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PELO SISTEMA CANTAREIRA PARA FINS DE COBRANCA PELO USO
DE RECURSOS HIDRICOS
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RESUMO --- Este artigo tem por objetivo apresentar a metodologia que foi adotada para a
definicdo da reparticdo de vazdes do Sistema Cantareira, sistema por meio do qual se efetua a
transposicdo da Bacia do Rio Piracicaba para a Bacia do Alto Tieté. Trata-se da defini¢cdo das
percentagens que cabem a Unido e ao Estado de S&o Paulo dos valores resultantes da cobranca pelo
uso de recursos hidricos, uma vez que se trata de um sistema equivalente formado por quatro
reservatorios interligados, cujos cursos d’agua afluentes, dois sdo de dominio da Unido e dois sdo
de dominio estadual. De inicio, o presente artigo apresenta a metodologia adotada para a revisdo da
outorga do Sistema Cantareira, cujo resultado consistiu, basicamente, no emprego de Curvas
Bianuais de Aversao ao Risco - CAR, visando administrar a alocacdo de dgua de forma transparente
e bem fundamentada. Assim, e com base nas séries historicas de vazdes afluentes aos reservatorios,
a reparticdo das vazOes a serem estabelecidas mensalmente conforme tal politica operacional resulta
numa proporcao de 75 % de aguas da Unido e 25 % de adguas de dominio do Estado de S&o Paulo.

ABSTRACT--- This paper aims to present the adopted approach for partitioning water supplied by
the Cantareira System, as the system by means of which water is transferred from Piracicaba River
Basin to Alto Tieté River Basin. The purpose is to establish the percentages of the amount of money
resulted by charging the Cantareira System water use that are to be addressed to Piracicaba River
Basin (Federal level) and to the State of S&o Paulo. In fact, the Cantareira System is an equivalent
set of interconnected reservoirs whose inflowing rivers are managed on different levels (Federal
and State). Firstly, a step required was renewing the Cantareira System water permit. By the Pursuit
of a transparent and well back grounded water allocation, this renewing was constrained by the
monthly decision on the amount of water to be transferred to Alto Tieté River Basin, supported by
utilization of biannual risk aversion curves. Afterwards, negotiations have determined the
utilization of the average inflow on each reservoir so as to establish the referred percentages,
resulting on 75% (Federal level water management) and 25% (State level water management).
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1- INTRODUCAO

Este artigo tem por objetivo apresentar a metodologia que foi adotada para a definicdo da
reparticdo de vazdes do Sistema Cantareira, em funcdo da dominialidade dos corpos d’agua,
definindo as percentagens que cabem a Unido e ao Estado de S&o Paulo dos valores resultantes da
cobranca pelo uso de recursos hidricos da transposicdo entre a Bacia do Rio Piracicaba e a Bacia do
Alto Tieté - AT conforme Deliberacdo dos Comités das Bacias Hidrogréficas dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai — Comités PCJ — n° 25, de 21 de outubro de 2005.

A elaboragdo deste artigo baseou-se em Thomas (2006), assim como em ANA e DAEE
(2004), que apresentou subsidios para a analise do pedido de outorga do Sistema Cantareira e para a
definicdo das condigdes de operagdo dos seus reservatorios, bem como nas discussdes realizadas
pelo Grupo Tecnico de Trabalho de acompanhamento da execucdo do Convénio n° 3/2004 firmado
entre ANA, Estado de S&o Paulo, Estado de Minas Gerais e os Comités PCJ.

2 - DESCRICAO DO SISTEMA CANTAREIRA

O Sistema Cantareira, esquematicamente apresentado na Figura 1, é formado pelos
reservatorios formados pelos barramentos nos rios Jaguari, Jacarei, Cachoeira e Atibainha, da bacia
do rio Piracicaba, e pelo reservatorio Paiva Castro, criado pelo barramento no rio Juqueri, da bacia
do Alto Tieté.

Os reservatérios formados pelos barramentos nos rios Jaguari, Jacarei, Cachoeira e Atibainha
apresentam uma condicdo particular, pois constituem um Sistema Equivalente que transpde aguas
da bacia do rio Piracicaba para o reservatorio Paiva Castro, localizado na bacia do Alto Tieté. Esta
transposicdo consiste num desafio para a gestdo de recursos hidricos nas duas bacias e demanda um
acompanhamento continuo da ANA, DAEE, CBHs PCJ e AT e SABESP.

A concepcdo desse sistema data da década de 1960, sendo o Sistema construido em duas
etapas: a primeira, iniciada em 1965 e concluida em 1975, envolveu a implantacéo dos reservatérios
Cachoeira, Atibainha e Paiva Castro, enquanto a segunda etapa, iniciada em 1975 e concluida em
1981, envolveu a construcdo dos reservatdrios interligados dos rios Jaguari e Jacarei.

Os reservatorios nos rios Jaguari e Jacarei sao ligados por um canal artificial, de pequena
extensdo, o qual possibilita ampliar a regularizacdo das vazdes provenientes do rio Jaguari. As
interligacBes entre os reservatorios nos rios Jacarei e Cachoeira e entre 0s reservatorios nos rios
Cachoeira e Atibainha sdo feitas por meio dos tuneis 7 e 6, respectivamente. A reversdo de vazfes
do Sistema Equivalente para o Paiva Castro é feita por meio do tunel 5, que conecta o Atibainha ao

canal do Juqueri. Do Paiva Castro, as aguas sdo aduzidas pela estacdo elevatdria Santa Inés até a
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estacdo de tratamento de agua do Guaral (ETA Guarau). A figura 2, obtida em ARCE (2005),

apresenta um perfil esquematico do Sistema Cantareira.

Jacarei
. /Jaguar

Tunel 5

Figura 1 — Representagdo esquematica do Sistema Cantareira

' éiﬂtma Eantamtﬂ

ETA Guarad

e [E— ini s = — ard]

Figura 2 — Perfil esquematico do Sistema Cantareira (Arce, 2005)

A tabela 1 apresenta as vazdes médias afluentes de longo termo para a série historica de 1930
a 2003 e as &reas de drenagem das bacias contribuintes aos pontos onde se localizam os

barramentos que compdem o Sistema Cantareira na Bacia do Rio Piracicaba.
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Tabela 1 — Vazdes Médias Afluentes e Areas de Drenagem nos Barramentos que compdem o
Sistema Cantareira

. Vazdo média | Areade
Barramentos nos Rios afluente (m3/s) | drenagem (km?)
Jaguari 21,4 1057
Jacarei 4 195
Cachoeira 8,7 410
Atibainha 6,1 305
Total 40,2 1967

As negociacOes que antecederam a outorga do Sistema Cantareira expuseram duvidas quanto
aos reais volumes Uteis limites dos reservatorios que tiveram de ser dirimidas junto a SABESP,
operadora do sistema, referenciando-se a ANA e DAEE (2004), onde essas estruturas sdo
detalhadas, resultando na tabela 2.

Tabela 2 — VVolumes caracteristicos dos Reservatorios do Sistema Cantareira

- Minimo Operacional Méaximo Operacional Volume Util
RESEVAloNo "= tam) | Vol (hm®) | Cota(m) | Vol (hm?) (hm?)
Jaguari 820,80 41,40 844,00 142,98 101,58
Jacarei 820,80 188,09 844,00 894,37 706,27
Jaguari/Jacare 820,80 229,49 844,00 1.037,35 807,86
[
Cachoeira 811,72 44,05 821,78 114,60 70,55
Atibainha 781,88 201,35 786,86 301,51 100,16
Reservatério Equivalente 474,89 - 1.453,46 978,57

3-OUTORGA DO SISTEMA CANTAREIRA

A autorizacdo para a derivacdo de agua para a Regido Metropolitana de Sdo Paulo — RMSP,
de até 33,0 m¥/s foi dada pela Portaria n.° 750, do Ministério das Minas e Energia — MME,
publicada em 08 de agosto de 1974, estabelecendo um prazo de 30 anos de vigéncia.

Com a necessidade de renovacdo daquela outorga, a SABESP protocolizou junto ao DAEE e
a ANA um pedido de outorga de direito de uso de recursos hidricos para continuar realizando esta
derivacéo.

Nesse contexto, trés questdes pautaram as discussdes sobre a outorga do referido sistema de
abastecimento. Uma, a preocupacdo do CBH-PCJ com a transferéncia continua de vazbes dos
formadores do rio Piracicaba para a bacia do Alto Tieté sem a existéncia de um termo ou acordo
com regras de particdo de vazdes, além da necessidade da manutencdo de vazdes para jusante dos
quatro barramentos superiores as que a SABESP praticava ha muitos anos. Outra, a utilizacéo, pela
SABESP, do sistema de reservatorios sem a divulgacgédo e publicidade de informacGes sobre regras
operacionais e sobre os dados fisicos do sistema. E, ainda, a redugdo dréstica dos volumes

armazenados devido a forte estiagem do periodo 1999 — 2004, mostrando aos 6rgaos e entidades
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envolvidos no processo a necessidade de uma revisdo da metodologia aplicada no estabelecimento
das regras operacionais.

Portanto, a renovacdo da outorga da SABESP para o Sistema Cantareira ensejou intensos
debates técnicos - para que a outorga se baseasse em novos critérios — e, também, debates de
natureza politica, com o envolvimento de diversas entidades como os Comités de Bacia do PCJ e do
AT, ANA, DAEE, IGAM, SABESP e Prefeituras.

A metodologia proposta por ANA e DAEE (2004) consiste no emprego de Curvas Bianuais
de Aversdo ao Risco — CAR para o Reservatério Equivalente do Sistema Cantareira, formado pelos
reservatorios dos rios Jaguari, Jacarei, Cachoeira e Atibainha, as quais adotam niveis de agua
armazenada, em base mensal, como referéncia de seguranca para o atendimento das demandas.

Ou seja, dependendo do més e do volume armazenado no Reservatério Equivalente, as CAR
indicam qual a vazdo que pode ser retirada do Sistema de forma segura, sem comprometer os 24
meses subsequentes.

Seguem algumas das premissas que foram adotadas para a formulacao dessas Curvas Bianuais
de Aversdo ao Risco: (i) garantia de niveis minimos de seguranga para 0 armazenamento: Foi
considerada a necessidade de garantir um nivel minimo de seguranca de 5% do volume util do
Reservatorio Equivalente do Sistema Cantareira, que corresponde a 49,8 hm3. Esse valor foi fixado
considerando a importancia do Sistema Cantareira para o abastecimento da RMSP e da bacia do rio
Piracicaba, além da reducdo do risco no caso de condic¢Ges hidrolégicas criticas na transicdo do
periodo seco para o umido; (ii) em relacdo as afluéncias, foi adotada a repeticdo do biénio mais
desfavoravel do historico — 1953/54, equivalente a afluéncias de 54,1% e 71,7% da vazdo média de
longo termo; e foram fixados valores de vazdes defluentes totais do Sistema Cantareira, variando de
24 m3¥/s a 36 m3/s, calculados pela soma das vazdes dos quatro pontos de entrega.

Além disso, era necessario determinar quanto da parcela que pode ser retirada do Sistema iria
para cada usuério (Sabesp e Bacia).

Foi necessario, entdo, estabelecer um esquema de particdo de vazao entre esses dois usuarios,
bem como definir niveis de prioridade de atendimento dessas parcelas.

Com base em ANA e DAEE (2004), foi deliberado o seguinte: (i) Resolu¢do Conjunta
ANA/DAEE n.° 428/2004, estabelecendo ds regras de operagdo dos reservatorios do Sistema
Cantareira, adotando a metodologia de Curvas Bianuais de Aversdo ao Risco; (ii) Resolucdo ANA
n.0 429/2004, delegando a competéncia para emissdo de outorga de direito de uso de recursos
hidricos de dominio da Unido nas Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai; e (iii) Portaria
DAEE n.° 1.213/2004, que estabelece a outorga do Sistema Cantareira, adotando as regras dispostas
na Resolucdo ANA n.° 428/2004 e estabelecendo que o0s usos de recursos hidricos nos rios de

dominio da Unido decorrentes desta outorga estardo sujeitos a cobranca.
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A seguir estdo apresentados alguns dados técnicos da nova Outorga do Sistema Cantareira
emitida pela Portaria DAEE n.° 1.213/2004, relativas as interferéncias na bacia do rio Piracicaba: (i)
foram autorizados, por 10 anos, os barramentos dos rios Jaguari, Jacarei, Cachoeira e Atibainha; (ii)
foram autorizadas, por 10 anos, as reversdes entre os reservatérios formados pelos barramentos
mencionados anteriormente; e (iii) foi autorizada, por 10 anos, a reversdo de uma vazao maxima
média mensal de 31 m3/s, do reservatorio Atibainha para o Juqueri pelo Tunel 5, nas coordenadas
7.431,23 km N e 335,49 km E (o Tunel 5 transpbe o divisor de dguas da bacia do rio Piracicaba). A

Tabela 3 apresenta os limites de vazdo de retirada de dgua do Sistema Cantareira e suas prioridades.

Tabela 3 — Limites de vazdo de retirada de 4gua do Sistema Cantareira

Demandas
RMSP Bacia do rio Total por
Piracicaba prioridade
Prioridade Vazdo | % Vazao | % Vazado | %
(m3/s) (m3/s) (m3/s)
1 Primaria 24,8 89,2 3,0 10,8 27,8 100
2 Secundari | 6,2 75,6 2,0 24,4 8,2 100
a
Total por usuério 31,0 5,0
Vazio total de retirada do Sistema Equivalente 1360 |

O art. 6° da Portaria DAEE n.° 1.213/2004 estabelece que na ultima semana de cada més a
ANA e o DAEE emitirdo comunicado conjunto informando a SABESP e ao Comité PCJ os limites
de agua que poderdo captar do Sistema.

Por fim, vale a pena enfatizar que existe agua no sistema para que ndo aparecam conflitos
durante grande parte do tempo (garantias sempre superiores a 95% podendo chegar a 99%).

Porém, conflitos tendem a ocorrer durante periodos criticos de longa duracdo como o
verificado nos anos de 1952 a 1956 e 2001/03. Mesmo nestes periodos € possivel administrar a
alocacdo de agua de forma razoavel, minimizando prejuizos para ambos os lados, desde que se
adotem politicas de operacdo tecnicamente bem fundamentadas e acompanhadas por ambos os
lados.

A técnica de operacdo baseada em Curvas de Aversdo a Risco, como a apresentada ANA e
DAEE (2004), possui os atributos desejados, a saber: (i) é de facil entendimento, determinacao,
implementacdo e acompanhamento; (ii) permite incorporar componentes probabilisticas ao processo
decisorio; (iii) permite antever o comportamento do sistema ao longo de um horizonte de operacao;
e (iv) Permite adotar medidas adaptativas ou corretivas com antecedéncia suficiente para evitar

crises agudas ou conflitos de administracdo muito dificil.

4 — ASPECTOS LEGAIS DA DOMINIALIDADE
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A Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 20, Ill, estabelece que os lagos, rios e
quaisquer correntes de dgua em terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um estado, ou
constituam limite com outros paises ou ainda se estendam a territorio estrangeiro ou dele
provenham, bem como o0s terrenos marginais e as praias fluviais, constituem bens da Uniao.

O art. 26, por sua vez, determina que se Incluem entre os bens dos Estados as aguas
superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito, ressalvadas, neste caso, na forma
da lei, as decorrentes de obras da Uni&o.

Depreende-se desses artigos, a luz do que dispde a Politica Nacional de Aguas, instituida pela
Lei no 9.433/97, que: (i) a competéncia legal para emisséo de outorga de direito de uso de recursos
hidricos em aguas de dominio da Unido é do Poder Executivo Federal, o qual podera delegar tal
competéncia aos Estados e ao Distrito Federal (art. 14, 8§1°); (ii) A competéncia legal para emissdo
de outorga de direito de uso de recursos hidricos em aguas de dominio dos Estados ou do Distrito
Federal é da respectiva autoridade outorgante estadual ou distrital; e (iii)as &guas em depdsito em
um reservatorio decorrente de obra da Unido sdo de dominio da Unido, ainda que o corpo d agua
objeto dessa intervencdo hidraulica (barragem) seja um rio de dominio estadual ou distrital;

Portanto, a competéncia legal para emissdo de outorgas dessas aguas é da Unido,
permanecendo as aguas de montante e de jusante de dominialidade estadual ou distrital.

Ainda, as aguas em deposito em um reservatorio de propriedade do Estado ou do Distrito
Federal, ou de propriedade particular, so6 serdo de dominio dessas Unidades da Federacdo se o rio
ou corrente de agua barrados for também de seu dominio, caso contrario, serdo de dominio da
Unido.

Os reservatorios Jaguari e Jacarei sdo formados por dois barramentos distintos, um situado em
rio de dominio da Unido — o Jaguari — e o outro em rio de dominio do Estado de S&o Paulo — o
Jacarei. Os dois reservatérios séo interligados por meio de canal artificial escavado, que permite a
comunicacéo entre seus volumes.

O reservatorio Cachoeira é formado pelo barramento no Rio Cachoeira, de dominio da Unido
e 0 reservatodrio Atibainha, pelo barramento no Rio Atibainha, de dominio do Estado de Séo Paulo.

Desta forma, o Sistema Equivalente compde-se de quatro reservatorios formados por quatro
barramentos, sendo dois localizados em rios de dominio do Estado de S&o Paulo (Jacarei e
Atibainha) e dois em rios de dominio da Unido (Jaguari e Cachoeira).

As situacdes previstas na legislacdo séo apropriadas para intervengdes isoladas. O caso em
analise, porém, € distinto, pois os reservatorios isolados se interligam por meio de tlneis e canais,
formando um Unico Sistema Equivalente, uma Unica intervencdo hidrdulica na bacia do rio
Piracicaba, com interligacdo artificial de aguas de diferentes dominios (federal e estadual), cuja

operacao é integrada, conforme diagrama simplificado apresentado na figura 3.
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Figura 3 — Diagrama Simplificado do Sistema Equivalente

Dessa forma, como a intervencao hidraulica que a SABESP realiza na bacia do rio Piracicaba,
para transposicdo de 31 m3/s para a Bacia do Alto Tieté, se localiza em corpos d’agua de
dominialidades diferentes, uma parcela desta vazéo apresenta dominialidade da Unido e a outra do

Estado de Séo Paulo.
5 - REPARTICAO DE VAZOES

O Sistema Cantareira constitui-se em uma das intervengdes hidraulicas mais significativas do
pais, pois proporciona, por meio da sua capacidade de regularizacdo, o acrescimo da vazdo minima
garantida na bacia do Rio Piracicaba que permite o abastecimento de 9 milhdes de pessoas na
Regido Metropolitana de S&o Paulo.

Todavia, segundo a Constituicdo Federal de 1988, as 4guas provenientes de rios de dominio
da Unido em deposito decorrente de obras do Estado ndo se tornam bens dos Estados. Desta forma,
as aguas referentes ao acréscimo de vazdo minima garantida em rios de dominio da Unido pela
capacidade de regularizacéo e sinergia do Sistema Cantareira mantém a sua dominialidade original,

ou seja, da Unido.
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Portanto, considerou-se que a reparticdo da vazdo de 31 m?/s, transposta das Bacias PCJ para
a Bacia do Alto Tieté pela SABESP, devesse ser efetuada com base na contribuicdo hidrica dos rios
que formam o Sistema Equivalente e suas respectivas dominialidades.

Desta forma, concluiu-se pela utilizacdo da vazdo média afluente em cada um dos quatro rios
onde se localizam os barramentos que compdem o Sistema Equivalente, considerando a série
histérica de 1930 a 2003, tendo em vista que este parametro caracteriza de forma adequada a
contribuicdo hidrica de cada corpo d’agua para o Sistema. A tabela 4 apresenta os valores das
vazOes médias afluentes para cada barramento.

Tabela 4 — Valores das vazdes afluentes médias para os reservatdrios do Sistema Cantareira

Barramentos nos Rios Dominialidade | Vazao méigi?saﬂuente

Jaguari Federal 21,4
Jacarei Estadual 4,0
Cachoeira Federal 8,7
Atibainha Estadual 6,1
Total 40,2

A tabela 5 apresenta a soma das vazdes afluentes para cada barramento conforme sua

dominialidade, bem como a distribuigéo percentual das dominialidades.

Tabela 5 — Valores das vazdes afluentes totais para cada dominialidade e distribuicao percentual
da dominialidade

Dominialidade | Vazdo média afluente | %
md/s

Federal 30,1 75

Estadual 10,1 25

Total 40,2 100

A aplicacdo desses percentuais a vazdo de 31 m?d/s, outorgada a SABESP no Sistema
Cantareira, bem como as vazdes medidas informadas no processo de regularizacdo de usos,

encontram-se as parcelas de vazdes apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 - Reparticdo das vazBes outorgadas e medidas entre as dominialidades federal e estadual.

Dominialidade | Vazdo outorgada | Vazdo média
m3/s m?3/s
Federal 23,0 20,77
Estadual 8,0 6,92
Total 31,0 27,69

6 — CONCLUSAO
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Concluiu-se, portanto, que a intervencdo hidraulica realizada pela SABESP para transposicao
de 31 m3/s da Bacia do Rio Piracicaba para a Bacia do Alto Tieté utiliza simultaneamente aguas de
diferentes dominialidades e que a reparticdo dessas aguas deva ter como base a vazdo média
afluente, resultando numa proporcao de 75 % de aguas da Unido e 25 % de aguas de dominio do
Estado de Sdo Paulo, em conformidade com o disposto sobre a dominialidade das aguas na
Constituicao Federal de 1988.

Desta forma, a cobranca pelo uso de recursos hidricos da vazdo outorgada de 31 md/s se
divide em duas parcelas distintas. A primeira, de competéncia da ANA, refere-se a vazdo de 23
m?3/s. A segunda, de competéncia estadual e com previsdo de inicio durante o ano de 2007, refere-se
a vazéo de 8 m3/s.

Para 0s casos em que a vazdo efetivamente transposta € inferior a vazao outorgada de 31 m3/s,
a reparticdo destas vazdes para fins de cobranca deve ser definida considerando um percentual de
75 % como dominialidade federal e 25 % como dominialidade do Estado de Sdo Paulo. As vazdes
efetivamente transpostas sdo informadas a ANA e ao DAEE pela SABESP, conforme definido na
Portaria DAEE n° 1.213, de 2004.

Considerando as vazdes utilizadas pelo Sistema Cantareira em aguas de dominio da Unido
apresentadas na tabela 6, bem como o valor do Preco Unitario Béasico - PUB de cobranca pela
transposicao de bacias definido pelos Comités PCJ em R$ 0,015/m3, e que os rios de dominio da
Unido que contribuem para o Sistema Cantareira estdo enquadrados na classe 1, encontra-se um
valor total anual de cobranca de R$ 10.041.793,01, conforme apresentado na tabela 7.

Em 2006, a cobranca correspondeu a um valor de 60% do valor total anual de cobranca
devido a progressividade aprovada pelos Comités PCJ. Desta forma, o valor de cobranca pelo uso
de recursos hidricos em corpos d"a4gua de dominio da Unido pelo Sistema Cantareira para o
exercicio de 2006 foi de R$ 6.020.893,04.

A vazdo medida de 654.903,144 m3 apresentada na tabela 7 corresponde a 75%

(dominialidade da Unido) do volume anual informado de 873.204.192 m3,

Tabela 7 — Célculo da Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos do Sistema Cantareira em 2006

Qout Qnmed PUB:ransp Keap classe Cobranga
m3/ano m3/ano R$/m3 R$/ano R$/més (abr.
adez.)
Dominio da Unido 725.328.000 655.932.816 0,015 1| 10.037.822 836.235
Cobranca 2007 (com 75% progressividade) 6.020.893 501.741
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Em 2007, conforme apresentado na tabela 8, a cobranga corresponde a um valor de 75% do
valor total anual de cobranca. Desta forma, o valor de cobranca pelo uso de recursos hidricos em
corpos d’agua de dominio da Unido pelo Sistema Cantareira para o exercicio de 2007 é de R$
7.535.383,34.

Tabela 8 - Célculo da Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos do Sistema Cantareira em 2007

Qout Qnmed PUB:ransp Keap classe Cobranga
m3/ano m3/ano R$/m3 R$/ano R$/més (abr.
adez.)
Dominio da Unido 725.328.000 655.932.816 0,015 10.047.178
Cobranca 2007 (com 75% progressividade) 7.535.383 471.772
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