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RESUMO

DE SOUZA, L. A. Gestdo de alternativas de abastecimento de &gua na
Macrometrépole Paulista: o caso da transposi¢cdo do Rio Paraiba do Sul. Sdo
Carlos, 2016. Monografia de Trabalho de Graduac&o. Escola de Engenharia de Séao
Carlos, Universidade de Sao Paulo. Séo Carlos, 2016.

Durante a segunda metade do século XX, a intensificagdo do processo de
urbanizacdo do municipio de S&o Paulo implicou em profundas transformacdes
gualitativas em suas dinamicas urbanas, principalmente no que diz respeito a
gestdo dos recursos hidricos. O principal objetivo do presente trabalho é estudar as
dindmicas e conflitos de uso e abastecimento de dgua dentro do contexto da Regido
Metropolitana de S&o Paulo e da Macrometrépole Paulista, esta como um fendmeno
mais recentemente identificado. Aliado a um panorama geral de cada uma destas
areas, busca-se compreender como a vertente dos recursos hidricos se relaciona
com os aspectos urbanos, através do estudo da gestdo de agua destas regides.
Apos essas reflexdes, objetiva-se também entender o funcionamento do sistema de
abastecimento de 4gua e as variaveis que compdem a gestdo das alternativas, com
0 intuito de compreender o0s principais aspectos e atores envolvidos no processo
decisorio dos arranjos hidricos planejados. A partir deste cenario, foram elencadas
trés principais formas através das quais pode-se realizar o abastecimento de agua:
reservatérios, pocos e transposi¢des, dado um enfoque maior nesta ultima. Para tal,
realizou-se um estudo de caso de transposi¢cdo na Bacia do Paraiba do Sul. Os
principais aspectos identificados como parte da gestdo das alternativas foram as
decisdes politicas, a elaboracdo dos Planos e as andlises de viabilidade técnica.
Estes fatores, aliados as demais questbes de gestdo das aguas urbanas,
demonstram a relevancia dos aspectos de planejamento e de gestdo integrada dos
recursos hidricos, para que se possa garantir o abastecimento de agua do complexo
fendbmeno urbano que caracteriza a Macrometropole Paulista.

Palavras-chave: Urbanizacdo. Gestao de recursos hidricos. Gestdo de alternativas.
Transposigdo. Paraiba do Sul. Macrometrépole Paulista.



ABSTRACT

DE SOUZA, L. A. Management of water supply alternatives in Macrometropolis
Paulista: the case of Paraiba doSul’s River transposition. Sdo Carlos, 2016.
Monografia de Trabalho de Graduacdo. Escola de Engenharia de S&o Carlos,
Universidade de Séo Paulo. Sdo Carlos, 2016.

During the second half of the twentieth century, the intensification of S&o
Paulo city's urbanization process resulted in profound qualitative transformations in
its urban dynamics, especially as regards the management of water resources. The
main objective of this paperwork is to study the dynamics and conflicts of use of
water supply within the context of the Metropolitan Region of Sdo Paulo (MRSP) and
Paulista Macrometropolis, this as a more recently identified phenomenon. Coupled
with an overview of each of these areas, one seek to understand how the aspect of
water resources relates to the urban aspects, through the study of water
management in these regions. After these reflections, it is also part of the objectives
to understand the functioning of the water supply system and the variables that make
up the management of the alternatives, in order to understand the main aspects and
actors involved in the decision-making process of the planned water arrangements.
From this scenario, it was listed three main ways in which one can carry out water
supply: reservoirs, wells and transpositions, with a greater focus on the latter. To this
end, a transposition case study was carried out in Paraiba do Sul’s basin. The main
issues identified as part of the alternative management were political decisions, the
preparation of plans and technical feasibility studies. These factors, combined with
other management issues of urban water, demonstrate the relevance of the aspects
of planning and integrated management of water resources, so that one can ensure
the water supply of the complex urban phenomenon which is Macrometropolis
Paulista.

Keywords: Urbanization. Management of water resources. Alternatives’
management. Transposition. Paraiba do Sul. Macrometropolis Paulista.
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INTRODUCAO

A questdo da gestdo de aguas tem gerado um debate amplo no ambito da
formulacdo de politicas publicas, principalmente quando inserida no quadro das
grandes concentracdes urbanas, como as metropoles, em que todos os tipos de

gestao tomam propor¢des maiores e ainda mais complexas.

A enorme dimensdo da metropole contemporanea € entendida por
Lencioni(2008) como o resultado de um processo de conurbacdo de cidades e
também de fragmentagdo do territorio, que traz consigo a ideia de “arquipélago
urbano”. Além de toda a questdo da industrializacdo nos grandes centros urbanos,
ressalta-se também a intensificacdo dos processos como um todo — fluxo de
informacdes, mercadorias e pessoas. Com isso, a metropole dos dias atuais se
apresenta como uma traducdo urbana da manifestacdo socioespacial da
globalizac&o.(LENCIONI, 2011).

Em termos gerais, as cidades se comportam n&o sé como o meio onde se da
a reproducdo do capital, mas ela mesma se apresenta como resultado da producéo
capitalista do espaco. Além disso, em decorréncia da centralidade conquistada pelo
capital financeiro, principalmente devido a reestruturacao produtiva, as metrépoles

sofreram grandes transformacdes. (NEGRELOS, 2009)

No ambito politico-econémico, no territério das metropoles e das grandes
cidades brasileiras, as decisdes tomadas, ao longo de décadas, se concretizam na
medida em que ha uma urbanizacdo extensiva baseada no parcelamento popular
periférico e na ocupacao irregular de areas publicas ou ambientalmente protegidas.
Simultaneamente, as classes dirigentes situam-se em areas cujos territérios estao

legalmente regularizados e “bem assentados”. (NEGRELQOS, 2005).

A metropole de Sédo Paulo € um claro exemplo do caso de aglomeracfes
difusas que, mesmo sem a conurbacéo fisica, impacta cidades por centenas de
quildbmetros. Essa combinacdo entre dispersao (territorial) e concentracdo (de
pessoas e atividades diversas) configura o espaco da metropole contemporanea — a

aglomeracao persiste e o que € disperso é sua forma. (LENCIONI, 2008).



De acordo com estimativas da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), em
seu relatério de “Perspectivas Mundiais de Urbanizagao”, de 2014, mais da metade
da populacdo mundial (54%) vive atualmente em areas urbanas: dada a
intensificacéo do processo de urbanizacdo, a populacdo mundial atingiu, em 2007, o
status de urbana, uma vez que a populacdo urbana superou a rural. Segundo o
relatério, a projecéo para a populacdo mundial é crescer 2,5 bilhdes de habitantes
nas areas urbanas entre 2014 e 2050, sendo que este crescimento populacional
urbano se concretizara majoritariamente nas regides menos desenvolvidas. As
estimativas de populacdo mundial para os anos de 2030 e 2050 sé&o de 8,42 e 9,55
bilhdes, respectivamente. No Brasil, de acordo com o Censo do IBGE de 2010, a
populacdo nas areas urbanas ja corresponde a mais de 160 milhdes, o que
representa 84% da populacédo total do pais. (IBGE, 2016b; ONU, 2015).

Ainda segundo o relatério da ONU, o numero de megacidades — aquelas com
mais de 10 milhdes de habitantes - foram de 10 (em 1990) para 28 (em 2014),
representando 12% de toda a populacdo mundial que vive em areas urbanas. A
Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), um dos principais eixos e focos de
estudo do presente trabalho, é a 6% maior megacidade do mundo, com uma
populacdo que, segundo dados da Fundacédo Sistema Estadual de Analise de Dados
(SEADE) ja ultrapassa 20,5 milhdes em 2016. (ONU, 2015; SEADE, 2016).

Além de todas as questBes que envolvem a RMSP, suas caracteristicas e
fronteiras, € possivel ainda identificar um fenbmeno urbano relativamente recente,
de acordo com a Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano S/A (Emplasa): a
constituicdo da Macrometrépole Paulista (MMP). Tal fenbmeno pode ser
considerado o maior e mais complexo sistema de cidades do Pais, atualmente com
180 municipios, cuja consolidacdo ocorreu entre os anos de 2000 e 2010.
(EMPLASA, 2012).

Uma das principais questbes desenvolvidas nesta monografia esta
relacionada com a gestdo de alternativas para o abastecimento de aguas da MMP,
dentro do recorte da RMSP. Porto e Porto, (2008), afirmam que a quest&do central
gue deve guiar a gestao dos recursos hidricos é a integracdo dos varios aspectos
gue interferem no seu uso, sendo que o recorte territorial das bacias hidrogréaficas

permite essa abordagem: “A integracdo de bacias hidrograficas € hoje uma
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possibilidade técnica a altura de qualquer pais com razoavel grau de
desenvolvimento.” (NEVES e CARDOSO, 2009, p. 2).

No que tange as alternativas para abastecimento de agua — tais quais
reservatorios e pocos de aguas subterrdneas — uma das medidas tomadas pelos
governos diz respeito a transposicdo de aguas de um local para outro, para usos
variados. Em linhas gerais, projetos de transposi¢cdo de dguas tém como principal
finalidade amenizar ou resolver um problema de escassez de uma determinada
regido, que pode ocorrer de forma temporaria, isto €, em determinadas épocas do
ano, ou de forma permanente. (NEVES e CARDOSO, 2009).

O presente trabalho foi motivado por duas questdes, cujos elementos para
possiveis respostas foram obtidos através da discussdo da gestdo de recursos
hidricos na Macrometropole Paulista, aliada ao estudo da transposicao das aguas de
um afluente do Rio Paraiba do Sul para o abastecimento da Regido Metropolitana de

Sao Paulo e bacias PCJ (Piracicaba/Capivari/Jundiai).



Questdes do trabalho

Buscamos relacionar os principais conflitos de gestdo dos recursos hidricos
na Macrometropole Paulista.

Interessa-nos entender quais as dinamicas e quais podem ser consideradas
as principais consequéncias do processo de transposicdo de aguas entre
diferentes bacias hidrograficas.

Objetivos

Avaliar as politicas de recursos hidricos na Macrometropole Paulista,
particularmente na Regido Metropolitana de S&o Paulo, com o objetivo de
identificar sua dindmica e os principais conflitos de uso e de abastecimento de

agua.

Discutir a gestdo das alternativas de abastecimento de &gua na
Macrometropole Paulista, exemplificando com o estudo de caso da
transposicao do Rio Paraiba do Sul.



Procedimentos Metodologicos

Para a definichio de um conjunto de procedimentos metodoldgicos
consistente, faz-se necessaria a observacdo do cumprimento dos objetivos
propostos para a pesquisa. Nesse sentido, para que seja possivel a avaliagcdo das
politicas de gestdo de recursos hidricos na Macrometrépole Paulista, com o recorte
da RMSP, optou-se por proceder a analise exploratdria, através de revisao

bibliogréafica e da delimitacdo de um estudo de caso.

Em um primeiro momento, realizou-se uma discussao acerca dos processos
de urbanizacdo no Brasil, mais especificamente no estado de S&o Paulo. Essa
abordagem se d& através da caracterizacdo de cada uma das &reas de estudo, em
escala crescente em termos de abrangéncia de area: o municipio de Sédo Paulo, a

Regido Metropolitana e a Macrometrépole Paulista.

Em um segundo momento, realizou-se o estudo das dinamicas e conflitos de
uso e abastecimento de agua da RMSP. Para esta analise, também foram avaliados
aspectos de urbanizacdo, mas com um recorte na articulagcdo entre estes e 0s
recursos hidricos, em termos das questbes politico-administrativas e do uso e
gestdo do recurso natural. Ademais, nesta etapa foi estudado o atual sistema de
abastecimento de a4gua da RMSP de forma genérica, com a intengdo de realizar,
posteriormente, uma listagem das alternativas de abastecimento que ja vém sendo
discutidas e/ou implantadas, a exemplo dos reservatoérios e das transposicdes de

aguas.

Em um terceiro momento, a tematica das transposi¢cdes foi abordada, do

ponto de vista técnico e de gestdo, de forma mais aprofundada.

Além da revisdo de literatura, utilizaram-se, nas etapas citadas, estudos e
relatérios de impactos ambientais, pareceres técnicos das obras, além da realizacéo
de entrevistas com pessoas envolvidas direta ou indiretamente com o tema. Por fim,
através de uma andlise técnica e dos conflitos da transposicdo do Rio Paraiba do
Sul, foi possivel fazer um balanco da gestdo de alternativas de abastecimento de

agua da regido delimitada.



1. MARCO TEORICO - O PROCESSO DE URBANIZACAO DE SAO
PAULO

As cidades, apesar de existirem ha milhares de anos em sociedades com
diferentes modos de producédo, possuiram uma maior relevancia histérica em dois
momentos. O primeiro momento foi no periodo final da Idade Média, principalmente
devido as transformacdes ocorridas no sistema feudal europeu pelo
desenvolvimento do capitalismo; o segundo momento foi no final do século XVIII,
época do fortalecimento do modo de producdo capitalista com a Revolucéo
Industrial. (OLIVEN, 2010).

A urbanizagdo como processo, e a cidade, forma concretizada deste
processo, marcam tdo profundamente a civilizagdo contemporénea,
gue é muitas vezes dificil pensar que em algum periodo da Histéria
as cidades nao existiram, ou tiveram um papel insignificante.
(SPOSITO, 1997, p. 11).

Durante os séculos XIX e XX, com o fendbmeno da Revolugédo Industrial, as
cidades se adensaram e foram se tornando mais heterogéneas. Devido
principalmente aos atrativos das suas atividades produtivas, o fluxo de pessoas para
as cidades era cada vez maior. (MATTOS, 2014).

No ambito territorial, principalmente no que diz respeito ao urbano, verificam-
se duas fortes tendéncias historicas: a primeira remete a uma analise critica da
cidade como meio de reproducdo do capital e, a0 mesmo tempo, como produto
capitalista do espaco. A segunda, por sua vez, entende as cidades como um campo
extremamente importante de acfes estratégicas de agentes congregados em um
ambiente consensual. (NEGRELOS, 2009).

Apesar das mudancas que ocorriam no Brasil na virada do século XIX para o
XX, a imagem do pais era ainda essencialmente rural. Até meados do século XX, o
Brasil, que se caracterizava como um territorio com populacdo predominantemente
rural comeca a caminhar a passos largos em termos de urbanizacdo. Atualmente,
conta com uma populacao total de mais de 200 milhdes de habitantes e apresenta
mais de 80%de sua populacdo vivendo em &reas urbanas, com taxas de



urbanizacdo crescentes e taxas decrescentes de populagédo vivendo em area rural
(Tabela 1). Com isso, € de se esperar que essas alteracbes quantitativas de tal
magnitude implicassem em profundas transformacfes qualitativas nas dinamicas
urbanas. (DEAK e SCHIFFER, 2004; IBGE, 2016a; OLIVEN, 2010).

Tabela 1-Taxa de Urbanizacéo e de Crescimento Anual da Populac¢do no Brasil (1940 —
2010)

Taxa de Taxa de Crescimento Anual da
Periodo Urbanizacao Populacao
Rural Urbana
1940 31,24 - -
1950 36,16 1,6 3,91
1960 44,67 1,55 5,15
1970 55,92 0,57 5,22
1980 67,59 -0,62 4,44
1991 75,59 -0,67 2,97
2000 81,23 -1,31 2,47
2007 83,48 - -
2010 84,36 - -

Fonte: IBGE, Censos Demograéficos (2016a)

A cidade de Sao Paulo, que assume a posicdo de maior municipio da Regido
Metropolitana de S&o Paulo, possui um histérico de intensificacdo de urbanizacéo
consideravelmente recente. A Tabela 2, a seguir, apresenta o grau de urbanizagao

do municipio, através de valores de Censos durante o periodo de 1940 até 2010.



Tabela 2 - Populacdo Urbana e Rural — Grau de Urbanizacdo, Sado Paulo (1940 a 2010).

Anos Populacao Total Urbana Rural Grau de Urbanizacao
1940 1.326.261 1.258.482 67.779 94,9

1950 2.198.096 2.052.142 145.954 93,4
1960% 3.781.446 - - -

1970 5.924.615 5.872.856 51.759 99,1

1980 8.493.226 8.337.241 155.985 98,2

1991 9.646.185 9.412.894 233.291 97,6

2000 10.434.252 9.813.187 621.065 94,0

2010 11.253.503 11.152.344 101.159 99,1

Fonte: IBGE, Censos Demogréficos (in SMDU, 2007a)
(1) Os dados do Censo de 1960 ndo permitem a identificacdo da
populagéo urbana e rural

Como é possivel analisar na Tabela 2, em um periodo de 70 anos, 0 nUmero
total de habitantes da cidade cresceu de forma exponencial, sendo que o grau de
urbanizacao atingiu niveis extremamente elevados (mais de 99%). Nesse sentido, é
de se esperar que o aumento de quase 10 milh6es de habitantes em uma cidade
tenha diversas implicagcbes nas dinamicas urbanas — uso e ocupacdo do solo,
economia (industria, comércio e servigos — Figura 1), mobilidade, empregabilidade,

cultura, esportes e lazer, entre inimeras outras.
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Figura 1- Quantidade de empregos formais, segundo setores de atividade econdmica — municipio de
Séo Paulo, 2007.

Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego. Relagdo Anual de Informagdes Sociais — RAIS. (in SMDU,
2007Db)

Assim como mencionado anteriormente, a cidade de S&o Paulo se insere em
contextos maiores em termos de regifes administrativas - a Regido Metropolitana de

Sao Paulo e a Macrometropole Paulista.

Em uma primeira analise, faz-se necessario avaliar uma questéo essencial no
campo do planejamento urbano, que diz respeito a necessidade de um ordenamento
juridico-institucional que oriente de forma adequada o ordenamento urbano territorial
e socioecondmico que caracteriza as Regides Metropolitanas (CARNEIRO e
BRITTO, 2009).

7

Nesse sentido, é importante compreender que o conceito de metropole diz
respeito a um fendmeno de desenvolvimento urbano, tal como apontado pelos
dados populacionais e taxas de urbanizacéo apresentados anteriormente. A questao
metropolitana é incluida, em pleno regime militar, na Constituicdo Federal de 1967 e
mantida na Emenda Constitucional n.1, de 1969. (AZEVEDO e GUIA, 2000).

E somente apés a Lei Complementar Federal n.°14 de 1973 que s&o

estabelecidas, institucionalmente, as primeiras oito regides metropolitanas do pais
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(Belém, Belo Horizonte, Curitiba, Fortaleza, Porto Alegre, Recife, Rio de Janeiro e

Sao Paulo).

A definicdo dessas éareas foi baseada no tamanho da populagédo da
aglomeragdo, na extensdo da é&rea urbanizada, na integragdo
econbmica e social do territdrio e na complexidade das funcdes
desempenhadas. (CARNEIRO e BRITTO, 2009, p. 594).

Estabelecia-se, também, a criacdo de um Conselho Deliberativo e um
Conselho Consultivo para cada RM, além de definir determinados servicos de
interesse metropolitano. (MATTOS, 2014).

As RM’s sdo, portanto, resultado de um projeto politico que investiu em um
modelo padronizado de politicas regulatérias e de financiamento centralizado em
nivel federal. Através daquela lei, as RM’s passam a contar com uma estrutura
institucional e disponibilidade de recursos financeiros, fundamentadas, num primeiro
momento, em um forte elemento autoritario de modelo, que permitiria a realizacéo
de varios projetos nas areas de saneamento basico, transporte e trafego urbano.
(AZEVEDO e GUIA, 2000; CARNEIRO e BRITTO, 2009).

E é justamente no ano de 1973, em meio a este processo de centralizagéo,
gue comecam a surgir 6rgaos e servicos de implementacéo de politicas em ambito
metropolitano. Como exemplo, no estado de Sao Paulo, pode-se citar: a Companhia
de Saneamento Béasico do Estado de Sdo Paulo (SABESP), a Companhia Estadual
de Tecnologia de Saneamento Basico e de Controle de Poluicio das Aguas
(CETESB), e, mais tarde, em 1974, a Empresa Paulista de Planejamento
Metropolitano (EMPLASA). (MATTQOS, 2014).

Vale ainda ressaltar que, em um segundo momento, ja em meados dos anos
1980, devido a crise financeira do periodo e ao inicio do processo de
redemocratizacdo, comecam a surgir fragilidades institucionais do planejamento
metropolitano. A Constituicdo de 1988 € aprovada, nesse quadro, como uma
resisténcia explicita a questdo metropolitana, sendo a nova palavra de ordem a
municipalizacdo. (AZEVEDO e GUIA, 2000).
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A Constituicdo de 1988, a mais detalhada dentre todas as constituicbes
brasileiras, foi estabelecida em meio a uma conjuntura de redemocratizacéo do pais,
que trouxe consigo um forte propédsito de “restauracdo” do federalismo e de
descentralizacdo. Com ela, os municipios passaram a ser regidos por leis organicas
proprias, elaboradas pelos seus respectivos legislativos. Nesse sentido, a
Constituicdo de 1988 abriu o caminho para a municipalizacdo por ter inserido
principio de que as politicas deviam ser descentralizadas e participativas. (SOUZA,
2005).

Apo6s 11 anos de negociacdes, aprova-se a Lei n.° 10.257 de Julho de 2001, o
Estatuto da Cidade, lei que regulamenta o capitulo de politica urbana (artigos 182 e
183) da Constituicao de 1988. Esta regulamentacédo objetivou definir o significado do
cumprimento da funcéo social da cidade e da propriedade urbana, delegando esta
tarefa para os municipios. Estes possuiriam, portanto, um conjunto inovador de
instrumentos de intervencdo sobre seus territérios, além de novas nocbes de
planejamento e gestdo urbanos. Dentre os principais campos de inovagdo do
Estatuto estdo: instrumentos voltados a induzir — mais do que normatizar - formas de
uso e ocupacao do solo; a incorporacao da ideia de participacdo direta do cidadao
em processos decisérios e a ampliacdo das possibilidades de regularizacdo das
posses urbanas. (ROLNIK, 2001).

No préximo capitulo detalhamos um pouco mais esse periodo, mas com uma
abordagem mais profunda na questao das dinamicas urbanas e de recursos hidricos

e como elas se relacionam.

Retomando a analise da urbanizagdo no estado de S&o Paulo, foi através da
Lei Complementar Estadual n.°1.139, de 2011, que a até entdo “Regido
Metropolitana da Grande Sao Paulo” foi reorganizada como unidade regional do
territério e passou a ser denominada Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP). A
Lei também criou a Secretaria de Desenvolvimento Metropolitano e o Conselho de
Desenvolvimento da Regi&o. (SAO PAULO, 2016).

A RMSP ocupa uma area de 7.946,82 km? sendo que cerca de 30% deste
valor corresponde a territérios urbanizados. Em relacdo aos aspectos econdmicos, a
regido apresenta-se como 0 maior polo de riqueza nacional: seu PIB (Produto

Interno Bruto) atingiu, em 2012, cerca de R$786,50 bilhGes, o que corresponde a
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aproximadamente 18% do total brasileiro. No ano de 2016, a cidade conta com 39
municipios, divididos em 5 sub-regides, e o numero de habitantes da regido
ultrapassa os 20 milhdes. O municipio de Sdo Paulo € parte integrante de todas as
sub-regibes, como mostra a Figura 2 a seguir. (EMPLASA, 2016; SEADE, 2016).
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Em relacdo a gestdo de regibes metropolitanas, um ponto importante a ser
ressaltado € a questdo da dificuldade de ponderar e equilibrar elementos de
planejamento e governanca. Um dos gargalos apontados diz respeito a auséncia de
integragdo administrativa e de estruturas institucionalizadas atuantes na gest&o
metropolitana, no sentido de desenvolver politicas publicas conexas. (GAVIOLLI,
2013).

Além disso, durante o processo de orientagdo com a Prof.2 Negrelos, arquiteta
e urbanista, levantou-se o fato de que existe uma gama de outras questdes
envolvidas no ambito da gestdo das regides metropolitanas, a exemplo da sua
definicdo somente como “status executivo”, da questdo das pressdes politicas
exercidas, e também dos conflitos e inconsisténcias de decisdes quando da reunido

de diferentes entes federativos (no caso, 0S municipios).

Nesse sentido, a natureza metropolitana do desenvolvimento, que impacta a
RMSP, exige que suas potencialidades, oportunidades, desafios e limitacdes sejam
simultaneamente debatidos. Para tanto, se faz necesséria a articulacdo entre o setor
publico - em todas as esferas (federal, estadual e municipal) - e representantes de
instituicdes privadas e da sociedade civil. (EMPLASA, 2016)

E nesse quadro que o Estatuto da Metropole, instituido através da Lei Federal
n.° 13.089, de 2015, determina que todas as regides metropolitanas e aglomeractes
urbanas brasileiras desenvolvam seus PDUIs - Plano de Desenvolvimento Urbano
Integrado. Essa lei define conteddos minimos a serem cumpridos, sendo que, apds
a sua aprovacado, 0s municipios que integram essas regiées metropolitanas deverao
fazer com que seus respectivos planos diretores municipais se adequem as novas
regras estabelecidas. (EMPLASA, 2016).

O PDUI pretende servir como um instrumento legal de planejamento, através
da consolidacdo de projetos e acbes que orientem o desenvolvimento urbano e
regional, aliado a uma acdo conjunta entre estados e municipios. Os resultados
esperados dizem respeito a “... promoc¢ao da cidadania e identidade metropolitanas,
buscando garantir a toda a populacdo acesso a infraestrutura, equipamentos e

servigos publicos e assegurar melhoria das condigdes de vida.” (EMPLASA, 2016).
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Entre as principais diretrizes do plano (EMPLASA, 2016) estao:

. Estruturacao da rede de pélos metropolitanos;

. Orienta¢Oes para ocupacgédo urbana,

° Intensificacdo do uso das areas urbanizadas ociosas;

o Marco legal construido coletivamente;

. Melhoria na distribuicdo das atividades no territorio;

. A promocao de corredores ecoldgicos (manutencdo da
biodiversidade e preservacdao dos mananciais);

. Garantia de abastecimento de agua para geragdes futuras.

O segundo ambito territorial em que a cidade de Sdo Paulo se insere diz
respeito a um fenbmeno de metropolizacdo em nova escala, identificado
recentemente: a Macrometropole Paulista. Esta regido, que tem sido objeto de
estudos técnico-institucionais desde o inicio dos anos 1990, vem recebendo maior
atencdo nos dias atuais, sendo que o governo do estado, mais recentemente,
passou a elaborar propostas de politicas publicas especificas para o contexto da
regido. (EMPLASA, 2012).

A Macrometrépole Paulista €, nesse sentido, 0 maior e mais complexo
sistema urbano do Pais: é composto por 180 municipios, com um numero total de
habitantes superior a 30 milhdes, o que corresponde a quase 75% da populacéo
paulista. Em questdes de area, o territério abrange mais de 50 mil quilémetros
guadrados de area — o equivalente a 50% da area urbanizada do Estado. Em termos
econdmicos, a regido gera uma riqueza equivalente a mais de 80% do PIB paulista,
e quase 30% do PIB brasileiro. (EMPLASA, 2016).

Nesse territdrio encontram-se trés tipos diferentes de organizacdo regional:
Regides Metropolitanas (RM), Aglomeracdes Urbanas (AU) e Microrregides ou
Unidades Regionais (MR ou UR).
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O Estatuto da Metropole faz as seguintes definicdes:

o Microrregido: instituida pelos Estados, de acordo com as
fungbes publicas de interesse comum, com caracteristicas
predominantemente urbanas (Art. 1°, inciso 1);

o Aglomeracdo Urbana: unidade territorial urbana constituida
pelo agrupamento de 2 (dois) ou mais Municipios limitrofes,
caracterizada por complementaridade funcional e integracdo das
dindmicas geograficas, ambientais, politicas e socioeconémicas (Art.
2° inciso I);

. Metrépole: espaco urbano com continuidade territorial que, em
razdo de sua populacdo e relevancia politica e socioecondmica, tem
influéncia nacional ou sobre uma regido que configure, no minimo, a
area de influéncia de uma capital regional (Art. 2°, inciso V);

. Regido Metropolitana: aglomeragédo urbana que configure uma
metrépole (Art. 2°, inciso VII).

Na Macrometrdpole Paulista, a partir do ano de 2014, houve um rearranjo na

regido de Sorocaba e sua nova configuracdo se da conforme a Figura 3 a seqguir:
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MACROMETROPOLE PAULISTA

AU T,
PIRACICABA

[[] Regides Metropolitanas
[ Aglomeracoes Urbanas

[ Unidade Regional
Elaboracao Emplasa VICP/UDI,2014

Figura 3 - DivisOes territoriais da Macrometropole Paulista.

Fonte: EMPLASA VCP/UDI, 2014

A Tabela 3 apresenta alguns niumeros referentes a cada uma das regides que

compdem a Macrometropole Paulista.



Tabela 3 - Regides, Informacdes Demogréficas e PIB — MMP, 2016
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" ~ PIB/2013
. . Area/2014 | Populagéao/ o
Regiéo Sigla 2 (milhdes de
(km?) 2015 (hab) reais)
Regido Metropolitana de S&o Paulo RMSP 7.947 21.090.791 944.948.564
Regido Metropolitana da Baixada | pyg 2420 | 1797500 | 47.825.842
Santista
Regido Metropolitana de Campinas RMC 3.792 3.094.181 139.582.693
Regido Metropolitana do Vale do | pynp | 16,193 | 2.453.387 88.518.043
Paraiba e do Litoral Norte
Regido Metropolitana de Sorocaba RMSP 11.612 2.045.090 309.421.593
Aglomeracao Urbana de Jundiai AUJ 1.269 771.335 59.998.374
Aglomeracéo Urbana de Piracicaba AUP 7.368 1.440.105 55.609.912
Unidade Regional de Bragantina® URB 2912 390.000 6.302.635
MACROMETROPOLE PAULISTA MMP 53.514 33.082.389 1.652.207.656

Elaborada pelo autor. Fonte: EMPLASA, 2016.

1 Os dados da URB sé&o do ano de 2010. Fonte: EMPLASA, 2012.

Enfatiza-se que os limites territoriais estdo em constante debate e sujeitos a
alteracbes — assim como exemplificado com a Regido de Sorocaba - sendo que
diferentes recortes propostos em trabalhos técnicos distintos nem sempre coincidem.
Esta dindmica constante de alteracdes ocorre, de acordo com a Prof.2 Negrelos,
principalmente devido as forgcas politicas regionais que permitem aprovar nas
assembleias legislativas transformacfes de aglomeracdes urbanas em regifes

metropolitanas.

Um exemplo ainda mais recente € o caso do estabelecimento da Regido
Metropolitana de Ribeirdo Preto (RMRP), institucionalizada em 2016 e composta por
34 municipios. Esta unidade territorial possui uma economia forte e diversificada,
além da presenca de grandes empresas e de ser um polo na induastria
sucroalcooleira. Ressalta-se que é a primeira RM fora dos limites da MMP, com
localizacdo estratégica em relacdo as RMs de Sdo Paulo e Campinas. (EMPLASA,
2016).

Neste ponto também se faz importante ressaltar— e agora, em um recorte

maior — a urgéncia dos poderes publicos em considerar esta area geografica como
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prioritaria para a adocdo e implementacdo de politicas publicas integradas.
(EMPLASA, 2012).

2. DINAMICAS E CONFLITOS DE USO E ABASTECIMENTO DE AGUA -
MMP E RMSP

2.1 Recursos hidricos e o contexto urbano

Neste capitulo, discorremos de forma mais aprofundada sobre a questdo dos
recursos hidricos e de como sua complexidade se insere no contexto do urbano. A
linha de raciocinio segue aquela abordada no capitulo anterior — o recorte da Regiéo
Metropolitana de S&o Paulo, no interior do ambito mais abrangente da

Macrometrépole Paulista.

A principal motivacao para abranger um maior campo de analise (o da MMP)
ocorreu justamente pelo fato de que a avaliacdo de recursos hidricos, principalmente
no que diz respeito as dinamicas e aos conflitos de uso e abastecimento de agua,
deve ser a mais holistica possivel. Em entrevista que realizamos em maio de 2016,
o Prof.° Ricardo Toledo Silva, arquiteto e urbanista, ex-diretor da FAU-USP e atual
Secretario Adjunto de Energia do Estado de Sao Paulo, sobre a questdo da
transposicao de aguas do Rio Paraiba do Sul para o Sistema Cantareira (t6pico que

serd abordado mais adiante), afirma:

A base para toda a filosofia de equilibrio dessa solu¢do em particular
€ macrometropolitana. Um projeto desse nao se explica com um
zoom, deve-se olhar o conjunto e ver como isso se aplica e se
comporta. A decisdo estratégica do estado foi ampliar as fronteiras
de planejamento exatamente para fazer uma compensagdo no
conjunto como um todo. Do contrario, esta relacdo de
disponibilidade/demanda dentro de cada UGRHI (Unidade de Gestao
de Recursos Hidricos) néo fecha, fica distorcida.

Além de uma analise em um contexto maior, é importante discorrer sobre a

relacdo entre a ocupacdo do territério e a gestdo do meio ambiente. Em termos



praticos para o presente trabalho, isso se traduz em como se d& a articulagéo entre

a questao dos recursos hidricos com a escala urbana.

A Lei Federal n.° 9.433 de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos

Hidricos, apresenta os seguintes fundamentos (Art. 1°):

| - a 4gua € um bem de dominio publico;
Il - a &gua € um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;

[l - em situagBes 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 hidrogréfica é a unidade territorial para implementagdo 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 usuarios e das comunidades.

O entendimento do conceito de bacias hidrograficas - citadas no inciso V da
Politica — € um primeiro passo importante para a analise da gestdo dos recursos

hidricos.

A bacia hidrografica é uma area de captacdo natural da agua de
precipitacao que faz convergir o escoamento para um Unico ponto de
saida. Ela é composta por um conjunto de superficies vertentes e de
uma rede de drenagem formada por cursos de agua que confluem
até resultar em um leito Gnico no seu exutério. (TUCCI, 1997 apud
PORTO e PORTO, 2008).

A bacia hidrografica pode ser entdo considerada como uma unidade
sistétmica, em que sao delineadas bacias e sub-bacias, de acordo com a
interconexdo estabelecida pelos recursos hidricos. A questdo da escala a ser

utilizada depende, em maior parte, do gargalo a ser enfrentado. Considera-se que o

1TuCCI, C. E. M. 1997. Hidrologia: ciéncia e aplicagdo. 2.ed. Porto Alegre: ABRH/
Editora da UFRGS, 1997. (Col. ABRH de Recursos Hidricos, v.4).
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tamanho ideal de uma bacia é, portanto, aguele que incorpora toda a area de

interesse para a resolucao do problema abordado. (PORTO e PORTO, 2008).

Em 2001, cria-se a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), com o objetivo de
complementar a estrutura institucional de gestdo de recursos hidricos do pais. Além
de deter o poder outorgante de fiscalizacdo e cobranca pelo uso da agua, a ANA
também € a responsavel pela implantacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos. (PORTO e PORTO, 2008).

Outra caracteristica do sistema de bacias hidrogréaficas € a importancia dada
a participacédo publica. O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
— também instituido pela Lei 9.433 de 1997 — possui diversos conselhos e comités
gue o integram. Entre eles estd o Comité de Bacias Hidrogréaficas, um importante
o0rgdo que promove a participacdo de usuarios e representantes da sociedade civil.
Esse sistema garante a legitimacdo das decisdes tomadas, e também se apresenta
como uma das formas mais eficientes para a implantacdo das decisdes tomadas.
(PORTO e PORTO, 2008).

Um ambito importante, contemplado nesta andlise, sdo as UGRHIs,
mencionadas na entrevista com o Prof. Toledo Silva. As UGRHIs, de acordo com o
estabelecido pelo Art. 20 da Lei Estadual n.° 7663 de 1991, constituem unidades
territoriais “com dimensBes e caracteristicas que permitam e justifiquem o
gerenciamento descentralizado dos recursos hidricos”. E interessante notar que 0s
planos de bacias ndao consideram propriamente a bacia hidrografica como objeto de
andlise, mas sim a UGRHI. As UGRHIs sdo formadas por partes de bacias
hidrogréficas ou por um conjunto delas, e aquelas ndo sao, de forma alguma,
consideradas bacias hidrograficas, visto que diferem bastante conceitualmente.
(CRH, 2004).

Vale ressaltar que, apesar dessa definicdo, os estudos devem sempre
considerar a bacia hidrografica como unidade de planejamento. Mesmo assim, a
UGRHI também deve ser focalizada, sendo que pode ser que sejam necessarios
estudos para contemplar mais de uma Unidade de Gerenciamento — UGRHIs
sucessivas dentro de uma mesma bacia; UGRHIs em que tenha se estabelecido
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transferéncia de aguas ou também para o caso de bacias compartilhadas com
Estados vizinhos. (CRH, 2004).

O mapa apresentado a seguir (Figura 4) ilustra as bacias hidrograficas (ou
redes hidrograficas), nas quais se inserem as 22 UGRHIs presentes no estado de
Sado Paulo. As UGRHIs sdo numeradas, sendo que aquelas pertencentes a mesma

bacia estédo representadas na mesma tonalidade de cores.

Mapa das Bacias/Regioes Hidrograficas
do Estado de Sao Paulo

Regido Hidrografica da Vertunte Poulisvta do Rio Grands
UGEM 01 . Serra do Mantigueso

UGEM 04 - Pardo

UGEH 08 - Sopucal Mirm Groande

UGEM 09 + Mogi-Guegu

UGEH 12 - Baixe Pards/Brands

UGEH 15 - Twve)/Gronds

Regide Hidregrofien de S80 José dos Dovrades
’\0@!1 18 - 580 Jouh doe Dosrados

Bacia do Rio Paraiba do Sul
UGEH 02 - Percibe do Su

UGRM 05 - Procicabo, Capivarl o Jundial
UGRM 06 - Ao Terd

UGRM 10 - Sovocabe e Médio Tierd
UGRH 13 - Ttk - Jexcoes

UGEH 16 - Tietd - Boratha

UG 19 . Bolso Tatd

Regide Hidrografica Aguape: Peize
UGHRH 20 - Aguopet
UGN 21 Peirve

Regido Hidrografica da Vertente Paulisto do Rio Paranapanema
UGEH | 4 - Ako Paronapenema
UGN | 7. médic Parenaponemy
UGRM 22 - Pamul do Parasopanenn

Regido Hidrogrifica da Vertenie L
UGRHI 03 - Lhercl Norse

UGRH 07- Balrada Sonseon

UGE | | - Ribeira de igvope o Utorol Sel

Figura 4 - Regibes Hidrograficas - Bacias e Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Estado de S&o Paulo.

Fonte: Fonte: SSRH/CRHi, 2011b (in CRH, 2013)

No que concerne a uma abordagem direcionada a bacias densamente
urbanizadas — tais como as que estudamos no presente trabalho — o conceito de

“gestdo integrada dos recursos hidricos” se aplica a dois vetores principais: o setorial
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e o territorial. O vetor setorial parte do pressuposto da necessidade de integrar 0s
multiplos usos da agua — industrial, abastecimento publico, esgotamento, drenagem
pluvial — e também da necessidade de articulacdo com setores que extrapolam o0s
usuarios dos recursos — tais como gestdo municipal, habitacdo e transporte urbano.
O vetor territorial diz respeito ao corte horizontal de distintas jurisdicbes sobre o
territorio. (SILVA e PORTO, 2003).

Nesse sentido,

[..] decorre do reconhecimento dessas dimensdes de
integracdo/articulacéo institucional, a ligacdo estrutural que se faz entre o
sistema de gestdo de recursos hidricos e os instrumentos de planejamento
regional/metropolitano, estes sim com jurisdicdo sobre fungBes publicas
comuns que extrapolam a esfera dos recursos hidricos propriamente ditos.
(SILVA e PORTO, 2003).

Conforme mencionado no capitulo anterior, € importante discorrer um pouco
mais sobre o processo de urbanizacdo e desenvolvimento da regido estudada, mas
nesse momento com um enfoque maior nas politicas de recursos hidricos, que

comecaram a tomar maior proporcéo na década de 1970.

De acordo com Porto e Porto, 2008, no ano de 1976 estabeleceu-se acordo
entre o Ministério das Minas e Energia e o governo do Estado de Sao Paulo para a
melhoria das condi¢cdes sanitarias das bacias do Alto Tieté e Cubatdo, devido ao
reconhecimento da crescente complexidade dos problemas relacionados ao uso da
agua. O éxito dessa experiéncia proporcionou, ainda no fim desta década, a criagéo
de Comités Executivos em diversas bacias do estado, que, apesar de possuirem
apenas atribuicbes consultivas, marcaram um importante passo na evolucédo do que
seria, no futuro, a gestéo por bacia hidrogréfica. (PORTO e PORTO, 2008).

Durante a década de 1980, diversas experiéncias baseadas na gestdo de
bacias hidrograficas sédo promovidas. A propria questdo da abordagem da
governanca ambiental comeca a se intensificar nesta década, referindo-se a formas
de governar os recursos naturais envolvendo diversos atores — governo, empresas e
a sociedade civil. (JACOBI; FRACALANZA; SILVA-SANCHEZ, 2015).
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Carneiro e Britto (2009) destacam que as politicas publicas, a partir da década de
1990, comecam a caminhar no sentido de ampliar a participacdo do papel das
esferas locais em relacéo a gestdo do meio ambiente, o que condiz com o0s preceitos
da Constituicdo de 1988 relacionados a municipalizacdo, conforme abordado no

capitulo anterior.

Dentro deste contexto de municipalizagdo, existem alguns elementos que
podem ser levantados para a melhor compreensédo do por que exista uma grande
dificuldade — ou até mesmo inviabilidade — de uma participacdo mais efetiva na
gestdo das aguas por parte dos municipios. Primeiramente, apesar da esfera
administrativa do municipio ser a mais proxima das realidades sociais, muitas vezes
0 que ocorre € a auséncia de uma definicdo clara da natureza e das funcbes dos
governos locais, além da reduzida autonomia orcamentaria, que fica ainda muito
restrita e dependente de transferéncias de outras esferas governamentais.
(CARNEIRO e BRITTO, 2009).

Um segundo fator que pode ser citado diz respeito a impossibilidade legal,
determinada pela Constituicdo, dos municipios serem o0s gestores diretamente
responsaveis pelos recursos hidricos em sua jurisdicdo (exceto em caso de
determinadas atribuicdes). Por ultimo, assim como ja mencionado, as questdes da
natureza essencialmente setorial dos governos — neste caso, os locais - também
dificulta a gestdo dos recursos hidricos de forma integrada, atuando mais como
usuarios do recurso do que como gestores imparciais do mesmo. (CARNEIRO e
BRITTO, 2009).

Dentro do contexto metropolitano, é possivel identificar desigualdades
intermunicipais. Além da questdo das diferentes prioridades estabelecidas por cada
municipio — o que tende a gerar um ambiente conflituoso e de nédo cooperacdo —
essas desigualdades se apresentam também como entraves para a comunicacao
entre as diferentes jurisdicbes, e como um grande obstaculo para uma maior
eficiéncia de gestdo dos recursos hidricos. Enquanto nos ndcleos metropolitanos,
onde se localizam as maiores cidades, a gestdo da informacdo e a administracéao
ocorrem de maneira mais eficiente, nas cidades que se localizam em areas mais

periféricas da regido metropolitana a situacdo € um pouco mais agravada: auséncia



de informacgdes confidveis sobre as dinamicas urbanas e baixa qualificacdo técnica
do setor. (IBGE, 2002° apud CARNEIRO e BRITTO, 2009).

No caso especifico da gestdo de recursos hidricos, a participagédo
municipal em organismos de bacia tem sido a principal, se ndo a uni-
ca, forma de interacdo com outros atores publicos e privados
relacionados com a agua. (CARNEIRO e BRITTO, 2009).

Neste contexto, estabelece-se, em 1997, a Lei n.° 9.433, que institui uma
nova politica de Recursos Hidricos para o Brasil, e que concretiza as bacias
hidrograficas como unidade de gestdo, assim como mencionado no inicio do
presente capitulo. As problematicas dos recortes territoriais ficam mais explicitas
guando analisados da perspectiva das bacias, uma vez que os recursos hidricos,
assim como ja explicitado, demandam uma gestao compartilhada e bem articulada
entre diversos atores: administracdo publica, 6érgdos de saneamento, instituicbes
agricolas, gestdo ambiental, entre outros. (PORTO e PORTO, 2008).

Segundo Silva e Porto (2003), o sistema institucional de planejamento e
gestao dos recursos hidricos enfrenta quatro ordens de desafios de integracao, a

saber:

* integracdo entre sistemas/atividades diretamente relacionados ao
uso da agua na area da bacia hidrografica, em particular o
abastecimento publico, a depuracéo de aguas servidas, o controle de
inundacdes, a irrigacdo, o uso industrial, 0 uso energético ou ainda
sistemas com impacto direto sobre os mananciais, como o de
residuos solidos, tendo em vista a otimizacdo de aproveitamentos
multiplos sob a perspectiva de uma gestao conjunta de qualidade e
guantidade;

* integracao territorial/jurisdicional com instancias de planejamento e
gestdo urbana — o0s municipios e o0 sistema de planejamento
metropolitano — tendo em vista a aplicagdo de medidas preventivas
em relagdo ao processo de urbanizagdo, evitando os agravamentos
de solicitacdo sobre quantidades e qualidade dos recursos
existentes, inclusive ocorréncias de inundagoes;

 articulacdo reguladora com sistemas setoriais ndo diretamente
usuarios dos recursos hidricos — como habitacdo e transporte urbano
— tendo em vista a criagdo de alternativas reais ao processo de
ocupacao das areas de protecdo a mananciais e das varzeas, assim

> IBGE (2002). Pesquisa de Informacdes Béasicas Municipais — Suplemento de Meio

Ambiente.
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como a viabilizacdo de padrbes de desenvolvimento urbano que em
seu conjunto nao impliguem agravamento nas condicbes de
impermeabilizacdo do solo urbano e de poluicdo sobre todo o
sistema hidrico da bacia, a parte as é&reas de protecdo aos
mananciais de superficie;

« articulagdo com as bacias vizinhas, tendo em vista a celebracéo de
acordos estaveis sobre as condi¢des atuais e futuras de importacao
de vazdes e de exportagdo de &guas utilizadas na bacia.(SILVA e
PORTO, 2003)

E possivel perceber que a temética dos recursos hidricos envolve, portanto,
uma grande complexidade de gestdo, ou seja, além das préprias questdes inerentes
ao uso da agua, existe toda a questdo das variacdes dos limites de cada sistema
(bacia hidrografica/UGRHI x limites municipais e estaduais). A RMSP, por exemplo,
praticamente coincide com o territério da Bacia Hidrografica do Alto Tieté, que
possui uma area de 5.900 km? e é integrada por 35 municipios. No entanto, a regido
ainda assim apresenta regimes hidraulicos e hidrologicos extremamente complexos,
principalmente devido as enormes alteracbes geradas pelas obras hidraulicas e
também pelo impacto proveniente de uma urbanizacdo desregulada, que ocupa
quase 40% do territério. (JACOBI; FRACALANZA; SILVA-SANCHEZ, 2015).

A Figura 5, a seguir, pode ser entendida como uma sobreposi¢cdo dos mapas
apresentados nas figuras 3 e 4 (os limites da Macrometropole Paulista inseridos em

cada uma das UGRHIs correspondentes), e ilustra o que foi dito anteriormente.
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Figura 5 - Limites da Macrometrépole Paulista e as UGRHIs correspondentes.

Fonte:IGC; DER, 2003; Emplasa, Seade, SEP, 2010; Lei Estadual n° 9.034, 1994. (in EMPLASA,
2012)*

*O presente mapa ainda nao estabelece Sorocaba e Ribeirdo Preto como RM, por ser anterior a 2014

Apoés esse panorama dos recursos hidricos inseridos no contexto urbano, o
intuito neste momento é discutir com maior profundidade a andlise das dinamicas e
conflitos de uso e abastecimento de agua para a regido estudada. Conforme ja
mencionado, a escolha de um contexto maior — a MMP —se fez necessaria para o
entendimento holistico da situacdo dos recursos hidricos, mas ressalta-se que o
escopo do presente trabalho € abordar somente alguns casos que ilustrem esses
conflitos e dindmicas, visto que a temética é ampla e seria impossivel abordar todos

0S casos atuais.

Uma observacao importante nesse sentido diz respeito ao fato de que, apesar
do presente item abordar mais diretamente esse conteldo, ambos 0s capitulos ja
apresentados fornecem subsidios para o entendimento do assunto das dinamicas e
conflitos de &gua na composicdo urbana. A questdo da urbanizacdo e de sua
intensificacdo, aliada a todos os quesitos politico administrativos e a intersecgao
desse tema com o recurso natural dgua geram dinamicas que, por sua vez, se

desdobram também em diversas questdes conflituosas.
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Portanto, nos itens anteriores estabelecemos um panorama que pudesse
fornecer subsidios para o entendimento de circunstancias que afetam, direta ou
indiretamente, as dinamicas e conflitos de uso e abastecimento de agua. Agora
abordaremos essa temética de maneira mais explicita, explorando e exemplificando

estes conceitos no contexto da RMSP.

Uma primeira abordagem interessante diz respeito ao entendimento do
abastecimento da RMSP através do conhecimento de seus sistemas produtores de
agua, isto é, o conjunto de sistemas de represamento, de aducdo e de tratamento
gue promovem o transporte da agua para o abastecimento da populacdo. Como
citada anteriormente, a RMSP praticamente coincide com a Bacia Hidrografica do
Alto Tieté. Para sustentar o abastecimento, a RMSP importa de outras bacias mais
da metade da agua fornecida aos seus habitantes, uma vez que o consumo total de
agua excede muito a producdo. Um dos principais motivos € o fato de localizar-se
numa regido de cabeceira de rios e por ser o maior aglomerado urbano do pais.
(PORTO, 2003).

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Alto Tieté (UGRHI 06)
é dividida em seis sub-regifes hidrograficas: Billings — Tamanduatei, Cabeceiras,
Cotia — Guarapiranga, Juqueri — Cantareira, Penha — Pinheiros e Pinheiros —
Pirapora. Ja em relacdo aos sistemas produtores de agua, para abastecer 0s seus
mais de 20 milhdes de habitantes, a RMSP conta com oito sistemas que, juntos, tem
capacidade para produzir 73,2 m®s de agua. Os sistemas sdo: Cantareira,
Guarapiranga, Alto Tieté, Rio Claro, Rio Grande, Alto Cotia, Baixo Cotia e Ribeirdo
da Estiva. (FABHAT, 2013; MATTOS, 2014).

O Sistema Cantareira, um dos sistemas produtores de agua da RMSP, possui
capacidade nominal de 33 m*/s e é responséavel pela maior parte do abastecimento
da regido, sendo um notavel exemplo da necessidade de abastecimento através da
captacdo de aguas de bacias vizinhas, por ser quase gue inteiramente baseado na
reversdo de aguas das cabeceiras do Rio Piracicaba para a bacia do Alto Tieté. O
segundo maior sistema é o Guarapiranga, com uma capacidade nominal de 14 m?/s.
(MATTOS, 2014; SABESP, 2008).
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O primeiro projeto de aducdo de 4guas da Serra da Cantareira data de 1875.
A implantacdo do sistema atual, que durou quase duas décadas, teve sua
construcéo realizada em duas etapas. No final de 1973, o Sistema Produtor de Agua
Cantareira foi inaugurado. Sua operagdo se iniciou em 1974, com o objetivo de
incrementar o abastecimento publico da Regido Metropolitana de Sao Paulo, na
época, com 6 milhdes de habitantes. (MATTOS, 2014; WHATELY e CUNHA, 2007).

A agua produzida pelo Sistema Cantareira € proveniente de bacias
hidrograficas que alimentam cinco reservatérios: Jaguari-Jacarei, Cachoeira,
Atibainha e Juquery (Paiva Castro). Somente esta Ultima represa esta na UGRHI do
Alto Tieté, sendo que as demais estdo compreendidas na UGRHI do
Piracicaba/Capivari/Jundiai (PCJ), conforme ilustrado pelos circulos em vermelho na
Figura 6 a seguir. (WHATELY e CUNHA, 2007).

Represa
Salto Grande

UGRHI: PIRACICABA/
CAPIVARI/JUNDIAI

R0 fiege

ROCABA E MEDIO TIETE Represade

] irapora
D “,,-__?.
S CEE_ ';";E) R re
8 % UGRHI: ALTOTIETE Biritiba-Miri
ﬁep resa Renracn de & ”%_-“ -+ - Repres a =

Figura 6 - Represas que comp®e o Sistema Cantareira.

Fonte: DAEE, 2013. Adaptado.
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Em 1976, iniciaram-se as obras da segunda etapa de constru¢do do sistema
e que propiciou, a partir de 1981, a aducao total de 33 m®/s, dos quais 31m?* provém
da UGRHI do Rio Piracicaba e somente 2m*® do Alto Tieté. Esse significativo
aumento na producgdo significou uma ampliacdo de 60% (em 1975) para 95% (em
1984) do atendimento a populacao residente na metrépole. Nos dias de hoje, como
ja mencionado, € o sistema responsavel pela maior parte do abastecimento da
RMSP e abastece cerca de 8,8 milhdes de pessoas. (WHATELY e CUNHA, 2007).

Outra grande preocupacao quando se trata de abastecimento de agua para
grandes contingentes populacionais diz respeito aos impactos sobre 0s mananciais.
Os mananciais se caracterizam por serem @&guas interiores superficiais,
subterraneas, fluentes, emergentes ou em depdésito, efetiva ou potencialmente
utilizaveis para abastecimento publico. A ocupacdo urbana descontrolada, que
desencadeia processos de poluicdo por esgoto, lixo e particulas difusas, € uma das
maiores ameacas a estes sistemas hidricos. (FABHAT, 2013; PORTO, 2003).

A perda de um manancial superficial hoje utilizado para o suprimento de agua
da RMSP implicaria em transtornos irremediaveis ao sistema de abastecimento da
regido, principalmente devido aos custos que seriam necessarios para poder repara-
lo. Um dos agravantes desse processo € a especulacdo imobiliaria, que intensifica o
lancamento das populacbes mais pobres para as areas periféricas da cidade,
aumentando ainda mais a poluicdo de areas de protecdo ambiental. Aliado a esse
fator, o disciplinamento do uso e ocupacao do solo ndo € atribui¢cdo legal do sistema
gestor de recursos hidricos, mas sim dos municipios pertencentes a respectiva bacia
produtora, o que dificulta a integracdo do sistema para uma gestdo mais efetiva do
recurso. (MATTOS, 2014; PORTO, 2003).

Além da questdo dos mananciais, outro conflito inerente a um complexo
sistema de abastecimento diz respeito as perdas. Nos municipios da RMSP
operados pela SABESP, as redes de distribuicio de &gua e adutoras somam
aproximadamente 41 mil quildbmetros e as ligac6es de agua cadastradas alcancam
cerca de 5,5 milhdes. (SNIS, 2012).

Ressalta-se que nao necessariamente essas perdas estdo associadas a
vazamentos na distribuicdo. Algumas outras fontes de perdas existentes estao

relacionadas as ligacdes clandestinas de agua e também as imprecisdes na
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micromedicdo, resultado de hidrémetros antigos e ineficientes. Segundo formulério
da SABESP de 2013, e considerando os dados do SNIS referentes a 2012, a perda
de agua nas ligacOes seria cerca de 40% do volume de agua produzido. No ambito
da Macrometropole Paulista, por exemplo, a perda média total corresponde a 38%
do volume produzido para o abastecimento urbano. O aumento acentuado do indice
de perdas é geralmente causado por falta de investimentos e pela terceirizacdo da
execucao das obras de rede de abastecimento. (DAEE, 2013; MATTOS, 2014).A
impermeabilizagdo do solo urbano também é um desafio a ser enfrentado,
principalmente devido a questdo da expansdo do tecido urbano habitado, que faz
com que as cheias locais se agravem. Essa € uma probleméatica bem recorrente na
Bacia do Alto Tieté, que se caracteriza como uma area intensamente povoada. As
cheias urbanas se caracterizam como um problema de alocacdo de espaco, em que
0S rios possuem seus espacos naturais de drenagem (varzeas) ocupados, mas
mesmo assim reclamam, de alguma forma, por essa area, independente da mancha
urbana ali presente. (SILVA e PORTO, 2003).

Especificamente no caso da RMSP, que tem seguido um padrdo de
adensamento e verticalizacdo no processo de uso e ocupacao do solo, as
consequéncias da problematica da impermeabilizacdo sdo ainda mais agravadas.
Um ponto importante a ser ressaltado € que, assim como no caso mencionado das
areas de protecao a mananciais, o planejamento de uso e ocupacao do solo esta na
esfera de atuacdo dos municipios, e ndo no setor dos recursos hidricos. Essa
problematica reforca a necessidade da articulacdo dos municipios com o sistema de
planejamento metropolitano — assim como explicitado no capitulo anterior, a respeito
das quatro ordens de desafios para a integracdo dos recursos hidricos - medida
essencial para o controle dos processos. (SILVA e PORTO, 2003).

Ainda em relacéo as dinamicas, Porto (2003) aponta o Sistema Tieté como o
complexo com maior possibilidade de expansdo, e considera que no Sistema
Cantareira ndo havia essa possibilidade, uma vez que ele ja trazia agua de uma
bacia com um elevado stress hidrico (PCJ), e que seria praticamente impossivel
negociar maiores aducfes. De fato, Mattos 2014 constata que a Unica ampliacédo
relevante do sistema de abastecimento da RMSP se deu em 2010, periodo da
segunda ampliacéo do Alto Tieté.
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Outra andlise importante esta relacionada com o estudo do Plano Diretor de
Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista, que oferece
uma analise minuciosa da situacdo, atual e futura, das disponibilidades e das
demandas dos mudltiplos usos de recursos hidricos da regido macrometropolitana.
Tal plano, contratado pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE),
pauta-se no conceito de seguranca hidrica e de aproveitamento integrado de
recursos hidricos, apresentando também propostas e alternativas para o
equacionamento do suprimento de agua bruta, sob o0s aspectos técnicos,
econdmicos, ambientais e politico-institucionais. (DAEE, 2013).

Neste plano, foram estruturados trés diferentes cenarios, tendo em vista a
determinacdo das demandas de 2018, 2025 e 2035: um cenéario de tendéncia
(utilizado como referéncia para o Plano Diretor); um cenério de intensificacdo do
crescimento e um cenario de acdes e controle operacional (gestdo da demanda). A
partir de diversas fontes de informacdes e de banco de dados de 6rgdos como o
SNIS, a Fundacdo Seade, o cadastro de outorgas do DAEE, entre outros, além dos
cenarios estabelecidos, também se adotou a divisdo das demandas em trés
categorias principais: demandas entre abastecimento urbano (residencial, comercial,
industrial e puablico), agua para irrigacdo e agua para uso industrial, captada fora dos

sistemas publicos de abastecimento urbano.

E interessante ressaltar que este Plano, além de estabelecer um panorama
atual e perspectivas futuras das dinamicas da Macrometrépole, ja servirh como um
norteador para o debate da gestdo das alternativas de abastecimento de agua da
regido. Um dos topicos que ilustra essa questdo € o de identificacdo dos esquemas
hidraulicos, que se constituem como alternativas de fonte de suprimento de agua
para o atendimento as demandas incrementais da Macrometropole, a partir de

mananciais inventariados por regiao hidrogréafica. (DAEE, 2013).

Algumas questfes centrais foram consideradas neste inventario, para nortear

o trabalho a ser realizado. Entre elas, as principais sao:
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Sistema Cantareira

E o principal sistema para atendimento da Regido Metropolitana de
Séo Paulo (RMSP), mas opera hoje com niveis baixos de garantia
em virtude das restricdes existentes. Um reforgo a disponibilidade de
agua desse manancial teria grande repercussao nas condicdes de
abastecimento. Esse reforco € possivel mediante a implementacéo
de esquemas de obras que, direta ou indiretamente, permitissem um
alivio substancial nas atuais condicbes de operacdo do sistema
Cantareira.

Zona Oeste da Regido Metropolitana de Sdo Paulo

Regido que concentra, de forma significativa, o crescimento das
demandas da RMSP considerada prioritaria no estudo de novos
sistemas produtores que contemplem adequadamente o atendimento
a essa regiao.

Represa Billings

A represa Billings abastece a RMSP através do braco do rio Grande
e da transferéncia das aguas do braco do Taquacetuba para a
represa Guarapiranga; acumula vazOes para geracdo de energia
elétrica em Cubatdo; é utlizada para o controle de cheias
metropolitanas e apresenta problemas de qualidade de suas aguas.
Pelo nivel de conflitos de usos, o estudo considerou apenas o
aproveitamento do barramento do braco do rio Pequeno.

Regido do Médio Tieté/Sorocaba

As areas de deficiéncias mais acentuadas abrangem o eixo
Sorocaba-Indaiatuba (municipios de Sorocaba, Itu, Salto e
Indaiatuba) e o eixo Tatui-Tieté (Tatui, Boituva, Cerquilho e Tieté).
Para estas areas, foram considerados trés esquemas hidraulicos de
suprimento hidrico: (i) a transposicdo de dgua da bacia do rio Juquia
para reforco a disponibilidade hidrica do reservatorio de
ltupararanga; (i) as captacdes de dgua nos rios Sorocaba e Sarapui;
(i) a captagdo de &gua no reservatdrio Jurumirim, na bacia

hidrografica do Alto Paranapanema.

Regibes das Bacias do PCJ

Predominam nessas bacias as captagbes isoladas e a fio d’agua,
cuja vulnerabilidade é acentuada pela inexisténcia de reservatorios
para a regularizagdo de vazdes (a excec¢do do Sistema Cantareira).



34

Os esquemas hidraulicos estudados para o0 suprimento das
demandas hidricas dessa regido consideram as seguintes
possibilidades: (i) a ampliacdo das vazfes provenientes do sistema
Cantareira (com ou sem a retirada parcial de aguas do reservatoério
do rio Jaguari, na bacia do rio Paraiba do Sul); (ii) a construcdo de
reservatorios de regularizacdo de vazfes nos rios da propria regiao,
destacando-se os aproveitamentos estudados para os rios Jaguari e
Camanducaia; (iii) a aducado de 4gua bruta a partir dos rios Sorocaba
e Sarapui, no Médio Tieté/Sorocaba, e do reservatdrio Jurumirim, na
bacia hidrografica do Alto Paranapanema.

Zona Leste da Regido Metropolitana de Sao Paulo

Esta regido encontra-se sob a influéncia do sistema produtor Alto
Tieté. Foram estudados arranjos hidraulicos para ampliacdo desse
sistema produtor mediante: (i) a utilizacdo de parte das aguas
atualmente regularizadas na bacia do rio Paraiba do Sul, com
aducdo para reservatorios na bacia hidrografica do Alto Tieté; (ii)
aproveitamentos dos rios ltatinga e Itapanhal, que integram os
recursos hidricos da vertente maritima da Serra do Mar, na bacia
hidrografica da Baixada Santista. (DAEE, 2013).

Depois de identificadas as alternativas de fontes de suprimento pelo Plano
Diretor do DAEE, foram caracterizados 0s arranjos alternativos necessarios para a
resolucao de déficits hidricos da regido, considerando aqueles de maior viabilidade e
conveniéncia. Além disso, foram efetuadas as devidas avaliagcbes das solucdes
propostas e o escalonamento prioritario das obras, nos horizontes planejados. Esse
guadro geral da situacdo dos recursos hidricos de algumas das regifes da
macrometrépole forneceu informacdes importantes para as discussdes que serdo

estabelecidas no préximo capitulo.

Como ja abordado, a questéo dos recursos hidricos €, por natureza, bastante
conflituosa, pois, além de existir uma assimetria das questdes inter-regionais de
disponibilidade, também existe o conflito de usos dentro de cada sistema. Nesse
sentido, uma ultima questdo importante de ser levantada diz respeito a crise hidrica

gue atingiu a RMSP no ano de 2014.

Ha quase 20 anos, principalmente no periodo de 1998 a 2003, uma intensa

estiagem diminuiu significativamente os indices pluviométricos sobre o Sistema
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Cantareira, com consequente queda dos niveis dos reservatorios. O fim do ano de
2003 foi a época mais critica deste periodo, em que o sistema atingiu um nivel de
guase 1% de armazenamento, colocando em risco o abastecimento da RMSP.
Segundo dados, a recuperacdo do sistema foi ocorrendo lentamente até o ano de
2007, em que o Cantareira estava com um nivel de 50%, o mais baixo dentre os
sistemas produtores na regido. (WHATELY e CUNHA, 2007).

Em 2014, Sdo Paulo também sofreu novamente com a estiagem, que
apresentava um ponto bem fora da curva de acordo com registros do ultimo século,
segundo a Reportagem Especial da Folha de S&o Paulo. Entre os anos de 2012 e
2014, principalmente em 2013, as precipitacdes sobre as represas do Cantareira
apresentaram valores muito abaixo da média anual. Notava-se, portanto, um
actimulo de sinais de que uma crise iria eclodir um dia. (FOLHA DE SAO PAULO,
2014).

Em julho de 2014, o volume util do Sistema Cantareira, que atende 8,8
milndes de pessoas, se esgotou. O esvaziamento dos reservatoérios, aliado as
previsdes pessimistas de falta de chuva, resultou na maior crise hidrica vivida em
Séo Paulo nos ultimos 80 anos. (COHEN, 2014).

Com isso, essa crise gerou diversos conflitos e debates politicos, além de
uma grande insatisfacdo popular. Uma pesquisa conduzida ja no inicio de 2015 por
uma empresa de pesquisa e opinido (Expertise) identificou que para 92% da
populacdo da Regido Metropolitana de S&o Paulo a culpa pela crise da agua seria
do governo. (CALIXTO, 2015).

Os principais debates e conflitos politicos dessa crise tocam em um ponto
fundamental da discussédo que se pretende com o presente trabalho: a gestdo das
alternativas. A estiagem estava de fato ocorrendo, pois periodos de seca acontecem
e sao ciclicos. No entanto, diversos estudiosos ja afirmavam que a causa
fundamental da crise era outra: a decisédo politica de sucessivos governos em néo
investir em novos mananciais desde 1985, apesar dos estudos e alertas. Mesmo
com a volta da chuva e possiveis redugbes drasticas no consumo de agua, ainda
seria preciso um plano de gestado mais eficiente. Até mesmo o Tribunal de Contas do

Estado (TCE) afirmou que a crise hidrica era resultado de falta de planejamento, por
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parte do governo paulista, e que os alertas foram dados desde 2004. (COHEN,
2014; LEITE, 2015; LEMES, 2014)

E possivel inferir, portanto, que a crise hidrica de 2004 e a de 2014
demonstram a enorme dependéncia de producdo de dgua para a RMSP por parte do
sistema Cantareira, e como isso acaba por prejudicar o abastecimento de uma boa
parcela da populacao, que ndo pode ser atendida pelos demais sistemas. (MATTOS,
2014).

3. GESTAO DE ALTERNATIVAS E O CASO DA TRANSPOSICAO DO RIO
PARAIBA DO SUL

Este capitulo possui o intuito de discorrer sobre a gestdo das alternativas de
abastecimento de agua para a Macrometrépole Paulista, com enfoque no caso da
transposicao de um afluente do Rio Paraiba do Sul. Assim como foi ressaltado no
inicio da sessao anterior, é importante mencionar que as discussoes realizadas nos
capitulos prévios funcionaram como uma importante fundamentacdo e
contextualizacdo da situacdo dos recursos hidricos na regido estudada, para o

entendimento do objetivo do trabalho ao se discutir a gestao das alternativas.

Em outras palavras, € possivel perceber que a gestdo das alternativas ja
estava sendo abordada. A partir daqui faremos as observacfes pertinentes a este
topico e, em seguida, sera exemplificada e estruturada a linha de raciocinio — do
ponto de vista de gestdo e também da técnica - a partir de dois principais enfoques:
uma listagem das possiveis alternativas de abastecimento de 4gua e uma discussao

mais ampliada da transposicédo de aguas.

Inicialmente, a gestdo das alternativas pode ser analisada sob uma
perspectiva de escolhas politicas, assim como exemplificado com a questdo das
crises que atingiram a RMSP nos anos de 2004 e 2014. E claro que existem muitas
guestdes que estdo sujeitas as decisdes politicas, principalmente aquelas que
possuem um carater extremamente publico e que sdo um bem de todos, como no
caso dos recursos hidricos. Com isso, o principal ponto a ser observado nesse

sentido é: seja influenciado direta ou indiretamente pelas decisbes politicas, a



37

escolha de realizar (ou ndo) determinado projeto € uma primeira forma de gestéo de

alternativas.

Em segundo lugar, o proprio Plano Diretor da Macrometrépole, estudado na
secao anterior, € um documento com diretrizes extremamente importantes para o
entendimento da gestdo das alternativas. Na entrevista com o Prof. Ricardo Toledo

Silva, ele também ressalta a importancia do plano nesse sentido:

E importante consultar o Plano da Macrometropole para
compreender essa questdo. E a sua area de interesse, e pega todo o
conjunto. Foi um grande esforco do estado e envolveu inimeros
debates, em diversos comités de bacias hidrograficas: no PCJ, no
Alto Tieté, no Paraiba do Sul, foi muito discutido. E importante fazer o
resgate desse processo, fazer uma analise de base do conjunto.
Sobre as alternativas, o Plano contava no final com mais de 10
arranjos, e que combinavam diferentes interven¢des. Em virtude da
crise de 2014, partes de determinados arranjos foram reorganizados
e recombinados. Mas isso era previsto de certa forma. Arranjos séo
indicativos e 0 que interessa séo os levantamentos das condi¢bes de
aproveitamento de cada uma das solugfes, e isso esta muito bem
caracterizado no Plano.

Neste ponto € interessante refletir sobre como essas duas perspectivas de
gestao de alternativas convergem. A crise de abastecimento de 2014, que foi muito
apontada como uma ma gestao aliada a determinadas decisdes politicas, influenciou
diretamente naquela gestao prevista pelo Plano Diretor. As implicagbes desse tipo
de gestdo podem ser bem sérias e gerar ainda mais debates e conflitos. Situacbes
de crise acabam gerando o discurso do carater emergencial das decis6es tomadas e
dos projetos que serdo executados, o que pode ser bem prejudicial, principalmente
no que diz respeito a qualidade da execucdo e do licenciamento ambiental das

obras.

Para o entendimento da gestdo das alternativas, se faz necessario também
compreender quem sao 0s O0rgaos responsaveis pela elaboracdo de planos e pela
implantagdo das obras. O Plano Diretor, contratado pelo DAEE - como ja
mencionado — foi de fato um esfor¢co conjunto do governo do estado com trés
secretarias: Planejamento e Desenvolvimento Regional, Meio Ambiente e
Saneamento e Recursos Hidricos. Isso significa que a maioria das decisbes €

tomada no ambito estadual (poder executivo), secretarias e também o respectivo
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Comité de Bacias Hidrogréficas. Quanto a execuc¢do, dependendo da obra, o DAEE
ou a SABESP fazem o projeto, implantam e operam, além de serem responsaveis
por elaborar os estudos e relatérios de impactos ambientais dos empreendimentos
(EIA/RIMA). Cabe a CETESB, 6rgdo que assegura o cumprimento das legislacfes
ambientais, dizer se a alternativa é viavel ou ndo nesse sentido. (CETESB, 2016;
DAEE, 2013; SABESP, 2016).

Feita essa discussao, a abordagem que sera realizada a seguir diz respeito a
gestao das alternativas, ja inserida na perspectiva técnica, isto €, uma listagem das

possiveis formas de retirada, transporte e abastecimento de agua.

Ressalta-se que essas trés perspectivas citadas em relacdo a gestdo de
alternativas — as decisdes politicas, os planos elaborados e as analises de
viabilidade técnica — ndo ocorrem de forma isolada. Pelo contrario, esses trés
movimentos ocorrem simultaneamente e suas dinamicas se relacionam, direta ou

indiretamente, no plano de decisdes da gestdo dos recursos hidricos.

3.1 Sistemade Abastecimento de Agua e a Listagem de Alternativas

De maneira geral, os sistemas de abastecimento de agua no meio urbano sao
compostos pelos seguintes elementos: unidades de captacédo, tratamento, estacao
elevatéria, aducdo, rede de distribuicdo e ligacbes prediais. As alternativas que
serdo listadas nesta secédo fazem parte deste sistema, seja de forma integral ou
parcial. (GOMES, 2004).

De acordo com Gomes (2004), cada uma destas etapas é definida da

seguinte forma:

= Captagdo: unidade do sistema que retira a agua do manancial, em
guantidade necessaria e suficiente para atender ao consumo dos
USUArios.

= Tratamento: eliminacdo de impurezas e/ou a reducdo de algumas
substancias que tornam a agua inadequada para 0 uso humano, tais
como: bactérias patogénicas, turbidez, cor, odor, sabor, dureza,
corrosividade, ferro, manganés e sais minerais.

= [Estacdo Elevatoria: o transporte de dgua pode ocorrer por gravidade,
por recalqgue — através da estacdo elevatéria — ou de ambas as
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maneiras. Os sistemas que funcionam por gravidade possuem a
vantagem de ndo necessitarem do uso de energia para impulsionar a
agua. Caso contrario, a agua é conduzida pressurizada mediante
estacdo elevatéria, também como conhecida como estacdo de
recalque ou de bombeamento.

Aducdo: o transporte de agua entre o manancial, a unidade de
tratamento e os reservatorios é realizado através de linhas adutoras,
que conduzem a agua por recalque e/ou gravidade, dependendo das
cotas e das distancias entre os elementos.

Rede de distribuicdo: é o conjunto de tubulagdes, conexdes e pegas
especiais, destinada a conduzir agua em quantidade, qualidade e
pressdo suficientes para o abastecimento dos diversos pontos de
consumo (domeéstico, industrial e publico).

LigacGes prediais: interligacdes entre as tubulacBes da rede de
distribuicdo ao interior dos estabelecimentos consumidores de agua
(casas, edificios, prédios comerciais, fabricas, hospitais, etc).

A Figura 7 abaixo ilustra um esquema simplificado (planta e perfil) de um

possivel arranjo de uma rede de abastecimento de agua, composto pelos elementos

explicados anteriormente.

a) Planta

b) Perfil

Curso de agua Estacdo de Rede de
Tratamento Distribuicdo
- il Reservatorio
Captacao
] = : -
* Adutora de Adutora
agua bruta de agua
Estacdo tratada
elevatdria
de agua bruta
Estacéo de
Tratamento
5 de Agua
Estacéo
elevatoria

de agua bruta
Curso Cidade

Figura 7 - Sistema de Abastecimento de Agua

Fonte: TSUTIYA, 2006

A partir dessa abordagem, podemos citar, de forma sucinta, as trés principais

alternativas de abastecimento que norteardo as préximas discussoes.
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3.1.1 Reservatoérios

As principais fungbes dos reservatérios sdo: armazenar a reserva de
equilibrio, que corresponde a regularizacdo das diferencas entre o abastecimento e
0 consumo maximo diario; promover condicdes de abastecimento continuo durante
determinados periodos de paralisacdo do abastecimento (reserva de emergéncia);
condicionar as pressodes disponiveis nas redes de distribuicdo e, por fim, armazenar

agua para combater incéndios. (GOMES, 2004).

A Figura 8 a seguir mostra um exemplo de um reservatério, da Usina

Hidrelétrica de Tucurui, no Rio Tocantins, no Para.

Figura 8 - Reservatorio da Usina Hidrelétrica de Tucurui, no Rio Tocantins

Fonte: ORDONEZ E ROSA (2012).

Dentro do Plano Diretor, para o carregamento do modelo de balan¢o hidrico,
foram levantados dados sobre as caracteristicas e operacdo de 60 reservatorios da
regido, além de valores de vazbes de transferéncia entre bacias hidrograficas.
Dentro dos arranjos inventariados, inumeros deles se baseavam na construcao de
barragens e de reservatorios de regularizacdo — a exemplo da bacia do Piracicaba,
com o intuito de aumentar as disponibilidades hidricas desta bacia durante periodos
de estiagem. (DAEE, 2013).
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3.1.2 Pocos (aguas subterraneas)

Agua subterranea é toda a agua que ocorre abaixo da superficie da Terra,
preenchendo dois tipos de espacos: poros ou vazios intergranulares das rochas
sedimentares, ou as fraturas, falhas e fissuras das rochas compactas. (ABAS, 2016).

Os aquiferos sdo formacbes geoldgicas constituidas por rochas capazes de
armazenar e transmitir quantidades significativas de &gua. Existem trés tipos
diferentes de aquiferos: os porosos, os fraturados (ou fissurados) e os cérsticos
(formados em rochas carbonéticas). Para a extracdo de aguas, sdo utilizadas
técnicas de construcdo de pocos e de métodos de bombeamento, que permitem a
extracdo de 4gua em grandes volumes e profundidades, possibilitando o suprimento
de &gua a cidades, industrias, projetos de irrigagéo, etc. Dentre os tipos de pocos, 0s
principais a serem citados séo: raso, perfurado, misto, sedimentar e artesiano. A
Figura 9 a seguir mostra 3 diferentes tipos de pocos artesianos, de acordo com a
rocha na qual ele esta inserido. (ABAS, 2016; FIESP, 2005).

POGO em POGO em P:c?cc:i::
ROCHAS ROCHAS SEDIMENTARES E
SEDIMENTARES CRISTALINAS CRISTALINAS

Laje de Protegio

/ m Laje de Protegio,

Cimentagio

Cimentagido

Tubo de

Revestimento Tubo de

Revestimen

Argila

Furo de
Perfuragio

i
i

Areia

A TN

Furo de

Perfuracio
Pré-Filtro

Fraturas

Rocha Sa
Cristalino

Figura 9 - Tipos de pocgos artesianos

Fonte: DH AGUAS (2012)
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De acordo com Hirata et al. (2015), a principal vantagem do uso de aguas
subterraneas para fins de abastecimento publico € a de que elas apresentam grande
resiliéncia em longos periodos de seca. Como aquiferos geralmente apresentam
gigantescas quantidades de agua, as extracdes podem ocorrer em quantidades mais
elevadas, sem a necessidade de recargas. Segundo os autores, estes fatores,
aliados ao baixo custo da construcdo de pocos e a boa qualidade natural da agua
(que nado exige tratamento), fazem das aguas subterraneas uma alternativa
interessante para o abastecimento de cidades. No entanto, devido a vérias razdes,
esta alternativa ainda € pouco apreciada por tomadores de companhias de agua e

gestores dos recursos hidricos.

O Plano Diretor da MMP também aborda essa questdo, afirmando que a
SABESP havia verificado, de forma muito simplificada, as possibilidades de se
aproveitar até 5 m*s do Aquifero Guarani para o abastecimento da RMSP e da
RMC. No entanto, diferentemente do que foi apontado por Hirata et al. (2015), os
custos previstos pela SABESP sédo considerados elevados — quando comparados a
alternativas como transposi¢cbes, por exemplo —, visto que ainda deviam ser
considerados os gastos com energia. Além disso, estes custos aumentariam ainda
mais com a aducdo até a RMSP, devido ao maior distanciamento entre esta e a
regido de captacdo do aquifero. (DAEE, 2013).

3.1.3 Transposicdes

A interligacao entre bacias hidrograficas, também denominada “transposicao”,
pode ser entendida, simplificadamente, como o processo de reversao de aguas de
uma bacia a outra através de obras de engenharia. Neves e Cardoso (2009) definem
gue os objetivos de um projeto de transposicdo sdo amenizar ou resolver o problema
de escassez de 4gua em uma determinada regido. Eles afirmam que a integracéo
entre bacias hidrogréaficas possui hoje uma viabilidade técnica para qualquer pais

com razoavel grau de desenvolvimento.

De acordo com Caula e De Moura (2006), o Governo Federal ja apresentou
varios projetos de transposicdo, mas 0 assunto ainda gera muitas polémicas e

controvérsias. Na préoxima secdo, este assunto serd abordado com maior



43

profundidade, a partir do estudo de caso da transposicdo do Rio Paraiba do Sul na

regido da Macrometropole Paulista.

3.2 O Caso da Transposicao do Rio Paraiba do Sul

Uma das diretrizes do Plano Diretor analisado era providenciar estudos e
projetos que viabilizassem a reducdo da dependéncia do abastecimento de agua
pelo Sistema Cantareira, considerando os Planos de Bacias dos Comités PCJ e Alto
Tieté. Isto implicava que a intencéo era a de aliviar o stress hidrico nas bacias do

PCJ, aumentando as vazdes disponibilizadas nas mesmas. (DAEE, 2013).

Conforme abordado, decidiu-se neste trabalho abordar a Macrometrépole
Paulista para as analises desejadas. De fato, o proprio Plano Diretor considera que o
Sistema Cantareira ndo pode ser visto de forma desvinculada das questdes
regionais da Macrometropole. Portanto, torna-se inviavel cogitar simplesmente
efetuar a reducdo das vazfes para a RMSP, e que o incremento de 4gua nas bacias
PCJ pode ser atendido através de trés medidas — ndo excludentes e néao

sequenciais — elencadas a seguir:

1. Reducao da transferéncia das aguas do Sistema Cantareira para
Séo Paulo;

2. Transferéncia de 4guas de outro manancial para a bacia do
Piracicaba (ou Sistema Cantareira);

3. Construcao de reservatérios de regulariza¢do na bacia do
Piracicaba, aumentando as disponibilidades hidricas durante a
estiagem. (DAEE, 2013)

Segundo a analise do Plano Diretor, as diretrizes foram: a primeira medida
ndo é recomendada, devido a grande necessidade de abastecimento de uma
metropole situada nas cabeceiras das bacias hidrograficas; a terceira medida
compreende 7 diferentes arranjos para a construcdo de reservatorios na bacia do
Piracicaba; a segunda medida, por fim, prevé 5 diferentes arranjos para a
transferéncia de dguas do reservatorio Jaguari (afluente do rio Paraiba do Sul) para
0 reservatério Atibainha, do Sistema Cantareira, que sera estudado na proxima

secao, e encontra-se ilustrado na Figura 10 a seguir.
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Fonte: DAEE, 2013 (adaptado)

Elaborados pela SABESP, o Estudo e o Relatério de Impacto Ambiental
(EIA/RIMA) serdo os principais documentos utilizados como base para o
entendimento da transposicdo abordada nesta secdo. Além destes, também serdo

utilizadas outras bibliografias, e alguns relatos obtidos de reportagens diversas.

3.2.1 Caracterizacdo do Empreendimento

Primeiramente, ressalta-se o enfoque macrometropolitano do
empreendimento: ele envolve a bacia do Paraiba do Sul, a bacia dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai (PCJ) e a bacia do Alto Tieté, que recebe as aguas produzidas
pelo Sistema Cantareira. Além disso, em termos socioeconémicos e de suprimento
de agua, ele envolve as regides metropolitanas de Sdo Paulo, Campinas, Vale do
Paraiba e Rio de Janeiro, além de outras regides pertencentes as bacias do PCJ e
do Paraiba do Sul. (SABESP, 2015)

Resumidamente, o projeto sera constituido das seguintes etapas:

A 1% etapa da interligacdo consiste em um conjunto de
instalacdes para captacdo de uma vazdo média anual de 5,13 m%/s a
uma vazdo méaxima de 8,5 m3/s de agua do reservatério Jaguari (na
bacia do Paraiba do Sul), e posterior recalque e aducdo para o
reservatorio Atibainha, do Sistema Cantareira na bacia do Piracicaba,
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Capivari, Jundiai (PCJ). Essa reversdo objetiva a recuperacdo do
volume armazenado nas represas do Sistema Cantareira, operado
pela Sabesp, e a reducdo do risco sistémico no abastecimento da
Regido Metropolitana de Séo Paulo e bacias PCJ.

Em uma 22 etapa, a Interligacdo possibilitara o fluxo no sentido
inverso, da represa Atibainha para a represa Jaguari, de até 12,2
m®/s, em situacBes especificas de cheia. A Interligacdo compde-se
de um conjunto de instala¢gdes lineares com 13,43 km de adutora de
agua (com 2200 mm de diametro), tanel de 6,13 km e instalacdes
localizadas — tomada de agua, estacdes elevatodrias, instalagbes de
controle hidraulico — situadas no territério dos municipios de Santa
Isabel, Igarat4 e Nazaré Paulista, no estado de Sao Paulo. (SABESP,
2015)

SAIDA DD TUNEL

I'm
|

WS an

Figura 11 - llustracdo esquematica, em corte, do empreendimento

Fonte: SABESP, 2016

Algumas consideracdes técnicas podem ser realizadas de maneira mais

aprofundada, de acordo com o RIMA da SABESP (2015), conforme relatado a

seqguir:

e A aducédo da agua captada tera dois trechos, uma adutora por recalque

enterrada, assentada em vala, com didmetro de 2.200 mm e 13,43 km

de extenséao.

e Na regido de relevo acentuado da Serra do Ribeirdo, havera uma

estrutura de transicao (tubulagao-tunel).
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e O trecho em tdnel consiste em secdo transversal tipo ferradura
alargada, com dimensdes internas acabadas, base e altura de 5,0m e
extensdo aproximada de 6,13km.

e Desnivel geométrico entre a captacdo no Jaguari e a descarga na
represa Atibainha = 787 — 606 = 181m.

e Na 2° etapa, para o fluxo inverso, o trecho em tinel trabalhara
pressurizado (da captacao até a estrutura de transicéo) e, a partir deste

ponto, seguird pela adutora, por gravidade.

A Figura 11 a seguir mostra o esquema hidraulico simplificado da interligacao,

conforme os elementos supracitados.

Torre de CargaJ

Reservatério R 2

levatéria Jaguari l
; : ”
<«— Trecho em adutora Tdnel <
— . __)
— \\
AN

Estrutura de
=
- Estrutura de Transicao
Dissipagdo

N.A. max. oper. = 623

N.A. min. oper. = 606 )

Figura 12 - Esquema Hidraulico Simplificado

Fonte: SABESP, 2015

Portanto, os procedimentos a serem executados, previstos no relatério, sao:
¢ Sistema de Captacéo e Dissipacdo — Reservatorio Jaguari
e Subestacédo Elétrica (geracéo de energia para o sistema de captagao)
e Adutora - Tubulacdo em Vala
e Sistema de Protecdo contra Transientes Hidraulicos (para evitar o

colapso estrutural por possiveis sobre e sub pressdes transitérias,



47

causadas pela interrup¢cao ndo programada dos equipamentos de recalque
da Estacédo Elevatoria em operacao)

e Sistema de Aducdo em Tunel

e Estrutura de Transicao Tubulacdo-Tunel

e Estrutura de Chegada e Descarga e Captacdo — Reservatorio Atibainha
e Tunel de Servico

e Linha de Transmissao (da subestacdo elétrica para a captacdo e a
estacdo elevatoria)

e Canteiros de Obra

e Estradas de acesso as obras

e Requisi¢do de areas

e Mao de obra

e Instalacbes da 2* Etapa (Atibainha — Jaguari) — conjunto de
motobombas flutuantes

e Custo de implantacdo previsto para o empreendimento: R$ 830 milhdes
de reais.

3.2.2 Identificacdo de Impactos

Para a identificacdo e andlise dos principais impactos, o estudo e o relatorio
apresentam a seguinte subdivisdo: impactos na etapa de planejamento, na etapa de
obras e na etapa de operacado. Dentre os principais, listamos os que constam a

seqguir:

e Etapa de Planejamento
. Geracgéao de expectativas na populagao
" Interferéncia inicial nas propriedades da area de intervencao
e Etapa de Obras
. Inducdo e/ou aceleracdo de processos erosivos (devido a
remocao de cobertura vegetal)
. Interferéncia com corpos d’agua superficiais e com Areas de
Preservacdo Permanente (devido a processos erosivos e as

instalacbes nas APPs, respectivamente).
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. Alteracdo dos niveis de ruido e vibragdes durante as obras

" Supressao da vegetacao

. Perda e fragmentacéo de habitats

. Afetacdo a fauna terrestre e aos ecossistemas aquaticos na
construcao

. Desapropriacéo de terras

. Deslocamento de populacdes e atividades

. Aumento temporério da oferta de emprego e da renda salarial

e Etapa de Operacéao
» Riscos de transferéncia de organismos aquaticos entre bacias
» Cobranca pelo uso da agua
» Reducédo na geracao de energia na Unidade Hidrelétrica Jaguari
» Variagcdo na geracao de energia nas Unidades Hidrelétricas das

bacias do Paraiba do Sul - Guandu, e Tieté-Parana

Esta etapa de identificacdo de impactos é fundamental para a obtencdo da
chamada Licenca Ambiental Prévia (LP) juntamente a CETESB. Em resposta, a
CETESB elaborou um parecer técnico, de analise de viabilidade ambiental da
implantacdo do empreendimento. Tal parecer, identificado pelo Processo IMPACTO
113/2014 entendeu que o empreendimento era considerado ambientalmente viavel,
nos termos da Resolucdo CONAMA 237/97, desde que atendidas as exigéncias
ambientais elencadas pela CETESB neste mesmo parecer. (CETESB, 2015)

3.2.3 Anédlise de conflitos

Contudo, mesmo estando previsto em plano, o anuncio, em 2014, sobre a
intencdo de realizacdo de uma nova transposi¢céo de aguas do rio Paraiba do Sul
para o Cantareira gerou um grande descontentamento nos agentes envolvidos com
os recursos hidricos no Estado do Rio de Janeiro, devido a grande dependéncia da
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) nas aguas deste Rio. (SANTOS,
2016).
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Tal descontentamento esteve associado ao fato de o abastecimento
da RMRJ somente ser viabilizado em razdo de uma obra de
transposicdo das aguas do rio Paraiba do Sul para a bacia do rio
Guandu, localizado no estado do Rio de Janeiro. A partir desta
transposicéo, a bacia do rio Guandu passou a servir de veiculo de
transporte das aguas que abastecem a RMRJ cuja vazao inicial nao
era suficiente para suprimento da demanda instalada. (SANTOS,
2016)

Nesse sentido, nota-se que havia uma divergéncia entre os estados sobre a
realizacdo de novas intervengbes no rio Paraiba do Sul. Este descontentamento
culminou em uma Acédo Civil Publica, que teve seu desfecho com a realizacdo de
uma audiéncia de mediacdo no Supremo Tribunal Federal (STF), em novembro de
2014, que resultou em um acordo entre 0os governadores dos trés estados
atravessados pelo Rio Paraiba do Sul. Apesar do acordo, os questionamentos e
disputas politicas a respeito dos impactos da realizagdo da nova transposi¢cao
continuaram. (SANTQOS, 2016).

As obras de interligacdo das bacias se iniciaram em 16 de fevereiro de 2016.
Seu inicio, previsto para 2014, foi adiado devido principalmente a conflitos de
gestao, conforme citado anteriormente.

Este estudo de caso evidencia, portanto, a relevancia da gestdo das
alternativas pensada em longo prazo e de forma integrada, tanto setorial quanto
territorialmente. Uma obra de transposicdo, mesmo que considerada necessaria
devido a quadros emergenciais de crise de abastecimento, possui iniameras
variaveis e precisa ser analisada em toda sua complexidade técnico-econdmica e de

gestao.
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4. CONCLUSOES

A urbanizacdo do municipio de Sao Paulo intensificou-se enormemente em
meados do século XX. No ambito global, os séculos XIX e XX correspondem a
época em que o fendmeno da Revolucdo Industrial fez com que as cidades se
adensassem e se tornassem mais heterogéneas. O fluxo de pessoas para as
cidades era cada vez maior, principalmente devido aos atrativos das suas atividades

produtivas.

A taxa de urbanizacdo no Brasil foi de 31,24% em 1940 para 84,36% em
2010, segundo censos demograficos do IBGE. A cidade de S&o Paulo, em um
periodo de 70 anos, aumentou o numero de habitantes em 10 milhdes, com a
expressiva maioria da populacdo vivendo em area urbana. Era de se esperar,
portanto, que essas alteragdes quantitativas de populacédo implicariam em profundas
transformacgdes qualitativas nas dinamicas urbanas, como aponta Dedk e Schiffer
(2004).

Além da prépria cidade de S&o Paulo, as dindmicas do territorio paulista
tomam propor¢gbes ainda maiores no que diz respeito aos fendmenos de
metropolizacdo observados, que correspondem a Regido Metropolitana de S&o
Paulo, institucionalizada no ano de 1973 (Lei Complementar Federal n.° 14),
juntamente a mais sete Regides Metropolitanas no pais e a Macrometrépole
Paulista, fenbmeno metropolitano identificado mais recentemente (inicio dos anos
1990).

E neste contexto de complexidades urbanas que se insere a questdo dos
recursos hidricos, um bem puablico de extrema relevancia. Ao procurar entender
melhor como as dindmicas e os conflitos hidricos se inserem no contexto urbano
paulista, o presente trabalho buscou abordar estas questées em um campo maior de
analise, que corresponde ao territério da Macrometrépole Paulista. Isto porque o
entendimento da disponibilidade e demanda de agua na regido fica distorcida, se

analisada somente uma determinada area especifica.

As principais unidades territoriais de implantacédo de politicas hidricas sdo as
bacias hidrogréaficas, conforme estabelecido pela Politica Nacional dos Recursos
Hidricos (Lei Federal n.° 9433/97). Além destas, as UGRHIS também sé&o
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importantes unidades de andlise para este contexto, que diferem das bacias a

medida que abrangem diferentes limites fisico-territoriais.

Nesse sentido, é possivel perceber que os limites das unidades territoriais
urbanas e daquelas estabelecidas como forma de gestdo dos recursos hidricos
diferem, e é nesse ponto em que os conflitos comecam a aparecer. A Constituicdo
de 1988, ao se apresentar a resisténcia a questdo metropolitana, introduz como

nova palavra de ordem a questao da municipalizagao.

No contexto dos recursos hidricos, a municipalizagdo se apresenta como um
grande entrave de gestdo. Carneiro e Britto (2009) apontam duas principais
dificuldades: auséncia de uma definicdo clara da natureza e das funcbes dos
governos locais e a impossibilidade legal dos municipios serem o0s gestores
diretamente responsaveis pelos recursos hidricos em sua jurisdicdo. Além disso, a
natureza setorial dos governos locais dificulta a gestdo dos recursos hidricos de

forma integrada.

Silva e Porto (2003) apontam, por exemplo, o problema relativo a protecéo
dos mananciais, que esta relacionado principalmente ao fato de que a protecao
destas areas, naquilo que se refere ao disciplinamento do uso e de ocupacao do
solo, é atribuicdo dos municipios pertencentes a respectiva bacia produtora, e ndo
do sistema gestor de recursos hidricos. Com isso, 0s autores apontam que somente
um sistema integrado de gestdo pode trazer solucdes eficazes a demandas como

esta.

Vale ressaltar que o Plano Diretor da Macrometropole Paulista (DAEE, 2013),
ndo contempla as solu¢des locais/microrregionais nos céalculos de estimativas de
custos, pois enfatiza que as alternativas de aproveitamento que sao estabelecidas
em nivel local, ainda que integradas as solucdes regionais de maior abrangéncia,
possuem maior simplicidade do ponto de vista da viabilidade administrativa, juridico-
institucional, socioeconémica e ambiental. Ainda assim, a integracao
territorial/jurisdicional com instancias de planejamento e gestdao urbana deve se
concretizar, principalmente entre os municipios e o0 sistema de planejamento

metropolitano, conforme aponta Silva e Porto (2003).
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Além destas dinamicas e conflitos citados, outro ponto importante a ser
levantado diz respeito ao abastecimento da RMSP, principal recorte de analise
adotado dentro do contexto da MMP. O Sistema Cantareira, principal sistema
produtor de &gua da RMSP, opera hoje com niveis baixos de garantia de
abastecimento, em virtude das restricbes existentes. Ou seja, a dependéncia deste
Sistema para o abastecimento da Regido ainda é muito grande, o que culminou na

enorme crise hidrica enfrentada em 2014.

A crise de 2014 possibilitou uma reflexdo importante das perspectivas de
gestao de alternativas, foco de discussao do presente trabalho. Entre os principais
elementos estudados, conclui-se que a gestao de alternativas pode ser analisada
sobre trés principais perspectivas: a das escolhas politicas, a de elaboragédo de

Planos e a de analise das viabilidades técnicas das obras e arranjos.

Uma gestéo integrada e eficiente deve, portanto, pensar em alternativas em
longo prazo para poder assegurar 0 abastecimento, e ndo apenas como resposta a
momentos de stress hidrico, assim como apontado por Mattos (2014). Medidas
emergenciais, apesar de se fazerem necessarias em situagcfes de risco, podem
oferecer uma série de prejuizos, principalmente no que diz respeito aos aspectos de

licenciamento ambiental e da qualidade das obras executadas.

7

Por ultimo, é importante também ressaltar que a gestdo das alternativas
também deve fazer um paralelo com as questdes ambientais. Ou seja: ao analisar
as trés alternativas apontadas, as variaveis relacionadas com as condi¢des naturais
do meio também devem ser levadas em consideracdo, devido a sua enorme

influéncia nos diferentes horizontes temporais das decisfes a serem tomadas.

O caso do Paraiba do Sul, apesar das obras ja terem se iniciado, ainda
perpassa por discussdes e conflitos de interesse, conforme consta em reportagens
nas grandes midias. Isto porque, apesar da justificativa da obra e do apontamento
gue sera construida a volta da interligacdo, no sentido contrario (2% etapa do
projeto), ndo ha garantia de que essa medida possa, de fato, ser eficaz, uma vez
gue as bacias sdo proximas e apresentam regimes hidrolégicos semelhantes, ou
seja, em regimes de baixa pluviosidade, ambas poderiam sofrer stress hidrico.
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Fica evidente, portanto, a necessidade de um processo integrado da gestao
das alternativas, que claramente convirjam e interajam no plano de discussédo dos
recursos hidricos. E somente sob esta perspectiva que a gestdo de aguas podera
superar os desafios quanti-qualitativos de abastecimento enfrentados pelos grandes

centros urbanos brasileiros.
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