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RESUMO

FREITAS, Carlos Eduardo Dias. O instrumento de outorga e o0s limites ambientais para
exploracéo de dgua nas bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai: uma investigacdo a luz da
Economia Ecoldgica. 2020. 144p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Escola de Artes, Ciéncias e
Humanidades, Universidade de S&o Paulo, Séo Paulo, 2019.

A governanca dos recursos hidricos tem ganhado relevancia na compatibilizacdo dos multiplos usos
da 4gua. Mas ndo é trivial solucionar o dilema dos recursos comuns, isto em funcgéo dos recorrentes
conflitos entre interesses publicos e privados. A governanca dos recursos comuns tem sido
fundamentada em duas abordagens principais, a de regulacdo por meio do Estado ou através da
atribuicéo de direitos de propriedade para alocacao pelos mercados. Falhas de governo tém restringido
a capacidade do Estado de controlar de forma efetiva os recursos comuns por meio de regulacéo
direta. Por outro lado, a abordagem de mercado recorrentemente negligencia a capacidade suporte
dos ecossistemas para prover recursos naturais, uma vez que Seu objetivo € maximizar o retorno
econOdmico sobre os recursos, 0 que ndo necessariamente envolve conservagdo em longo prazo.
Diferentemente da abordagem de mercado, dominante na Economia Ambiental neoclassica, a
Economia Ecoldgica preocupa-se prioritariamente com a limitagdo do uso dos recursos, observando
como parametro a capacidade suporte dos ecossistemas. Sob esta perspectiva, a identificacdo e
reconhecimento dos limites ecoldgicos representam as balizas necessarias para a formulagdo de
politicas publicas para gerir de modo sustentavel os recursos. A outorga de direito de uso de agua foi
0 instrumento, estabelecido pela Politica Nacional de Recursos Hidricos, para efetuar a alocacao da
agua para os multiplos usos. Apesar de sua centralidade, a atual degradacéo e o aumento da demanda
de agua pelas industrias, agricultura e meio urbano tém desafiado a efetividade deste instrumento. A
outorga ndo incentivaria reducdes de uso, pois apenas estabelece um teto para exploracéo. Além disso,
0s custos de gestdo recaem apenas sobre o ator estatal. Nesta perspectiva, a presente pesquisa almejou
avaliar ha aderéncia da concessdo de outorga de direito de uso nas Bacias Hidrograficas dos rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) aos principios da Economia Ecoldgica. Para tanto, buscou-se
identificar e analisar os parametros empregados para a concessao de outorgas no nivel agregado das
Bacias PCJ, em suas sub-bacias e no nivel dos municipios. Foi empregada analise quatitativa a partir
de dados obtidos na prépria Agéncia das Bacias PCJ. Entdo foram selecionados indicadores para a
avaliacdo do nivel do uso da dgua e da concessao de outorgas, partindo de uma revisao da bibliografia
académica. Tomando como referéncia o indice Q7,10, os resultados indicaram que muitos
municipios, sub-bacias e mesmo o agregado das Bacias PCJ, ndo vém operando dentro de parametros
de sustentabilidade e nem dentro dos parametros legais maximos outorgados para extracao de dgua

Palavras-chave: Outorga. Limites sociecoldgicos. Vazdo ecoldgica. Capacidade Suporte.



ABSTRACT

FREITAS, Carlos Eduardo Dias de Freitas. The permit instrument and the environmental limits
for water exploration in the Piracicaba, Capivari and Jundiai river basins: investigation in light
of the Ecological Economy, 2020. P. 144. Dissertation (Master of Science) — School of Arts, Sciences
and Humanities, University of Sdo Paulo, S&o Paulo, 2019. Type version.

Water resources governance has gained relevance in compatibilization of the multiple uses of water.
But it is not trivial to address the common resource dilemma, due to the recurring conflicts between
public and private interests. Governance of common resources has been based on two main
approaches, state regulation or allocation of property rights regarding allocation by markets.
Government failures have restricted the state's ability to effectively control common resources
through direct regulation. On the other hand, the market approach recurrently neglects the carrying
capacity of ecosystems to provide natural resources, since its goal is to maximize economic returns
of the resources, which does not necessarily involve long-term conservation. Unlike the market
approach, dominant in neoclassical environmental economics, ecological economics is primarily
concerned with limiting the use of resources, taking as parameter the carrying capacity of ecosystems.
From this perspective, the identification and recognition of ecological limits represent the necessary
guidelines for formulation of public policies to manage resources under sustainable goals. The water
permit was the instrument, established by the National Water Resources Policy, to allocate water for
multiple uses. Despite its centrality, the current degradation and increasing water demand from
industries, agriculture and urban environment have challenged the effectiveness of this instrument.
However, the permits would not encourage reductions of use, since it only establishes a cap for
exploration. Furthermore, management costs burden solely the state actor. In this perspective, this
research aimed to evaluate the adherence of the water permits in the Piracicaba, Capivari and Jundiai
River Basins to the principles of Ecological Economics. Therefore, we sought to identify and analyze
the parameters used for granting water permits at aggregated PCJ Basins level, in their sub-basins
and at municipalities level. The quantitative analysis was performed on data obtained from the own
PCJ Basins Agency. Then, we selected indicators to assess the water use level and concession of
water permits, departing from an academic bibliography review. Taking as reference the Q7,10 index,
results pointed out that many municipalities, sub-basins, and even the aggregated PCJ Basins have
not been operating according sustainability standards, and neither within legal permits caps for water
extraction.

Keywords: Grant. Sociecological limits. Ecological flow. Support Capacity.
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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso limitado, sua escassez relativa tem sido sentida ao redor do
planeta. De acordo com o Fundo das NagGes Unidas para a Infancia — UNICEF (2015),
cerca de 1/3 da populacdo mundial ndo tem acesso a agua tratada no mundo. Em 2050 a
escassez deve chegar a 40% da populacdo mundial (UNESCO, 2016). Regies como o
norte da China, grandes areas da Asia, Africa, Oriente Médio, Australia, centro-oeste dos
Estados Unidos e algumas regides da América do Sul e do México ja sofrem problemas
de escassez cronica de agua potavel (BARLOW, 2009). No que tange a questdo do
saneamento, a situacdo ndo ¢ diferente, cerca de dois quintos da popula¢do mundial ndo
tém acesso a rede béasica de coleta de esgoto, o resultado deste cenario tem sido epidemias
de doencas transmitidas pela &gua contaminada (BARLOW, 2009). Este cenario coloca a
questdo da agua como um dos temas centrais a sustentabilidade ambiental. Segundo
Barlow (2009), no século XXI trés fatores exerceram pressao sobre os recursos hidricos:
a diminuicdo dos suprimentos de agua doce, 0 acesso desigual e o controle corporativo
da agua. O estoque limitado de 4gua doce no mundo, cerca de 2,53% do total de 4gua

disponivel (BRANCO, 2013), tem sofrido pressao pela intensificacdo dos usos.

No ano de 2014 a regido metropolitana de S&o Paulo sofreu uma das crises
hidricas mais graves de sua historia, milhares de pessoas foram afetadas. Além do impacto
ambiental e social, a crise atingiu setores econdmicos altamente dependentes de agua, tais
como a industria e a agricultura. Ainda que situacGes de crise representem anormalidades
graves, que nem sempre sdo previsiveis, este ndo foi caso da crise hidrica de 2014.
Segundo Rocha e Domingues (2017), no ano de 2013 o estado de Sdo Paulo foi acometido
por um dos mais prolongados periodos de estiagem de sua histéria. A precipitacdo
acumulada em 2014 foi de 850 mm, engquanto a média no periodo 1961-2010 foi de 1700
mm por ano. No ano de 2014 a estiagem atingiu o Sistema Cantareira e logo alcangou as
bacias contribuintes do sistema. Assim, a situa¢do que até entdo era preocupante se tornou
grave. E necessario, porém, delimitar o papel do clima no impulsionamento da crise
hidrica. Ainda que este tenha sido um fator importante, ndo foi a Unica causa, pois uma
série de equivocos na gestdo dos hidricos contribuiu fortemente para que a situacdo se

tornasse dramatica na Regido Metropolitana de Séo Paulo (RMSP).
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Di Mauro (2016) elenca uma série de fatores contribuiram para a vulnerabilidade
hidrica do Sistema Cantareira, e que por consequéncia colocou em risco o abastecimento
da RMSP. Para o autor, o primeiro ponto a ser considerarado é a volumosa quantidade de
agua importada das bacias contribuintes, entre elas as Bacias do Piracicaba, Capivari e
Jundiai (PCJ), para o Sistema Cantareira. Outro fator € a falta de tratamento de esgoto dos
municipios localizados a jusante das bacias de captacdo do Sistema Cantareira. Para Di
Mauro (2016), se houvesse tratamento eficiente de esgoto da Regido Metropolitana de
Sdo Paulo, possivelmente ndo seria mais necessaria a captacao de grandes volumes de
outras bacias. O Ultimo fator trazido por Di Mauro (2016) refere-se ao baixo custo de
captar agua no Sistema Cantareira. Segundo o autor, 0s baixos pre¢os para captar &gua no
Sistema Cantareira fizeram com que Orgdos responsaveis pela distribuicdo ndo
desenvolvessem formas de promover eficiéncia, evitando assim o desperdicio. As bacias
do PCJ sdo as principais fornecedoras do Sistema Cantareira. Dos 33m?3/s captados no
Sistema Cantareira, cerca de 21 m3/s sdo provenientes do PCJ (SAO PAULO, 2018).

A disputa pelo acesso e controle dos recursos hidricos tem se acirrado, dada a
demanda crescente do setor industrial, a utilizada para a producéo de alimentos, para o
abastecimento urbano, para a recreacao e o lazer. O resultado imediato é o acirramento
de conflitos pelo acesso a agua. A impossibilidade de se substituir a &gua por outro recurso
torna ainda mais urgente e necessario o desenvolvimento de estruturas de governanca que

compatibilizem a disponibilidade e os multiplos usos deste recurso limitado.

De acordo com Colebatch (2014), ndo existe consenso quanto ao conceito de
governanca, sendo esta adaptavel as diversas areas que o utilizam. A governanga, no caso
da gestdo de recursos hidricos, refere-se a um mecanismo de interacdo do poder publico,
sociedade civil, ONGs e setor privado, direcionado a alcancar uma meta coletiva
(COLEBATCH, 2014). Neste caso, como afirma Pahl-Wost (2015), a governanca da agua
representaria uma mudanca no paradigma dominante na gestdo da &gua, representando o
reconhecimento da complexidade de se gerir a &gua de modo sustentavel. A governanca,
ndo € um mecanismo trivial para solucionar o dilema dos bens comuns, isto em grande
medida devido a existéncia de interesses conflitantes, normalmente entre o interesse
publico e o privado. Como Ribeiro (2011) afirma, governanca implica em reunir pessoas
para discutir problemas complexos. Para Paavola e Adger (2005) a boa governanga

ambiental depende do reconhecimento da interdependéncia econémica, social e ambiental
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que caracteriza o problema a ser resolvido. A interdependéncia, em termos sociais,
remete-se a influéncia que a escolha de um ator tem sobre 0s outros, as incompatibilidades
de interesses e aos conflitos que emergem dessas incompatibilidades. Assim, a
governanca se estrutura a partir da interdependéncia e das relacbes de poder entre os
atores sociais (PAAVOLA; ADGER, 2005).

A estruturacdo da governanca dos recursos comuns tem sido fundamentada em
duas abordagens principais, a de regulacdo por meio do Estado ou através da atribuicdo
de direitos de propriedade para alocacdo através dos mercados. A regulacdo estatal tem
sido uma das principais abordagens quando se trata da gestéo de recursos comuns, dada
a original ndo excludabilidade destes recursos, o que dificulta o estabelecimento de
direitos de propriedade (GODSTEIN; POLASKY, 1999). Além disso, a existéncia de
falhas de governo restringe a capacidade dos Estados de controlar de forma efetiva os

recursos comuns por meio de regulacdo direta.

A abordagem centrada na atribuicdo de direitos de propriedade, predominante
na corrente da Economia Ambiental Neocléassica baseia-se na ideia de que a partir da
apropriacdo de direitos de propriedade por algum agente econdmico, este buscaria
maximizar os beneficios ao longo do tempo e faria uma gestdo racional do recurso
(COASE, 1960). Esta abordagem sugere que a dindmica de mercado seria a melhor forma
para gerir os recursos naturais (GENDRON, 2014). Entretanto, os direitos de propriedade
ndo sao facilmente atribuidos aos recursos comuns, isto em funcgéo que estes bens nao sdo
originalmente exclusivos. A garantia dos direitos de propriedade sobre os bens comuns
envolve custos de contratagcdo e monitoramento, que representam os custos de transagdo
para excluir outros usuarios (OSTROM, 2000). Os custos de transacdo reduzem a
eficiéncia dos mercados em promover a alocacdo economicamente Gtima de recursos
comuns (GARRICK, 2015).

Apesar de sua significativa influéncia sobre os modelos de gestdo dos recursos
comuns, esta abordagem de mercado recorrentemente negligencia a capacidade suporte
dos ecossistemas para prover tais recursos, uma vez que ndo tem uma perspectiva
holistica sobre os recursos. Este fato decorre da origem neoclassica da economia
ambiental. A andlise dos economistas ambientais neoclassicos é centrada no nivel
microeconémico, cujo sistema de precos é o parametro para definir a alocacéo 6tima nos

mercados. A ruptura com a hegemonia dos mercados ocorre a partir da economia
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ecologica, que tem por objetivo equacionar os problemas ambientais holisticamente, a
partir do reconhecimento da dificil compatibilizacdo entre economia e meio ambiente.
Diferentemente da economia ambiental neoclassica, a economia ecoldgica é um
amalgama de disciplinas, o que significa que ferramentas da economia ambiental também
contribuem na estrutura transdisciplinar e pluralista. O campo surgiu com o objetivo de
tratar da interacdo entre economia e meio ambiente a partir de uma premissa de
dependéncia dos sistemas socioecondmicos em relacdo aos ecossistemas (SPASH, 2012).
Segundo Soberbaum (2000) a economia ecoldgica é cética quanto a capacidade da

neoclassica para tratar os problemas ambientais.

A Economia Ecologica preocupa-se prioritariamente com a limitacao do uso dos
recursos, observando como parametro a capacidade suporte dos ecossistemas. Sob esta
perspectiva, a identificacdo e reconhecimento dos limites ecoldgicos representam as
balizas necessérias para a formulacéo de politicas publicas para gerir de modo sustentavel
0s recursos. A abordagem da economia ecoldgica atua principalmente no nivel
macroestrutural, volta-se a sustentabilidade de longo prazo e a complexidade das relacdes
reciprocas entre meio ambiente, sociedade e economia (VENKATACHALAM, 2007). O
desafio da economia ecolégica estd na transposicdo de sua base epistemoldgica
macroestrutural aos niveis mais imediatos de gestdo (SPASH, 2012). Contrastantemente,
a abordagem da microeconomia ambiental neoclassica materializa seus preceitos
diretamente em instrumentos fundamentados nos mercados e instrumentos
microeconémicos, colocando em segundo plano as questdes 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 estabelecido pela Politica
Nacional de Recursos Hidricos, lei federal 9.433/97, para efetuar a alocacéo da 4gua para
os multiplos usos. E um instrumento de comando e controle, central na atual politica de
gestdo dos recursos hidricos no Brasil, 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 agua pelas
industrias, agricultura e meio urbano tém colocado este instrumento sob questionamento,
principalmente sobre suas limitagdes de efetividade, pois ndo incentivaria a redugdes de

uso, pois apenas estabelece as quantidades permitidas de exploracéo a cada ator social.
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As limitagcBes da outorga como instrumento de alocacdo de recursos hidricos
tornaram- se ainda mais visiveis quando a regido mais populosa do pais, a RMSP, viu-se
em meio a uma crise hidrica de grandes proporcées, devido a um periodo prolongado de
estiagem. O modelo de planejamento de demanda, que tem na outorga de direito de uso
0 seu principal instrumento de controle de disponibilidades, mostrou-se falho com o

surgimento da crise e a0 mesmo tempo ineficaz na sua resolucao.

As Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) foram as
principais atingidas pela crise. Sua participacdo no fornecimento de agua para a RMSP,
através de fornecimento ao Sistema Cantareira, tem acarretado impactos negativos sobre
a disponibilidade hidrica (FREDERICE, BRANDAO, 2016). Mas mesmo com tais
efeitos, os drgdos gestores mantiveram o Sistema Cantareira dependente das Bacias PCJ,
sem promover substancialmente formas alternativas de abastecimento, de reducdo de
consumo, e novas tecnologias voltadas ao aumento de eficiéncia na captagéo e tratamento
de esgotamento sanitario. No entanto, a crise hidrica ocorrida em 2014 serviu de alerta
sobre a atuacdo dos 6rgdos gestores de recursos hidricos na RMSP, e como estes tém
estabelecido, aplicado e cumprido os parametros instituidos pelas normas legais que

regem a gestao das aguas.

Neste sentido, a utilizacdo de um método ecoldgico (Q7,10) para a determinacédo
de vazdo outorgavel pode contribuir para que a gestdo dos recursos hidricos consiga
responder as necessidades dos usuarios e a sustentabilidade do recurso. Para Lant (2004)
métodos como o Q7,10, buscam garantir de que o corpo hidrico se mantenha dentro de
sua capacidade suporte, superando a visdo utilitarista de substituicdo do capital natural
pelo capital humano, tal como defendido pelos principios ecossistémicos da economia

ecologica.

Para Sinisgalli e Pulice (2013) faz parte do ideario da sustentabilidade forte,
vertente alinhada com a economia ecoldgica, que a sustentabilidade so é possivel quando
sdo mantidas a capacidade assimilacéo e regeneracao dos recursos naturais. Algo que, em

tese, 0 método ecologico de vazdo (Q7,10) consideraria em sua aplicacao.

Considerando ainda o agravamento da pressdo sobre o regime hidrico provocado
pelas mudangas climaticas, bem como a cada vez maior demanda por a4gua potavel na

RMSP, a presente pesquisa tem por objetivo, analisar se 0s parametros institucionais,
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estabelecidos pelas legislacdes de recursos hidricos, estdo de acordo com as premissas
ambientais da Economia Ecoldgica para a gestdo sustentavel da &gua. Para tanto, a
pesquisa buscou analisar as outorgas concedidas no nivel das Bacias PCJ, suas Sub-bacias

e 0S municipios que as compdem.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a aderéncia da concessdo de outorgas de uso de recursos hidricos nas Bacias
Hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai ao principio da Economia Ecoldgica de
manutencdo da capacidade de suporte ambiental, expressada nas vazdes minimas de referéncia

dos corpos hidricos,

2.1.1 Objetivos especificos

¢ ldentificar historicamente se a vazao consumida respeita a vazdo de outorgada, e se
esta Ultima tem respeitado a vazao de referéncia (parametros Q7,10 e 50% da
Q7,10) no nivel agregado das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai;

e ldentificar historicamente se a vazao consumida respeita a vazdo de outorgada, e se
esta Ultima tem respeitado a vazao de referéncia (parametros Q7,10 e 50% da
Q7,10) no nivel das sub-bacias que compdem as Bacias Hidrograficas dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai;

e Identificar historicamente se a vazdo consumida respeita a vazéo de outorgada, e se
esta Ultima tem respeitado a vazao de referéncia (parametros Q7,10 e 50% da
Q7,10) no nivel dos municipios que compdem as Bacias Hidrograficas dos Rios

Piracicaba, Capivari e Jundiai;



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Bens comuns, bens publicos e bens privados

A microeconomia, como campo da ciéncia, concentra seus esforcos para tratar do
problema da escassez relativa de ativos. Entretanto o modelo econdmico que guia o
capitalismo industrial tem se mostrado ineficiente na conservacao de recursos naturais. A
satisfacdo dos desejos materiais ilimitados dos seres humanos tem exaurido os estoques
de capital natural, bem como gerado degradacdo de funcdes ecossistémicas que d&o

suporte a biosfera.

Garett Hardin (1968), a partir do artigo intitulado “The Tragedy of Commons”,
chamou aten¢do para o que seria a tragédia dos recursos comuns, dado o nivel e a forma
pela qual os recursos sdo explorados. Tragédia, portanto, pela forma de degradagédo dos
recursos, inevitavel e possivelmente até irreversivel (MARSHAL, 2005). O artigo de
Hardin (1968) foi fundamental para a compreensdo do modelo vigente de exploracédo dos
recursos comuns, que leva a sobre-exploracdo e até mesmo ao colapso dos recursos de
acesso aberto, como € o caso de boa parte dos ativos ecossistémicos. As solucdes
alternativas discutidas por Hardin para equacionamento deste problema seriam a adoc¢éo
de um modelo de gestdo baseado na regulacdo do Estado ou na atribuicdo de direitos de
propriedade transacionaveis nos mercados (YASHIRO; DURAIAPPAH; KOSOY,
2013).

A tragedia dos recursos comuns de Hardin (1968) foi determinante para a
legitimacdo académica do modelo de gestdo ambiental pautado na apropriagdo dos
recursos comuns pelos individuos em busca de maximizar seus beneficios. Como afirma
Marshal (2005) o problema dos recursos comuns aparece em praticamente todos os
problemas ambientais. A solucdo, tanto via regulacdo estatal quanto pela atribuicdo de
direitos de propriedade, expde as limitacbes do sistema econémico em assimilar as

externalidades geradas pelo seu proprio funcionamento.
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Para muitos economistas a defini¢cdo insuficiente ou incompleta de direitos de
propriedade seria o principal motivo para a existéncia de problemas ambientais, j& que a
auséncia de propriedade privada impediria 0s agentes econdmicos de exercerem o direito
e uso, desincentivando a tutela sobre tais recursos. Cabe compreender que sdo recorrentes
argumentos contrarios a proposicao de tutela ambiental fundamentada na atribuicdo de
direitos de propriedade, uma vez que acentuariam injustica alocativa e ndo assegurariam
a efetividade de conservacdo (FARLEY, 2010). Além disso, as caracteristicas dos
recursos impdem graus de dificuldade distintos para a estruturagcdo de instituicdes, no
sentido de normas e regras, para a atribuicdo de direitos de propriedade aos recursos
ambientais (STARRET, 2003).

De acordo com Farley (2010) é necessario elucidar trés aspectos que impdem
restricdes a atribuicdo de direitos de propriedade. O primeiro se refere as cadeias de
eventos que relacionam o recurso natural ao bem-estar humano, que podem caracterizar-
se como estoque-fluxo ou fundo-servigo. O segundo se refere a excludabilidade ou néo-

excludabilidade e o terceiro se refere a rivalidade ou ndo- rivalidade do recurso.

Os recursos que promovem aumento de bem-estar humano em cadeias de estoque-
fluxo séo geralmente matérias primas transformadas em bens, como é o caso da madeira
que pode ser transformada em mobilia. Estes recursos naturais, como agua, minérios,
alimentos, fibras, principios ativos de farmacos, insumos para cosméticos, representam
estoques que podem ser utilizados quando o agente econdémico desejar, e 0 uso humano
provoca reducdo nos estoques naturais. O fluxo de matéria dos estoques naturais até os
bens dotados de valor econémico facilita a atribuicdo de direitos de propriedade, pois é
clara a relacdo entre cada unidade de capital natural inserida nas cadeias produtivas e o

beneficio a quem possui os direitos de propriedade (FARLEY, 2010).

Por outro lado, 0 aumento de bem-estar humano pode estar relacionado a servicos
intangiveis que emergem dos ecossistemas. Neste caso, 0s ecossistemas atuam como um
fundo de capital natural, e os servi¢os a humanidade ndo provocam reducdo ou exaustéo
do fundo. A recarga de aquiferos, purificacdo da &gua, formacao e conservagédo dos solos,
polinizacdo e regulacdo climatica sdo exemplos de servigos emergentes que dependem da
integridade de um fundo de capital natural, numa relagdo de fundo-servi¢co (FARLEY,
2010). Estes servicos dependem da conservacdo dos fundos, mas os beneficios gerados

ndo se restringem a quem tem os diretos de propriedade do capital natural, gerando
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externalidades positivas a sociedade. Desta forma, a atribuicédo de direitos de propriedade
sobre as areas que representam fundos de capital natural ndo necessariamente garante sua
conservacao e a continuidade destes servicos naturais & humanidade, pois, na auséncia de
arranjos institucionais compensatorios, os beneficios coletivos ndo sdo convertidos em

beneficios privados aos detentores dos direitos de propriedade.

Além disso, o capital natural apresenta simultaneamente as caracteristicas de
estoque-fluxo e fundo-servico (FARLEY, 2010), e o estabelecimento de direitos de
propriedade favorecem mais imediatamente o interesse econdmico na dindmica de
estoque-fluxo que, caso exceda a capacidade de recomposi¢édo, pode provocar a exaustio
do capital natural. Seriam necessarios arranjos institucionais compensatérios mais
sofisticados para que a gestdo privada do capital natural incorporasse os beneficios

coletivos em sua racionalidade de decisédo.

Os bens e servigos podem ser classificados de acordo com sua excludabilidade e
rivalidade. A excludabilidade se refere a possibilidade de propriedade exclusiva do bem,
impedindo o0 uso ou acesso por outros individuos (FARLEY, 2010). A excludabilidade
permite que o bem ou servico seja negociado através de mercados. Quanto maior a
possibilidade de exclusdo ao acesso maior a propensdo a pagar pelo bem ou servico
(FARLEY, 2010). Assim, os recursos ambientais somente serdo negociados em mercados
se forem exclusivos, o que ocorre através da atribuicdo e garantia de direitos de

propriedade.

A exclusdo de uso ou acesso é realizada através de instituicbes humanas e nao
necessariamente por forca do préprio recurso (YASHIRO et al., 2013). A contemplagéo
de uma paisagem natural a partir da vista privilegiada de cima de uma montanha
caracteriza-se como um servi¢o ecossistémico de fundo-servigo ndo exclusivo, pois é
dificil excluir os demais individuos. Entretanto, se a montanha passar a ser propriedade
privada, com restricdo de acesso ao seu topo, passara a ocorrer excludabilidade sobre a
contemplacéo da beleza cénica. Isso possibilita que os beneficios sociais como a beleza
cénica, antes caracterizados como externalidades positivas, sejam incorporados pelos

proprietarios como ganhos privados, decorrentes da cobranca pelo acesso ao topo.

Concomitante a excludabilidade, a rivalidade € outro parametro essencial para

caracterizar os bens ou servigos. A rivalidade se refere a impossibilidade de uma unidade
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do bem ou servico estar disponivel em qualidade ou quantidade para mais de um usuario
ao mesmo tempo. Ao contréario da excludabilidade, a rivalidade é uma caracteristica
inerente ao bem ou servi¢o (YASHIRO et al., 2013). Um exemplo de bem rival é a &gua,
cujo consumo ou uso de uma unidade impossibilita que outro consuma ou use a mesma
unidade ao mesmo tempo. Por outro lado, a ndo rivalidade significa que a disponibilidade
do recurso ndo diminui com a utilizacdo por outras pessoas, como é 0 caso da
contemplacéo do p6r do sol, onde duas ou mais pessoas podem apropriar-se do bem ou
servico sem que isto reduza a possibilidade de outros utilizarem ao mesmo tempo.
Partindo destes parametros, 0s bens ou servi¢os podem ser classificados de acordo com
trés categorias principais: privados, publicos e comuns de acesso aberto. Os bens ou
servigos privados sdo exclusivos e rivais. A partir da atribuicao de direitos de propriedade,
condicdo necessaria para a excludabilidade, e dada a sua condi¢do natural rivalidade, séo

bens e servicos passiveis de negociacdo em mercados (MARSHAL, 2004).

Opostamente dos bens privados, os bens publicos puros sdo totalmente nédo
exclusivos e ndo rivais (MARSHAL, 2005). Entre os extremos representados pelos bens
privados e bens publicos puros, hd um gradiente de categorias em fungdo do nivel de
rivalidade e excludabilidade. Neste gradiente, sdo especialmente relevantes para este

estudo os bens comuns de acesso aberto.

Os bens comuns de acesso aberto ndo apresentam excludabilidade, no entanto, o
consumo de uma unidade reduz a disponibilidade para outros, ou seja, a rivalidade esta
presente (FARLEY, 2010). Segundo Ostrom (2000) estes recursos sdo caracterizados
pelo alto custo para excluir outros individuos de utilizarem-no, por isso sdo recursos ndo
exclusivos. Exemplo de recursos de comuns de acesso aberto sdo peixes do oceano e 0s

recursos hidricos
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3.2 Economia Ambiental: da escassez relativa aos direitos de propriedade

O pensamento neoclassico € a base tedrica da economia ambiental, e o seu foco
estd no mercado como meio para alocar os recursos de modo eficiente. Esta visao €
respaldada pela premissa da “mao invisivel”, anteriormente difundida pelo fil6sofo moral
Adam Smith (HUSSEN, 2005). O raciocinio é de que os individuos, em busca de seus
interesses pessoais, realizariam trocas por meio dos mercados, os quais, em condicGes de
concorréncia perfeita, seriam capazes de produzir o maior aumento de riqueza possivel a
partir dos recursos disponiveis na sociedade. Assim, na visdo dos economistas
neocléssicos, o mercado funcionando em concorréncia perfeita seria instrumento
necessario e suficiente para a solucdo do problema da alocacdo 6tima dos recursos,
maximizando a utilidade econdmica na sociedade, entendida pelos neoclassicos como

bem-estar.

Tanto produtores gquanto consumidores buscam maximizar sua utilidade. No
caso dos produtores, a utilidade decorre da maximizacdo da lucratividade de suas
atividades, entendida nos modelos neoclassicos como excedente do produtor, ou seja, da
diferenca entre o preco de equilibrio no mercado e os seus custos individuais de producao.
A somatoria de lucros dos produtores representaria o total do excedente do produtor na
sociedade. Ja os consumidores buscam maximizar sua utilidade (satisfacdo) consumindo
bens e servicos, e 0 seu ganho é evidenciado nos modelos neoclassicos pelo excedente do
consumidor, que representa a diferenca entre o preco de mercado e o0 excedente de
disposicéo a pagar que eles teriam com relagdo ao bem ou servico adquirido. A somatoria
destes excedentes representaria 0 ganho de utilidade que os consumidores e produtores

tiveram no mercado do bem ou servigo em questdo (MANKIW, 2001).

O principal macro parametro para a eficiéncia da economia é que ela opere na
condicdo de 6timo de Pareto, onde ndo é possivel mobilizar uma unidade de recurso para
determinada atividade produtiva sem reduzir uma unidade deste mesmo recurso para
outra atividade. A condicdo de 6timo de Pareto estabelece um dominio de possibilidades

alocativas que podem produzir o maior ganho de utilidade para a sociedade. Dentro deste
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dominio ha inimeras possibilidades de alocacdo dos recursos, e a alocacdo 6tima é aquela
que estabelece o maior ganho total de utilidade para a economia (GOLDSTEIN;
POLASKY, 2012). Ressalta-se que esta alocagdo 6tima dos recursos somente toma como
parametro o ganho total de utilidade na economia, resultante da somatoria dos custos de
producdo, excedentes do produtor e do consumidor, sem considerar parametros

orientados pela ética ou pela moral, como justica social, solidariedade ou equitatividade.

A alocacdo eficiente sob a perspectiva neoclassica parte da premissa de que 0s
mercados operam em condicdo de concorréncia perfeita. As condi¢fes para concorréncia

perfeita sdo sintetizadas por Perman et al., (2003):

e Existem mercados para todos os bens e servi¢os produzidos e consumidos;

e Todos os mercados sdo perfeitamente competitivos;

e Todos 0s negociantes possuem perfeita informacéo;

e Direitos de propriedade sdo perfeitamente atribuidos para todos os bens e
recursos;

e Na&o existem externalidades;

¢ NA&o existem custos de transacao;

e Todos o0s bens e servicos sdo privados. Nao existem bens publicos;

e Toda utilidade e funcdo producdo obedecem as premissas tedricas de
funcionamento;

e Todos os agentes sdo maximizadores de utilidade.

Mesmo considerando bens privados, ha condi¢bes para a concorréncia perfeita
que recorrentemente ndo se concretizam em mercados reais. Mercados perfeitamente
competitivos implicam na inexisténcia de assimetrias de poder entre 0s agentes
econdmicos, portanto sem monopdlios ou oligopdlios que resultem em desbalanco de
poder de barganha entre produtores e consumidores. Recorrentemente também ocorre
assimetria de informacgdo, tanto entre os produtores quanto entre produtores e
consumidores. Além da assimetria de informacdo, os agentes econd6micos tomam suas
decis@es a partir de informagdes incompletas e com base numa capacidade limitada de
interpretacdo das variaveis relevantes as transacfes. Além disso, a premissa de que 0s

agentes econdmicos sao maximizadores de utilidade implica na tomada de deciséo
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individualista e utilitarista, sem levar em consideracdo parametros sociais como a ética e

a moral.

Como afirmam Goodstein e Polasky (2014) o foco no argumento utilitarista
gerou um desacordo com a visdo ética sobre meios e os fins da economia. O ponto de
vista utilitarista reduziu a satisfacdo humana a mera aquisi¢cdo de bens materiais, aqueles
transacionados em mercados, e problemas como a poluicdo e perda de biodiversidade
foram renegadas. As demais condi¢Ges para a concorréncia perfeita nos mercados
deliberadamente excluem os bens publicos e de uso comum. Muitos dos servicos
ecossistémicos, como recarga de aquiferos, purificacdo da dgua, formacao e conservagao
dos solos, polinizagdo e regulacdo climatica comportam-se como bens publicos, dadas as
suas caracteristicas de ndo rivalidade e ndo excludabilidade. Mesmo a agua doce, peixes
e recursos florestais, apesar de apresentarem rivalidade, em condi¢cBes de ndo
excludabilidade constituem-se como bens comuns. A ndo excludabilidade destes bens
implica que ndo ha direitos de propriedade atribuidos, e assim ndo seriam compativeis

com a alocacgdo por meio dos mercados.

A conservacdo e a degradacdo do capital natural representam, respectivamente,
ganhos e perdas de utilidade ndo mediados pelas transacGes econdmicas entre 0s atores
sociais. Este fendbmeno é caracterizado como externalidade ambiental. O conceito de
externalidade econdmica consiste no ponto de partida da abordagem da economia
ambiental neoclassica. As externalidades representam entdo os impactos positivos ou
negativos, gerados por um determinado processo, que afetam um terceiro, sem
compensagao econdmica entre os agentes econdmicos envolvidos. O termo externalidade
refere-se justamente ao fato de que os custos e beneficios gerados ndo sdo refletidos na
oferta ou demanda do mercado (LEWIS; TIETENBERG, 2015). Assim, para 0S
economistas ambientais, a forma pela qual se daria a conservacao do capital natural seria

a partir da internalizacdo das externalidades aos mercados.

Em meados da década de 1960, com a ascensdo do ambientalismo, e a partir da
fundacdo Sociedade de Economia Ambiental e Recursos, surgiu a economia ambiental
como campo da economia neoclassica voltado as questfes ambientais. De acordo com
Gbmez- Baggethun et al. (2010) a economia ambiental expande o escopo de analise da

economia neoclassica através do desenvolvimento de um método de internalizagédo
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econémica dos impactos ambientais na tomada de decisdo, fundamentando uma analise

de custo-beneficio estendida.

A economia neoclassica restringia sua analise apenas aos bens e servigcos
passiveis de serem transacionados em mercados, subvalorizando a dimens&o ecoldgica.
Por sua vez, a economia ambiental reconhece que as questdes ambientais séo parte
integrante da economia e, portanto, essas questdes podem ser analisadas atraves de
ferramentas e principios da economia neoclassica, sem necessidade de alterar de fato sua
estrutura (VENKATACHALAM, 2007). Ndo obstante, como um ramo da economia
neoclassica, a economia ambiental € essencialmente uma abordagem microeconémica da
interacdo entre a economia e 0 meio ambiente, e sua preocupagdo esta em promover a
alocacdo eficiente dos recursos naturais e o controle da poluicdo, que antes ndo eram

incorporados nos modelos.

A economia ambiental incorporou ferramentas ja amplamente utilizadas pelos
economistas neoclassicos, como a taxagdo pigouviana proposta por Arthur Pigou ainda
em 1920, em seu “The Welfare Economics” (PEARCE, 2002). Pigou (1920) propunha a
criagdo de uma taxa para tratar o problema da poluigéo do ar em Londres. A ideia era que
0 Estado cobrasse dos poluidores uma taxa pela poluicdo emitida, compensando
indiretamente a perda de bem- estar das pessoas da regido afetada. A taxacao pigouviana
internaliza nos custos do poluidor a externalidade negativa da poluicdo, o que desloca a
curva de oferta nos mercados, gerando um novo 6timo alocativo do bem ou servigco em

questdo. O novo ponto de equilibrio passaria a incorporar a poluicdo ambiental gerada.

A efetividade das taxas pigouvianas depende do posicionamento,
comprometimento e motivacdo da autoridade Estatal quanto as questfes ambientais,
devido a necessidade de obtencdo de informacdo detalhada e do esforco coercitivo para a
implementacdo da taxacdo (WIESMETH, 2012). Assim como outros instrumentos de
controle estatal, as taxas pigouvianas oneram o Estado com os custos para obtencdo de
informacao e operacionalizacdo da taxacdo. A abordagem pigouviana, foi decisiva para o
avanco da economia ambiental (VENKATACHALAM, 2007).

A nocdo de direitos de propriedade tem papel central no que diz respeito ao
processo de alocagdo dos recursos naturais na perspectiva da economia ambiental. A

abordagem pigouviana supde que o governo ou o 6rgdo governamental possua direitos de
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propriedade, ou ao menos prerrogativa de tutela sobre o ambiente limpo, e que os agentes
econdmicos que geram poluicdo devem assim pagar ao Estado uma taxa que internalize
no processo produtivo os custos sociais da poluicdo e que, simultaneamente, compense
indiretamente o impacto sobre terceiros (WIESMETH, 2012). Esta perspectiva centra-se
na autoridade estatal de controlar a poluicdo. Outra ramo da economia ambiental coloca
0 mercado como protagonista na alocagéo de recursos e externalidades. Nesta perspectiva,
somente caberia ao Estado a atribuicdo inicial dos direitos de propriedade, e a partir de
uma alocacéo inicial de direitos de propriedade sobre os recursos naturais ou de direitos
de poluir, os agentes econémicos, por meio de transa¢es de mercado em condicbes de
concorréncia pefeita, definem os étimos econémicos de exploracdo de recursos e de

geracdo de poluicdo.

3.3 Economia ecoldgica: o reconhecimento dos limites ecossistémicos

A abordagem neoclassica é predominante no equacionamento das questdes
ambientais modernas. Entretanto, os mercados somente sdo capazes de lidar com o0s
recursos ambientais que facilmente sejam equiparados a bens privados. Assim, grande
parte dos servicos ecossistémicos, tidos como bens publicos ou de uso comum, ndo séo
incorporados nos modelos microeconémicos. Em meados século XX, dado o elevado
nivel de degradacdo ambiental provocado pelo crescimento econémico ap06s a Segunda
Guerra Mundial, parte dos economistas passou a apoiar o controle da polui¢do pelo
principio do “poluidor pagador” para tratar 0S impactos ambientais advindos do processo
de crescimento econémico (SOBERBAUM, 2000). Apo6s a publicacdo do Relatério
“Limites para o crescimento”, liderado por Denis Meadows e Donella Meadows,
economistas e ecologistas manifestaram preocupacdo em desenvolver alternativas para
fazer com que o sistema econdmico passasse a ser balizado pela conservacdo ambiental e

pela prosperidade social.

Em 1982, um grupo de bidlogos e ecologistas criticos a forma pela qual as
questdes ambientais eram tratadas, se reinem em Estocolmo no simposio Wallenberg, e
decidem iniciar um dialogo entre economistas ambientais e ecologistas para trocarem

experiéncias. Em 1989, em Barcelona, é organizado por Joan Martinez-Alier um
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simposio, onde é criada a Sociedade Internacional de Economia Ecoldgica (ISEE), e
concomitantemente é fundado o periddico cientifico Ecological Economics, cujo primeiro
namero é publicado em 1990. O principal foco do simpdsio era questionar o carater
monodisciplinar de tratar as questdes ambientais, e mostrar as vantagens da
transdisciplinaridade (SOBERBAUM, 2000).

A economia ecoldgica é, portanto, um campo transdisciplinar que, devido a
amplitude e diversidade dos impactos ambientais, vai além da contribuicdo de
economistas e ecologistas. A ciéncia politica, sociologia, educacéo e gestdo contribuem
com a estruturagdo do campo. De acordo com Ropke (2004), a premissa bésica da
economia ecoldgica é que a economia esta inserida na natureza, o que representa uma
relacdo hierarquica de dependéncia da economia em relacdo aos processos bioldgicos,

fisicos e quimicos nos ecossistemas.

A economia ecoldgica entende que a economia é um subsistema de um sistema
maior, a biosfera. A economia € vista como um subsistema aberto para energia e matéria
dentro do sistema “Terra”, que por sua vez ¢ fechado para matéria, portanto, ¢ finito. O
planeta Terra praticamente ndo realiza troca material com o ambiente exterior, ndo cresce,
embora seja aberto para entrada de energia solar (DALY; FARLEY, 2004).
Constrastantemente a esta premissa de que ha limitaces materiais, o sistema econdmico
tem se caracterizado pela crescente retirada de recursos naturais para transformacao em

produtos ou servicos e pela também crescente devolucao de residuos aos ecossistemas.

Assim, os principais problemas sobre os quais 0s economistas ecoldgicos se
debrucam sdo as escalas dos sistemas econémico, social e ambiental, assim como a

alocacdo eficiente e a distribuicdo justa dos custos e beneficios ambientais.

Como afirmam Grinevald e Rens (2008), os economistas ecoldgicos tém
ressalvas frente as ideias dominantes a respeito do papel do crescimento econdmico na
prosperidade humana. O crescimento, definido como aumento do consumo material, tem
gerado um custo elevado em termos de perda de espécies, recursos, ecossistemas, além
do custo humano, com a propagacao da miséria e violéncia. A tese neocléssica da curva
de Kuznets, e sua variante, a curva de Kuznets ambiental (GRINEVALD; RENS, 2008),
nas quais o crescimento econdmico, apos alcangar determinado nivel, promoveria um

progresso na qualidade de vida e na conservacdo ambiental, ndo se confirmou para a
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maior parte da humanidade.

A Economia Ecologica entende que a relacdo entre crescimento econdmico,
progresso social e conservacdo ambiental enfrenta um dilema de escala. O crescimento
econdmico tem sido caracterizado pelo aumento nas taxas de extragdo de recursos e de
geracdo de residuos, que vém superando os limites de resiliéncia dos ecossistemas. Tendo
em vista a limitacdo ambiental ao crescimento da economia, a prosperidade social
depende de instrumentos redistributivos, tanto sobre a apropriacédo de beneficios quanto

sobre a reparticdo dos custos econdémicos e ambientais (COSTANZA et al., 2015).

Os recursos sao finitos, portanto a sociedade deveria proceder a realocacao justa
dos recursos, ou seja, direcionar 0s recursos para seu uso socialmente mais importante
(DALY; FARLEY, 2011). A distribuigdo justa na perspectiva da economia ecolégica tem
além do carater redutor das desigualdades no acesso aos recursos, um forte aspecto de
justica temporal, mais precisamente, intergeracional (COSTANZA et al., 2015). A
concentracdo de bens e servicos tem sido uma evidéncia da injustica do paradigma
baseado no crescimento, e sua consequéncia tem sido a propagacdo, perpetuagédo e

agravamento intergeracional da pobreza.

Estes sdo cenarios complexos que oferecem desafios a transdisciplinaridade da
economia ecoldgica. Neste sentido, os economistas ecoldgicos tém se apoiado em um
variado conjunto de disciplinas em seu corpo tedrico, da fisica as ciéncias politicas. A
termodinamica é a uma das bases da formulacéo tedrica da economia ecoldgica. Alfred J.
Lotka foi o primeiro pesquisador a trazer a termodindmica para a economia a partir de
seu livro “Elements of Phisical Biology” de 1956 (COSTANZA et al., 2015). Entretanto,
somente a partir do livro “The Entropy Law and the Economic Process”, do estatistico
romeno Nicholas Georgescu-Roegen (1986), é que a integracdo entre a termodinadmica e
a economia tomou impulso. A substancial contribuicdo de Roegen (1986) para a
economia ecologica esta em explicar, através principio da entropia, que a energia
disponivel para realizagéo de trabalho em um sistema fechado tende ao declinio. O que
Roegen (1986) mostrou foi que 0s recursos de baixa entropia (matéria-prima), apos passar
pelo processo dissipativo de produgdo e consumo, transformam-se em produtos de alta
entropia (residuos). Neste processo, a energia contida nos recursos de baixa entropia é
dissipada. Os ecossistemas sdo a principal fonte de entrada de energia solar, responsavel

pela conversao de elementos de alta entropia, como os residuos produtivos, em recursos
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de baixa entropia. Desta forma, a resiliéncia dos ecossistemas € limitante e principal

responsavel pela viabilidade termodindmica dos processos produtivos.

Outra emergente abordagem incorporada a economia ecoldgica é a estruturacéo
das instituicbes nos campos sociais. As instituicdes sdo regras e normas formais ou
informais que regulam e direcionam as interacbes humanas (NORTH, 1990). A
estruturacdo de instituicdes ambientais tem por finalidade expressar as expectativas da
sociedade quanto ao comportamento dos atores frente a uma determinada questdo
ambiental. Entretanto, a estruturacdo das instituicGes nao envolve somente a manifestacao
democrética dos anseios da sociedade, amparada numa suficiente contribuicéo da ciéncia
para a compreensdo dos processos e cendrios alternativos. As instituicdes vigentes sao
sensiveis as assimetrias de poder e de informacdo entre os atores sociais, trazendo
resultados que nem sempre sdo socialmente justos ou ambientalmente suportaveis. Assim
institucionalizacdo de limites socioecoldgicos a economia encontra resisténcia em atores
sociais dotados de poder econémico, politico e simbolico, colocando desafios a Economia
Ecoldgica que transcendem a complexidade ecoldgica e termodinamica, que
representaram a base fundante deste campo cientifico (GENDRON, 2014). A governanca
ambiental representa entdo o campo de disputa para a concretizagdo dos avancos tedricos
da Economia Ecoldgica quanto a conservacdo do capital natural e promocéo da justica

social.

3.4 Agua: Um recurso sob pressdo

A historia tem mostrado a estreita dependéncia das sociedades humanas da agua,
seja como recurso basico para a sobrevivéncia, seja como recurso chave para as atividades
de producéo e locomocdo. Exemplo desta relagdo € a regido da Mesopotamia onde, na
confluéncia entre os rios Tigre e Eufrates, surgem as primeiras civilizagdes. Este mesmo
padréo se reproduziu em outras regides da América, Europa e da Asia, a combinac&o de
solo feértil e disponibilidade hidrica contribuiu para a seguranca alimentar das populagdes
estabelecidas nas margens dos rios. Portanto, essas civilizagdes floresceram utilizando os

recursos hidricos para atender suas necessidades mais fundamentais, marcando assim a
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dimensdo da dependéncia do homem pela &gua (GREEN, 2003).

Os sistemas de gestdo dos recursos hidricos sdo entdo concebidos com a
finalidade de garantir que, em grande medida, as civilizacGes se mantenham ao longo do
tempo, tendo a disposicdo, agua em quantidade e qualidade suficientes para satisfazer
suas necessidades. De acordo com Green (2003) os sistemas bem sucedidos de gestéo de
recursos hidricos foram aqueles que conseguiram definir e priorizar claramente as
necessidades de uso ao longo do tempo, tendo assim, a previsdao da demanda como o
instrumento central ao planejamento. A frustracdo do atendimento as demandas tende a

provocar um cenario de acirramento dos conflitos em torno do acesso a agua.

Para Pahl-Wost (2015) é importante ressaltar que os conflitos ndo ocorrem
somente entre os diferentes usos humanos, mas também entre a 4gua para a natureza e a
agua para as atividades humanas. Ainda nesta direcdo, Sandford (2015) faz um alerta
sobre a impossibilidade de todos os usos requeridos de agua serem totalmente satisfeitos.
Isto pelo carater pretensamente ilimitado das necessidades do ser humano, em
contraposi¢do a um recurso altamente limitado. O n&o reconhecimento da limitagdo de
oferta da agua por parte da gestdo tende a gerar um sistema irracional e, portanto, ineficaz

na alocacdo dos recursos hidricos.

Segundo Scheiner-Madanes (2014) a agua é um fator de coesdo territorial e
social, e a disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos influenciam
determinantemente a forma e o desenvolvimento de uma sociedade. De modo reciproco,
a natureza da sociedade determina a funcéao e o valor dado a agua. O autor complementa
que o modelo de gestdo, as abordagens técnicas e a alocacdo das adguas nos diversos
setores revelam a importancia que a sociedade e os individuos percebem nos recursos

hidricos.

A gestdo dos recursos hidricos tem cada vez mais se deparado com novas
condigdes de restricdo impostas pelas mudancas condicdes naturais e pelos impactos das
atividades humanas, que ao longo dos anos tém intensificado o seu poder de degradacao.
Neste sentido, Gleick (1998) reflete sobre a atual situagcdo dos recursos hidricos. Para o
autor, a atual condicéo de crise hidrica que vivemos é resultado do elevado crescimento
populacional, florescimento de grandes centros urbanos e da expansdo econémica

provocada pela revolucdo industrial. Este contexto fomentou grandes projetos de
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engenharia para fornecimento de agua e energia, que acarretaram em profundas mudancas

no ciclo hidrologico.

O risco de “escassez hidrica” deve-se principalmente & manutencdo de um
modelo predatdrio de planejamento de abastecimento, que tem se preocupado em oferecer
agua de modo continuo e em volumes cada vez maiores, sempre a procura de novos
mananciais para serem explorados (GLEICK, 1998). A crise hidrica que atualmente a
humanidade vem enfrentando pode ser explicada, segundo Barlow (2009), através de trés

fatores atuando conjuntamente, a saber.

O primeiro é que o planeta esta ficando sem agua, isto em funcéo do uso e da
poluicdo hidrica que tém se intensificado em um ritmo alarmante. O crescimento
econdmico tem sido a principal causa da intensificacdo deste processo de degradacdo. A
falta de planejamento, investimentos e controle tém feito com que cresecente quantidade

de esgoto in natura seja diariamente despejado nas bacias hidrograficas (ONU, 2016).

O segundo fator diz respeito a desigualdade no acesso a &gua. Ha cada vez mais
pessoas vivendo sem acesso a dgua potavel e saneamento. De acordo com as Organizagdo
das Nac¢des Unidas (2016), cerca de 2 bilhdes de pessoas estdo em situacao de inseguranca

hidrica, o que reflete a crescente desigualdade social no mundo.

O terceiro fator refere-se a apropriacdo privada da dgua. Em muitas regifes a
crise hidrica vem sendo enfrentada majoritariamente como uma questdo de ineficiéncia
dos modelos de gestdo publica de recursos hidricos. A solucdo recorrente tem sido a
concessdo destes servicos publicos de abastecimento para a iniciativa privada, que em seu
beneficio explora os recursos hidricos destinando-os as atividades e setores econdmicos

gue tragam a melhor rentabilidade, em detrimento dos demais usuarios.

A crise hidrica deve ser compreendida em seus diferentes aspectos, como a
distribuicdo desigual dos recursos hidricos na superficie terrestre, mas também pelo
contexto, cada vez mais preocupante, dos niveis de poluicdo, crescimento populacional e
contaminagdo dos recursos hidricos (PETRELA, 2002). Tal crise, entretanto, nédo
apresenta consequéncias iguais para todos 0s paises, pois 0s mais pobres tendem a ser 0s

mais prejudicados.

E importante entdo o reconhecimento das multiplas fontes de tensdo existentes
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na distribuicdo dos recursos hidricos (PAHL-Wn OST, 2015). Mas para este
reconhecimento é necessario que ocorra um retorno para a anélise das prioridades dos
usos das aguas, superando assim a visdo economicista dominante na defini¢do dos usos
das aguas, substituindo-a pela visdo de acesso a agua como um direito humano
fundamental. O reconhecimento da 4gua como um direito humano fundamental é o

primeiro passo para uma gestdo efetiva dos recursos (AITH, ROTHBARTH, 2015).

Assim, é necessario superar a visao de que o problema de acesso aos recursos
hidricos trata-se exclusivamente de um problema mercadoldgico, ou de eficiéncia
econémica (SHIVA. 2006). Segundo a autora, ainda que o mercado de fato seja um
importante instrumento complementar a racionalizagdo e regulacdo do uso da agua, ndo
sera a partir das relagdes econdmicas de oferta e da demanda que os problemas de acesso

desigual aos recursos hidricos serdo solucionados.

3.5 Os recursos hidricos no Brasil até o codigo das aguas de 1934

O primeiro documento a tratar das 4guas no Brasil foi o Alvara de 1804. Neste
documento foi estabelecido que 0s rios navegaveis e caudais eram de direito real e,
portanto, sujeitos a necessidade de autorizacdo por parte do rei de Portugal para sua
utilizacdo (SILVA, 2017). Além disso, de acordo com Figueiredo, Herman e Silva (2017),
0 Alvara de 1804 autorizou que a partir da livre derivacdo das aguas dos rios, fosse
estabelecido o uso particular através de canais para fomentar a agricultura ou a inddstria.

A partir deste ato era possivel a aquisi¢do do direito de uso das aguas privativamente.

A Constituigéo de 1824 transferiu os poderes reais sobre as dguas para o dominio
nacional, sem trazer contetdo especifico sobre o gerenciamento ou protecao dos recursos
hidricos ou mesmo do meio ambiente. A Constituicdo do periodo imperial manteve as
prerrogativas do Alvara de 1804 sobre os usos particulares dos recursos hidricos, e
somando-se a isto, em seu artigo 179, garantiu o direito de propriedade em sua plenitude,
indicando assim, que as aguas superficiais e subterraneas pertenciam aos proprietarios de

terras (SILVA, 2017). Se os recursos hidricos foram tratados de modo incipiente na
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primeira Constituicdo do Brasil imperial, este cenario se manteve na primeira
Constituicdo do periodo republicano. A Constituicdo de 1891 novamente ndo trouxe
contetdo especifico sobre a gestdo e protecdo dos recursos hidricos, porém determinou
as competéncias legislativas federais e estaduais sobre as 4guas (BARBOSA, NOBREGA
BARBOSA, 2012). Posteriormente, sob a égide da Carta Magna de 1891, foi editado o
Caodigo Civil de 1° de janeiro de 1916, que disciplinou sobre o direito de vizinhanca e
utilizacdo da 4gua como um bem privado e dotado de valor econémico. Entretanto, o
Cadigo Civil ndo consagrou, especificamente a protecdo das aguas, apenas disciplinou o

direito de propriedade sobre este bem na relagéo de vizinhanga (SILVA, 2015).

Ainda sob a égide da Carta de 1891, no ano de 1920 foi criada, no ambito do
Servico Geologico e Mineralogico do Ministério da Agricultura, Industria e Comércio, a
Comissao de Estudos das Forcas Hidraulicas, cuja funcdo era a realizacdo de estudos em
hidrologia baseados na pluviometria e focados no potencial de geragdo de energia elétrica
dos desniveis hidraulicos. Apesar de ndo ter carater normativo, a Comissdo foi

fundamental para originar os futuros 6rgaos que tratariam da hidrometria (ANA, 2012).

Com a promulgacdo da Constituicdo Federal de 1934 a gestdo dos recursos
hidricos alcanga um novo patamar, isto em funcéo dos excessos observados pela falta de
regras especificas para 0 gerenciamento e preservacdo das aguas. A novidade desta
Constituicdo foi o estabelecimento do dominio da Unido sobre os lagos e quaisquer
correntes que banhassem mais de um Estado, que servissem de limites com outros paises
ou que se estendessem sobre territorios estrangeiros. No que tange aos estados, a Carta
de 1934 conferiu a propriedade privada dos recursos hidricos aos estabelecimentos
particulares em que estivessem localizados, com exce¢des das margens de rios e lagos
navegaveis, destinados ao uso publico, e que por algum titulo ndo fossem de dominio
federal, municipal ou particular (FIGUEIREDO, HERMAN, SILVA, 2017).

No dia 10 de julho de 1934, é promulgado o Cddigo das Aguas, 0 primeiro
ordenamento juridico brasileiro, que tratava especificamente dos recursos hidricos.
Apesar de ser promulgado em 1934, o Cddigo das Aguas tem suas origens em 1907,
qguando o jurista Alfredo Valaddo iniciou o primeiro projeto de ordenamento juridico

especifico para os recursos hidricos (Braga, Flecha, Pena, Kelman, 2004).
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3.5.1 Cadigo das Aguas

O Codigo das Aguas foi instituido pelo Decreto Presidencial n° 24.643/1934 e
tinha por objetivo disciplinar os maltiplos usos, o aproveitamento pelos diversos setores
e a dominialidade dos recursos hidricos. O cddigo era composto por 205 artigos, e
constituia trés livros, que tratavam: i) das aguas gerais e sua propriedade; ii) do
aproveitamento das aguas e; iii) das forcas hidraulicas para a industria hidrelétrica (Braga,
Flecha, Pena, Kelman, 2004).

No codigo foram instituidos principios que trouxeram profundas modificacdes
na incipiente gestdo dos recursos hidricos no pais. O primeiro destes principios foi
considerar a &gua como bem publico dotado de valor, o que se opunha ao modelo vigente
de propriedade particular da &gua. A partir da defini¢do do dominio dos recursos hidricos,
a outorga de direito de uso é definitivamente implementada. Segundo o Cdédigo das
Aguas, ficaram estabelecidos trés tipos de dominio das 4guas: as aguas plblicas de uso

comum, dominical e particular.

As 4guas publicas de uso comum eram 0s mares territoriais, as lagoas, lagos e
canais navegaveis ou flutudveis, as fontes e os reservatdrios publicos; as nascentes; 0s
bracos que influam a navegabilidade das correntes e as aguas situadas em zonas de secas
(ANA, 2011). As aguas publicas dominicais eram todas as aguas localizadas em terrenos
da Unido. E por fim, as aguas particulares eram todas aquelas situadas em terrenos que
ndo eram classificadas em dguas comuns de todos ou aguas publicas (Braga et al, 2004).
Dessa forma, era necessaria a emissdo de autorizacdo ou concessdo para 0 uso dessas
aguas, sendo que o processo de concessdo era realizado por meio de decretos
presidenciais (ANA, 2011).

Outro importante mecanismo do Cadigo das Aguas era o regime de derivacao,
que previa a regulacao dos usos das aguas publicas para a agricultura, inddstria e higiene.
Prevendo 0 uso intensivo da agua para esses setores 0 codigo impds a obrigatoriedade da
outorga para que o recurso fosse utilizado de forma adequada. Entretanto, é importante
salientar que o cddigo ndo permitia a alienagdo do recurso ao usuario, ou seja, 0 Usuario

ndo se tornava dono do recurso e ndo poderia negocia-lo. O usuario detinha apenas o
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direito de utilizar o recurso hidrico por um periodo maximo de trinta anos, e passivel de
suspensdo caso ndo fosse realizado o uso durante trés anos consecutivos. O codigo
também estabeleceu que a utilizacdo das aguas de dominio publico ou privado para a
producdo de energia hidrelétrica, dependia de prévia autorizacdo ou concessao por parte
do Poder Publico (Braga et al, 2004). A outorga para a producdo de energia poderia
somente ser emitida pela Unido ou Estados, enquanto aquelas, referentes aos regimes de
derivacdo poderiam ser emitidas pela Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios
(ANA, 2011).

O Codigo das Aguas revolucionou a gestdo dos recursos hidricos no Brasil, e
estava tdo a frente do seu tempo que por um longo periodo manteve-se vigente. Segundo
Pompeu (2002) o Codigo das Aguas foi reconhecido mundialmente por ser umas das
legislacBes mais completas ja produzidas, e seus principios sao citados em diversos paises
como modelo para a formatacédo de legislagdes modernas. Entretanto, a sua limitacéo foi
justamente seu carater altamente centralizado, principalmente na Unido, motivo que o
levou a passar por algumas atualizacBes no intuito de conceder maior autonomia aos

demais entes da Federacéo.

3.5.2. As aguas nas Constituicdes de 1937 a 1988

Ainda sob o esteio do Codigo das Aguas de 1934, a promulgacéo da Constituicdo
de 1937 ndo trouxe inovagdes no que tange aos recursos hidricos em relacdo a Carta
Constitucional de 1934. Deste modo, a Constituicdo de 1937 é vista, no que tange aos
recursos hidricos, como uma mera reproducdo da Constituicdo anterior, dando prioridade

a exploracdo industrial dos recursos naturais.

A Constituicdo de 1946, diferentemente da anterior, trouxe modificacOes a
respeito do dominio das dguas. Em seu artigo 34°, inciso | definiu como bens da Unido
“os lagos e quaisquer correntes de a4gua em terrenos do seu dominio ou que banhem mais
de um Estado, sirvam de limite com outros paises ou se estendam a territorios
estrangeiros, bem como as ilhas fluviais lacustres nas zonas limitrofes com outros paises”

(BRASIL, 1946). Por outro lado, o artigo 35° estabeleceu que os Estados tinham o

38



dominio sobre os lagos, rios e nascentes localizadas em seu territorio. Neste sentido, foi
extinto o dominio municipal sobre as aguas instituido em legislacbes anteriores
(FIGUEIREDO, HERMAN, SILVA, 2017).

A Carta constitucional de 1967 repetiu os fundamentos estabelecidos na
constituicdo de 1946 no tange aos recursos hidricos. Deste modo, manteve o dominio da
Unido sobre qualquer corpo d’agua que banhasse mais de um Estado, e aqueles que
fizessem fronteira com territorios estrangeiros. Por outro lado, os estados teriam o

dominio sobre rios, lagos, nascentes e foz localizados em seus territorios.

3.5.3 Recursos Hidricos na Constituicdo de 1988

Com a promulgagdo da primeira Constituicdo pos-ditadura em 5 de outubro de
1988, a preocupagdo com 0s recursos hidricos alcangca um novo patamar em relacdo as
Constituicdes anteriores. Isto em certa medida pelo carater social da nova Constituicao,
que lhe garantiu a alcunha de Constituicdo Cidadad. Segundo Aith e Rothbarth (2015), a
Constituicdo de 1988 inaugurou as novas bases da protecdo juridica das &guas,
abrangendo, de modo descentralizado, de um lado os direitos humanos e de outro a

protecdo do meio ambiente e dos recursos hidricos.

No que diz respeito a protecdo dos direitos humanos, Aith e Rothbarth (2015)
afirmam que ao enfocar o acesso a dgua potavel, a coleta e tratamento de esgoto, a gestao
responsavel dos recursos hidricos representa uma extensdo natural de garantia dos direitos
humanos fundamentais, tais como a vida, a seguranca, a alimentacéo, a saude e o trabalho

digno.

Em se tratando da protecdo do meio ambiente, a Constituicdo de 1988, em seu
artigo 225, instituiu o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
estabelecendo-o como um bem comum, essencial para a garantia da qualidade de vida
dos cidadaos, e sujeito a protecdo por parte do Poder Publico. A protecdo do meio

ambiente engloba a protecao das 4guas, dada a intrinseca relagao entre sua disponibilidade
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e a saude dos ecossistemas. Esta preocupacdo exprime a relevancia que a Carta
Constitucional de 1988 atribuiu aos bens publicos, ressaltando a necessidade de que o
Estado garanta condicdes para que os membros da sociedade alcancem o patamar de
cidadaos plenos (AITH, ROTHBARTH, 2015).

Neste sentido, a Constituicdo de 1988 teve substancial impacto na gestdo dos
recursos hidricos, pois alterou o dispositivo que estabelecia a &gua como um bem privado,
que esteve presente desde o Codigo das Aguas de 1934. A partir da Constituicdo de 1988,
0 dominio sobre os recursos hidricos foi dividido entre a Uni&o e os Estados, incluindo o
Distrito Federal, dependendo da localizacdo da bacia, e as aguas particulares sairam do
texto constitucional, estabelecendo assim o fim desta modalidade de dominio de recursos
hidricos (BURITI, BARBOSA, 2012).

A definicdo do dominio das aguas para a Unido, Estados e Distrito Federal
estabeleceu concretamente quais entes federativos teriam o poder de legislar sobre os
recursos hidricos, em outras palavras, de definir os parametros de gestdo do recurso. Deste
modo, os municipios ndo tiveram outorgada a titularidade/dominio das &guas, e foram
apenas incumbidos do direito de uso e do dever de zelar pelos recursos hidricos
(BARBOSA, NOBREGA BARBOSA, 2012).

Entretanto, cabe ressaltar que apesar do significativo avanco que a Constituicdo
de 1988 trouxe sobre a tematica dos recursos hidricos e a sua relacdo com a promogdo da
cidadania, de acordo com Barbosa e Nébrega Barbosa (2012), ela ndo elevou a agua ao
patamar de um Direito Fundamental, cujo conjunto é estabelecido no Titulo Il da
respectiva Constituicdo. O que na prética significa a ndo obrigacdo do Estado a garantir
o direito ao acesso a dgua potavel a todo cidaddo, condi¢do fundamental para a promocéo
de uma vida digna.

Se a Constituicdo de 1988 inaugurou um novo olhar sobre a gestdo dos recursos
hidricos no Brasil, a promulgacdo da Lei Federal 9.433 em 8 de janeiro de 1997, que
estabeleceu a Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH), foi a consolidacao desta
nova fase. A PNRH, também conhecida como Lei das Aguas, buscou assentar este novo
momento a partir da institucionalizacdo de um conjunto de instrumentos no intuito de

modernizar e democratizar a gestdo das aguas no Brasil.
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3.5.4 A Politica Nacional dos Recursos Hidricos

A Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH), Lei Federal 9.433
promulgada em 8 de janeiro de 1997, também conhecida como Lei das Aguas, foi a
grande novidade na gestdo dos recursos hidricos desde o pretérito Codigo das Aguas de
1934. Como Rocha, Khoury e Damasceno (2018) atentam, a PNRH €é parte de um
processo de promogdo de um Estado Constitucional Ambiental, iniciado com a
promulgacdo da Constituicdo de 1988. Neste Estado Constitucional Ambiental, a
legislacdo constitucional e infraconstitucional subsidia a construcdo de uma sociedade

sustentavel, cujo principio de cuidado aos bens ambientais comuns se torna central.

Neste sentido, a PNRH, estabeleceu uma série de fundamentos que buscaram
modificar o paradigma dominante de abundancia hidrica até entdo existente. O artigo 1°

estabelece os seguintes principios:

| - a 4gua é um bem de dominio publico;

Il - a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;

Il - em situacbes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentacdo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das aguas

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacéo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades. (BRASIL,
1997).

Os principios estabelecidos no artigo 1° refletem uma mudanca na abordagem
aos recursos hidricos frente as legislagBes anteriores. De acordo com Barbosa e Nobrega
Barbosa (2012), notadamente sé&o o cerne da profundidade da mudanca a incorporacéo do
principio da racionalidade hidrica descentralizada, que prioriza o uso parcimonioso dos
recursos hidricos e o consumo sustentavel de um recurso renovavel, porém finito.
Assume-se assim que os usos multiplos e concorrentes dos recursos hidricos passam a ser

priorizados por meio de decisdes descentralizadas no ambito das bacias hidrogréaficas.
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Para a efetivacdo da gestdo das &guas, o artigo 4° estabeleceu um conjunto de
instrumentos estruturantes. Sao definidos como instrumentos: a) os Planos de Recursos
Hidricos; b) o enguadramento dos corpos de &gua em classes, segundo 0S USOS
preponderantes; c) a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; d) a cobranca pelo
uso de recursos hidricos; e) a compensacdo aos municipios; f) o Sistema de Informacdes
sobre Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).

Os Planos de Recursos Hidricos, também conhecidos como planos de bacias,
concretizam-se em planos diretores que orientam a implementacdo da PNRH e
consequentemente o gerenciamento de recursos hidricos. Sdo elaborados a partir de
estudos de diagndstico da situacdo dos recursos hidricos, da analise socioecondmica da
regido, bem como incorporam a evolucdo das atividades produtivas, a projecdo de
demandas futuras tanto em quantidade, quanto em qualidade, as metas de racionalizacdo
do uso, assim como as medidas de adequacdo de projetos implementados (BRASIL,
1997).

Os Planos de Recursos Hidricos sdo elaborados pelas respectivas Agéncias de
bacias hidrograficas. Em caso de inexisténcia da agéncia, o plano deve ser elaborado pelos
respectivos orgdos gestores, divulgado e submetido a consulta pablica, para posterior
aprovacdo em seu respectivo comité de bacia. Para aprovacdo pelo comité, devem ser
respeitados os critérios estabelecidos pela Resolucdo n® 17/2001 do Conselho Nacional
dos Recursos Hidricos. Estes planos possuem um periodo de validade estipulada pelas

agéncias, considerando as especificidades da bacia.

Conforme Rocha, Khoury e Damasceno (2018), o Plano Nacional de Recursos
Hidricos, posteriormente transposto ao nivel das unidades de gestdo na forma de planos
de bacias, é o instrumento basico do processo de gestdo dos recursos hidricos. E através
do plano que fica disponivel o balanco hidrico, no qual é estabelecida a disponibilidade
hidrica para maltiplos usos, considerando as prioridades de uso, bem como a situagéo das

atividades que demandam agua.

O enquadramento dos corpos de agua em classes € a classificacdo dos
mananciais de acordo com padrdes quimicos e fisicos definidos em legislacdo. O
enguadramento tem por objetivo assegurar a qualidade das aguas, de acordo com 0s us0s

e diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas (BRASIL, 1997).
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As classes dos corpos de agua sdo categorizadas segundo a Resolugdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2015. De
acordo com a resolucgdo, o enquadramento dos corpos de dgua estabelece metas a serem
alcancadas que visam o controle da polui¢do resultante do langamento de efluentes e de
seus respectivos impactos sobre o meio ambiente. E importante ressaltar que a
classificagdo ndo se baseia no nivel atual de qualidade da agua, mas no nivel que o corpo
de &gua deveria possuir. O enquadramento é o instrumento que define quais trechos de
corpos de agua poderdo estar sujeitos a outorga, seja de captacdo ou lancamento de
efluentes, bem como os niveis permitidos de poluentes do lancamento de efluentes. De
acordo com Machado (2012) a classificacdo e enquadramento das aguas representam o

reconhecimento da multiplicidade de usos que podem ser realizados.

Para Porto e Porto (2008) o Plano de Recursos Hidricos e o Enquadramento de
Recursos Hidricos séo os dois instrumentos que tém por objetivo amparar 0S processos
participativos de decisdo na bacia hidrogréfica. Isto porque estes instrumentos ampliam
as possibilidades do planejamento tradicional, por meio da construcao de entendimentos
pela participacdo dos usuarios, tanto da sociedade civil quanto de agentes econémicos,

gue num processo de negociacdo determinaram as prioridades de uso.

A outorga de direito de uso de recursos hidricos é o instrumento de comando e
controle que tem por objetivo alocar os recursos hidricos através da concessdo ou
autorizacdo de uso para interessados. Por ser o foco deste estudo, a outorga sera abordada

nos demais capitulos com mais profundidade.

A cobranca do uso dos recursos hidricos € o principal instrumento econémico
estabelecido pela PNRH, e tem por objetivo reconhecer a 4gua como bem econémico,
incentivar a racionalizagéo e obter recursos financeiros. Estes recursos sdo utilizados para
financiar os diversos programas e estudos estabelecidos pelo Plano de Recursos Hidricos.
Ressalta-se ainda que a cobranca é realizada sobre os recursos hidricos sujeitos a outorga
(BRASIL, 1997).

Segundo Abers e Keck (2004), o objetivo central da cobranca de uso de recursos
hidricos é o de desencadear um ciclo virtuoso, que inicialmente induz a racionalizagédo
por parte dos principais usuarios, posteriormente gera recursos para o financiamento de

obras e projetos de eficiéncia na gestdo dos recursos hidricos, e por fim estimula a
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colaboracdo entre Orgdos municipais e estaduais em busca de solucGes ainda néo
implementadas devido a restrigdes orcamentérias. Porém, Garzon (1995) adverte que,
apesar de sua importancia na gestdo dos recursos hidricos, ndo serd isoladamente a
cobranca pelo uso que norteard& o comportamento dos uUsuarios, mas sim as

responsabilizacOes frente as condi¢Ges impostas na outorga.

O sistema de informacdo de recursos hidricos é o sistema de coleta, tratamento,
armazenamento e recuperacdo de dados das respectivas bacias. Tem por objetivo
subsidiar e coordenar estudos e analises de dados para a gestdo integrada dos recursos

hidricos, além de promover a transparéncia das informac6es para a sociedade.

A PNRH em seu artigo 32 criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos (SNGRH), com os seguintes objetivos:

I - Coordenar a gestdo integrada das aguas;

Il - Arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os recursos
hidricos;

111 - implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

IV - Planejar, regular e controlar o uso, a preservacdo e a recuperacdo dos
recursos hidricos;

V - Promover a cobranca pelo uso de recursos hidricos, (BRASIL, 1997).

O SNGRH, é constituido por um conjunto de érgdos e entidades que atuam na

gestdo dos recursos hidricos no nivel da Unido e estados, os 6rgéos sdo:

| — Conselho Nacional de Recursos Hidricos;

Il — Agéncia Nacional das Aguas;

Il — Conselhos de Recursos Hidricos de Estados e do Distrito Federal; 1V —
Comité de Bacia Hidrogréfica;

V - Os 6rgdos dos poderes publicos federal, estaduais, do Distrito Federal e
municipais cujas competéncias se relacionem com a gestdo de recursos
hidricos; VI — As Agéncias de Agua. (BRASIL, 1997).
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3.6 A Gestao dos Recursos Hidricos no Estado de Sdo Paulo

A gestdo de recursos hidricos inicia-se em Sao Paulo a partir da publicacdo do
Caodigo de Obras em 1934. Seu objetivo era regular as construcées na cidade de S&o Paulo
e, ainda que nao fosse seu foco, 0 documento dispds sobre a classificacdo e utilizacao dos

recursos hidricos, dando énfase ao aproveitamento hidraulico. (CARBONARI, 1996).

Em meados da década de 1970, na regido do Alto-Tieté, iniciam-se 0s primeiros
trabalhos de gestdo de aguas por meio de bacias hidrogréaficas. Estes trabalhos foram
desenvolvidos em parceria do Governo do Estado de S&o Paulo e Ministério das Minas e
Energia, e seus resultados ajudaram a desenvolver o interesse no desenvolvimento de
novas experiéncias de gestdo utilizando a bacia hidrografica como unidade de gestao
(CARBONARI, 1996).

No ano de 1982 é entdo criado o Comité Executivo de Estudos Integrados das
Bacias dos Rios Jaguari e Piracicaba (CEEIJAPI). O novo comité estava vinculado ao
Sistema Federal de Gest#o, presidido pelo Departamento de Agua e Energia Elétrica —
DAEE, e havia sido criado como extensdo dos primeiros Comités das Bacias
Hidrogréficas e Rios Federais, criados no mesmo ano. Apesar de ser uma instituicdo
federal, a insuficiéncia de mecanismos de financiamento fizera com que o Comité fosse
desativado em 1988 (CARBONARI, 1996).

No ano de 1985, através de um convénio de parceria financeira entre o Estado,
Municipios e Industria, foi criado o Comité de Estudos de Recupera¢do do Rio Jundia —
CERJU. Em 1989 é criado o Consorcio Intermunicipal das Bacias dos Rios Piracicaba e
Capivari, em um movimento que reuniu 30 prefeituras dos municipios que compunham
estas bacias, sendo seu principal objetivo realizar estudos para projetos de despoluicao e

desenvolvimento regional.

A partir de 1986, inicia-se em nivel nacional o debate em torno da construcéo de
um novo modelo de gerenciamento de recursos hidricos. Os comités até entdo criados
eram limitados, ja que ndo dispunham de participacdo da sociedade civil, além de
sofrerem com a excessiva centralizacdo da tomada de decisdo. A proposta de criacédo de

um Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos era um dos primeiros
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passos em direcdo a um modelo mais descentralizado e participativo (CARBONARI,
1996).

Em novembro de 1987 ¢é entdo promulgado em S&o Paulo o Decreto Estadual n°
27.576 instituindo o Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CRH e o Comité
Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidricos. O conselho teria como principal
meta propor uma politica estadual, estruturar um sistema de gestéo e elaborar os Planos
Estaduais de Recursos Hidricos. Por sua vez o Comité seria composto por representantes
da Secretaria de Recursos Hidricos Saneamento e Obras, Secretaria do Meio Ambiente,
DAEE e CETESB e teria por funcéo dar apoio administrativo ao funcionamento do CRH

e aos Comités de Bacias Hidrogréficas.

No ano de 1989, com a promulgacéo da Constituicdo do Estado de S&o Paulo,
os recursos hidricos ganham um novo status dentro da gestdo estadual. A constituicdo deu
grande énfase a participacdo da sociedade civil no processo de gerenciamento,
estabelecendo a Politica Estadual de Recursos Hidricos — PERH e também o Sistema de
Gestdo e a Cobranca pelo uso da agua (CARBONARI, 1996).

O primeiro Plano Estadual de Recursos Hidricos foi aprovado em fevereiro
1991, através de decreto governamental, dando énfase a bacia do Rio Piracicaba. Em 30
de dezembro de 1991 foi sancionada a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema
Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos por meio da Lei Estadual 7.663. A
PERH teve a experiéncia internacional como base, sendo o modelo francés a principal
fundamentacdo (MAGYAR, MACHADO, 1993).

De acordo com Magiar e Machado (1993) a Lei Estadual 7.663/1991 estabeleceu
trés principios basicos que norteariam toda a gestéo de recursos hidricos em nivel estadual
e nacional. Isto porque estes principios eram considerados 0s mais modernos no que diz
respeito a gestao de recursos até entdo. As discussdes a respeito de um novo modelo de
gestdo estavam restritas a especialistas e académicos, e ainda eram incipientes. O primeiro
modelo a sair do papel com um olhar integrado sobre a gestdo dos recursos hidricos era

0 modelo elaborado no estado de Sao Paulo. Os principios deste modelo abarcavam:

I Participagdo de todos os setores da sociedade civil,
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Il A descentralizacdo da gestdo, passando para as bacias hidrograficas a
responsabilidade pela gestdo local das aguas;
I Integracéo dos diversos setores.

Estes trés principios representaram a evolucdo do gerenciamento de recursos
hidricos no Brasil, e foram posteriormente lembrados na elaboracdo da PNRH, tal a
importancia de se construir um modelo mais descentralizado, participativo e integrado
para gerir os recursos hidricos, em um pais com as dimensdes e complexidades como o

Brasil.

No ano de 1993 foi regulamentado em nivel estadual, por meio do Decreto n°
37.300, o Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FEHIDRO. Este fundo presta suporte
financeiro, executando projetos da politica de recursos hidricos previstos no Plano
Estadual de Recursos Hidricos. Suas receitas sdo provenientes do Estado, da Unido e dos

Municipios, além de contar com empréstimos de terceiros (CARBONARI, 1996).

Tendo em vista a importancia da PERH para o desenvolvimento de legislagbes
de gestdo recursos hidricos no Brasil, torna-se importante analisar mais detalhadamente

alguns pontos da PERH

3.6.1 Politica Estadual de Recursos Hidricos

A PERH, instituida pela Lei Estadual 7.663/1991, representou a concretizacdo
de uma série de demandas na gestdo de recursos hidricos da década de 1980. Estas
demandas eram sobretudo, decorrentes do Cadigo das Aguas que até ent&o estava vigente.
O Cadigo das Aguas ndo respondia mais as necessidades dos estados no que diz respeito

a gestdo das aguas.

A Lei Estadual 7.663/1991 esta dividida em dois titulos, o primeiro trata da
Politica Estadual de Recursos Hidricos, e 0 segundo titulo trata da Politica Estadual de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos. Fundamentalmente o primeiro titulo aborda os
principios, diretrizes e instrumentos que norteiam a gestdo dos recursos hidricos no

estado, enquanto o segundo aborda a integracdo dos diversos setores no processo de
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gerenciamento.

O primeiro titulo, capitulo I, artigo 3° da PERH apresenta os principios que

nortearam a gestdo de recursos hidricos no nivel estadual. Os principios s&o:

| - gerenciamento descentralizado, participativo e integrado, sem dissociacdo
dos aspectos quantitativos e qualitativos e das fases metedrica, superficial e
subterranea do ciclo hidrolégico;

Il - adogdo da bacia hidrografica como unidade fisico-territorial de
planejamento e gerenciamento;

Il - reconhecimento do recurso hidrico como um bem publico, de valor
econdmico, cuja utilizacdo deve ser cobrada, observados os aspectos de
quantidade, qualidade e as peculiaridades das bacias hidrogréficas;

IV - rateio do custo das obras de aproveitamento multiplo de interesse comum
ou coletivo, entre os beneficiados;

V - combate e prevencéo das causas e dos efeitos adversos da poluicéo, das
inundagdes, das estiagens, da eroséo do solo e do assoreamento dos corpos
d’agua;

VI - compensagao aos municipios afetados por areas inundadas resultantes da
implantacdo de reservatorio e por restricbes impostas pelas leis de protecdo de
recursos hidricos;

VIl - compatibilizacdo do gerenciamento dos recursos hidricos com o
desenvolvimento regional e com a protegdo do meio ambiente. (SAO PAILO,
1991)

As grandes inovagdes da PERH foram a institucionalizagdo do gerenciamento
descentralizado, participativo, até entdo ausentes nas legislacdes de recursos hidricos em
nivel nacional, além da adoc¢éo da bacia hidrografica como unidade de gestéo, que apesar
de estar sendo testada regionalmente, ainda ndo haviam sido implementadas em nivel

nacional.

Como instrumentos de apoio a gestdo de recursos hidricos, a Lei Estadual
7.663/1991 estabeleceu:

e aoutorga de direito de uso;
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e acobranca pelo uso dos recursos hidricos;

e Plano Estadual de Recursos Hidricos.

No que diz respeito a outorga, a Lei Estadual 7663/1991 estabelece a necessidade
de solicitacdo de outorga para qualquer empreendimento que demande recursos hidricos
superficiais e subterrdneos e/ou para obras que modifiqguem o regime, qualidade ou
quantidade de a4gua. Além disso, é necessario cadastramento e outorga de derivacdo de
agua superficial ou subterranea para fins de abastecimento urbano, industrial ou agricola,

bem como langamento de efluentes, obedecendo a legislacéo federal.

No que se refere a cobranca pelo uso dos recursos hidricos, a PERH estabelece
que séo cobrados o uso ou derivacao, diluicdo, transporte e assimilacéo de efluentes. Para

fins de geracdo de energia, a lei aplica o disposto em legislacéo federal.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos é considerado o plano diretor do
gerenciamento no nivel da bacia hidrografica. De acordo com o disposto na Lei Estadual
7.663/1991, devera conter:

| - objetivos e diretrizes gerais, em niveis estadual e inter-regional, definidos
mediante processo de planejamento interativo que considere outros planos,
gerais, regionais e setoriais, devidamente compatibilizado com as propostas de
recuperagdo, protecdo e conservacao dos recursos hidricos do Estado;

Il - diretrizes e critérios gerais para o gerenciamento de recursos hidricos;

I11 - diretrizes e critérios para a participacdo financeira do Estado no fomento
aos programas regionais relativos aos recursos hidricos, quando couber,
definidos mediante articulacéo técnica, financeira e institucional com a Unido,
Estados vizinhos e entidades internacionais de cooperacéo;

IV - compatibilizacdo das questBes interbacias e consolida¢do dos programas
anuais e plurianuais das bacias hidrograficas, previstas no inciso Il do artigo
seguinte;

V - programas de desenvolvimento institucional, tecnolégico e gerencial, de
valorizacdo profissional e da comunicacdo social, no campo dos recursos
hidricos. (SAO PAILO, 1991).

Ainda o artigo17° dispde sobre os elementos que compdem o respectivo plano:
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| - diretrizes gerais, a nivel regional, capazes de orientar os planos diretores
municipais, notadamente nos setores de crescimento urbano, localizagéo
industrial, protecdo dos mananciais, exploracdo mineral, irrigacdo e
saneamento, segundo as necessidades de recuperacdo, protecdo e conservagéo
dos recursos hidricos das bacias ou regides hidrograficas correspondentes;

I - metas de curto, médio e longo prazos para se atingir indices progressivos
de recuperacdo, protecdo e conservacdo dos recursos hidricos da bacia,
traduzidos, entre outras, em: planos de utilizagdo prioritaria e propostas de
enquadramento dos corpos d’agua em classe de uso preponderante;
programas anuais e plurianuais de recuperacdo, protecdo, conservacdo e
utilizacdo dos recursos hidricos da bacia hidrografica correspondente,
inclusive com especificagdes dos recursos financeiros necessarios;

programas de desenvolvimento regionais integrados a que se refere o Artigo
5.% desta lei;

I - programas de ambito regional, relativos ao inciso V do Artigo 16, desta
Lei, ajustados as condi¢des e peculiaridades da respectiva bacia hidrografica.
(SAO PAILO, 1991).

Para entrar em vigéncia o plano tem que ser aprovado por lei na Assembleia
Legislativa de Sdo Paulo até o final do primeiro ano de mandato do Governador do
Estado, e tem vigéncia de quatro anos. A efetividade do Plano Estadual e das Bacias
Hidrograficas ¢ acompanhada e divulgada no relatério anual sobre a “Situacdo dos
Recursos Hidricos no Estado de Sao Paulo” e no relatério de “Situagao dos Recursos
Hidricos das Bacias Hidrograficas”. Estes documentos tém por fun¢do dar transparéncia
a atuacdo do Poder Publico, bem como subsidia-lo em a¢des no ambito dos municipios,

estado e Unido.

No segundo titulo, o artigo 22°, da Lei Estadual 7.663/1991 estabelece os 6rgaos
que integraram, de modo participativo, o gerenciamento dos recursos hidricos no nivel do

estado. Assim foram criados:

| - Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CRH, de nivel central:; e

Il - Comités de Bacias Hidrograficas, com atuacdo em unidades hidrogréaficas

estabelecidas pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos.
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O CRH é composto de modo paritario por secretarios de estado, ou
representantes que se relacionem com o gerenciamento ou uso dos recursos hidricos, e de
representantes dos municipios, eleitos entre seus pares. E no &mbito do CRH que se da a

outorga de direito de uso de recursos hidricos.

Para os Comités de Bacias Hidrograficas é assegurada a participacdo paritaria

dos Municipios e Estado com a seguinte representacao:

I - representantes da Secretaria de Estado ou de drgdos e entidades da
administracdo direta e indireta, cujas atividades se relacionem com o
gerenciamento ou uso de recursos hidricos, prote¢do ao meio ambiente,
planejamento estratégico e gestao financeira do Estado, com atuacdo na bacia
hidrogréfica correspondente;

Il - representantes dos municipios contidos na bacia hidrogréfica
correspondente;

Il - representantes de entidades da sociedade civil, sediadas na bacia
hidrogréfica, respeitado o limite maximo de um ter¢o do nimero total de votos,
por: universidades, institutos de ensino superior e entidades de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico; usuarios das aguas, representados por entidades
associativas; associaces especializadas em recursos hidricos, entidades de
classe e associagcBes comunitérias, e outras associagdes ndo governamentais.
(SAO PAILO, 1991).

Ainda o artigo 26° estabelece que os Comités das Bacias Hidrograficas, tém

papéis consultivos e deliberativos, cabendo a eles:

| - aprovar a proposta da bacia hidrografica, para integrar o Plano Estadual de
Recursos Hidricos e suas atualizages; Il - aprovar a proposta de programas
anuais e plurianuais de aplicacdo de recursos financeiros em servicos e obras
de interesse para o gerenciamento dos recursos hidricos em particular os
referidos no Artigo 4.° desta Lei, quando relacionados com recursos hidricos;

Il - aprovar a proposta do plano de utilizacdo, conservacdo, protecdo e
recuperagdo dos recursos hidricos da bacia hidrografica, em especial o
enquadramento dos corpos d’agua em classes de uso preponderantes, com o
apoio de audiéncias publicas;

I - vetado;

IV - promover entendimento, cooperacdo e eventual conciliacdo entre os
usudrios dos recursos hidricos;

V - promover estudos, divulgacao e debates, dos programas prioritarios de
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servicos e obras a serem realizados no interesse da coletividade; VII
VI - apreciar, até¢ 31 de marg¢o de cada ano, relatorio sobre “A Situagdo dos

Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica”. (SAO PAILO, 1991).

No artigo 37° é criado o Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FEHIDRO cujo
principal objetivo é o de prestar suporte financeiro a Politica Estadual de Recursos
Hidricos. Os fundos sdo provenientes de Estados vizinhos, municipios, Unido, cobranca
pelo uso de recursos hidricos, multas, empréstimos de terceiros, compensagdes entre
outros. A aplicacdo do fundo é feita em planos anuais e plurianuais, que devem atender
0s objetivos do Plano Estadual de Recursos Hidricos e programas dos Planos das Bacias

Hidrograficas, e também atender obras hidraulicas e de saneamento.

3.7 Outorga de direito de uso de recursos hidricos

A outorga de direito de uso de recursos hidricos é o instrumento estabelecido no
Artigo 5° da Politica Nacional dos Recursos Hidricos, Lei Federal 9.433/1997, cuja
finalidade é alocar os recursos hidricos de acordo com os multiplos usos requeridos. De
acordo com Granziera (2001, p 180), a outorga ¢ “o instrumento pelo qual o poder publico
atribui ao interessado, publico ou privado, o direito de utilizar privativamente 0s recursos
hidricos”, tratando-se, portanto, de uma espécie de concessao/permissdo de uso de um

bem comum da sociedade.

Segundo Machado (2013) a outorga é um instrumento de comando e controle
pelo qual o Poder Publico, dentro de suas atribui¢fes, por meio da administracéo publica,
utiliza o seu papel de policia (fiscalizacdo, controle e corre¢cdo) para garantir que 0 acesso
a agua seja preservado em quantidade e qualidade para a populacdo, como estabelecido

na legislagéo.

De acordo com o artigo 11° da Lei Federal 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”. Para Lanna (1997), a outorga ¢ o primeiro
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instrumento aplicado ao longo da implantacéo do sistema de gerenciamento de recursos
hidricos, e o seu intuito é ratear a 4gua disponivel para as suas respectivas demandas,

tanto existentes quanto potencias, de forma que a sociedade seja a principal beneficiada.

Neste intuito, a Lei Federal 9.433/1997, em seu artigo 6°, item VIII, estabelece
que a outorga de direito de uso respeitara as prioridades de uso especificadas no de Plano
de Recursos Hidricos, buscando assim garantir a continua disponibilidade de agua em
quantidade e qualidade necessarias para os multiplos usos. Segundo Machado (2013), esta
norma vincula os governos em ambito estadual e federal a ndo concederem ou
autorizarem os usos que agridam a quantidade ou qualidade das &guas, ou agirem sem

equidade no acesso a agua.

A outorga de direito de uso ndo cede a propriedade do recurso ao outorgado,
apenas autoriza seu uso e exploracao, de acordo com os limites previstos no instrumento,
possui validade maxima de 35 anos, podendo ser posteriormente renovada, desde que
exista disponibilidade hidrica para tal. De acordo com Machado (2013) a disponibilidade
hidrica é o grande complicador para a emissao de outorga, isto em funcao da variabilidade
da vazdo fluvial. Por caracteristicas naturais, a disponibilidade o recurso hidrico é
relativamente incerta, ja que variacdes no clima, como o aumento de periodos de
estiagem, mudanca no regime de chuvas, e impactos da degradacdo dos ecossistemas
onde as bacias hidrograficas estdo localizadas podem afetar a disponibilidade hidrica
outorgavel (PORTO, KELMAN, 2000).

De acordo com Machado (2013), devido a inconstancia da disponibilidade
hidrica, considera-se que o usuario solicitante da outorga ndo tem direito adquirido a que
0 Poder Puablico forneca uma quantidade de agua outorgada. O Poder Publico por sua
parte, por tratar- se de um recurso comum, exerce o dominio publico e ndo a posse de tal
recurso. Expressa-se, portanto, uma relagdo de “poder” exercido pelo Poder Publico sobre
bens de interesse social, que merecem protecdo em beneficio publico (CUNHA, VEIGA,
KELMAN, 2004). Neste sentido, no intuito de zelar um bem comum escasso, o Poder
Publico pode, entdo, cessar a outorga quando este sentir prejuizo ao interesse publico,
seja por reducdo da disponibilidade, seja por descumprimento de critérios estabelecidos

pelo outorgante. Entretanto, ndo é permitida a alteracéo arbitraria da outorga ja concedida.
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3.7.1 Critérios da outorga de direito de uso

De acordo com a Lei Federal 9.433/1997, em seu artigo 12°, estdo sujeitos a

outorga pelo Poder Pablico os seguintes usos de recursos hidricos:

| - Derivagdo ou captacédo de parcela da agua existente em um corpo de agua
para consumo final, inclusive abastecimento publico ou insumo produtivo;

I1 — Extracdo de agua de aquiferos subterrdneos para consumo final de processo
produtivo;

Il — Langamento em corpo de dgua de esgoto e demais residuos liquidos ou
gasosos, tratados ou ndo, com o fim de diluig&o, transporte ou disposicao final;
IV — Aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;

V — Outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua

existente em um corpo de agua, (BRASIL, 1997).

A Lei Federal 9.433/1997, também em seu artigo 12, 81° previu algumas
situaces nas quais ndao é necessaria a emissdo de outorga, por serem consideradas usos

insignificantes, que sdo:

I — o0 uso de recursos hidricos para a satisfacdo das necessidades de pequenos
nucleos populacionais, distribuidos no meio rural;

Il — as derivacdes, captacOes e lancamentos considerados insignificantes;

Il — as acumulagbes de volumes de agua consideradas insignificantes,
(BRASIL, 1997).

Apesar da Lei Federal 9433/1997 em seu artigo 12° estabelecer 0s usos
considerados insignificantes, a mesma nédo estabeleceu uma vazao padrao para tal classe,
permitindo em seu artigo 38° que os comités de bacia hidrogréafica locais considerassem
as especificidades de suas bacias para estimar os valores de vazdo considerados

insignificantes.

No caso do estado de S&o Paulo, foi estabelecido na PERH, por meio do decreto

54



32.955 de 7 de fevereiro de 1991, que captacbes de dgua com vazao inferior a 5m3/dia
independerdo de outorga. Enquanto em Minas Gerais foi estabelecido que 1,0 I/s
independem de outorga, no Rio de Janeiro foi estabelecida a vazdo de 5m?/dia, como uso

insignificante.

A emissdo da outorga é realizada mediante estudos de viabilidade técnica e de
disponibilidade hidrica, considerando as prioridades estabelecidas nos planos de bacias
no d&mbito dos entes publicos que detém o dominio da agua. Em corpos de dgua da Unido,
a Agéncia Nacional das Aguas - ANA é a instancia responsavel pela emissdo das
outorgas, e nos rios de dominio dos Estados cabe aos 6rgdos estaduais gestores dos
recursos hidricos. A outorga possui validade de no maximo 35 anos, podendo ser
renovada. Por outro lado, a outorga de direito de uso pode ser cessada a qualquer
momento, caso ocorra descumprimento dos critérios estabelecidos pelo outorgante ou em

caso de prejuizo ao interesse publico.

A Resolugédo n° 16 de 8 de maio de 2001 do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos estabeleceu os critérios gerais para outorga, buscando integrar a execugdo da
outorga entre os diversos 6rgaos que compdem o Sistema Nacional de Gestao de Recursos
Hidricos. No artigo 1° da respectiva resolucdo é definida a outorga como um ato
administrativo no qual a autoridade outorgante é facultado o direito de conceder a outorga
de direito de uso de recursos hidricos. Visando garantir a disponibilidade hidrica aos

demais usuarios, os paragrafos §2° e §4° destacam:

8§ 2°. A outorga confere o direito de uso de recursos hidricos condicionado a
disponibilidade hidrica e ao regime de racionamento, sujeitando o outorgado a

suspensdo da outorga.

()

§ 4° A andlise dos pleitos de outorga devera considerar a interdependéncia das
aguas superficiais e subterrneas e as interagdes observadas no ciclo
hidrolégico visando a gestdo integrada dos recursos hidricos (CONSELHO
NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS, 1997).

No artigo 2°, a resolucdo estabelece a possibilidade de transferéncia do ato de
outorga, desde que este respeite as mesmas condigdes da outorga original. E importante,

ressaltar, entretanto, que a outorga apenas concede o direito de uso privado da agua, e ndo
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a propriedade de determinada quantidade. O artigo 3°, ainda considerando o direito de
uso privativo da agua, autoriza que o outorgante conceda ao outorgado, a critério deste,
vazdo total ou parcial do direito de seu uso, por um prazo de um ano, sendo apos este

periodo a necessidade de um novo ato administrativo.

Em observacéo as prioridades de uso, a resolucdo estabelece em seu artigo 12°

0S seguintes critérios para a concessdo de outorga:

| - as prioridades de uso estabelecidas;

Il - a classe em que o corpo de agua estiver enquadrado, em consonancia com
a legislacéo ambiental;

111 - a preservacdo dos usos multiplos previstos;e

IV - a manutencdo das condi¢des adequadas ao transporte aquaviario, quando
couber.

§ 1° As vaz0Bes e 0s volumes outorgados poderdo ficar indisponiveis, total ou
parcialmente, para outros usos no corpo de &gua, considerando o balango
hidrico e a capacidade de autodepuracéo para o caso de dilui¢do de efluentes.
§ 2° A vazdo de diluicdo podera ser destinada a outros usos no corpo de &gua,
desde que ndo agregue carga poluente adicional (CONSELHO NACIONAL
DE RECURSOS HIDRICOS, 1997).

Sobre outorgas de lancamentos de efluentes, o artigo 15° estabelece:

“Art. 15. A outorga de direito de uso da agua para o langamento de efluentes
sera dada em quantidade de agua necessaria para a diluicdo da carga poluente,
que pode variar ao longo do prazo de validade da outorga, com base nos
padrdes de qualidade da agua correspondentes a classe de enquadramento do
respectivo corpo receptor e/ou em critérios especificos definidos no

ER)

correspondente plano de recursos hidricos ou pelos o6rgdos competentes.

(CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS, 1997)..

No que se refere aos requerimentos de outorga de direito de uso a autoridade

competente, o artigo 16° estabelece:

| - em todos 0s casos:
a) identificacdo do requerente;
Ib) ocalizagdo geografica do(s) ponto(s) caracteristico(s) objeto do pleito de

outorga, incluindo nome do corpo de agua e da bacia hidrografica principal;
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especificacdo da finalidade do uso da agua;

Il - quando se tratar de derivagdo ou captacdo de dgua oriunda de corpo de agua
superficial ou subterraneo: vazao maxima instantanea e volume diario que se
pretenda derivar; regime de variagdo, em termos de nimero de dias de
captacdo, em cada més, e de nimero de horas de captacdo, em cada dia;

I11- quando se tratar de langamento de esgotos e demais residuos liquidos ou
gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua diluicdo, transporte ou disposicéo
final: vazdo maxima instantanea e volume diario a ser lancado no corpo de
agua receptor e regime de variagdo do langamento;

concentragdes e cargas de poluentes fisicos, quimicos e bioldgicos.

Parégrafo Unico. Os estudos e projetos hidraulicos, geoldgicos, hidroldgicos e
hidrogeoldgicos, correspondentes as atividades necessarias ao uso dos recursos
hidricos, deverdo ser executados sob a responsabilidade de profissional
devidamente habilitado junto ao Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia- CREA, (CONSELHO NACIONAL DE
RECURSOS HIDRICOS, 1997).

Para o controle e fiscalizacdo de outorgas, de acordo com o art. 21°, cabera a

autoridade outorgante estabelecer:

| - registro das outorgas emitidas e dos usos que independem de outorga;

Il - vazdo méxima instantanea e volume diario outorgado no corpo de agua e
em todos os corpos de &gua localizados a montante e a jusante;

Il - vazdo maxima instantanea e volume diério disponibilizados no corpo de
agua e nos corpos de agua localizados a montante e a jusante, para atendimento
aos usos que independem de outorga, €;

IV - vazdo minima do corpo de agua necessaria a prevencdo da degradacéo
ambiental, & manutencdo dos ecossistemas aquaticos e a manutencdo de
condicOes adequadas ao transporte aqliaviario, quando couber, dentre outros
usos.

§ 1° As informacdes sobre o cadastro e o registro das outorgas integrardo o
Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos.

§ 2° A cada emisséo de nova outorga a autoridade outorgante fara o registro do
aumento da vazdo e do volume outorgados no respectivo corpo de agua.

§ 3° Serd obrigatdrio o cadastro para qualquer tipo de uso de recurso hidrico, e
deverd ser efetuada a comunicagdo a autoridade outorgante, da paralisagdo

temporéria de uso por periodo superior a seis meses, bem como da desisténcia



do(s) uso(s) outorgado(s) (CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS
HIDRICOS, 1997)..

No caso das bacias hidrogréficas de dominio dos estados, as Agéncias de Bacia
e 0s Comités serdo responsaveis por manter esta informacg&o para controle, fiscalizacéo e

transparéncia no gerenciamento das outorgas.
O artigo 24°, estabelece os critérios para suspensdo e cancelamento da outorga:
| - ndo cumprimento pelo outorgado dos termos da outorga;

Il - auséncia de uso por trés anos consecutivos;
| - necessidade premente de agua para atender a situacbes de calamidade,
inclusive as decorrentes de condig¢des climaticas adversas;
Il - necessidade de se prevenir ou reverter grave degradacdo ambiental;
111 - necessidade de se atender a usos prioritarios de interesse coletivo para 0s
quais ndo se disponha de fontes alternativas;
IV - necessidade de serem mantidas as caracteristicas de navegabilidade do
corpo de agua, €;
VII - indeferimento ou cassacdo da licenga ambiental.
§ 1° A suspensdo da outorga sO podera ser efetivada se devidamente
fundamentada em estudos técnicos que comprovem a necessidade do ato.
§ 2° A suspensdo de outorga de uso de recursos hidricos, prevista neste artigo,

implica automaticamente no corte ou na redugdo dos usos outorgados

Os critérios contidos na Resolugdo n°16 de 2001 do CNRH ainda sdo complementados

pelas legislacdes estaduais de gestdo de recursos hidricos.

3.7.1.2 Outorga preventiva e reserva de disponibilidade hidrica

A outorga preventiva foi estabelecida na Lei Federal 9.984/2000, em seu artigo
6°. De acordo com o artigo 6°, a ANA podera emitir outorgas preventivas, no intuito de
declarar a disponibilidade de 4gua para os usos requeridos. Nesta modalidade de outorga

ndo é dado o direito de uso de recursos hidricos, mas reservada a vazdo passivel de
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outorga, 0 que permite a investidores realizarem o planejamento prévio de seus negdcios
caso estes dependam do recurso. Quando solicitada a outorga preventiva, o usuario estara
sujeito as prioridades de uso estabelecidas no Plano de Bacias, como esta determinado no
artigo 13° da PNRH. (MACHADO, 2013).

De acordo com Antunes (2010), o termo “outorga preventiva”, entretanto, nao ¢
acertado para definir esta modalidade de autorizacao, isto porque esta autorizacdo ndo
pode ser considerada uma outorga, pois a outorga € um consentimento administrativo para
que uma determinada quantidade de recursos hidricos possa ser apropriada
economicamente, seja como parte do processo produtivo, seja como receptor de efluentes.
Além disso, esta autorizagdo somente reserva a vazao passivel de outorga. Portanto esta
seria apenas uma declaracdo feita pelo Poder Pablico a determinado empreendedor
garantindo vaz&o suficiente para o empreendimento planejado. E importante ressaltar que,
ainda que a outorga preventiva busque garantir uma determinada vaz&o para usos futuros,
ela ndo impde ao Poder Publico a obrigatoriedade de reserva de tal vazao, apenas autoriza

tal reserva, como ficou estabelecido no artigo 6°, paragrafos 81 e §2:

8§ 10 A outorga preventiva ndo confere direito de uso de recursos hidricos e se
destina a reservar a vazao passivel de outorga, possibilitando, aos investidores,
0 planejamento de empreendimentos que necessitem desses recursos.

§ 20 O prazo de validade da outorga preventiva sera fixado levando-se em
conta a complexidade do planejamento do empreendimento, limitando-se ao
maximo de trés anos, findo o qual serd considerado o disposto nos incisos | e
Il do art. 50.

A Lei Federal 9.984/2000, em seu artigo 7°, aborda a necessidade de solicitacdo
de “reserva de disponibilidade hidrica” para uso de potencial hidraulico em corpo de agua
de dominio da Unido. A solicitacdo da declaracéo de reserva de disponibilidade hidrica
deve ser solicitada junto & ANA, cabendo ressaltar, que esta declaracéo, entretanto, ndo

Se resume apenas ao uso para a producao de energia, mas também a usos hidroviarios:

Art. 7°; a concessdo ou a autorizagdo de uso de potencial de energia hidraulica
e a construcdo de eclusa ou de outro dispositivo de transposicao hidroviaria de
niveis em corpo de agua de dominio da Unido serdo precedidas de declaragao
de reserva de disponibilidade hidrica (BRASIL, 1997).
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O paréagrafo 1° estabelece que a solicitacdo de declaragdo de reserva de

disponibilidade de reserva hidrica devera ser obrigatoriamente requerida:

I - pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica, para aproveitamentos de
potenciais

hidraulicos;

I1- Pelo Ministério dos Transportes, por meio do 6rgéo responsavel pela gestdo
hidroviaria, quando se tratar da construcdo e operagdo direta de eclusa ou de
outro dispositivo de transposicdo hidroviaria de niveis;

I11 - pela Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios, quando se tratar de
concessdo, inclusive na modalidade patrocinada ou administrativa, da
construcdo seguida da exploragdo de servigos de eclusa ou de outro dispositivo
de transposicéao hidroviéria de niveis (BRASIL, 1997).

Apesar da semelhanca, os artigos 6° e 7° diferem quanto a espécie de usuario, e
isto decorre da forma pela qual a concessdo de outorgas era realizada. No caso da
producdo de energia hidroelétrica, pelo fato de sua importancia para o processo de
desenvolvimento econémico e seu impacto sobre os corpos hidricos, a concessdo de
outorga foi ao longo do tempo se trasladando de setores, do Ministério de Minas a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica- ANEEL, até chegar a ANA.

Porém é importante ressaltar que, ainda que a declaracdo possa ser convertida
em outorga, a ANA ainda devera obedecer ao artigo 13° da Lei 9433/1997, que estabelece
o condicionamento da concessao de outorga as prioridades de uso determinadas no Plano
de Recursos Hidricos, respeitando a classe em que o corpo hidrico estiver enquadrado.
Ainda, a ANA, em caso de deferimento ou indeferimento da declaracdo de reserva de
disponibilidade hidrica, devera motivar o procedimento com base na Lei 9784/1999, que
regula o processo administrativo no &mbito da Administracdo Federal (MACHADO,
2013).

Todo o processo de declaracdo de reserva de disponibilidade hidrica, do pedido
a emissdo, devera ser publico, divulgado através do Diario Oficial da Unido, e em jornal

de grande circulacdo, na respectiva regido.
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3.8 Disponibilidade hidrica

O processo de concesséo de outorga € um ato meramente administrativo, no qual
0 Poder Publico autoriza determinado agente interessado utilizar uma determinada
quantidade de agua, ou vazao, para a consecucao de suas atividades. A efetividade de tal
autorizacdo, no entanto, depende da disponibilidade de agua em quantidade e qualidade

suficientes.

A existéncia de disponibilidade hidrica é pré-condicdo para a emissao da outorga
de direito de uso de recursos hidricos. Neste sentido, a disponibilidade hidrica é a vazéo
total distribuida para os usos humano, de manutencao do corpo d’agua e conservacao da
integridade do sistema ecoldgico. Além disso, atende aos usos que nao necessitam extrair

nem derivar de um curso natural (CRUZ, 2001).

A Lei Federal 9.433/1997, vincula a efetividade da outorga a necessidade de
estudos sobre o0 “balango entre a disponibilidade hidrica e as demandas futuras dos
recursos hidricos, em quantidade e qualidade, com identificagdo de conflitos potenciais”.
A disponibilidade hidrica, portanto, tem néo so o efeito de garantir que determinado corpo
hidrico se sustente ao longo do tempo, como de permitir que seja possivel atender as
diversas demandas que possam vir a existir. Como afirma Moreira et al (2012), os
conflitos pelo acesso a agua sdo consequéncia da falta de planejamento e de gestdo de
recursos hidricos, que esta intimamente ligada a auséncia de informagfes que associem

as vazoes outorgadas com a disponibilidade hidrica.

Os potenciais conflitos se ddo, em grande parte, devido a variabilidade temporal
e espacial da disponibilidade hidrica. De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas
para Alimentacéo e Agricultura (FAO), estima-se que 0 mundo tenha 43.750 Km3/ano de
agua, distribuidos de forma desigual ao redor do planeta, sendo na América 0 maior
estoque, cerca de 45%, e na Africa 0 menor, 9%. Mesmo no Brasil tais discrepancias s&o
visiveis, exemplo deste cenario é a regido nordeste que sofre com escassez cronica,
agravada pelos periodos de estiagem, tendo o segundo maior contingente populacional do
pais, enquanto a regido norte dispde da maior quantidade de agua por habitante, sendo a
regido menos habitada (CALIJURI, CARMO, 2013).
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Reconhecendo tais discrepancias, torna-se um imperativo que a gestdo de
recursos hidricos busque informac6es precisas quanto a disponibilidade hidrica, j& que
esta € uma das variaveis criticas a serem consideradas para a garantia da seguranca hidrica
para o conjunto da sociedade (SILVA et al, 2006).

De acordo com Cruz (2001), a disponibilidade hidrica ndo se refere apenas a
quantidade de agua, mas também as condicGes qualitativas, uma vez que a concentragdo
de poluentes pode comprometer 0 uso e aproveitamento hidrico. Neste sentido, a
disponibilidade hidrica para outorga ndo se refere apenas a vazdo estipulada no
fluviograma, mas a uma parcela deste, cabendo ao Poder Publico garantir que o
outorgado, ainda que atendendo seu direito, mantenha niveis adequados qualidade para

0s demais usuarios.

Para subsidiar o gerenciamento de recursos hidricos, diferentes formas de
afericdo de disponibilidade hidrica tém sido empregadas, cada uma com seu foco e
objetivo. No tocante as outorgas, a ANA adota como medida de afericdo de
disponibilidade hidrica, a verificacdo da vazdo de permanéncia no tempo (Q95%), que

sera abordada em maior detalhe no proximo tépico.

3.8.1 Vazao

De acordo com e Pruski et al (2014) a vazdo é o fluxo méximo continuo e
variavel medido em um determinado corpo hidrico. A vazdo outorgavel, portanto, refere-

se a quantidade maxima passivel de outorga em um corpo hidrico.

A vazdo ecologica é aquela necessaria para garantir a manutencéo e conservacgao
dos ecossistemas naturais apos a realizagdo dos multiplos usos (PINTO, RIBEIRO,
SILVA, 2016). De acordo com Benetti, Lanna e Cobalchini (2003) os servicos oferecidos
pela &gua dependem da manutencédo de suas caracteristicas hidrologicas, morfoldgicas e
quimicas em um certo nivel. Deste modo, o balango entre a agua demandada e a
manutencdo do ecossistema natural permite o uso continuado e sustentavel da agua.

Quando este balanco € desfavoravel aos ecossistemas, as fungdes da dgua degradam-se,
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acarretando graves prejuizos sociais.

A vazdo ecologica é determinada a partir da apuracéo de uma vazdo minima para
manutencdo dos ecossistemas aquaticos. Entretanto, apesar do objetivo voltado a
conservagdo ambiental, esta ndo é a Unica nem a melhor forma de determinacéo da vazao
ecoldgica. Segundo Collischonn et al (2005) isto se da pelo fato de que ndo ha um valor
de fluxo Unico para conservar todos 0s ecossistemas aquaticos. Portanto, uma série de

outras metodologias tem sido utilizada para tratar estimar a vazdo minima.

Segundo Tharme (2013), no mundo sdo atualmente empregadas cerca de 207
metodologias de determinacdo de vazdo ecoldgica em 44 paises. Esta profusdo de
metodologias é reflexo da importancia que o tema vem tendo ao longo das Ultimas
décadas e da maior facilidade na obtencdo de informacdes (SOUZA, 2009). H& quatro
tipos de métodos tidos como 0s mais comuns para a determinacdo da vazao ecoldgica,

sdo eles: hidraulicos, de habitat, holisticos e hidroldgicos.

Os métodos hidraulicos relacionam a vazdo com as caracteristicas fisicas e
parametros hidraulicos do rio. Sua utilizacdo é simples, exige pouca informacao,
entretanto sdo mais onerosos e requerem relativamente mais tempo que outros métodos.
Dentre estes métodos se destacam o Método do Perimetro Molhado, Método do Colorado,
Método de Oregon entre outros (PINTO, et al, 2013)

Os métodos de habitat compreendem processos mais complexos e necessitam de
mais informacgdes que os métodos hidraulicos e hidrolégicos. Os métodos de habitat
visam avaliar a vazao ecoldgica e o habitat fisico disponivel para as espécies de interesse,
normalmente peixes ou macroinvertebrados. Estes métodos utilizam programas

computacionais para subsidiar a analise dos dados (SARMENTO, 2007).

Os métodos holisticos buscam determinar a vazéo ecoldgica necessaria para a
manutengdo e conservagdo dos ecossistemas fluviais, ao inveés de focar somente em
algumas espécies. Estes métodos incorporam na analise de um regime de fluxo
modificado a biota existente e a integridade dos ecossistemas (PINTO, RIBEIRO,
SILVA, 2016).

Os métodos hidrologicos determinam a vazao ecoldgica a partir da utilizacao de

séries fluviométricas de descargas para estabelecer novos regimes de fluxo, visando a
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conservacao da magnitude, frequéncia, duracéo e periodo de eventos de cheia e estiagem.
Sao os mais utilizados no mundo, isto por serem simples e faceis de serem aplicados.
Porém, é importante ressaltar que, apesar de serem consideradas vazdes ecoldgicas, ndo
relacionam a alteracdo do regime hidrologico com a resposta dos ecossistemas. Entre 0s
métodos mais utilizados estdo o Método de Tennant, Método da Area de Drenagem,
Método da Curva de Permanéncia, Método Q7,10, entre outros (PINTO, RIBEIRO,
SILVA, 2016). Este ultimo € utilizado para a emissdo de outorgas no Brasil e em especial

nas Bacias PCJ, objeto desta pesquisa.

3.8.1.2 Vazéo outorgével

O metodo hidroldgico Q7,10 e 0 método de Curva de Permanéncia sdo os dois
métodos mais utilizados no Brasil como critério para emissdo de outorga de direito de
uso. O Q7,10 é uma vazdo obtida a partir da contabilizacdo das médias moveis das vazdes
médias minimas diarias durante 7 dias com periodo de retorno de 10 anos. O processo é
repetido para cada ano hidrologico da série histdrica. Obtendo-se assim, as vazdes
minimas em 7 dias para cada ano. Posteriormente estas vaz@es sdo ordenadas em ordem
crescente de magnitude, para serem estimadas suas probabilidades cumulativas de
ocorréncia no periodo de retorno. A partir destes dados é possivel determinar a vazdo
minima de 7 dias com periodo de retorno de 10 anos (BENETTI, LANNA,
COBALCHINI, 2003).

Segundo Mendes (2014) o estabelecimento de vazdes de referéncia para outorga
a partir do método Q7,10 limita excessivamente o uso dos recursos hidricos, isto em
funcdo de sua analise refletir uma situacdo de severa escassez restrita aos 7 dias mais
criticos na série historica. Outro aspecto a ser considerado, é o fato de que o Q7,10 nédo
leva em consideracdo 0s aspectos ecossistémicos das necessidades dos organismos
aquaticos, assim como também sdo desconsiderados os aspectos socioeconémicos da

bacia hidrogréfica.

O Q7,10 é o método utilizado por varios estados no estabelecimento da vazéo

outorgavel. Ainda que a medida seja conservadora, alguns destes estados estabelecem
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outros critérios para a concessao de outorgas. A tabela 1 mostra alguns exemplos destes

estados e seus critérios:

Tabela 1: Estados que utilizam vaz&o Q7,10 como vazéo de referéncia para concessao de

outorga hidrica

Legislacéo referente a vazédo

Vazédo Méaxima

Dominio Orgéo Gestor - A p Normativa
méxima outorgavel outorgavel
Agéncia Reguladora de Aguas e
Distrito Federal | Saneamento do Distrito Federal Lei N° 2.725/2001 80% Q7,10, Q90 ou Qml Decreto N°
(ADASA-DF) 22.359/200114

Espirito Santo

Instituto Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos
(IEMA-ES)

Lei N° 5.818/1998

50% da Q7,10 (excetopara
0s corpos d agua na Regido
Hidrogréfica do Rio
Itadinas, do Rio Séo
Mateus, do Rio Barra Seca
e em cursos de agua
intermitentes, que a vazdo
de referéncia a ser
considerada é a Q90)

Instrugdo Normativa IEMA
N° 010/ 2007

Minas Gerais

Instituto Mineiro de Gestéo das
Aguas (IGAM)

Lei N° 13.199/ 1999

50% da Q7,10 (30% da
Q7,10 nas bacias
hidrograficas dos Rios
Jequitai, Pacui, Urucuia,
Pandeiros, Verde Grande,
Pard, Paraopeba e Velhas,
exceto as areas destas
bacias consideradas pelo
IGAM como de conflito
pelo uso da agua, que serad
outorgado até o limite de
50% da Q7,10)

Resolucéo Conjunta SEMAD-
IGAM NP 1548/2012

Séo Paulo

Departamento de Aguas e
Energia

Lei N° 7.663/1991

50% da Q7,10

Lei N°9.034/1994

Fonte: Adaptado de Pinto, Ribeiro e Silva (2016).

O outro método comumente utilizado para determinagdo de vazdo referéncia

para concessao de outorga de direito de uso é a determinagdo das vazdes de permanéncia

Q95% e Q90%. As vazdes de permanéncia sdo obtidas por curvas de duracdo, também

conhecidas como curvas de permanéncia. As curvas de permanéncia relacionam a vazéo

com a porcentagem do tempo em que ela € igualada ou superada. Neste sentido, Q95% e

Q90% determinam a vazdo que em 95% e 90% do tempo, respectivamente, em que a
vazdo foi igualada ou superada (MENDES,2014).
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A vazdo de permanéncia é utilizada por alguns estados para determinar a vazao

outorgavel. A tabela 2 mostra alguns exemplos:

Tabela 2: Estados que utilizam vazdo Q90 e Q95 como vazdo de referéncia para

concessao de outorga hidrica

Orgéio Gestor Legislaqiio referente a Vazéo M{ixima NEIATERE
Dominio vazao maxima outorgavel
outorgavel
Parana Instituto das Aguas do Lei n°® 50% da Decreto Estadual 4646/2001
Parana 12.726/1999 Q95
Agéncia Pernambucana de Lei N.© 11.426/1997Lei 0
Pem%mbuc Aguas e Clima - APAC N° 5.818/1998 80% Q90
Secretarla:vldeeioEstado de Resolugéo do Conselho
Mato Ambiente/Superintendéncia Lei N° 70% da Estadual de Recursos Hidricos
Grosso perinten 6.945/1997 Q95 (CEHIDRO) N° 27/2009
de Recursos Hidricos
(SURH/SEMA)
Diério Oficial N° 31770/2010
Para MSef:rians'dethtadpo dg Lei N° 70% Q95 Secretaria :e l[I)E_sta;jo de Meio
eio Ambiente do Para 6.381/2001 Ambiente
(SEMA-PA) Instrugdo Normativa N°
55/2010

Fonte: Adaptado de Pinto, Ribeiro e Silva (2016).

Segundo Mendes (2014) a desvantagem deste método (Qoo, Qos) € desconsiderar
o0 periodo de sazonalidade de estiagem, assim tornando a disponibilidade hidrica da bacia
incerta, j& que estes periodos sdo importantes para uma avaliacao real da situacdo da bacia.
Outro aspecto importante a ser considerado, se refere ao fato de que as vazGes médias
diarias ndo constituem variaveis independentes, o que prejudica a estimativa de curvas de

distribuicéo de probabilidade utilizadas neste método.

Os métodos de obtencdo de vazdo media como 0 Qe e 0 Qos, tem sido
amplamente empregada, por proporcionar uma maior precisdo dos dados na determinagéo
da vazao de referéncia em relagdo a um determinado periodo, possibilitando visualizar a
relacdo das varidveis ecossistémicas no corpo hidrico. Por outro lado, 0 Q7,10 é um
método mais restritivo, que vem sendo aplicado no intuito de garantir uma condicao
minima para que o corpo hidrico se mantenha ao longo do tempo. Para Lant (2013) a
garantia da capacidade suporte do corpo hidrico é fundamental para a garantia da

sustentabilidade ecoldgica duradoura, tal como entendida pela economia ecoldgica.




4 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

4.1 Coleta de dados

Todos os dados que fundamentaram o presente estudo foram obtidos no endereco
eletronico da Agéncia das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai,
(http://www.agencia.baciaspcj.org.br). Este 6rgdo é o responsavel pelo gerenciamento
das bacias PCJ, tem entre suas atribuicdes a coleta e tratamento de informacgdes
hidroldgicas para posterior controle e fiscalizacdo, bem como para subsidiar elaboracéo
de Plano de Bacias e Relatdrios de Situacao das Bacias PCJ. Este estudo utilizou apenas
dados da area das Bacias PCJ de dominio do estado de S&o Paulo, isto em fungédo da maior

disponibilidade dos dados e pelo proprio escopo da pesquisa focada neste estado.

Assim, foram coletados dados do relatorio sintese intitulado Banco de
Indicadores Integrado (BI — Integrado), disponivel na pagina da agéncia PCJ. 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 socioeconémicos e de saneamento de cada UGRHI e
municipio, os dados do relatério abarcam o controle de qualidade das aguas, cargas de
matéria organica, controle de residuos sélidos e vazes de demanda para concessédo de
outorgas. E importante ressaltar, que os dados referente a saneamento sio provenientes
da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB e os de vazdo e outorgas
s&o provenientes do Departamento de Agua e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo -
DAEE e Agéncia PCJ.

A partir do relatorio Bl-Integrado foram selecionados os seguintes dados
referentes aos anos de 2013,2014,2015, 2016 e 2017: (a) Q7,10 — vazao de referéncia (de
acordo com a PERH Lei Estadual 7.663/1991, apenas 50% da vaz&o de referéncia (Q7,10)
fica disponivel para a concessdo de outorga, sendo o restante destinado & manuten¢éo do
corpo hidrico); (b) Vazédo outorgada total, esta vazao corresponde a vazdo demandada
total, ou seja, aquela que é solicitada via outorga mas ndo que necessariamente é utilizada
em sua totalidade, correspondendo & soma da Vazéo outorgada superficial e da Vazéo

outorgada subterrénea; (c) Vazédo outorgada superficial; (d) Vazéo outorgada subterrénea.
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Posteriormente também foram selecionadas: (e) vazdo consumida no abastecimento
publico; (f) vazdo consumida em uso industrial; (g) vazdo consumida em uso rural; (h)

vazdo consumida soluges alternativas e outros usos.

A partir do levantamento destes dados, foram elaboradas seis planilhas de dados
(Apéndices A e B), sintetizadas em seis tabelas. Trés tabelas apresentam os dados por
municipio, e as outras trés os dados por sub-bacia. Em todas as tabelas os dados de vazéo

outorgada foram comparados com a vazao de referéncia.

Cabe ressaltar, que a escolha do relatério Bl-Integrado decorre de sua
completude no que tange ao periodo estudado, bem como aos dados requeridos. Na coleta
de dados foi possivel observar a existéncia de significativa discrepancia entre os dados,
especificamente, publicados pelo DAEE e Agéncia PCJ. O relatério Bl - Integrado,
disponibilizado pela Agéncia PCJ, foi escolhido por trazer os dados oficiais que
subsidiam os relatorios de situacdo das Bacias PCJ. Os dados disponibilizados pela
Agéncia das Bacias PCJ, levam em consideragdo os dados divulgados pelo DAEE, porém
ainda mantendo certa discrepancia em relagcdo aos dados disponibilizados pelo proprio
DAEE em seu endereco eletronico.

No decorrer da coleta de dados foi tentado contato, por meio de email e telefone,
com os responsaveis pela gestao das informac@es a respeito das Bacias PCJ que embasou
os relatorios de situacdo na Agéncia PCJ, DAEE e Cetesb, porém ndo houve qualquer
retorno. Deste modo, a pesquisa se ateve somente aos dados disponibilizados pela
Agéncia PCJ.

4.2 Andlise dos dados

O primeiro passo da analise dos dados foi identificar os reais valores da vazéo
outorgada total (esta € a soma da vazdo outorgada superficial e subterréanea), para
posteriormente confrontar com a vazdo consumida total. Para identificar a vazdo
consumida foi realizada a soma das vazdes outorgadas de abastecimento urbano, uso

industrial, uso rural, e usos para solucdes alternativas e outros usos. Esta soma foi
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realizada para andalise dos dados por municipios nos anos de 2013, 2014, 2015, 2016 e
2017.

O segundo passo da andlise dos dados, foi compreender a situacdo entre 0s
valores efetivamente outorgados e as vazOes efetivamente consumidas. Para tal, nesta
etapa, buscou-se estimar o percentual que a vazdo outorgada corresponde da vazéo
consumida total. O objetivo era o de identificar se a vazdo consumida total respeita o

limite da vazdo outorgada.

A terceira etapa foi analisar se a vazdo outorgada total de cada municipio e sub-
bacia, esta de acordo com a vazdo de referéncia, neste caso o Q7,10, autorizado pela
Agéncia PCJ e DAEE.

A quarta e Ultima etapa foi analisar se a vazdo outorgada de cada municipio e
sub-bacia estava de acordo com a vazdo de referéncia estabelecida pela Lei Estadual
9.034/1994. A vazdo de referéncia, considerada outorgavel de acordo com esta norma é
0 50% do Q7,10.

A andlise inicial foi realizada para os 57 municipios que compdem a regido
paulista das Bacias PCJ, considerando seus valores de vazdo individuais disponiveis no
relatorio Bl-Integrado. Subsequentemente foi realizada a analise no nivel das sub-bacias,
para tal, foi realizada a soma dos valores de vazdo encontrados na analise por municipio,
considerando os municipios que compdem cada sub-bacia. Esta andlise foi realizada por
considerarmos que os valores dos municipios podem néo representar a real situacdo da
sub-bacia, pois um municipio que apresente uma vazao outorgada ou demandada acima
da vazdo de referéncia, pode ser compensado pelos demais municipios que possuem

vaz0es menores.
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4.3 Caracterizacao da area de estudo: Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai

As bacias PCJ abrangem uma area de 15.304 Km2, sendo 92% localizada no
estado de S&o Paulo e 7,4% no estado de Minas Gerais. No estado de Sdo Paulo as bacias
PCJ estendem- se por uma area de 14.718 kmz?, dos quais 11.443 km? correspondem a
bacia do rio Piracicaba, 1.621 km? a bacia do rio Capivari e 1.114 km? & bacia do rio
Jundiai. As bacias abrangem um total de 76 municipios (Figura 1), sendo 71 localizados
no estado de Séo Paulo e 5 no estado de Minas Gerais. A dominalidade das dguas das
bacias €, entretanto, compartilhada entre trés entes, o estado de Sdo Paulo, o de Minas
Gerais e a Unido Federal, isto em funcdo de trechos das bacias encontrarem-se em area
de divisa dos estados de SP e MG (BRASIL,2010). As bacias PCJ estdo divididas em sete
(7) unidades, que sdo as sub-bacias do Atibaia, Camanducaia, Corumbatai, Jaguari,
Piracicaba, Capivari e Jundiai.

Figura 1: Mapa da Bacia Hidrografica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
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Fonte: DAEE, (2010).

As Bacias PCJ estdo classificadas como Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos n® 5 (UGRHI - 5). Esta classificacéo foi instituida a partir da Lei Estadual 9.034
de 27 de dezembro de 1994. A parte das Bacias PCJ localizadas no estado de Minas Gerais
sdo classificadas pelo Instituto Mineiro de Gestdo de Aguas (IGAM) como Unidade de
Planejamento e Gestdo Recursos Hidricos PJ1 (UPGRH PJ1).

Além da divisdo em UGRHI, as sub-bacias foram divididas em outras 37 zonas
hidrograficas entre os estados de SP e MG, e posteriormente foram subdivididas em
outras 225 areas de contribuicdo (COBRAPE, 2010). A sub-bacia que possui mais zonas
¢ a do Rio Piracicaba com 26 zonas, seguida pela sub-bacia do Capivari com 6 e do

Jundiai com 5.

Como anteriormente apontado, as Bacias PCJ, sdo integradas por trés bacias
hidrograficas, estas bacias correm em paralelo, pela regido sudeste do estado de Séo
Paulo. Todas as trés bacias originam-se em afluentes do Rio Tieté, em sua margem direita,
sendo a primeira confluéncia a do Rio Jundiai que desagua na regido mais a montante do

Rio Tieté. Cerca de 145 Km a jusante do encontro com o Rio Jundiai, encontra-se a



confluéncia do Capivari com o Tieté, e percorrendo mais 126 Km no mesmo sentido
ocorre a confluéncia do Rio Piracicaba (SAO PAULO, 2018).

A regido na qual as Bacias PCJ estéo localizadas é uma das mais desenvolvidas
do pais, abrigando importantes polos industriais, e respondendo por 7% do PIB nacional
(GRANZIERA, 2010). Em 2010 o conjunto dos municipios totalizava 5,8 milhdes de
habitantes, sendo que 5,5 milhdes viviam na area urbana e 282 mil em areas rurais, o que
corresponde a uma taxa de urbanizacdo de 95,1%. O maior dos municipios localizados
nas bacias PCJ é Campinas, com 1,081 milhdo de habitantes, que corresponde a 18,5%
do total dos habitantes da area das bacias PCJ. Por outro lado, o municipio de Aguas de
S&o Pedro é o municipio menos populoso, com 2.687 habitantes, o que corresponde a
0,05% do total (BRASIL, 2010).

Figura 2: Distribuicdo populacional da Bacia PCJ
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Fonte: Agéncia PCJ (2014)

Dos 76 municipios das bacias do PCJ, 52 possuem toda ou praticamente toda
(99%) a sua populagdo dentro do limite das bacias. A maior bacia em termos
populacionais € a bacia do rio Piracicaba, com 3,4 milhdes de habitantes (Figura 2), cerca
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de 67% do total das bacias, sendo 3,25 milhdes residentes em areas urbanas, e
aproximadamente 164 mil habitantes em areas rurais. A bacia Jundiai responde por 16,6%

da populacéo estimada das bacias PCJ e a bacia Capivari por 16,5%.

O contingente populacional nas Bacias PCJ ndo est4d proporcionalmente
distribuido, de acordo, com dados censitarios de 2010, a sub-bacia de Jundiai apresentou
a maior densidade populacional com 692,4 hab/Kmz?, seguida pela sub-bacia Capivari
com 480,5 hab/Km?, e a Piracicaba com 444,5 hab/km2 com as maiores densidades
populacionais. Por outro lado, as sub-bacias Jaguari com 132,7 hab/km2 e Camanducaia
com 122,3 hab/Km? apresentam as menores densidades populacionais (SAO PAULO,
2018).

As Bacias PCJ apresentam uma taxa de crescimento populacional acima da taxa
média do Estado de Sdo Paulo. As taxas geométricas de crescimento anual das bacias
foram estimadas, no o periodo 2000/2010, em 1,7% a.a, enquanto o estado apresentou no
mesmo periodo uma taxa de 1,1% a.a. O crescimento da populacdo urbana na regido das
Bacias PCJ, é o principal fator responsavel pelo desempenho em relacéo a taxa estadual.
Todavia, as bacias apresentaram uma taxa negativa no crescimento da populagéo rural, -
1,7% a.a, mas menor que a taxa estadual que apresentou diminuicdo da populacéo rural
de -3,7% a.a.

A bacia que apresentou maior crescimento no periodo 2000-2010, foi a Jundiai
com 2% a.a, seguida pela bacia Capivari, 1,6% a.a, e a Piracicaba com uma taxa anual de
1,4%. Quando comparado o periodo 1991-2000 com o periodo 2000-2010, as Bacias PCJ
apresentaram uma reducdo na taxa de crescimento populacional de 31,1%, enquanto o

estado apresentou uma reducéo de 32,1%.

A seguir sdo apresentadas as sub-bacias mais detalhadamente.

4.3.1 Sub-bacia Atibaia

A sub-bacia Atibaia é uma das principais sub-bacias, ndo somente em extensdo
territorial, mas também em captacdo de agua. O municipio de Nazaré Paulista apresenta

maior captacdo dos municipios que compde a bacia.
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A sub-bacia Atibaia abrange uma &rea total de 2.868,74 Km?, sendo que 2.828,76
km? s&o localizados no estado de S&o Paulo e 39,98 km? no estado de Minas Gerais. Para
critérios de gestdo da sub-bacia, sdo considerados pertencentes a sub-bacia 0s municipios
de Atibaia, Bom Jesus dos Perddes, Itatiba, Jarinu, Joandpolis, Nazaré Paulista, Piracaia,

Valinhos, Vinhedo, Campinas, Nova Odessa e Sumaré.

Na sub-bacia estdo localizados vinte e um municipios, sendo dezenove
municipios na parte paulista da bacia; Americana, Atibaia, Braganca Paulista, Campinas,
Cordeiropolis, Cosmdpolis, Itatiba, Jaguaridna, Jarinu, Joanopolis, Jundiai, Louveira,
Morungaba, Nazaré Paulista, Nova Odessa, Paulinia, Piracaia, Valinhos e Vinhedo. E

dois municipios do lado mineiro Camanducaia, e Extrema.

A sub-bacia Atibaia possui 12,6% de sua area total urbanizada, sendo os
municipios de Campinas, Itatiba, Atibaia e Valinhos os que apresentam as maiores areas

urbanizadas da sub- bacia, e somados representam 70% do total urbanizado.

Os setores industrial e agricola sdo 0s que apresentam maior representatividade
na economia a sub-bacia Atibaia. A regido se destaca na area industrial, sendo que o
municipio de Campinas apresenta um dos maiores parques industriais do pais. Os demais
municipios possuem solida participacdo na area agricola, com destaque para 0s

municipios de Piracaia, Joanopolis e Nazaré Paulista na area de silvicultura.

4.3.2 Sub-bacia Camanducaia

A sub-bacia Camanducaia € a menor entre todas as sub-bacias que comp&dem as
Bacias PCJ, abrange uma area de 1.030 Km?, sendo 870,68 Km? localizados no estado de
Sdo Paulo e 159,32 km? localizados em Minas Gerais. A sub-bacia representa 8,2% do
total da Bacia PCJ.

Nesta sub-bacia estdo localizados quatorze municipios, sendo doze no lado
paulista e dois na parte mineira. Os municipios paulistas sdo: Amparo, Holambra,

Jaguariiina, Monte Alegre do Sul, Pedra Bela, Pedreira, Pinhalzinho, Socorro, Santo
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Antbnio da Posse, Serra Negra. No lado mineiro apenas o municipio de Toledo esta

localizado na sub-bacia Camanducaia.

A sub-bacia Camanducaia apresenta 4,75% de seu territorio urbanizado, sendo
0s municipios de Amparo, Jaguaritna, Pinhalzinho, Serra Negra e Monte Alegre do Sul
0s que apresentam maior percentual urbanizado. O setor agricola se destaca como o
principal motor econdmico da sub-bacia, sendo a silvicultura ocupa cerca de 10,47% da
area da sub-bacia é a principal atividade econémica, as lavouras temporarias com

destaque para a producdo de milho, responde por cerca de 10,27% da area da bacia.

4.3.3 Sub-bacia Capivari

A sub-bacia Capivari faz parte da bacia de mesmo nome, apresenta uma area
total de 1.620,92 km?, sendo esta bacia totalmente localizada no estado de S&o Paulo. Na
sub-bacia estdo localizados dos municipios de Campinas, Capivari, Elias Fausto,
Hortolandia, Indaiatuba, Itatiba, Itupeva, Jundiai, Louveira, Monbuca, Monte Mor,
Rafard, Rio das Pedras e Santa Barbara D’Oeste.

Para critérios de gestdo da sub-bacia, sdo considerados pertencentes a sub-bacia
Capivari na parte paulista os municipios de Capivari, Louveira, Monbuca, Rafard, Elias
Fausto e Monte Mor. As areas urbanizadas representam 19,28% da area total da sub-
bacia, sendo os municipios de Campinas, Monte Mor e Indaiatuba, os que apresentam
maior aglomeragdo urbana. A producdo agricola é o principal motor econémico da sub-

bacia, os principais produtos sdo a cana de agucar, milho, soja e mandioca.

4.3.4 Sub-bacia Corumbatai

A sub-bacia Corumbatai percorre uma area total de 1.679,19 Kmz2, sendo

totalmente localizada no estado de Sdo Paulo. Nesta sub-bacia estdo localizados um total
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de doze municipios, sendo estes Analandia, Charqueada, Cordeiropolis, Corumbatai,

Ipelina, Iracemapolis, Itirapina, Piracicaba, Rio Claro, Santa Gertrudes e Sdo Pedro.

A é&rea urbanizada desta sub-bacia corresponde a 5,28%, sendo o municipio de
Rio Claro o que apresentam maior aglomeracdo urbana. No aspecto econdmico, na sub-
bacia se destaca o setor agricola, sendo 43% da area total da bacia utilizado para cultivo
de cana-de- agucar.

4.3.5 Sub-bacia Jaguari

A sub-bacia Jaguari abrange uma area total de 3.290 km?, sendo destes 2.323,42
km2 no estado de S&o Paulo e 966,58 no estado de Minas Gerais. Esta é a segunda maior

sub- bacia, representando 26,2% do total da Bacia.

Nesta sub-bacia estdo localizados vinte e sete municipios, sendo vinte e quatro
municipios na parte paulista e trés municipios na parte mineira. Os municipios paulistas
sdo: Americana, Amparo, Araras, Artur Nogueira, Braganca Paulista, Campinas,
Cordeirdpolis, Cosmopolis, Holambra, Jaguaritna, Joandpolis, Limeira, Mogi- Mirim,
Morungaba, Nazaré Paulista, Nova Odessa, Paulinia, Pedra Bela, Pedreira, Pinhalzinho,
Piracaia, Santo Antdnio da Posse, Tuiuti e Vargem. Na parte mineira, estdo os localizados

0s municipios de Camanducaia, Extrema e Itapeva.

Para critérios de gestao da sub-bacia, sdo considerados pertencentes a sub-bacia
Jaguari, na parte paulista: Artur Nogueira, Braganca Paulista, Cosmopolis, Holambra,

Hortolandia, Limeira, Morungaba, Paulinia, Pedreira, Vargem, Tuiuti e Jaguariuna.

As areas urbanizadas totalizam 8,56% do total da sub-bacia, e 0 municipio de
Braganca Paulista € o que apresenta maior aglomeragdo urbana. A producdo agricola
representa o principal setor econdémico da sub-bacia com destaque para a horticultura,
floricultura além do cultivo de milho e mandioca. A regido em que se encontra a sub-

bacia também se destaca na produc¢@o de mudas, bulbos e sementes.



4.3.6 Sub-bacia Jundiai

A sub-bacia Jundiai, homénima de sua bacia, percorre uma area de 1.113,13
Kmz, possui a totalidade de seu territorio localizado no estado de Sao Paulo. Em sua area
estdo localizados os municipios de Atibaia, Cabretva, Campo Limpo Paulista, Indaiatuba,
Itatiba, ltupeva, Jarinu, Jundiai, Mairipord Salto e Véarzea Paulista. Todos estes

municipios também sdo os que fazem parte da unidade de gestéo.

Na sub-bacia Jundiai a &rea urbana corresponde a 20,91%, os municipios de
Jundiai, Itupeva e Indaiatuba sdo os que apresentam as maiores aglomeragdes urbanas da
sub-bacia. Os setores industrial e agricola sdo os principais setores econdémicos da sub-

bacia.

4.3.7 Sub-bacia Piracicaba

A sub-bacia Piracicaba é a maior entre todas as sub-bacias, possui uma area total
3.700,79 Km?, toda esta area localizada no estado de Séo Paulo. A sub-bacia faz parte da
bacia de mesmo nome e é composta por dezessete municipios, sendo eles Aguas de S&o
Pedro, Americana, Campinas, Charqueada, Hortolandia, Iracemapolis, Limeira, Monte
Mor, Nova Odessa, Paulinia, Piracicaba, Rio das Pedras, Saltinho, Santa Barbara

D’Oeste, Santa Maria da Serra, Sdo Pedro e Sumaré.

Nos critérios de gestdo da sub-bacia, fazem parte da sub-bacia os municipios de
Aguas de Pedro, Americana, Cordeirépolis, Iracemapolis, Rio das Pedras, Saltinho, Santa

Barbara D’Oeste, Santa Maria da Serra, Pinhalzinho ¢ Sao Pedro.

A sub-bacia Piracicaba possui cerca de 14,58% de sua area urbanizada, sendo 0s
municipios de Hortolandia, Limeira, Sdo Pedro e Piracicaba aqueles que possuem as
maiores aglomeracgdes urbanas. No gque tange a economia, 0s setores industrial e agricola
sdo as principais fontes de divisas da sub-bacia; a cana-de-agucar € o principal produto

cultivado na sub-bacia, correspondendo a 41,97% de toda area plantada.
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4.4 Caracterizagdo socioecondmica

As Bacias PCJ estdo localizadas em uma das regides mais desenvolvidas do
estado de S&o Paulo. De acordo com o IBGE, no ano de 2014, o Produto Interno Bruto
(PIB) do conjunto dos municipios que compdem as bacias PCJ, correspondia a 17% do
PIB estadual, enquanto no mesmo ano, a populacao total estimada correspondia a 14,3%
da populacdo estadual. Neste sentido, o PIB per capita do conjunto dos municipios das
Bacias PCJ foi de R$ 50.015 em 2014, sendo um dos maiores do estado, e acima da média
estadual (R$ 42.108).

Considerando o conjunto dos municipios das Bacias PCJ, 0s setores com maior
valor agregado, no ano de 2014, foram servigos mercantis (48,5%), seguidos pelo setor
industrial (25,0%) e administracdo publica (7,2%) e juntos estes setores representavam
80,7% da economia. O setor agropecuario do conjunto dos municipios que compdem as
Bacias PCJ representou apenas 1,1% do setor no nivel estadual. Enquanto o setor

industrial, representou cerca de 18,4% do total do setor no estado.

O municipio que apresenta maior participacdo do PIB das Bacias PCJ, é o
municipio de Campinas com 18,3% do somatério do PIB dos municipios. O segundo
municipio com maior participagdo, é o municipio de Jundiai com 11%, do somatério do
PIB dos municipios, e o terceiro € o municipio de Piracicaba com 7,0% de participacéo.
Os indicadores sociais do conjunto dos municipios que integram as Bacias PCJ, também
apresentam resultados elevados quando comparado com o restante dos municipios do

estado de S&o Paulo.

De acordo o IBGE (2010) a regido da Bacia PCJ apresenta alto nivel de
desenvolvimento humano (IDH). O municipio de Aguas de S&o Pedro registra 0 maior
IDH entre os municipios da bacia, apresentando um indice de 0,854, considerado como
muito alto. Por outro lado, o municipio de Toledo é o que apresenta menor classificacdo
entre todos 0s municipios que compdem a Bacia PCJ no estado de Séo Paulo, atingindo

cerca de 0,661, sendo classificado como de médio desenvolvimento humano.
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4.4.1 Sistema Cantareira e exportacdo de aguas

O sistema Cantareira ¢ um dos maiores sistemas de abastecimento publico no
mundo, e o principal sistema de abastecimento da Regido metropolitana de S&o Paulo,
atendendo cerca de 8,8 milhdes de habitantes, abrangendo 12 municipios, sendo 8 no
estado de Séo Paulo e quatro no estado de Minas Gerais. Possuindo uma area de 227.950
hectares, 0 sistema é composto por um conjunto de tuneis, canais e reservatorios que
produz 33 mil litros de agua por segundo (figura 3). Os cursos d’agua sdo transpostos da
Bacia Hidrogréafica do Rio Piracicaba, que produz 31 mil litros por segundo e da Bacia

Hidrografica do Alto Tiéte que contribui com 2 mil litros por segundo.
Comp0e o sistema:

e Seis reservatorios de regularizacdo de vazles: Jaguari e Jacarei (interligados);
Cachoeira; Atibainha e Paiva Castro (ou Juquery) e Aguas Claras;

e Tuneis e canais de interligacdo para transferéncia de dgua de uma represa para
outra mais a jusante;

e Estacdo elevatéria de agua, responsavel por concentrar a agua de cinco
reservatorios de captacao (Elevatoria de Santa Inés);

e Um reservatoério, com finalidade de manter o fluxo de 4gua para a ETA Guarau;

e Uma estacdo de tratamento de agua: a ETA Guarad.

A UGRHI-PCJ é a maior contribuidora do Sistema Cantareira, estendendo-se
por 1.934 km? na respectiva unidade de gestdo, sendo que dos 31 mil litros por segundo,
22 vém dos reservatorios Jaguari-Jacarei, cujas bacias estdo predominantemente no

estado de Minas Gerais.

Dos seis reservatorios que comp0de o Sistema Cantareira, quatro, estdo inseridos
nas Bacias do PCJ (as represas de Jaguari, Jacarei, Cachoeira e Atibainha), e apenas dois
na Bacia do Alto Tieté (Paiva Castro e Agua Claras), sendo o Jaguari e Cachoeira de

dominio Federal e os demais de dominio estadual. Os reservatorios Jaguari e Jacarei
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localizam-se na sub-bacia do Rio Jaguari, e interligam-se por um canal superficial. Os

reservatorios Jacarei, Cachoeira e Atibainha se interligam por tuneis subterraneos até
serem transpostas para o Reservatorio Paiva Castro, para abastecimento da RMSP.

Figura 3: Sistema Cantareira

Sistema Cantareira
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O Sistema Produtor de Agua Cantareira foi inaugurado em 1973, apds duas
décadas de construcdo. Inicialmente foram realizadas obras de captagdo do Rio Juquery,
transpondo o macico da Serra da Cantareira. Sua operagdo, no entanto, se deu apenas em
1974, o objetivo do sistema era aumentar a disponibilidade de 4gua para o abastecimento
publico da Regido Metropolitana de Séo Paulo, na época habitada por cerca de 6 milhdes
de pessoas. Ainda em 1974 o Ministério de Minas e Energia concedeu a primeira outorga
de direito de uso das aguas do Sistema Cantareira, a Sabesp, por um periodo de 30 anos.
Posteriormente, no ano de 2004, o DAEE através da Portaria DAEE n° 1.213/2004,
renovou a outorga por mais dez anos. No ano de 2014, uma severa estiagem atingiu a
RMSP, e o Sistema Cantareira teve a sua disponibilidade hidrica afetada. Apesar disto, a
outorga da Sabesp foi estendida, primeiro até outubro de 2015, através da Resolucdo
Conjunta ANA/DAEE n° 910/2014. Mais tarde durante o ano de 2015, a outorga foi



prorrogada até maio de 2017 pela Resolu¢do Conjunta ANA/DAEE n° 1200/2015. Apds
duas prorrogacdes, em outubro de 2017 ocorreu a nova renovacao de outorga do Sistema
Cantareira, por mais dez anos para a Sabesp. A nova outorga autorizou a utilizagéo da
vazdo maxima média mensal de até 33 m3/s, além de vazdes minimas a serem descarregas
a jusante dos reservatérios: 0,10 m3/s Paiva Castro, 0,25m?3/s nos reservatorios Jaguari-
Jacarei, e 0,25 m3/s nos reservatdrios Cachoeira e Atibainha (WHATELY; CUNHA,
2007).

Devido a grave crise hidrica de 2014, a nova outorga do Sistema Cantareira
estabeleceu condicionantes de armazenamento e periodo hidrolégico do ano para a
utilizacdo da gua. Deste modo, as vazfes maximas médias mensais retiradas pela Sabesp

deverdo variar de acordo com o volume armazenado.

A grave crise hidrica que se abateu sobre o Sistema Cantareira em 2014, no
entanto, evidenciou a dificil situacdo que o sistema de abastecimento vem enfrentando ao
longo dos ultimos anos. De acordo com Ribeiro (2015), a demanda por &gua na RMSP,
em especial na regido do Sistema Cantareira, ja é maior do que as disponibilidades. A
atual demanda para abastecimento publico encontra-se na ordem de 67,7 m3/s, enquanto
a importacdo é de apenas 31 m?/s, provenientes da Bacia do Rio Piracicaba, e 2 m3/s

oriundos de rios menores, neste caso, 0s rios Capivari e Guaratuba.

Considerando o cenario de incerteza climatica, provocada pelo aguecimento
global, associada ao crescimento demogréafico, a poluicdo e a ocupacao desordenada dos
municipios que compdem a RMSP, o Sistema Cantareira pode estabelecer-se
definitivamente como uma area de conflitos pelo acesso a agua, tendo em vista que a
transferéncia de agua das Bacias PCJ, em especial, e do Alto Tiéte podem ter

comprometido o abastecimento de seus proprios territorios.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No atual modelo de gestdo de recursos hidricos das Bacias PCJ a outorga de
direito de uso tem um papel fundamental na alocacdo de um recurso natural limitado e
altamente demandado numa das regides mais populosas do pais. A importancia da agua
na manutencdo das atividades dos sistemas produtivos nas Bacias PCJ, bem como na
prépria RMSP, por meio da transposicdo ao Sistema Cantareira, tem sublinhado a
necessidade de uma gestdo centrada na sustentabilidade dos recursos hidricos. A
sustentabilidade, neste caso, enfatiza o respeito a capacidade suporte das Bacias PCJ. Para
tanto, é imperativo que o processo de concessao de outorga de direito de uso reconheca e
respeite os limites socioecoldgicos na alocacdo da agua para o atendimento dos multiplos
usos. Neste sentido, nesta secdo sao apresentados os resultados da analise quantitativa,

buscando elucidar sob quais condicdes o sistema PCJ operou no periodo de 2013 a 2017.

Sdo apresentados inicialmente os resultados de vazdo outorgada em relacdo a
vazdo consumida, e posteriormente compara-se a vazao outorgada as duas possibilidades
de vazdo de referéncia, primeiro considerando o parametro adotado pela Agéncia
PCJ/DAEE (Q7,10) e depois, o parametro ainda mais restritivo de vazao de referéncia
outorgavel, estabelecida pela Lei Estadual 9.034/1994 (50% do Q7,10).

Na escala agregada de andlise, ao nivel das Bacias PCJ, a comparacdo da vazdo
outorgada frente a vazao consumida demonstra que em quatro dos cinco anos (2013,
2015. 2016 e 2017) a vazdo consumida foi equivalente a vazdo outorgada (Tabela 3).
Apenas no ano de 2014 (Tabela 3), foi verificada uma pequena variagéo indicando a vazao
outorgada (70,94 m3/s) superior a vazdo consumida (69,81 ma3/s). Estes resultados
demonstram que, no nivel agregado das Bacias a vazado consumida tem sido equivalente,
ou até mesmo, inferior a vazao outorgada, consequentemente dentro do permitido. Cabe
entdo avaliar se as outorgas foram concedidas de acordo com a vazdo de referéncia e

dentro da capacidade de suporte das bacias.
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Tabela 3: Relacdo entre vazdo outorgada e vazdo consumida da Bacia PCJ
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2013 2014 2015 2016 2017
A B A B A B A B A B
Vazdo | Vazdo Vazo | Vazdo Vazéo | Vazdo Vazdo | Vazdo Vazdo | Vazdo
QOut. | Cons. AB Qut. | Cons. AB Out. | Cons. AB QOut. | Cons. AB QOut. | Cons. AB
(mdfs) | (m3fs) (m3fs) | (m3s) (mdfs) | (m3fs) (m3fs) | (m3fs) (m3fs) | (m3fs)
BaciaPCJ | 70,44 7045 1 7094 6981 | 1,02 | 7297 7297 1 72,85 72,85 1 7697 7697 1

Fonte: Elaborado pelo autor
*Percentuais acima de 100% esto destacados em cinza

A partir deste mesmo nivel de agregacdo dos dados, tomando as Bacias PCJ em

conjunto, ao comparar a vazao outorgada com a vazao de referéncia Q7,10 estabelecida

pela Agéncia PCJ/DAEE, evidencia-se que as Bacias PCJ vém operando fora do padréo

permitido. Em todos os anos analisados verificou-se que as bacias estdo operando com

vazdo outorgada acima da vazdo de referéncia (Figura 4). No ano de 2017 foi observada

a maior vazdo outorgada do periodo estudado, chegando a 76,97m?3/s, enquanto a vazao

de referéncia era de 41,5 m3/s. Assim, a vazdo outorgada representou quase o dobro do

Q7,10, cerca de 1,85 vezes a vazao de referéncia (Figura 4). Nos demais anos a vazdo

outorgada foi em torno de 1,75 vezes a vazéo de referéncia.

Figura 4: Vazao outorgada e vazao de referéncia das Bacias PCJ
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A vazdo de referéncia representa a vazdo maxima passivel a ser disponibilizada
para uso (Ribeiro 2000). Nas Bacias PCJ este limite ndo foi respeitado pela autoridade
outorgante, assim como a vazédo outorgada excedente foi completamente consumida pelos
usudrios (Tabela 3), sem aparente mudanca de tendéncia entre 2013 e 2017. A autoridade
outorgante, portanto, tem infringido a norma por ela mesmo estabelecida, e com isso
imp&e um risco maior ao abastecimento hidrico. E necessario observar que o periodo
analisado compreende a crise hidrica de 2014, e seria esperada uma racionaliza¢éo do uso
ao longo do tempo, o que ndo é observado nos resultados. Muito pelo contrario, nota-se
que a partir de 2015 a bacia apresentou uma tendéncia de crescimento da vazao outorgada
(Figura 4).

Tabela 4: Tabela 4: Utilizagéo da vazéo de referéncia no nivel da BaciaPCJ
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A - Vazio de 2013 2014 2015 2016 2017

Ref (50% do | B - Vazéo B - Vazao B -Vazao B - Vazao B - Vazao
Q7.10) | out. (mis)| B2 | out. (mers)| B [ out. (mvsy| B2 | out. mers)| B2 | out. )

B/A

Bacia PCJ 22,51 70,44 3,13 70,94 3,15 72,96 3,24 72,84 3,24 76,96

3,42

Fonte: Elaborado pelo autor
*Percentuais acima de 100% estdo destacados em cinza

Quando a vazao outorgada passa a ser comparada a vazdo de referéncia de 50%
do Q7,10, estabelecida pela PERH (Lei Estadual 9.034/1994), a situacao das Bacias PCJ
mostra-se ainda mais problematica. A lei estabelece como passivel de outorga somente
50% do Q7,10, e qualquer vazdo acima disso € considerada critica e exige a
implementacdo de medidas de gerenciamento especial do manancial. Os resultados
mostram que as Bacias PCJ estdo operando com vazfes muito acima da vazdo de
referéncia de 50% do Q7,10 (Tabela 4). Nos cinco anos analisados a vazdo outorgada foi
sempre mais de trés vezes a vazao de referéncia, sendo que no ano de 2017 constatou-se
0 maior valor de vazdo outorgada (76,96), evidenciando que a vazdo outorgada

historicamente excede o limite legal, além de apresentar tendéncia de crescimento.

A vazao de referéncia Q7,10 é um dos métodos de estabelecimento da vazéo
ecologica (BENETTI, LANNA, COBALCHINI, 2003). Ainda que seja muito utilizado
no mundo, 0 Q7,10 apresenta questionamentos quanto a sua eficacia em determinar uma

vazao que realmente atenda as necessidades ecoldgicas da bacia, pois ndo considera em




sua formulacdo os aspectos ecossistémicos do corpo hidrico no qual foi implementado
(PINTO; RIBEIRO, SILVA, 2016).

O estabelecimento de um teto de extracdo, neste caso 50% da vazdo de
referéncia, ainda que justifique-se pela intencéo de garantir um minimo de agua na bacia,
pode ndo atender as demandas e especificidades dos usuarios, acirrando eventuais

conflitos entre interesses ecoldgicos, econdmicos e sociais pelos recursos hidricos.

O que se pdde observar no nivel agregado de analise das Bacias PCJ, é que as
vazOes de referéncia, tanto o Q7,10 estabelecido pela Agéncia PCJ/DAEE, quanto 50%
do Q7,10 determinado pela Lei Estadual 9.034/1994, buscam garantir um nivel
ecologicamente suportavel para o0 uso da agua na bacia. Entretanto, tais parametros
normativos vém sendo sistematicamente infringidos, seja por leniéncia dos entes
responsaveis pela concessdo das outorgas, seja porque as vazdes de referéncia sao vistas
como demasiadamente conservadoras frente aos interesses dos usuarios, ou ainda, e

possivelmente, por uma resultante destes dois vetores.

5.1 Resultados por sub-bacias

No nivel das sub-bacias que comp&em as Bacias PCJ, foi possivel verificar que
duas sub-bacias, a Atibaia e Jaguari, sdo as que apresentam as maiores diferencas entre
vazOes outorgada e de referéncia entre todas as sub-bacias. Na prética estas duas sub-
bacias s@o as que mais contribuem para que as Bacias PCJ, como um todo, operem fora
dos padrdes estabelecidos tanto pela Agéncia PCJ/DAEE quanto pelo estabelecido pela
Lei Estadual 9.034/1994. Isto em grande medida € resultado da exportacdo de dgua para
o Sistema Cantareira, o que veremos mais detalhadamente na apresentacdo dos resultados

por municipios.

No nivel das sub-bacias que compdem as Bacias PCJ, a comparacao entre vazdo
outorgada e vazao consumida mostra que em quatro dos cinco anos (2013, 2015, 2016 e
2017) estudados, a vazdo outorgada foi equivalente a vazdo consumida (tabela 5), o que

mostra que a vazdo outorgada de cada sub-bacia vem sendo respeitada ao longo dos anos,
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ndo havendo discrepancia relevante entre os direitos de uso concedidos pelo 6rgao
outorgante e o que foi utilizado pelos consumidores. Somente no ano de 2014 as vazdes
outorgadas para todas as sub- bacias registraram vazdes levemente acima do consumido,
sendo a sub-bacia Camanducaia a que apresentou maior discrepancia em relagdo as

demais, com vazao outorgada cerca de 5% acima da vazédo consumida (tabela 5).

Tabela 5: Proporcéo de vazédo outorgada sobre vazdo consumida nas sub-

bacias do sistema PCJ
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2013 2014 2015 2016 2017
Sub-bacia A B~ A B Vazdo A B~ A B A~ B

Vazdo | Vazdo | A/B | Vazdo | Cons. | A/B | Vazio | Vazdo | A/B | Vazio | Vazdo | A/B | Vazdo | Vazio | A/B

Out. | Cons. Out. | (m3s) Out. | Cons. Out. | Cons. Out. | Cons.
Atibaia 40,36 40,36 1 40,42 39,97 | 101 | 41,98 41,98 1 4129 41,29 1 40,3 40,3 1
Camanducaia| 0,96 0,96 1 0,79 0,75 | 105 | 0,86 0,86 1 0,87 0,87 1 1,02 1,02 1
Capivari 1,48 1,48 1 1,52 1,46 1,04 1,69 1,69 1 1,7 1,7 1 2,06 2,06 1
Corumbatai 5,17 5,18 1 5,16 5,13 1,01 53 53 1 57 57 1 6,02 6,02 1
Jaguari 13,58 13,58 1 13,78 13,5 102 | 14,08 14,08 1 14,04 14,04 1 1454 14,54 1
Jundiai 4,29 4,29 1 4,63 4,45 1,04 4,67 4,67 1 4,66 4,66 1 4,99 4,99 1
Piracicaba 4,59 4,59 1 4,63 4,55 1,02 4,39 4,39 1 458 4,58 1 5,03 5,03 1

Fonte: Elaborado pelo autor
*Percentuais acima de 100% estdo destacados em cinza

Ainda que tenhamos verificado que a vazdo consumida esteja compativel com a
vazao outorgada, a situacdo das sub-bacias ndo é tdo confortavel quando analisamos a
vazdo outorgada frente a vazdo de referéncia estabelecida pela Agéncia PCJ/DAEE

(Q7,10), em especial, no caso das sub-bacias Atibaia e Jaguari.

As sub-bacias Atibaia e Jaguari foram as Unicas a apresentarem vazao outorgada
superior a vazdo de referéncia da Agéncia PCJ/DAEE (Q7,10) em todos os anos
analisados (Figuras 5.a, 5.b, 5.c, 5.d ,5 €). A sub-bacia Atibaia, durante todo o periodo
analisado, foi a que apresentou a maior diferenca de vazéo outorgada sobre a vazéo de
referéncia. Nos anos de 2013, 2014, 2015 e 2016 a sub- bacia Atibaia apresentou uma
vazdo outorgada quase quatro vezes maior que a vazao de referéncia (Q7,10). No ano de
2017 a vazéo outorgada foi de 43,30 m3/s, enquanto a vazdo de referéncia da sub-bacia
erade 10,52 m3/s. Neste mesmo ano a vazao outorgada da sub-bacia Atibaia representou

56,26% de toda a vazdo outorgada das Bacias PCJ.

Neste mesmo sentido, a sub-bacia Jaguari representou a segunda maior vazao
outorgada entre as sub-bacias que compéem o PCJ (Figura 5). A média de vazéo

outorgada da sub-bacia em todo periodo analisado foi de 14 m?3/s, cerca de trés vezes




menos que a sub-bacia Atibaia, porém, mais que o dobro da vazdo autorizada. A maior
vazdo outorgada na sub-bacia Jaguari foi registrada no ano de 2017, quando a vazéo
chegou a 14,54 m3/s, frente a uma vazéo de referéncia de 7,07 m?/s, ou seja, outorgou-se
mais que o dobro da vazdo de referéncia. Por outro lado, a sub-bacia que apresentou a
menor vazao outorgada frente a vazao de referéncia foi a sub-bacia Camanducaia, na qual
em todos os anos analisados a vazdo outorgada ndo superou 0s 50% da vazdo de
referéncia. As vazdes outorgadas das demais sub-bacias mantiveram-se dentro da vazao
de referéncia Q7,10 (Figura 5).

O que se pode inferir na analise da vazao outorgada, é que, em grande medida,
a captacdo de agua para o Sistema Cantareira tem sido o principal motivo para as sub-
bacias Atibaia e Jaguari operarem acima da vazao de referéncia Q7,10 estabelecida pela
Agéncia PCJ/DAEE. Frederice e Branddo (2016) mostraram, a partir de uma analise
historica das vazdes, a reducdo da disponibilidade hidrica dos principais rios que
contribuem com o Sistema Cantareira, principalmente em periodos de estiagem. Ha uma
tendéncia de elevacdo destas exportacdes das Bacias PCJ ao Sistema Cantareira, mesmo
considerando que desde 2014 foi implementada uma série de medidas para reduzir a
dependéncia do Sistema Cantareira em relagdo aos seus contribuintes, principalmente em
funcdo da transposicdo de agua a partir de outros corpos hidricos (como o rio Paraiba do
Sul) para complementacdo das disponibilidades (FREDERICE, BRANDAO, 2016).
Considerando que a regido na qual se localiza a Bacia PCJ apresenta importante
crescimento demogréfico, a situacdo que se observa é que no médio prazo a regidao pode

ter graves problemas na alocacao de agua para os multiplos usos requeridos.

Quando se avalia a vazdo outorgada frente & vazdo de referéncia instituida pela
Lei Estadual 9.034/1994, verifica-se que o numero de sub-bacias que operam acima do
padrdo aumenta consideravelmente. Nos anos de 2013 e 2014 as sub-bacias
Camanducaia, Capivari e Corumbatai foram as Unicas a apresentar vazdo outorgada
dentro da vazéo de referéncia. Nos demais anos (2015,2016 e 2017), somente a sub-bacia
Camanducaia permaneceu dentro do limite, as demais aumentaram a vazao além do
permitido em lei (tabela 6). O destaque de uso acima do permitido fica por conta da sub-
bacia Atibaia. Nos cinco anos analisados esta sub-bacia apresentou vazdo outorgada

guase oito vezes superior a vazdo de referéncia. No ano de 2017 a vazédo outorgada da
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sub-bacia Atibaia foi de 43,30 m3/s, enquanto a vazdo de referéncia (50% do Q7,10) foi
de 5,26 m?¥/s (Tabela 6).

Tabela 6: Proporc¢édo de vazdo outorgada no nivel das sub-bacias em relagcdo a vazdo de
referéncia de 50% do Q7,10 estabelecida pela PERH (Lei estadual 7.663/91)
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A - Vazio de 2013 2014 2015 2016 2017

Sub-bacia Ref (50%do | B - Vazio B - Vazéo B - Vazéo B - Vazéo B - Vazéo
B/A B/IA B/IA B/IA B/A

Q7,10) Out. (m¥s) Out. (M?¥s) Out. (M?¥s) Out. (M¥s) Out. (M¥s)
Atibaia 5,26 40,37 7,67 40,42 7,68 41,98 7,98 41,29 7,85 43,30 8,23
Camanducaia 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 5,17 0,99 5,30 1,02 57 1,10 6,02 1,16
Jaguari 3,63 13,58 3,85 13,78 3,90 11,11 3,15 14,02 3,97 14,54 4,12
Jundiai 1,71 4,29 2,51 4,63 2,71 4,67 2,73 4,66 2,73 4,99 2,92
Piracicaba 3,02 4,59 1,52 4,63 1,53 4,39 1,45 4,58 1,52 5,03 1,66

Fonte: Elaborado pelo autor
*Percentuais acima de 100% estdo destacados em cinza

A segunda maior proporcao entre as vazdes outorgada e de referéncia (50% do
Q7,10) é observada na sub-bacia Jaguari. A vazao outorgada desta sub-bacia, em média,
superou em quase quatro vezes a vazdo de referéncia. No ano de 2017 foi registrada a
maior proporcdo entre vazdes outorgada e de referéncia na sub-bacia Jaguari (4,12) dentre
todos os anos analisados (Tabela 6). A sub-bacia Jundiai foi a terceira maior proporcao
de vazdo outorgada em relacdo a vazdo de referéncia, apresentando em média vazao

outorgada quase trés vezes superior a vazao de referéncia (Tabela 6).

As sub-bacias apresentaram tendéncia de crescimento da vazdo outorgada em
relacdo a vazdo de referéncia a partir do ano de 2015 (Tabela 6). No periodo estudado, de
2013 a 2017, aumentou também a quantidade de sub-bacias a apresentar vazdo outorgada
superior a vazdo de referéncia, de quatro sub-bacias para seis. Nota-se ainda aumento de
vazao outorgada por parte das sub-bacias que ja operavam acima da vazao de referéncia,

principalmente a partir de 2015 (Tabela 6).

O aumento das vazbdes outorgadas pode ser explicado por medidas de
compensacdo das sub-bacias que apresentavam menor uso, ou vazdo outorgada, para
aquelas sub-bacias que foram afetadas mais diretamente pela crise hidrica de 2014.
Considerando que os 6rgéos gestores adotaram medidas de reducéo de perdas e consumo

em resposta a crise hidrica, o que se observa pelas vazdes outorgadas € que estas medidas




ndo surtiram efeito para frear ou reduzir o consumo de recursos hidricos. Somente entre
0s anos de 2016 e 2017 a sub-bacia Atibaia aumentou em 38% sua vazédo outorgada, a
sub-bacia Capivari teve 30% de aumento, a sub- bacia Jundiai 19%, e a sub-bacia Jaguari

registrou 14% acima da vazao outorgada registrada em 2016.

O cenario observado até este ponto aponta para uma situacdo de aumento da
pressdo sobre os recursos hidricos nas Bacias PCJ, com reflexo também nas demais sub-
bacias. As sub-bacias sob maior pressao sdo a de Atibaia e Jaguari, ambas envolvidas na
exportacdo ao Sistema Cantareira para abastecimento a RMSP. Mesmo sob condigdes de
atencdo, apds uma grave crise hidrica, o Sistema PCJ ndo apresentou sinais reducdo de
consumo, e nem ao menos das vazdes outorgadas, o que de certo modo significa falha no

dimensionamento, priorizacgao e controle de uso.

Di Mauro (2015) alerta que situacbes como a crise hidrica em S&o Paulo,
refletem a negligéncia em se estabelecer dispositivos de quantificacdo, priorizacéo,
fiscalizacdo e controle das vazdes outorgadas. A definicdo de prioridades é fundamental
para a adequacdo da vazdo outorgada as limitagBes existentes do recurso natural
expressadas nas vazdes de referéncia. O aumento da disponibilidade de agua é de dificil
implementacao, devido a toda a infraestrutura de captacao e distribuicdo necessaria, assim
como ao elevado custo de projetos de ampliacdo do armazenamento e de tratamento de
agua. Neste contexto, a outorga desempenha o papel de instrumento de alocacdo da
disponibilidade hidrica existente nas sub-bacias. Porem, sua efetividade depende do
reconhecimento das prioridades de uso. Para tal, é necessario a ado¢do de um método
holistico, de determinacdo das prioridades de uso, considerando a complexidade
socioecologica da regido, tendo em vista que a sustentabilidade sé pode ser alcancada a
partir do reconhecimento e compreensdo da interacdo dos fatores socioeconémicos e
ambientais no planejamento e gestdo dos recursos, neste caso, da agua (WANG, LI, HU,
LARRY LI, 2010).
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Figura 5: Vazéo outorgada em relacdo as vaz@es de referéncia Q7,10 € 50% do Q7,10nas

sub-bacias do PCJ
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor

Legenda - Fig: 5.a,5.b, 5.c, 5.d, 5.e
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* Vazio outorgavel permitida pela Agéncia PCJ/DAEE
** Vazio de referéncia estabelecida pela Lei 9.034/94




5.2. Analise por municipios

5.2.1Sub-bacia Atibaia

A sub-bacia Atibaia é composta por doze (12) municipios, Atibaia, Bom Jesus
dos Perddes, Itatiba, Jarinu, Joandpolis, Nazaré Paulista, Piracaia, Valinhos, Vinhedo,
Campinas, Nova Odessa e Sumaré. Os resultados mostram que a sub-bacia apresenta uma
situacdo bem distinta em relacdo as demais, apresentando vazao outorgada muito superior
as vazodes de referéncia. A participacdo da exportacdo de dgua da sub-bacia para o Sistema
Cantareira torna- se mais nitida na anélise detalhada por municipios, dada sua magnitude

em relacdo as vazdes de referéncia individuais dos municipios exportadores.

O primeiro aspecto analisado dos municipios que compdem a sub-bacia Atibaia
foi a relacdo entre vazdo outorgada e vazdo consumida (Tabela 7). Nos anos de 2013,
2015, 2016 e 2017 todos os municipios da sub-bacia tiveram vazao outorgada equivalente
a vazdo consumida (Tabela 7). Apenas o ano de 2014 apresentou vazdo outorgada
superior a vazdo consumida, o que foi observado em onze dos doze municipios que
compdem a sub-bacia Atibaia. O municipio de Nazaré Paulista foi o Gnico neste ano a
apresentar consumo equivalente ao padrdo outorgado. Por outro lado, Jarinu foi o
municipio que apresentou maior percentual de vazdo outorgada acima da vazdo
consumida, em cerca de 11%. O destaque destes dois municipios deve-se ao fato do
municipio de Nazaré Paulista ser aquele que apresenta isoladamente 0 maior consumo da
sub-bacia (e de toda Bacia PCJ), ainda que apresente vazdo consumida dentro do padréo
outorgado. Em média, o municipio de Nazaré Paulista é responsavel por cerca de 70% de
toda a vazdo outorgada da sub-bacia no horizonte temporal analisado. Por outro lado, o
municipio de Jarinu € 0 municipio que apresenta a menor vazao outorgada dentre todos

0s municipios, respondendo em média por 0,01% da vazao da sub-bacia Atibaia.
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Tabela 7: Proporcéo de vazédo outorgada sobre vazdo consumida nos municipios da sub-
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bacia Atibaia
2013 2014 2015 2016 2017
A B A B A B A B A B
Municipios | Vazédo | Vazédo Vazédo | Vazéo Vazdo | Vazdo Vazdo | Vazédo Vazéo | Vazéao
Out. Cons. A/B Out. Cons. AB Out. Cons. A/B Out. Cons. AB Out. Cons. A/B
(m3s) | (m3s) (m3s) | (m3s) (m3fs) | (m3s) (m3s) [ (m3s) (m3s) | (m3s)
Atibaia 0,60 0,60 1 0,68 0,61 1,11 1,05 1,05 1 1,01 1,01 1 1,46 1,46 1
Bom Jestjs dos 0,16 0,16 1 0,16 0,16 1,01 0,88 0,88 1 0,22 0,22 1 0,22 0,22 1
Perddes
Itatiba 1,79 1,79 1 1,78 1,70 | 1,05 | 1,85 1,85 1 1,80 1,80 1 1,81 1,81 1
Jarinu 0,12 0,12 1 0,10 0,09 1,11 0,15 0,15 1 0,15 0,15 1 0,21 0,21 1
Joandpolis 0,16 0,16 1 0,16 016 | 101 | 015 0,15 1 0,15 0,15 1 0,22 0,22 1
Nazaré Paulista| 31,04 31,04 1 31,04 31,03 1,00 | 31,04 31,04 1 31,04 31,04 1 31,09 31,09 1
Piracaia 0,16 0,16 1 0,16 015 [ 107 | 016 0,16 1 0,18 0,18 1 0,28 0,28 1
Valinhos 0,48 0,48 1 0,51 047 | 107 | 042 0,42 1 0,45 0,45 1 0,76 0,76 1
Vinhedo 044 044 1 0,43 041 [ 105| 045 045 1 0,46 0,46 1 0,56 0,56 1
Campinas 4,91 4,91 1 491 474 | 1,04 [ 500 5,00 1 497 4,97 1 5,40 5,40 1
Nova Odessa | 0,31 0,31 1 0,30 029 | 102 | 030 0,30 1 0,33 0,33 1 0,60 0,60 1
Sumaré 0,19 0,19 1 0,19 016 | 118 | 051 0,51 1 0,52 0,52 1 0,67 0,67 1

Fonte: Elaborado pelo autor
*Percentuais acima de 100% estdo destacados em cinza

A anélise comparativa da vazdo outorgada em relacdo a vazdo de referéncia
estabelecida pela Agéncia PCJ/DAEE (Q7,10), mostra que a situacdo dos municipios que
compdem a sub-bacia Atibaia merece atencdo. Nos anos de 2013 e 2014, seis municipios
dos doze que compdem a sub-bacia apresentaram vazdo outorgada superior a vazao de
referéncia, sendo eles Itatiba, Nazaré Paulista, Valinhos Vinhedo, Campinas e Nova
Odessa. Por outro lado, os municipios de Atibaia, Bom Jesus dos Perddes, Jarinu,
Joandpolis, Piracaia e Sumaré apresentaram vazdo outorgada dentro do limite da vazao
de referéncia (Figuras 4.d, 4.e). A partir do ano de 2015 os municipios de Sumaré, Atibaia
e Bom Jesus dos Perddes, passaram também a apresentar vazdo outorgada superior a
vazdo de referéncia, chegando a um total de nove municipios fora do padréo (Figuras 4.a,
4.b,4.c) .

O municipio de Nazaré Paulista, como anteriormente mencionado, é 0 que
apresentou maior vazao outorgada dentre os doze municipios da sub-bacia. Considerando
a vazao de referéncia (Q7,10), Nazaré Paulista apresentou uma vazdo outorgada cerca de
trinta (30) vezes superior a vazao de referéncia. O municipio capta em média 31 m3/s,
enguanto a vazao autorizada € de 1,02 m3/s. O principal motivo para tal vazdo outorgada

é a exportacdo de 4gua para o Sistema Cantareira.

O municipio é o principal exportador de toda a Bacia PCJ. O municipio de

Campinas apresentou a segunda maior proporcao entre vazdo outorgada frente & vazéo de



referéncia, em média, 0 municipio outorgou cerca de 5 md/s, frente a uma vazdo
autorizada de 2,43 m¥/s. O municipio de Campinas outorgou apenas 16% da vazéo
outorgada de Nazaré Paulista, mesmo tendo este Gltimo menos de 1% da populagéo de
Campinas. Os municipios de Bom Jesus dos Perddes, Jarinu e Joanopolis foram os Unicos
que se mantiveram dentro da vazéo de referéncia durante todo o periodo (Figuras 4.a, 4.b,
4.c,4.d, 4.e).

Na andlise comparativa entre vazdo outorgada e vazao de referéncia instituida
pela PERH (50% do Q7,10) os municipios apresentam resultados similares a anélise
anterior, com nove municipios operando fora da vazédo estabelecida em lei, entretanto,

com diferencas maiores entre os valores.

Considerando o padrdo de 50% do Q7,10, a vazdo de referéncia estabelecida pela
Lei Estadual 9.034/1994, nos cinco anos (2013 a 2017) analisados, 0 municipio de Nazaré
Paulista apresentou uma vazao outorgada, em média, cerca de sessenta vezes superior a
vazdo de referéncia (Tabela 8). O municipio a apresentar a segunda maior proporc¢éo de
vazdo outorgada em relacdo a vazdo de referéncia foi Campinas, que outorgou cerca de
quatro vezes a vazdo de referéncia, nos cinco anos analisados. Por outro lado, no mesmo
periodo, os municipios de Jarinu, Joandpolis e Piracaia foram os Unicos a apresentar vazdo
outorgada dentro da vazao de referéncia, com os dois Gltimos municipios operando com

menos de 50% da vazao de referéncia (Tabela 8).

Na analise dos municipios da sub-bacia Atibaia pode-se observar mais
claramente o impacto da exportacdo de dgua para o Sistema Cantareira. A transferéncia
observada no municipio de Nazaré Paulista € uma das principais causas de a sub-bacia

operar acima do das vazes de referéncia para outorga.

93



Tabela 8: Proporcéo de vaz&o outorgada em relagdo a vazao de referéncia de 50% do Q7,10

estabelecida pela PERH (Lei estadual 7.663/91), nos municipios da sub-bacia Atibaia
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A - Vazio de 2013 2014 2015 2016 2017

Municipios Ref (50% do | B -Vazido B -Vazéo B- Vazao B -Vazéo B -Vazdo
o7.10) | out. (msis) | B | out. mass) | B2 | out. (meis) | B | out. ms) | B | out. mes) | BA
Atibaia 0,730 060 08| 068 093 105 | 144| 101 [ 139 146 | 201
Bom Jesus dos 0,165 016 096 | 016 0,96 088 | 531 0,22 133 022 | 136

Perdoes

Itatiba 0,490 179 M3es| 178 PaEEa 185 378 | 180 | 367 181 | 370
Jarinu 0,315 012 039| 010 031| o015 048| 015 |048| 021 068
Joanépolis 0,550 016 020| o016 029 015 028| 015 |028| 022 039
Nazaré Paulista 0,510 31,04 |6086| 3104 [6087| 3104 [6087| 3104 [6087 3109 6097
Piracaia 0,595 016 027| 016 027| 016 028| 018 |030| 028 047
Valinhos 0,225 048 212 o051 225 o042 18| o045 |201] o076 336
Vinhedo 0,125 044 | 355| 043 | 346| 045 | 363| 046 |372| 056 | 450
Campinas 1,215 491 | 404| 491 | 404| 500 412 | 497 |[409| 540 | 444
Nova Odessa 0,115 031 | 270| 030 260 030 | 265| 033 |28 | 060 | 525
Sumaré 0,225 019 08| 019 08| 051 | 227| o052 [230]| 067 299

Fonte: Elaborado pelo autor

*Percentuais acima de 100% estdo destacados em cinza
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Figura 6: Vazao outorgada em relacdo as vaz@es de referéncia Q7,10 € 50% do Q7,10n0s
municipios da sub- bacia Atibaia

a.2017
Ati
2
Sum Boj
1
Noy Ita
o,

Cam ) Jar
Vin Joa
val z
Pir
Q7,10 ==—50% do Q7,10 (m?/s) === Outorga(m?/s)

(7,10 = 50% d0 Q7,10 (M3/5)  emmmmOutorga (m?/s)

(07,10 w—=50% d0 Q7,10 (M3/5) == Outorga (m*/s)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Legenda Fig 6.a, 6.b,6.c,6.d,6.e

Municipios

i Atbaia I Q7,10 (m¥s)(1,00%

Bom Jesus dos Perddes

Itatiba I 502 do Q7.10 (s)(0.5)**
Jarinu

Joanépolis I V=0 Outorgada (m'/s)
Nazaré Paulista

Piracaia

Valinhos

Vinhedo

Campinas

Nova Odessa

Sumaré

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




5.2.2 Sub-bacia Camanducaia

A sub-bacia Camanducaia € a menor entre todas as sub-bacias que compdem as
Bacias PCJ. No estado de Séo Paulo a sub-bacia é composta por quatro municipios,
Amparo, Monte Alegre do Sul, Pedra Bela e Santo Antonio da Posse. A analise mostrou
que, comparativamente a sub-bacia Atibaia, os niveis de consumo se mostraram bem
inferiores, ainda que merecam atencao quando observadas as normas estabelecidas para

vazao de referéncia.

Na analise de vazao consumida, verificou-se que nos anos de 2013, 2015, 2016
e 2017, a vazdo consumida dos municipios que compdem a sub-bacia Camanducaia,
tiveram vazao consumida equivalente a vazao outorgada (tabela, 9). No ano de 2014 foi
registrada em todos 0s municipios da sub-bacia vazdo outorgada superior a vazdo
consumida, sendo o municipio de Pedra Bela o que apresentou maior diferenca, com
vazdo outorgada cerca de 13% acima da vazdo consumida. O conjunto dos resultados
mostra que ndo ha discrepancias significativas entre o que é outorgado e o que tem sido

consumido na sub-bacia.

Tabela 9: Proporcao de vazdo outorgada sobre vazdo consumida nos municipios da sub-

bacia Camanducaia
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2013 2014 2015 2016 2017
A B A B A B A B A B
Municipios | Vazdo | Vazdo Vazdo | Vazdo Vazdo | Vazdo Vazdo | Vazdo Vazdo | Vazédo
Out. Cons. ok Out. Cons. AB Out. Cons. AB Out. Cons. AlB Out. Cons. AlB
(m3fs) | (m3s) (m3fs) | (m3fs) (m3fs) [ (m3s) (m3fs) | (m3fs) (m3fs) | (m3fs)
Amparo 0,55 0,55 1 0,37 0,35 | 105 0,43 0,43 1 0,44 0,44 1 0,50 0,50 1
Monte Alegre
do sul 0,12 0,12 1 0,14 0,13 A 106 0,14 0,14 1 0,15 0,15 1 0,14 0,14 1
Pedra Bela 0,02 0,02 1 0,02 0,02 | 113 | 0,02 0,02 1 0,02 0,02 1 0,08 0,08 1
Santo Antonio
0,27 0,27 1 0,26 0,24 | 108 | 0,27 0,27 1 0,26 0,26 1 0,30 0,30 1
da Posse

Fonte: Elaborado pelo autor
*Percentuais acima de 100% estdo destacados em cinza

A analise da relacdo entre a vazdo outorgada e a vazdo de referéncia Q7,10
estabelecida pela Agéncia PCJ/DAEE, mostra que as vazdes outorgadas em todos 0s anos
avaliados estiveram dentro da vazdo de referéncia (Figura 7.a, 7.b, 7.c, 7.d, 7.e). O

municipio de Santo Ant6nio da Posse foi 0 que apresentou maior proporcéao de utilizagdo




da vazao de referéncia, entre os anos de 2013 a 2016, sendo que 0 municipio outorgou
em media pouco mais de 50% da vaz&o de referéncia. Em 2017, a vaz&o outorgada neste
municipio chegou a 64% da vazéo de referéncia, uma vez que na ocasido foi outorgada
uma vazdo de 0,30 md/s, frente a uma vazéo de referéncia de 0,47 m3/s (Figura 7.a, 7.b,
7.c,7.d,7.e).

Por outro lado, o municipio de Pedra Bela foi 0 que apresentou menor vazéo
outorgada frente a vazao de referéncia em todos os anos analisados (Figura 7.a, 7.b, 7.c,
7.d, 7.e). Entre os anos de 2013 a 2015, a vazdo do municipio representou 5% da vazéo
de referéncia. No ano de 2016 o municipio de Pedra Bela outorgou 0,01 m3/s, enquanto a
vazdo autorizada era de 0,46 m?/s, ou seja, outorgou apenas 3% da vazao de referéncia.
No ano de 2017, o municipio aumentou a vazdo outorgada, mas ainda sem superar 20%
da vazdo de referéncia. Os municipios de Amparo e Monte Alegre do Sul também
apresentaram vazdo outorgada dentro do limite autorizado durante todo periodo de anélise
(Figura7.a,7.b, 7.c, 7.d, 7.e).

Na analise comparativa da vazao outorgada em relacdo a vazdo de referéncia
estabelecida pela Lei Estadual 9.034/1994 (50% do Q7,10), verificou-se que a maioria
dos municipios, nos cinco anos analisados, tem operado dentro da vazdo de referéncia
(Tabela 10). Apenas o municipio de Santo Antdnio da Posse apresentou no periodo
analisado vazdo outorgada maior que a vazdo de referéncia. Entre 2013 a 2016, o
municipio outorgou em média 12% acima da vazdo de referéncia. No ano de 2017 o
municipio registrou a maior vazdo outorgada, cerca de 27% acima da vazao de referéncia,
uma vez que outorgou cerca de 0,30 m3/s, enquanto a vazdao de referéncia (50% do Q7,10)
era de 0,24 m?/s (Tabela 10).
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08
Tabela 10: Proporcédo de vazao outorgada em relacdo a vazao de referéncia de 50% do

Q7,10 estabelecida pela PERH (Lei estadual 7.663/91) nos municipios da sub-bacia

Camanducaia

A - Vazio de 2013 2014 2015 2016 2017

Sub-bacia Ref (50% do | B - Vazdo B - Vazio B - Vazio B - Vazéo B - Vazéo
07,10 | out. (mers) | B | out. o) | B2 | out mos) | B | out. (s | B2 | out. res) | B2
Amparo 0,685 055  080] 037 054| 043  063] 044 064 050 073
Monte SAJfgre of o175 012 o070| o014 o8| o014 08| o015 08| 014 081
Pedra Bela 0,230 002 009| o002 009| 002 010| o002 007 008 035

Santo Antonio da

Posse 0,235 027 114| o2 111| o027 [115| o2 [111| o030 | 128

Fonte: Elaborado pelo autor
*Percentuais acima de 100% estdo destacados em cinza

Por outro lado, o municipio de Pedra Bela manteve-se com a menor vazao
outorgada em relacdo a vazdo de referéncia instituida pela PERH (50% do Q7,10), com
vazdo outorgada, entre os anos de 2013 e 2016 representando em média, pouco mais de
8% da vazao de referéncia. No ano de 2017, foi verificada a maior vazdo outorgada no
municipio, mas ainda dentro da vazao de referéncia. O municipio de Pedra Bela outorgou
0,07 m3/s, enquanto a vazdo de referéncia era de 0,23 m3/s. Os municipios de Amparo e
Monte Alegre do Sul, também mantiveram vaz&o outorgada dentro do limite estabelecido

em lei, porém em valores maiores do que verificado no municipio de Pedra Bela.
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Figura 7: Vazéo outorgada em relacdo as vazOes de referéncia Q7,10 € 50% do Q7,10 oS

municipios da sub- bacia Camanducaia

b.2016
Amp
3
Mon San Mon
Ped Ped
Q7,10 (M3/s) ~====50% do Q7,10 (m3/s) ====Outorga (m?/s) =—Q7,10 (m*/s) ~===50% do Q7,10 (m’/s) ====Outorga(m?/s)
c.2015 d.2014
Mon Mon
Ped Ped
(07,10 (m3/s) ==50% doQ7,10(m3/s) ====Qutorga(m?3/s) e (07,10 (M3/s)  ====50% do Q7,10 (M3/s)  =====Outorga(m?3/s)
e.2013
Legenda - Fig: 7.a,7.b, 7.c, 7.d, 7.e

Municipios

Amp  Amparo B Q7.10 (@rs)(1.0)*

Mon Monte Alegre do Sul

Ped Pedreira I 50% do Q7.10 (m/s)(0.5)**

San  Santo Antonio da Posse

o [l Vazzo Outorgada (w/s)
* Vazdo outorgavel permitida pela Agéncia PCI/DAEE
** Vaziio de referéncia estabelecida pela Lei 9.034/94
Ped
(7,10 (M3/s)  ====50% do Q7,10 (m?/s) =====Qutorga (m?*/s)

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.




5.2.3 Sub-bacia Capivari

A sub-bacia Capivari é composta por seis municipios, Capivari, Louveira,
Mombuca, Rafard, Elias Fausto e Monte Mor. Os municipios de Louveira e Rafard sdo
0S que apresentam maior outorga e consumo da vazdo hidrica em relacdo aos demais

municipios da sub-bacia (Tabela 10).

Analogamente as sub-bacias anteriormente analisadas, nos anos de 2013, 2015,
2016 e 2017 a vazdo consumida correspondeu a totalidade da vazdo outorgada (Tabela
11). No ano de 2014 o municipio de Monte Mor apresentou vazdo consumida
substancialmente inferior a vazéo outorgada. Neste municipio a vazdo consumida foi de
0,05 m3/s, enquanto a vazao outorgada era de 0,08 m?/s, ou seja, cerca de 60% menor que
a vazdo outorgada (Tabela 10). Desta forma, em todo o periodo analisado a vazédo

consumida foi menor gque a vazao outorgada.

Tabela 10: Proporcéo de vazéo outorgada sobre vazdo consumida nos municipios da

sub-bacia Capivari

100

2013 2014 2015 2016 2017
A- B- A- B- A- B- A- B- A- B-
Municipios | Vazdo | Vazdo Vazéo | Vazéo Vazéo | Vazdo Vazéo | Vazéo Vazéo | Vazéo
Out. Cons. AlB Out. Cons. AlB Out. Cons. AlB Out. Cons. AlB Out. Cons. AlB
(m3fs) | (m3fs) (m3s) | (mdfs) (m3fs) | (m3fs) (m3s) | (m3fs) (m3fs) | (m3fs)
Capivari 0,32 0,32 1 0,32 031 | 1,04 0,33 0,33 1 0,34 0,34 1 0,38 0,38 1
Louveira 0,30 0,30 1 0,34 034 | 1,01 0,45 0,45 1 0,46 0,46 1 0,51 0,51 1
Monbuca 0,01 0,01 1 0,01 0,01 | 1,10 0,01 0,01 1 0,01 0,01 1 0,01 0,01 1
Rafard 0,60 0,60 1 0,60 059 1,00 0,59 0,59 1 0,57 0,57 1 0,58 0,58 1
Elias Fausto 0,18 0,18 1 0,18 018 | 1,04 0,19 0,19 1 0,19 0,19 1 0,31 0,31 1
Monte Mor 0,08 0,08 1 0,08 0,05 | 1,60 0,11 0,11 1 0,12 0,12 1 0,26 0,26 1

Fonte: Elaborado pelo autor
*Percentuais acima de 100% estdo destacados em cinza

Na analise comparativa da vazdo outorgada em relacdo a vazéo de referéncia
estabelecida pela Agéncia PCJ/DAEE (Q7,10), verificou-se que nos cinco anos
analisados somente os municipios de Louveira e Rafard apresentaram vazdo outorgada
superior a vazao de referéncia (Figura: 8.a, 8.b, 8.c, 8.d, 8.¢). O municipio de Louveira
foi 0 que apresentou a maior proporcao entre vazao outorgada e vazao de referéncia de
2013 a 2014. O municipio outorgou em media 0,32 m®/s no periodo, enquanto a vazédo
autorizada foi de 0,18 m3/s. A partir de 2015, o municipio tem elevacdo da vazéo
outorgada, e em 2017 foi outorgado para 0 municipio 0,50 m3/s, mantendo a vazdo de

referéncia de 0,18 m?3/s.



O municipio de Rafard, também apresentou vaz&o outorgada acima da vaz&o de
referéncia (Figura 8). Enquanto Louveira utilizou mais que o dobro da vazdo de
referéncia, o maior volume outorgado para Rafard foi em 2017, quando a vaz&o outorgada

representou 56% acima da vazao autorizada.

Enquanto os municipios de Louveira e Rafard outorgaram vazdo acima do
padrdo, o0 municipio de Mombuca apresentou a menor vazao outorgada em todo periodo
analisado (Figura 8). O municipio outorgou menos de 5% da vazao de referéncia. No ano
de 2013, a vazdo outorgada representou 2% da vazdo de referéncia; em 2017 chegou a

4%, o municipio outorgou 0,01%, enquanto a vazdo de referéncia era de 0,39 m3/s.

Na analise comparativa da vazao outorgada em relacdo a vazdo de referéncia
estabelecida pela Lei Estadual 9.034/1994 (50% do Q7,10), verifica-se cenério similar ao
visto na analise da vazdo de referéncia Q7,10 principalmente, entre os anos de 2013 a
2016. Nestes anos, os municipios de Louveira e Rafard se mantiveram com os maiores
volumes outorgados em relacdo da vazao de referéncia (50% do Q7,10) dos municipios
(Louveira 0,09 m¥/s e Rafard 0,18 m?/s). A partir de 2017, o municipio de Elias Fausto
também passa apresentar vazdo outorgada superior a vazdo de referéncia, porém em
niveis bem menores que Louveira que teve vazao outorgada mais de cinco (5) vezes a
vazdo de referéncia, e Rafard que teve outorgado mais que o triplo da vazédo autorizada.
Neste caso, Elias Fausto teve vazdo outorgada 25% acima da vazdo de referéncia (Tabela
11).

Tabela 11: Proporcdo de vazao outorgada em relacdo a vazao de referéncia de 50% do

Q7,10 estabelecida pela PERH (Lei estadual 7.663/91) nos municipios da sub-bacia

Capivari

A-Vazode| 2013 2014 2015 2016 2017

Municipios | Ref (50% do | B - Vazio B - Vazio B - Vazio B - Vazio B - Vazdo
07.10) | out. (i) | B | out. i) | B2 | out. sy | B2 [ out. ooy | B | out. (o) | BA
Capivari 0,505 032 08| 032 063] 033 0| 034 068] 038 075
Loweira 0,090 030 [338| o3 [85B| o2 [Boa| os [Bi| o5t 566
Monbuca 0,195 001 oo04| o001 003| o001 o8| o001 o008 001 007
Rafard 0,185 os0 [323| os0 [828| os0 [B2r| o5 [Bi0] oss B3
Elias Fausto | 0,250 018 07| o018 o74| 019 om| 01 075| 031 | 125
Monte Mor | 0365 008 o21| o8 02| o1 oz| o ox| 0% o7

Fonte: Elaborado pelo autor
*Percentuais acima de 100% estdo destacados em cinza
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O municipio de Mombuca manteve a mesma situacdo verificada na analise
anterior, apresentou o menor nivel de vazao outorgada da sub-bacia. Os anos de 2015 e
2016 registraram a maior proporcédo frente a vaz&o de referéncia, cerca de 8% desta. Os
demais municipios se mantiveram dentro dos valores permitidos, apresentando tendéncia
de crescimento de vazao outorgada, mas ainda dentro do limite instituido. Notadamente
0s municipios da sub-bacia Capivari repetem o visto na sub-bacia Camanducaia, onde a
adogdo de tetos anuais uniformes de vazdo, fundamentados em padrbes puramente
hidroldgicos, faz com que municipios com maiores vazdes e menores populacdes sejam
tratados com isonomia, quando podem ter contextos distintos quanto as variaveis
ecoldgicas e sociais (PRUSKI et al, 2014).
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Figura 8: Vazéo outorgada em relacdo as vazbes de referéncia Q7,10 € 50% do Q7,10 N0S

municipios da sub- bacia Capivari

a.2017

(7,10 (Mm?/s)  ====50% do Q7,10 (m3/s) e===Outorga (m?/s)

(7,10 (m¥/s) ===50% doQ7,10(m?/s) ====Outorga(m?/s)

c.2015

(7,10 (M?/s)  ====50% do Q7,10 (m?/s) ====Qutorga(m?/s)

d.2014

Q7,10 (Mm?/s) ===50% doQ7,10(m3?/s) ===Outorga(m?/s)

e.2013

Q7,10 (Mm?/s)  ===50% do Q7,10 (m?*/s) ====Outorga(m?/s)

Legenda - Fig: 8.a,8.h, 8.c, 8.d, 8.e

Municipios

Cap
Lou
Mon
Raf
Eli

MoM

Capivari [ [oZAURN}
Louvetra

Monbuca B 50% do Q7,10 0.5
Rafard
Elias Fausto
Monte Mor

.Vazio Outorgada

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

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.




5.2.4 Sub-bacia Corumbatai

A sub-bacia Corumbatai, em sua parte paulista, € composta por oito municipios,
sdo eles, Anélandia, Ipeuna, Itirapina, Rio Claro, Santa Gertrudes, Charqueadas,
Corumbatai e Piracicaba. O municipio de Itirapina, apesar de localizado no estado de S&o
Paulo, ndo teve dados disponibilizados no relatério de Banco de indicadores integrado
disponibilizado no endereco eletrdnico da Agéncia PCJ. Neste sentido, a analise dos
dados foi realizada considerando apenas sete municipios (Analandia, Ipetna, Rio Claro,
Santa Gertrudes, Charqueadas, Corumbatai e Piracicaba) que compdem a sub-bacia

Corumbatai.

A analise dos dados dos municipios da sub-bacia, novamente da destaque para
0s municipios que participam da exportacdo de dgua para o Sistema Cantareira, neste caso

0 municipio de Piracicaba.

Nos resultados de vazdo outorgada em relacdo a vazdo consumida, repetindo o
padrdo das analises anteriores, houve equivaléncia nos valores em quase todo o periodo
de 5 anos. Apenas 0 ano de 2014 registra vazdo outorgada superior a vazao consumida
para 0s municipios que compdem a sub-bacia (Tabela 12). Cabe ressaltar, entretanto, que
diferentemente das outras sub-bacias analisadas, as vazdes outorgadas diferiram menos
em relacdo a vazdo consumida. O municipio que apresentou maior excedente de vazéo
outorgada foi IpeGina, com cerca de 4% acima da vazdo consumida. Nos demais

municipios a vazao outorgada superou a consumida em cerca de 1%.
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Tabela 12: Proporcédo de vazao outorgada sobre vazao consumida nos municipios da

sub- bacia Corumbatai

2013 2014 2015 2016 2017
A B A B A B A B A B
Municipios | Vazdo | Vazdo Vazado | Vazéo Vazado | Vazao Vazdo | Vazado Vazdo | Vazdo
Out. Cons. AB Out. Cons. AlB Out. Cons. AB Out. Cons. AB Out. Cons. A/B
(m3fs) | (mdfs) (m3fs) | (m3fs) (m3fs) | (mdfs) (mdfs) | (m3fs) (mdfs) | (mdfs)
Anélandia 0,16 0,16 1 0,16 0,16 1,01 0,16 0,16 1 0,14 0,14 1 0,15 0,15 1
Ipedna 0,03 0,03 1 0,03 0,03 1,04 0,04 0,04 1 0,04 0,04 1 0,04 0,04 1
Rio Claro 1,14 1,14 1 1,15 1,13 1,01 1,16 1,16 1 1,16 1,16 1 1,26 1,26 1
Santa Gertrudes| 0,14 0,14 1 0,13 0,13 1,00 0,23 0,23 1 0,24 0,24 1 0,24 0,24 1
Charqueada | 0,02 0,02 1 0,02 0,02 1,00 0,02 0,02 1 0,02 0,02 1 0,08 0,08 1
Corumbatai 0,09 0,10 1 0,09 0,09 1,00 0,09 0,09 1 0,09 0,09 1 0,09 0,09 1
Piracicaba 3,59 3,59 1 3,59 3,57 1,01 3,60 3,60 1 4,00 4,00 1 4,15 4,15 1

Fonte: Elaborado pelo autor
*Percentuais acima de 100% estdo destacados em cinza

Quando analisada a proporcdo da vazdo outorgada em relacdo a vazdo de
referéncia estabelecida pela Agéncia PCJ/DAEE (Q7,10), verificou-se que apenas 0
municipio de Piracicaba apresentou vazdo outorgada acima do limite estabelecido pelos
Orgados de gestdo, sendo que isto somente ocorreu a partir de 2016. Nos anos de 2013,
2014 e 2015, o municipio de Piracicaba utilizou cerca de 95% da vazdo de referéncia,
tendo outorgado em média 3,59 m?/s, enquanto a vazdo de referéncia era de 3,79 m3/s. A
partir de 2016 é registrado aumento de vazao outorgada, chegando a 9% acima da vazao
de referéncia em 2017 (Figura 9.a, 9.b, 9.¢,9,d, 9.e).

O municipio a apresentar menor vazao outorgada em relacdo a vazdo de
referéncia foi o0 municipio de Ipetna, que em todo periodo analisado ndo ultrapassou 0s
10% da vazdo autorizada. Os demais municipios mantiveram-se dentro dos limites, mas

com maior proximidade do valor limite autorizado.

No que diz respeito a comparacao da vazdo outorgada em relacdo a vazdo de
referéncia instituida pela PERH (50% do Q7,10), verificou-se que 0s municipios de Rio
Claro e Piracicaba, foram 0s Unicos a apresentar vazdo outorgada acima da vazéo de
referéncia em todo o periodo analisado. O municipio de Piracicaba foi 0 que apresentou
a maior propor¢do, sendo que entre os anos de 2013 a 2015, em média, 0 municipio
outorgava cerca de 90% a mais que a vazdo de referéncia. Em 2016 e 2017 a vazdo
outorgada ultrapassou o dobro da vazao de referéncia. Enquanto isto o municipio de Rio

Claro apresentou vazdo outorgada 50% maior que a vazao de referéncia (Tabela 13).
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Tabela 13: Proporc¢do de vazao outorgada em relacdo a vazao de referéncia de 50% do

Q7,10 estabelecida pela PERH (Lei estadual 7.663/91) nos municipios da sub-bacia

Corumbatai
A - Vazdo de 2013 2014 2015 2016 2017

Municipios | Ref (50% do | B-Vazéo B-Vazao B-Vazao B-Vazéo B-Vazéo
P Q7,10) Out.(md/s) BIA Out.(md/s) BIA Out.(md/s) BIA Out.(md/s) BIA Out.(md/s) BIA
Analandia 0,515 0,16 0,31 0,16 0,31 0,16 0,31 0,14 0,28 0,15 0,29
Ipedna 0,290 0,03 0,11 0,03 0,10 0,04 0,14 0,04 0,15 0,04 0,15
Rio Claro 0,750 1,14 1,52 1,15 1,53 1,16 1,54 1,16 1,55 1,26 1,68
Santa Gertrudes 0,155 0,14 0,88 0,13 0,86 0,23 1,46 0,24 1,53 0,24 1,56
Charqueada 0,270 0,02 0,09 0,02 0,09 0,02 0,09 0,02 0,08 0,08 0,30
Corumbatai 0,430 0,09 0,20 0,09 0,20 0,09 0,21 0,09 0,20 0,09 0,21
Piracicaba 1,895 3,59 1,90 3,59 1,90 3,60 1,90 4,00 2,11 4,15 2,19

Fonte: Elaborado pelo autor
*Percentuais acima de 100% estdo destacados em cinza

A partir de 2016, também o municipio de Santa Gertrudes passa a outorgar vazdo
superior a vazao de referéncia, chegando a quase 60% acima da vazéo de referéncia. No
ano de 2017 o municipio teve outorgados 0,24 m3/s, enquanto a vazao de referéncia era
de 0,16m?3s. No outro extremo, 0 municipio de Charqueada foi o que apresentou a menor
proporcao da vazao outorgada em relacdo a vazdo de referéncia, ndo ultrapassando 15%
desta. Os municipios de Analandia, Corumbatai e Ipetna nao ultrapassaram 50% da vazéo

de referéncia.
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Figura 9: Vazdo outorgada em relacdo as vazbes de referéncia Q7,10 € 50%

do Q7,10 n0s municipios da sub-bacia Corumbatai

a.2017

(7,10 (m3/s) ===50% doQ7,10(m3/s) ====OQutorga(m?3/s)

(07,10 (m3/s) ===50% do Q7,10 (m3/s) ====Outorga(m?/s)

c.2015

e Q7,10 (M3/5)  ====50% do Q7,10 (M3/s)  =====Qutorga (m?/s)

d.2014

Rio

(7,10 (Mm3/s) ====50% do Q7,10 (m?fs) e===Qutorga(m?/s)

e.2013

(7,10 (Mm3/s)  ===50% do Q7,10 (m?/s) ====Qutorga(m?3/s)

Legenda - Fig: 9.a,9.b, 9., 9.d, 9.e
Municipios
Ana  Analandia
Ipe Ipeuna
Rio  Rio Claro
San  Santa Gertrudes
Char Charqueada
Cor Corumbatai
Pr  Piracicaba

BaQr0*0
B 50% do Q7,10 (0.5)**

.Vazio Outorgada

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

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.




5.2.5 Sub-bacia Jaguari

A sub-bacia Jaguari € uma das sub-bacias que participam da exportacao de dgua
para 0 Sistema Cantareira a partir das Bacias PCJ. E composta por doze municipios Artur
Nogueira, Braganca Paulista, Cosmdpolis, Holambra, Hortolandia, Limeira, Morungaba,
Paulinia, Pedreira, VVargem, Tuiuti e Jaguariuna. Na analise desta sub-bacia verificou-se
um cenario proximo do ja visto na anélise da sub-bacia Atibaia, na qual as exporta¢des

para o Sistema Cantareira tém relevante impacto sobre as vaz@es outorgadas.

Na anélise de vazdo outorgada em relacéo a vazao consumida, foi verificado o
mesmo cendrio ocorrido nas anélises das demais sub-bacias. Nos anos de 2013, 2015,
2016 e 2017, a vazdo outorgada aos municipios foi equivalente a vazdo consumida,
mostrando, portanto, correspondéncia entre o disponibilizado para uso e o consumido
(Tabela 14). Apenas no ano de 2014 verificou-se que as vazdes outorgadas superaram as
vazdes consumidas em onze dos doze municipios da sub-bacia. Neste ano apenas o
municipio de Jaguaritina teve consumida toda vazao que foi outorgada. Os municipios de
Tuiuti, Braganca Paulista e Holambra foram os que apresentaram maior proporcao de
vazdo outorgada em relacdo a vazdo consumida, respectivamente 16%, 14% e 11% maior
(Tabela 14).

Tabela 14: Proporcdo de vazédo outorgada sobre vazdo consumida nos municipios da

sub-bacia Jaguari
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2013 2014 2015 2016 2017
A B A B A B A B A B
Municipios | Vazdo | Vazdo Vazdo | Vazdo Vazdo | Vazdo Vazdo | Vazédo Vazdo | Vazdo
Out. Cons. AlB Out. Cons. A/B Out. Cons. AlB Out. Cons. AlB Out. Cons. AlB

(m3¥s) | (m3fs) (m3/s) (m3fs) (m3fs) | (m3fs) (m3/s) (m3/s) (m3¥s) | (m3fs)
Artur Nogueira| 0,24 0,24 1 0,24 0,24 1,03 0,24 0,24 1 0,23 0,23 1 0,25 0,25 1
BragancaPaulisty 0,84 0,84 1 0,87 0,77 1,14 0,88 0,88 1 0,89 0,89 1 1,07 1,07 1
Cosmopolis 2,98 2,98 1 2,98 2,93 1,01 2,98 2,98 1 2,98 2,98 1 2,82 2,82 1
Holambra 0,07 0,07 1 0,07 0,06 111 0,08 0,08 1 0,09 0,09 1 0,10 0,10 1
Hortolandia 0,09 0,09 1 0,09 0,08 1,13 0,11 0,11 1 0,10 0,10 1 0,11 0,11 1
Limeira 2,56 2,56 1 2,56 2,54 1,01 2,66 2,66 1 2,70 2,70 1 2,88 2,88 1
Morungaba 0,06 0,06 1 0,06 0,06 1,04 0,06 0,06 1 0,06 0,06 1 0,12 0,12 1
Paulinia 3,36 3,36 1 3,37 3,30 1,02 3,37 3,37 1 3,34 3,34 1 3,44 3,44 1
Pedreira 0,28 0,28 1 0,28 0,28 1,01 0,28 0,28 1 0,26 0,26 1 0,27 0,27 1
Vargem 0,07 0,07 1 0,05 0,04 1,08 0,05 0,05 1 0,00 1 0,02 0,02 1
Tuiuti 0,03 0,03 1 0,03 0,02 1,16 0,02 0,02 1 0,02 0,02 1 0,03 0,03 1
Jaguariuna 3,00 3,00 1 3,19 3,18 1,00 3,37 3,37 1 3,37 3,37 1 3,42 3,42 1

Fonte: Elaborado pelo autor

*Percentuais acima de 100% estdo destacados em cinza




No que se refere a anélise da vazao de referéncia Q7,10 estabelecida pelos 6rgéos
gestores da sub-bacia, Agéncia PCJ/ DAEE, verificou-se que nos cinco anos analisados
0s municipios de Cosmopolis, Limeira, Paulinia e Jaguarilna apresentaram vazao

outorgada superior & vazao de referéncia (Figura: 10.a, 10.b, 10.c, 10.d, 10.e).

O municipio de Paulinia, em todo periodo analisado, teve em media vazao
outorgada mais de oito vezes maior que a vazao de referéncia Q7,10. No ano de 2013, a
vazdo de referéncia era de 0,4 m¥/s, enquanto o municipio teve outorgados 3,36 m3/s. Esta
vazdo se mantém relativamente estavel, até em 2017 chegar a 3,44 m3/s. O municipio de
Jaguarilina apresentou a segunda maior diferenca entre vazdo outorgada e vazdo de
referéncia. Enquanto esta Ultima estava estabelecida em 0,45 m3/s, o municipio teve vazéo
outorgada mais de seis vezes maior do que foi autorizado. No ano de 2017 a vazdo

outorgada em Jaguaritna chegou a 3,41 m3/s.

O municipio de Cosmopolis representou a terceira maior diferenca entre vazao
outorgada e vazao de referéncia. A vazao de referéncia do municipio era de 0,47 m?3/s,
enquanto 0 municipio outorgou mais de 3 m3/s em média, cerca de seis vezes acima da
vazdo permitida. Por fim, o municipio de Limeira também apresentou vazao outorgada
superior a vazdo de referéncia. O municipio de Limeira teve, em média, vazdo outorgada
50% maior que a vazao de referéncia. Em 2017, a vazdo outorgada foi 2,88 m3/s, enquanto

a vazdo de referéncia era 1,74 m3/s.

Por outro lado, os municipios de Vargem e Tuiuti foram os que apresentaram
menor vazdo outorgada em relacdo a vazao de referéncia. Ambos 0s municipios, em todo
periodo analisado, em média utilizaram menos de 10% da vazéo de referéncia. A maior
vazdo outorgada em todo periodo do municipio de Tuiuti representou apenas 7% da vazao

de referéncia, enquanto a de VVargem chegou a 11%.

Quando as vazdes outorgadas sdo analisadas em relacdo a vazao de referéncia
estabelecida pela PERH, de 50% do Q7,10, o niumero de municipios que operam fora do
padrdo autorizado quase dobra. Entre os anos de 2013 a 2014, além dos municipios que
operavam fora da vazdo de referéncia Q7,10, (Cosmopolis, Limeira, Paulinia e
Jaguariuna), os municipios de Braganca Paulista e Pedreira passam a apresentar também
vazdo outorgada maior que a vazao de referéncia. O municipio de Paulinia utilizou em

2013 a 2017 mais de dezesseis (16) vezes a vazdo de referéncia estabelecida em lei
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(Tabela 15). Jaguariuna que teve vazdo outorgada média (3,18 m?/s) quatorze vezes a
vazdo de referéncia (0,22 m?/s). E o municipio de Cosmdpolis presentou a terceira maior
diferenca entre vazao outorgada e vazao de referéncia. Em média o municipio consumiu

mais de doze vezes a vazao de referéncia de 0,23 m¥/s (Tabela 15).

Tabela 15: Proporgdo de vazdo outorgada em relacdo a vazéao de referéncia de 50% do

Qr.10 estabelecida pela PERH (Lei estadual 7.663/91) nos municipios da sub-bacia
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Jaguari

A-Vazio de 2013 2014 2015 2016 2017

Municipios Ref (50% do | B - Vazio B - Vazdo B - Vazio B - Vazio B - Vazio
Q710) | out (moss) | B [ out. ress) | B2 | out. sy | B | out. meis) | B2 | out. (mes) | BA
Artur Nogueira 0,265 024 092] o024 092] o024 089 0238 08 025 094
Braganca Paulista| 0,775 084 109| o087 | 112| o088 [113| o089 | 115| 107 1,39
Cosmopolis 0,235 298 [1266] 298 1266| 298 [1267| 298 1266 282 1198
Holambra 0,095 007 070| 007 o074| o008 08| 009 091| o010 | 106
Hortolandia 0,095 009 098] 009 09| o011 142| o010 207 o011 | 119
Limeira 0,870 256 [295| 256 29| 266 306 270 310| 28 | 331
Morungaba 0,215 006 027] 006 027| o006 030| 006 029| o012 058
Paulinia 0,200 336 (1680 337 1684| 337 1685 334 1672 344 17,20
Pedreira 0,155 028 |[178| 028 | 179| o028 180| o026 | 167| 027 | 175
Vargem 0,215 007 030| 005 021] 005 021 000 002 o011
Tuiuti 0,190 003 015] 003 015| 002 012 002 012| 003 015
Jaguaritina 0,225 300 [1885] 319 1417] 337 1497 337 1496 342 1519

Fonte: Elaborado pelo autor
*Percentuais acima de 100% estdo destacados em cinza

Contrastantemente, apenas os municipios de Vargem e Tuiuti apresentaram
vazdo outorgada inferior a 20% da vazdo de referéncia de 50% do Q7,10. Em 2017, o
municipio de Vargem teve outorgados 0,02 m3/s, enquanto a vazdo autorizada era de 0,22
m3/s, e 0 municipio de Tuiuti teve outorgados 0,03 m3/s, enquanto a vazao de referéncia
era de 0,19 m3/s.
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Figura 10: Vazao outorgada em relacdo as vazdes de referéncia Q7,10 € 50% do Q7,10 nos

municipios da sub-bacia Jaguari—

a.2017

Hol

=—Q7,10 (Mm3/s) ===50%doQ7,10(m3/s) ====Outorga(m?3/s) (7,10 (M?/s)  ===—=50% do Q7,10 (m?/s) ====Qutorga(m?/s)

c.2015 d.2014

Hol

Q7,10 (Mm3/s) ====50% doQ7,10(m?/s) ====Outorga(m?/s) Q7,10 (Mm?/s) ====50% doQ7,10(m?/s) e===Qutorga(m?3/s)

Legenda - Fig: 10.a, 10.b, 10.c, 10.d, 10.e

Municipios
Art  Artur Nogueira o000
Bra  Braganca Paulista
Cos Cosmépolis B 50% do Q7.10(0,5) *=
Hol Holambra
Hor  Hortolandia [l Vazio Outorgada

Lim Limeira
Mor Morungaba

Pau  Paulinia
Ped Pedreira
Var Vargem
Tui  Tumuti

Jag  Jaguariina

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

(7,10 (Mm3/s)  ==—=50% do Q7,10 (m?3/s) ====Qutorga(m3/s)

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.



5.2.5 Sub- bacia Jundiai

A sub-bacia Jundiai é composta por oito municipios, sendo eles Cabrelva,
Campo Limpo Paulista, Itupeva, Mairipord, Salto, VVarzea Paulista, Jundiai e Indaiatuba.
A analise realizada ndo considerou os municipios de Cabrelva e Mairipord, devido a
auséncia de dados a respeito destes municipios nos documentos oficiais. Deste modo
apenas 0os municipios de Campo Limpo Paulista. Itupeva, Salto, Varzea Paulista, Jundiai

e Indaiatuba foram analisados.

Na andlise de vazdo consumida em rela¢do a vazdo outorgada, verificou-se a
repeticdo dos cenarios observados anteriormente. Nos anos de 2013, 2015, 2016 e 2017
(Tabela 16) a vazdo outorgada foi equivalente a vazdo consumida, e apenas 0 ano de 2014
apresentou vazdo outorgada superior a vazdo consumida. O destaque € o municipio de
Itupeva que apresentou vazao outorgada, cerca de 40% acima da vazdo consumida. Os
demais municipios ndo ultrapassaram em mais de 5% acima da vazdo consumida. Nesta

etapa da andlise os dados ndo sugerem ainda descumprimento das normas.

Tabela 16: Proporcdo de vazdo outorgada sobre vazao consumida nos municipios da
sub- bacia Jundiai
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2013 2014 2015 2016 2017
A B A B A B A B A B
Municipios | Vazio | Vazdo Vazdo | Vazdo Vazdo | Vazdo Vazdo | Vazéo Vazdo | Vazdo
Out. Cons. AB Out. Cons. A/B Out. Cons. AB Out. Cons. AB Out. Cons. AB
(m3fs) | (mdfs) (m3fs) | (m3/s) (m3fs) | (mdfs) (mdfs) | (m3s) (m3fs) [ (mdfs)
Campolimpo| o oes 4 | 0t o055 102| 054 054 1 | 054 054 1 | 055 055 1
Paulista
Itupeva 0,19 0,19 1 0,19 013 | 140| 019 0,19 1 0,19 0,19 1 0,30 0,30 1
Salto 0,41 0,41 1 0,41 0,40 1,01 0,41 0,41 1 0,41 0,41 1 0,42 0,42 1
Vérzea Paulista| 0,17 0,17 1 0,18 018 | 103| 018 0,18 1 0,18 0,18 1 0,19 0,19 1
Jundiai 2,38 2,38 1 2,38 232 1 103| 241 241 1 2,42 2,42 1 2,64 2,64 1
Indaiatuba 0,60 0,60 1 0,93 08 | 105| 093 0,93 1 0,91 0,91 1 0,90 0,90 1

Fonte: Elaborado pelo autor
*Percentuais acima de 100% estdo destacados em cinza

No que se refere a vazdo de referéncia estabelecida pela Agéncia PCJ/DAEE
(Q7,10), a analise dos dados mostra que a maioria absoluta dos municipios da sub-bacia
tem operado além do autorizado pelos érgdos de gestdo. Entre os anos de 2013 e 2014
apenas dois dos seis municipios (ltupeva e Indaiatuba) que compBem a sub-bacia

operaram dentro do padréo estabelecido. A partir de 2015, somente Itupeva permaneceu



dentro do padrdo da Agéncia PCJ/DAEE. Os municipios de Campo Limpo Paulista,
Jundiai e Véarzea Paulista, foram 0s que apresentaram maior diferenca entre vazao

outorgada em relacdo a vazdo de referéncia (11.a, 11.b, 11.c, 11.d, 11.e).

O municipio de Campo Limpo Paulista, outorgou em media mais que o dobro
da vazédo de referéncia no periodo. Em 2013 o municipio teve outorgado 0,54 md/s,
enquanto a vazdo de referéncia era de 0,24 m3/s, mantendo-se este volume durante os anos
posteriores. O municipio de Jundiai, proporcionalmente, apresentou a segunda maior
vazdo outorgada em relacédo a vazéo de referéncia. Nos anos de 2013 e 2014, o municipio
teve outorgados 2,38 m?/s, enquanto a vazéo de referéncia era de 1,26 m3/s. A partir de
2015 é verificado aumento da vazédo outorgada, e em 2017 a vazdo outorgada de Jundiai

chegou a 2,63 m?3/s.

O municipio de Véarzea Paulista, teve no periodo analisado vazao outorgada 90%
acima da vazdo de referéncia. Em média o municipio teve outorgados 0,19 m?/s, enquanto

a vazao de referéncia era de 0,01 m3/s.

Com relagdo a andlise considerando a vazdo de referéncia instituida pela PERH
(50% do Q7,10), os municipios de Campo Limpo Paulista, Jundiai e Varzea Paulista,
como o esperado, por apresentarem maior vazdo outorgada, foram os municipios que
apresentaram também a maior relacdo entre o nivel de vazdo outorgada em relacdo ao
parametro de 50% do Q7,10 (tabela 17).

Tabela 17: Proporcdo de vazdo outorgada em relacdo a vazao de referéncia de 50% do

Qr.0estabelecida pela PERH (Lei estadual 7.663/91) nos municipios da sub-bacia Jundiai
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A - Vazdo de 2013 2014 2015 2016 2017

Municipios Ref (50% do | B - Vazéo B - Vazédo B - Vazédo B - Vazédo B - Vazédo
0710) | out. (ms) | B | out. mas) | B | out. ms) | B2 | out. mass) | B | out. (mars) | BA
Ca?;ﬁ;{;"m 0,120 0,54 4,53 0,54 4,53 0,54 4,54 0,54 4,52 0,55 4,56
Itupeva 0,305 0,19 0,61 0,19 0,61 0,19 0,63 0,19 0,63 0,30 0,97
Salto 0,160 041 |256| 041 2,56 0,41 2,59 0,41 2,59 0,42 2,60
Varzea Paulista 0,050 017 | 348 0,18 3,60 0,18 3,60 0,18 3,68 0,19 3,81
Jundiai 0,630 238 | 3,78 2,38 3,78 2,41 3,82 2,42 3,84 2,64 | 419
Indaiatuba 0,450 0,60 1,33 0,93 2,06 0,93 2,07 0,91 2,03 0,90 2,01

Fonte: Elaborado pelo autor

*Percentuais acima de 100% estdo destacados em cinza




O municipio de Campo Limpo Paulista teve outorgado, em todo periodo
analisado, mais de quatro vezes a vazdo de referéncia (0,12 m?3/s), enquanto a vazéo
outorgada foi 0,54 m3/s. Os municipios de Jundiai e VVarzea Paulista outorgaram em todo
0 periodo mais de trés vezes a vazdo de referéncia. Apenas 0 municipio de ltupeva
apresentou vazdo outorgada dentro do padrdo autorizado, sendo que, em média, 0

municipio teve outorgado pouco mais de 60% do total da vaz&o de referéncia.
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Figura 11: Vazao outorgada em relacéo as vazdes de referéncia Q7,10 € 50% do Q7,10 n0s

municipios da sub-bacia Jundiai

c.2015

d.2014

e 07,10 (M3/5) s 50% d0 Q7,10 (M3/s)  =====Qutorga (m?/s)

e.2013

(7,10 (M3/s)  ==———=50% do Q7,10 (m3/s) ====Qutorga (m?/s)

Itu
Sal
Var

Legenda - Fig: 11.a,11.b, 11.c, 11.d, 11.e
Municipios

Campo Limpo Paulista
Itupeva
Salto .50% do Q7,10 (0,5) **
Varzea Paulista
Jundiai [ Vazio Outorgada
Indaiatuba

| [YAUKIOE

* Vazio outorgavel permitida pela Agéncia PCI/DAEE
** Vazdo de referéncia estabelecida pela Lei 9.034/94

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.




5.2.6 Sub-bacia Piracicaba

A sub-bacia Piracicaba é composta por nove municipios, Aguas de S&o Pedro,
Americana, Cordeirdpolis, Iraceméapolis, Rio das Pedras, Saltinho, Santa Barbara
D’Oeste, Santa Maria da Serra, Pinhalzinho e S&o Pedro. Os resultados mostram que
mesmo sendo a maior sub-bacia em termos populacionais, a sub-bacia possuia apenas trés
municipios que operam fora das vazdes de referéncia autorizadas. A sub-bacia é uma das
contribuintes do Sistema Cantareira, entretanto, na comparacdo com as sub-bacias Atibaia
e Jaguari, impacto da exportagdo sobre a sub-bacia Piracicaba é proporcionalmente

menor.

A andlise da vazdo consumida em relacdo a vazado outorgada mostrou repeticao
do cenério das sub-bacias anteriormente analisadas. Nos anos 2013, 2015, 2016 e 2017,
a vazao outorgada foi equivalente a vazao consumida (Tabela 18). Em 2014, oito dos dez
municipios apresentaram vazao outorgada superior a vazdo consumida. O municipio de
Pinhalzinho superou em 18% a vazdo consumida, seguido de Cordeirdpolis que superou
em 9% e S&o Pedro 7%. Os demais municipios apresentaram vazao outorgada 1% acima

da vazao consumida

Tabela 18: Proporcdo de vazéo outorgada sobre vazao consumida nos municipios da

sub- bacia Piracicaba
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2013 2014 2015 2016 2017
A B A B A B A B A B
Municipios | Vazdo | Vazdo Vazdo | Vazdo Vazdo | Vazéo Vazdo | Vazdo Vazdo | Vazdo
Out. | Cons. AB Out. Cons. AB Out. | Cons. AB Out. Cons. A'B Out. | Cons. AB
(md¥fs) | (m3s) (mdfs) [ (m3s) (mdfs) | (mds) (mdfs) | (m3s) (mdfs) | (m3s)
Aguas de S&o
guPedro 0,00 0,00 1 0,00 0,00 1 0,00 0,00 1 0,00 0,00 1 0,00 0,00 1
Americana 2,53 2,53 1 2,55 252 101 | 237 2,37 1 2,40 2,40 1 2,57 2,57 1
Cordeirdpolis | 0,14 0,14 1 0,14 0,13 1,09 | 0,5 0,15 1 0,15 0,15 1 0,13 0,13 1
Iracemapolis [ 0,39 0,39 1 0,39 0,39 1,00 | 0,39 0,39 1 0,39 0,39 1 0,39 0,39 1
Rio das Pedras| 0,21 0,21 1 0,22 022 101 | 023 0,23 1 0,23 0,23 1 0,30 0,30 1
Saltinho 0,01 0,01 1 0,01 0,01 101 | 001 0,01 1 0,01 0,01 1 0,01 0,01 1
Santa Barbara 1,04 1,04 1 1,02 1,00 101 0,92 0,92 1 1,04 1,04 1 1,18 1,18 1
D'Oeste ' ' ! ! ' : ' ' ' ' '
Santa Maria da
Serra 0,04 0,04 1 0,04 0,04 1,05 | 10,04 0,04 1 0,04 0,04 1 0,04 0,04 1
Pinhalzinho 0,05 0,05 1 0,05 0,04 1,18 | 10,05 0,05 1 0,07 0,07 1 0,16 0,16 1
S&o Pedro 0,19 0,19 1 0,22 020 1,07 | 0,22 0,22 1 0,25 0,25 1 0,24 0,24 1

Fonte: Elaborado pelo autor

*Percentuais acima de 100% estdo destacados em cinza




O que tange a andlise da vazdo de referéncia estabelecida pela Agéncia
PCJ/DAEE, os municipios de Americana Iracemapolis ¢ Santa Barbara D’Oeste,
apresentaram vazao outorgada superior a vazdo permitida. O municipio de Americana
teve em média vazao outorgada seis (6) vezes maior que a vazao de referéncia. Enquanto
0 municipio de Santa Barbara D’Oeste apresentou a segunda maior propor¢do de vazao
outorgada em relacdo a vazdo de referéncia Q7,10. Em 2013, o municipio teve vazéo
outorgada 25% superior a vazao de referéncia, e em 2017 chegou a 41%. O municipio de
Iracemépolis manteve a média de vazdo outorgada 7% acima da vazdo de referéncia no
periodo analisado (Figura 12,a, 12.b, 12.c, 12,d, 12.e).

A situagio oposta foi verificada nos municipios de Aguas de S&o Pedro, Saltinho
e Santa Maria da Serra. Ainda que Aguas de S&o Pedro em 2013 tenha apresentado uma
vazdo outorgada 19% maior que a vazdo de referéncia, nos anos subsequentes (2014,
2015, 2016 e 2017) verificou-se uma vazdo outorgada equivalente a 2% da vazao de
referéncia, a menor vazao outorgada da sub-bacia. Os municipios de Saltinho e Santa
Maria da Serra também apresentaram vazado outorgada inferior a vazdo de referéncia em
todo periodo analisado, e as vazdes outorgadas ndo superaram os 10% da vazdo de

referéncia.

Quando observada a vazdo de referéncia instituida pela Lei Estadual 9.034/1994
(50% do Q7,10), como esperado, 0os municipios de Americana, Iraceméapolis e Santa
Barbara D’Oeste, novamente apresentaram vazdo outorgada superior a vazdo de
referéncia (Tabela 19). O municipio de Americana apresentou, em média, uma vazdo
outorgada cerca de doze (12) vezes superior a vazdo de referéncia (0,20 m?3/s). Os
municipios de Santa Barbara D’ Oeste e Iracemapolis, em todo periodo, tiveram
outorgado mais que o dobro da vazdo de referéncia, estabelecida em 0,41 m3/s e 0,18 m3/s

respectivamente.
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Tabela 19: Proporcéo de vazéo outorgada em relacdo a vazdo de referéncia de 50% do

Q7,10 estabelecida pela PERH (Lei estadual 7.663/91) nos municipios da sub-bacia
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Piracicaba
A Vazio de 2013 2014 2015 2016 2017
Municipios Ref (50% do | B - Vazdo B - Vazio B - Vazio B - Vazdo B - Vazio

Q7.10) | out. ros) | B2 | out. rossy | B2 [ out mos) | B2 | out. ros) | B2 | out. ey | BA
Agusz(;jfosao 0,005 000 038 000 004] o000 004] 000 002 o000 004
Americana 0,205 253 11233 255 [1244] 237 1158|240 1169 257 1254
Cordeirépolis 0,205 014 067 o014 068| 015 075| 015 075| 013 0,63
Iracemapolis 0,180 039 l214| o039 [214] o030 [215| o030 [215| o030 [217
Rio das Pedras 0,345 021 060 o022 063| 023 067| 023 067| 030 088
saltinho 0,105 001 013 o001 013| o001 013| o001 013 o001 014
Santa Barbara | o 104 251 102 245| o092 [221| 104 251 118 | 283

D'Oest_e
Sam&;’;’:f:a daf oagp 004 009 o004 010] o004 010| 004 011| o004 o011
Pinhalzinho 0,240 005 020 o005 02t] o005 021| 007 02| o016 067
S0 Pedro 0,940 019 o021 02 023 o022 023| o025 027| 024 025

Fonte: Elaborado pelo autor
*Percentuais acima de 100% estdo destacados em cinza

Por outro lado, com excegao do ano de 2013, 0 municipio de Aguas de S&o Pedro
foi 0 que apresentou a menor vazdo outorgada em relacdo a vazéo de referéncia. De 2014
a 2017 o municipio teve outorgados apenas 4% da vazao de referéncia. Com excecédo a
Americana, [racemapolis e Santa Barbara D’Oeste, os demais municipios mantiveram-se

dentro da vazéo autorizada de 50% do Q7,10 (Tabela 19).

Os resultados por municipios e por sub-bacias evidenciam diversos casos onde
as vazoes outorgadas e consumidas tém excedido largamente os parametros hidrologicos
de vazdo de referéncia, tanto Q7,10 quanto 50% do Q7,10,0 corrobora com a afirmagéo
de Di Mauro (2016), que o processo de concessdo de outorgas tem sido falho,
especialmente por conceder vazdo além da capacidade do manancial, uma vez que 0s
valores consumidos registrados apresentaram-se em conformidade com os outorgados,

denotando, numa analise mais rasa, aparente conformidade legal.
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Figura 12: Vazao outorgada em relacdo as vazdes de referéncia Q7,10 € 50% do Q7,10 n0s municipios da
sub-bacia Piracicaba

b.2016

——Q7,10 (m¥/s) =——50% do Q7,10 (m%/s) Outorga (m¥/s) 07,10 (M3/s)  ====50% do Q7,10 (m3/s)  e===Qutorga(m?3/s)
c.2015
Pin Pin
SanM SanM
Q7,10 (m?/s)  =—=50% doQ7,10(m?/s) ===Outorga(m?/s) =——(Q7,10 (m3/s) ==—=50% doQ7,10(m3/s) ===Outorga(m?/s)

Legenda - Fig: 12.a,12.b, 12.c, 12.d, 12.e

Municipios
Agu  Aguas de Sdo Pedro Ba.00.0*
Ame  Americana
Cor  Cordeirépolis .50% do Q7.10 (0.5)**
Pin Ira  Iracemapolis
Rio  Rio das Pedras .Vazz«'io Outorgada
Salt  Saltinho

SanB Santa Barbara D'Oeste

San M Santa Maria da Serra
Pin  Pinhalzinho

S.Ped Sao Pedro

SanM

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

Q7,10 (Mm?/s)  ==—==50% doQ7,10(m3/s) ====Qutorga(m?/s)

Fonte: Elaborado pelo proprio autor



6. CONSIDERACOES FINAIS

A analise permitiu constatar que no periodo de 2013 a 2017, que a vazao
consumida foi menor ou igual a vazdo outorgada, o que denotaria, numa avaliagdo mais
rasa, aparente conformidade legal. Entretanto, em um nivel mais detalhado de analise, em
algumas sub-bacias e municipios importantes das Bacias PCJ, apesar da vazdo consumida
permanecer dentro dos limites da outorga, tanto as vazdes outorgadas quanto consumidas
foram muito maiores que a vazdo de referéncia Q7,10, denotando uma sobrecarga no uso

de recursos hidricos.

As sub-bacias Atibaia e Jaguari operaram em desrespeito as vazdes de referéncia
autorizadas. Nas outras cinco sub-bacias (Camanducaia, Capivari, Corumbatai, Jundiai e
Piracicaba) as vazdes consumidas e outorgadas agregadas restringiram-se aos padrdes
maximos estabelecidos pelo indice Q7,10. Cabe ressaltar que as sub-bacias Atibaia e
Jaguari apresentam as maiores vazdes consumidas e outorgadas entre todas as sub-bacias
analisadas. Municipios importantes nestas sub-bacias em termos de consumo hidrico

apresentaram consumo e outorga acima da vazéo de referéncia.

Quase metade dos municipios das Bacias PCJ ndo operou dentro da vazéao de
referéncia Q7,10 estabelecida pelos 6rgdos de gestdo. A analise mais detalhada, em
ambito municipal, mostrou que apenas as sub-bacias Camanducaia e Corumbatai
apresentaram todos os municipios com vaz6es consumida e outorgada dentro da vazéo de
referéncia permitida. Todas as demais sub-bacias apresentaram municipios com vazdes
consumidas e outorgadas fora do padrdo autorizado. Considerando-se a vazdo de
referéncia mais restritiva, estabelecida pela lei estadual 9.034/1994 (50% do Q,10),
verificou-se que a situacdo € ainda mais delicada. Neste caso, em todas as sub-bacias
foram encontrados municipios com vazdes consumidas e outorgadas desrespeitando as

respectivas vazdes de referéncia.

Os resultados demonstram que h& distor¢cdes no dimensionamento das vazes
outorgadas, estas determinadas pelos proprios érgdos de gestdo hidrica. Diversos
municipios com menor populacdo tiveram vazdo outorgada muito superior que outros

muito mais populosos. Isto deveu-se principalmente a realocacdo de agua desses
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municipios para 0 Sistema Cantareira, que representou o principal consumidor de agua
das Bacias PCJ. Esta exportacdo de &gua compromete substancialmente a capacidade de
suporte da bacia sob a perspectiva dos métodos hidrolégicos de determinacgdo da vazéo
de referéncia (Q7,10 e 50% de Q7,10). Neste caso a sobre-exploracdo dos recursos
hidricos ocorre com a conivéncia dos préprios érgdos publicos, o que tém permitido que
as regras e normas de conservacdo e alocacdo estabelecidas ndo sejam efetivamente
implementadas, colocando em risco a capacidade do Sistema PCJ atender as necessidades

dos usuarios.

Este processo de insustentabilidade de uso da Bacia PCJ, pode ter contribuido
para que se chegasse a crise hidrica na Regido Metropolitana de Séo Paulo (RMSP) em
2014, ja que os niveis de consumo sdo sistematicamente superiores a extracdo maxima
permitida a partir das vazdes de referéncia de acordo com o padrdo (Q7,10). O
atendimento da demanda do Sistema Cantareira tem levado ao acirramento de uma
disputa em torno da alocacdo dos recursos hidricos. Ocorre que as regides exportadoras,
como as Bacias PCJ, ficam com o 6nus das externalidades negativas da alocacdo da dgua

para regides receptoras.

O 6nus tem sido a escassez hidrica local nos municipios das Bacias PCJ. Esta
situacdo traz efeitos negativos ndo s6 para 0s ecossistemas da bacia, mas também para o
atendimento dos multiplos usos demandados. Entretanto, ainda que o método Q7,10 tenha
representativo grau de conservadorismo hidrolégico em sua formulagdo, ele ndo
considera aspectos ecossistémicos e socioecondmicos entre suas variaveis, o que faz com
que as vazdes de referéncia ndo necessariamente contemplem conservacdo dos
ecossistemas e muito menos atendimento justo as demandas sociais e econémicas pelos

recursos hidricos.

A determinacdo das prioridades de uso € um dos elementos centrais no
planejamento das demandas que efetivamente deverdo ser outorgadas. No caso,
especifico das Bacia PCJ, o dimensionamento de vazdes outorgadas acima do permitido
mostra que o planejamento empreendido pelos 6rgdos de gestdo, ainda que exista, foi
incapaz de dar solucGes para enfrentar um periodo de grave estiagem. O consumo e
outorga da vazdo muito acima da vazao de referéncia contribuiu para que a margem de
manobra para minimizar o impacto da crise hidrica fosse menor, e os impactos negativos

foram diretamente sentidos pela populagéo das regides atendidas pela Bacia PCJ.
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Neste sentido, é necessario se reavaliar se 0 método de determinacdo de vazéo
de referéncia, 0 Q7,10, é ainda o mais adequado para determinar as vazGes outorgaveis.
Os resultados mostram que o atual nivel crescente de utilizacdo de agua tem se
consolidado no periodo analisado, ndo foram observados sinais de que estes se
enquadraram nos padrbes determinados pelo método Q7,10. Portanto, é possivel que
outros métodos de definicdo de vazdo de referéncia mais amplos, que ndo s6 observem o
fluxo de &gua, mas todo o ecossistema no entorno dos corpos hidricos, tragam resultados
mais adequados, tanto no que tange ao rateio da dgua para os diversos usos requeridos,

guanto no diz respeito a sustentabilidade das Bacias PCJ como um todo.

Conclui-se, portanto, que o dimensionamento das demandas nao tem sido
realizado de acordo com capacidade de suporte das Bacias PCJ devido a inoperancia dos
orgdos de gestdo de recursos hidricos em garantir que os critérios para concessao de
outorga fossem efetivamente respeitados. O grau de dissonancia entre o que é outorgado
e 0 que é estabelecido como padrdo méaximo no qual as Bacias PCJ tém operado
potencializa o risco de perdas ecossistémicas, escassez hidrica e acirramento de conflitos
em torno do atendimento as demandas de uso, Vvisto que a regido mantém trajetdria de
crescimento populacional e expansdo econémica. Neste sentido é imprescindivel, a partir
dos presentes resultados, avangar-se na investigagao e compreensao a respeito dos fatores
sociais, politicos e econdémicos que tém contribuido para que os critérios que estabelecem
limites maximos a outorga de direito de uso ndo estejam sendo cumpridos. Compreender
0s interesses e balancos de poder existentes em torno do processo de planejamento e
gestdo das Bacias PCJ pode ajudar a elucidar elementos institucionais que aqui ndo foram

tratados, mas que contribuem para a insustentabilidade hidroldgica das Bacias PCJ.
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APENDICE A - PLANILHAS DE VAZAO Q7,10, POR MUNICIPIOS

2013 Analise por municipios
Vazdo
5 Vazdo Vazdo Vazdo Vazio -ind [Vazdo - rural| Vazio outros usos | Vazdo consumida total Prop. vazdo out. Prop. vazdo dem. Prop. vazio dem. |Prop. vazdo out. total/Q7,10| Vazdo dema total/ 50% do|
Sub-bacia Municiplo: QR S| 50% 007,10 m¥/s superficial | subterranea m*/s urb m¥/s m¥/s m¥/s m/s (urb+i ) /vazéio dem (%) o out. total (%)|  total/Q7,10 (%) (%) 7,1
m/s
Atibaia 1,86 073 0,602 0,85 0,117 0,288 0,116 0,121 0,077 0,602 100 100 a1% a1% 82%
Bom Jesus dos
Perddes 0,33 0,165 0,159 0,119 0,040 0,059 0,059 0,001 0,040 0,159 100 100 48% as% 96%
Itatiba 0,98 0,49 1,789 1,748 0,046 1,531 0,138 0,027 0,004 1,789 100 100 183% 183% 365%
Jarinu 0,63 0,315 0,123 0,110 0,012 0,027 0,002 0,054 0,039 0,123 100 100 19% 19% 39%
Joandpolis 1,1 0,55 0,157 0,152 0,006 0,065 0,001 0,084 0,008 0,157 100 100 14% 1a% 29%
Atibaia Nazaré Paulista** 1,02 0,51 31,041 31,033 0,008 31,026 0,002 0,002 0,010 31,041 100 100 3043% 3043% 6086%
Piracaia 1,19 0,595 0,161 0,155 0,006 0,103 0,017 0,018 0,023 0,161 100 100 14% 14% 27%
valinhos 0,45 0,225 0,477 0,359 0,118 0,244 0,174 0,012 0,047 0,477 100 100 106% 106% 212%
Vinhedo 0,25 0,125 0,443 0,325 0,118 0,325 0,087 0,007 0,024 0,443 100 100 177% 177% 355%
Campinas 2,43 1,215 4,912 4,655 0,257 4,485 0,096 0,073 0,258 4,912 100 100 202% 202% a0a%
Nova Odessa 0,23 0,115 0,311 0,205 0,106 0,168 0,132 0,003 0,007 0,311 100 100 135% 135% 270%
Sumaré 0,45 0,225 0,192 0,101 0,091 0,000 0,119 0,044 0,029 0,192 100 100 43% 23% 85%
Amparo 1,37 0,685 0,550 0,482 0,068 0,208 0,220 0,058 0,064 0,550 100 100 40% 20% 80%
:’:I’"" Alagredo 0,35 0,175 0,123 0,113 0,010 0,010 0,037 0,064 0,012 0,123 100 100 35% 35% 70%
Camanducaia  |pedra Bela 0,46 0,23 0,021 0,019 0,002 0,000 0,003 0,016 0,002 0,021 100 100 5% 5% 9%
Santo :’“°"'° da 0,47 0,235 0,267 0,218 0,049 0,067 0,024 0,153 0,023 0,267 100 100 57% 57% 114%
osse
Caplvari 1,01 0,505 0318 0,137 0,180 0,218 0,075 0,012 0,012 0,318 100 100 31% 31% 63%
Louveira 0,18 0,09 0,304 0,269 0,035 0,222 0,072 0,007 0,003 0,308 100 100 169% 169% 338%
I Monbuca 0,39 0,195 0,008 0,006 0,002 0,000 0,001 0,004 0,003 0,008 100 100 2% 2% a%
Caphvart Rafard** 0,37 0,185 0,597 0,564 0,033 0,049 0,543 0,002 0,003 0,597 100 100 161% 161% 323%
Elias Fausto** 0,5 0,25 0,181 0,149 0,032 0,019 0,128 0,028 0,007 0,181 100 100 36% 36% 73%
Monte Mor 0,73 0,365 0,077 0,032 0,045 0,000 0,014 0,033 0,030 0,077 100 100 11% 1% 21%
Anslandia 1,03 0,515 0,158 0,153 0,004 0,000 0,127 0,028 0,002 0,158 100 100 15% 15% 31%
Ipetina 0,58 0,29 0,031 0,014 0,017 0,017 0,005 0,004 0,004 0,031 100 100 5% 5% 1%
Rio Claro** 1,5 0,75 1,141 1,046 0,095 0,941 0,003 0,090 0,017 1,141 100 100 76% 76% 152%
Corumbatai  [Santa Gertrudes 0,31 0,155 0,137 0,077 0,059 0,099 0,030 0,007 0,000 0,137 100 100 4% 4% 88%
Charqueada 0,54 0,27 0,024 0,019 0,004 0,000 0,005 0,005 0,015 0,024 100 100 a% a% 9%
Corumbatai** 0,86 0,43 0,088 0,084 0,003 0,009 0,003 0,082 0,002 0,097 110,3529943 90,61829324 10% 1% 20%
Piracicaba** 3,79 1,895 3,594 3,527 0,067 2,455 0,960 0,139 0,039 3,598 100 100 95% 95% 190%
Artur Nogueira 0,53 0,265 0,243 0,221 0,022 0,132 0,029 0,074 0,008 0,243 100 100 6% 6% 92%
Braganca Paulista 1,55 0,775 0,342 0,808 0,040 0,586 0,087 0,091 0,080 0,848 100 100 sa% sa% 109%
Cosmépolis 0,47 0,235 2,976 2,968 0,008 2,593 0,328 0,011 0,044 2,976 100 100 633% 633% 1266%
Holambra 0,19 0,095 0,067 0,039 0,028 0,000 0,004 0,052 0,011 0,067 100 100 35% 35% 70%
Hortolandia 0,19 0,095 0,03 0,039 0,055 0,001 0,048 0,024 0,021 0,093 100 100 49% 29% 98%
— Limeira 1,74 0,87 2,562 2,375 0,188 0,002 2,301 0,137 0,032 2,562 100 100 147% 1a7% 205%
Morungaba 0,43 0,215 0,058 0,055 0,003 0,033 0,010 0,011 0,004 0,058 100 100 14% 14% 27%
Paulinia 04 02 3,360 3,275 0,085 2,241 0,999 0,018 0,102 3,360 100 100 840% 840% 1680%
Pedreira 0,31 0,155 0,276 0,260 0,016 0,159 0,113 0,001 0,004 0,276 100 100 89% 89% 178%
Vargem 0,43 0,215 0,065 0,063 0,002 0,018 0,000 0,030 0,016 0,065 100 100 15% 15% 30%
Tuiut 0,38 0,19 0,028 0,024 0,004 0,000 0,000 0,018 0,010 0,028 100 100 7% 7% 15%
Jaguariuna 0,a5 0,225 3,008 2,961 0,043 0,153 2,303 0,033 0,015 3,008 100 100 667% 667% 1335%
s::;‘;u'“"" 0,24 0,12 0,544 0,525 0,019 0,356 0,174 0,002 0,013 0,544 100 100 227% 227% 453%
Itupeva 0,61 0,305 0,186 0,135 0,050 0,074 0,023 0,031 0,058 . 0,186 100 100 30% 30% 61%
Jundiai Salto** 0,32 0,16 0,409 0,392 0,018 0,300 0,104 0,000 0,005 0,409 100 100 128% 128% 256%
Varzea Paulista 0,1 0,05 0,174 0,143 0,031 0,068 0,098 0,000 0,008 0,174 100 100 174% 174% 3a8%
Jundiai** 1,26 0,63 2,382 2,147 0,235 2,008 0,279 0,027 0,067 " 2,382 100 100 189% 189% 378%
Indaiatuba 0,9 0,45 0,598 0,530 0,068 0,490 0,030 0,018 0,050 0,598 100 100 66%. 66% 133%
Aguas de Séo Pedrc 0,01 0,005 0,002 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,002 0,002 100 100 19% 19% 38%
Americana 0,41 0,205 2,528 2,391 0,137 1,070 1,416 0,005 0,037 2,528 100 100 617% 617% 1233%
Cordeirépolis 0,41 0,205 0,138 0,099 0,039 0,061 0,058 0,008 0,011 0,138 100 100 34% 3a% 67%
Iracemépalis 0,36 0,18 0,386 0,382 0,003 0,100 0,228 0,056 0,002 0,336 100 100 107% 107% 214%
Rio das Pedras** 0,69 0,345 0,208 0,194 0,014 0,066 0,132 0,007 0,003 . 0,208 100 100 30% 30% 60%
Saltinho** 0,21 0,105 0,014 0,014 0,000 0,014 0,000 0,000 0,000 0,014 100 100 7% 7% 13%
:;;:'s: Srtiara 0,83 0,415 1,041 0,987 0,053 0,956 0,077 0,002 0,006 1,041 100 100 125% 125% 251%
Santa Maria da
i 0,76 0,38 0,036 0,036 0,000 0,000 0,000 0,002 0,034 0,036 100 100 5% 5% 9%
i 0,48 0,24 0,048 0,038 0,010 0,022 0,000 0,013 0,014 0,048 100 100 10% 10% 20%
Sso Pedro®* 1,88 0,94 0,193 0,183 0,010 0,052 0,012 0,064 0,065 ) 0,193 100 100 10% 10% 21%
ToTAL % a15 20,75 70,446 67,633 2,813 54,190 12,734 1,914 1,616 70,455 100,013 99,987 170% 170% 339%
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2014 Anélise por mu;
Vazio Vazio — — — — o —
oo : Vazio outorgada outorgada “'“’: Vazio consumida - Vacka S Conm| Yo comsmbda | o e yackn dem. Prop. vazio dem. Prop. vazio out. X ”’z“‘f:""'
SO do QTN i oada e supel;ﬂdal subterranea ‘":::'::, /: = ind m¥/s °'::::;':::2‘ outros usos ms | o +I‘:3:_'r'“ rrowy| (etVAZIO dem (%) 7::4. ‘)“"' total | aVQ7.10 (%) 10tal/Q7,10 (%) "‘""Q'ﬂl o" do;
Sub-bacia icipi Q7,10 (m/s) mYs mY/s
Atibaia 1,46 0,73 0.678 0.557 0.121 0.336 0.112 0.151 0011 0.609 90% 111% 6% 2% 93%
E;:‘;‘:“s 908 0,33 0,165 0,159 0.119 0,040 0,059 0.059 0.001 0,038 0,158 99% 101% 48% 48% 96%
0,98 0,49 1,782 1,735 0,047 1.531 0,127 0.026 0,014 1.697 95% 105% 182% 173% 364%
0,63 0,315 0,097 0,084 0.013 0.001 0.003 0.054 0,030 0,088 Q0% 111% 15% 14% 31%
Joanépolis 1.1 0,55 0,158 0.152 0.006 0.065 0,001 0,084 0,006 0,156 999% 101% 14% 14% 299%
Atibaia  [Nazaré Paulista** 1,02 0.51 31,042 31,033 0,010 31,027 0.003 0.002 0,002 31.034 100% 100% 3043% 3043% 6087%
Piracaia 1,19 0,595 0.161 0,155 0,006 0,103 0,017 0,018 0,012 0,150 93% 107% 13% 13% 27%
Valinhos 0,45 0,225 0,505 0,385 0.120 0,269 0.174 0.016 0,011 0.470 93% 107% 112% 104% 225%
Vinhedo 0,25 0,125 0,433 0,325 0,108 0,312 0,090 0,007 0,002 0,411 95% 105% 173% 164% 346%
Campinas 2,43 1215 4914 4,653 0.261 4.485 0.097 0.074 0,084 4.738 96% 104% 202% 195% 404%
Nova Odessa 0,23 0,115 0,299 0.191 0,108 0.168 0.121 0,003 0,000 0.292 98% 102% 130% 127% 260%
Sumaré 0.45 0.225 0.192 0.101 0.091 0.000 0.118 0,044 0.000 0.163 85% 118% 43% 36% 85%
Amparo 1.37 0,685 0,370 0,302 0,068 0,028 0,220 0,058 0,045 0,351 95% 105% 27% 26% 54%
] if“j“’“‘c Alegredo 0.35 0,175 0,142 0.129 0,013 0,029 0,037 0,064 0,005 0,134 95% 106% 41% 38% 81%
Camanducalalaia Beli 0,46 023 0,021 0.019 0,002 0,000 0,003 0,015 0.000 0,019 88% 113% 59% 1% 9%
ls,:‘,“'z Smionioily 0,47 0,235 0,262 0,211 0,051 0,062 0,024 0,153 0,003 0,242 92% 108% 56% 51% 111%
Capivari 1.01 0,505 0317 0,137 0.180 0218 0,075 0,012 0,000 0,306 96% 104% 31% 30% 63%
Louveira 0,18 0,09 0,337 0,302 0,035 0,256 0.072 0.007 0,001 0.335 99% 101% 187% 186% 375%
Caplvari Monbuca 0,39 0,195 0,006 0,004 0,002 0,000 0,001 0,003 0,002 0,006 91% 110% 2% 1% 3%
Rafard®* 0,37 0,185 0,597 0.564 0,033 0.049 0.543 0.002 0,000 0.594 100% 100% 161% 161% 3239%
Elias Fausto** 0.5 0,25 0,184 0,138 0,046 0.035 0,126 0.017 0,000 0,177 96% 104% 37% 35% 74%
Monte Mor 0.73 0.365 0,078 0,032 0.046 0.000 0.014 0.033 0.002 0.048 62% 160% 11% 7% 21%
Analandia 1,03 0,515 0,158 0,153 0,004 0,000 0,127 0,028 0,000 0,156 999 101% 15% 15% 31%
Ipciina 0,58 0,29 0,028 0,013 0,015 0,017 0.005 0.002 0,003 0.027 96% 104% 5% 5% 10%
Rio Claro** 1S 1,146 1,047 0,099 0,941 0,096 0,091 0,003 1,131 99% 101% 76% 75% 153%
Corumbatai |Santa Gertrudes 0,31 0,133 0,077 0,056 0.099 0.027 0.007 0,000 0.133 100% 100% 43% 43% 86%
Charqueada 0,54 0,024 0,019 0.004 0,000 0.005 0.005 0,015 0.024 100% 100% 4% 4% 9%
Corumbatai** 0.86 0,087 0,083 0,004 0.002 0.001 0.082 0,001 0.087 100% 100% 10% 10% 20%
Piracicaba** 3,79 1.895 3.594 3,527 0.067 2,455 0.960 0.139 0.018 3.573 99% 101% 95% 949% 190%
Artur Nogucira 0,53 0.265 0,244 0,221 0,024 0.132 0.031 0.074 0,002 0.238 98% 103% 46% 45% 92%
;}Ei::‘“ 1,55 0,775 0.870 0.830 0.040 0.586 0,087 0.089 0,003 0.765 88% 114% 56% 49% 112%
Cosmépolis 0,47 0,235 2,976 2,968 0,007 2,593 0,328 0,011 0,001 2,933 99% 101% 633% 624% 1266%
Holambra 0,19 0,095 0,070 0,039 0,031 0,000 0.004 0.055 0,004 0.063 20% 111% 37% 33% 74%
Hortolandia 0.19 0,095 0,094 0,039 0.055 0,001 0.048 0.024 0,010 88% 113% 49% 449 999%
Jaguari  |Limeira 1.74 0,87 2,565 375 0.190 0,002 391 0,139 0,006 99% 101% 147% 146% 295%
Morungaba 0,43 0,215 0,059 0,055 0,003 0.033 0.010 0.011 0,002 96% 104% 14% 13% 27%
Paulinia 0.4 02 3,369 3275 0,094 2,241 1,008 0,018 0,037 98% 102% 842% 826% 1684%
Pedreira 0,31 0,155 0,278 0,260 0,017 0,160 0.112 0.001 0,003 99% 101% 20% 89% 179%
Vargem 0,43 0,215 0,045 0,042 0,003 0,018 0,000 0.010 0,014 93% 108% 11% 10% 21%
Tuiuti 0.38 0,19 0,028 0,024 0.004 0.000 0.000 0.018 0.006 86% 116% 7% 6% 15%
Jaguaritina 0.45 0,225 3.188 3.145 0.043 0.336 2.803 0.033 0.005 100% 100% 708% 706% 1417%
Campo Limpo
Paulista 0,24 0,12 0,544 0,525 0,019 0,356 0,174 0,002 0,000 0,532 98% 102% 227% 221% 453%
Itupeva 0,61 0,305 0,186 0,135 0,051 0.074 0.023 0.031 0,005 0.133 71% 140% 31% 2204 61%
Jundiai  [Salto** 0.32 0,16 0,410 0,392 0,018 0,300 0.104 0,000 0,000 0,404 999% 101% 128% 126% 256%
Virzca Paulista 0,1 0,05 0,180 0.143 0,037 0.068 0.104 0.000 0.003 0.176 98% 103% 180% 176% 360%
Jundiai** 1.26 0.63 2,381 2,141 0,240 2,013 0,276 0,025 0,009 2,323 98% 103% 189% 184% 378%
i 0.9 0.45 0.928 0.866 0.061 0.826 0.031 0.019 0.010 0.886 95% 105% 103% 98% 206%
f“,‘f‘;'r": 45SHo 0,01 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000 0% 0% 2% 0% 4%
Americana 0,41 0,205 2,549 2.419 0,130 1.070 1,439 0,005 0,000 2,515 999% 101% 622% 613% 1244%
Cordcirépol 0.41 0,205 0,139 0,099 0,040 0.061 0.058 0.008 0,000 0.128 929 109% 349% 319% 68%
Iracemapolis 0.36 018 0.386 0,382 0,003 0,100 0,228 0,056 0,002 0,385 100% 100% 107% 107% 214%
Rio das Pedras** 0,69 0,345 0219 0,194 0,025 0.077 0.132 0.007 0,001 0217 999% 101% 329% 31% 63%
Piracicaba |Saltinho** 0,21 0,105 0,014 0,014 0,000 0,014 0,000 0,000 0,000 0,014 99% 101% T% 7% 13%
e 0,83 0,415 Lo1s 0,950 0,035 0,956 0,051 0,001 0,000 1.009 99% 101% 122% 122% 245%
:::: Matia e 0,76 0,38 0,038 0,036 0,002 0,000 0.000 0.002 0,033 0.036 95% 105% 5% 5% 10%
Pinhalzinho 0,48 0,24 0,049 0,040 0,009 0,022 0.000 0.015 0,005 0.042 85% 118% 10% 9% 21%
Sdo Pedro®* 1.88 0,94 0218 0.203 0.015 0.072 0,012 0.064 0.054 0.203 93% 107% 12% 11% 23%
TOTAL I 41.5 20,75 70,943 68,090 2,853 54,656 12,707 1,918 0,527 69,808 98% 102% 171% 168% 342%
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2015 Anélise municipios
Vazéo Vazlo . . . ) . B Vazso consumida | Prop. vazao out. | Prop. vazao dem. " _ "
Sub-bacia Municipio Q7,10 (m*/s) | 50% do Q7,10 | outorgada 5 Vacso il s [ Al Nl | = total totallvazdo dem | totalivazio out. total | FFoP- vazéo dem. Frop:vazho.out Nazio.dema total/,60%
o superficial | subterranea m*/s m¥/s m*/s rural m*/s outros usos m/s 7 . totallQ7,10 (%) totallQ7,10 (%) do Q7,10
m/s e (urb+ind+rur+ou) (%) (%)
Atibaia 1,46 073 1,049 0,919 0,130 0,701 0,109 0,148 0,090 1,049 100% 100% 72% 72% 144%
B°’;:re;:;d°s 0,33 0,165 0,876 0,834 0,042 0,586 0,101 0,078 0,110 0,876 100% 100% 265% 265% 531%
Itatiba 0,98 0,49 1,852 1,802 0,050 1,531 0,175 0,033 0,113 1,852 100% 100% 189% 189% 378%
Jarinu 0,63 0,315 0,151 0,133 0,018 0,051 0,007 0,054 0,039 0,151 100% 100% 24% 24% 48%
Joanépolis 11 0,55 0,155 0,148 0,007 0,065 0,001 0,084 0,005 0,155 100% 100% 14% 14% 28%
Atibaia | Nazaré Paulista™ 1,02 051 31,043 31,032 0,011 31,027 0,003 0,002 0,011 31,043 100% 100% 3043% 3043% 6087%
Piracaia 1,19 0,595 0,165 0,159 0,006 0,103 0,017 0,023 0,022 0,165 100% 100% 14% 14% 28%
Valinhos 0,45 0,225 0,418 0,304 0,113 0,233 0,126 0,015 0,044 0,418 100% 100% 93% 93% 186%
Vinhedo 025 0,125 0,454 0,325 0,129 0314 0,089 0,007 0,043 0,454 100% 100% 181% 181% 363%
Campinas 2,43 1,215 5,003 4731 0,273 4,572 0,099 0,071 0,261 5,003 100% 100% 206% 206% 412%
Nova Odessa 0,23 0,115 0,305 0,191 0,114 0,168 0,123 0,003 0,010 0,305 100% 100% 132% 132% 265%
Sumaré 0,45 0,225 0,511 0,281 0,229 0,204 0232 0,028 0,047 0,511 100% 100% 113% 113% 227%
Amparo 1,37 0,685 0,429 0,348 0,081 0,078 0,233 0,055 0,064 0,429 100% 100% 31% 31% 63%
Monte Alegre do Sul 0,35 0,175 0,142 0,129 0,013 0,029 0,037 0,064 0,012 0,142 100% 100% 41% 41% 81%
Camanducaial  Pedra Bela 0,46 0,23 0,023 0,020 0,002 0,000 0,004 0,016 0,003 0,023 100% 100% 5% 5% 10%
Sa"“’;;’::;““ da 0,47 0,235 0,271 0217 0,055 0,076 0,024 0,147 0,024 0,271 100% 100% 58% 58% 115%
Capivari 1,01 0,505 0,329 0,137 0,193 0,224 0,078 0,011 0,016 0,329 100% 100% 33% 33% 65%
Louveira 0,18 0,09 0,454 0412 0,041 0,366 0,077 0,007 0,004 0,454 100% 100% 252% 252% 504%
pa— Monbuca 0,39 0,195 0,015 0,004 0,011 0,008 0,001 0,003 0,003 0,015 100% 100% 4% 4% 8%
Rafard™ 037 0,185 0,594 0,564 0,030 0,046 0,543 0,002 0,003 0,594 100% 100% 161% 161% 321%
Elias Fausto** 05 0,25 0,188 0,138 0,049 0,035 0,125 0,019 0,008 0,188 100% 100% 38% 38% 75%
Monte Mor 073 0,365 0,112 0,031 0,081 0,017 0,017 0,033 0,045 0,112 100% 100% 15% 15% 31%
Analandia 1,03 0,515 0,158 0,154 0,004 0,000 0,127 0,029 0,002 0,158 100% 100% 15% 15% 31%
Ipena 0,58 0,29 0,041 0,013 0,028 0,029 0,005 0,003 0,005 0,041 100% 100% 7% 7% 14%
Rio Claro™ 15 0,75 1,157 1,049 0,108 0,936 0,110 0,087 0,025 1,157 100% 100% 7% 7% 154%
Corumbatai | Santa Gertrudes 031 0,155 0,227 0,147 0,079 0,194 0,024 0,007 0,001 0,227 100% 100% 73% 73% 146%
Charqueada 0,54 0,27 0,023 0,019 0,004 0,000 0,005 0,004 0,015 0,023 100% 100% 4% 4% 9%
Corumbatai** 0,86 0,43 0,089 0,085 0,005 0,008 0,002 0,079 0,002 0,089 100% 100% 10% 10% 21%
Piracicaba*™* 3,79 1,895 3,601 3,497 0,104 2,461 0,877 0,134 0,129 3,601 100% 100% 95% 95% 190%
Artur Nogueira 0,53 0,265 0,235 0,210 0,025 0,132 0,032 0,063 0,008 0,235 100% 100% 44% 44% 89%
Braganga Paulista 1,55 0,775 0876 0,834 0,042 0,586 0,101 0,078 0,110 0,876 100% 100% 57% 57% 113%
Cosmépolis 0,47 0,235 2,976 2,968 0,008 2,503 0,328 0,011 0,044 2,976 100% 100% 633% 633% 1267%
Holambra 0,19 0,095 0,082 0,039 0,043 0,000 0,004 0,066 0,013 0,082 100% 100% 43% 43% 86%
Hortolandia 0,19 0,095 0,107 0,039 0,068 0,004 0,041 0,024 0,037 0,107 100% 100% 56% 56% 112%
gt Limeira 1,74 0,87 2,658 2,453 0,205 0,002 2,485 0,132 0,039 2,658 100% 100% 153% 153% 306%
Morungaba 0,43 0,215 0,064 0,054 0,010 0,033 0,018 0,011 0,003 0,064 100% 100% 15% 15% 30%
Paulinia 04 02 3370 3275 0,096 2,241 1,007 0,018 0,104 3,370 100% 100% 843% 843% 1685%
Pedreira 031 0,155 0,278 0,260 0,018 0,160 0,112 0,001 0,005 0,278 100% 100% 90% 90% 180%
Vargem 0,43 0,215 0,045 0,042 0,004 0,018 0,001 0,009 0,018 0,045 100% 100% 1% 1% 21%
Tuiuti 0,38 0,19 0,022 0,018 0,004 0,000 0,000 0,015 0,007 0,022 100% 100% 6% 6% 12%
Jaguaritina 0,5 0,225 3,367 3,324 0,043 0,336 2,990 0,025 0,015 3,367 100% 100% 748% 748% 1497%
ca’;‘;’s“:'t’:p" 0,24 0,12 0,544 0,525 0,019 0,356 0,174 0,002 0,013 0,544 100% 100% 227% 227% 454%
Itupeva 0,61 0,305 0,191 0,140 0,051 0,074 0,025 0,031 0,061 0,191 100% 100% 31% 31% 63%
Jundiai Salto™ 0,32 0,16 0,414 0,302 0,022 0,300 0,108 0,000 0,005 0414 100% 100% 129% 129% 259%
Vérzea Paulista 01 0,05 0,180 0,143 0,037 0,068 0,104 0,000 0,008 0,180 100% 100% 180% 180% 360%
Jundiai* 1,26 0,63 2,408 2135 0273 2013 0,305 0,023 0,067 2,408 100% 100% 191% 191% 382%
Indaiatuba 09 0,45 0,931 0,867 0,065 0,826 0,032 0,018 0,055 0,931 100% 100% 103% 103% 207%
Aguas de S#o Pedro 0,01 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 100% 100% 2% 2% 4%
Americana 041 0,205 2374 2225 0,149 1,071 1,249 0,004 0,049 2374 100% 100% 579% 579% 1158%
Cordeirspolis 0,41 0,205 0,154 0,103 0,051 0,061 0,070 0,009 0,014 0,154 100% 100% 38% 38% 75%
Iracemapolis 0,36 0,18 0,387 0,382 0,004 0,100 0,229 0,056 0,003 0,387 100% 100% 107% 107% 215%
Rio das Pedras** 0,69 0,345 0,230 0,194 0,037 0,077 0,139 0,007 0,008 0,230 100% 100% 33% 33% 67%
Piracicaba Saltinho™ 0,21 0,105 0,014 0,014 0,000 0,014 0,000 0,000 0,000 0,014 100% 100% 7% 7% 13%
Sa’gf"ozas't:a'a 0,83 0,415 0,919 0,878 0,041 0,836 0,074 0,003 0,006 0,919 100% 100% 1% 11% 221%
Santa Maria da Serra 0,76 0,38 0,038 0,036 0,002 0,000 0,000 0,002 0,035 0,038 100% 100% 5% 5% 10%
Pinhalzinho 0,48 0,24 0,050 0,041 0,009 0,022 0,000 0,015 0,013 0,050 100% 100% 10% 10% 21%
Séo Pedro™* 1,88 0,94 0,220 0,205 0,015 0,072 0,012 0,064 0,072 0.220 100% 100% 12% 12% 23%
TOTAL [ 41,5 2075 | 72,970 | 69,615 3,354 56,055 13,011 1,936 1,968 72,970 176% 176% 22,51
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2016 Anélise por municipios
Vazdo Vazdo Vazio Vazdo Vazio Vazio Vazdo Vazio Prop. vaziao | Prop. vazdo | Prop. vazao Prop. vazao Vazao
Sub-bacia Municipio Q7,10 (m?/s)| 50% do Q7,10 |outorgad torgada gad ‘ ida - ‘ ida - ‘ ida - i total out. dem. dem. out. dema total/
am?/s superficial subterranea urb m3/s ind m3/s rural m3/s outros usos [(urb+ind+rur+ou| totallvazio total/vazio | total/lQ7,10 |total/Q7,10 (%) 50% do
Atibaia 1,46 0,73 1,015 0,886 0,129 0,701 0,074 0,152 0,089 1,015 100% 100% 0.6952 0.6952 139%
g::‘;;::”s dos: 0,33 0,165 0,220 0,166 0,053 0,115 0,064 0,002 0,039 0.220 100% 100% 0.6661 0.6661 133%
Itatiba 0,98 0,49 1,797 1,745 0,052 1,531 0,123 0,031 0,112 1,797 100% 100% 1,8339 1.8339 367%
Jarinu 0,63 0,315 0,152 0,133 0,019 0,051 0,007 0,054 0,040 0,152 100% 100% 0,2414 0,2414 48%
Joanopolis 1,1 0,55 0,155 0,147 0,007 0,065 0,001 0,083 0,006 0,155 100% 100% 0.1407 0.1407 28%
Atibaia Nazaré Paulista** 1,02 0,51 31,043 31,032 0,012 31,027 0,003 0,002 0,012 31,043 100% 100% 30,4346 30,4346 6087%
Piracaia 1,19 0,595 0,178 0,170 0,008 0,103 0,017 0,023 0,034 0.178 100% 100% 0.1493 0.1493 30%
Valinhos 0,45 0,225 0,453 0,302 0,151 0,265 0,126 0,013 0,049 0,453 100% 100% 1,0072 1,0072 201%
Vinhedo 0,25 0,125 0,465 0,325 0,140 0,314 0,100 0,007 0,043 0.465 100% 100% 1.8588 1.8588 372%
Campinas 2,43 1,215 4,972 4,715 0,257 4,572 0,086 0,066 0,248 4,972 100% 100% 2,0459 2,0459 409%
Nova Odessa 0,23 0,115 0,325 0,206 0,119 0,168 0,143 0,003 0,011 0.325 100% 100% 1.4139 1.4139 283%
Sumaré 0,45 0,225 0,518 0,282 0,236 0,204 0,243 0,028 0,043 0.518 100% 100% 1.1507 1,1507 230%
Amparo 1,37 0,685 0,437 0,349 0,088 0,078 0,239 0,057 0,064 0,437 100% 100% 32% 32% 64%
';':I"te Alegreto 0,35 0,175 0,153 0,140 0,013 0,029 0,037 0,074 0,012 0,153 100% 100% 44% 44% 87%
Camanducaia |50 yra Bela 0,46 0,23 0,015 0,013 0,002 0,000 0,004 0,008 0,003 0,015 100% 100% 3% 3% 7%
Sante antonloida 0,47 0,235 0,261 0,204 0,057 0,076 0,006 0,150 0,029 0,261 100% 100% 56% 56% 111%
Capivari 1,01 0,505 0,345 0,135 0,209 0,233 0,084 0,011 0,017 0,345 100% 100% 34% 34% 68%
Louveira 0,18 0,09 0,459 0,413 0,047 0,366 0,083 0,007 0,004 0,459 100% 100% 255% 255% 511%
Capivari Monbuca 0,39 0,195 0,015 0,004 0,011 0,008 0,001 0,003 0,003 0,015 100% 100% 4% 4% 8%
Rafard** 0,37 0,185 0,574 0,544 0,030 0,026 0,543 0,002 0,003 0.574 100% 100% 155% 155% 310%
Elias Fausto™™ 0,5 0,25 0,188 0,138 0,049 0,035 0,125 0,019 0,009 0,188 100% 100% 38% 38% 75%
Monte Mor 0,73 0,365 0,116 0,030 0,086 0,017 0,020 0,033 0,046 0,116 100% 100% 16% 16% 32%
Analandia 1,03 0,515 0,145 0,141 0,004 0,000 0,127 0,016 0,002 0,145 100% 100% 14% 14% 28%
Ipeuna 0,58 0,29 0,042 0,012 0,031 0,029 0,007 0,003 0,003 0,042 100% 100% 7% 7% 15%
Rio Claro** 1,5 0,75 1,164 1,038 0,126 0,936 0,126 0,077 0,025 1,164 100% 100% 78% 78% 155%
Corumbatai |Santa Gertrudes 0,31 0,155 0,237 0,147 0,090 0,194 0,034 0,007 0,002 0,237 100% 100% 77% 77% 153%
Charqueada 0,54 0,27 0,021 0,017 0,004 0,000 0,005 0,004 0,013 0,021 100% 100% 4% 4% 8%
Corumbatai™™ 0,86 0,43 0,087 0,082 0,005 0,008 0,002 0,076 0,002 0,087 100% 100% 10% 10% 20%
Piraci 2 3,79 1,895 4,005 3,896 0,109 2,861 0,881 0,132 0,131 4,005 100% 100% 106% 106% 211%
Artur Nogueira 0,53 0,265 0,234 0,205 0,029 0,132 0,032 0,058 0,012 0,234 100% 100% 44% 44% 88%
Braganca Paulista 1,55 0,775 0,889 0,842 0,046 0,585 0,104 0,087 0,113 0.889 100% 100% 57% 57% 115%
Cosmopolis 0,47 0,235 2,976 2,967 0,009 2,593 0,327 0,012 0,044 2,976 100% 100% 633% 633% 1266%
Holambra 0,19 0,095 0,086 0,041 0,046 0,000 0,004 0,068 0,014 0,086 100% 100% 45% 45% 91%
Hortolandia 0,19 0,095 0,102 0,027 0,075 0,004 0,043 0,012 0,043 0,102 100% 100% 54% 54% 107%
o Limeira 1,74 0,87 2,701 2,446 0,255 0,002 2,528 0,131 0,040 2,701 100% 100% 155% 155% 310%
Morungaba 0,43 0,215 0,063 0,050 0,013 0,033 0,018 0,007 0,005 0,063 100% 100% 15% 15% 29%
Paulinia 0,4 0,2 3,345 3,245 0,100 2,241 0,981 0,018 0,105 3,345 100% 100% 836% 836% 1672%
Pedreira 0,31 0,155 0,259 0,241 0,018 0,160 0,094 0,000 0,004 0,259 100% 100% 84% 84% 167%
Vargem 0,43 0,215 0,024 0,021 0,004 0,018 0,001 0,000 0,006 0,024 100% 100% 6% 6% 11%
Tuiuti 0,38 0,19 0,022 0,017 0,005 0,000 0,000 0,015 0,006 0,022 100% 100% 6% 6% 12%
Jaguariana 0,45 0,225 3,366 3,324 0,042 0,336 2,989 0,026 0,015 3,366 100% 100% 748% 748% 1496%
g:mfs"t’a"'"‘p" 0,24 0,12 0,542 0,525 0,017 0,356 0,171 0,002 0,013 0,542 100% 100% 226% 226% a452%
Itupeva 0,61 0,305 0,193 0,140 0,053 0,074 0,023 0,031 0,065 0,193 100% 100% 32% 32% 63%
Jundiai Salto** 0,32 0,16 0,414 0,392 0,022 0,300 0,108 0,000 0,006 i 0,414 100% 100% 129% 129% 259%
Varzea Paulista 0,1 0,05 0,184 0,142 0,042 0,068 0,104 0,000 0,012 " 0,184 100% 100% 184% 184% 368%
Jundiaf** 1,26 0,63 2,417 2,143 0,274 2,013 0,301 0,023 0,080 i 2,417 100% 100% 192% 192% 384%
Indaiatuba 0,9 0,45 0,912 0,841 0,072 0,800 0,035 0,018 0,059 : 0,912 100% 100% 101% 101% 203%
ﬁz:ra: deisag 0,01 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 100% 100% 1% 1% 2%
Americana 0,41 0,205 2,397 2,222 0,174 1,071 1,271 0,004 0,050 “ 2,397 100% 100% 585% 585% 1169%
Cordeirépolis 0,41 0,205 0,154 0,102 0,052 0,061 0,070 0,008 0,015 . 0,154 100% 100% 38% 38% 75%
Iracemapolis 0,36 0,18 0,387 0,382 0,004 0,100 0,229 0,056 0,003 . 0.387 100% 100% 107% 107% 215%
Rio das Pedras™* 0,69 0,345 0,231 0,194 0,037 0,077 0,139 0,008 0,007 i 0,231 100% 100% 33% 33% 67%
Piracicaba |saltinho** 0,21 0,105 0,014 0,014 0,000 0,014 0,000 0,000 0,000 0,014 100% 100% 7% 7% 13%
Sants STRea 0,83 0,415 1,043 0,997 0,046 0,836 0,198 0,003 0,007 1,043 100% 100% 126% 126% 251%
2::‘: Mariaxis 0,76 0,38 0,041 0,039 0,002 0,000 0,000 0,002 0,039 0,041 100% 100% 5% 5% 11%
Pinhalzinho 0,48 0,24 0,068 0,058 0,010 0,022 0,000 0,029 0,018 £ 0.068 100% 100% 14% 14% 28%
Sao Pedro™* 1,88 0,94 0,251 0,208 0,043 0,100 0,012 0,064 0,074 - 0,251 100% 100% 13% 13% 27%
TOTAL 41,5 20,75 72,872 69,236 3,636 56,006 13,091 1,827 1,948 72,872 100 100 176% 176% 351%
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2017 Em relagdo ao Q7,10 (m?/s)
Vazdo Vazdo i Vazdo consumida Prop. vazio dem. Vazao dema
Sub-bacia Municipio | Q7,10 (m?/s) | 50% do Q7,10 | outorgada ‘Zf: rz;:‘l":j}’: X‘a:i‘;;"‘:’:":ffs V“SSI_?:“,‘/‘;““’ s "a‘a‘i’"?“m’,‘;'s"'da "| consumida- | Somsumida total Prop. vazio out. totalivazio| totallvazéo out. | Prop. vazdodem. | Prop.vazdoout. | totall 50% do
mY/s rural m¥/s 5 (urb+ind+rur+ou) dem (%) total (%) total/Q7,10 (%) total/Q7,10 (%) Q7,10
Atibaia 1,46 0,73 1,464 1,107 0,357 0,701 0,112 0,374 0,278 1,464 100% 100% 100% 100% 201%
Bom Jesus dos
Perddes 0,33 0,165 0,224 0,170 0,054 0,115 0,068 0,001 0,040 0,224 100% 100% 68% 68% 136%
Itatiba 0,98 0,49 1,813 1,752 0,061 1,531 0,128 0,037 0,117 1,813 100% 100% 185% 185% 370%
Jarinu 0,63 0,315 0.214 0,183 0,031 0,050 0.019 0,094 0,051 0.214 100% 100% 34% 34% 68%
Joanépolis 1.3 0,55 0,216 0,200 0,016 0,085 0,001 0,120 0,030 0,216 100% 100% 20% 20% 39%
Atibaia Nazaré Paulista™ 1,02 0,51 31,093 31,077 0,016 31,036 0,003 0,038 0,016 31,093 100% 100% 3048% 3048% 6097%
Piracaia 1,19 0,595 0,282 0,266 0,017 0,103 0,017 0,121 0,042 0,282 100% 100% 24% 24% 47%
Valinhos 0,45 0,225 0,756 0,314 0,443 0,277 0,353 0,045 0,081 0,756 100% 100% 168% 168% 336%
Vinhedo 0,25 0,125 0,563 0,365 0,198 0,354 0,157 0,007 0,045 0,563 100% 100% 225% 225% 450%
Campinas 2,43 1,215 5,399 4,727 0,672 4,555 0,195 0,085 0,563 5,399 100% 100% 222% 222% 444%
Nova Odessa 0,23 0,115 0,604 0,460 0,145 0,422 0,167 0,003 0,012 0,604 100% 100% 263% 263% 526%
Sumare 0,45 0,225 0,673 0,288 0,385 0,204 0,313 0,062 0,095 0,673 100% 100% 150% 150% 299%
Amparo 1,37 0,685 0,500 0,356 0,144 0,078 0,249 0,065 0,108 0,500 100% 100% 36% 36% 73%
R Monte Alegre do ¢ 0,35 0,175 0,143 0,131 0,012 0,029 0,027 0,075 0,012 0,143 100% 100% 41% 41% 81%
Camanducaia Egdrg Eelg m 0,46 0,23 0,080 0,074 0,006 0,004 0,057 0,016 0,003 0,080 100% 100% 17% 17% 35%
da Posse 0,47 0,235 0,300 0,208 0,094 0,076 0,037 0,165 0,023 0,300 100% 100% 64% 64% 128%
Capivari 1,01 0,505 0,380 0,154 0,227 0,237 0,109 0,012 0,022 0,380 100% 100% 38% 38% 75%
Louveira 0,18 0,09 0,510 0,413 0,097 0,366 0,132 0,007 0,005 0,510 100% 100% 283% 283% 566%
o, Monbuca 0,39 0,195 0,015 0,002 0,012 0,008 0,001 0,002 0,003 0,015 100% 100% 4% 4% 7%
Rafard™* 0,37 0,185 0,580 0,544 0,036 0,030 0,543 0,004 0,003 0,580 100% 100% 157% 157% 313%
Elias Fausto™™ 0,5 0,25 0,313 0,261 0,053 0,035 0,252 0,019 0,007 0,313 100% 100% 63% 63% 125%
Monte Mor 0,73 0,365 0,265 0,065 0,200 0,066 0,125 0,028 0,046 0,265 100% 100% 36% 36% 73%
Analandia 1,03 0,515 0,149 0,144 0,005 0,000 0,128 0,012 0,009 0,149 100% 100% 14% 14% 29%
Ipeuna 0,58 0,29 0,044 0,013 0,031 0,029 0,007 0,003 0,005 0,044 100% 100% 8% 8% 15%
Rio Claro** 1,5 0,75 1,263 1,059 0,204 0,936 0,194 0,076 0,056 1,263 100% 100% 84% 84% 168%
Corumbatai [Santa Gertrudes 0,31 0,155 0,241 0,147 0,094 0,194 0,037 0,007 0,002 0,241 100% 100% 78% 78% 156%
Charqueada 0,54 0,27 0,082 0,077 0,005 0,000 0,007 0,061 0.013 0,082 100% 100% 15% 15% 30%
Corumbatal** 0,86 0,43 0,092 0,083 0,009 0,009 0,002 0,077 0,004 0,092 100% 100% 1% 1% 21%
Piracicaba™* 3,79 1,895 4,148 3,980 0,168 2,878 0,922 0,096 0,252 4,148 100% 100% 109% 109% 219%
Artur Nogueira 0,53 0,265 0,249 0,204 0,044 0,132 0,033 0,058 0,026 0,249 100% 100% 47% 47% 94%
Braganga Paulist: 1,55 0,775 1,074 1,002 0,072 0,585 0,111 0,158 0.220 1,074 100% 100% 69% 69% 139%
Cosmopolis 0,47 0,235 2,816 2,794 0,022 2,593 0,168 0,008 0,048 2,816 100% 100% 599% 599% 1198%
Holambra 0,19 0,095 0,101 0,039 0,062 0,000 0,002 0,074 0,024 0,101 100% 100% 53% 53% 106%
Hortolandia 0,19 0,095 0,113 0,027 0,086 0,004 0,044 0,011 0,053 0,113 100% 100% 59% 59% 119%
Jagsiant Limeira 1,74 0,87 2,882 2,445 0,437 0,003 2,554 0,133 0,191 2,882 100% 100% 166% 166% 331%
Morungaba 0,43 0,215 0,124 0,111 0,014 0,033 0,018 0,067 0,006 0,124 100% 100% 29% 29% 58%
Paulinia 0,4 0,2 3,443 3,258 0,185 2,241 1,094 0,030 0,077 3,443 100% 100% 861% 861% 1721%
Pedreira 0,31 0,155 0,271 0,241 0,030 0,163 0,101 0,000 0,008 0,271 100% 100% 87% 87% 175%
Vargem 0,43 0,215 0,023 0,019 0,004 0,018 0,001 0,000 0,004 0,023 100% 100% 5% 5% 11%
Tuiuti 0,38 0,19 0,028 0,023 0,005 0,000 0,000 0,021 0,007 0,028 100% 100% 7% 7% 15%
Jaguariuna 0,45 0,225 3.419 3,291 0,127 0,336 3,019 0,033 0,030 3.419 100% 100% 760% 760% 1519%
Campo Limpo
Paulista 0,24 0,12 0,547 0,525 0,021 0,356 0,175 0,002 0,014 0,547 100% 100% 228% 228% 456%
ltupeva 0,61 0,305 0,296 0,139 0,158 0,074 0,030 0,031 0,161 B 0,296 100% 100% 49% 49% 97%
Salto* 0,32 0,16 0,415 0,390 0,025 0,300 0,105 0,000 0.010 B 0,415 100% 100% 130% 130% 260%
Varzea Paulista 0,1 0,05 0,191 0,142 0,049 0,068 0,110 0,000 0,012 i 0,191 100% 100% 191% 191% 381%
Jundiai™ 1,26 0,63 2,640 2,206 0.434 2,013 0,404 0,026 0,196 2,640 100% 100% 210% 210% 419%
Indaiatuba 0,9 0,45 0,903 0,787 0,116 0,746 0,053 0,037 0,067 0,903 100% 100% 100% 100% 201%
Aguas de Sao Pe 0,01 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 100% 0% 2% 2% 4%
Americana 0,41 0,205 2,572 2,273 0,298 1,071 1,384 0,004 0,112 2,572 100% 100% 627% 627% 1254%
Cordeirépolis 0,41 0,205 0,129 0,069 0,060 0,061 0,045 0,008 0,015 0,129 100% 100% 32% 32% 63%
Iracemapolis 0,36 0,18 0,390 0,382 0,008 0,100 0,231 0,056 0,004 0,390 100% 100% 108% 108% 217%
Rio das Pedras** 0,69 0,345 0,303 0,266 0,037 0,077 0,211 0,008 0,008 0,303 100% 100% 44% 44% 88%
piracicaba | Saltinho™* 0,21 0,105 0.014 0.014 0,000 0,014 0,000 0,000 0,000 0.014 100% 100% 7% 7% 14%
Santa Barbara
D'Oeste 0,83 0,415 1,176 0,996 0,180 0,836 0,245 0,071 0,024 1,176 100% 100% 142% 142% 283%
Santa Maria da =
Serra 0,76 0,38 0,041 0,039 0,002 0,000 0,000 0,002 0,039 0,041 100% 100% 5% 5% 1%
Pinhalzinho 0,48 0,24 0,161 0,103 0,058 0,023 0,000 0,071 0,067 3 0,161 100% 100% 34% 34% 67%
Sao Pedro** 1,88 0,94 0,240 0,197 0,043 0,100 0,012 0,062 0,065 i 0,240 100% 100% 13% 13% 25%
TOTAL 41,5 20,75] 76,965 70,599 6,366] 56,334 14,514] 2,687| 3,431] 76,965 185%| 185%] 371%
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2016 Aniélise por muni
Vazdo Vazdo Vazdo Vazao Vazdo Vazdo Vazdo Prop. a Prop. Prop. Prop. Vazao
Sub-bacia Municipio Q7,10 (m3/s)| 50% do Q7,10 £ g 1= i - i - i - i ida total out. dem. dem. out. dema total/
am3/s superficial subterranea urb m3/s ind m3/s rural m3/s outros usos |(urb+ind+rur+ou total/vazio total/vazio total/Q7,10 |total/Q7,10 (%) 50% do
Atibaia 1,46 0,73 1,015 0,886 0,129 0,701 0,074 0,152 0,089 1,015 100% 100% 00,6952 0,6952 139%
sz:z:::”s dos 0,33 0,165 0,220 0,166 0,053 0,115 0,064 0,002 0,039 0.220 100% 100% 0.6661 0.6661 133%
Itatiba 0,98 0,49 1,797 1,745 0,052 1,531 0,123 0,031 0,112 1,797 100% 100% 1.8339 1,8339 367%
Jarinu 0,63 0,315 0,152 0,133 0,019 0,051 0,007 0,054 0,040 0,152 100% 100% 0,2414 0,2414 48%
Joanopolis 1,1 0,55 0,155 0,147 0,007 0,065 0,001 0,083 0,006 0,155 100% 100% 0,1407 0.,1407 28%
Atibaia Nazaré Paulista** 1,02 0,51 31,043 31,032 0,012 31,027 0,003 0,002 0,012 31,043 100% 100% 30,4346 30,4346 6087%
Piracaia 1,19 0,595 0,178 0,170 0,008 0,103 0,017 0,023 0,034 0,178 100% 100% 0,1493 0,1493 30%
Valinhos 0,45 0,225 0,453 0,302 0,151 0,265 0,126 0,013 0,049 0,453 100% 100% 1,0072 1,0072 201%
Vinhedo 0,25 0,125 0,465 0,325 0,140 0,314 0,100 0,007 0,043 0.465 100% 100% 1.8588 1,8588 372%
Campinas 2,43 1,215 4,972 4,715 0,257 4,572 0,086 0,066 0,248 4,972 100% 100% 2,0459 2,0459 409%
Nova Odessa 0,23 0,115 0,325 0,206 0,119 0,168 0,143 0,003 0,011 0.325 100% 100% 1,4139 1,4139 283%
Sumaré 0,45 0,225 0,518 0,282 0,236 0,204 0,243 0,028 0,043 0.518 100% 100% 1.1507 1,1507 230%
Amparo 1,37 0,685 0,437 0,349 0,088 0,078 0,239 0,057 0,064 0,437 100% 100% 32% 32% 64%
YenteAlegreio 0,35 0,175 0,153 0,140 0,013 0,029 0,037 0,074 0,012 0,153 100% 100% 44% 44% 87%
Camanducaia |poyra Bela 0,46 0,23 0,015 0,013 0,002 0,000 0,004 0,008 0,003 0.015 100% 100% 3% 3% 7%
gi;‘;‘; Antonio da 0,47 0,235 0,261 0,204 0,057 0,076 0,006 0,150 0,029 0.261 100% 100% 56% 56% 111%
Capivari 1,01 0,505 0,345 0,135 0,209 0,233 0,084 0,011 0,017 0,345 100% 100% 34% 34% 68%
Louveira 0,18 0,09 0,459 0,413 0,047 0,366 0,083 0,007 0,004 0,459 100% 100% 255% 255% 511%
Capiuar Monbuca 0,39 0,195 0,015 0,004 0,011 0,008 0,001 0,003 0,003 0,015 100% 100% 4% 4% 8%
Rafard** 0,37 0,185 0,574 0,544 0,030 0,026 0,543 0,002 0,003 0,574 100% 100% 155% 155% 310%
Elias Fausto™™ 0,5 0,25 0,188 0,138 0,049 0,035 0,125 0,019 0,009 0,188 100% 100% 38% 38% 75%
Monte Mor 0,73 0,365 0,116 0,030 0,086 0,017 0,020 0,033 0,046 0,116 100% 100% 16% 16% 32%
Analandia 1,03 0,515 0,145 0,141 0,004 0,000 0,127 0,016 0,002 0,145 100% 100% 14% 14% 28%
Ipeuna 0,58 0,29 0,042 0,012 0,031 0,029 0,007 0,003 0,003 0,042 100% 100% 7% 7% 15%
Rio Claro** 1,5 0,75 1,164 1,038 0,126 0,936 0,126 0,077 0,025 1,164 100% 100% 78% 78% 155%
Corumbatai |Santa Gertrudes 0,31 0,155 0,237 0,147 0,090 0,194 0,034 0,007 0,002 0,237 100% 100% 77% 77% 153%
Charqueada 0,54 0,27 0,021 0,017 0,004 0,000 0,005 0,004 0,013 0,021 100% 100% 4% 4% 8%
Corumbatai™™ 0,86 0,43 0,087 0,082 0,005 0,008 0,002 0,076 0,002 0,087 100% 100% 10% 10% 20%
Piracicaba** 3,79 1,895 4,005 3,896 0,109 2,861 0,881 0,132 0,131 4,005 100% 100% 106% 106% 211%
Artur Nogueira 0,53 0,265 0,234 0,205 0,029 0,132 0,032 0,058 0,012 0,234 100% 100% 44% 44% 88%
Braganga Paulista 1,55 0,775 0,889 0,842 0,046 0,585 0,104 0,087 0,113 0,889 100% 100% 57% 57% 115%
Cosmopolis 0,47 0,235 2,976 2,967 0,009 2,593 0,327 0,012 0,044 2,976 100% 100% 633% 633% 1266%
Holambra 0,19 0,095 0,086 0,041 0,046 0,000 0,004 0,068 0,014 0,086 100% 100% 45% 45% 91%
Hortolandia 0,19 0,095 0,102 0,027 0,075 0,004 0,043 0,012 0,043 0,102 100% 100% 54% 54% 107%
o Limeira 1,74 0,87 2,701 2,446 0,255 0,002 2,528 0,131 0,040 2,701 100% 100% 155% 155% 310%
Morungaba 0,43 0,215 0,063 0,050 0,013 0,033 0,018 0,007 0,005 0,063 100% 100% 15% 15% 29%
Paulinia 0,4 0,2 3,345 3,245 0,100 2,241 0,981 0,018 0,105 3,345 100% 100% 836% 836% 1672%
Pedreira 0,31 0,155 0,259 0,241 0,018 0,160 0,094 0,000 0,004 0,259 100% 100% 84% 84% 167%
Vargem 0,43 0,215 0,024 0,021 0,004 0,018 0,001 0,000 0,006 0,024 100% 100% 6% 6% 11%
Tuiuti 0,38 0,19 0,022 0,017 0,005 0,000 0,000 0,015 0,006 0,022 100% 100% 6% 6% 12%
Jaguariana 0,45 0,225 3,366 3,324 0,042 0,336 2,989 0,026 0,015 3,366 100% 100% 748% 748% 1496%
S:L’I'f;fa“mp“‘ 0,24 0,12 0,542 0,525 0,017 0,356 0,171 0,002 0,013 0,542 100% 100% 226% 226% a52%
Itupeva 0,61 0,305 0,193 0,140 0,053 0,074 0,023 0,031 0,065 0,193 100% 100% 32% 32% 63%
Jundiai Salto** 0,32 0,16 0,414 0,392 0,022 0,300 0,108 0,000 0,006 . 0,414 100% 100% 129% 129% 259%
Varzea Paulista 0,1 0,05 0,184 0,142 0,042 0,068 0,104 0,000 0,012 ) 0,184 100% 100% 184% 184% 368%
Jundiar* 1,26 0,63 2,417 2,143 0,274 2,013 0,301 0,023 0,080 . 2,417 100% 100% 192% 192% 384%
Indaiatuba 0,9 0,45 0,912 0,841 0,072 0,800 0,035 0,018 0,059 0,912 100% 100% 101% 101% 203%
ég:fos deisao 0,01 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 100% 100% 1% 1% 2%
Americana 0,41 0,205 2,397 2,222 0,174 1,071 1;273 0,004 0,050 2,397 100% 100% 585% 585% 1169%
Cordeirépolis 0,41 0,205 0,154 0,102 0,052 0,061 0,070 0,008 0,015 . 0,154 100% 100% 38% 38% 75%
Iracemapolis 0,36 0,18 0,387 0,382 0,004 0,100 0,229 0,056 0,003 . 0,387 100% 100% 107% 107% 215%
Rio das Pedras** 0,69 0,345 0,231 0,194 0,037 0,077 0,139 0,008 0,007 # 0,231 100% 100% 33% 33% 67%
Piracicaba |saltinho** 0,21 0,105 0,014 0,014 0,000 0,014 0,000 0,000 0,000 0,014 100% 100% 7% 7% 13%
Santa batbar 0,83 0,415 1,043 0,007 0,046 0,836 0,198 0,003 0,007 1,043 100% 100% 126% 126% 251%
2:2: MaESE 0,76 0,38 0,041 0,039 0,002 0,000 0,000 0,002 0,039 0,041 100% 100% 5% 5% 11%
Pinhalzinho 0,48 0,24 0,068 0,058 0,010 0,022 0,000 0,029 0,018 : 0,068 100% 100% 14% 14% 28%
Sao Pedro™* 1,88 0,9a 0,251 0,208 0,043 0,100 0,012 0,064 0,074 s 0.251 100% 100% 13% 13% 27%
TOTAL 41, 20,75 72,872 69,236 3,636 56,006 13,091 1,827 1,948 72,872 100 100 176% 176% 351%
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APENDICE B — PLANILHAS DE VAZAO Q7,10, POR SUB-BACIAS 2013

Vazdo outorgada Prop. vazdo dem.

Subsbad 0% do Q7,40 Vazdo  |Vazdo outorgada bt Vazéo consumida {Vazéo consumida-| Vazéo consumida- |Vazdo consumida outros|  Vazdo consumida total Prop. vazdo out. totalvazio o, tota Prop. vazdo dem. Prop. vazéio out. | Vazéio dema total/ 50%
e il outorgada m’/s| superficial m*/s " ;:;:m urb m?/s indm?/s rural m*/s usos m*/s (urbtind+rur+ou) total/vazdo dem (%) vaz:;)o ' total/Q7,10 (%) total/Q7,10 (%) Q7,10
Atibaia 526 40,367 39,442 0926 38,321 0,943 0447 0,656 40,367

N 100 100 383,72 383,72 767%
Camanducaia 132 0,91 0832 0,129 0,286 0,283 0,290 0,102 0961
o | 100 100 36,25 36,25 73%
Capivari 159 1485 1157 0327 0,508 0832 0,086 0,058 1,485
s 100 100 46,69 46,69 93%
Corumbatai 52 5170 4921 0,249 3,521 1,224 0,356 0,078 5179
o . 100 100 49,80 4972 99%
Jaguari 353 13,517 13,084 0493 5917 6,812 0,500 0,347 13577
) I 100 100 192,03 192,03 385%
Jundiai 258 4293 3872 0421 3,297 077 0,078 0,201 4293
- E | 100 100 83,20 83,20 251%
Piracicaba 3,02 4,593 4325 0,269 2,340 1,923 0,157 0173 4,593
100 100 76,04 76,04 152%
TOTAL DA BACIA PCJ 25 70,446 67,633 2813 54,190 12,734 1,914 1,616 70,455
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APENDICE B — PLANILHAS DE VAZAO Q7,10, POR SUB- BACIA 2014

2014 Anélise de Q7,10
" Vazdo Vazdo Vazdo Vazdo . . Vazdo Vazdo consumida| Prop. vazdo out. | Prop. vazdo dem. " " .
Sub-bacia 50% do Q7,10 outo:laaz::m’ /s outorgada | outorgada |consumida - urh| consumida- Vaza:l::ln:ll:/rzlda consumida total total/vazdo dem | total/vazéo out. total Ptr;:.l}l;;arod(;n;. ::::I /‘:;al;?;t)' A z:m&tt;;all o
e superficial | subterranea mé/s ind m/s outros usos m*/s| (urbtind+rur+ou) (%) (%) ! ' !
Atibaia 526 40,420 39,489 0,931 38,355 0,920 0,481 0210 39,967
99% 101% 380% 384% 768%
Camanducaia 132 0,794 0,661 0,134 0,119 0,283 0,290 0,054 0,745
94% 107% 28% 30% 60%
Capivari 1,59 1519 1178 0,341 0,558 0,829 0,074 0,005 1,466
0,965 104% 46% 48% 96%
Corumbatai 52 5,169 4920 0,249 3514 1,221 0,355 0,040 5,130
_________________________ 99% 101% 49% 50% 99%
Jaguari 3,53 13,785 13,274 0,511 6,102 6,821 0,483 0,093 13499
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 98% 102% 191% 195% 391%
Jundiai 2,58 4629 4,202 0,427 3637 0,712 0,076 0,027 4,453
7777777777777777777777777 96% 104% 86% 90% 211%
Piracicaba 3,02 4627 4,367 0,260 2,371 1,921 0,159 0,097 4,548
98% 102% 75% 7% 153%
TOTAL DA BACIA PCJ 251 70,943 68,090 2,853 54,656 12,707 1918 0,527 69,808 98% 102% 155% 158% 315%
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2015 Andlise Q7,10
" Vazdo Vazdo . ; § i
Vazdo torgada | outorgada | Vazdo consumida - | Vazdo consumida-ind | Vazdo consumida- | Vazdo consumida Vazdo consumida | Prop.vazdoout. | Prop. vazdo dem. Prop. vazdo dem, Prop. vazdoout. | Vazdo dema total/
Sub-bacia Q7,10 (m¥/s) 50%do Q7,10 | outorgada - g . 5 total total/vazdo dem | total/vazdo out. P ; P. X
superficial | subterranea urb m/s m¥/s rural m*/s outros usos m*/s s total/Q7,10 (%) total/Q7,10 (%) 50% do Q7,10
m¥/s (urbind+rurtou) (%) total (%)
m*/s m¥/s
Atibaia 1052 5,26 41,980 40,858 1123 39,555 1,081 0,548 0,797 41,980
77777777777 100% 100% 399% 399% 798%
Camanducaia 2,65 132 0,865 0,714 0,151 0,183 0,298 0,282 0,102 0,865
77777777777 100% 100% 33% 33% 66%
Capivari 3,18 1,59 1,691 1,286 0,405 0,695 0,841 0,075 0,080 1,691
100% 100% 53% 53% 106%
Corumbatai 104 52 5,296 4,963 0,333 3,628 1,149 0,342 0177 5,296
777777777777 100% 100% 51% 51% 102%
Jaguari 707 353 14,082 13516 0,566 6,105 7119 0,454 0,404 14,082
77777777777 100% 100% 199% 199% 399%
Jundiai 5,16 2,58 4668 4201 0,468 3,637 0,749 0,074 0,209 4,668
77777 100% 100% 90% 90% 273%
Piracicaba 6,04 302 4387 4078 0,308 2,252 1,774 0,161 0,200 4387
100% 100% 73% 73% 145%
TOTAL DA BACIA PCJ 4502 25 72970 69615 334 56,055 13011 1936 1,968 72970 100% 100% 162% 162% 3U%
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APENDICE B — PLANILHAS DE VAZAO Q7,10, POR SUB-BACIAS 2016

2016 Andlise Q7,10
: i Vazdo outorgada VaeAdoutoreMs Vazdo consumida - Vazdo consumida-ind| Vazdo consumida- | Vazéo consumida YiAoun Prop. vazdo out. Prop. vazdo dem. Prop. vazdo dem. Prop. vazdo out. Vazio dema total/
Sub-hacia Q7,10(m*/s) |50%doQ7,10| outorgada eicial m) subterranea b o i/ ; " total total/vazo dem %) total/vazio out, total (%) totl/ 7,10 (%) total/ Q7,10 (% 50%do Q740
e superficial m*/s ¥ urb m*/s m*/s rural m*/s outros usos m*/s (ibinbeeiot] otal/vazéio dem (%) | total/vazo out. total otal/Q7, otal/Q7, o Q7,
Atibaia 1052 526 41,292 40,108 1,184 39,116 0,987 0,464 0,725 41292
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 100 100 392,51 392,51 785%
Camanducaia 2,65 132 0,866 0,706 0,161 0,183 0,286 0,290 0,108 0,866
___________________________________________________________________________________________________________ 100 100 32,70 32,70 66%
Capivari 318 1,59 1,697 1,264 0433 0,684 0,855 0,076 0,081 1,697
- 100 100 53,35 53,35 107%
Corumbatai 104 5 5,701 5333 0,369 4,028 1,181 0315 0,177 5,701
1 R T R R T . 100 100 54,82 54,82 110%
Jaguari 707 353 14,067 13426 0,641 6,104 7120 0434 0,409 14,067
D, 0y 100 100 198,97 198,97 399%
Jundiai 516 2,58 4,663 4183 0,480 3,612 0,741 0,074 0,236 4,663
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 100 100 90,37 90,37 273%
Piracicaba 6,04 3.02 4,586 4217 0,368 2,280 1,920 0174 0212 4,586
100 100 7592 7592 152%
TOTALDABACAPCS| 4502 2251 72,872 69,236 3,636 56,006 13,091 1,827 1948 72,872 100% 100% 162% 162% 324%
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2017 Andlise de Q7,10
Vazko Vazdo Vazdo Vazko Vazdo Prop. vazéo e
4o . outorgada | outorgada o Vazéo consumida - | Vazéo consumida - | Vazdo consumida |consumida total out. " " | Prop. vazdo dem. total/Q7,10 | Prop. vazdo out. [Vazio dema total/ 50%
Sab-backe B 5% do Q1,10 outorgada superficial | subterranea cantmits ind m?/s rural m*/s outros usos m’/s | (urb+indtrur+o| total/vazdo e (%) total/Q7,10 (%) do Q7,10
m/s urb m¥/s (%)
m/s méfs u) dem (%)

Atibaia 10,52 16,14 43302 40,908 2,39 39412 1,532 0,989 1,369 43,302
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 100% 100% 412% 412% 823%

Camanducaia 2,65 4,05 1,023 0,767 0,255 0,187 0,370 0,320 0,146 1,023
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 100% 100% 39% 39% 7%

Capivari 3,18 49 2,063 1438 0,624 0,742 1,162 0,073 0,086 2,063
77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 100% 100% 65% 65% 130%

Corumbatai 10,4 15,74 6,018 5,504 0,514 4,046 1,297 0,333 0,342 6,018
777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 100% 100% 58% 58% 116%

Jaguari 7,07 10,86 14,542 13,454 1,088 6,108 7145 0,59 0,695 14,542
____________________________________ 100% 100% 206% 206% 412%

Jundiaf 516 8,08 4,991 4,189 0,803 3,558 0,877 0,096 0,460 4,991
777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 100% 100% 97% 97% 292%

Piracicaba 6,04 9,24 5,026 4,339 0,687 2,281 2,130 0,282 0,333 5,026
100% 100% 83% 83% 166%

TOTAL DA BACIA PCJ 45,02 22,51 76,965 70,599 6,366 56,334 14,514 2,687 3431 76,965 100% 100% 171% 171% 200%
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2016 Anélise Q7,10
Vazdo 3 Vazdo outorgada| ) 2y o o ) ” .. | Vazdo consumida " i . 2 .
: Vazdo outorgada Vazdo consumida - |Vazdo consumida-ind| Vazdo consumida- | Vazdo consumida Prop. vazdo out. Prop, vazdo dem. Prop, vazdo dem, Prop.vazioout. | Vazdo dema total/
Sub-hacia Q7,10 (m?/s) |50%doQ7,10| outorgada ) subterranea total i ;
superficial m*/s urb m¥/s m’fs rural m'/s outros usos m*/s : total/vazéio dem (%) | total/vazdo out. total (%) | total/Q7,10 (%) total/Q7,10 (%) 50% do Q7,10
m'/s m’fs (urbtind+rur+ou)

Atibaia 10,52 5,26 41292 40,108 1,184 39,116 0,987 0,464 0,725 41292
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 100 100 392,51 392,51 785%

Camanducaia 265 132 0,866 0,706 0,161 0,183 0,286 0,290 0,108 0,866
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 100 100 32,70 32,70 66%

Capivari 318 159 1697 1,264 0433 0,684 0,855 0,076 0,081 1,697
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 100 100 53,35 5335 107%

Corumbatai 104 52 5,701 5,333 0,369 4028 1,181 0315 0177 5,701
VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV 100 100 5482 54,82 110%

Jaguari 707 35 14,067 13,426 0,641 6,104 7120 0434 0409 14,067
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 100 100 198,97 198,97 399%

Jundiai 5,16 258 4,663 4183 0,480 3612 0,741 0,074 0,236 4,663
____________________________________________________________________________________________________________ 100 100 90,37 90,37 213%

Piracicaba 6,04 302 4,586 417 0,368 2,280 1,920 0174 0212 4,586
100 100 75,92 75,92 152%
TOTAL DA BACIA PCJI 45,02 291 72872 69,236 3,636 96,006 13,091 1,827 1,948 72872 100% 100% 162% 162% 324%
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