacionais, € a do
rio Piracicaba, com 3,4 milh6es de habitantes,
cerca de 67% do total das bacias, sendo 3,25
milhdes residentes em &reas urbanas, e
aproximadamente 164 mil habitantes em areas
rurais. A bacia Jundiai responde por 16,6% da
populagédo estimada das bacias PCJ e a bacia
Capivari por 16,5%.

3.2. Coleta de dados

Todos os dados que fundamentaram o
presente estudo foram obtidos no endereco
eletrbnico da Agéncia das Bacias dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai,
(http://www.agencia.baciaspcj.org.br). Este
orgdo tem entre suas atribuicdes a coleta e o
tratamento de informacdes hidrologicas para
posterior controle e fiscalizagdo, assim como
elaboracéo dos Planos de Bacias e Relatérios
de Situacdo das Bacias PCJ. Este estudo
utilizou apenas dados da area das Bacias PCJ
de dominio do estado de S&o Paulo, isto em
funcdo da maior disponibilidade dos dados, e
pelo préprio escopo da pesquisa neste estado,
de forma a controlar possiveis vieses
decorrentes da incorporacdo de municipios de
Minas Gerais, sujeitos a marcos legais distintos
dos paulistas.

Assim, foram coletados dados do relatério
sintese intitulado “Integrado”, disponivel na

pagina da agéncia PCJ (Sao Paulo 2018). O
relatério traz o conjunto de dados das Unidades
de Gestdo de Recursos Hidricos — UGRHI e
municipios do estado de Sdo Paulo. Os dados
do relatorio, referentes ao periodo entre 2012 a
2017, abrangem os critérios socioecondmicos
de cada UGRHI, de municipios, assim como de
saneamento, com dados referentes ao controle
de qualidade das &guas, cargas de matéria
organica, controle de residuos solidos e de
vazbes de demanda para concessdo de
outorgas. E importante ressaltar que os dados
de vazdo e outorgas sdo provenientes do
Departamento de Agua e Energia Elétrica do
Estado de S&o Paulo — DAEE e Agéncia PCJ
(Sao Paulo 2018, 2019). Para a analise foram
selecionados apenas os dados referentes a
UGRHI - 5 (Bacias PCJ), dos anos de 2013,
2014, 2015, 2016 e 2017.

A partir do relatério Integrado (Séo Paulo 2018)
foram selecionados o0s seguintes dados
referentes aos anos de 2013, 2014, 2015, 2016
e 2017: (a) Q7,10 — vazdo de referéncia - de
acordo com a pela Lei Estadual n® 9.034/1994
(Séo Paulo 1994); (b) Vazdo outorgada, esta
vazdo corresponde a vazdo demandada, ou
seja, aquela que é solicitada via outorga, mas
gue nao necessariamente é utilizada em sua
totalidade, correspondendo a soma da Vazéo
outorgada superficial e da Vazdo outorgada
subterranea; (c) Vazao consumida, a parcela
da vazdo outorgada que ¢é efetivamente
consumida.

Os dados utilizados nesta  pesquisa
encontravam-se  disponiveis no endereco
eletrébnico da Agéncia PCJ, até meados de
2020. No entanto, ap06s reformulagdo do
endereco eletrbnico da  Agéncia PCJ, as
planilhas com os dados de vazdo ndo estéo
mais disponiveis para acesso publico.
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3.3. Andlise dos dados

Para identificar a vazdo consumida total foi
realizada a soma das vazbes consumidas em
abastecimento urbano, uso industrial, uso rural
€ outros usos nos municipios de cada sub-
bacia. Para totalizar os valores de vazao
outorgada, foram somadas as vazles de
outorga dos municipios que compdem cada
sub-bacia.

O segundo passo da analise dos dados, foi
comparar a situagdo entre a vazao outorgada e
o que foi efetivamente consumido. Foi estimado
0 percentual que a vazdo consumida
corresponde da vazdo outorgada total. O
objetivo desta etapa € avaliar se a vazéao
consumida total respeita o limite da vazao
concedida para outorga.

A terceira etapa de andlise de dados consistiu
em avaliar se a vazéo outorgada total de cada
sub-bacia, estava de acordo com a vazao de
referéncia, neste caso a Q7,10, de acordo com
a Lei Estadual n°® 9.034/1994 (Sé&o Paulo 1994).
A gquarta e ultima etapa foi analisar se a vazao
outorgada em cada sub-bacia, estava de
acordo com a vazao de referéncia estabelecida
pela Lei Estadual n® 9.034/1994 como limite
méaximo para operagdo fora do regime de
gerenciamento especial, que representa 50%
da Q7,10.

4, Resultados

No nivel das sub-bacias que compdem as
Bacias PCJ, foi possivel verificar que duas sub-
bacias, a Atibaia e Jaguari, sdo as que
apresentam as maiores vazdes consumidas e
outorgadas (Tabela 1). Estas duas sub-bacias
sdo as gue mais contribuem para que as
Bacias PCJ, como um todo, operem fora dos
padrBes de vazédo de referéncia estabelecidas
na Lei Estadual n® 9.034/1994 (S&o Paulo
1994), a Q7,10 e 50% da Q7,10. Isto, em
grande medida deve-se a exportagdo de agua
para o Sistema Cantareira.

A comparagdo entre vazdo outorgada e vazdo
consumida mostra que em quatro dos cinco
anos (2013, 2015, 2016 e 2017) estudados, a
vazao outorgada foi equivalente a vazédo
consumida (Tabela 1), o que mostra que a
vazao outorgada de cada sub-bacia vem sendo
utilizada em sua totalidade ao longo dos anos,
nao havendo discrepancia relevante entre os
direitos de wuso concedidos pelo 6rgao
outorgante e o que foi utlizado pelos
consumidores. No ano de 2014 as vazdes
outorgadas para todas as sub-bacias
registraram vazdes levemente acima do
consumido, sendo a sub-bacia Camanducaia a
qgue apresentou maior diferenca em relacdo as
demais, com vazdo outorgada cerca de 5%
superior a vazao consumida. Assim, somente
em 2014 houve uma pequena propor¢do da
vazdo outorgada que nado foi consumida
(Tabela 1).
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Tabela 1: Proporcéo de vazao outorgada sobre vazao consumida has sub-bacias que compdem

as Bacias PCJ

2013 2014 2015 2016 2017
A B A B A B A B A B
Sub-bacia | Vazdo |Vazdo Vazao | Vazao Vazéo | Vazédo Vazao | Vazao Vazéo | Vazdo
Out. | Cons. AB Out. | Cons. AB Out. | Cons. AB Out. | Cons. AB Out. | Cons. AB

(m?s) | (m%s) (méls) | (méls) (m?s) | (m¥s) (mls) | (mdls) (m3s) | (ms)
Afibaia 40,36 | 4036 1 4042 3997 101 | 4198 4198 1 4129 4129 1 403 403 1
Camanducaia| 096 | 0,96 1 0,79 075 1,05 08 0,86 1 0,87 0,87 1 1,02 1,02 1
Capivari 148 | 1,48 1 1,52 146 1,04 | 169 1,69 1 1,7 1,7 1 2,06 2,06 1
Corumbatai 517 | 5,18 1 5,16 513 10 53 53 1 57 57 1 6,02 6,02 1
Jaguari 13,58 | 13,58 1 13,78 135 1,02 1408 1408 1 14,04 1404 1 1454 1454 1
Jundiai 429 | 4,29 1 4,63 445 [ 1,04 | 467 467 1 4,66 4,66 1 499 499 1
Piracicaba 459 | 459 1 4,63 455 [102| 439 439 1 458 458 1 5,03 5,03 1

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de relatdrio de situagdo da Agéncia das Bacias Piracicaba Capivari e Jundiai

*Percentuais acima de 100% estio destacados em cinza

Ainda que tenhamos verificado que a vazdo
consumida esteja compativel com a vazao
outorgada, a situacdo das sub-bacias néo é téo
confortdvel quando analisamos a vazéo
outorgada frente a vazdo de referéncia Q7,10,
em especial para as sub-bacias Atibaia e
Jaguari (Tabela 2).

As sub-bacias Atibaia e Jaguari apresentaram
vazao outorgada superior a vazao de referéncia
Q7,10 em todos os anos analisados (Figuras
2a, 2.b, 2.c, 2.d ,2 e). A sub-bacia Atibaia,
durante todo o periodo analisado, foi a que

apresentou a maior diferenca de vazéo
outorgada sobre a vazao de referéncia. Nos
anos de 2013, 2014, 2015 e 2016 a sub-bacia
Atibaia apresentou uma vazdo outorgada de
guase quatro vezes (Tabela 2) a vazao de
referéncia Q7,10. No ano de 2017 a vazdéo
outorgada foi de 43,30 m3/s, enquanto a vazao
de referéncia na sub-bacia era de 10,52 md/s
(Tabela 2), e neste mesmo ano a vazao
outorgada da sub-bacia Atibaia representou
56,26% de toda a vazao outorgada das Bacias
PCJ.
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Tabela 2: Proporcado da vazao outorgada sobre a vazdo de referéncia Q7,10, nas sub-bacias que
compdem as Bacias PCJ

A- 2013 2014 2015 2016 2017
Sub-bacia Vazdo Viéo B -Vazio B -Vazao Viéo VaBza;lo
dgﬁeg' out. | 2 |out mis)| B |outmis)| B | ou | B | ou | BA
i (m3s) (ms) (m?is)
Atibaia 10,52 40,37 3,84 40,42 3,84 41,98 399 | 41,29 392 | 4330 | 412
Camanduca 2,65 0,96 0,36 0,79 0,30 0,86 0,33 0,87 0,33 1,02 0,39
Capivari 3,18 1,17 0,37 1,52 0,48 1,69 0,53 1,69 0,53 2,06 0,65
Corumbatai| 10,4 5,06 0,49 517 0,50 5,30 0,51 57 0,55 6,02 0,58
Jaguari 7,07 13,58 1,92 13,78 1,95 11,11 157 | 14,02 198 | 1454 | 2,06
Jundiai 516 4,29 0,83 4,63 0,90 4,67 0,90 4,66 0,90 4,99 0,97
Piracicaba 6,04 4,59 0,76 4,63 0,77 4,39 0,73 4,58 0,76 5,03 0,83
Total PCJ 45,02 70,02] 1,56 70,94 1,58 69,99/ 1,55 72,810 1,62 76,96 1,71

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de relatdrio de situacio da Agéncia das Bacias Piracicaba Capivari e Jundiai

*Percentuais acima de 100% estao destacados em cinza

Analogamente, a sub-bacia Jaguari
representou a segunda maior vazao outorgada
entre as sub-bacias que compdem o PCJ
(Tabela 2). A média de vazao outorgada da
sub-bacia em todo periodo analisado foi de 14
m3/s, cerca de trés vezes menos que a sub-
bacia Atibaia. A maior vazao outorgada na sub-
bacia Jaguari foi registrada no ano de 2017, no
gual a vazéo chegou a 14,54 m3/s, frente a uma
vazdo de referéncia Q7,10 de 7,07 m3/s, ou
seja, outorgou-se mais que o dobro da vazéo
de referéncia (Tabela 2). Por outro lado, a sub-
bacia que apresentou a menor vazao outorgada
frente & vazdo de referéncia foi a sub-bacia
Camanducaia, na qual em todos 0s anos
analisados a vazéo outorgada ndo superou 0s
50% da vazdo de referéncia. As vazdes
outorgadas das demais sub-bacias
mantiveram-se dentro da vazdo de referéncia
Q7,10.

Quando se avalia a vazdo outorgada frente a
vazao de referéncia de 50% da Q7,10, verifica-
se que o numero de sub-bacias que operam
acima do padrdo aumenta consideravelmente
(Tabela 3). Nos anos de 2013 e 2014 as sub-
bacias Camanducaia, Capivari e Corumbatai
apresentaram vaz&o outorgada dentro da
vazéo de referéncia. Nos demais anos (2015,
2016 e 2017), somente a sub-bacia
Camanducaia permaneceu dentro do limite,
sendo que as demais aumentaram a vazao
além de 50% da Q7,10, o que demandaria
medidas de gerenciamento especial. O
destaque de uso acima do permitido fica com a
sub-bacia Atibaia, sendo que nos cinco anos
analisados a sub-bacia apresentou vazao
outorgada quase oito vezes superior a vazao
de referéncia. No ano de 2017 a vazéo
outorgada desta sub-bacia foi de 43,30 m3/s,
enquanto a vazdo de referéncia (50% da
Q7,10) foi de 5,26 m3/s (Tabela 3).
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&

Tabela 3: Propor¢ao da vazao outorgada em relacdo a vazao de referéncia de 50% da Q7,10
estabelecida pela PERH.

A- 2013 2014 2015 2016 2017
Vazdo B - B - B - B - B -
Sub-bacia | de Ref. | Vazdo Vazao Vazao Vazdo Vazao
0% de | Out BIA Out. BIA Out. BIA Out. BIA Out. BIA
Q7.10 | (m3¥s) (m3is) (m3/s) (m3/s) (m?3/s)
Atibaia 5,26 | 40,37 | 7,67 | 4042 | 7,68 | 41,98 | 798 | 41,29 | 7.85 | 43,30 823
Camanducal 1,32 0,96 0,73 0,79 0,60 0,86 0,65 0,87 0,66 1,02 0,77
Capivari 1,59 1,17 0,73 1,52 0,96 1,69 1,06 1,69 1,06 2,06 1,30
Corumbatai | 5,2 5,06 0,97 517 0,99 5,30 1,02 5,7 1,10 6,02 1,16
Jaguari 3,53 1358 | 385 | 13,78 | 390 | 11,41 @ 3145 | 14,02 | 397 | 1454 412
Jundiai 2,58 4,29 1,66 4,63 1,79 4,67 1,81 4,66 1,81 4,99 1,93
Piracicaba 3,02 4,59 1,52 4,63 1,53 4,39 1,45 4,58 1,52 5,03 1,66
Total PCJ 225] 70,027 311 70,94 315 69,99 ° 3,11 72.81] 3,24 76,96 3,42

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de relatério de situacdo da Agéncia das Bacias Piracicaba Capivar e Jundiai
*Percentuais acima de 100% estio destacados em cinza

A segunda maior proporgdo entre as vazdes
outorgada e de referéncia (50% da Q7,10) é
observada na sub-bacia Jaguari. A vazéo
outorgada desta sub-bacia, em média, superou
em quase quatro vezes a vazao de referéncia.
No ano de 2017 foi registrada a maior vazéo na
sub-bacia Jaguari (14,24 m3/s) dentre todos os
anos analisados (Tabela 3). A sub-bacia
Jundiai foi a terceira maior propor¢éo de vazao
outorgada em relacdo a vazao de referéncia,
apresentando em média vazdo outorgada

guase trés vezes superior a vazado de

guatro sub-bacias para seis. Nota-se ainda
aumento de vazado outorgada por parte das
sub-bacias que ja operavam acima da vazao de
referéncia principalmente a partir de 2015
(Tabela 3).

Considerando que os o6rgdos gestores
adotaram medidas de reducdo de perdas e
consumo em resposta a crise hidrica, o que se
vé pelas vazdes outorgadas é que estas
medidas ndo surtiram efeito para frear ou
reduzir o consumo de recursos hidricos.
Somente entre os anos de 2016 e 2017 a sub-

referéncia (Figura 2).

As sub-bacias apresentaram tendéncia de
crescimento da vazao outorgada em relagdo a
vazdo de referéncia a partir do ano de 2015
(Tabela 3). No periodo estudado, de 2013 a
2017, aumentou também a quantidade de sub-
bacias a apresentar vazao outorgada superior a
vazdo de referéncia de 50% da Q7,10, de

bacia Atibaia aumentou em 38% sua vazéo
outorgada, a sub-bacia Capivari teve 30% de
aumento, a sub-bacia Jundiai 19%, e a sub-
bacia Jaguari 14%.
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—(Q7,10 =—=50% do Q7,10 = (Qutorga

d.2014

S-Ati

— (7,10 =—=50% do Q7,10 e (Qutorga

e.2013

S-Ati

(7,10 ==—=50%doQ7,10 ====Qutorga

S-Ati -
S-Cam
S-Cap
S-Cor
S-Jag
S-Jun
S-Pir

Legenda - Fig: 2.a,2.b, 2.¢, 2.d, 2.e
Sub-bacia Atibaia .Q'I.IO *

Sub-bacia Camanducaia

Sub-bacia Capivari .50% do Q7,10 **
Sub-bacia Corumbatai

Sub-bacia Jagari .Vazéo Outorgada

Sub-bacia Jundiai
Sub-bacia Piracicaba

* Vazdo outorgavel permitida pela Agéncia PCJ/DAEE
*#* Vazdo de referéncia estabelecida pela Lei 9.034/94

Figura 2: Vazéo outorgada em relagdo as vazdes de referéncia Q7,10 e 50% da Q7,10 nas sub-

bacias PCJ

Fonte: elaborado pelos autores a partir de relatério de situacdo Agéncia das Bacias PCJ (S&o Paulo

2018).
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5. Discusséo reconhecimento das prioridades de uso,

O cenario observado entre 2013 e 2017 aponta
para uma situacdo de aumento da pressao
sobre o total dos recursos hidricos nas Bacias
PCJ, com reflexo também nas sub-bacias
individualmente. As sub-bacias sob maior
pressdo sdo Atibaia e Jaguari, ambas
envolvidas na exportacdo ao Sistema
Cantareira para abastecimento a RMSP.
Mesmo sob condi¢cdes de atencdo, apds uma
grave crise hidrica, o Sistema PCJ néo
apresentou sinais de reducdo de consumo, e
nem ao menos das vazOes outorgadas, 0 que
de certo modo significa falha no
dimensionamento, priorizagdo e controle de
uso. Di Mauro (2017) alerta que situacbes
como a crise hidrica em S&o Paulo refletem a
negligéncia em se estabelecer dispositivos de
guantificacdo, priorizagdo, fiscalizagdo e
controle das vazdes outorgadas. A situacédo das
Bacias PCJ piora em 2017, com aumento das
vazbes outorgadas, logo no primeiro ano de
monitoramento ap0s a revogacdo da Lei
Estadual n° 9.034/1994 (Sdo Paulo 1994),
guando o Q7,10 deixou de ser um parametro
legalmente exigido para concessdo de
outorgas.

A definicho de Ilimites e prioridades é
fundamental para a adequacdo da vazdo
outorgada a disponibilidade dos recursos
hidricos expressa nas vazbes ecologicas de
referéncia Q7,10 e 50% da Q7,10. A énfase
nas abordagens redistributivas no uso dos
recursos deveria ser reforcada mediante os
obstaculos para o aumento da disponibilidade
de agua, devido a toda a infraestrutura de
captacdo e distribuicdo necessaria, assim como
ao elevado custo de projetos de ampliacdo de
armazenamento e de tratamento de agua.
Neste contexto, a outorga desempenharia o
papel de instrumento de alocacdo da
disponibilidade hidrica existente nas sub-
bacias. Porém, sua efetividade depende do

considerando a complexidade socioecoldgica
da regido de modo holistico, tendo em vista que
0s parametros de sustentabilidade da
Economia Ecoldgica s6 podem ser alcangados
a partir do reconhecimento dos limites
(recorrentemente conflitantes) socioecondémicos
e ambientais no planejamento e gestdo do uso
de recursos hidricos (Wang et al. 2011).

O que se pode inferir a partir da analise da
vazao outorgada € que, em grande medida, a
captacdo de 4gua para o Sistema Cantareira
tem sido o principal motivo para as sub-bacias
Atibaia e Jaguari operarem acima da vazao de
referéncia Q7,10. Frederice e Branddo (2016)
mostraram, a partir de uma analise histérica
das vazdes, a reducdo da disponibilidade
hidrica dos principais rios que contribuem com
o Sistema Cantareira, principalmente em
periodos de estiagem. Ha4 uma tendéncia de
elevagdo destas exportagbes das Bacias PCJ
ao Sistema Cantareira, mesmo considerando
gue desde 2014 foi implementada uma série de
medidas para reduzir a dependéncia do
Sistema Cantareira dos contribuintes das
Bacias PCJ, principalmente em fungdo da
transposicéo de 4gua a partir de outras bacias,
como do rio Paraiba do Sul, para
complementagéo das disponibilidades
(Frederice e Brandao 2016).

Considerando ainda que a regido na qual se
localizam as Bacias PCJ apresenta importante
crescimento demografico, a situacdo que se
observa é que em médio e longo prazo a regido
pode ter graves problemas na alocacdo de
adgua para os multiplos usos. A disponibilidade
de agua em quantidade e qualidade para os
multiplos usos € um fator fundamental para a
sustentabilidade econdmica e social desta que
€ uma das regides mais industrializadas do
pais. O cenario observado nesta pesquisa,
apontada para uma situagcdo que merece
prioridade por parte dos 6Orgédos e instituicdes
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gue fazem o gerenciamento dos recursos
hidricos nas Bacias PCJ.

Souza-Ledo e De Stefano (2019) também
entendem que uma das questdes principais no
conflito entre a regido doadora de agua (Bacias
PCJ) e a regido receptora de agua (Sistema
Cantareira) € a percepcao de que a agua que é
transposta poderia ser utilizada pelos
municipios localizados nas bacias do PCJ,
tanto para captacdo como para diluicdo de
esgoto e melhora da qualidade da &gua,
principalmente no periodo de seca. Conforme o
estudo, as modificacbes das regras de
operagdo do Sistema Cantareira, com a
renovacéo da sua outorga em 2017, almejaram
mitigar algumas dessas questdes conflituosas,
por exemplo ao definir trés novos pontos de
monitoramento de vaz&o localizados nas bacias
do PCJ, a montante do Sistema Cantareira.
Ainda neste sentido, houve definicdo de
diferentes vazbes para periodo seco e periodo
chuvoso, no intuito de garantir minimamente o
atendimento as necessidades da regido
doadora (Souza-Ledo e De Stefano 2019).

No que diz respeito a preocupacdo com O
principio da capacidade suporte, observa-se
gue o aspecto mais elementar de manutengéo
de um nivel minimo de agua para garantir a
sobrevivéncia dos ecossistemas das bacias
nao tem sido garantido, devido o uso acima da
vazdo de referéncia estabelecida pela Lei
Estadual n° 9.034/1994 (Sdo Paulo 1994).
Segundo Longhi e Formiga (2011), o
desequilibrio entre a oferta e a demanda da
dgua compromete a manutencao da estrutura
natural que garante a sustentabilidade da
bacia. Tal limitacdo ndo se da apenas no
aspecto quantitativo da disponibilidade hidrica,
mas também no que se refere a qualidade da
agua (Richter et.al. 2003). Segundo Richter
et.al. (2003) a continua variabilidade dos fluxos
fluviais provoca alteracges fisicas, quimicas e
das condicdes biolégicas dos ecossistemas

aguaticos. Em um cenario no qual a vazao
determinada para outorga € acima da vazéo
ecoldgica Q7,10, esta variabilidade pode se
tornar mais intensa em periodos em que 0s
recursos hidricos sao naturalmente mais
escassos, 0 que tende a prejudicar a
quantidade e qualidade da &gua disponivel.

No aspecto econdmico, a utilizacdo acima da
vazao de referéncia da bacia coloca em risco a
disponibilidade do recurso para 0s sistemas
produtivos (Matete e Hassan 2005). O
atendimento da demanda do Sistema
Cantareira tem levado ao acirramento de uma
disputa em torno da alocagdo dos recursos
hidricos. Ocorre que as regides exportadoras
ficam com o ©6nus das externalidades
ambientais negativas da alocacao da agua para
atendimento dos interesses econdémicos das
regides receptoras.

O 6nus tem sido a escassez hidrica local e a
perda de servigos ecossistémicos de proviséo e
regulacdo nos municipios das Bacias PCJ. Esta
situagcdo traz efeitos negativos para o0
atendimento dos multiplos usos requeridos.
Ainda que o método Q7,10, tenha
representativo grau de conservadorismo
hidrolégico em sua formulagdo, ele néo
considera todos os aspectos ecossistémicos e
socioecondmicos em sua formulagéo, o que faz
com que as vazbes de referéncia né&o
necessariamente contemplem a conservagao
dos ecossistemas e nem o0 atendimento justo
as demandas sociais e econbmicas pelos
recursos hidricos.

Deste modo, o desrespeito dos o6rgdos de
gestdo na concessao de outorga,
estabelecendo valores acima das vazdes
estabelecidas pela respectiva lei entre 2013 e
2016, coloca o sistema PCJ em um cenério de
insustentabilidade e risco de recorréncia de
uma crise hidrica como a vivida em 2014 na
Regido Metropolitana de S&o Paulo. A
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insustentabilidade e o risco podem ser ainda
mais potencializados, tendo em vista que a
obrigatoriedade legal de utilizacdo da Q7,10
como vazao de referéncia foi suprimida com a
revogacgéo da Lei Estadual n° 9.034/1994 (S&o
Paulo 2016), substituida pela Lei Estadual n°
16.337/2016 (S&o Paulo 2016), que conferiu a
determinacdo das vazdes de referéncia aos
Planos de Bacias Hidrogréficas, os quais
podem utilizar parametros menos restritivos
que o Q7,10.

0. Conclusao

O estudo evidenciou que no periodo de 2013 a
2017 as Bacias Hidrograficas dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) operaram
acima da vazao de referéncia Q7,10, parametro
determinado pela Lei Estadual n° 9.034/1994
como limite maximo para concessao outorgas
de uso de recursos hidricos. Entretanto, em
todos 0s anos apurados observou-se que a
vazao consumida foi menor ou igual a vazdo
outorgada.

As sub-bacias Atibaia e Jaguari foram as que
operaram em maior desrespeito as vazoes de
referéncia autorizadas para outorga. Nas outras
cinco sub-bacias (Camanducaia, Capivari,
Corumbatai, Jundiai e Piracicaba) as vazbes
consumidas e outorgadas restringiram-se ao
padrao maximo estabelecido pelo Q7,10. Cabe
ressaltar que as sub-bacias Atibaia e Jaguari
apresentam as maiores vazdes consumidas e
outorgadas entre todas as sub-bacias
analisadas.

Os resultados demonstram que ha distorcdes
no dimensionamento das vazdes outorgadas.
As sub-bacias Atibaia e Jaguari, com menor
populagdo, tiveram vazdo outorgada muito
superior que outras muito mais populosas. Isto
deveu-se principalmente a exportacdo de agua

para a RMSP por meio de transposicées ao
Sistema Cantareira.

A determinacdo das prioridades de uso € um
dos elementos centrais no planejamento das
demandas que efetivamente deverdo ser
outorgadas. No caso especifico das Bacias
PCJ, o dimensionamento de vazdes outorgadas
acima do limite maximo das vazbes de
referéncia mostra que o planejamento
empreendido pelos érgdos de gestdo, ainda
gue exista, foi incapaz de dar solucdes para
enfrentar periodos de grave estiagem. O
consumo e outorga muito acima da vazao de
referéncia contribuiu para que a margem de
manobra para minimizar o impacto da crise
hidrica de 2014 fosse menor, e 0s impactos
negativos foram diretamente sentidos pela
populagédo das regides atendidas pelas Bacias
PCJ.

Conclui-se, portanto, que o dimensionamento
das demandas ndo tem sido realizado de
acordo com capacidade de suporte das Bacias
PCJ devido a inoperancia dos 6rgéos de gestao
de recursos hidricos em garantir que o0s
critérios para concessao de outorga fossem
efetivamente  respeitados. O grau de
dissonéncia entre o que é outorgado e o que é
estabelecido como padrdo maximo no qual as
Bacias PCJ operaram entre 2013 e 2017
potencializa o risco de perdas ecossistémicas,
escassez hidrica e de acirramento de conflitos
em torno das do atendimento as demandas de
uso, visto que a regido mantém trajetoria de
crescimento populacional e expansédo
econbmica.
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