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PRESENTACIÓN 

 

Este documento presenta la síntesis de los estudios y de las investigaciones desarolladas en el 
łƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ άEco Cuencas: Cuencas y Redistribución Financiera en acciónέΣ ƛƴƛŎƛŀǘƛǾŀ 
liderada por el Office International de l'Eau (OIEau), aliñado a la Fundação Agencia das Bacias 
Hidrográficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaí (Agencia de las Cuencas PCJ) y Cuencas de 
los Rios Catamayo-Chiara de Peru-Equador y Cuenca Grande de Colômbia. 

El enfoque del proyecto es la discusión, la profundización y empoderamiento de las cuestiones 
relacionadas con los recursos hídricos y los efectos de los cambios climáticos en la 
disponibilidad del agua en estas Cuencas Hidrograficas, como parte de ellas, las Cuencas 
Piracicaba ς Capivari ς Jundiaí, denominadas em el trabajo por cuencas PCJ.  

Después de promulgada la Ley Federal nº 9.433/1997 que instituyó la Política Nacional de 
Recursos Hídricos, Brasil avanzó significativamente sobre la gestión de los recursos hídricos. En 
este contexto se debe destacar la actitud pionera de los Estados de São Paulo y Minas Gerais 
que, antes mismo de la ley federal, ya habían instituido su legislación específica, reproducida 
en ámbito nacional.  

Aunque con avanzos significativos en este sector, cambios del régimen de lluvias y ocurrencias 
cada vez más frecuentes de eventos extremados influencian la disponibilidad del agua para los 
usos múltiplos, con destaque para el abastecimiento humano, lo que se considera uno de los 
más nobles. La discusión acerca de las causas de las alteraciones es aun foco de intensos 
debates entre especialistas de todo el mundo. Aunque no haya consenso acerca de la cuestión, 
es cada vez más necesario que la planificación de los sistemas hídricos considere los efectos y 
los impactos de esas alteraciones con medidas de emergencias y contingencias en situaciones 
de llenas y sequías, como aquellas que ocurrieron en los últimos años. 

Este documento está sintetizado en  5 partes: 

Parte 1: Marco Jurídico y Institucional de la Gestión por Cuenca Hidrográfica 

Parte 2: Cuencas Hidrográficas Piracicaba - Capivari - Jundiaí (cuenca PCJ) 

Parte 3: Cambios Climáticos y la Crisis Hídrica  

Parte 4: Instrumentos económicos y aplicación de los recursos en la gestión del agua  

Parte 5: Evaluación de la Gobernanza y Tópicos para Discusión  

 

El objetivo del presente documento no es suplir las referencias sobre el tema, pero servir de 
orientación para los debates acerca de las casillas y posibilidades de enfrentamiento frente a 
situaciones extremadas y todos los efectos sobre la crisis hídrica. 
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Parte 1 
Marco Jurídico y Institucional de la Gestión 

por Cuencas Hidrográficas 
 

1. MARCO JURÍDICO Y INSTITUCIONAL DE LA GESTIÓN POR CUENCAS 

HIDROGRÁFICAS 

La Ley del Agua, como se volvió conocida la Política Nacional de Recursos Hídricos (Ley 

Federal nº 9.433/1997), establece el agua como un bien de dominio público y un recurso 

natural limitado, dotado de valor económico. 

 

1.1 Diploma Legal Federal Y De Los Estados De São Paulo Y Minas Gerais 

La Ley nº 9.433/1997 instituyó la Política Nacional de Recursos Hídricos estableciendo un 
nuevo paradigma para la gestión del agua en Brasil. Esa importante ley, para más que reforzar 
los fundamentos del Código del Agua presenta, dos aspectos de relevante interese para este 
trabajo: 

¶ La cuenca hidrográfica como la unidad territorial para la implementación de la Política 
Nacional de Recursos Hídricos y actuación del Sistema Nacional de gestión de Recursos 
Hídricos; 

¶ La gestión de los recursos hídricos será descentralizada y contará con la participación 
del Poder Público, de los usuarios y de las comunidades. 

Entre los instrumentos, la Política Nacional presenta: 

a) El encuadramiento de los cuerpos de agua en clases, según sus usos preponderantes. 

b) La concesión de los derechos de uso de recursos hídricos. 

c) El cobro por el uso de recursos hídricos. 

d) El Sistema de Informaciones sobre Recursos Hídricos.  

e) Los planes de Recursos Hídricos. 

 

La Ley 9.433/1997 hizo aún el Sistema Nacional de gestión de Recursos Hídricos (SINGREH). 
Integran ese sistema el Consejo Nacional de Recursos Hídricos, la Agencia Nacional de Aguas, 
los Consejos de Recursos Hídricos de los Estados y del Distrito Federal, los Comités de cuencas 
Hidrográficas, los órganos públicos federales, estatales, del Distrito Federal y municipales, 
cuyas competencias son aliñadas a la gestión de recursos hídricos y las Agencias de agua y de 
cuencas hidrográficas (Figura 1). 
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Figura 1 Matriz institucional del Sistema Nacional de gestión de Recursos Hídricos 

Fuente: ANA (2016)  

 

La matriz institucional del Sistema presenta la distribución de los órganos en los ámbitos: 
nacional con la ANA y con el Consejo Nacional; estatal con los Consejos estatales y órganos 
gestoras; y el local/regional representado por los Comités de Cuencas y Agencias de Aguas. 
Más que definir la naturaleza de los órganos, la ley presentó las competencias en la gestión de 
los recursos hídricos: 

 

Competencias de los órganos en el Sistema Nacional de gestión de Recursos Hídricos 

Conforme fue presentado en la matriz institucional, el Sistema Nacional de gestión de 
Recursos Hídricos es formado por diferentes organizaciones que detienen competencias 
especificas en la gestión de recursos hídricos: 

¶ Al Ministerio del Medio Ambiente le compete formular la Política Nacional de 
Recursos Hídricos y subsidiar la elaboración del presupuesto de la Unión dedicado al 
sector. La Agencia Nacional de Aguas está subordinada al MMA y a él está vinculado el 
Consejo Nacional de Recursos Hídricos. 

¶ Al Consejo Nacional de Recursos Hídricos le compete arbitrar conflictos sobre 
recursos hídricos; deliberar sobre los proyectos de aprovechamiento de recursos 
hídricos y aprobar propuestas de institución de comités de cuenca hidrográfica, 
además de establecer criterios generales para la otorga de derecho de uso de recursos 
hídricos y para el cobro por su uso. 



 

 10 

¶ De las principales atribuciones de la ANA está: la otorga de derechos de uso de 
recursos hídricos en cuerpos del agua de dominio de la Unión; la implementación, en 
articulación con los Comités de Cuenca Hidrográfica, del cobro por el uso de recursos 
hídricos de dominio de la Unión; la recaudación, distribución y aplicación de recetas 
obtenidas por intermedio del cobro por el uso de recursos hídricos de dominio de la 
Unión; la planificación y la realización de acciones destinadas a la prevención o 
reducción de los efectos de eventos extremados, desertificación y desbordamiento. 

 

A lo largo de los diecinueve años, des de su probación, se instituye continuadamente en el país 
un sistema de gestión integrada y participativa de los recursos hídricos, especialmente debido 
a la creación de la Agencia Nacional de aguas (ANA) y de los comités de cuencas hidrográficas. 
De todo modo, el sistema de gestión de los recursos hídricos es descentrado, organizado por 
cuencas hidrográficas y participativo, envolviendo los entes federativos, organizaciones 
públicas que a ellos se aliñan, usuarios y entidades de la sociedad civil. 

 

Legislación y Gestión de los Recursos Hídricos en los Estados de São Paulo y de Minas Gerais 

Antes de la Política Nacional de Recursos Hídricos, los Estados de São Paulo y de Minas Gerais, 
fueran pioneros en el establecimiento de diplomas legales en relación a los recursos hídricos. 
La Ley estatal nº 7.663 de 1991 (São Paulo) y la Ley nº 11.504 de 1994 (Minas Gerais) 
anticiparon principios fundamentales que, en 1997, fueron consagrados por la legislación 
federal. 

La administración descentralizada, participativa y integrada de los recursos hídricos, y también 
la adopción de la cuenca hidrográfica como unidad físico-territorial de planeamiento y gestión 
son cuestiones de destaque en la Ley de São Paulo, que determina en su articulo 6º, que el 
Estado promueva acciones integradas en las cuencas hidrográficas con objetivo de tratar los 
afluentes y alcantarilla de la ciudad, de las industrias y los demás, antes del lanzamiento en los 
cuerpos del agua, con los medios financieros y institucionales previstos en la ley.  

La Ley de São Paulo ha consagrado como su principal instrumento económico el cobro por la 
captación, derivación, disolución, transporte y asimilación de efluentes de sistemas de 
alcantarilla y de otros líquidos, de cualquier naturaleza, estableciendo también criterios para 
su aplicación. 

La Ley ha creado el Consejo estatal de Recursos Hídricos y los Comités de las Cuencas 
Hidrográficas y previó la creación de Agencias de cuenca como órganos ejecutivos de los 
comités de cuenca. Por fin la ley ha creado el Fondo estatal de Recursos Hídricos (FEHIDRO), 
con el objetivo de dar suporte financiero a la ejecución de la Política estatal de Recursos 
Hídricos de São Paulo. 

La Ley nº 11.504 de 1994, del Estado de Minas Gerais, según el ejemplo de São Paulo, presenta 
fundamentos y directrices muy próximas y en consonancia con la Ley Paulista, con destaque 
también para la institución del cobro y la compensación financiera por la exploración y por lo 
uso de los recursos hídricos. La Ley del Estado de Minas Gerais ha creado también el Sistema 
estatal de Gestión de Recursos Hídricos y definió las atribuciones de los comités de cuenca 
hidrográfica y de las Agencias de Cuenca. 

La ley nº 11.504 de 1994 fue sustituida por la ley 13.199 de 1999 que mantuvo la esencia del 
diploma legal anterior, pero ha introducido nuevos instrumentos de la Política estatal de 
Recursos Hídricos. Fueron definidas directrices para la concesión, para el encuadramiento de 
cuerpos del agua y para el cobro, así como las competencias de los diversos integrantes del 
Sistema estatal de gestión de Recursos Hídricos. 
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La Figura 2 abajo resume el proceso de establecimiento dos marcos legales en las tres últimas 
décadas, vinculados a la gestión de recursos hídricos en Brasil, en el Estado de São Paulo y en 
las cuencas PCJ. 

 

 

Figura 2 Cronología de los marcos legales en el desarrollo de la gestión de recursos hídricos en Brasil 

Fuente: OCDE (2015) 
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1.2 El proceso de Implementación de los Comités de Cuencas  

La gestión del agua en Brasil toca la Unión, Estados, Municipios, Comités de Cuencas 

Hidrográficas, Agencias de Cuencas, Agencias Reguladoras Estatales, Agencias Reguladoras 

por Cuenca Hidrográfica, entre otros entes. 

Considerando la directriz de la Política Nacional de Recursos Hídricos cuanto a la creación de 
comités de cuencas y de agencias de cuencas, este ítem tiene como propósito contextualizar 
los comités de cuencas Piracicaba, Capivari e Jundiaí, objeto del presente estudio. 

Las cuencas Hidrográficas en cuestión, por incluir ríos pertenecientes a los estados de São 
Paulo y Minas Gerais, así como ríos de dominio federal, presentan una organización específica 
que incluyen 2 comités estatales (CBH-PCJ y CBH-PJ) y 1 comité Federal (PCJ Federal). El comité 
Estatal de São Paulo (CBH-PCJ), creado en 1993, fue el primero entre los demás comités y 
representa también el primero comité de cuenca del Estado de São Paulo. El comité das 
cuencas PCJ Federal fue creado en marzo de 2003 y, finalmente, el comité Estatal de la cuenca 
Hidrográfica de los Ríos Piracicaba y Jaguari (CBH-PJ) de Minas Gerais en 2007. 

El funcionamiento de los Comités de las Cuencas Hidrográficas Piracicaba ς Capivari ς Jundiaí 
es integrado. El CBH PCJ (Comité Estatal de São Paulo) tiene 51 miembros; el comité PCJ 
Federal tiene 50 miembros y el comité PJ (Comités Estatal de Minas Gerais) tiene 12 miembros. 
De los 50 miembros del comité Federal, 29 son miembros del comité Estatal de São Paulo y 9 
miembros do comités Estatal de Minas Gerais (Figura 3). Ese complejo amaño institucional 
posibilita una grande cohesión entre los comités que tienen como objetivos comunes la 
garantía de lo abastecimiento de la Región, la recuperación de los ríos de las cuencas y 
ampliación de la disponibilidad hídrica. 

 

 

Figura 3 Composición de los comités de cuencas PCJ 

Fuente: Secretaria Ejecutiva dos comités PCJ (2014) 
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Los comités de cuencas Hidrográficas PCJ poseen 12 cámaras técnicas, son ellas: Planificación 
(CT-PL), Aguas subterráneas (CT-AS), Integración y difusión de investigaciones y tecnologías 
(CT-ID), Educación ambiental (CT-EA), Monitoreo hidrológico (CT-MH), Concesiones y licencias 
(CT-OL), Uso y conservación de aguas en la industria (CT-Indústria), plan de cuencas (CT-PB), 
Protección y conservación de los recursos naturales (CT-RN), Saneamiento (CT-SA), Salud 
ambiental (CT-SAM), Uso y conservación del agua en el medio rural (CT-Rural) (Figura 4).  

 

 

Figura 4 Organigrama de las Cámaras Técnicas de los Comités PCJ 

Fuente: Secretaria Ejecutiva de los comités PCJ (2014) 
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Parte 2 
Cuencas Hidrográficas Piracicaba - Capivari - 

Jundiaí (Cuenca PCJ) 

 
2 CUENCAS HIDROGRÁFICAS PIRACICABA - CAPIVARI - JUNDIAI (CUENCA PCJ) 

 

El área de alcance de las cuencas PCJ comprende un corte hidrográfico en la región sureste do 
Brasil con 15.303,67 km2, de los cuales 92,6% están en el Estado de São Paulo y 7,4% en el 
Estado de Minas Gerais. El alcance presenta una extensión aproximada de 300 km en sentido 
Leste-Oeste y 100 km en sentido Norte-Sur (Figura 5). 

 

 

Figura 5 La cuenca hidrográfica en Brasil y en el Estado de São Paulo 

Fuente: ANA (2016). 

 

En el Estado de São Paulo las cuencas PCJ se alargan por 14.137,79 km2, de los cuales 
11.402,84 km2 son correspondientes a la cuenca del Río Piracicaba, 1.620,92 km2 a la cuenca 
del Rio Capivari e 1.114,03 km2 a la cuenca del Rio Jundiaí (IRRIGART, 2007). 

En las cuencas PCJ están puestos 76 municipios, de los cuales 71 está en el Estado de São Paulo 
y 5 en Minas Gerais. Integran las cuencas PCJ los 19 municipios de la región Metropolitana de 
Campinas, 20 municipios de la Aglomeración Urbana de Piracicaba, los 7 municipios de la 
Aglomeración Urbana de Jundiaí y los 11 municipios de la Unidad Regional da Bragantina. Hay 
también un municipio de las cuencas PCJ que integra la región Metropolitana de São Paulo 
(Mairiporã), y además uno que integra la región Metropolitana de Sorocaba (Salto). Sólo cinco 
pequeños municipios de la parte situada en el Estado de São Paulo de las cuencas PCJ no son 
parte de la Macrometrópolis Paulista y, además de los mencionados, los 5 municipios de la 
parte de las cuencas que están en el Estado de Minas Gerais. 
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Las cuencas PCJ empiezan en la micro región de Bragantina, al leste y pasan por un pequeño 
territorio del sur de Minas Gerais y traviesan la Macrometrópolis Paulista hasta la región del 
Aglomerado Urbano de Piracicaba, al oeste, pasando por la región Metropolitana de Campinas 
y por el Aglomerado Urbano de Jundiaí y llegan al fin a oeste en la margen derecha del Río 
Tietê. La mayor parte de los municipios de las cuencas PCJ son de la macro metrópolis de São 
Paulo, como por ejemplo Campinas, Jundiaí, Piracicaba, Americana, Limeira, Indaiatuba, entre 
otros. 

El PIB de la cuenca PCJ es correspondiente a R$ 248 billones en valores presentes, lo que 
pone el agua como un recurso esencial para la fuerza económica (Cuadro 1): 

 

Cuadro 1 PIB de las principales regiones constitutivas de las cuencas PCJ (en billones de reales -2012) 

Región R$ Históricos R$ Presentes 

Región Metropolitana De Campinas 110,23 136,54 

Aglomerado Urbano De Jundiaí 43,91 54,39 

Aglomerado Urbano De Piracicaba 38,26 47,39 

Unidade Regional Da Bragantina 8,26 10,23 

Total PIB 200,66 248,55 

Fuente: EMPLASA (2015). 
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Figura 6 Mapa de la situación de los municipios de las cuencas PCJ 

Fuente: COBRAPE (2010). 
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Consorcio Intermunicipal de las cuencas PCJ 

En 1988, los alcaldes de Piracicaba y de la Bragança Paulista han propuesto la articulación de 
municipios de la cuenca del río Piracicaba, con el objetivo de desarrollar programas de limpieza 
de la polución y protección de los manantiales. De modo que, en 1989 fue creado el Consorcio 
Intermunicipal de las cuencas de los Ríos Piracicaba, Capivari e Jundiaí, con la participación 
inicial de 12 municipios. 

El Consorcio es una entidad de derecho privado, sin fines lucrativos, compuesto originalmente 
por municipios y es, en los días actuales, por municipios y empresas públicas y privadas y que 
tienen como objetivo la recuperación de los manantiales de la región. 

En los primeros años, la actividad del Consorcio fue concentrada en el debate acerca de la 
cuestión hídrica en la región, demás de la planificación y promoción de acciones para que haya 
una recuperación de los manantiales. El Consorcio PCJ defendió el modelo descentralizado de 
gestión del agua, y hubiera participado de las discusiones que llevaron a la aprobación de la ley 
del Estado de São Paulo y, después, de la ley federal. El Consorcio actuó para que la ley federal 
hiciese de la Agencia de cuenca un órgano ejecutivo del sistema de gestión de los recursos 
hídricos. El Consorcio consideraba que la existencia de las Agencias de cuenca seria esencial 
para el desarrollo bien sucedido del modelo descentralizado de la gestión de los recursos 
hídricos.  

El Consorcio antecedió la creación de los comités de las cuencas PCJ en 4 años y en 21 años la 
Agencia de las cuencas PCJ, que desempeñó un importante papel en la constitución de esas 
instituciones. 

El Consorcio ha creado el Programa de Inversión del o Consorcio PCJ, con la contribución 
voluntaria por municipio de R$ 0,01 a cada metro cúbico de agua facturada. Los recursos 
recaudados financiarán acciones de reflorecimiento y diversos estudios. El Programa se 
convirtió en un precursor del cobro por el uso de recursos hídricos en la región.  

En 2005 la deliberación conjunta de los comités PCJ n° 24 de 21 de octubre aprobó la 
indicación del Consorcio PCJ para desempeñar transitoriamente las funciones de Agencia de 
agua de los comités de las cuencas Hidrográficas PCJ. En 2005, el Consorcio firmó el Contrato 
de gestión nº 030 con la Agencia Nacional de aguas, por lo cual la última atribuyó al Consorcio 
las funciones de entidad delegatoria. A partir de ese acuerdo, en diciembre de ese mismo ano, 
empezaban las actividades de la Agencia del agua PCJ, parte integrante del Consorcio.  

El Consorcio PCJ desempeño las funciones de Agencia de cuenca hasta la constitución de la 
Fundación Agencia de las cuencas PCJ en el final de 2009 y el comienzo de sus actividades en 
enero de 2011. Los gastos administrativas de la Agencia de agua fueron soportadas por 7,5% 
de los recursos del cobro federal. 

Cabe destacar que, en 2006, empezó el cobro en los ríos de dominio federal de las cuencas PCJ 
y, desde ese momento, proyectos con el objetivo de tratamiento de las alcantarillas, reducción 
de pierdas, reflorecimiento, entre otros objetivos, empezaron a ser soportados, por los 
comités PCJ través de la Agencia de agua PCJ, creada en el Consorcio.  

En 2007 empezó el cobro por lo uso de recursos hídricos en ríos de dominio estatal cuya 
responsabilidad de la gestión de recursos recaudados era del Departamento de Águas e 
Energia Elétrica do Estado de São Paulo (DAEE). Con objetivo de simplificar la administración 
conjunta de los recursos recaudados por el cobro federal y estatal, el Consorcio y el DAEE 
firmaron un convenio. 

En enero de 2011, todas las funciones de Agencia de cuenca, incluso las de administración de 
los recursos de cobro federal fueran transferidas para la Fundación Agencia de las cuencas PCJ.  
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Entre 2010 y 2011, el Consorcio PCJ también participó como Agencia de cuencas para los 
comités de Piracicaba y Jaguari de Minas Gerais, a través de un convenio con el Instituto 
Mineiro de gestión del agua - IGAM. 

El Consorcio creó también el Centro de Referencia en gestión y Protección de los Recursos 
Hídricos, para difundir las experiencias y conocimientos relacionados a la educación ambiental, 
repoblación forestal de bosques-cilios, racionalización del uso del agua y gestión de los 
recursos hídricos. En 2004 el Consorcio recibió de la Companhia Paulista de Força e Luz 
(Compañía paulista de fuerza y luz) una área de cerca de diez mil metros cuadrados en 
Americana para abrigar el centro. Ese espacio sirve como ambiente de formación y 
capacitación de recursos humanos en recursos hídricos. 

 

La Fundação Agência das Bacias (Fundación Agencia de las Cuencas) PCJ 

La creación de la Fundação Agência das Bacias PCJ (Fundación Agencia de las Cuencas) fue 
resultado de un largo proceso que empezó en 1993, cuando los comités PCJ aprobaron la 
propuesta de creación de la Agencia para ser sometida al Consejo Estatal de Recursos Hídricos 
(Consejo Estatal de Recursos Hídricos). 

En 1994 el comité aprobó una minuta de anteproyecto de ley que autoriza el ejecutivo a 
participar de la creación de la Fundação das Agência das Bacias PCJ (Fundación Agencia de las 
Cuencas). 

En 1998 fue aprobada la ley 10.020 que autoriza la participación del gobierno del Estado en la 
constitución de fundaciones Agencias de cuencas. En sus disposiciones transitorias, la ley 
determinaba que el gobierno tomase las medidas necesarias para instituir la Fundación 
Agencia de las Cuencas PCJ en conjunto con los municipios y entidades de la sociedad civil. 

La creación de la Fundación tuvo, por tanto, que esperar el comienzo del cobro en las cuencas, 
lo que ocurrió en 2006 con el cobro Federal y en 2007 con el cobro Estatal. 

Sucesivamente los 48 municipios del Estado de São Paulo que integran las cuencas PCJ 
aprobaron leyes autorizando la participación de sus ejecutivos en la constitución de la 
Fundação Agencia das Bacias PCJ (COMITÊS DAS BACIAS HIDROGRÁFICAS DOS RIOS 
PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAÍ, 2009). Finalmente en noviembre de 2009 se constituyó la 
Fundación Agencia das cuencas PCJ. 

En septiembre de 2010 la Agencia PCJ firmó un convenio con el DAEE para la administración 
conjunta de los recursos del cobro estatal, que hubo transferido documentos y servicios. 
Después de ese momento la Agencia pasó a financiar proyectos con recursos originarios do 
FEHIDRO, que retrae los valores del cobro estatal y los disponibiliza para aplicación por la 
Agencia, además de recursos originarios de la compensación por el uso del agua para la 
generación de energía eléctrica que son destinados a proyectos definidos por la Agencia. 

En enero de 2011 la Fundación Agencia de las Cuencas PCJ firmó un contrato de gestión con la 
ANA por el cual pasó a desempeñar las funciones de Agencia de Cuencas en la región y a 
gestionar los recursos del cobro federal. 

En septiembre de 2012 el DAEE transfirió los recursos destinados a las cuencas PCJ del cobro y 
del FEHIDRO. A partir de ese momento el proceso de institucionalización de la gestión 
descentralizada y participativa establecida por la legislación estatal y por la federal estaba 
completo. 

La Agencia es una de las cinco que hay en el país y que administran recursos del cobro federal.  
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El Sistema de informaciones de las cuencas PCJ 

El Sistema de informaciones de las cuencas PCJ integra el SNIRH. El se utiliza de informaciones 
que son generadas por las estaciones y sistemas controlados por la ANA, por el DAEE y por la 
SABESP (Sistema Cantareira). 

En São Paulo el monitoreo hidrológico es realizado por lo DAEE desde 1951. A través del site 
del DAEE llegase a la página del Sistema Integrado de Cuencas Hidrográficas ς Hidrología 
donde es posible seleccionar una de las estaciones de coleta de dados existentes en el Estado y 
acceder las informaciones. Es posible acceder estaciones pluviométricas, fluviométricas y 
piezométricas.  

Parte de las estaciones mencionadas es operada por telemetria, y por tanto, hay 
informaciones actualizadas en la red. En otras, las informaciones son colectadas físicamente en 
las estaciones y enviadas, después, al DAEE que las incluye en el sistema.  

Las estaciones son de propiedad de la ANA, del DAEE, de empresas de generación y 
distribución de electricidad, de instituciones de investigación agronómica como la EMBRAPA y 
el Instituto Agronómico de Campinas, de empresas de saneamiento como la SABESP y otras. 

En 2010, fue montada una sala de situación en lo DAEE de Piracicaba para monitorear los ríos 
das cuencas PCJ. Dos veces por semana son emitidos boletines al estado respecto de los 
caudales que son publicados en el site de la sala de situación. Los usuarios tienen  
responsabilidad de acceder el site y verificar se hay caudal de restricción, cuando son 
obligados a reducir la captación entre 20 e 30%, dependiendo del uso. Caso no lo hagan están 
sujetos a la imposición de multa. 

La sala de situación de las cuencas PCJ fue hecha con recursos del cobro Estatal,  hay otras 
salas de situación do DAEE en São Paulo, Registro e Taubaté. 

Por su vez, el monitoreo del Sistema Cantareira es realizado por la SABESP que publica 
diariamente en su site los niveles de as represas que constituyen el Sistema, la pluviometría 
que se acumula en cada mes, la media histórica del mes y la pluviometria del día. 

 

Los planes de cuencas 

El plan de cuencas en vigor ha estimado en R$ 2.013.339.303,88 los valores de 2010, el total de 
inversiones necesarias para que se atinja un escenario deseable en lo que concierne a la coleta 
y tratamiento de alcantarillados en 2020. Sin embargo, el plan señaló que del total 
mencionado habría R$ 633.333.443,06 asegurados, de modo que era necesario obtener 
R$ 1.380.005.860,82 adicionales, sin que fuese identificada la fuente de los recursos 
(COBRAPE , 2010). A lo largo de veinte años todos los recursos aplicados por los comités y 
Agencia de cuencas PCJ, originarios del cobro y compensación, en todas las áreas, fueran de 
cerca de 533 millones de reales en valores de febrero de 2016. El plan en vigor, como sus 
antecedentes, posibilita la realización de diagnósticos sobre la situación de los recursos 
hídricos y apunta las inversiones que deben ser realizadas para superar los problemas 
identificados. 

Una análisis más detallada de la diferencia entre la disponibilidad de recursos y las demandas 
para inversión en saneamiento apuntada por el plan de cuencas se encuentra adelante en el 
documento. 
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Disponibilidad Hídrica y la gestión en las cuencas PCJ 

Entre los aspectos que influencian la disponibilidad hídrica de una determinada región están 
los aportes atmosféricos y la constancia, intensidad y periodicidad del régimen de lluvias.   

La carta de isoyetas en las cuencas PCJ de largo termino, evidencia que el aporte atmosférico 
es significativo, sino que las alteraciones son posibles frente a los cambios climáticos. Las 
cuencas PCJ, que reciben ese aporte atmosférico del agua  son formadas por dos unidades de 
gestión hidrográficas distintas. En Minas Gerais hay la Unidade de Planejamento e Gestão de 
Recursos Hídricos dos Rios Piracicaba e Jaguari (Unidad de Planificación y Gestión de Recursos 
Hídricos de los Ríos Piracicaba y Jaguari) ς UPGRH PJ1 y en São Paulo la UGRHI 05.  

La matriz porosa que compone los solos de las cuencas PCJ tiene poca capacidad de 
almacenamiento de agua. La formación cristalina en grandes partes, el manto de alteración y 
el propio solo raso, hacen con que haya una baja capacidad de regularización y 
almacenamiento de caudales en los acuíferos freáticos y profundos. Como consecuencia, crece 
la importancia de embalses superficiales de regularizaciones de caudales. Esas características 
hacen aún más importantes el crecimiento del volumen de embalse para la regularización de 
los caudales de la escorrentía superficial en la época de las lluvias. 

De la oferta total de agua en las cuencas PCJ, la participación de las aguas subterráneas es de 
apenas 7% del todo, luego las aguas superficiales responden por 93%. La base geológica de las 
cuencas PCJ no favorece la existencia de sistemas acuíferos, ya que en  su porción de naciente 
se encuentra un acuífero cristalino, mientras que en las aguas de abajo predominan otros, 
como el aquífero Tubarão (acuífero Tiburón) , todos con poca disponibilidad hídrica (cerca de 
apenas 0,30 m³/h/m en media). Solamente en la porción limítrofe con la cuenca del medio 
Tietê hay el acuífero Guarani, cuya productividad es significativamente mayor, en torno de 10 
veces. 

La disponibilidad superficial sufre efecto determinante provocado por lo Sistema Cantareira 
existente en la región de naciente de los ríos que forman la cuenca del río Piracicaba. La 
presencia del Sistema alteró totalmente el régimen hidrológico de los ríos de abajo, sea por 
la reversión para abastecer la región Metropolitana de São Paulo, sea por la regularización 
de caudales. 

Para las aguas abajo de las presas, el caudal mínimo a ser considerado es la soma de las que 
fueron impostas por las reglas operacionales mas las provenientes del área remanente hasta 
cualquier sección de interese. Conforme esas reglas, dadas pela concesión en vigor, fue 
establecido que serian descargados caudales mínimos de 2 m3/s em el embalse Jaguari-Jacareí, 
1 m3/s no Cachoeira e 2 m3/s no Atibainha, a las cuales serian añadidos caudales del área 
remanente entre la sección de cada presa e la de interese. 

Para dar un orden de grandeza de la disponibilidad hídrica, GIANSANTE (2010) calculó el caudal 
mínimo específico (Q7,10), a partir de la altura pluviométrica media anual, 1.400 mm/ano, 
utilizando el método del DAEE, igual a 3,72 L/s.km2, o sea, cerca de 400 L/s para cada 100 km2. 
En la región de la Serra do Mar, ese valor es prácticamente el doblo, pero las cuencas son 
pequeñas, mientras que en el oeste de São Paulo, la disponibilidad es de aproximadamente la 
mitad, aunque las cuencas sean del orden de millares de kilómetros cuadrados. Según el 
mismo método de cálculo (DAEE), en las cuencas PCJ el caudal medio específico es igual a 12,7 
L/s.km2, o sea, cerca de 1.300 m3 a cada 100 km2. 
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Aspectos cualitativos 

La evaluación de la calidad del agua es hecha por medio de un conjunto de características 
físicas, químicas y biológicas. Son ejemplos: turbiedad, cantidad de substancias, demanda 
bioquímica de oxigeno - DBO, número más probable de coliformes fecales ς NMP/100 ml. Las 
concentraciones o valores limites varían en función del uso pretendido en el cuerpo del agua 
superficial y fueron establecidos en ley de encuadramiento inicialmente Estatal y 
posteriormente federal. 

El encuadramiento de los cuerpos del agua en clases de uso es uno de los instrumentos de la 
gestión de recursos hídricos de la Política Nacional de Recursos Hídricos. La Resolución 
Conama nº 357, de 17 de marzo de 2005, dispone sobre directrices ambientales para el 
encuadramiento de los cuerpos del agua, que tiene sus procedimientos generales dispuestos 
por la Resolución del CNRH nº 91, de 5 de noviembre de 2008.  

A partir del establecimiento de parámetros de calidad que serán mantenidos o alcanzados 
en los cuerpos del agua, es posible establecer, de manera sustentable, los usos múltiplos del 
agua en la cuenca hidrográfica.  

La legislación que especifica el encuadramiento de los cuerpos del agua superficiales de São 
Paulo, en las cuencas PCJ, es el Decreto Estatal nº 10.755, de 23 de noviembre de 1977. Las 
principales premisas para balizar el encuadramiento en una cuenca hidrográfica consideran los 
usos dos recursos hídricos, las características de calidad del agua son priorizadas, el caudal de 
referencia considerado y, por fin, los objetivos para atingir. La Figura 7 ilustra los criterios 
adoptados, los cuales, aplicados a la cuenca PCJ, indican se los cursos del agua están 
compatibles con su clasificación legal (Figura 7). 

 
Figura 7 Clases de cualidad (OD e DBO) ς Escenario Base 2008. 

Fonte: COBRAPE (2010). 
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En los últimos años, hubo una cantidad muy significativa de discusiones acerca de la 

cuestión del encuadramiento en las cuencas PCJ. En su encaminamiento final, expreso 

junto al plan de las cuencas PCJ 2010-2020 (COBRAPE, 2010), fue definida la propuesta de 

actualización del encuadramiento. Ese plan establece, aun, diversos escenarios para las 

cuencas PCJ, además son asumidas las siguientes premisas: 

¶ Adopción de caudal representativo del período de menor flujo (Q7,10) como caudal 

de referencia. 

¶ Adopción de los parámetros de Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO) e Oxigeno 

Disuelto (OD) como referencia para simulación y definición de metas de cualidad 

del agua. 

¶ Adopción de los anos de 2014 e 2020 como referencia para las metas 

intermediarias del plan. 

¶ Detallamiento del Programa para Efectivación del encuadramiento, com objetivo 

de atender integralmente la meta final hasta 2035. 

 

Evolución de la demanda por uso 

La demanda en las cuencas PCJ está fuertemente concentrada en el abastecimiento público 
debido a los altos índices de urbanización y contingente poblacional expresivo, en torno de 5,6 
millones de habitantes. Por tanto, los usos más comunes del agua en las cuencas PCJ son 
consultivos por medio de derivaciones para abastecer la población de diversos municipios 
dispersos por la red hídrica, además del uso agrícola y industrial. No hay producción de energía 
por hidroeléctricas, de forma que los usos concurrentes son para el abastecimiento público 
(PCJ e Alto Tietê), riego y industrial (Cuadro 2). 

Cuadro 2 Demanda de agua por sector en % do total 

Sector 2010 (%) 2014 (%) 

Abastecimiento 52 54 

Industria 26 25 

Agricultura 19 19 

otros 3 3 

Fuente: Fundação Agência das Bacias PCJ (2015). 

 

La Figura 8 expresa la demanda del agua para las cuencas PCJ y refleje su característica de alto 
grado de urbanización y PIB formado esencialmente por lo sector industrial y de servicios.  
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Figura 8 Demanda de agua - tipo e finalidad  

Fuentes: comités PCJ (2014). 

Se hay uso intenso del agua, también hay generación y lanzamiento de alcantarillados 
sanitarios, tratados o no, en los cuerpos del agua. La presión sobre los recursos hídricos en las 
cuencas PCJ es ilustrada por los diagramas que representan las captaciones de agua y 
lanzamientos de despejos. La enorme cantidad y la proximidad entre eses pontos evidencian 
que hay necesariamente la re-utilización del agua en las cuencas PCJ, y son los cauces de los 
ríos el medio para que eso ocurra (Figura 9 e Figura 10). 

 
Figura 9 Captaciones de agua en las cuencas PCJ 

Fuente: COBRAPE (2010). 
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Figura 10 Lanzamientos de aguas en las cuencas PCJ 

Fuente: COBRAPE (2010). 

 

Crecimiento de la población en las Cuencas PCJ 

El Plano de las Cuencas PCJ 2010-2020 (COBRAPE, 2010) realizó proyecciones poblacionales 
para los años de 2014 y 2020, y es estimada en 5.525.524 y 5.898.808 habitantes, 
respectivamente. 

 El Plan Director de Recursos Hídricos de la Macro Metrópolis (COBRAPE, 2013), en su vez, trae 
una proyección de la población de las Cuencas PCJ para los años 2018, 2025 y 2035. El 
documento estima que en 2018, la población de la región sea 5.673.617 habitantes (Cuadro 3). 

Cuadro 3 Proyecciones de la población para las Cuencas PCJ. 

2018 2025 2035 

5.673.617 5.984.388 6.217.851 

Fuente: COBRAPE (2013). 

Ya el Informe de Gestión de las Cuencas PCJ (FUNDAÇÃO AGÊNCIA DAS BACIAS PCJ, 2015) 
replicó los métodos del Plan de Cuencas PCJ 2010-2020 (COBRAPE, 2010), utilizando los datos 
de la estimativa de la población ǘƻǘŀƭ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŀƷƻ ŘŜ нлмп ǇǳōƭƛŎŀŘƻǎ ǇƻǊ Ŝƭ L.D9Φ ά[ƻǎ Řŀǘƻǎ 
muestran que, en 2014, la población residente en las Cuencas PCJ atingió la totalidad estimada 
ŘŜ рΦсллΦнну ƘŀōƛǘŀƴǘŜǎέ όFUNDAÇÃO AGÊNCIA DAS BACIAS PCJ, 2015). 

Es, por lo tanto, una población con 74.699 habitantes a más que el proyecto del Plano de las 
Cuencas PCJ para el mismo año. Además, la estimativa para 2014 ya llega a la proyección 
hecha para 2018 por el Plan Director de Recursos Hídricos de la Macro Metrópolis. Se ve, así, 
que la región supera las previsiones de crecimiento de los estudios anteriores. 
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El crecimiento poblacional de las Cuencas PCJ supera las tasas geométricas de crecimiento 
anual del Estado de São Paulo y de Minas Gerais. Esa tendencia de crecimiento favorece la 
presión sobre los recursos hídricos, con la necesidad de aumentar las caudales captadas 
para el abastecimiento público 

Asimismo, no hubo aumento de la disponibilidad hídrica en los últimos cinco años, lo que fue 
causado, por ejemplo, por la construcción de represas de regularización. Así, considerando las 
proyecciones futuras, el aumento de la demanda no tendrá como ser soportado con la oferta 
de agua existente en los niveles actuales sin grandes avanzos.  

En ese contexto, se verifica las diversas posibilidades, incluso la suya reutilización por medio de 
las actuales tecnologías. En regiones semiáridas o con recursos hídricos limitados, el agua 
reciclada es reconocida como recurso hídrico con diversas posibilidades de usos, incluyéndose 
el abastecimiento público.   

 

Balance Hídrico de las Cuencas PCJ 

Entre 2010 y 2015, la demanda de aguas superficiales en las Cuencas PCJ fue superior al 

valor de referencia (50% de Q7,10,) en todos los años del período, lo que configura una 

situación crítica de oferta de agua, según los termos de la Ley Estadual nº 9.034/1994.  

Los datos revelan que la demanda creció en el período, lo que se explica por el crecimiento 
poblacional y por nuevos emprendimientos industriales que se instalaron en la región. Mismo 
cuando se considera el caudal de referencia Q95%, menos restrictivas, la demanda atingió niveles 
extremamente elevados en relación a la disponibilidad, pues la demanda de 2010 fue 92,3% del 
caudal de referencia Q95%, la más elevada del período, como se lo verifica en el Quadro 4 

 

Cuadro 4 Demanda superficial ς porcentual en relación a la Q95% y Q7, 10 

AÑO 2010 2011 2012 2013 2014 

Demanda superficial en relación a la Q 95% (%) 92,3 92,2 82,4 82,5 67,2 

Demanda superficial en relación a la Q 7,10 (%) 117,8 117,3 117,6 117,9 94,9 

Fuente: Comités PCJ (2014). 

 
Por lo tanto, cuando se considera el caudal de referencia Q7,10 (%), se observa que la 
disponibilidad hídrica de las Cuencas PCJ es preocupante, a la vez que entre 2010 y 2013 la 
demanda fue cerca de 117% del caudal de referencia Q7,10 (%) y, en 2014, de 94,9% de la Q7,10. 
Así, la demanda superficial fue superior al limite legal de 50% del caudal referencia Q7,10 (%) en 
todos los años del período, configurando una situación crítica, independiente de la ocurrencia 
de la crisis hídrica que fue acentuada en el bienio 2014/2015. 
El balance entre la disponibilidad y demanda del período comprendido entre 2010 y 2014 
revela que la oferta permanece la misma, mientras la captación oscila entre 81% y 83% de la 
disponibilidad en relación al caudal de referencia Q7,10, conforme se verifica en la Figura 11.  
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Figura 11 Balance entre disponibilidad y demanda 

Fuentes: AGÊNCIA DAS BACIAS PCJ (2014); COBRAPE (2010); IRRIGART (2007). 

 

Eso puede significar que en pocos años, el crecimiento de la población y el desarrollo 
económico de la región llevarán a una situación extrema de oferta inferior a la demanda. Así, 
avanzos en la gestión de los recursos hídricos y empleo de tecnologías más avanzadas de 
tratamiento de el agua, como el reciclaje de aguas residuales, constituyen medidas que 
merecen consideración efectiva en el planeamiento de los recursos hídricos.   

 

El Sistema Cantareira 
 

En ese escenario complejo de recursos hídricos, el Sistema Cantareira ejerce un papel 
determinante en las Cuencas PCJ, porque si ha derivación para la Cuenca del Alto Tietê, al 

mismo tiempo él posibilita la regularización de los caudales 

 

El Sistema Canteira fue propuesto con objetivo de solucionar los problemas crónicos de 
abastecimiento de agua de la Región Metropolitana de São Paulo que ya eran presentes desde 
la década de 1960. 

Al largo de los años 1970 las represas del sistema han entrado en operación, primeramente 
con las Paiva Castro y Águas Claras en 1973, las Cachoeira y Atibainha en 1975 y, por fin, las 
represas Jaguari y Jacareí en 1981. En 05 de agosto de 1974, el ministro de Minas y Energía 
firmaba el decreto MME nº 750, que autorizó la SABESP a derivar hasta 33m³/s de las aguas 
provenientes de los ríos Jaguari, Cachoeira, Atibainha, y Juqueri, con un prazo de 30 años de 
vigencia. 
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Figura 12 El Sistema Cantareira 

Fuente: Adaptado de ANA (2016). 

 
El sistema tiene 6 embalses que se ubican en distintos niveles, y son entrelazados por 48km de 
túneles. De los seis embalses del Sistema Cantareira, cuatro están ubicados en las Cuencas PCJ: 
el embalse Jaguari y Jacareí; embalse Cachoeira y embalse Atibainha. El embalse Engenheiro 
Paulo de Paiva Castro, Mairiporã, Caieiras y Paiva Castro, son todos ubicados fuera del área de 
las Cuencas PCJ. 

De los caudales producidos en el Sistema Cantareira, hasta 31 m3/s son generados en la 
Cuenca del Río Piracicaba, y cerca de 22 m³/s son de los embalses Jaguari ς Jacareí, cuyas 
cuencas están localizadas en Minas Gerais. Solo cerca de 2m³/s son producidos en la Cuenca 
del Alto Tietê, por medio del rio Juqueri (AGÊNCIA DAS BACIAS PCJ E COMITÊS DAS BACIAS PCJ, 
2015). 

Además, están en Estado de Minas Gerais las nacientes de los principales tributarios del rio 
Cachoeira, haciendo con que cerca de 45% del área productora de agua para el Sistema 
Cantareira se ubique en territorio del Estado de Minas Gerais.  

El área total del Sistema Cantareira tiene cerca de 2.279,5 Km². El sistema es considerado un 
de los mayores del mundo, con 12 municipalidades, cuatro de ellas en Minas Gerais 
(Camanducaia, Extrema, Itapeva, y Sapucaí-Mirim) y ocho en el Estado de São Paulo (Bragança 
Paulista, Caieiras, Franco da Rocha, Joanópolis, Nazaré Paulista, Mairiporã, Piracaia y Vargem). 

El Cantareira se ubica muy cerca de las nacientes de los ríos que son sus contribuyentes, y 
por lo tanto es considerado un sistema productor de agua.  

La Portaria 1213/04, del DAEE, renovó la otorga del Sistema Cantareira para la SABESP diez 
años, con vencimiento en 2014. Sin embargo, a la vez de la crisis hídrica, la renovación de la 
otorga fue adiada hasta 2017. 

La operación del Sistema cuenta con la ayuda y acompañamiento de la Cámara Técnica de 
Monitoreo Hidrológico (Câmara Técnica de Monitoramento Hidrológico) ς CT-MH por medio 
del Grupo Técnico Cantareira (GT Cantareira), lo cual analiza mensualmente, o cuando 
























































































