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Resumo

A 4gua, recurso natural fundamental para a vida humana, esta heterogeneamente distribuida no
planeta. No ambito das bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, a preocupagao
com o atendimento das necessidades da populagao, de forma perene e sustentavel, e melhorias das
condigdes do balango hidrico tém suscitado agdes por parte das Agéncias reguladoras. O objetivo
do trabalho ¢ analisar os Programas de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Plano de Bacias
PC]J, visando apontar como o modelo de avaliagdo dos principios de Gibson pode ser adotado a
fim de garantir a sustentabilidade das bacias. A metodologia adotada é de natureza qualitativa,
descritiva e exploratoria com procedimento técnico documental. Dentre os resultados observa-se
a presenca de agdes que colaboram para a identificacdo de demandas por sub-bacia e auxiliam no
controle de perdas em sistemas de abastecimento de 4gua. Conclui-se que o modelo de avaliagao
da sustentabilidade de Gibson pode contribuir para acompanhar a evolugdo das metas e
indicadores quanto a espacializa¢do das demandas e do saldo hidrico.

Palavras-chave: avaliagdo de sustentabilidade; bacias pcj; indicadores de sustentabilidade;
disponibilidade hidrica; demandas hidricas.

Abstract

Water, a central natural resource for human life, is heterogeneously distributed on the planet.
Regarding the river basins of the Piracicaba, Capivari and Jundiai rivers, the concern with meeting
the needs of the population in a permanent and sustainable way and improvements in the
conditions of the water balance has given rise to actions by the regulatory Agencies. The objective
of the work is to analyze the Water Resources Management Programs of the PCJ Basin Plan,
specifically how the Gibson principles assessment model can be adopted in order to guarantee the
sustainability of the basins. The adopted methodology is of qualitative, descriptive, and
exploratory nature with documentary technical procedure. Among the results, there is the presence
of actions that collaborate to identify demands by sub-basin and assist in the control of losses in
water supply systems. It is concluded that Gibson's sustainability assessment model can contribute
to monitor the evolution of goals and indicators regarding the spatialization of demands and the
water balance.

Keywords: sustainability assessment; pcj basins; sustainability indicators; water availability; water
demands.
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1 INTRODUCAO

Numa teia de relacdes cada vez mais
complexas, em que os desafios postos pela
modernidade sao de dificil solugdo, a
administracdo sustentavel de recursos
essenciais a vida humana exige muito mais
do capital humano, “construto composto
pelos saberes, talentos e competéncias das
pessoas”, do que outrora nos era oferecido
somente pelo actimulo de maéaquinas,
equipamentos, constru¢des ¢ mao de obra
(AMORIM et al., 2015, p. 151).

Nesse aspecto, ainda que em
diversos momentos historicos
desequilibrios entre o meio ambiente, a
sociedade e as atividades econdmicas
tenham se tornado realidade, o conceito de
desenvolvimento sustentavel mais
reconhecido foi apresentado anos antes, no
relatorio Nosso Futuro Comum,
denominado Relatério da Comissdo de
Brundtland. Esse documento divulgado
pela Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento - CMMAD
(1988, p. 46) define o desenvolvimento
sustentavel como aquele “que atende as
necessidades do presente sem comprometer
a capacidade das geracdes futuras de
atenderem as suas necessidades”. Nao
obstante, as nog¢oes de sustentabilidade e de
desenvolvimento sustentavel adquirem
forca e solidez somente a partir de 1992,
marcando a entrada oficial da pauta meio
ambiente nas agendas politicas dos paises.
Isso denota que tais conceitos sdo
relativamente novos e que se consolidam
como uma preocupacao politica, social,
econdmica, institucional e cultural somente
apods a percepgao dos sinais de esgotamento
dos recursos naturais, dos efeitos da
mudanca climatica e da alteracao dos ritmos
bidticos que poderiam levar a um colapso
das civilizagdes (DIAMOND, 2005).

Entretanto, a despeito da crescente
preocupagdo com o equilibrio entre o
capital natural e o progresso econdomico
observa-se, como defende Menezes, Dias e
Gomes (2010), a existéncia de um
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distanciamento quanto as praticas de gestao
sustentdveis amparadas por uma pratica
social e cultura de gestdo responsavel.

O enfoque da gestao de recursos ou
ativos ambientais escassos, fundamentais e
insubstituiveis para o provimento de
servicos de suporte a vida, ¢ adotado nos
trabalhos de Kates; Parris e¢ Leiserowitz
(2005), e Ayres, Van Den Bergh e Gowdy
(1998) alinhados ao conceito de
desenvolvimento sustentavel empregado
pelo Relatério da Comissao de Brundtland.
A nocdo de desenvolvimento sustentavel
abrange aspectos relacionados aos desafios
ambientais globais, a capacidade de
resposta da extensdo de danos ambientais,
questdes de ordem politica, entre outros.
Esse conceito tal qual foi designado pela
CMMAD representa, segundo Mebratu
(1998), um marco politico conceitual. E
mais, pensar a sustentabilidade nos
diferentes contextos historico e geografico
envolve a elaboracao de estudos de carater
multi, inter e transdisciplinares. O alcance
da sustentabilidade apresenta desafios, tais
como: integrar o tripé “economia, ambiente
e sociedade”, além de  questdes
institucionais; dimensionar os impactos das
acOes  presentes  no futuro; e
conscientizacdo, educagdo ambiental e
participacao social (SARAIVA et al., 2019;
SARTORI; LATRONICO; CAMPOS,
2014).

Na pesquisa da qual originou o
presente texto, aborda-se, portanto, o
conceito de desenvolvimento sustentavel a
partir da orientagdo para o Pprogresso
econdmico e social, no que se refere a
dimensdo do capital natural e de politicas
transversais para a gestado da 4gua em bacias
hidrogréficas.

A bacia hidrografica ¢ o elemento
fundamental de andlise do ciclo
hidrologico, sendo descrita por Collischonn
e Dornelles (2015) como a area de captacao
natural dos fluxos de &gua originados da
precipitagdo, onde o0s  escoamentos
convergem para um unico ponto de saida,
denominado exutério. De acordo com
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Slimane (2012) e Sartori, Latronico e
Campos (2014), as condi¢des de
sustentabilidade em escala regional e
nacional ndo sdo necessariamente as
mesmas, tendo em vista os mecanismos de
transferéncia geografica. Por isso, ¢
importante considerar a conformagao
territorial para a aplicacdo do conceito de
desenvolvimento sustentdvel no contexto
da sustentabilidade e seguranca hidrica das
bacias hidrograficas.

Complementarmente, 0s
indicadores e indices correspondentes sao
ferramentas de suma importancia para a
gestdao dos recursos hidricos. Indicadores
simplificam e quantificam dados com o
intuito de avaliar e nmensurar a
sustentabilidade  hidrica na  regido,
compondo um diagndstico com a finalidade
de, posteriormente, servir de base para a
montagem de um plano de agdo que ird
atacar as fragilidades detectadas, propor
melhorias e elaborar solugoes
(HUESEMANN, 2004; SARTORI;
LATRONICO; CAMPOS, 2014; SICHE et
al., 2008). Logo, ao desenvolver e aplicar
indicadores de sustentabilidade, esses
devem considerar as particularidades de
uma regido, do contrario, eles estardao
sujeitos a ineficacia ou comprometimento
do processo de tomada de decisdao
(SARTORI; LATRONICO; CAMPOS,
2014).

Por sua vez, a avaliacio da
sustentabilidade ¢ um processo dindmico,
integrado e abrange aspectos sistémicos,
além das dimensOes social, ambiental e
econdmica. Entre as diversas opgdes de
modelos de avaliagao, o modelo de Gibson
contempla um conjunto de elementos
centrados no ecossistema que remete a
questdes sociais, como justica e equidade.
A proposta baseada no modelo de Gibson
permite uma avaliagdo da sustentabilidade
que considera, sobretudo, as interconexoes
entre as questoes, objetivos, agdes, efeitos e
resultados (GIBSON, 2006, p. 268).

No caso das Bacias dos rios
Piracicaba, Capivari e¢ Jundiai (PCJ), o

analysis of water availability and demand indicators

Plano das Bacias PCJ 2020-2035, fruto de
um amplo estudo realizado por
profissionais contratados para esse fim, sob
orientacdo das Camaras Técnicas e
acompanhamento  publico,  desenhou
diversos cenarios para implementacdo de
projetos com agdes € metas até o ano de
2035. Em que pese que, em muitos casos, se
estendam até 2050, ja que o estudo
demonstrou que alguns projetos precisardo
ser implementados no mais longo prazo.
Entre as tarefas mais imediatas para os
gestores estd a criagdo de uma plataforma
de indicadores para acompanhar a
efetividade das agdes previstas e em curso e
as discussdes que integram a elaboragdo e
aprovacdo de um modelo de gestao
apropriado ao planejamento previsto
(AGENCIA DAS BACIAS PCJ, 2020;
CONSORCIO PROFILL-RHAMA PCJ,
2020b).

A abordagem de sustentabilidade
adotada pelo Comit¢é de Bacias
Hidrogréficas dos rios Piracicaba, Capivari
e Jundiai (CBH-PCJ) contempla uma visao
integrada de gerenciamento de recursos
hidricos, como evidenciado no Relatorio
Sintese 2020-2035 (CONSORCIO
PROFILL-RHAMA PCJ, 2020b).

Os  apontamentos  sobre a
sustentabilidade das Bacias PCJ sdo
realizados a partir de informagdes a respeito
do balang¢o hidrico. Posto isso, julga-se
necessario  elucidar alguns conceitos
hidrologicos. Conforme consta no Relatério
Sintese, o balango hidrico ¢ tido como “o
balango entre as demandas consuntivas e as
vazdes de retorno. Também  sdo
consideradas as transposic¢oes e as reversoes
nas Bacias e a vazdo regularizada por
reservatorios” (CONSORCIO PROFILL-
RHAMA PCJ, 2020Db, p. 64). Collischonn e
Dornelles (2015) definem uso consuntivo
da 4gua como aquele que altera
consideravelmente a quantidade de agua
disponivel para outros usudrios — como o
uso para irrigagdo, por exemplo —
enquanto O USO hado-consuntivo pouco
modifica a quantidade de agua disponivel,
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mas que, porém, pode alterar sua qualidade,
como o uso para geracdo de energia
hidrelétrica. Ja as vazdes de retorno
correspondem a parcela de vazao retirada
para um determinado uso — como o uso
doméstico — que retorna ao manancial (por
exemplo, esgotos decorrentes do uso da
agua para abastecimento humano).

Também ¢ relevante destacar a
disponibilidade hidrica em relacdo as
demandas que contemplam o setor de
abastecimento urbano, setor industrial,
setor  irrigante e demanda  para
dessedentacdo animal. A disponibilidade
hidrica ¢ adotada na gestdo dos recursos
hidricos como uma estimativa da
quantidade de dgua que esté disponivel para
uma variedade de usos, a citar, a irrigacao,
abastecimento e lancamento de efluentes,
baseada em vazdes minimas ou vazdes de
estiagem (ANA, 2020). Desse modo, a
“capacidade do meio ambiente de atender as
necessidades  presente e  futuras”
(MEBRATU, 1998 p. 501), quanto ao
provimento da 4agua em quantidade e
qualidade, deve ser abordada a partir da
capacidade de suporte das bacias
hidrograficas. O que de certa forma ¢
amparado pelos Planos de Bacias,
desenvolvidos nas diversas agéncias
encarregadas da gestdo dos recursos
hidricos no pais (ANA, 2019), mas que
deixa um certo ceticismo quanto a
capacidade ambiental de suporte as
necessidades de  consumo  sempre
crescentes da populacao.

Diante do exposto, a tematica
tratada neste texto diz respeito a
possibilidade de avaliacdo da
sustentabilidade do balango hidrico nas
Bacias PCJ, com o intuito de propor
reflexdes que contribuam para o
atendimento da demanda de agua em
diferentes contextos, propondo-se
responder a seguinte indagacao: afinal, em
que medida o modelo de avaliagdo da
sustentabilidade para o contexto das Bacias
PClJ, pautado nos critérios e processos para
avaliacdo de sustentabilidade propostos por
Robert Gibson e Selma Hassan (GIBSON;
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HASSAN, 2005), poderia ser utilizado para
essa finalidade?

Metodologicamente amparados em
pesquisa de base documental, de natureza
qualitativa, descritiva e exploratoria, o
objetivo do trabalho ¢ analisar os
Programas de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Plano de Bacias PCJ, visando
apontar como o modelo de avalia¢do dos
principios de Gibson pode ser adotado a fim
de garantir a sustentabilidade das bacias.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Avaliacio de sustentabilidade

Diante das mudancas, riscos e
incertezas que pairam sobre os ambitos
politico, economico, ambiental, social,
cultural e tecnoldgico do cenario global,
sistemas de medicdo e avaliagdo de
sustentabilidade foram pensados para dar
suporte ao desenvolvimento de politicas
publicas, programas, agdes e no processo de
tomada de decisdo. A avaliagdo de
sustentabilidade emerge como um processo
que utiliza integracdo, sintese, abordagens
sistémicas, gestdo de compensagdes
(também designados trade-off), pluralismo
de ferramentas e abordagens colaborativas
para solucionar problemas, a partir de novos
modelos ou da otimizagdo de modelos ja
existentes, tendo em vista 0
desenvolvimento sustentavel (HODGE;
HARDI; BELL, 1999; NESS et al., 2007).

Partindo-se do pressuposto de que o
desenvolvimento ¢ uma construcao social e
depende da evolucdo de longo prazo de
sistemas extremamente complexos — a
populacgdo humana e a economia
incorporadas aos fluxos biogeoquimicos
dos ecossistemas do planeta — os
indicadores sao imperfeitos, por isso tem-se
como desafio reduzir a incerteza desse
ambiente (MEADOWS, 1998, p. 7).

Conceitualmente, a sustentabilidade
precisa ser pensada a partir de modelos e
processos. Sao os modelos que podem mais
facilmente orientar as decisdes rumo ao
desenvolvimento sustentavel. Cada modelo
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de avaliagdo de sustentabilidade possui
atributos que permitem avaliar o processo
da sustentabilidade em si. A avaliacdo da
sustentabilidade fornece um panorama com
dados comparaveis do cendrio que se quer
examinar, para que, através das lentes da
sustentabilidade, tal cenario possa ser
alinhado ao conceito de desenvolvimento
sustentavel, a partir da gestdo de
indicadores e da proposicdo de agdes e
metas.

Uma avaliagdo de sustentabilidade
pode ser realizada para avaliar uma situacao
j&4 existente (ex-post) ou antes de sua
concretizagao (ex-ante). Em consequéncia,
ela fornece sinais de alerta para elaboragdo
de politicas, planos, programas e projetos;
mudangas  comportamentais;  assumir
responsabilidade; reconhecer boas praticas;
facilitar o processo de aprendizagem
continuo; identificar lacunas de
conhecimento e atuar no seu preenchimento
(HODGE; HARDI; BELL, 1999).

Hodge, Hardi e Bell (1999)
destacam quatro problemas ou vicios que
sdo comuns as metodologias de medicao:
agregacdo, ponderagdo, unidades e escala.
Para a andlise da sustentabilidade do
balango hidrico nas Bacias do PCJ,
agregacao diz respeito a quais variaveis ou
conjunto de indicadores serao
considerados; como serdo ponderados, isso
¢, qual o peso que sera dado a cada fator,
variavel ou indicador; quais unidades serdo
consideradas na analise; e, por fim, a escala,
relacionada ao nivel de decisdo. Conforme
a escala aumenta, também aumenta a
amplitude (em termos espaciais, de
territorio e de pessoas, por exemplo).

Posto dessa forma, e considerando
os limites e possibilidades de cada caso, as
ferramentas empregadas na avaliagdo de
sustentabilidade oferecem abordagens para
medir e avaliar mudangas e progressos,
tendo como foco a integracdo, isso €, a
unido de aspectos ambientais, sociais e/ou
econOmicos, a nivel estratégico ou de
projeto (NESS et al., 2007). Dentro do
contexto de uma sub-bacia hidrografica,

analysis of water availability and demand indicators

cita-se como referéncia o trabalho de
Carvalho, Carvalho e Curi (2011) que
exploram essa integracdo na avalia¢do de
sustentabilidade de municipios pertencentes
a uma sub-bacia, utilizando um modelo de
avaliagdo multicritério com indicadores que
envolvem as dimensoes social,
demografica, economica e ambiental. Tal
feito viabilizou a criacdo de um indice de
sustentabilidade para auxiliar na tomada de
decisdo. Visto isso, considera-se relevante
escolher modelos de avaliacdo que sejam
transversais ¢ tenham uma abordagem
sistémica, como ¢ o caso do modelo de
Gibson.

2.2 Modelo de Gibson

Uma das ferramentas para a
avaliagdo da sustentabilidade ¢ o modelo de
Gibson, composto por um conjunto de
critérios que rompe com as falhas das
avaliagcdes convencionais. Isso porque esse
modelo considera as dimensdes ambiental,
social e economica do tripé da
sustentabilidade, de forma integrativa e sem
ocasionar sobreposicdes entre elas, o que
possibilita maior integracdo dos sistemas
social e ecologico, sem necessariamente
privilegiar trade-offs, ou seja, sem mitigar
seus efeitos utilizando-se qualquer forma de
compensacao.

Para tanto, o autor propde os
seguintes critérios ou principios para avaliar
a sustentabilidade (GIBSON, 2006):

I) Integridade do  sistema
socioecoldgico;

II) Recursos suficientes para
subsisténcia e acesso a oportunidades;

IIT) Equidade intrageracional;

IV) Equidade intergeracional;

V) Manutengao de recursos naturais
e eficiéncia;

VI) Civilidade socioambiental e
governanga democratica;

VII) Precaugao e adaptagao; e

VIII) Integragdo entre situagdo atual
e de longo prazo.
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A abordagem dos principios de
Gibson (2006) estd amparada no inter-
relacionamento entre os seus elementos,
além de privilegiar um  processo
participativo e dialogado para a sua
aplicacdo, o qual considera, sobretudo, as
particularidades do contexto na avaliacdo
da sustentabilidade. A descri¢do dos
atributos de cada principio com base no
trabalho de Gibson (2006) ¢ relatada a
seguir.

0) primeiro principio —
Integridade do sistema socioecologico —
refere-se a construcao de relagdes humano-
ecologicas que primam pelo
estabelecimento e  preservagdo da
integridade de longo prazo de sistemas
socio e biofisicos (capacidade de suporte),
além de zelar pelas fun¢des de suporte a
vida, insubstituiveis para o bem-estar
humano e do plano ecoldgico. Capacidade
suporte ou capacidade de carga implica que
o recurso de uma determinada regido pode
ser utilizado por um ntmero limitado de
pessoas, sem que a qualidade ambiental seja
prejudicada (SILVA, 2009).

Quanto ao principio dois —
Suficiéncia de meios de subsisténcia e
oportunidade — a énfase estd em garantir
aos individuos e as comunidades o
suficiente para uma vida decente, além da
oportunidade de melhorias que nao
comprometam o futuro destas e de novas

geracoes.
No que tange ao principio trés —
Equidade intrageracional — Gibson

refere-se a suficiéncia de escolhas eficazes
para suprir as necessidades essenciais de
todos os individuos (satde, educacao,
reconhecimento social, estima) e diminuir
as desigualdades sociais.

J& o principio quatro — Equidade
intergeracional — diz respeito as escolhas
que permitam preservar ou  gerar
oportunidades as novas geragdes para uma
vida digna, includente e sustentavel.

O quinto principio — Manutenc¢ao
de recursos naturais e eficiéncia —
consiste em fornecer uma ampla base para a
garantia de meios de subsisténcia mais
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sustentaveis para todos, ao passo em que se
reduz as ameacas a integridade de sistemas
socioecologicos no longo prazo, evitando a
geragao de residuos e reduzindo o consumo
de matéria e energia.

O sexto critério — Civilidade
socioecoldgica e governanca democratica
— diz respeito a gerar capacidade,
motivagdo e propensdo em individuos,
comunidades e demais 6rgaos tomadores de
decisdes coletivas para pensar e promover
requisitos de sustentabilidade, através de
um processo decisorio aberto e bem
informado, mais atento a promog¢ao de uma
consciéncia reciproca e senso de
responsabilidade coletiva, além de praticas

mais integradas em decisdes
administrativas, de mercado, habituais e
pessoais.

Ja o sétimo principio — Precaucio
e adaptacdo — contempla incertezas e

evita agdes com potenciais riscos que
comprometam a sustentabilidade do
ecossistema. Esse critério busca mitigar
danos graves ou irreversiveis aos recursos
naturais. Por isso, ¢ importante contar com
uma gestdo adaptativa e preventiva,
fomentando o aprendizado continuo.

Por fim, o oitavo principio —
Integracio entre situacio atual e de
longo prazo — visa a aplicacdo de todos os
principios de sustentabilidade,
concomitantemente, em busca de beneficios
mutuos e ganhos multiplos. Inicia-se a
partir da premissa de integrar, em que a
questdo ambiental, segundo Hacking e
Guthrie (2007), assume outra abordagem,
ou seja, vai além dos aspectos biofisicos,
levando em consideracao também aqueles
relacionados a qualidade de vida e
crescimento. De acordo com Morrison-
Saunders e Pope (2013), a integracdo de
curto ¢ longo prazos pode trazer ganhos
como a diminui¢do da guerra entre os
pilares da sustentabilidade, melhoria e
coeréncia nas acdes adotadas, além de
proporcionar ajuda para identificar solugdes
“ganha-ganha-ganha” entre os pilares.

A avaliacdo da sustentabilidade com
a abordagem de Gibson busca mais do que
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o equilibrio entre os critérios econdomicos,
sociais e ambientais, ao reforcar a
construgdo coletiva, com participagdo
social, e atribuir igual importancia aos oito
principios no processo de avaliagao
(MORRISON-SAUNDERS; POPE, 2013;
GIBSON, 2006). O primeiro aspecto a ser
atendido ao aplicar a avaliagdo de
sustentabilidade em questdo refere-se a
elaboracio de perguntas norteadoras,
construidas a partir de um processo de
participagdo e didlogo entre os envolvidos,
direta ou indiretamente, na avaliagdo.
Busca-se decifrar as questdes e, em seguida,
sao identificados os pontos fracos e
oportunidades de melhoria, com base na
analise das respostas. Posteriormente, ¢
possivel propor estratégias e indicadores
que guiardo a tomada de decisdo dos
gestores e outros atores envolvidos no
processo (GIBSON, 2006).

3 METODOLOGIA
3.1 Caracterizacido da pesquisa

O método de trabalho deste estudo
caracteriza-se como qualitativo descritivo e
de carater exploratério. Richardson (2017)
destaca que os estudos de natureza
descritiva t€ém por objetivo investigar as
caracteristicas e aspectos de um fenémeno.
Esse tipo de trabalho considera como objeto
de estudo uma realidade especifica, um
comportamento de um grupo ou um
individuo, explorando as possibilidades,
nuances e subjetividades numa abordagem

analysis of water availability and demand indicators

qualitativa. Assim sendo, o presente estudo
trata da avaliagdo da sustentabilidade das
Bacias PCJ, a partir do modelo de Gibson
(2006), tendo como recorte os indicadores
de disponibilidade hidrica e demandas
hidricas, ou seja, o balango hidrico.

Quanto ao procedimento técnico
fez-se uso da pesquisa documental que,
segundo Gil (2008), refere-se aos materiais
que ndo receberam tratamento analitico.
Como fontes de dados foram utilizados os
documentos disponibilizados pela Agéncia
das Bacias PCJ, intitulados “Construgao do
Plano de Bacias como um processo” € 0s
documentos elaborados pelo Consoércio
Profill-Rhama PCJ, intitulados “Relatorio
Final - anexos: Plano de Recursos Hidricos
das Bacias Hidrograficas PCJ 2020 a 2035”
e “Relatorio Sintese: Plano de Recursos
Hidricos das Bacias Hidrograficas PCJ
2020 a 2035”(AGENCIA DAS BACIAS
PCJ, 2020; CONSORCIO PROFILL-
RHAMA PCJ, 2020a; CONSORCIO
PROFILL-RHAMA PC]J, 2020b).

A analise dos resultados sustenta-se
na discussdo sobre a indicacdo dos
Programas de Gerenciamento de Recursos
Hidricos — agdes, metas e indicadores —,
quanto ao grau de prioridade atribuido pelo
Plano das Bacias PCJ e a proposi¢do de uma
relacio com o modelo de avaliagdo da
sustentabilidade baseado nos principios de
Gibson.

O presente estudo foi desenvolvido
a partir de quatro etapas metodologicas,
conforme indicado na Figura 1.
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Figura 1- Etapas metodoldgicas da pesquisa
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documentos elaborados pelo Consércio Profill-Rhama PC]
_/

*Selecdo de agdes e indicadores dos Programas de Gerenciamento de Recursos
Hidricos relacionados a disponibilidade e demandas hidricas disponibilizados no
“Relatério Final - anexos: Plano de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas

PC] 2020a2035”

eAnalise da sustentabilidade das Bacias PC] a partir das a¢oes selecionadas e com

base nos principios de Gibson

A etapa 1 concentrou-se em uma
revisdo de literatura sobre a tematica da
sustentabilidade e do desenvolvimento
sustentavel, com vistas a buscar um modelo
para embasar a avaliacao de
sustentabilidade do Plano das Bacias PCJ
2020-2035, no que se refere a
disponibilidade e demandas hidricas, a
partir dos indicadores, suas respectivas
metas e acdes. Com isso, optou-se pelo
modelo de Gibson (2006) para indicar
caminhos em direcao a sustentabilidade das
bacias em questao.

Na etapa 2, foram consultados os
documentos disponibilizados pelas
Agéncias das Bacias PCJ e aqueles
elaborados pelo Consorcio Profill-Rhama
PClJ. A sele¢ao dos dados dos documentos
teve como critério estar relacionado com o
balango hidrico das Bacias PCJ. Os
Relatérios, Final e Sintese, que versam
sobre o Plano de Recursos Hidricos das
Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai 2020 a 2035
(CONSORCIO PROFILL-RHAMA PCJ,
2020a; CONSORCIO PROFILL-RHAMA
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PCJ, 2020b) subsidiaram a discussdo e
analise dos resultados.

Quanto a etapa 3, adotou-se como
critério para a selecdo dos programas de
gerenciamento de recursos hidricos e
respectivas acdes enumeradas no Quadro 1,
o alinhamento com o Objetivo do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6 -
Assegurar a disponibilidade e a gestdo
sustentavel da agua e saneamento para
todos da Agenda 2030. Plano de agdo
universal para o  Desenvolvimento
Sustentavel, que tem como uma de suas
metas alcancar o acesso universal ¢
equitativo a agua potavel, segura e acessivel
para todos até o ano em questdo (ONU,
2015).

A construgdo da discussao da
sustentabilidade das Bacias PCJ a luz dos
principios de Gibson (2006), na quarta e
ultima etapa, teve como principal critério o
contetido contraido através dos documentos
de Plano de bacias PCJ, de onde se propos
avaliar sua aproximagdo ou atendimento
dos principios de Gibson, a partir das a¢des
presentes nos programas elencados no
Quadro 2.
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3.2 Contextualizacao da area de estudo

As Bacias PCJ abrangem uma area
aproximada de 15.320 km?, distribuidas em
76 municipios (71 no Estado de Sao Paulo
e 5 em Minas Gerais), totalizando uma
populagdo estimada em 5,8 milhdes de
habitantes, concentrada principalmente em
area urbana. A Bacia do Rio Piracicaba
abriga a maior parte da populacdo
(66,99%), os outros 16,55% estdo
localizados nas Bacias do Rio Jundiai e

analysis of water availability and demand indicators

16,45% no Rio Capivari. E uma regio
economicamente importante, com niveis
elevados de Produto Interno Bruto (PIB) e
Indice de Desenvolvimento Humano (IDH).
As atividades economicas exercidas na area
das bacias incluem atividades industriais,
agricolas, de comércio e servigos, com
destaque para o continuo crescimento do
setor de servicos ¢ da industria
(CONSORCIO PROFILL-RHAMA PCJ,
2020b).

Figura 2- Mapa das Bacias Hidrograficas do PCJ
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Fonte: Consoércio Profill-Rhama PCJ (2020b).

A constru¢do do plano deu-se em
etapas, sendo que a primeira focou na
revisdo e atualizacdo do até entdo vigente
PBH PCJ 2010-2020. J4 as Etapas 2 e 3
foram direcionadas para a elaboracdo de
cinco cadernos tematicos sobre 0s seguintes

assuntos: Garantia do Suprimento Hidrico;
Educacdo Ambiental, Integracdo e Difusdo
de Pesquisas e Tecnologias; Conservagao e
Uso da Agua no Meio Rural e Recuperagio
Florestal; Aguas Subterraneas; e
Enquadramento  dos Corpos d'Agua
Superficiais. Tratou-se de um processo
decisério aberto, integrando a equipe
técnica responsavel, as Camaras Técnicas
dos Comités PCJ — através de reunides e
discussdes entre elas — e a sociedade, por
meio de consultas nas audiéncias publicas,
antes da entrega dos produtos. Por tltimo, a
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Etapa Final contou com a aprovagdo pelo
Plenario dos Comités PCJ do Relatorio
Final e do Relatorio Sintese do PBH PCJ
2020-2035 (AGENCIA DAS BACIAS
PCJ, 2020).

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO
DOS RESULTADOS

Nesta secdo sao apresentados os
resultados do estudo a partir de dados
obtidos no Plano de Bacias PCJ 2020-2035,
elaborado pelo Consoércio Profill-Rhama
PCJ (2020a). Para verificar em que medida
o modelo de avaliagdo da sustentabilidade
estudado pode ser aplicado nas Bacias PCJ,
no atendimento da demanda de agua em
diferentes contextos, primeiramente foi
identificado que o plano de bacias prevé

acoes relacionadas ao ODS 6 meta 6.1 da
Agenda 2030 (ONU, 2015).

A selecdo da meta 6.1 do ODS
justifica-se por tratar do acesso a agua de
forma universal e equitativa para todos.
Considerando essa meta foram
identificados no Plano das Bacias PCJ os
Eixos Tematicos e respectivos programas
que abarcam o ODS 6 (Quadros 1 e 2).

Dentre os principais resultados
discorre-se sobre a disponibilidade hidrica
em relagdo a demanda; a importancia da
revisdo de planos de controle e redugdo de
perdas, a ampliacdo da disponibilidade
hidrica; e a existéncia de planos de gestdao
com diretrizes para a preservacao e geracao
de oportunidades e atendimento das
necessidades das geracdes atuais e futuras.

Quadro 1- Eixos tematicos estratégicos e respectivos programas do Plano de Bacias PCJ 2020-2035 selecionados

Nagdes Unidas de recursos hidricos

METAS DO OBJETIVO DE
DESENVOLVIMENTO SITUACAO ATUAL PLANO DE BACIAS PCJ 2020-35
SUSTENTAVEL
6. Garantir disponibilidade e
manejo sustentavel da agua e BALANCO HIDRICO Garantia de Suprimento Hidrico e Drenagem
para todos
Eixo Tematico 1:
F:z::;i‘;:::lt ° Programa 1.1: Redugdo de incertezas na Programa 1.2: Simulagdo hidrodindmica de
. - disponibilidade hidrica das Bacias PCJ trechos criticos para nivel d'agua
Meta 6.1 planejamento e gestdo

A média dos indices de
atendimento de agua nas
Bacias PCJ é elevada,
sendo 94% paraa
populagio total e 98% para|
a populagdo urbana.

Até 2030, alcangar o acesso
universal e equitativo a agua
potével e segura para todos.
Brasil
Até 2030, alcangar o acesso
universal e equitativo a agua

Eixo Tematico 2:

Programa 2.3: Programa 2.4: Estudos

Programa 2.1: Plano

Programa 2.2: Planos
regionais de

Acompanhamento e

regionais de aumento

para consumo humano, segura e
acessivel para todas e todos. Eixo Tematico 3: Apoio
aos municipios das

Bacias PCJ

Alternativas de
aumento de
disponibilidade hidrica
em sistemas isolados

Continuidade e
fortalecimento de
agbes em aguae
esgoto

K . . , . .| apoio aos projetos de | de disponibilidade
Projetos especiais de | diretor de retiso para as | minimizagdo do risco . .
, | ) . . obrasem hidrica nos rios
carater regional Bacias PCJ de inundagdes K . .
. desenvolvimentonas| Atibaia, Jundiai e
ribeirinhas . L.
Bacias PCJ Capivari
Programa 3.1: Programa 3.2:

Programa 3.3: Desenvolvimento do setor de
drenagem e manejo de aguas pluviais

Fonte: Elaborado pelos autores, com base no PBH PCJ 2020-2035 (2020a).

O Plano das Bacias PCJ 2020-2035
revela a partir dos seus Programas que ha
diretrizes para a garantia de suprimento
hidrico e drenagem (Quadro 1). Chama a
aten¢do a situagdo do balango hidrico ter um
indice de atendimento de demanda de agua
elevado, ao atender a 94% da populacao
total e 98% da populagcdo urbana. Esses
dados revelam uma orientacdo ao principio
II “Suficiéncia de meios de subsisténcia e
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oportunidade”, ao indicar condigdes de
atendimento da demanda de 4gua para uma
vida decente como preconizado por esse

principio.
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atual e de longo prazo. Isso pode ser
observado principalmente nas agdes
derivadas dos Programas 1.1 Reduc¢do de
incertezas na disponibilidade hidrica das
bacias e 1.2 Simulacdo hidrodindmica de
trechos criticos para nivel de agua.

O desafio de contemplar a gestao
dos indicadores de disponibilidade versus
demandas na agenda dos municipios,
atendidos pelos rios das Bacias PCJ, requer
a clara defini¢do de metas prioritarias para
a garantia do suprimento hidrico a
populacdo. Considerando a projecdo de
demanda crescente de 2020 até 2035 para
abastecimento publico (11%), industria
(18%), irrigagdo (52%) e dessedentacdo

analysis of water availability and demand indicators

animal (72%), o Relatorio Sintese PCJ
(2020) enfatiza a tendéncia para um
desequilibrio entre demanda e
disponibilidade de 4gua e a necessidade de
incentivar os municipios a implantar
projetos de regularizacdo das vazdes,
redu¢do de demanda e diminui¢ao de perdas
no abastecimento. No horizonte de longo
prazo, a proposta para a retomada do
balango hidrico inclui, também, o reuso de
agua, a transposicao de rios € o uso de
reservas subterraneas com cautela e
mediante estudos mais especificos, diante
das incertezas e riscos sobre a exploracao
dessas aguas e a necessidade de dados mais
precisos ~ (CONSORCIO  PROFILL-
RHAMA PCJ, 2020b).
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Quadro 2- A¢des do Plano das Bacias PCJ 2020-2035 em relacdo aos critérios de Gibson

minimizag o dos tiscos de imindagiio e intervengin

tibeirinha

CRITERIOS DE GIBSON
FLANC DAS BACIAS 2020-35 ATENDIDOS
FROGEAMAS DE
GERENCIAMENTO " PRICRIDA
DOS RECTRS0S AL AD PREVISTA META INDICADOR DE I |ID|IID| IW | W | WD |VII|VIII
HIDRICOS
Matntengio e Apimoramento de um o
D 11t da
Programal .l Modelo Clures Vazio para as Bacias Disponitilidade de um modelo ocum:a au;aom Muito Alta | = |x|x| x x
execusdo daagio
BCI,
Aprimoramento de modelo de
sitidag d0 hidrodindmica do tempo de
I de contrato (atual
trinsito e do amortecimento davazio  [Modelo Calibrado Fees e conl ( Media x x| ox
. . . sobre o prevista)
preferencialmente 4 jusarte do 3istema
Clartareira,
Progamal 2 Estudo. de r.egra"s de Dperaq.ao dasPCHs o Ieses de contrato (atual . .
patraminitmizagio do conflito com Relatdrio técnico . Muito Baixa x X
. sobre o previsto)
ahastecimento;
Previsio de nivels para energia,
e gag 80 & abastecimento na Salade  |Sisterma operarional M:es o co.r;ttrato (atual Muito Baixa x x
Sitaagio PCT. sobre o previstd)
Elaboragio d diretor de i I de contrato (atual
ProgramaZ.l . sharagEn £ plam TELOE B TEUS0 2 plang elaboradn FEes e ool ( Media x| x
dgua para as Bacias PCJT. sobre o previsto)
Deserrmlvimernto de estados de
Programa2 2 alternativas e intervencies para Planns elshorados por subbacia |Mleses de contrato (atual Média el s

sobre o previsto)

Arcompanham ento e apoio aos estudos
de viahilidade, projetos de engenhariae
Programal 3 licenciamerto ambierntal das barragens
de Pedreira Duas Pontes e do ribeirdo
Pital & dotrechn Oeste do SAR

periddicos

Defirigio de GT, Relatdrios

N® de relatdrios
peridodicos com relagin Media x| x
an total previsto

Desetrmlvimerto de estado de
dternativas de snetto da

Elshoragdo de ao menos01

Docuar ettag &0 da

Elaboragdo dosFPlanos Diretores de
Drenagem Urbana e Mangjo de Aguas
Pludas

de Bacias

P 24 Muito Alt
rogams disporibili dade b dricanas subbacias egtudn execugdo daagio wbe Ate * * *
dosrios Atihaia Tundiaf e Capivari.
Estudus d.e;\ilal:uhdag.e para aumento. d.e Termuos de referéncia, Estudo Pro]fat'o falaborad.o pot
regillarizag 0 de vazdes em manancias elahorada municipio sobte o Alta T|x|x x| ox
Programa3.l existents s e novos bartamertos tim ero total (337
' Estudos bid 1og
§ " oge o'glcos p'ara Termos de referéncia; Estudo Meses de contrato (atual .
exploragio sustertdm] de dguas Lahoradn b st Baixa x x
abte e as, elabora sobre o previsto)
Alcance das metas
int chidrias do diosds |
Controle de perdas em sistemas de : err:'ne : Fries was ce.narlos Indice de perdasna
abastecimentn de dmm referénciapara planejamerto, distribug oo Alta X x x
agan corforme descrito no Quado §
234 do Plano de Barcias
Diagndstico da idade I de contrato (atual
1AERASHED 1 Caparic : 2 Relatdtio téermico FEes e ool ( Baixa x |x x
Prosrama3 2 cothpromisso dos iy cipios; sobre o predsta)
B ’ " - Todos osPlanos de perdas dos .
Elaboragdo e revisfio de Planos de e . Docuar ettag &0 da
Cortrole e Redugio de Perdas municipios das Baclas PCI execugdo daagio Alta 1 1
redzados e ¥
Marnten;io do projeto de . .
benchm arking para o cortrole de perdas 40 .m:nosaﬂl_l ar:am;tenu;ao d Docwnfmzaomda Muito Alta | % [ x X
de dgua em sistemas de distribuigdo. repeln resizaca BHEEUERD Ca g
Elaboragiio de um guia de mangjo de Mimero demarmials
dre En e mane'ogt;e : pli\iiais‘ MMarmal elaborado elaborados sobre o total Media x| x x
g 1 Epas ’ de s cipdos prioritdr oz
Programa3 3 Elshoragdo de ao menos01

Plano, considerando ostrechos |Documentagio da
vdnerdveis indicadosno Plano  |execugio daagio

Fonte: Elaborado pelos autores, com base no PBH PCJ 2020-2035 (2020a).

Em relacdo a disponibilidade hidrica
das Bacias PCJ, observa-se crescente
demanda por 4gua, condicdo que afeta o
balanco hidrico, apresentando relagdo com
o principio Integridade do sistema
socioecoldgico. Como apontado no
Relatorio  Sintese PCJ  (2020), os
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indicadores  precisam ser analisados
considerando a varidvel populacao. Para a
aplicacdo do primeiro principio de Gibson ¢
necessario observar a integridade da agua
no que tange a disponibilidade versus
demanda, isso ¢, o balan¢o hidrico. Isso
pode contribuir para identificar a
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capacidade de suporte das Bacias PCJ para
atender a demanda com integridade, no
longo prazo, sem comprometer 0
ecossistema, e colocar em risco as demais
atividades presentes no contexto dessas
bacias.

Para analisar o alinhamento do
principio  integridade @ do  sistema
socioecoldgico com as agdes previstas no
Plano de Bacias PCJ 2020-2025, toma-se
como exemplo o “diagndstico da
capacidade = e  compromissos  dos
municipios”, acao elencada no Plano como
sendo de baixa prioridade. Aqui indica-se
que o acompanhamento continuo e
adaptativo da capacidade de suporte das
Bacias PCJ requer a internalizagdo dessa
questdo, nos ambitos local e regional das
agendas de governo. Ja a acdo orientada
para a elaboracdo e revisdo de planos de
controle e reducdo de perdas ¢ destacada
como de alta prioridade no Programa 3.2
(Quadro 2). Esses exemplos, permitem
ilustrar os pontos de alavancagem para
acelerar as mudancas quanto ao balango
hidrico visando a redugdo de perdas.

Quanto ao segundo principio —
Suficiéncia de meios de subsisténcia e
oportunidades —, as agdes previstas no
Plano de Bacias 2020-2035 indicam
caminhos para o desenvolvimento de
estudos de alternativas de aumento da
disponibilidade hidrica nas sub-bacias PCJ,
e sendo essa acdo de muito alta prioridade
(Programa 2.4). O estudo de regras de
operagao das pequenas centrais
hidrelétricas para minimiza¢ao do conflito
de abastecimento (Programa 1.2) tem
prioridade muito baixa (Quadro 2). Embora
os dados de balango hidrico das Bacias PCJ
revelem o atendimento de 94% da
populagao, como ja apontado
anteriormente, o modelo de avaliagao de
sustentabilidade de Gibson pode contribuir
para indicar alternativas de ampliacdo da
disponibilidade hidrica, como pontos de
alavancagem do Plano de Bacias 2020-
2035.

analysis of water availability and demand indicators

Em relacdo ao principio equidade
intrageracional e equidade intergeracional,
diretrizes para a preservagdo e geracdo de
oportunidades, com foco no atendimento
das necessidades das geragdes atuais e
futuras, encontram respaldo nas seguintes
acoes destacadas no Quadro 2: Planos
diretores de drenagem urbana e manejo de
aguas pluviais e Estudo de viabilidade para
aumento de regularizagdo de vazdes de
mananciais existentes e novos barramentos.
Verifica-se que a sustentabilidade das
bacias esta atrelada as condi¢des de
atendimento de demandas da sociedade,
sem desconsiderar, por exemplo, a
capacidade de drenagem urbana e vazdes
dos mananciais.

Observa-se que o  principio
“Manutencdo de recursos naturais e
eficiéncia”, que tem por finalidade garantir
meios de subsisténcia mais sustentaveis e
reduzir as ameacas a integridade de
sistemas socioecoldgicos (GIBSON, 2006),
pode ser aplicado ao Programa 2.2 Planos
regionais de minimizagdo do risco de
inundagdes ribeirinhas dentro do Eixo
Tematico 2: Projetos especiais de carater
regional ao considerar, como apontado no
Plano das Bacias PCJ, a importancia dos
planos regionais na previsdo de agdes com
foco na gestdo da ocorréncia de eventos
extremos, para a preservacdo da agua.
Salienta-se, de acordo com relatério do
Consorcio PROFILL-RHAMA  PCJ
(2020b, p. 44) que uma forma de contribuir
para a preservagdao do recurso agua ¢ a
adog¢do de medidas para o controle de risco
com a construgdo de “reservatorios, diques
e 0 aumento da capacidade de escoamento”,
para isso, ‘“as principais medidas ndo
estruturais propostas sdo o zoneamento de
inundagdes, a elaboracio de Planos
Diretores de Drenagem Urbana, a previsao
de vazdo e o alerta de inundagdes”. Essa ¢
uma das razdes pela qual o Programa 2.2 foi
considerado como  importante  na
preservacao da agua ao combater, por
exemplo, inundagdes em zonas urbanas.
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(CONSORCIO PROFILL-RHAMA PCJ,
2020b).

Nesse ambiente, a identificacao dos
municipios com maiores demandas por sub-
bacia contribui para as a¢des de controle de
perdas em sistemas de abastecimento de
agua. Exemplo disso ¢ a elaboracdo de
Planos de Controle ¢ Reducao de Perdas e
sua revisdo. Ademais, o Plano prevé a
elaboracdo dos Planos Diretores de
Drenagem Urbana e Manejo de Aguas
Pluviais com alta prioridade, evidenciando
o aspecto de eficiéncia do principio de
Gibson. Uma das agdes do programa 2.2 € o
desenvolvimento de estudos de alternativas
e intervencdes para minimizagao de riscos
de inundacdo ribeirinha — os estudos sdo
realizados por sub-bacia, priorizando as
bacias com municipios que apresentam
problemas recorrentes de inundagao
ribeirinha, e as intervengdes contemplam
medidas estruturais como limpeza e
desassoreamento das calhas dos rios, o que
caracteriza a manuten¢do de recurso
natural.

Do ponto de vista do principio
Civilidade socioecolégica e governanga
democratica que, segundo Gibson (2006),
tem por base o processo decisorio aberto e
a promocdao da consciéncia reciproca e
responsabilidade coletiva nas tomadas de
decisdo, a partir do Plano de bacias PCJ,
observa-se diretrizes que incentivam 6rgaos
como o0s municipios e as agéncias
reguladoras e concessionarias, entre outros
atores, na elaboracdo conjunta de estudos
para  atender os  requisitos de
sustentabilidade.

Em complemento, encontra-se uma
oportunidade de tornar o processo de gestao
da agua participativo, integrado, o que pode
contribuir para uma sociedade bem
informada, consciente € com senso de
coletividade. No Plano de bacias PCJ, nota-
se a €nfase na construcdo participativa de
estudos para melhorar as condi¢des de
disponibilidade hidrica nas sub-bacias dos
rios Atibaia, Jundiai e Capivari. Como
exemplo da governanga democratica
expressa em agdes coletivas constantes no
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Plano tem-se a Elaboracao e revisao de
Planos de Controle e Reducao de Perdas; ¢
Elaboragdo dos Planos Diretores de
Drenagem Urbana e Manejo de Aguas
Pluviais, que estdo alinhadas por exemplo
com os Programas 2.1, 2.2 ¢ 3.1 do Quadro
2 (CONSORCIO PROFILL-RHAMA PCJ,
2020b).

Em relagdo ao sétimo principio
“Precaucdo e adaptacao”, os dados
apresentados de disponibilidade e demanda
hidrica nas Bacias PCJ fornecem
informagdes sobre as quantidades e
necessidades de dgua para o abastecimento
local. Esses dados podem ajudar no
planejamento do consumo de agua em
momento de escassez desse recurso,
possibilitando o planejamento de ag¢des de
abastecimento ou o racionamento do
consumo nesses periodos, reduzindo o uso
em atividades menos importantes ou menos
impactantes para o funcionamento das
atividades da area estudada, atendendo ao
Programa 2.1. [Essas agdes podem
contribuir com a precaucao e adaptagdo em
situagdes de escassez ¢ fomentar a gestdao
adaptativa.

Em ultima analise, com relacao ao
oitavo principio, que tem por base integrar
os pilares da sustentabilidade, levando em
considera¢do o curto e o longo prazo, pode-
se observar, por intermédio do Relatério
elaborado pelo Consoércio Profill-Rhama
PCJ (2020a), destaque para o aumento de
disponibilidade hidrica (Programas 2.4 e
3.1). Constatou-se a preocupagdo em
avaliar de forma perene o impacto das
atividades presentes e as condi¢des das
bacias PCJ, a fim de garantir a conservagao
e recuperagdo dos corpos d'dgua e
nascentes.

As obras de regularizagao de vazdes
e transposigdes podem aumentar as vazoes
disponiveis para os usos da agua, ao passo
que se observa, que as Bacias PCJ estao
localizadas em um eixo com crescimento
econdmico e consequente crescimento de
demandas hidricas para abastecimento,
irrigagdo e atividades industriais a longo
prazo.
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5 CONCLUSOES

O estudo sobre a possibilidade de
aplicacdo do modelo de avaliagdo da
sustentabilidade com base nos principios de
Gibson, no contexto das Bacias PCJ,
permitiu que se observasse aderéncia desse
modelo com os  Programas de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, suas
agoes, metas e indicadores selecionados no
relatoério do Consodrcio Profill-Rhama PCJ
(2020a).

No tocante aos resultados obtidos, o
presente estudo, nesta se¢do, referiu-se ao
atendimento da demanda de agua pelas
Bacias PCJ, pautados nos critérios de
avaliag¢do da sustentabilidade propostos por
Gibson (2006). Para tanto, no decorrer da
discussdo foram apresentados elementos do
Plano de bacias PCJ ¢ sua relacdo com os
principios de Gibson.

Dentre os principais resultados
discorreu-se sobre a disponibilidade hidrica
em relacdo a demanda; a importancia da
revisdo de planos de controle e reducao de
perdas, a ampliacdo da disponibilidade
hidrica; e a existéncia de planos de gestdo
com diretrizes para a preservagao e geragao
de oportunidades e atendimento das
necessidades das geracdes atuais e futuras.

Diante do exposto, sugere-se um
direcionamento para a integracao entre os
pilares da sustentabilidade, com destaque as
acoes para redug¢do do consumo. A partir,
por exemplo, de programas de educagdo e
politica ambiental aplicada a populacao em
cada contexto social — contemplando os
demais pilares. Isso pode contribuir para
uma mudanga comportamental, com a
reducao do consumo, visando a manutengao
do seu nivel abaixo da capacidade de
suporte, garantindo acesso com a mesma
qualidade para as futuras geragoes.

Através dos resultados pode-se dizer
que a analise dos principios de Gibson
quanto a sua viabilidade para o

analysis of water availability and demand indicators

acompanhamento e a evolu¢do das metas e
indicadores, no contexto dos Planos de
bacias hidrograficas, mostra-se um desafio
que pode ser superado. O aprofundamento
do estudo, bem como a sua replicagdo em
estudos similares, pode ser conduzido a
partir da  incorporacdo de dados
pormenorizados ndo expressos no Plano de
Bacias. Tais elementos podem revelar o
contexto para a concepg¢ao e o delineamento
de cada programa e suas respectivas agdes.

Neste estudo, a avaliagio da
sustentabilidade das bacias hidrograficas
PCJ que considere um modelo integrativo,
como proposto a partir dos principios de
Gibson, mostra-se deveras importante como
instrumento  de  gestdo  para o
monitoramento dos recursos hidricos.
Apesar da avaliacdo da sustentabilidade das
Bacias PCJ ser uma pratica presente,
estudos complementares de modelos de
avaliacdo que discutam as dimensdes da
sustentabilidade sem compensagcdo de
trade-off trazem beneficios pela sua
caracteristica enquanto abordagem
sistémica.

O método de avaliagao baseado nos
principios de Gibson fornece, ainda,
alicerce para identificar os programas e
metas de gerenciamento de recursos
hidricos que valorizam a participagdo da
sociedade civil nas decisdes junto aos
colegiados, bem como a articulagdo
interinstitucional como fatores primordiais
para a  constru¢do  coletiva  da
sustentabilidade das Bacias PCJ.

A indicacdo das prioridades das
acdes de cada programa do Plano de Bacias
PCJ 2020-2035 revela a existéncia de
pontos de alavancagem para acelerar as
mudancas. Essas possibilitam ndo apenas
quantificar, mas também qualificar as
questdes que envolvem, por exemplo, o
balango hidrico. Por isso, recomenda-se ter
claro qual a mudanga pretendida em relagao
ao balanco hidrico para, posteriormente,
definir sua aderéncia ou nao ao modelo de
avaliagdo da sustentabilidade.
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Fomentar discussdes sobre o
comportamento das varidveis que impactam
o balancgo hidrico, como o crescimento das
populagdes urbana e rural nas Bacias PCJ e
suas sub-bacias requer um planejamento de
mobilizacao de agentes da sociedade e nao
apenas das agéncias reguladoras, instancias
municipais, estaduais ou federais. Tais
aspiragdes estdo indissoluvelmente ligadas
a civilidade socioambiental e a governanga
democratica. Por isso, as questdes
aparentemente técnicas por mudancas de
protocolos precisam ser previstas quando se
pensa em aprimorar o processo de avaliagao
da sustentabilidade das Bacias PCJ.

Conclui-se que a sustentabilidade
das Bacias PCJ, no tocante ao indicador
balango hidrico, deve considerar as
particularidades da dinamica do balanco
nos usos distintos de cada sub-bacia.
Entende-se que os principios de Gibson
podem contribuir para avaliar as propostas
de a¢do dos programas constantes no Plano
de bacias, ao permitir mensurar as metas a
partir dos indicadores relacionados com a
espacializacdo das demandas e do saldo
hidrico. Assim, pode-se oferecer um
direcionamento as questdes de integridade
do sistema ecoldgico ao mitigar riscos de
danos graves ou irreversiveis, na linha da
precaucdo e adaptacdo. Nessa linha,
percebe-se que a capacidade suporte dos
recursos hidricos para a garantia de 4gua em
qualidade e quantidade na perspectiva
preconizada pelo principio integragdo entre
situacdo atual e de longo prazo ¢ um
elemento presente nos programas do Plano
de Bacias PCJ e que se alinha ao
preconizado pela meta 6.1 dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel.
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