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Disponibilidade e escassez de dgua na
grande Sao Paulo: elementos-chave
para compreender a origem da atual

crise de abastecimento

Resumo

Este estudo identifica elementos e recortes temporoespaciais para sugerir aprofun-
damentos na abordagem das causas da atual crise de abastecimento de dgua na
regido da Grande Sao Paulo. Consideram-se questdes climaticas, a midia impressa
e suas énfases, além da questdo dos marcos regulatdrios, evolucao da capacidade
instalada para o abastecimento da regido e as condi¢des de conservacao da drea
produtora de dgua bruta do Sistema Cantareira. Esta avaliagdo é fundamentada
em estudos de especialistas e pesquisas desenvolvidas no ambito da hidrografia e
geografia nas bacias hidrogréficas geradoras, cujos dados sao utilizados para avaliar
a gestao dos recursos hidricos de longo prazo no ambito da responsabilidade gover-
namental. Faz-se também uma breve andlise da variabilidade das chuvas que, em
conjunto com os demais elementos apresentados, demonstra ser necessario conju-
gar uma série de fatores para compreender a crise hidrica atual.

Palavras-chave: Sistema Cantareira. Midia impressa. Questdes climéticas.
Grande Sao Paulo. Crise hidrica.

Availability and water shortages in Greater Sao Paulo:
key elements to understand the origin of the current
supply crisis

Abstract

This study identifies elements and establishes space-time cross sections in or-
der to suggest deeper approaches into the causes of the present crisis in water
supply in the Greater Sao Paulo region. We consider climatic questions, printed
media and its focuses, besides the question of regulatory benchmarks, evolution
of installed capacity for supplying the region and conservation of the bulk produ-
cing area of the Cantareira System. This evaluation is based on expert’s studies
and research developed within the range of Hydrography and Geography in the
generating hydrographic basins, whose data are used to evaluate long-term ma-
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nagement of the hydric resources within the area of governmental responsibility.
We carry out also a brief analysis of rainfall variability which, together with the
remaining elements presented herewith, demonstrate that it is necessary to com-
bine a series of factors for the understanding of the current hydric crisis.

Keywords: Cantareira System. Printed media. Climatic questions. Greater Sao
Paulo. Hydric crisis.

Crise hidrica ou crise de abastecimento?

Tratando-se da Grande Sao Paulo (GSP) e de problemas relativos a dgua, o desenvol-
vimento de leituras geogréficas sobre o territdrio permite afirmar que desde algumas décadas
atrds ja estarfamos diante de agudas e diversas “crises hidricas”.

A cada tipo de valorizagdo do territério, processo altamente cambiante, principalmente
no decorrer da histdria recente, correspondem diversas expectativas sobre a espacialidade,
a dindmica, a qualidade e a quantidade de dgua, em diversas escalas. Dessa diversidade de
expectativas decorrem, por vezes, gestdes, apropriagdes e manejos territoriais contraditorios,
guiados fundamentalmente por agentes sociais e forgas politicas de maior hegemonia.

Quanto a dindmica e a espacialidade das dguas de superficie, por exemplo, € preciso con-
siderar que a maior parte das apropriagdes e funcionalidades urbanas requisitam a boa drenagem
das superficies, ou seja, demandam que a dgua ali ndo permanega ou circule, o que explicaria, em
parte, o grande foco em construgdo de estruturas hidraulicas com a fungdo constringir a dre-
nagem natural. Diversas apropriagdes espaciais e a propria economia urbana, beneficiam-se da
drenagem artificial das dguas de superficie, em sua maior parte confinadas a canais artificiais com
uma ampliagdo média sete vezes acima das vazdes maximas originais dos rios. Na medida em que
impermeabilizagdes e estruturas de hidraulicas de drenagem urbana foram produzidas, também
foram criados outros processos indesejaveis, como os de aumento de velocidade dos fluxos hidri-
cos superficiais e de sua concentracao espacial, ou, ainda, o alagamento em pontos especificos,
criando-se novas situagdes de risco (Rodrigues, 2004, 2010, 2015). Os riscos ligados a circulagdo
hidrica no meio urbano € outra questao que pode ser considerada critica e ligada a dgua, sendo
uma das mdltiplas crises hidricas da Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP).

Por outro lado, se avaliada a questao da qualidade de dgua, a demanda por melhorias em
seus indices seja para eventual consumo humano, vida aquética ou fungdes sanitdrias, outra
“crise da dgua” é rapidamente configurada.

E certo que todos esses problemas e, entre eles, o da atual crise de abastecimento, de-
mandam solugdes articuladas, complexas e custosas, de dificil implementacao devido a uma di-
vida histdrica das gestdes em todos os aspectos citados e também em fungéo da fragmentacao
de natureza politico-administrativa e de politicas territoriais. Estamos, portanto, ha décadas,
diante de uma série de crises ligadas a dgua na RGSP que vao, da crise sanitéria ligada a sau-
de, a questdo dos riscos como enxurradas e enchentes também ligados a mobilidade urbana,
a falta de dreas publicas e de lazer e a prépria disponibilidade de dgua, entre outras, todas elas
envolvendo a dindmica, a quantidade e a qualidade.
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Dessa forma, a atual crise se configura mais como uma faceta dessa crise geral, com
um tipo especifico de valorizagao do territério, que é o da disponibilidade da dgua bruta (envol-
vendo clima, bacias geradoras sistemas de captagéo e reserva, tratamento e distribuigdo) e do
consumo de dgua, a que chamaremos aqui de “crise de abastecimento”.

Essas diversas crises da dgua e a dimensado de suas respectivas gravidades sao analisa-
veis quando se aplicam pardmetros e critérios comumente presentes Nos campos que Com-
pdem a geografia e a geografia fisica e estas sdo caracterizadas por abordagens, categorias,
sistematizagdes e recortes espaciais que viabilizam articulagdo desses pardmetros, auxiliando
na identificagdo de responsabilidades de agentes sociais. Exemplos de uso desses parametros
e categorias sao as avaliagdes produzidas a partir dos sistemas fluviais implicados na geragao e
consumo de dgua. O uso dessas categorias também viabiliza avaliagdes do grau de comprome-
timento desses sistemas quanto a sua degradagdo ou preservagdo ou ainda quanto a supressao
de servigos ambientais e recursos naturais ao longo do tempo e até mesmo o grau de eficiéncia
de obras hidrdulicas, entre outras (Rodrigues, 2010, 2015).

Para a selecdo dos pontos a serem focalizados na andlise da crise de abastecimento
a luz de categorias geogréficas, foi inicialmente realizada uma avaliagdo dos elementos mais
relevantes e pouco tratados pela midia impressa, identificando-se as principais lacunas quanto
ao tratamento de possiveis causas. A partir dessas lacunas de tratamento identificadas nesse
ambito, elegeram-se os elementos e foi dado a eles tratamento instrumental. Foram relevados
outros possivels nexos quanto a origem da crise e foram criadas bases para se instruir novos
aprofundamentos a respeito das responsabilidades da gestdo na geracao da crise.

A midia impressa e suas énfases

E correto supor que, para formar um quadro fiel e detalhado do tratamento geral
da midia a respeito da crise de abastecimento, em seu pleno andncio e curso, ndo bastaria
considerar um Unico jornal ou um Unico tipo de veiculo. Contudo, e apenas no sentido
de identificar as principais lacunas de tratamento e aprofundamento, selecionou-se o
periodo de julho de 2014 a janeiro de 2015 do jornal Folha de S.Paulo, com manchetes
relativas a questao hidrica chamadas na primeira pagina, no primeiro caderno ou no ca-
derno Cotidiano. Do ponto de vista da selegdo do jornal, isso se justificou ndo sé por se
alcance nacional, com aproximadamente um milhao de leitores, mas principalmente por
se haver adotado como premissa o entendimento de que esse jornal especifico seja, na
atualidade, um dos mais relevantes na formagao e consolidagdo de opinides hegemdni-
cas da midia brasileira em geral. Quanto ao intervalo temporal analisado, selecionou-se
um intervalo amostral do periodo em que os jornais de maior alcance e a midia em geral
passam a tratar a questdo do abastecimento de dgua na metrdpole explicitamente como
crise ou problema grave, o que acontece principalmente no segundo semestre de 2014.

Sendo assim, foram analisadas 341 matérias que, em seu titulo, faziam mencgao ao abas-
tecimento na Grande Sao Paulo. As matérias eram acessadas a partir de seu titulo, alternativa
ou simultaneamente na primeira pagina, no editorial e no caderno Cotidiano. Essas matérias
foram todas analisadas e classificadas nos seguintes tépicos principais: (1) gestao e caracteriza-
¢ao da atual crise hidrica de abastecimento e (2) causas da atual crise hidrica de abastecimento.

RODRIGUES, C.; VILLELA, F. N. J.

GEOUSP (Online), Sao Paulo, v. 19, n. 3, p. 399 — 421, set./dez. 2015



A partir da consideragdo dessas principais classes, definiram-se as seguintes subclasses:
(I.a) nivel dos reservatdrios e condigdes do tempo, (1.b) medidas governamentais de pequeno
porte/multas/restri¢cdes/rodizio, (1.c) obras emergenciais de maior porte, (1.d) iniciativas indivi-
duais ou locais/desperdicio, (1.e) outras, (2.a) climéticas/devastagdo/natureza/extremos, (2.b)
governo estadual/Alckmin/Sabesp, (2.c) debates amplos/opinides divergentes/planejamento
preventivo, (2.d) outras. Nas matérias em que os assuntos itemizados eram tratados simul-
taneamente, foi selecionado o mais relevante em termos de chamada/titulo ou espaco a ele
dedicado no texto.

Os resultados trazem evidéncias inequivocas de tendéncias numéricas, tanto em re-
lacdo aos assuntos efetivamente contemplados, como em assuntos relevantes ausentes ou
pouco tratados, caracteristicas essas que assumem contornos de cardter opinativo do jornal,
mesmo diante do abrigo de opinides contrérias.

Quanto a selecdo dos assuntos, das 341 matérias jornalisticas analisadas, 81,2% tra-
tavam essencialmente do item gestdo/caracterizagao da crise ja instaurada e apenas 18,8%
tratavam de suas causas, assunto tdo ou mais relevante que o primeiro, de onde se podem
efetivamente tirar licdes para evitar futuros erros (‘Tabela 1).

Tabela 1 — Classificacao tematica de matérias jornalisticas sobre a crise
hidrica de abastecimento da RMSP (dez. 2014/abr. 2015)

tema das ma-

torias no—% subtemas no — %
nivel dos reservatdrios: choveu/ndo choveu 49 —14,4%
277 medidas governamentais; restrigdes 62—18,2%
z obras emergenciais 33-9,71%
81,2% iniciativas individuais/locais/efeitos 87—25,5%
outras (pontuais) 46 —-13,5%
clima/devastacao/natureza 30— 8,8%
. 64 governo estadual/Sabesp 29-8,5%
causas da crise — — —
18,8% matérias amplas/especialistas/histdricas 2-0,6%
outras 3-0,9%
total 341

fonte: Folha de S.Paulo (2014/2015).

Quanto a gestédo da prépria crise e sua caracterizacao, foram identificadas 277 matérias,
correspondendo a 81,3%. Nessas matérias, os assuntos mais frequentes foram os que trata-
vam de iniciativas individuais, locais, ou efeitos da crise em bairros ou localidades especificas,
tais como questdes de desperdicio (25,5%). Em segundo lugar, aparecem as que trataram
especialmente de medidas governamentais emergenciais, como diminui¢ao da pressao (expres-
sao pré-eleitoral) ou rodizio, com 18,2%. Em terceiro lugar, aparecem as que se restringiram a
informar o nivel dos reservatdrios e apresentar determinadas caracteristicas do tempo no dia
anterior (14,4%) e, em quarto, as que tratavam das obras emergenciais (9,7%).
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Quanto ao tratamento da origem da crise, mesmo conhecendo o esperado tratamento mi-
noritario dado a esse item, em fungdo de que demanda andlises mais aprofundadas, chama atencao
o quanto é menor (18,8%). Também chamam atenc¢ao as causas que aparecem como mais frequen-
tes: 8,8% relativas ao clima (extremos, imprevisibilidade) e 15%, a questdes de gestéo estadual.

Esse quadro revela uma avaliagdo do problema que pouco explora outras matrizes de
explicativas. Sao lacunas evidentes as ligadas as causas da crise, principalmente no que se refere
a gestdo governamental e suas atribuigdes de planejamento preventivo e de longo prazo: como
exemplo, tém-se as iniciativas de conservagao das dreas ou bacias geradoras de dgua bruta e os
investimentos em obras de carater preventivo. Fazem parte dessa Ultima, principalmente: obras
voltadas a ampliagdo da capacidade de armazenamento, a diminuigao de perdas e a interligagao
dos sistemas. Todas essas obras seriam emergenciais hd pelo menos mais de duas décadas, tendo
em vista os esperados eventos extremos proclamados pela agenda cientifica internacional, con-
forme tratado adiante.

Qutro ponto que poderia ter sido mais bem explorado no periodo sao as diversas opini-
des quanto a matriz explicativa “clima e sua imprevisibilidade”. Parte do tratamento dado na
matriz explicativa climética induz a pensar que pouco poderia ter sido feito em termos de pla-
nejamento preventivo, devido a imprevisibilidade climética, e € justamente por essas auséncias
que também se trazem e analisam outros elementos.

A presenca de algumas matérias de cardter amplo, nas quais especialistas em clima e
em hidrologia aparecem com opinides diversas, configura pluralidade ao jornal. Contudo, no
periodo analisado, essas matérias acabam por reforgar a ideia de que a principal causa seria a de
que essa “seca’ ou “estiagem severa” tenha sido a mais aguda observada dos dltimos 80 anos.
Dentro dessa premissa também se quer ponderar aqui, em complementacdo e na mesma linha
de estudos como os de Zuffo (2015) e Cortes e Torrente (2015).

Em andlise complementar, foram identificadas matérias amplas para todo o ano de 2014
onde identificaram-se algumas exceg¢des quanto a essas tendéncias apontadas. Sao elas: a ma-
téria a respeito do maior crescimento do consumo em relagdo a produgdo de dgua na RMSP
veiculada em 3 de abril de 2014, e a matéria de 8 de agosto de 2014, em que Catarina de Al-
buquerque, relatora da ONU, reitera que a responsabilidade pela crise seria mesmo do governo
estadual, chegando a afirmar que foram violados direitos humanos. Alguns posicionamentos
do jornal em editorial, j& no periodo analisado (julho de 2014 a janeiro de 2015), reforcaram a
matriz explicativa ‘governo estadual e ‘SABESP’ (FOLHA DE SAO PAULO, 2014).

Encontradas as principais lacunas, principalmente relaticadas a causas ndo climéticas,
quais seriam os elementos que, em abordagens geograficas, poderiam concorrer para instrumen-
talizar outra matriz explicativa do ocorrido? A geografia poderia, com suas énfases na andlise do
territdrio e da produgdo do espaco, explorar outras facetas quanto as causas dessa crise?

Foram tratados outros elementos sem dar conta de todas as possibilidades de andlise
geogréficas, em termos de perspectivas de andlise, categorias, sistemas e escalas. Esses ele-
mentos, analisados individualmente e por vezes integrados no tempo e no espago, mostraram-
-se Uteis e relevantes nao apenas para se apontarem provaveis responsabilidades da gestao
governamental, como também para se aprender com os eventuais erros cometidos e para
caracterizar decisdes e politicas que se encaixam num idedrio politico especifico.
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Avaliacao do papel da gestao governamental na atual crise de abasteci-
mento da RMSP

A gestao dos recursos hidricos no estado de Sao Paulo deve ser analisada em periodo
mais longo do que o da admissao publica e divulgacdo ampla da existéncia de uma crise de
abastecimento, devido as necessidades do préprio setor, que trabalha com planejamento de
longo prazo. Dessa forma, elementos que revelam a politica de gestao devem ser considerados.

Numa perspectiva varidvel de algumas décadas, sdo aqui tomados: os marcos regula-
térios da gestao de recursos hidricos, elementos da gestdo financeira, correlagdes entre cres-
cimento populacional e capacidade dos sistemas produtores, comportamento do nivel dos
reservatorios do Sistema Cantareira, o avango da degradagéo fisica do sistema produtor da
Cantareira e os instrumentos de preservagao e conservagao.

Num outro bloco, faz-se uma breve caracterizagdo climética da regido e bacias produ-
toras de dgua para revisitar essa matriz explicativa da crise de abastecimento e do colapso do
Sistema Cantareira.

Para esses elementos selecionados, levaram-se em consideracao: intervalos decadais de
nimero variavel, o territério efetivamente comprometido com a geragdo de dgua no sistema
Cantareira, o territério e a populagao efetivamente comprometidos em seu consumo.

Aspectos legais, institucionais e financeiros

Quanto ao que se pode denominar ambiente legal e institucional, € preciso considerar
que o setor de recursos hidricos sofre mudangas e aperfeicoamentos significativos desde o ano
de 1989 e a década de 1990, seja no plano nacional ou no estadual. Foram criadas figuras de
planejamento e gestdo como a Agéncia Reguladora Nacional (ANA) e os comités de bacias
hidrograficas, entre outras relevantes para a gestdo de recursos hidricos, acompanhando uma
tendéncia internacional (Neder, 2008; Ribeiro, 2008).

No ambito estadual, a partir da promulgacdo da Constituigdo Estadual inaugura-se uma
nova politica voltada a gestao de recursos hidricos, cuja execugao € viabilizada em atendimen-
to aos principios bésicos estabelecidos na Lei n. 7.663 (Sao Paulo, 1991). Entre os principais
mecanismos estao: o Plano Estadual de Recursos Hidricos, o Fehidro, o Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos e os Comi-
tés de Bacias Hidrograficas.

Um dos pilares inspiradores dessas mudancas sao as agdes de cardter integrado preten-
didas na gest&o territorial, destacando-se nas disposigdes preliminares da Lein. 7.663, em seu
artigo 3°, os seguintes principios:

| — gerenciamento descentralizado participativo e integrado [...]; Il — adogdo da
bacia hidrografica como unidade fisico-territorial de planejamento e gerenciamen-
to; Il — reconhecimento do recurso hidrico como um bem publico [...] observados
os aspectos de quantidade e qualidade [...]; V — combate e prevengdo de causas
e efeitos adversos [...] inundagdes, estiagens; VIl — compatibilizacao do gerencia-
mento de recursos hidricos com o desenvolvimento regional e com a protegdo do
meio ambiente (Sao Paulo, 1991).
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No dmbito estadual, entre outras atribuicdes, cabe a Secretaria de Saneamento e Ener-
gia, de acordo com a Lein. 11.364, de 28 de margo de 2003, e do Decreto n. 51.536, de | de
fevereiro de 2007:

[l — O planejamento e a execugao das politicas estaduais de recursos hidricos e de
saneamento bdsico em todo o territério do estado de Sao Paulo, compreendendo:
[...] captagdo, adugao, tratamento e distribuicdo de dgua [...] lll — estudo, plane-
jamento, construgio e operagdo de obras de infraestrutura de recursos hidricos,
bem como a operagdo, manutengdo de estruturas hidraulicas, compreendendo
drenagem, erosdo urbana e controle de enchentes (Sao Paulo, 2003).

Pela Lei n. 11.364/2003, Art. 62, e Lei Complementar n. 1025/2007, a Secretaria de
Saneamento e Energia fica autorizada a atuar em conjunto com os titulares das demais pastas,
com a finalidade de integrar as politicas de energia e saneamento bédsico com outras correlatas,
em especial a do meio ambiente, recursos hidricos, satide publica, desenvolvimento urbano e
defesa do consumidor.

Ao longo dessas décadas, em que se desenvolve o quadro institucional e legal para a
gestdo dos recursos hidricos, ja havia uma série de organismos internacionais consolidados,
com suas orientagdes a gestdo integrada, a prevengao, a pesquisa e a educagao. Trata-se de
uma época em que a preocupacao com as mudangas climéticas ja se anunciava, como se pode
comprovar pela promulgacao, junto a Unesco, do Programa Hidroldgico Internacional (IHP)
ou pela instauragao do IPCC (International Panel of Climate Change), em 1988. A partir dessa
década, um reconhecimento de nagdes e governos a respeito dos problemas de mudangas cli-
madticas e se dd inicio a uma mudanga de pauta nas agendas de organismos cientificos interna-
cionais com a divulgacao regular de relatdrios de avaliagdo sobre mudangas climaticas globais.

E justamente no bojo desse ambiente legal, institucional, e desse foco na pauta cientffica
global — a das mudangas climéticas — que a Sabesp passa por mudangas estruturais do ponto de
vista de sua organizagao empresarial, que ird de exclusivamente publica, para, em 1973, dar inicio
a abertura de agdes para a iniciativa privada, tornando-se empresa de capital aberto em 1995.

Nesse ano, a Sabesp descentraliza sua gestdo em unidades de negdcio, fazendo oferta
publica em 2002 com suas ag¢des listadas na bolsa de valores de Nova York, que hoje detém
24,0% dessas agdes, contra 25,7% de agdes da BM-Bovespa e 50,3% de agdes do governo
do estado. Essa composi¢do aciondria a classifica como empresa publico-privada de capital
aberto, modelo esse que pode ter sido a mola propulsora para uma mudanga de rumos quanto
a prioridade dos investimentos de cardter preventivo, na contramao de principios legais e da
agenda cientifica global, com suas preocupagdes com as mudancas climéticas e o aumento de
eventos extremos.

E claro que essa nova categoria de empresa por si so nao seria fator suficiente para um
redirecionamento de gestdo financeira quanto a lucratividade da empresa a qualquer custo,
pois existem mecanismos que, em tese, regulariam tais direcionamentos. Quanto a essa ques-
tao, Fagnani (2015) e Zuffo (2015) analisam dois aspectos restritivos ou menos eficazes dos
marcos regulatérios para inibicdo do foco em lucratividade. Um deles seria a obrigatoriedade
legal da Sabesp quanto ao reinvestimento dos recursos obtidos pela cobranga do uso da dgua
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bruta convertidos em infraestrutura. Outro é o da necessidade de submissdo das decisdes de
gestdo empresarial a agéncia reguladora. Segundo esses préprios estudiosos, nenhum desses
dois fatores foi eficaz em seus propdsitos fundamentais, que seria o do uso da dgua como
recurso natural de “bem comum” a ser garantido a todos pelo Estado, ao qual a lucratividade
deveria ficar subjugada.

Quanto a obrigatoriedade de reinvestimento em infraestrutura, principalmente a partir da
possibilidade de cobranga pelo uso da dgua bruta, é notdrio, por exemplo, o fato de que se inicia
uma tendéncia clara em relacado a composicdo do montante dos investimentos por setor, estes
sendo voltados mais para um dos itens de infraestrutura que é o da abertura necessaria de novos
atendimentos em servigos de ligacdes e coleta de esgoto. Mesmo tratando-se de servigo fun-
damental, € preciso lembrar que essa é ponta de todo o sistema de disponibilidade de dgua, que
envolve desde infraestrutura de captagao, armazenamento e tratamento, como de distribui¢do.

Entao, seria de esperar que todas essas areas recebessem atengdo minimamente equi-
valente também a partir do periodo de mudanca empresarial. Nesse sentido, os dados demons-
tram que havia satde financeira para um equilibrio maior de investimentos entre os itens de
infraestrutura.

A evolugéo do lucro liquido da Sabesp foi de R$ 833 milhdes em 2003 a R$ 1,9 bilhdo em
2013. Da mesma forma, houve uma evolugao importante dos investimentos totais da empresa
nesse mesmo periodo (Tabela 2). Em relatério de 2014 da prépria Sabesp, observa-se que a maior
parte dos investimentos desse ano (R$ 11,9 bilhdes nos dltimos cinco anos) também foi para a
rede de distribuicdo de dgua e coleta e tratamento de esgoto. H4 elementos, portanto, para se
apontar necessidade de aprofundamento nessa questao, pois, ao que indicam esses dados, houve
defasagem quanto aos investimentos noutros itens de infraestrutura, em que se incluem novas
captagdes, novos reservatorios, diminuigdo de perdas na distribuigao e novas interligagdes.

Tabela 2 — Investimentos da Sabesp em infraestrutura

ano investimento

2014 R$ 3,210 bilhdes
2013 R$ 2,716 bilhdes
2012 R$ 2,536 bilhdes
2011 R$ 2,440 bilhodes
2010 R$ 2,194 bilhdes
2009 R$ 2,059 bilhoes
2008 R$ 1,734 bilhdes
2007 R$ 921 milhdes
2006 R$ 905 milhdes
2005 R$ 678 milhdes
2004 R$ 601 milhdes
2003 R$ 594 milhdes

total R$ 20,588 bilhdes

fonte: Relatdrio da Diretoria Econédmico-Financeira e de Relagdes com Investidores da Sabesp (mar. 2015).
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Quanto a submissdo por agéncia reguladora para aprovagdo dos investimentos, ha tam-
bém estudos em que se afirma que esta, quando passou a existir, ndo se caracterizou por uma
atuagdo independente das politicas dos governos estaduais que se sucederam (Zuffo, 2015).

Zuffo (2015) chama atengéo para outro aspecto da obrigatoriedade do reinvestimento
em infraestrutura a partir da possibilidade de cobranga pelo uso da dgua bruta, no que se refere
a forma como isso vem sendo feito.

Em primeiro lugar, aponta que ha um congelamento de precos de reinvestimento em
infraestrutura desde 2004 quanto a cobranga pelo uso da dgua bruta. Em segundo lugar, a em-
presa concessiondria, no caso em questao, ndo encontra concorréncia, o que configuraria uma
situagao de monopdlio, que a distingue das concessdes em geral, mesmo se tratando de um
item essencial a vida. E, mesmo diante disso, essa concessionaria, de cardter monopolista, sera
a dona da infraestrutura construida com os recursos financeiros captados, e ndo mais a bacia
hidrografica que gerou o recurso. Ainda segundo Zuffo (2015), com a empresa apresentando
caracteristicas de monopdlio, haveria um contraditdrio, pois os investimentos em infraestrutu-
ra reduziriam as parcelas de dividendos que devem ser distribuidas aos acionistas.

Segundo Zuffo (2015), esses seriam marcos regulatdrios que merecem ser revistos. Fag-
nani (2015) afirma que nesse desenho gerencial se inverteria a ldgica do investimento em infra-
estrutura, com o lucro da empresa financiando o Estado, e ndo o contrario.

Essas andlises dos marcos regulatdrios, principalmente quanto a gestdo financeira, de-
monstram a possibilidade da empresa ter atuado no sentido de uma inversdo de prioridades.
Fato esse que seria ainda mais agravado por se tratar de um item essencial a vida, um direito
humano fundamental, ja reconhecido como tal no pacto Internacional dos Direitos Econémi-
cos, Sociais e Culturais, explicitados na Assembleia Geral da ONU de 28 de julho de 2010.

Observando-se, entdo, a distribuicao dos investimentos do periodo em andlise, percebe-
-se que a maioria foi, de fato, voltada as novas ligagdes ou atendimentos sem equivalente e
suficiente investimento infraestrutural em itens como diminuicao de perdas, novas captacdes,
novos reservatorios, alteamentos e interligagdes.

A disponibilidade de agua

Conforme dito anteriormente, para se analisar a disponibilidade de dgua é necessario
observar, tanto as varidveis naturais das areas das bacias hidrogréficas geradoras de dgua bruta
mais independentes, como a climatica, considerando a “entrada” de dgua e o estado de pre-
servacgao das superficies receptoras, quanto as varidveis dependentes de gestdo, a exemplo da
capacidade da infraestrutura para o uso dessa dgua de entrada. Associada a uma avaliagao dos
padrdes de consumo, sdo esses os principais pontos que melhor instruem a avaliacao de dispo-
nibilidade e de escassez, e, por meio deles, as responsabilidades dos atores sociais envolvidos.

Quanto a disponibilidade de dgua ligada a infraestrutura de captagao, armazenamento,
tratamento e distribuicdo da dgua tratada, fizeram-se dois tipos de andlise. Um deles se deu
por meio de dois pardmetros compondo um indice: o crescimento populacional da RMSP e o
crescimento das estruturas hidraulicas de todo o sistema de abastecimento, parametros sinte-
tizados em termos de disponibilidade total/populagéo, ao longo dos dltimos 80 anos em m?/s.

O outro foi o de observagdo do uso da capacidade maxima de producéo de dgua do Sistema
Cantareira, observando-se flutuagdes e extremos nos niveis de seus reservatorios nos tltimos anos.
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Analisou-se ndo sé a drea envolvida com a geragdo de dgua do Sistema Cantareira,
sistema responsavel por aproximadamente 50% do abastecimento de dgua da GSE como tam-
bém a principal drea consumidora, que nao € apenas a da bacia do Alto Tieté, mas a regido me-
tropolitana de Sao Paulo. Esses recortes espaciais devem ser utilizados nessas leituras, sem os
quais pode haver distorgao quanto ao significado dos dados, andlises, projegdes e planejamento.
A necessidade de recortes espaciais mais fiéis aos territdrios geradores, produtores e consumi-
dores de dgua foi reconhecida no Plano de Gestéao de Recursos Hidricos da Macrometrépole,

publicado em 2015.

Crescimento do consumo e sistemas produtores

Mesmo considerando que o aumento populacional pode ndo levar ao aumento de pa-
drao de consumo, o que ocorre ao longo dos dltimos 30 anos na RMSP €, simultaneamente:
aumento no padrao de consumo e aumento populacional, em taxas superiores a capacidade de
geragao de dgua de todos os sistemas envolvidos, que, ao contrario, sofrem retragao relativa
no periodo (Tabela 3). Segundo Cértes e Torrente (2015), esse quadro estaria mais relacionado
ao crescimento econdmico e a consequente ascensao social do periodo, além do crescimento
de setores econdmicos de alto consumo, como o da construcao civil, do que a melhoria dos
hidrometros e a aberturas de atendimentos.

Tabela 3 — Crescimento populacional da RGSP e capacidade maxima de

geracao de agua para abastecimento

ano populacado capacidade méaxima producdo per capita
(mi. habitantes) de producdo (m?3/s) (m3/s/mi. hab.)
1958 3,5 8,3 2,37
1980 12,5 59,7 477
2000 17,9 64,0 3,57
2014/15 20,9 69,7 3,33

fonte: Barros (2013), Emplasa (2015), Histdria [...] (2015). organizagao: Cleide Rodrigues.

Observa-se que a retracao relativa da disponibilidade do sistema hidrdulico ins-
talado para abastecer a RMSP ocorre principalmente a partir da década de 1980, com
indices progressivamente menores, na contraméao do quadro legal, institucional e das re-
comendagdes de cardter preventivo do meio técnico e dos organismos internacionais do
setor. E importante lembrar que é nessa década que o Sistema Cantareira é concluido e
comega a operar em sua plena capacidade, e que, a partir de entao, durante mais de 30
anos, a relagao entre populagao e volume de dgua produzido para a RMSP sofreu queda
progressiva, apesar da entrada de vazdes de outros sistemas de menor porte. Essa cor-
relagdo € também indicativa de que se trabalhou na direcdo de um progressivo crescente
risco na gestdo dos recursos hidricos para a RMSP a partir da construcéo e operagao do
Sistema Cantareira.
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Os estudos de Cortes e Torrente (2015), parcialmente retratados em matéria da Folha
de S.Paulo em abril de 2014, demonstram que houve de fato uma mudanga significativa no
padrdo de consumo. Segundo os dados analisados, entre 2004 e 2013, o consumo de dgua na
RMSP teria subido 26%, enquanto o volume teria aumentado apenas 9%, o que explicaria a
crise que , segundo o jornal, estaria se delineando. Essa mudancga no padrao de consumo teria
subido de 2004 a 2013 de 150 I/hab./dia para 175 I/hab./dia. A matéria levou em consideragdo
a opinido de outro pesquisador, que atribui 0 aumento do consumo ao aumento da acuracia
dos registros, em fungdo da substituicdo dos hidrémetros antigos e quebrados, elemento nao
desprezivel na andlise (CONSUMO [...], 2014).

Esse tipo de andlise, ainda que careca de maior aprofundamento, é indicativa da su-
premacia dos objetivos de ordem econdmica e politica na tomada de decisdes na gestdo dos
recursos hidricos do estado de Sao Paulo no periodo analisado, com decisao sobrepondo-se a
recomendacdes técnicas em diversos niveis. Trata-se de mais um conjunto de evidéncias que
convergem para a matriz explicativa “gestao”.

Sinais de esgotamento do Sistema Cantareira

Qutra evidéncia do crescente risco assumido na gestdo de recursos hidricos é o fato de
todo o Sistema Cantareira ter sido utilizado em sua capacidade méxima durante, ao menos, os
dltimos 15 anos. Ao longo desse periodo, foram realizadas mais de 100 visitas de campo anuais
ao Sistema Cantareira, em quatro pontos estratégicos da entrada e saida de dgua do sistema,
levantando-se in loco dados oficiais e realizando em gabinete algumas conferéncias dos dados
oficiais, além de terem sido gerados dados primarios de alguns desses pontos, como a entrada
de dgua das bacias do rio Jaguari.

Os pontos visitados foram: A ETA Guarad, a ESI Santa Inés, o reservatdrio Paiva Cas-
tro, os reservatorios Jaguari-Jacaref, a afluéncia do rio Jaguari para entrada de dgua no sistema
(com levantamento de vaz&do) e a saida de dgua na Estagdo Guaripocaba. Apesar de essas
atividades apresentarem inicialmente objetivos pedagdgicos, acabaram por viabilizar pesquisas
complementares, principalmente quanto a constatagdo do uso maximizado do potencial ge-
rador do sistema. Esses estudos também focalizaram os sinais fisicos de mudanca no balanco
hidrico das bacias, conforme adiante.

A partir dos levantamentos sistematicos de vazdo na entrada de dgua das bacias do
rio Jaguari, foi evidenciada a relevancia do territério mineiro na geragdo de dgua bruta e na
producéo de dgua tratada do Sistema Cantareira e do Sistema de abastecimento da RMSP
como um todo. Essa, de fato, ainda é a maior drea de mananciais de Sao Paulo, com uma
contribuigdo média que corresponde a quase 50% de todo o abastecimento da RMSP Ob-
servou-se ao longo do periodo de 15 anos que, fosse proximo do verdo ou inverno, o sistema
estava trabalhando com tratamento ininterrupto de 33m?/s que é a capacidade méxima ope-
racional do sistema de tratamento e distribuicao. Os estudos do ISA (2007) também contri-
buiram para se compreender o verdadeiro territério comprometido na produgao de dgua do
Sistema Cantareira, principalmente com produgao de mapas diversos e, entre eles, os de uso
da terra das bacias hidrograficas (Figura 1).
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Figura 1 — Uso e ocupagao do solo nas bacias que compoem o Sistema Can-
tareira (2007)

s A Uso do solo (2003)
@ EA B Vegetacdo secundaria
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fonte: ISA (2007).

Verificou-se, por exemplo, que em 2003, 70% da area dos mananciais do Sistema pro-
dutor da Cantareira ja observava uso antropico, sendo a maior parte de pastagem (51%). Esse
€ um tipo de uso cuja combinagao com tipos de solo e relevo configura risco potencial para a
manutengdo do balango hidroldgico original e preservagdo de um maior tempo de residéncia
da dgua no sistema.

O objetivo dos estudos realizados posteriormente foi levantar evidéncias de degradacao
fisica dos sistemas fluviais e de vertentes da drea das bacias hidrograficas do rio Jaguari, agora
consideradas como as principais dreas de mananciais da regiao metropolitana de Sao Paulo.
Um dos exemplos € o estudo de Giroldo (2013), que evidencia a significativa mudanga de um
dos parametros fisicos do solo relacionado a sua degradagéo fisica, de resisténcia a penetracao,
por sua vez associado ao aumento de densidade total e compactagdo do solo, provocados pelo
pisoteio do gado.

A autora demonstra que, na maior parte dos ensaios e medidas, os niveis de resisténcia
ultrapassam o limiar de enraizamento das préprias espécies de gramineas utilizadas na atividade
pastoril, diferentemente das medidas obtidas em dreas florestadas. Certamente, esse é um in-
dicador indireto de que houve significativa mudancga no ciclo hidrolégico dessas bacias a partir
dessa modalidade de uso do solo, com incremento ainda ndo reconhecido de vazdes extremas
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e consequente diminuicao de estoques de subsuperficie. Como raciocinio consequente desse
fato, deve ser lembrada a diminuigao do tempo de concentragdo da dgua nas bacias hidrografi-
cas produtoras, que vai implicar desperdicio de dgua, pois os sistemas de armazenamento nao
comportam “segurar’ as vazdes extremas que chegam rapidamente aos reservatdrios, com
risco de rompimento das estruturas hidraulicas.

Os estudos de Maestu (2008) também evidenciam, por meio de geoindicadores de sis-
temas fluviais, um provavel e recente (Ultima década) aumento na magnitude e frequéncia de
vazdes extremas em sub-bacia do rio Jaguari, em que se observou a destruigcao de um sistema
fluvial meandrico em rio de terceira ordem. Na literatura sobre geomorfologia fluvial, esses
sistemas sao formados num intervalo temporal varidvel de centenas a milhares de anos, entre
outros fatores, em fungao da ordem fluvial correspondente. Contudo, ao longo de apenas uma
década, verificou-se sua progressiva destruigdo, muito provavelmente ligada ao aumento an-
tropico da magnitude e frequéncia de vazdes extremas nas bacias produtoras.

Sé a partir dos dltimos anos alguns estudos comegam a ser desenvolvidos sobre o moni-
toramento hidroldgico dessas dreas produtoras, inclusive com a criagdo de uma nova estagao
fluviométrica no ponto em que, hd mais de 15 anos, selecionamos para as visitas sistemadticas,
s6 implementado em 2014, apds a instauracao da crise (3D-016 — Pires). Com essas informa-
¢des, pretende-se ponderar que foi de fato tardia a preocupacgao dos drgdos gestores e das
figuras institucionais na protegdo da mais importante area de mananciais para a RMSP e que,
ainda hoje, mesmo a cobranga do uso de dgua bruta sendo revertida para as bacias produtoras,
os estudos sao incipientes e os instrumentos de protegao, dos mais fracos entre as categorias
do Snuc (Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo). Além da legislagao ambiental de
niveis federal e estadual mais geral, incidem sobre a drea em questao instrumentos como Areas
de Protecio Ambiental (APA) tais como a APA do rio Piracicaba e de Juqueri Mirim (Area
[I, Decreto de 1987), a APA do Sistema Cantareira (Lei Estadual de 1998) e a APA Fernao
Dias (decretada em 1987). Esta dltima, a cargo do governo de Minas Gerais, € a que esta mais
desenvolvida em relagéo a seu plano de gestdo. As demais ainda nao concluiram seus planos de
manejo, estando, portanto, sem regulamentagao.

Conclui-se que, mesmo sendo os municipios os soberanos na legislagéo sobre o uso da
terra, houve pouco empenho ao longo de todos esses anos dos diversos niveis de governo,
principalmente do governo estadual paulista e da Sabesp, no sentido de se estudarem e mo-
nitorarem as variaveis hidroldgicas desses mananciais e de se criar mecanismos efetivos para
sua protecao. Estudos efetivos iniciaram-se tardiamente, e as agdes neles parametrizadas, sao,
portanto, frageis, principalmente no sentido de aumentar as possibilidades de se armazenar a
agua da chuva nos niveis do solo ou subsolo e contribuir para o maior tempo de residéncia da
agua nos sistemas de vertente e fluviais dessas bacias produtoras de dgua bruta.

Do ponto de vista do comportamento dos niveis dos reservatdrios do sistema Can-
tareira, o exercicio realizado foi o de observar, ao longo dos dltimos 15 anos, quais foram os
principais picos de reserva, com reservas maximas e minimas. Esse dado merece ser mais bem
explorado nas andlises sobre o ocorrido, tendo em vista que alguns alertas poderiam ter sido
utilizados para mudanca de rumo nas diversas a¢des e investimentos infraestruturais do plane-
jamento preventivo.
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Whately (2004) alertava para o fato de que, em 2003, os niveis médios dos reservatorios
do Sistema Cantareira teriam chegado a limites criticos, sem que se considerasse, do ponto de
vista climatico, que estariamos diante de um fenémeno de seca ou estiagem severa (Gréfico 1).
Mesmo tendo mudado a referéncia para aquilo que hoje se considera volume morto —mudada
trés vezes ao longo destes 15 anos (Zuffo, 2015) —, é possivel verificar no Gréfico | que existe
uma flutuacao importante nos niveis dos reservatdrios do sistema em questdo, demonstrando
grande dependéncia da entrada de chuva.

Grafico 1 — Oscilagao dos reservatorios do Sistema Cantareira (jan. 2013/

fev. 2014)
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fonte: Cortes e Torrente (2015).

Ao longo do periodo representado no Gréfico 2, observam-se picos atingindo tanto os

limites criticos, proximos ao volume morto (cambiante em torno de 10%), um em 2003 e outro

em 2014.

Grafico 2 — Evolucao do nivel de armazenamento do Sistema Cantareira

(dez. 2003/dez.2011)
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fonte: Cortes e Torrente (2015).
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No verdo de 2011, a vazado de pico das bacias hidrograficas produtoras de dgua bruta
atingiu a maxima capacidade de reserva, e vazdes significativas foram vertidas e perdidas a ju-
sante de todo o sistema, que esgotou sua capacidade de armazenamento no episddio, colocan-
do em risco suas estruturas e populagdes a jusante do sistema. Menos de quatro anos depois,
ja nos encontrdvamos novamente no limite do volume morto, como em 2003.

A questao climatica: outros elementos

A regido onde fica o reservatério Jaguari-Jacarei sofre influéncia climética de sistemas
globais/mesoregionais e da topografia circundante, seja por atuarem na heterogeneidade da dis-
tribuicdo da precipitagdo e do escoamento superficial, seja por direcionarem parte dos ventos
resultantes dos deslocamentos das massas de ar, destacando-se, portanto, os fatores de mariti-
midade/continentalidade e orografia. Enquanto a maritimidade atua como regulador térmico e
de umidade, a disposicao do relevo atua na distribuicao espacial da pluviosidade (Nunes; Vicente;
Candido, 2009), havendo ainda influéncia da continentalidade na circulagdo das massas.

Os sistemas atmosféricos globais/mesoregionais afetam a regido Sudeste do pais e por
consequéncia o estado de Sao Paulo, caracterizando parte do clima existente na regido da Can-
tareira. Trés massas de ar atuam de maneira significativa: a massa de ar polar, a massa de ar tropi-
cal temperada ou imida e a massa de ar tropical seca e quente (Schroder, 1956), e, nesse interim,
sdo frequentes as agdes de sistemas frontais, onde em média ocorrem trés frentes frias por més
num intervalo de 10 dias na Grande Sao Paulo, com frequéncia maior na primavera e menor no
verao (Morais; Castro; Tundisi, 2010). Estas frentes encontram barreira natural na Serra da Can-
tareira para seu deslocamento rumo ao norte, concentrando-se muitas vezes na RMSP

A proximidade da Grande Sao Paulo e da regiao da Serra da Cantareira para com a latitude
do Trdpico de Capricérnio implica em climas tropicais timidos de altitude, com periodo mais seco de-
finido, e climas subtropicais, permanentemente Umidos; uma das principais caracteristicas climaticas
dessa transicao seria a alternancia de estagdes quentes e Uimidas e outras estacdes frias relativamente
mais secas, com variagdes bruscas sujeitas a intenso aquecimento ou resfriamento em periodos de
curta duracao (dias a semanas) (Tarifa; Armani, 2001). A regido onde ficam os reservatdrios Jaguari-
-Jacaref sofre ainda efeito de sotavento da barreira da Serra da Cantareira e da altitude, modificando
a distribuicdo da precipitacdo e condigdes das variagdes térmicas. Aliado a esses fatores hd ainda
o efeito da agao antrdpica, pois a retirada da cobertura vegetal reduz a capacidade de retencéo de
energia solar pela superficie degradada elevando o albedo, contribuindo na inibicdo da convecgao e
condensagao e desestimulando a formagao de nuvens de chuva (Conti, 2003).

E nitida a influéncia da topografia em relacio aos sistemas frontais oriundos do
Oceano Atlantico quanto ao complexo serrano da Cantareira. Para atingir o nticleo da regiao
metropolitana de Sao Paulo, por exemplo, € preciso que as massas de ar transponham a Serra
do Mar, vencendo uma altitude de mais de 700 m; para que haja alcance dos reservatdrios
Jaguari-Jacaref, na bacia hidrogréfica do rio Jaguari, sdo necessédrios ao menos mais 400 m
(SRTM, 2000). A absor¢ao de umidade por parte do continente, com seus variados usos da
terra decorrentes da agdo antrdpica, acaba por inibir os movimentos convectivos, a formacao
de nuvens e a consequente precipitagdo no setor montante das bacias, além do efeito orogra-
fico ja mencionado. No entanto, é necesséario lembrar que ocorrem na regido massas de ar
advectadas de nordeste e leste, cuja interagao da atmosfera com a superficie aquecida provoca
intensa conveccao, condensagao e precipitacdo, sem necessariamente serem barradas pelo
relevo, ja que atuam paralelas as serras (Prado, 2010).
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Além disso, também podem ser mencionados os fendmenos de interagdo oceano-at-
mosfera como o El Nifio e La Nifa, que impactam os padrdes de circulagdes atmosféricas glo-
bais (Trenberth, 1997), além de variagdes como a Oscilagado Decadal do Pacifico (Prado, 2010;
Garreaud; Battisti, 1999). Tais variacdes, consideradas ndo lineares, podem ser observadas
como anomalias, representando importantes objetos de andlise para previsdes meteoroldgicas
(Teixeira; Satyamurty, 2007), influindo para alguns na recarga de reservatdrios e disponibilida-
de hidrica superficial (Cortes; Torrente, 2015; Silva Dias et al., 2013; Santos et al., 2012).

Desse modo, verifica-se que a GSP e a regido da Cantareira estdo sujeitas a diversas
influéncias climéaticas de magnitudes e frequéncias variadas, com mecanismos ainda pouco co-
nhecidos quanto aos impactos regionais e locais quando comparados aos mesoregionais.

Interpreta-se como agravante o fato de que o menor volume de chuvas nos dltimos
anos na Serra da Cantareira vem sendo acompanhado de extremo calor e de baixos indices
de umidade, intensificando a evaporagao, precipitando de maneira muito localizada e ocasio-
nando a continua reducao dos niveis dos reservatdrios que abastecem os principais municipios
do estado, especialmente nas dreas mais populosas (Inmet, 2014). O posto meteoroldgico do
Mirante de Santana, do Instituto Nacional de Meteorologia, bateu recorde de temperatura em
2014, alcangando 34,5 °C no fim de janeiro, més com precipitacao de 237,9 mm, valor abaixo
da média do periodo medido de 1943 a 2015 — 262,4 mm para janeiro, segundo o Inmet (2016).
Dias quentes aumentam a evaporagdo da dgua armazenada no solo e corpos d'dgua, podendo
haver déficit hidrico se a mesma exceder a precipitacdo. No entanto, no Sistema Cantareira
nao ha déficit periddico nas precipitagdes que possam ser associados a escassez no volume dos
reservatorios, e no tocante aos ritmos temporais que caracterizam o clima tropical de altitude
ndo ha individualizagdo de estiagens bem definidas, como sera demonstrado a seguir.

As séries temporais sao indicadores quantitativos e € possivel descrever-se o comporta-
mento das entradas de dgua caracterizadas pelas precipitagdes por meio da andlise de tendéncias,
ciclos, variabilidades ou até mesmo aleatoriedades ou irregularidades (Conti, 2003). Os montan-
tes chuvosos das estacdes da primavera e verao teriam de contrastar com déficits hidricos perio-
dicos ao longo de uma série climatoldgica histérica, para haver caracterizadamente periodo seco
ou estiagem expressos em valores médios. Nao ha, porém, consenso sobre critérios para se definir
meés seco (Conti, 2008), sendo usual estabelecer-se o balango hidrico anual ao contabilizar-se a
variagdo do volume de chuvas, temperatura e evapotranspiragao potencial. Outro caminho seria
definir “seca” segundo critérios da Organizagao Meteoroldgica Mundial (OMM), que aponta sua
ocorréncia em uma regiao quando a precipitagao anual for inferior a 60% da normal durante mais
de dois anos consecutivos e em mais de 50% de sua superficie (Colville, 1987" apud Conti, 2008).

A estacio pluviométrica do Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sao
Paulo (Daee), localizada no municipio de Vargem-SE a apenas 5 km dos reservatdrios Jaguari-Jaca-
ref, regido serrana da Cantareira (Figura 2), viabilizou a leitura de precipitagao ao longo de uma série
histdrica. Mesmo sem haver dados de temperatura e evapotranspiragdo potencial, a pluviometria
da referida estagdo permite melhor compreender as entradas de dgua por ter dados desde 1937 ¢
encontrar-se na bacia hidrogréfica do rio Jaguari, que comporta os referidos reservatdrios. Sua série
histérico-pluviométrica, embora com lacunas, demonstra serem as estiagens que atingem o Siste-
ma Cantareira de carater isolado. O Gréfico 3 apresenta as precipitagdes totais anuais entre 1937 e
2015, e o Gréfico 4, as precipitagdes médias e respectivos desvios-padrao no mesmo periodo.

I COLVILLE, R G. Condicionantes climdticas: desertificagao. Talca: Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Talca,
Chile, 1987.
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Figura 2 — Localizagao do Posto D3-018 em Vargem-SP, na Serra da Cantareira
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Grafico 3 — Precipitacao total anual (em mm) para a Serra da Cantareira
(Posto D3-018, Vargem-SP) (1937-2015
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fonte: Daee (2016). organizagédo: Fernando Nadal Junqueira Villela.
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Muitos anos nao tém dados completos no Gréfico 3, o que impossibilita a verificacao
dos totais anuais de chuva, especialmente para 2005, 2009, 2010, 2011, 2013, 2014 e 2015.
Contabilizando-se os anos em que ndo ha falhas nas leituras, ha uma média pluviométrica anu-
al de 1.505,3 mm, onde o menor volume de chuvas ocorreu em 1944 (680,2 mm) e o maior
volume em 1983 (2.422,1 mm). Se for considerado o critério da OMM anteriormente citado,
0s anos secos situar-se-iam abaixo da faixa de 900 mm, sendo portanto relacionados a 1942,
1943 e 1944, trés anos seguidos realmente “secos” que apontariam estiagem definida.

Grafico 4 — Precipitacao média mensal e desvio padrao (em mm) para a
Serra da Cantareira (Posto D3-018, Vargem-SP) (1937-2015)
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fonte: Daee (2016). organizagdo: Fernando Nadal Junqueira Villela.

J& o Grafico 4 mostra um periodo mais chuvoso nos meses de dezembro a margo, com
diminui¢ao consideravel mas ndo minima das chuvas de abril a agosto, variabilidade associada
ao clima tropical de altitude. De setembro a novembro ha aumento progressivo da pluviome-
tria, caracterizando um total anual médio de 1505 mm com variagdes de até 332 mm, para
mais ou para menos. E importante ressaltar que de todo o periodo medido, a maior chuva
mensal foi no més de janeiro de 1999, com 575 mm (Daee, 2016).

Observa-se pelos desvios-padrao que a variagao da precipitagao de acordo com os me-
ses é acentuada, o que denota as variadas influéncias atmosféricas apontadas anteriormente.
Os meses mais secos (abril a setembro) tém variacao do desvio-padrao maior que seus valores
médios, sendo que junho, julho e agosto apontam a possibilidade da falta de chuvas. Entretan-
to, o comportamento apresentado no Gréfico 4 para esses trés meses apresenta chuvas abaixo
de 60 mm, ndo verificando-se, na média, o que poderia ser caracterizado como estiagem.

As variagdes pluviométricas nesta estacdo da Serra da Cantareira decorrem da distribui-
¢do e frequéncia irregular das chuvas, comportamento que acabou por chamar mais atengao
da midia a partir da década de 2000 em raz&o das discussdes sobre a falta d'dgua, mudancas
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climdticas, intensificagao do efeito estufa e consequéncias do aquecimento global (Pereira Fi-
lho, 2015; Jacobi; Cibim; Leao, 2015). Para que se verifiqguem as variagdes nesse periodo, a
Tabela 4 e o Grafico 5 apresentam as precipitagdes mensais do mesmo posto pluviométrico

entre 2000 e 2015.

Grafico 5 — Precipitacao média mensal (em mm) para a Serra da Cantar-
eira (Posto D3-018, Vargem-SP) (2000-2015)
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fonte: Daee (2016). organizagéo: Fernando Nadal Junqueira Villela.

Tabela 4 — Valores mensais, totais anuais, valores minimos e maximos no

més, médias mensais e média total de precipitacdes (em mm) para a Serra

da Cantareira (Posto D3-018, Vargem-SP) (2000-2015)

Ano JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET out NOV DEZ Total | Prec. Min. | Prec. Max.
2000 283.5 220.7 111.6 334 13.6 1.2 75,5 741 1051 373 299.1 308.6 15873.7 1.2 308.6
2001 208.8 185.9 132.6 79,6 67.3 1.7 20,6 51,6 84.6 2043 2211 353.3 1621.4 11,7 353.3
2002 2972 21,7 1222 58.9 58.1 23 11,1 97.8 984 61.8 106.8 187.7 12240 23 2972
2003 3445 142.2 12,6 50.9 55.9 Tl 14,0 201 28,0 185.0 166.1 270.8 1399,2 i 3445
2004 188.1 2583 1121 1322 1425 85,2 922 0.5 62,7 180.6 1621 265.9 1682.4 05 265.9
2005 = 78.0 211,2 432 2152 222 18,0 16.5 944 148.9 123.5 2215 16.5 2215
2006 238.7 362.4 1913 32.9 21,2 21,6 52,8 17.8 86.4 99.6 146.5 328.6 1599,8 17.8 3624
2007 292.2 24 1254 735 81.7 61.8 185.4 0.0 15.2 96.4 289.6 1332 1396.8 0.0 292.2
2008 13,2 129.1 326.8 2118 40,0 77.8 0,0 63.7 534 161.0 701 354.9 1807.8 0.0 354.9
2009 4251 263.2 157,2 13.0 41,5 2.7 105.9 54.0 80.2 110.2 - 410.9 13.0 4251
2010 361.6 - 1923 754 10.2 23,2 58,1 0.3 81.1 89.7 2215 198.7 03 361.6
2011 5404 - - 944 216 344 1,5 19.6 18.8 152.6 2467 94,6 15 5404
2012 287.9 153.6 87.1 136.5 74.8 172.0 66.5 0.4 16.9 218.8 130.7 195.4 1540.6 04 287.9
2013 203.7 2464 158.4 86.8 544 66.4 = 8.9 36.2 159.7 123.2 14,7 89 2464
2014 83.8 93.6 204.3 60.5 32 105 66.6 127 98.6 852 1204 = 10.5 204.3
2015 103.6 208.6 201.5 .7 85.1

Média 2782 181,2 163, 1 80,3 61,5 453 54,9 206 64,0 130,7 1735 245,6 1538.4 - -

fonte: Daee (2016). organizagéo: Fernando Nadal Junqueira Villela.

Contrariamente ao que se afirma, o periodo entre 2000 e 2015, considerado no Gréfico
5 e na Tabela 4, apresentou precipitagdo total acima da média do periodo entre 1937 e 2015
(1.538,4 mm x 1.505,3 mm), respectivamente). Os volumes de chuva ocorridos més a més,
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quando registrados, mantiveram o padrao mais chuvoso nos meses de veréo, diminuigdo das
precipitagdes nas estagdes do outono e inverno e aumento progressivo das chuvas na primave-
ra. Alguns meses ndo apresentaram registros, alterando os valores médios.

Entre 2000 e 2015, o posto pluviométrico de Vargem-SP registrou médias superiores a
média histdrica nos meses de dezembro (245,6 x 229,1 mm) e janeiro (278,2 x 259,5 mm), en-
quanto os meses de fevereiro e margo foram inferiores (181,2 x 207,7 mm e 163,1 x 180,4 mm,
respectivamente); assim, os dois meses mais chuvosos entre 2000 e 2015 nao tiveram nem 20
mm (8%) de chuva a mais que os dados acumulados de 79 anos da estagao considerada. Por
outro lado, os meses de fevereiro e margo tiveram entre 2000 e 2015 quase 30 mm (13%) e 20
mm (10%) a menos de precipitagdo que todo o periodo medido.

Do outono a primavera, as diferencas médias entre 2000-2015 e 1937-2015 foram mi-
nimas, exceto em julho (54,9 x 37,7 mm) e novembro (173,5 x 156,6 mm). Ressalta-se que
em razao da diferenca do periodo de amostragem (15 x 79 anos), héd tendéncia do periodo com
menor esfor¢co amostral apresentar maiores valores de média, o que aponta a necessidade da
associacao mais aprofundada dos dados utilizados com outras varidveis.

Se forem considerados os meses mais chuvosos (dezembro a margo) de 2012 a 2014 e
conhecendo-se o somatdrio das médias pluviométricas de dezembro a margo para os 79 anos
registrados — 876,8 mm), segundo o Daee (2016) —, verifica-se que o periodo de 2011/2012 apre-
sentou somatdrio de 623,2 mm, 2012/2013 de 803,9 mm e 2013/2014 de 496,4 mm. Segundo
o histérico pluviométrico do Daee (2016), sao somatdrios pluviométricos inferiores ao somatdrio
das médias de 1937-2015, caracterizando verdes mais secos. Ainda é possivel verificar que o ano
de 2012 sofreu precipitagdes acima da média de abril a novembro (816,6 x 634,1 mm), porém
2013 sofreu precipitagdes inferiores (535,6 x 634,1 mm), assim como 2014 (455,7 x 634,1 mm),
o que demonstra escassez de chuvas mais acentuada no outono, inverno e primavera de 2013
e 2014. Além disso, se forem considerados os meses de janeiro, fevereiro e margo para 2015,
verifica-se que ocorreram igualmente chuvas abaixo da média histdrica (513,7 x 647,6 mm).

Dessa forma, a regiao da Cantareira sofre regularmente periodos mais chuvosos no
verdo e primavera com diminuigdo das precipitagdes no outono e na primavera, podendo
haver maior ou menor volume de precipitacdo conforme os anos analisados. Porém, nao é
possivel apontar que atualmente vive-se a “pior seca dos Ultimos 80 anos” e que a falta de
chuvas foi imprevisivel, pois ndo se verificam dados concretos recentes que apontem estia-
gem severa; houve sim, no inicio da década de 1940, condigdo nitida de escassez pluviomé-
trica, caracterizando, portanto, um comportamento cuja variabilidade ja era conhecida ou ao
menos esperada nos dias atuais.

De fato, nesse quadro natural geogréfico-climatico, as precipitagdes eventualmente di-
minuem, e, embora essa redugdo ndo caracterize, na média, estiagem prolongada, pode signi-
ficar anos “secos” no futuro, com consequéncias sensiveis para a populagdo da GSP Contudo,
quanto a questao climdtica e sua associagdo com a menor disponibilidade hidrica, deve-se
ressaltar que a andlise das influéncias climaticas globais e mesoregionais e do histérico pluvio-
métrico de posto do Daee localizado na Serra da Cantareira aponta a necessidade de se identi-
ficarem outros elementos para a compreensao da crise hidrica atual, pois os menores volumes
de chuva nao explicam totalmente a falta d'dgua para abastecimento publico.
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