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RESUMO

O crescimento populacional e a intensificagdo do uso dos recursos hidricos tém
fomentado a discussao sobre a necessidade de adequacao da gestdo frente a degradacao das
bacias hidrograficas. Os instrumentos de gestdo avancaram com o proposito de mitigar
comportamentos nocivos e/ou incentivar a preservacao da bacia hidrografica. Em 2006, foi
implementada nas Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) a
cobranca pelo direito de uso dos recursos hidricos. No entanto, a regido enfrentou uma crise
hidrica em 2014 e os indicadores de qualidade da 4gua revelam que ainda ha o que melhorar.
Diante dos desafios que persistem em termos de disponibilidade e qualidade hidrica, o objetivo
do presente estudo consiste em avaliar se a cobranca pelo uso da agua na Bacia Hidrografica
do Rio Jundiai (SP) alcancou os objetivos dispostos nas legislagdes sobre a Politica Nacional
de Recursos Hidricos (Lei n°® 9.433/1997) e sobre a Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos
(Lei Estadual n° 12.183/2005). A Bacia do Rio Jundiai (BRJ) é de especial interesse, no
contexto das Bacias PCJ, pelo intenso crescimento populacional e pela sua representatividade
econOmica para o estado de Sao Paulo, apesar de ser a menor em area dentre essas bacias. A
avaliacdo do “real valor” da dgua foi realizada a partir do célculo do custo de provimento, que
congrega o custo de restauracdo da cobertura vegetal em areas que deveriam ser preservadas e
o custo de oportunidade envolvido na substitui¢ao de atividades econdmicas que ocupam essas
areas pela vegetacdo. Com um déficit de cobertura vegetal em areas de preservacgdo de 23.670,8
ha, o custo de provimento incluindo o cercamento, R$ 32,9 milhdes, o custo de restauragio
médio, de R$ 353,4 milhdes, e o custo de oportunidade, que varia de R$ 35,7 milhdes
(considerando o custo total) a R§ 93,8 milhdes ao ano (despesas com custeio), ficou entre R$
422 milhoes ¢ R$ 480 milhdes, enquanto a arrecadacdo com a cobranga estadual foi de RS 3
milhdes, em 2017. Para identificar se a cobranca contribuiu para a racionalizacdo do uso da
agua, utilizou-se o procedimento de dados em painel. Os resultados mostram que a existéncia
da cobranga nao promoveu a reducao do consumo. A analise dos investimentos necessarios,
previstos no Plano de Ac¢do, indicou que a arrecadacdo nao ¢ suficiente para suprir a necessidade
de financiamento da BRJ. A avaliagdo conjunta dos resultados leva a conclusao de que a
cobranga ndo tem alcangado seus objetivos, conforme disposto na legislacdo. A adequagdo da
cobranca requer a inclusao dos valores econdmico, social € ambiental envolvidos na provisao
da 4gua, a divulgagdo do instrumento e inclusdo efetiva da sociedade no processo de
implementagdo e a priorizagdo de investimentos em recuperacao ambiental.

Palavras-chave: Gestdo de Bacias Hidrograficas. Servicos Ecossistémicos. Valoracao dos
Recursos Naturais. Cobranca pelo Direito de Uso da Agua. Economia
Ecologica.



ABSTRACT

Population growth and the intensification of the use of water resources have fostered
a discussion about the need for adequate management in view of the degradation of river basins.
Management instruments have moved forward with the purpose of mitigating harmful behavior
and/or encouraging the preservation of the hydrographic basin. In 2006, charging for the right
to use water resources was implemented in the Hydrographic Basins of the Piracicaba, Capivari
and Jundiai Rivers (PCJ). However, the region faced a water crisis in 2014 and water quality
indicators reveal that there is still room for improvement. In view of the challenges that persist
in terms of water availability and quality, the objective of the present study is to assess whether
the charge for water use in the Jundiai River Hydrographic Basin (SP) has achieved the
objectives set out in the legislation on the National Water Resources Policy (Law n® 9.433/
1997) and on the Charge for the Use of Water Resources (State Law n°® 12.183/2005). The
Jundiai River Basin (BRJ) is of special interest, in the context of the PCJ Basins, due to the
intense population growth and its economic representativeness for the state of Sdo Paulo,
despite being the smallest in area among these basins. The assessment of the “real value” of the
water was performed by calculating the cost of supply, which includes the cost of restoring
vegetation in areas that should be preserved and the opportunity cost involved in replacing
economic activities that occupy these areas through vegetation. With a deficit of vegetation
cover in preservation areas of 23,670.8 ha, the cost of supply including fencing, R$ 32.9 million,
the average restoration cost, of R$ 353.4 million, and the opportunity cost, which varies from
R$ 35.7 million (considering the total cost) to R $ 93.8 million per year (costing expenses), was
between R$ 422 million and R$ 480 million, while the collection with the state charging was
of R$ 3 million, in 2017. To identify whether the charge contributed to the rational use of water,
the panel data procedure was used. The results show that the existence of the charge did not
promote a reduction in consumption. The analysis of the necessary investments, foreseen in the
Action Plan, indicated that the collection is not sufficient to supply the BRJ financing need. The
joint evaluation of the results leads to the conclusion that the collection has not achieved its
objectives, as provided for in the legislation. Adequate collection requires the inclusion of the
economic, social and environmental values involved in the provision of water, the disclosure
of the instrument and the effective inclusion of society in the implementation process and the
prioritization of investments in environmental recovery.

Keywords: Watershed Management. Ecosystem Services. Valuation of Natural Resources.
Charging for the Right to Use Water. Ecological Economics.
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1 INTRODUCAO

As atividades econdmicas, a coesdo das sociedades e o bem-estar humano sio
profunda e irremediavelmente dependentes dos servigos ecossistémicos! (ANDRADE;
ROMEIRO, 2009). Diante da relevancia dos servigos ecossistémicos para o bem-estar humano,
de acordo com os autores, ¢ pertinente a preocupacdo com a crescente escassez relativa do
capital natural que torna necessaria a adocdo de politicas que criem incentivos para sua
preservagao.

Como Andrade e Romeiro (2009) destacam, dada as ligacdes entre o bem-estar
humano e os servigos prestados pelos ecossistemas, ¢ necessario pondera-los em qualquer
politica que se proponha a aumentar a qualidade de vida das populacdes e acelerar o processo
de desenvolvimento. Desta forma, as propostas de preservagdo e recuperacdo de bacias
hidrograficas tém de considerar os servigos ecossistémicos. Nesse sentido, sdo desenvolvidos e
aplicados instrumentos de gestdo com o proposito de melhorar e/ou preservar a qualidade
ambiental.

A cobranga pelo direito de uso de recursos hidricos assume essa fung¢do. E um
instrumento econdmico de gerenciamento de bacias hidrograficas que possui o proposito de
instigar a mudanga comportamental dos usuarios, com relagdo ao uso e preservagdo da agua,
além de gerar recursos para financiar os custos de gestdo. A cobranga foi implementada na
Bacia do Rio Jundiai (BRJ), no estado de Sao Paulo, em 2006, com base na Lei n® 12.183, de
30 de dezembro de 2005, do estado de Sao Paulo.

Ao longo desse periodo, desde a adoc¢do da cobranga, percebe-se que a questdo hidrica
tem sido noticiada recorrentemente em virtude, principalmente, de aspectos negativos, como as
longas estiagens e a polui¢do dos rios na regido, como ocorreu em 2014, a baixa disponibilidade
de agua per capita nas Bacias Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) foi um dos destaques nos
meios de comunicacdo. A quantidade de dgua disponivel por pessoa nas Bacias PCJ continua
em queda, atingiu o menor valor em 2016, 990,92 m*hab. ano (COMITES PCJ, 2017) contra
1.101,61 m3/hab. ano em 2007 (AGENCIA DAS BACIAS PCJ, 2011).

Essa redug¢do pode ser associada ao crescimento populacional registrado nos

municipios das Bacias PCJ (1,44% ao ano, entre 2006 e 2016, acima do crescimento

* Este trabalho foi desenvolvido no ambito do projeto “Abordagem simultanea e inter-relacionada das dimensdes
de sustentabilidade para a melhoria da gestdo de recursos hidricos: o caso da bacia do Rio Jundiai”, 2016-2021,
financiado pelo Programa de Apoio a Pos-graduacdo e a Pesquisa Cientifica e Tecnologica em
Desenvolvimento Socioecondmico no Brasil (PGPSE) da Capes, edital n® 42/2014.

! Ao longo deste trabalho bens e servigos ecossistémicos serdo representados pelo termo servigos ecossistémicos.
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populacional médio das 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs) do
estado de Sao Paulo, de 0,94%) aliado as precipitacdes abaixo da média historica, em 2014
(CBH PClJ, 2015). O baixo nivel de chuvas revela uma piora na qualidade dos corpos d’agua,
com a redu¢do na concentracdo de oxigé€nio dissolvido e o aumento da concentracdo de
contaminantes na agua.

A Bacia do Rio Jundiai ¢ de especial interesse, no ambito das Bacias PCJ, por
apresentar um crescimento populacional médio superior ao observado para o conjunto das
bacias, 1,85% a.a. entre 2006 e 2016 (SEADE, 2018), e pela sua representatividade economica
no estado de Sao Paulo. Apesar de ocupar apenas 7,5% da area das Bacias PCJ, os 11
municipios que integram a Bacia do Rio Jundiai sdo responsaveis por 4,30% do Produto Interno
Bruto (PIB) estadual. Além disso, a bacia atende 855.217 pessoas, o que corresponde a 1,97%
da populagdo paulista (COMITES PCJ, 2018a). As atividades econdmicas desenvolvidas na
bacia, industrial e pecudria, contribuem para a polui¢ao dos corpos hidricos e o desmatamento
das areas ciliares comprometendo a disponibilidade de 4gua para a populagdo e para as
atividades econdmicas.

Considerando cendrios otimista, pessimista e realista relativos a proporcao de carga
remanescente na carga total e ao saneamento (coleta, tratamento e perdas) e o cendrio de
crescimento maximo para o balango hidrico, chegou-se a conclusdo de que a situagdo da BRJ
sera critica em 2035 (COMITES PCJ, 2018c). Esse resultado se deve, principalmente, ao
elevado comprometimento hidrico, com o consumo (3,41 m?3/s) 1,46 vezes maior que a
disponibilidade hidrica (2,34 m?/s), sendo que, em 2015/2016, foi 1,04 vezes maior (2,43 m?/s).
O setor de abastecimento publico da BRJ, em 2035, serd responsavel pelo consumo de 2,48
m?/s. O crescimento populacional tem um importante papel na explicacdo desse cendrio e
conforme as projegdes populacionais a expansdo continuara. Em 2035, a populagdo da bacia
deve chegar a 1,2 milhdes (COMITES PCJ, 2018c). Quanto a carga poluidora, a situagio sera
confortavel (carga remanescente <40%) e a situa¢do do saneamento estara entre confortavel e
de alerta.

Diante deste progndstico negativo, quanto ao balango hidrico, é necessario adequar os
instrumentos de gestdo a fim de promover o uso consciente dos recursos hidricos e a ado¢ao de
praticas de recuperacao da qualidade e da quantidade de 4gua na BRJ. Passados mais de 10 anos
da adogao do instrumento de cobranga pelo uso de recursos hidricos no dominio das Bacias PCJ
e frente aos desafios que ainda se apresentam quanto a quantidade e a qualidade dos corpos
d’4gua na regido, terd a cobranga contribuido para a adequada gestdo da Bacia Hidrografica do

Rio Jundiai (SP)? Esse instrumento tem possibilitado que os Comités de Bacias Hidrograficas
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dos Rios PCJ alcancem os objetivos dispostos nas legislagdes federal e estadual (SP) que
versam sobre a Politica Nacional de Recursos Hidricos ¢ a Cobranca pelo Uso de Recursos
Hidricos, no caso da Bacia do Rio Jundiai?

Como ainda existem problemas relacionados aos aspectos qualitativos e quantitativos
dos corpos d’agua na bacia, trabalha-se com a hipotese de que a utilizagdo da cobranga pelo
direito de uso dos recursos hidricos na Bacia Hidrografica do Rio Jundiai ndo tem contribuido
para que os objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433/1997) e da
legislacao sobre a Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos no estado de Sao Paulo (Lei n°
12.183/2005) sejam alcancados.

O objetivo geral do presente estudo € avaliar se a cobranga pelo uso da dgua na Bacia
Hidrogréfica do Rio Jundiai (SP) alcangou os objetivos dispostos nas legislagdes sobre a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (Brasil, Lei n® 9.433/1997) e sobre a Cobranga pelo Uso
de Recursos Hidricos (Sao Paulo, Lei Estadual n® 12.183/2005). Tendo como desmembramento
cinco objetivos especificos, sdo eles: discutir com base em revisao de literatura o papel da
cobranca pelo direito de uso da d4gua como instrumento para a gestdo de bacias hidrograficas;
apresentar um diagndstico socioecondmico, ambiental e institucional da Bacia Hidrografica do
Rio Jundiai; avaliar o impacto da cobranga sobre a demanda de 4gua; avaliar a compatibilidade
da efetiva utilizagdo da cobranga na Bacia do Rio Jundiai com o que foi normatizado nas
legislacdes federal e estadual; utilizar os elementos da andlise da cobranga pelo direito de uso
da agua para propor medidas alternativas ou complementares a esse instrumento para auxiliar
na melhoria da gestao da Bacia do Rio Jundiai.

Para o desenvolvimento da avaliagdo do instrumento de cobranca na Bacia do Rio
Jundiai sdo utilizados, inicialmente, o arcabougo teérico que ampara a avaliacao da cobranga,
o referencial bibliografico acerca do papel desempenhado pela cobranga pelo uso de recursos
hidricos como instrumento de gestdo de bacias hidrograficas, a legislacdo que regulamenta a
gestdo desses recursos além de consulta a relatorios e dados secundarios que refletem as
condicdes socioeconOmica, ambiental e institucional da Bacia do Rio Jundiai. Para a avaliagcao
da compatibilidade entre os resultados efetivos da cobranga com os objetivos estabelecidos na
legislacdo sdao adotados métodos implementados na literatura de valoracdo dos recursos
naturais.

A tese esta dividida em seis capitulos, além desta introdugdo. No capitulo dois sdo
apresentados o arcabougo tedrico e a literatura que embasam o desenvolvimento deste estudo.
O capitulo trés ¢ dedicado a caracterizagdo socioecondmica, ambiental e institucional da Bacia

do Rio Jundiai. No capitulo quatro, ¢ apresentado o papel da cobranca na qualidade ambiental.
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Na sequéncia, avalia-se a relagdo entre a cobranga e a demanda hidrica. No capitulo seis, os
investimentos necessarios para a aplicagao do Plano de A¢do na bacia e a arrecadagao com a

cobranga s3o comparados. O capitulo sete refere-se as consideragdes finais.
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2 A GESTAO DOS RECURSOS HiDRICOS

A intensificagdo no uso da agua devido ao crescimento populacional, ao
desenvolvimento industrial, as novas demandas sociais, entre outras causas tem colocado novos
desafios para a sociedade. A questdo da disponibilidade hidrica tornou-se preocupagao
recorrente de pesquisadores e institui¢des internacionais (United Nations-Water - UN-WATER
e United Nations Environment Programme - UN ENVIRONMENT), responsaveis pela
proposicao de politicas voltadas a gestdo sustentavel de recursos naturais.

O uso da dgua mais que duplicou em relagdo ao aumento populacional no ultimo
século, o que leva a acreditar que em 2025 cerca de 1,8 bilhdes de pessoas viverao em paises
ou regides com escassez absoluta de dgua e dois tercos da populacdo mundial poderia estar sob
condigdes de estresse hidrico (UN-WATER? 2013). Atualmente, estima-se que 3,6 bilhdes de
pessoas vivam em regides com potencial escassez de dgua pelo menos um més por ano, e esse
nimero pode aumentar para cerca de 4,8 a 5,7 bilhoes até 2050 (WWAP, 2018). Quando se
trata da questao de acesso a agua potavel, ideal para o consumo humano, tem-se que, em 2010,
96% da populagdo urbana no mundo possuia acesso a essa fonte e para a area rural era de 81%
(UN-WATER, 2013). De acordo com os dados da Na¢des Unidas, o esgoto doméstico ¢ um dos
responsaveis pela polui¢do de corpos d’agua (80% do esgoto de paises em desenvolvimento ¢
descartado sem tratamento) ao lado dos residuos industriais e dos produtos quimicos utilizados
na agricultura, em especial, o nitrato, que chega aos lengois freaticos.

Diante deste panorama, pesquisadores e policy-makers t€ém avancado na discussao e
proposicao de a¢des que possuem como foco a gestdo de recursos hidricos. Nesse capitulo sao
discutidos alguns dos elementos dessas propostas, referentes a coordenacdo de instituigdes,
firmadas nos modelos de gerenciamento, aos instrumentos de gestdo existentes € a que se
propdem, isto €, recuperar, manter ou mesmo ampliar a provisdo de servigos ecossistémicos em
uma bacia hidrografica.

Na primeira se¢do sdo apresentados os modelos de gestdo de recursos hidricos. Na
sequéncia, o referencial bibliografico sobre o funcionamento dos instrumentos econdémicos e
ndo-econdmicos para a gestdo de recursos hidricos. A discussdo sobre os servigos

ecossistémicos € realizada na terceira secdo. E por fim, algumas consideragdes gerais.

2 Mecanismo de coordenagio inter-agéncias das Nagdes Unidas para todas as questdes relacionadas com a dgua
doce, inclusive saneamento. A UN-Water foi formalizada em 2003 pelo Comité de Alto Nivel das Na¢des Unidas
sobre Programas.
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2.1 MODELOS DE GESTAO

Para fazer frente ao desafio de recuperar ou manter o fluxo de recursos hidricos, a
sociedade tem adotado um conjunto de ag¢des, materializadas em modelos de gestdo. Ao longo
do tempo, a gestdo dos recursos hidricos passou a incorporar questdes relativas a escassez,
qualidade e desastres ambientais, as quais se tornaram preocupagoes recorrentes. No Brasil, por
exemplo, até a década de 1970, o foco estava sobre as obras de infraestrutura relacionadas a
geracdo de energia elétrica, saneamento e irrigacdo (CAMPOS, 2007). Além disso, passou-se
do gerenciamento no nivel setorial para o nivel de ecossistema, representado pela bacia
hidrografica, descentralizado e integrando os ciclos de aguas atmosféricas, superficiais e
subterraneas e os usos multiplos (TUNDISI, 2008). Conforme o autor, uma bacia hidrografica
tem todos os elementos para integracdo de processos biogeofisicos, econdmicos e sociais, sendo
a unidade natural de pesquisa e gestdo.

A gestdo das aguas para ser eficiente deve ser constituida por uma politica (diretrizes
gerais), um modelo de gerenciamento® (organizagao legal e institucional) e um sistema de
gerenciamento (unido de instrumentos para executar o planejamento e a preservacao da agua)
(LANNA, 2001). Nesta sec¢ao, detalham-se os modelos de gerenciamento e no capitulo 3 (se¢ao
3.4) apolitica e o sistema de gerenciamento de recursos hidricos sdo explorados, com o enfoque
sobre a estrutura vigente na Bacia do Rio Jundiai.

Van Hofwegen e Jaspers (1999) levantaram a preocupagdo com as necessidades e
exigeéncias da sociedade quanto a a4gua no presente e no futuro como motivacao para a busca de
maxima sustentabilidade. No inicio do século XX, a gestdo e o planejamento de bacia
hidrografica estavam relacionados ao desenvolvimento de infraestrutura vinculada a questao
hidraulica, mas as autoridades de bacias tém evoluido em busca de adaptar-se a diversidade de
stakeholders e de interesses (MOLLE, 2009).

Lanna (2001) descreve a evolucdo dos mecanismos institucionais e financeiros para a
gestdo dos recursos hidricos em trés fases, sendo que a cada fase se associa um modelo de
gestao mais complexo e com maior capacidade de compreensdo do problema. O autor apresenta
o modelo burocratico, o modelo econdmico-financeiro e o modelo sistémico de integragdo

participativa. A descri¢do a seguir de cada modelo é baseada em Lanna (2001).

3 Para Lanna (2001) as palavras gestdo e gerenciamento sdo diferentes. A gestdo é considerada de forma ampla,
considerando todas as atividades, incluindo o gerenciamento. Neste estudo esses termos serdo tratados como
sindnimos.
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O modelo burocratico se baseia na racionalidade e na hierarquizagdo, com um grande
aparato legal em que a autoridade e o poder tendem a concentrar-se gradualmente em entidades
publicas, de natureza burocratica. Esse modelo possui as seguintes caracteristicas: visao
fragmentada do processo; desempenho restrito ao cumprimento de normas e engessamento da
atividade de gestdo por falta de flexibilidade para o atendimento de necessidades ndo rotineiras;
centralizacdo do poder decisério nos escaldes mais altos; padronizacdo no atendimento a
demandas; pouca ou nenhuma importancia dada ao ambiente externo ao sistema de gestdo;
pressdes externas, quando acentuadas, sdo vistas como ameagas indesejadas; entre outras. Tais
fatores contribuiram para a fragilizacdo da autoridade publica e para o surgimento e
agravamento dos conflitos de uso e protecao das aguas, levando a criagcdo de mais leis.

O modelo econdmico-financeiro ¢ caracterizado pelo emprego de instrumentos
econdmicos ¢ financeiros, controlados pelo poder publico, para a promogdao do
desenvolvimento econdmico, nacional ou regional, e indugdo a obediéncia das disposigdes
legais vigentes. Esses instrumentos sdo aplicados sob a 6tica sist€émica. A principal falha desse
modelo € que surgem diversos sistemas parciais, independentes, para se adequarem aos
diferentes objetivos em relagdo ao uso e preservagdo da agua. Alguns setores podem ser
privilegiados no recebimento de ajuda governamental (companhia de energia elétrica, por
exemplo).

A intensificacdo do uso setorial ndo integrado em certas bacias de importancia
econOmica resulta, quase sempre, nos mesmos conflitos do modelo burocratico, agora com
carater intersetorial e, até mesmo, intrassetorial. Mas o modelo econdmico-financeiro
representa um avanco em relacdo ao modelo anterior, porque possibilitou a realizagdo do
planejamento estratégico da bacia e a canalizagao de recursos financeiros para implanta¢ao dos
respectivos planos diretores. A gestdo integral € dificultada, as atividades ndo sdo coordenadas
e planejadas multissetorialmente, dado que depende das diretrizes estabelecidas pelo poder
publico que eventualmente ¢ distante e insensivel aos problemas locais e organizacionalmente
¢ restrito ao tratamento setorial, pois existe a centralizagdo decisoria.

O modelo sistémico de integracao participativa € o mais moderno de gestdo de recursos
hidricos. Esse modelo se caracteriza pela criagdo de uma estrutura sistémica, na forma de uma
matriz institucional de gerenciamento, responsavel pela execucdo de funcgdes gerenciais
especificas (LANNA; CANEPA, 1994). Tal modelo se ampara nos direitos de propriedade das

aguas®. Quando ¢é admitida a propriedade privada das aguas sdo estabelecidos esquemas de

4 Direito de propriedade, nesse caso, refere-se ao dominio da agua pelo Estado ou por particulares, legalmente ou
para efeitos praticos (LANNA, 2001, p. 18).
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regulagdo via instrumentos normativos e economicos, controlados pelo poder publico, a fim de
contrabalancar interesses publicos e privados de uso, controle e protecao das aguas. Quando a
propriedade das aguas ¢ publica, ¢ estabelecido um sistema de Gestdo de Recursos Hidricos
caracterizado por trés determinagdes: a necessidade de descentralizagdo da gestdo, através da
qual o Estado, sem abrir mao do dominio sobre a dgua, permite a gestdo participativa por parte
da sociedade; adocdo do planejamento estratégico na unidade de intervengdo da bacia
hidrogréfica, todos os interessados negociam e estabelecem metas de desenvolvimento
sustentavel atreladas a instrumentos para alcan¢é-las; a utilizagdo dos instrumentos normativos
e econdmicos, similares aos adotados na situagcdo de propriedade privada, mas para atingir as
metas estabelecidas no planejamento estratégico.

A gestdo adaptativa ¢ um conceito que pode complementar elementos ausentes nas
abordagens atuais de gestdo integrada (PAHL-WOSTL; SENDZIMIR, 2005). Essa proposta ¢
definida como integrada, multidisciplinar e sistematica, pois busca a melhora continua das
politicas e praticas de gestdo dos recursos naturais considerando os resultados de estratégias ja
implementadas (HOLLING, 1978). Sao desenvolvidos e implementados programas de gestao
que serdo testados e terdo os resultados comparados, a fim de avaliar quais adaptacdes devem
ser realizadas nos planos e acgdes para melhorar a gestdo do sistema, ¢ um modelo de
aprendizagem (MEDEMA et al., 2008).

O poder decisorio na forma decentralizada tem sido alvo de criticas por ndo gerar
estruturas de coordenagao (PAHL-WOSTL; KNIEPER, 2014). Como alternativa emerge o
policentrismo, estrutura de governanca adotada na gestdo adaptativa (PAHL-WOSTL;
SENDZIMIR, 2005). Esse conceito, que se tornou notavel com o trabalho de Ostrom et al.
(1961), estd relacionado a combinag¢do da distribuicdo de poder e da autoridade com a
coordenacgdo entre varios centros e em diferentes niveis espaciais (PAHL-WOSTL; KNIEPER,
2014). A coordenagdo entre os centros de tomada de decisdo e uma certa autonomia destes
resulta em maior capacidade de adaptagcdo do sistema frente a novos desafios. No sistema
policéntrico os usudrios do recurso tém alguma autoridade para fazer regras relacionadas a
como ele sera utilizado. Mas as a¢des das autoridades locais estdo sujeitas a supervisdo de
unidades governamentais maiores, para que nao ocorra discrimina¢do e abuso de poder
(OSTROM, 2001). Até o momento a governanga policéntrica ¢ predominante em paises
europeus com alto desenvolvimento institucional e econdmico, segundo Pahl-Wostl e Knieper
(2014).

De acordo com as principais caracteristicas de cada um dos modelos (QUADRO 1),

observa-se o crescente detalhamento desses sistemas ao longo do tempo, incorporando as novas
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preocupacodes pertinentes a cada periodo. No inicio do século XX, gerar energia elétrica era o

principal objetivo. Em meados do século XX, o saneamento basico e a irrigacdo também foram

adicionados. A partir dos anos de 1980, a escassez hidrica direcionou as iniciativas de gestao

para a conservagao ou recuperacao da quantidade de agua.

QUADRO 1 - CARACTERIZACAO DOS MODELOS DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

Caracteristica | Unidade de Poder Agentes Prioridade | Exemplo ou
estio decisério envolvidos Instrumentos do mareo
Modelo 8 investimento | regulatério
. . Autoridade Comando e Geragac? de | Codigo dag
Burocratico Estado Centralizado 1 energia Aguas (Brasil,
publica controle A
elétrica 1934)
Empresas de
Embresas saneamento
Centralizado npr basico.
. publicas .
setorialmente . Companhias
setoriais .
de energia
Saneamento, o
L elétrica
A Comando e irrigagdo e
Econdomico- N Tennessee
. Setores controle e geracdo de
financeiro A . Valley
Econdmico energia s
elétrica Authority
. . Entidades (EUA, 1933)
Multissetorial . L o
multissetoriais Comissao do
Vale do Sao
Francisco
(Brasil, 1948)
Lei das
Propriedade Aguas
privada da agua (Inglaterra,
— centralizado Estado e ’19'73)
ou sociedade Codigo de
P descentralizado Comando e ~ | Aguas (Chile,
Sistémico . (conselhos, Conservagao
. Bacia - controle, 1981)
integrado . . comités ou A dos recursos —
s e hidrografica . Econdmico, i Lei da Agua
participativo agéncias de ~ hidricos
. Persuasdo (Franga, 1964)
. bacias s
Propriedade hidrograficas) Politica
publica — £ Nacional de
descentralizado Recursos
Hidricos
(Brasil, 1997)
National
Sistema V.Vqte.r
. Initiative
socio- Ampla Aumentar a (1
ecologico articipagdo | Aprendizagem | capacidade (Austrlia,
Adaptativo BIC0 | policéntrico p bag p zag paci 2004)
associado a dos social adaptativa do
. . European
bacia stakeholders sistema
hidrografica Flood
& Directive
(2007)

FONTE: Elaborado pela autora baseado em Lanna (2001), Campos (2007), Pahl-Wostl (2007), Pahl-Wostl et al.
(2007) e Allan et al. (2013).
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O modelo de gestao integrada® é frequentemente apresentado em eventos relacionados
a dgua como recomendacao a ser seguida pelos paises. Dentre os 193 paises membros da Nagdes
Unidas 172 responderam uma pesquisa com 33 questdes sobre o grau de implementagdo da
Gestdo Integrada de Recursos Hidricos (GIRH®) (UN ENVIRONMENT, 2018b). O score
global médio de implementagao do modelo ¢ médio-baixo (com elementos institucionalizados
e sendo postos em pratica), sendo que, 40% dos paises estdo na categoria médio-alto ou acima,
41% na médio-baixo e 19% possuem um grau baixo ou muito baixo (UN ENVIRONMENT,
2018b). Essas informagdes demostram que as bases do modelo estdo estabelecidas na maioria
dos paises, mas ha muito a se avancar na implementacao da proposta. A GIRH tem ganhado
destaque em encontros e agendas de politica mundiais e na literatura.

A Conferéncia sobre Agua das Nagdes Unidas realizada em Mar del Plata, no ano de
1977, tinha entre seus objetivos avaliar a condi¢do dos recursos hidricos e evitar uma crise
hidrica global antes do término do século XX. Nessa oportunidade foi aprovado o Plano de
Acdo Mar del Plata, a primeira proposta coordenada internacionalmente para a promog¢ao da
GIRH, organizado em duas partes: recomendacdes para a gestdo hidrica (avaliagdo, uso e
eficiéncia; meio ambiente, saude e controle da poluigdo; politica, planejamento e gestao; riscos
naturais; informagdo publica, educagdo, formacdo e pesquisa; e cooperacdo regional e
internacional); 12 resolugdes sobre varias areas especificas (BISWAS, 2004).

Essa conferéncia recomendou que o periodo entre 1980 e 1990 fosse a Década
Internacional do Abastecimento de Agua e Saneamento, com a finalidade de prover dgua
potavel, melhorias no saneamento e incentivar politicas publicas e investimentos no setor de
agua (RAHAMAN; VARIS; KAJANDER, 2004). Embora nos anos 80 tenha sido iniciada a
implementag¢do dos principios de Mar del Plata, gradualmente a 4gua desapareceu das agendas
internacionais. Essa década mudou a qualidade de vida de milhdes de pessoas residentes em
paises em desenvolvimento, ainda que a tarefa ndo estivesse completa (BISWAS, 2004). Além
disso, o encontro propiciou a melhoria da relacdo entre as agéncias da ONU que trabalhavam
na area da dgua, pois durante os anos 70 havia forte rivalidade entre elas (BISWAS, 2004).

Em 1992, a dgua voltou a pauta internacional, com a Conferéncia Internacional sobre
Agua e Ambiente (ICWE, sigla em inglés), realizada em Dublin. Desse encontro resultou um

conjunto de recomendacdes para acdo em diferentes niveis geograficos baseado em quatro

5> Modelo de gestdo integrada e modelo sistémico integrado participativo sdo considerados sindnimos ao longo

deste estudo.

6 Os resultados foram organizados em uma escala com seis faixas, desde muito baixo (ndo iniciada ou parada) até
muito alto (a maioria dos elementos sdo totalmente implementados, com objetivos alcangados, e planos e
programas periodicamente avaliados e revisados).
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principios: reconhecimento da dgua doce como um recurso finito, vulneravel e essencial, ¢ o
gerenciamento integrado da dgua; abordagem participativa; reconhecimento do papel central da
mulher na provisdo, gestdo e salvaguarda da agua; considerar a 4gua como um bem econdomico
(UN, 1992). Para Biswas (2004), depois de uma década de realiza¢ao do evento os proponentes
dos principios de Dublin ndo conseguiram indicar como eles poderiam ser operacionalizados
na gestao da 4gua no mundo real.

As recomendagdes dessa conferéncia foram consolidadas no capitulo dezoito da
Agenda 21, Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento
(CNUMAD) (Rio 92), realizada no Rio de Janeiro, em 1992 (RAHAMAN; VARIS;
KAJANDER, 2004). No entanto, Biswas (2004) argumenta que a agua nao foi alvo de
discussdes neste evento, levantando como fatores explicativos: a pequena participacdo de
profissionais de recursos hidricos de paises em desenvolvimento na Conferéncia do Rio, ou de
seu processo preparatorio, que foi quase exclusivamente dominado pelos funcionarios dos
Ministérios do Meio Ambiente; os Chefes de Estado que estiveram presentes nas deliberagdes,
com exce¢ao do Primeiro Ministro de Bangladesh, nem sequer se referiram a 4gua como uma
questao ambiental importante; o capitulo 18, que ¢ considerado o maior da Agenda 21, possui
um texto de dificil compreensdo. Para o autor, a conferéncia ndo contribuiu para o
desenvolvimento de novas propostas para a gestdo da agua.

No capitulo dezoito da Agenda 21 sdo definidos como éareas de gestdo da dgua:
desenvolvimento e manejo integrado dos recursos hidricos; avaliacado dos recursos hidricos;
protecao dos recursos hidricos, da qualidade da agua e dos ecossistemas aquaticos;
abastecimento de agua potavel e saneamento; dgua e desenvolvimento urbano sustentavel; agua
para producdo sustentdvel de alimentos e desenvolvimento rural sustentavel; impactos da
mudanca do clima sobre os recursos hidricos (CNUMAD, 1995). A ideia de manejo integrado
dos recursos hidricos esté atrelada a percep¢ao da 4gua como parte do ecossistema, um recurso
natural e bem econdmico e social cujas quantidade e qualidade determinam a natureza de sua
utilizacao, sendo realizado no nivel de bacia ou sub-bacia de captagao.

Em 1996, foi legalmente constituido o World Water Council (WWC), sendo que, em
margo de 1997, apés o sucesso do 1° Forum Mundial da Agua, no Marrocos, o conselho recebeu
o controle do desenvolvimento da Visdo Mundial da Agua para a Vida e o Ambiente do século
XXI (WWC, 2018a). O WWC catalisa a agao coletiva durante e entre cada Forum Mundial da
Agua - 0 maior evento sobre d4gua do mundo. Organizado a cada trés anos com um pais anfitrido,
o Forum retne participantes de todos os niveis e areas, incluindo politicos, instituicdes

multilaterais, academia, sociedade civil e setor privado que discutem e formulam propostas de
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longo prazo centradas nos desafios globais da dgua (WWC, 2018b). No QUADRO 2, sao

sintetizados os topicos discutidos em cada um dos foruns.

QUADRO 2 — EDICOES DO FORUM MUNDIAL DA AGUA E TOPICOS DE DISCUSSAO

Edigdo

Ano de
realizacdo

Cidade de
realizacio

Tema

Topicos discutidos ou objetivos

1997

Maraquexe
(Marrocos)

Visdo sobre
dgua, vida e
ambiente para o
seculo XXI

Estabeleceu como prioridades: 4gua e saneamento;
gestdo compartilhada da 4gua; conservagdo do
ecossistema; igualdade de género; e uso eficiente de
dgua!

2000

Haia
(Paises
Baixos)

Seguranca
hidrica no
seculo XXI

Satisfazer necessidades basicas; assegurar a oferta de
alimentos; proteger os ecossistemas; compartilhar os
recursos hidricos; gestdo de riscos, valoragdo da
4gua; governanca com sabedoria; GIRH?

2003

Quioto
(Japao)

Agua como um direito humano; infraestrutura de
financiamento da agua, a participacdo do sector
privado, a governanca; o papel das autoridades
locais; barragens; GIRH; lengdis freaticos; impacto
da mudanga e da variabilidade climatica; entre
outros®

2006

Cidade do
México
(México)

Acgoes locais
para um desafio
global

Agua para crescimento ¢ desenvolvimento;
implementacao da GIRH; abastecimento de agua e
saneamento para todos; agua para alimentos ¢ meio
ambiente; gerenciamento de riscos; financiamento da
agua; capacitacdo dos stakeholders locais;
compartilhamento de ciéncia, tecnologia e
conhecimento; segmentagdo e monitoramento;
direito a d4gua; parlamentares e governos locais*

2009

Istambul
(Turquia)

Pontes para
dgua

Mudangas globais e gerenciamento de riscos; avango
do desenvolvimento humano e dos ODMs; gestdo e
protecdo dos recursos hidricos; governanga ¢ gestio;
financiamento; educacao, conhecimento e
capacitacio’

2012

Marselha
(Franga)

O tempo para
solugcoes

Quatro conjuntos de estratégias: assegurar o bem-
estar de todos (acesso a agua potavel e a condigdes
adequadas de saneamento para todos); contribuir para
o desenvolvimento econdmico (balancear usos
multiplos através da GIRH, contribuir para a
seguranca alimentar, harmonizar agua ¢ energia e
promover o crescimento verde e valorizar 0s servigos
ecossistémicos); manter o planeta azul (melhorar a
qualidade dos recursos hidricos e ecossistemas,
reduzir a pressdo das atividades humanas sobre a
agua ¢ responder as mudangas climaticas e globais
em um mundo urbanizado); condi¢cdes de sucesso
(boa governanga, financiamento da agua para todos,
ambiente favoravel)®

2015

Daegu
(Cor¢ia do
Sul)

Agua para
nosso futuro

Seguranga hidrica; agua para desenvolvimento e
prosperidade; agua para sustentabilidade; construgdo
de mecanismo de implementagio factiveis’

2018

Brasilia
(Brasil)

Compartilhando
a dgua

Seguranga hidrica e¢ mudanga climatica; agua,
saneamento ¢ saude; agua para produgao sustentavel;
qualidade da agua, dguas residuais e reuso; dgua e
ecossistemas; governanca da agua®”

FONTE: Elaborado pela autora a partir de documentos dos foruns
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NOTA: "SIISD (2009); 2WWC (2000); *WWC (2003); “*CNA (2006); °IFC (2012); 'NATIONAL COMMITTE
(2015); *WWC (2016). "Como o evento foi realizado recentemente, em margo de 2018, ainda ndo estd
disponivel um documento final, por isso a referéncia a apontamentos anteriores ao forum.

Conforme a declaragao ministerial do segundo Forum, as agdes deveriam ser baseadas
na GIRH, considerando fatores sociais, econdmicos € ambientais e envolvendo a participagao
desde o cidaddo até as organizagdes internacionais (WWC, 2000). No 3° Forum ressaltou-se
que a GIRH avangou em algumas bacias hidrograficas ou em alguns paises. A importancia, mas
também a dificuldade de implementagdo da descentralizacdo e da participacdo das partes
interessadas na gestdo da dgua sao reconhecidas, pois a obtencao do consentimento das pessoas
para selecionar os stakeholders a serem incluidos nos processos de tomada de decisdo pode ser
muito dificil e controversa (WWC, 2003).

O quarto Férum reafirmou o compromisso com o cumprimento dos objetivos
relacionados a GIRH, ao acesso a agua potavel e ao saneamento basico, acordados na Agenda
21, na Declaragdo do Milénio e no Plano de Implementacdo de Joanesburgo (CNA, 2006). O
relatorio ressaltou que embora se observasse algum progresso na implementagao da GIRH os
resultados eram muito desiguais. Evidéncias sugeriam que os gestores de agua locais enfrentam
desafios de implementacgdo diferenciados, que devem ser enfrentados para alcangar o progresso
mais estavel e difundido. O comprometimento com a implementacao da GIRH permaneceu na
pauta do 5° Forum Mundial da Agua, com destaque para a gestdo de todos os tipos de agua de
forma holistica, com a gestdo adaptativa, estruturas de politicas de capacitacdo, educacao da
populacdo sobre os comportamentos de uso da dgua e assegurando a participagcdo em todos os
niveis e fases da GIRH. (IISD, 2009).

No documento resultante do sexto Férum, IFC (2012), destacou-se que a GIRH nao
necessita ser praticada somente no nivel macro, as solugdes podem ser adotadas no nivel local
e que as agéncias doadoras, como, o Banco Mundial com o seu suporte, contribuem para o
sucesso desse modelo de gestdao. Além disso, a educagdo sobre o uso mais responsavel da agua
(uso de midias sociais) e a conscientizacdo sobre os beneficios do uso sustentavel da dgua sao
chaves para a implementacdo da GIRH e, de tal modo, melhoram o arranjo de todos os
interesses na bacia (IFC, 2012).

Do sétimo Forum resultou um Roteiro de Implementacdo com quatro metas
apresentadas no QUADRO 2, associadas a dezesseis temas, dentre eles esta a implementagao
inteligente (SMART) da GIRH. Esse tema possui como objetivo geral assegurar que o modelo
de GIRH seja aplicado em todos os niveis € em todo o mundo para alcangar a seguranca hidrica

nos niveis local, regional e global.Com destaque para uma abordagem descentralizada que
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maximize o bem-estar ambiental, economico e social de maneira equitativa em toda a bacia
(NATIONAL COMMITTE, 2015). Para acompanhar o estagio de implementacao do roteiro foi
criado o Action Monitoring System, uma ferramenta on-line’.

Para o 8° Forum Mundial da Agua foram propostos temas transversais (QUADRO 2),
o compartilhamento (envolver stakeholders em todos os niveis para compartilhar beneficios da
agua), a capacidade (educacdo, capacidade de construgdo e transferéncia de tecnologia) € o
financiamento (implementar solugdes) (WWC, 2016). O tdpico referente a implementagdo
inteligente da GIRH continuou na pauta de discussdo nesse forum.

No inicio do século XXI, a agua foi integrada a agenda de desenvolvimento proposta
pela ONU, os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODMs), o acesso universal a dgua
potavel e ao saneamento foram colocados como algumas das metas do objetivo 7 - assegurar a
sustentabilidade ambiental. Em 2015, o compromisso com a agua foi renovado com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODSs), a agenda de desenvolvimento para os
préoximos 15 anos. Nos ODSs a meta tornou-se objetivo (ODS 6 - assegurar a disponibilidade
e gestao sustentavel da agua e saneamento para todas e todos) com oito metas, duas delas sao:
até 2030, a gestdo integrada de recursos hidricos seja implementada em todos os niveis,
inclusive por meio de cooperagdo transfronteirica; até 2020, proteger e restaurar ecossistemas
relacionados a 4gua, incluindo montanhas, florestas, zonas imidas, rios, aquiferos e lagos (UN,
2015).

As metas definidas pela ONU exemplificam a importancia de se olhar a gestao da agua
de forma ampla, pois ela ndo deve ser feita as custas do ecossistema do qual faz parte, mas sim,
de forma conjunta. Isto porque existe uma interdependéncia entre os recursos naturais e todos
os agentes interessados devem estar envolvidos. Esses objetivos e metas foram e sdo
considerados nas discussOes sobre propostas para a gestdo da agua realizadas nos foruns
mundiais (WWC, 2003; NATIONAL COMMITTE, 2015).

Ao longo dos 20 anos e oito edi¢des realizadas do Forum Mundial da Agua percebe-
se que o modelo de gestdo integrada assumiu maior importancia na pauta de discussdes, com a
proposicao de maior envolvimento dos agentes em diferentes niveis e combinando fatores
econdmicos, sociais e ambientais nas propostas de gestdo. Além de estar presente em agendas
de politica mundial como os ODMs e os ODSs e em pesquisas, como visto na literatura

apontada nesta se¢ao (LANNA, 2001; JASPERS, 2003; MOLLE, 2009).

7 Para acessar o sistema ver <http://ams.worldwaterforum7.org/>
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O termo integrado pode assumir diferentes significados, estar relacionado aos agentes
envolvidos, a origem dos recursos hidricos e aos elementos a serem ponderados na gestao. Mas
se espera que a integra¢do ndo ocorra em somente um desses aspectos € sim que sejam
combinados em uma unica proposta. A GIRH baseia-se no entendimento de que os recursos
hidricos sao um componente integral do ecossistema, um recurso natural ¢ um bem social e
econdomico (UN ENVIRONMENT, 2018a). Esse modelo de gestao ¢ um processo que promove
o desenvolvimento e a gestdo coordenada da 4gua, terra e recursos afins para maximizar o bem-
estar econdmico e social de maneira equitativa, sem comprometer a sustentabilidade de
ecossistemas vitais (UN ENVIRONMENT, 2018a).

A ideia de gestdo integrada de bacia hidrografica compreende a gestdo de todos os
recursos hidricos superficiais e subterraneos presentes na bacia hidrografica, com aten¢do a
qualidade e quantidade da 4dgua e a integridade ambiental (JASPERS, 2003). Tal gestdo deve
se basear em um mecanismo participativo; envolver todos os agentes que usufruem desse
recurso (stakeholders); incorporar em seus objetivos a integragdo das limitagcdes naturais, no
caso, a restrigdo hidrologica, com os interesses social, econdmico e ambiental (DOWNS;
GREGORY; BROOKES, 1991; JASPERS, 2003).

No planejamento sobre o uso e¢ o cuidado adequados da 4gua ¢ de fundamental
importancia que haja a participagdo dos stakeholders no processo de tomada de decisdo, a fim
de que a gestao seja efetiva e os objetivos propostos sejam cumpridos (JASPERS, 2003). O
governo possui limitagdes financeiras e de efetividade que o impedem de gerenciar uma bacia
hidrografica sozinho. A cooperagao entre os agentes que visam diferentes usos para a agua de
uma mesma bacia hidrogréafica gera beneficios que podem ser compartilhados, o que ndo seria
possivel sem uma abordagem integrada (JASPERS, 2003). A descentralizagdo da gestdo ocorre
com a criagdo de varias instituigdes para dividir as decisdes associadas a bacia hidrografica. A
GIRH ¢ uma abordagem de politica intersetorial projetada para substituir a abordagem setorial
tradicional e fragmentada de gestdo de recursos hidricos, que levou a servigos precarios € uso
insustentavel de recursos (UN ENVIRONMENT, 2018a).

O pagamento pelos servicos de gestdo e provimento de agua e o subsequente retorno
dentro do mesmo servigo ¢ uma ferramenta necessaria e apropriada para a redugdo do
sobreconsumo e da polui¢do da agua (JASPERS, 2003). Recuperar os custos a partir dos
usuarios ¢ dificil, principalmente quando sdo necessarios grandes investimentos em
infraestrutura, mas o custo do servico de acesso a agua bruta ou da protecdo contra inundagdes

ou o pre¢o do tratamento da polui¢do gerada deve ser pago pelo usuario/beneficiario/poluidor.
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Conforme Jaspers (2003), deve-se ainda recuperar os custos econdmicos completos da dgua e
o estagio final € a comercializagdo da 4gua ou mesmo o seu leildo.

O maior requisito para a implementacdo de um plano de gestdo, conforme Jaspers
(2003), ¢ a presenca de capacidade humana e institucional suficientes no momento e lugar
certos. Para o primeiro caso ¢ um esfor¢o de longo prazo, complexo e que exige muitos recursos.
Ja o desenvolvimento da capacidade institucional ¢ mais complexo, requer um nivel suficiente
de capacidade técnica, organizacional, administrativa, social e financeira para dar inicio e
sustentar o processo de gestdo integrada das bacias hidrograficas (ABRAMS, 1996).

A gestdo integrada da dgua na bacia hidrografica tornou-se um principio central das
politicas de 4gua ancoradas no conceito de GIRH, que incorpora preocupagdes que se tornaram
relevantes ao longo do tempo com o excessivo comprometimento dos recursos hidricos em
muitas bacias (MOLLE, 2009). As organizacdes ligadas a gestdo de bacias hidrograficas se
disseminaram, apoiadas por organizagdes internacionais e inspiradas em varios modelos
formulados por paises como, os EUA, Australia ou Franca (MOLLE, 2009).

A implantagcdo do modelo sist€émico no Brasil, que se baseou no modelo francés, teve
inicio com a instituicdo do Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) (Lei n°® 9.433/1997)
e criagdo do Sistema Nacional de Gestao de Recursos Hidricos (SNGRH). A gestao das bacias
hidrograficas brasileiras baseia-se na descentraliza¢do e participacdo, integrando iniciativas
estaduais e federais (LANNA, 2001). Essa estrutura de gestdo sera tratada na secdo 3.4 do
capitulo 3.

Os ecossistemas estao sendo reconhecidos como uma parte integral das solugdes de
desenvolvimento, o que leva & melhor gestdo integrada dos recursos hidricos e, assim, ao
desenvolvimento mais sustentavel (UN-WATER, 2018). No entanto, na pratica, a GIRH parece
que ainda ndo incorporou essa preocupagao, pois ela tem sido frequentemente direcionada para
a eficiéncia econdmica, quando ¢ necessario que se dé énfase as questdes de equidade e
sustentabilidade ambiental e adote-se medidas para fortalecer a responsabilidade social,
administrativa e politica (WWAP, 2015).

No topico sobre a promog¢dao do crescimento verde e valorizagdo dos servicos
ecossistémicos discutido no 6° Forum Mundial da Agua (IFC, 2012), coloca-se como uma das
metas a adocdo de instrumentos econdmicos no plano de gestdo de recursos hidricos, para que

o gerenciamento seja direcionado para uma perspectiva de crescimento verde®. Esses

8 O crescimento verde nio ¢ proposto como um substituto para o desenvolvimento sustentavel, mas sim como uma
forma de operacionaliza-lo, através da recomendagdo de transformacdo do sistema econdmico de recurso
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instrumentos possuem como finalidade alocar a 4gua onde ela cria mais valor, promover a
eficiéncia hidrica, incentivar op¢des de baixo custo (incluindo infraestruturas verdes) e
canalizar recursos financeiros para infraestrutura, servigos e politicas hidricas (IFC, 2012).
Desta forma, faz-se necessario aliar o modelo de GIRH aos instrumentos condizentes
com o propoésito de preservagao/recuperacao dos recursos hidricos, ndo s6 econdomicos, mas
também relativos a regulamentacao e a informacao (disseminacao da importancia da agua e dos
demais recursos naturais que compdem o ecossistema). Esses mecanismos podem contribuir
para a inclusdo do ecossistema na proposta de gestdo dos recursos hidricos tornando-a
efetivamente integrada (WWAP, 2015). Ao ressaltar a relacdo de interdependéncia entre os
recursos € o valor que eles possuem, em termos monetarios e para o bem-estar humano, ¢
possivel que agdes de preservacdo sejam adotadas. Na proxima se¢do, sdo apresentadas as
caracteristicas, vantagens, desvantagens e alguns exemplos de instrumentos de gestdo

ambiental listados na literatura.

2.2 O USO DE INSTRUMENTOS ECONOMICOS E NAO-ECONOMICOS A LUZ DA
TEORIA

Os instrumentos tém um papel essencial no alcance dos objetivos definidos na politica
de gestao dos recursos hidricos. A depender da forma em que o instrumento for aplicado e dos
mecanismos dos quais se utiliza pode-se identificar a sua efetividade e realizar a escolha de um
tipo ou a combinacdo de meios distintos. Nogueira e Pereira (1999) classificaram os
instrumentos de politicas de gestdo ambiental em trés categorias: instrumentos de comando e
controle, econdmicos e de persuasao (ou comunicagdo). Essa tipologia pode variar na literatura,
conforme indicado pelos autores, mas o presente estudo seguira a categorizacao apresentada
por Nogueira e Pereira (1999)°.

Os instrumentos de comando e controle sdo baseados na regulamentagdo direta do
Estado, fiscalizagdo e imposi¢ao de san¢des quando infringidas as normas vigentes. Exemplos
de instrumentos desse tipo sdo: estudos de impacto ambiental, licenciamentos, zoneamentos e
controle direto (NOGUEIRA; PEREIRA, 1999). O estudo de impacto ambiental tem o

proposito de avaliar as possiveis consequéncias ambientais de um projeto, a fim de averiguar

intensivo para eco eficiente (IFC, 2012). Pois a restricdo de recursos ¢ um dos desafios reais para o
desenvolvimento.

% Quando ndo houver a clara mengio & referéncia na descricdo dos instrumentos de gestio considerar o trabalho
de Nogueira e Pereira (1999). A decisdo de seguir a classificagdo dos instrumentos de gestdo apresentada por
estes autores se deve ao fato da mesma ser adotada com frequéncia na literatura (STRAUCH, 2008; ANA, 2014;
MOURA, 2016).
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se ele estd de acordo com as leis de protegao ambiental e se serd ou nao implementado. O
licenciamento corresponde a autorizagao concedida pela autoridade ambiental para o uso com
fins econdmicos de areas de interesse ambiental em propriedades privadas. O zoneamento
consiste na regulacdo do uso em dreas naturais privadas ou publico-privadas, determinando
reservas ecoldgicas ou areas de preservacdo permanente como parcela da area total, a fim de
proteger os recursos naturais existentes. O licenciamento e o zoneamento sdo importantes
instrumentos de preservacao ambiental. Por fim, o controle direto ¢ realizado pela determinagao
de limites a emissdo de poluentes e de especificacdes obrigatdrias para equipamentos e
processos produtivos. Como exemplos mais recentes desse tipo de instrumento no Brasil pode-
se citar a instituicdo da reserva legal (RL) (20% da area do imovel) e da area de preservacao
permanente (APP) pelo Cddigo Florestal de 2012 (MOURA, 2016).

Pereira e Tavares (1999) apresentam como vantagem dos instrumentos de comando e
controle a elevada eficicia ecoldgica, pois para eles uma vez que as normas sejam
adequadamente firmadas elas serdo cumpridas. Entretanto, para Motta et al. (1996), o uso
exclusivo destes instrumentos impde altos custos de controle e muitas vezes nao ¢ possivel
fiscalizar sua aplicagdo dada a capacidade institucional existente. Além disso, a falta de
flexibilidade e a auséncia de incentivos para ir além do minimo estabelecido também sdo vistas
como desvantagens desse tipo de instrumento de gestdo (MOURA, 2016). Para Moura (2016),
as vantagens desses instrumentos sdo a previsibilidade, a simplicidade e a possibilidade de
aplicacdo imediata, além da mensagem politica de atuagdo forte ou rigorosa do poder publico,
0 que previne comportamentos indesejaveis.

Os instrumentos econdmicos visam alterar determinado comportamento social com o
uso de incentivos ou desincentivos (sistemas de prémios ou precos) (NOGUEIRA; PEREIRA,
1999). Esses instrumentos baseiam-se nos principios poluidor-pagador (internalizagdao das
externalidades ambientais negativas causadas no processo produtivo), usuario-pagador
(incentivo ao uso racional dos recursos naturais) ou protetor-recebedor (compensagao aos que
arcam com recursos privados para beneficiar o meio ambiente) (MOURA, 2016).

Os principais mecanismos adotados sdo: tributos, san¢des pecuniarias, subsidios,
licengas comercializaveis de poluicdo, depositos reembolsaveis e, mais recentemente, os
sistemas de pagamento por servi¢cos ambientais e a cobranga pelo uso de recursos naturais. O
imposto pode ser utilizado com o intuito de beneficiar os agentes que adotam politicas de
protecdo ambiental, como ocorre com o ICMS Ecologico, que corresponde ao repasse de parte
do ICMS aos municipios que possuem Unidade de Conserva¢do e/ou mananciais de

abastecimento. Os subsidios servem para custear o controle da poluicdo. As licencas
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representam a permissibilidade de um certo nivel de poluigdo para uma regido, podendo ser
comercializadas entre firmas conforme a quantidade de polui¢ao gerada por elas. Os depositos
reembolsaveis correspondem a uma sobretaxa no preco de um produto potencialmente poluidor,
quando a poluicdo ¢ evitada através do retorno desse produto, ou parte de seus residuos, para
um sistema de coleta, a sobretaxa é devolvida ao consumidor de forma direta ou indireta. O
pagamento por servigos ambientais consiste na contrapartida financeira para agentes que
pratiquem agdes visando a preservacdo ou recuperagdo de servigos ecossistémicos relevantes
ao bem-estar humano. E a cobranca pelo uso de recursos naturais ¢ um preco publico que incide
sobre usuarios que detém a autorizagdo de uso, no caso da agua, sobre quem possui a outorga,
e tem como proposito estimular o seu uso racional e arrecadar recursos para a gestao e para a
recuperacdo das aguas na propria bacia hidrografica (ANA, 2014).

Sobre a agdo de instrumentos econdmicos existe a flexibilidade e a liberdade de
escolha para que os agentes optem pelos meios mais adequados, conforme o caso, ou busquem
solugdes proprias e, muitas vezes, inovadoras para a solu¢do dos problemas ambientais
(STRAUCH, 2008; MOURA, 2016). A redugao dos custos totais de atendimento dos padrdes
estabelecidos ¢ outro argumento em defesa dos instrumentos econdmicos, além da possibilidade
de arrecadacdo de recursos que podem ser revertidos em outras politicas (PEREIRA;
TAVARES, 1999; MOURA, 2016). Mas como desvantagens, Moura (2016) elenca a
dificuldade de aprovagao pelo legislativo, a resisténcia dos agentes envolvidos por representar
um custo, a implementagdo pode ser dificultada por envolver areas diferentes do governo e
necessitam de constante adaptagao.

Os instrumentos de persuasao'® correspondem aos estimulos que induzem os agentes
a proteger o meio ambiente, sendo a difusdo de informagdes e a educagdo ambiental exemplos
desse tipo de mecanismo. As campanhas publicitarias que alertem sobre as vantagens de
comportamentos ambientalmente adequados, a conscientizacao via apresentacdo de conceitos
que promovam a mudanga de concepgdes sobre o meio ambiente e o uso de certificagdes e selos
ambientais sdao propostas que podem influenciar os habitos das pessoas.

Esse tipo de instrumento possui, segundo Strauch (2008), efeitos de longo prazo que
sdo perpetuados mesmo com a mudanca de gestdo, dado seu efeito sobre a cultura das pessoas
com relagdo a preservagao dos recursos naturais. Além de estimular a participagdo publica e o
controle social (MOURA, 2016). No entanto, como desvantagens a autora destaca a lentidao na

obtengdo de resultados, a dificuldade de mensuragdo ¢ os custos de manutengdo e coleta de

19 Nogueira e Pereira (1999) e Strauch (2008) usam a denominagio instrumentos de persuasdo, enquanto Moura
(2016) adota o termo instrumentos de informagdo, neste estudo sera usada a primeira nomenclatura.
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dados elevados. Como exemplo desse tipo de instrumento, tem-se a divulgagdo da coleta de
materiais reciclaveis, visando conseguir a colaboracdo da populagao, a prefeitura anuncia o
servigo e a sua importancia por midias sociais e meios de comunicagao.

Em vérias bacias hidrograficas do Brasil esses instrumentos sdo utilizados
conjuntamente (Bacias do Rio Paraiba do Sul, Bacias dos Rios PCJ, Bacias do Rio Sao
Francisco), pois a legislagdo federal que regulamenta a Politica Nacional de Recursos Hidricos
define mecanismos diversos para a gestao. O plano de recursos hidricos, a outorga dos direitos
de uso de recursos hidricos e o enquadramento dos corpos d’agua podem ser classificados como
instrumentos de comando e controle. A cobrancga pelo uso de recursos hidricos funciona como
um instrumento econdmico ¢ o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH)
corresponde ao instrumento de informacdo (MOURA, 2016). Além dos instrumentos ja
definidos na Politica Nacional do Meio Ambiente pela Lei n® 6.938/1981: o estabelecimento de
padroes de qualidade ambiental; o zoneamento ambiental; a avaliacdo de impactos ambientais;
o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras; defini¢dao de
areas de protecao ambiental; entre outros.

O foco desse trabalho ¢ o instrumento econdmico de cobranga pelo uso de recursos
hidricos. Varios estados instituiram suas proprias leis para orientar a Politica de Recursos
Hidricos, e colocaram a cobranga pelo uso de recursos hidricos como um dos instrumentos antes
da instituicdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433/1997), como, por
exemplo, Sao Paulo (1991), Ceara (1992), Minas Gerais e Santa Catarina (1994), Parand e
Bahia (1995), Rio Grande do Norte (1996), entre outros (MOTTA, 1998). Mas a efetiva
implementagdo desse instrumento no ambito de bacia hidrografica ocorreu somente no inicio
do século XXI e ainda ¢ restrita a algumas bacias localizadas principalmente na regido sudeste
do Brasil: Rio Paraiba do Sul (2003); Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (2006); Rio Sao
Francisco (2010); Rio Doce (2011); Alto Iguacu e Afluentes do Alto Ribeira (2013); Verde
Grande (2017); Paranaiba (2017).

Os usuarios de regides onde a cobranga foi adotada pagam pela captacdo e consumo
de 4agua e pelo langamento de efluentes em termos de quantidade e concentracdo de Demanda
Bioquimica por Oxigénio (DBO/m?) (RESENDE FILHO et al., 2015). O valor da cobranga ¢
definido pelos Comités de Bacia locais e deve ser investido na bacia hidrografica em que foi
arrecadado conforme deliberagdes do plano de bacia.

Os valores da cobranca praticados no Brasil estdo abaixo dos praticados em outros
paises e ndo ha evidéncia de que os mecanismos e valores vigentes promovam o0 uso racional

dos recursos hidricos nas bacias hidrograficas brasileiras (ANA, 2014). Convertida para o Real,
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em valores de 2013, percebe-se que a cobranga no Brasil (0,0008 a 0,16 R$/m?) pode chegar a
um ter¢o do valor cobrado em paises como a Republica Tcheca (0,15 a 0,52 R$/m?®) e a Holanda
(0,0748 a 0,45 R$/m?), mas pode ser equiparada a cobranga na Inglaterra (0,04 a 0,12 R$/m3) e
na Alemanha (0,03 a 0,15 R$/m?) (ANA, 2014).

Resende Filho et al. (2015) concluiram que o baixo valor da cobranga no Brasil se deve
ao fato do mesmo ser definido com base em consideragdes politicas € ndo com a finalidade de
induzir o uso eficiente da d4gua. A cobranca incide sobre os usudrios que possuem a outorga de
direito de uso de recursos hidricos, a qual ndo ¢ comercializavel. Isso torna quase impossivel a
existéncia de mercados de agua, o que facilita o estabelecimento de precos unitarios basicos e
coeficientes de ajuste com base nos planos de investimento da bacia hidrografica e necessidades
orcamentdrias, sem ponderar a escassez de agua ou a eficiéncia de seu uso (RESENDE FILHO
etal., 2015). Mas o relatério da ANA (2014) destaca que mesmo frente a esse tipo de limitacao,
a cobranga tem permitido a construcao inicial de um sistema gestor (institui¢cdes, estudos
técnicos, projetos) e investimentos focalizados na melhora da qualidade da agua.

Além de iniciativas localizadas em algumas bacias hidrograficas do Brasil, existem
exemplos de outros paises que utilizam a cobranca como instrumento para a gestao de seus
recursos hidricos, como México, Colombia, Chile, Inglaterra, Alemanha, Holanda e Franca
(modelo para a gestdo brasileira) (MOTTA et al., 1996; MOTTA, 1998; LANNA, 2001).

A Franga, frente a deterioragdo dos recursos hidricos devido a crescente
industrializacao e urbaniza¢ao do pds-guerra, promoveu uma reestruturacao do seu sistema de
gestdo de recursos hidricos. O ponto de partida foi a Lei da Agua de 1964 que, dentre outras
coisas, criou os comités/agéncias e de bacia (com descentralizacdo e abordagem participativa)
e a cobranga pelo uso da dgua. A operacdao do novo sistema somente comegou em 1968, apos a
regulamentacdo da lei (MOTTA, 1998). A unidade de agao politica ¢ a bacia hidrografica. O
sistema de cobranca teve implementagdo gradual e enfrentou diversos problemas politicos. As
receitas geradas com a cobranca sdo aplicadas nas bacias na forma de gastos com gestdo;
estudos e pesquisa; investimentos de interesse comum e empréstimos aos usudrios. A cobranga,
desde a sua criacdo, ¢ definida considerando o valor econdmico da agua e o custo ambiental.
Tais prerrogativas foram reforgadas na legislagdo europeia, o European Water Framework
Directive (WFD), publicada em 2000, que possui o proposito de recuperar a qualidade da agua
com o uso de instrumentos econdmicos para incentivar o uso eficiente dos recursos hidricos
nos Estados membro da Unido Europeia (MONTGINOUL et al., 2015). De acordo com os
autores, historicamente o foco da politica de precos referente ao uso da 4gua na Franga mudou

progressivamente do equilibrio orgamentario, na década de 1970, para a conservagao de agua
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(lei de agua de 1992) e mais recentemente, para um objetivo de protegao social (lei de agua de
2006 e regulamentacgdes subsequentes).

O sistema francés adota o principio do poluidor-usudrio-pagador, utilizando
indiretamente critérios de precos publicos para financiamento de gastos (MOTTA, 1998). Esse
sistema alcancou o sucesso em termos de planejamento que ocorre por um processo politico e
participativo e da integragao de instrumentos de gestao (comando e controle com precificacao),
embora o setor agricola ndo tenha sido inteiramente inserido nesse processo € no alcance da
cobranca (MOTTA, 1998).

Apesar do aumento da poluicao provocada pela atividade agricola, a cobranca pelo uso
da agua incidente sobre a industria levou a resultados ambientais positivos, com a redugao da
concentragdo de poluentes em regides onde a qualidade da dgua era inadequada (THOMAS et
al., 2004). Mas ainda existem problemas em algumas regides, onde o monitoramento sobre as
emissoes nao foi completamente aplicado. O desafio na Franga consiste em implementar uma
estrutura de precificagdo da agua que incite os usuarios a economiza-la, a0 mesmo tempo que
permita recuperar os custos € garanta o acesso a agua para todos (familias e agricultores)
(MONTGINOUL et al., 2015).

A cobranca pelo uso da dgua na Alemanha existia somente na forma de uma taxa
federal de esgoto instituida em 1976, aplicada inicialmente em 1981 (MOTTA, 1998). Essa
taxa ¢ regida pela legislacdo federal e arrecadada pelas administragdes locais. O valor total da
cobranca condiz com a quantidade de poluente medido em termos de nocividade dos elementos
descartados. Os poluidores que atingem antecipadamente padrdoes de emissdo sao
recompensados com um desconto de 75% e os investimentos em controle podem também ser
deduzidos do valor cobrado, isso resulta em uma taxa de arrecadacdo mais baixa, mas iSso
representa um efeito positivo ao induzir investimentos que reduzem o nivel de polui¢do hidrica
(MOTTA, 1998).

A receita da cobranga sobre efluentes destina-se a investimentos em programas de
qualidade da 4gua tais como a constru¢do de instalacdes municipais de tratamento de esgoto e
a administragdo de programas de qualidade da 4gua (MOLLER-GULLAND et al., 2015). Os
autores destacam que ela tem sido ambientalmente efetiva e contribuido para a melhora da
qualidade da 4gua. Mas o baixo valor dessa cobranca ¢ ressaltado, por ndo ser ajustado com a
inflacdo ela perde a capacidade de mitigar a polui¢ao frente ao custo crescente de medidas com
esse proposito (MOLLER-GULLAND et al., 2015).

Como a maioria das fontes poluidoras ndo representam mais um problema sério na

Alemanha e o incentivo para reduzir a poluicao residual ¢ fraco, Moller-Gulland et al. (2015)
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destacam que a cobrancga sobre efluentes deve ser atualizada. J4 a cobranga pela captacao de
agua ¢ definida em nivel estadual ou regional. Ela foi introduzida em 1986 no estado de Baden-
Wiirttemberg para financiar o pagamento de compensacao aos agricultores que desenvolvem
atividades em areas de protecao da dgua (MOLLER-GULLAND; LAGO; ANZALDUA, 2015).
Esta cobrang¢a funciona como um instrumento de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA).
Onze dos dezesseis estados alemaes adotam a cobranga pela captacdo de agua, com possiveis
diferengas no valor entre as regides (EEA, 2013).

No ambito da América Latina, mais especificamente, no México, a cobranca sobre a
poluigdo vigora desde 1991, sob a responsabilidade da Comissdo Nacional da Agua (CNA)
(centralizacdo). Antes de 1995 a cobranga possuia um papel de multa por nao atendimentos aos
padrdes de emissdo de poluentes, a partir do mesmo ano, com a revisdo Lei dos Direitos
Federais da Agua, a cobranca passou a incidir sobre toda a poluicio gerada medida por
concentragdo de poluentes (MOTTA, 1998). A precificagdo da adgua se dd conforme a sua
disponibilidade (em regides onde hd abundancia de agua o preco é menor) e o seu valor
econOmico (varia entre os usos familiar, industrial e agricola) (GUERRERO-GARCIA-ROJAS
et al., 2015). Embora a forma de defini¢cao do valor da cobranca seja correta, o valor ndo cobre
a operacdo dos servicos relativos a agua e os custos de manutenc¢do, conforme os mesmos
autores. O subsidio oferecido pelo governo para cobrir os custos do servico de irrigacdo na
agricultura, setor que mais consome agua e ¢ responsavel por uma parcela importante da
geragao da riqueza no pais, pode ser apresentado como a principal razao da baixa arrecadacao
e o que acaba impedindo a cobranca de cumprir o papel de instrumento promotor do uso
eficiente da d4gua no México (GUERRERO-GARCIA-ROJAS et al., 2015).

Na Colombia, a cobranga pelo uso da agua e pela descarga de efluentes teve inicio em
1974 pelos o6rgaos ambientais regionais e enfrentou problemas semelhantes aos observados no
México. Entretanto, nos casos em que essas dificuldades foram superadas a cobranga cumpriu
com a sua funcdo, ao reduzir o consumo e a polui¢do (MOTTA et al. 1996). Em 1993, foi
aprovada uma nova legislacdo ambiental no pais, que considera o valor dos servigos ambientais
e do custo dos danos ao meio ambiente na defini¢cdo do preco da cobranca (MOTTA, 1998). O
ano de 1994 foi um ponto de inflexdo, com a abertura do setor de provisdo dos servicos de agua
e esgotamento (wastewater) a participagio privada pela Lei 142 (FERNANDEZ, 2015). Até
entdo, 0S governos municipais eram responsaveis por esses servigos, desde meados da década
de 1980. Mas no inicio dos anos 90, de acordo com o autor, quase todas as companhias do setor
estavam em péssimas condigdes técnica e financeira, a cobertura de 4gua e saneamento era

baixa e os problemas com a qualidade da agua persistiam.
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Em 1995, a Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico (CRA)
publicou a primeira metodologia para definir a cobranga pelos servigos de 4gua e esgotamento,
baseando-se no custo econdmico de provimento desses servigos (FERNANDEZ, 2015). Parte
do valor deve cobrir os custos operacionais relativos ao meio ambiente, cobranca pelo uso da
agua e pela poluicao (servicos de provimento de dgua potavel e esgotamento, respectivamente).
Essa nova cobranca foi implementada em 1996, o aumento sucessivo desse valor ao longo do
tempo levou a queda do consumo de dgua. Em 2004, foi adotada nova metodologia, os bons
resultados continuaram, algumas cidades colombianas apresentam o menor consumo por
familia da América Latina (FERNANDEZ, 2015).

Ao comparar a experiéncia brasileira de ado¢ao da cobranca com a dos demais paises
percebe-se resultados menos expressivos, que em parte podem ser explicados pelo tempo de
implementag¢do do instrumento, mais recente no Brasil. De forma geral, os paises citados
alcangaram bons resultados em termos de redugdo do consumo da 4agua e melhora de sua
qualidade, ainda que o valor cobrado nessas regides seja considerado baixo. No entanto, €
superior ao praticado em bacias hidrograficas brasileiras (ANA, 2014). Os critérios para a
defini¢do do valor da cobranca no Brasil precisam ser reavaliados incorporando mais aspectos
relacionados a qualidade e & quantidade disponivel de 4gua em cada regido, a exemplo dos
paises citados anteriormente, deixando de lado a motivacdo meramente politica, apontada por
Resende Filho et al. (2015).

De acordo com a literatura, a cobranga pelo uso de recursos hidricos possui um papel
muito importante para a gestdo de recursos hidricos, mas ainda precisa de ajustes.
Principalmente no que se refere ao valor da cobranga, pois em alguns casos ele ndo ¢ suficiente
para atender o propdsito de preservacdo ou melhoria dos atributos associados a bacia
hidrografica, sendo que, as vezes, essa nem ¢ a preocupagdo por tras da cobranca
(GONCALVES et al., 2012; GARCIA; ROMEIRO, 2013; DEMAJOROVIC; CARUSO;
JACOBI, 2015; MOLLER-GULLAND et al., 2015; GUERRERO-GARCIA-ROJAS et al.,
2015). Além disso, conforme OCDE (2017), ha uma certa “uniformizagdo” da estrutura e dos
valores cobranga nas diferentes bacias, ndo refletindo as condi¢des locais ou mudangas na
disponibilidade de 4gua ao longo do tempo.

O argumento do baixo valor da cobran¢a pode ser suportado pelo fato de nao
incorporar no seu calculo os servigos ecossistémicos providos pela bacia hidrografica em que ¢
implementada. Conforme o relatério da WWAP (2015), tais servigos sdo sub-valorados, sub-
reconhecidos e subutilizados nas abordagens de gestdo econdmica e de recursos, essa percepgao

pode ser observada nas seguintes frases “Humans tend not to value what comes for free. We
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claim water is ‘priceless’ but treat it as worthless”'' NATIONAL COMMITTE, 2015, p. 97).
Os individuos tendem a nao reconhecer o verdadeiro valor de um bem quando possuem livre
acesso a ele.

A valoragdo dos servigos associados a 4gua normalmente ¢ negligenciada no processo
de defini¢ao do preco a ser cobrado pelo uso desse recurso, hd uma falha no reconhecimento
dos valores social e econdmico de ecossistemas saudaveis (WWAP, 2015). Um dos fatores que
pode explicar a ndo inclusdo dos servicos ecossistémicos na cobranga ¢ a dificuldade de
mensuracdo desse valor, dado que muitos desse servicos ndo sdo comercializados ou
adequadamente quantificados em termos de servigos econdmicos e capital manufaturado
(COSTANZA et al.,, 1997). Diante da dificuldade de definicdo do valor dos servigos
ecossistémicos, economistas tém utilizado métodos de valoracdo relacionados a disposi¢do a
pagar pelo servico e a disposicao a receber pelo ndo uso do servigo, entre outros (FARBER, et
al., 2002).

De acordo com relatério de Boelle (2011), a valoragao pode ser descrita como o que
os usuarios estariam dispostos a pagar pelos servicos ambientais ou o que custaria para
substituir o mesmo servigo pela construgdo de infraestrutura. A adogao da gestao baseada em
ecossistemas ¢ a chave para garantir a sustentabilidade da 4gua no longo prazo (WWAP, 2015).
As solugdes através dos servigos ecossistémicos revelam que quando se protege, avalia e investe
em capital natural, ele retorna com dividendos saudaveis e de longo prazo (NATIONAL
COMMITTE, 2015).

Das experiéncias internacionais € nacionais citadas observa-se que apenas a Colémbia
considera os servigos providos pelo meio ambiente no computo do valor da cobranga, ainda que
tal consideracdo pareca estar restrita a legislacdo. Nos demais casos nem mesmo ¢ feita
referéncia a esses servicos. Amparado nos métodos de valoragdo, seria importante incorporar
0s servigos ecossistémicos na defini¢do do valor e no processo de implementagdo da cobranca
pelo uso de recursos hidricos. Além de considerar o verdadeiro custo de gestdo da bacia
hidrografica para o provimento de agua com qualidade e em quantidade adequadas. Essas
medidas promoveriam melhores resultados nao s6 ambientais, mas também sociais e
econdmicos. A adequacdo do valor permitiria a conscientizagdo da populacdo da importancia
desses servigos e de sua preservacao e a obtencdo de recursos para o financiamento de projetos
de recuperagdo e conservacao da bacia hidrografica, beneficiando a todos que usufruem dos

servidos providos por ela. A valoracdo da dgua e dos servigos ecossistémicos associados

' “Humanos tendem a no valorizar o que vem de graga. Nos alegamos que a 4gua nio tem prego, mas a tratamos
como se nao tivesse valor” (tradugao livre).
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desempenha um papel fundamental na avaliacdo dos custos e beneficios das medidas de
restauracdo da dgua em condi¢Oes adequadas (EEA, 2012).

Na proxima se¢do os aspectos relativos aos servigos ecossistémicos sdo detalhados a
fim de que se possa compreender melhor a relevancia dos beneficios providos pelo ecossistema,

especialmente, os relativos a dgua.

2.3 SERVICOS ECOSSISTEMICOS: A VALORACAO DA AGUA

Os ecossistemas possuem um papel relevante no ciclo hidrologico global contribuindo
para a provisdo de agua, a regulagdo e a purificagdo (DUDLEY; STOLTON, 2003; TEEB,
2010). A vegetagao, florestas e zonas umidas com cobertura de solo e sistema de raizes, regula
o fluxo de agua e melhora a qualidade da dgua que circula em uma bacia hidrografica. A
cobertura florestal em zonas tropicais exerce o efeito esponja e absorve a umidade, liberando-a
a taxas regulares. As matas intactas mantém os rios limpos e com fluxo continuo de agua,
enquanto as areas desmatadas possuem rios suscetiveis as irregularidades no volume, enchentes
e secas (MYERS, 1997).

Essas interrelagdes pdem em voga a importancia que 0s recursos naturais possuem
para a manuten¢ao da qualidade ambiental e consequentemente para os seres humanos que
usufruem desses beneficios, denominados servigos ecossistémicos. Conforme o Millennium
Ecosystem Assessment (MA, 2003), os servigos ecossistémicos sdo os beneficios que as pessoas
obtém a partir dos ecossistemas. Isto inclui os servicos de provisao, de regulacao e cultural, os
quais possuem influéncia direta sobre as pessoas € os servicos de suporte necessarios para
manter outros servigos. Alteragcdes nesses servicos terdo efeitos sobre diversos aspectos do bem-

estar humano, como se observa na FIGURA 1.
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FIGURA 1 — SERVICOS ECOSSISTEMICOS E BEM-ESTAR HUMANO
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FONTE: MA (2003, p. 5) (tradugao livre).

Os servigos ecossistémicos advém das fungdes ecossistémicas e referem-se a

capacidade de processos e componentes naturais em prover bens e servigos que satisfacam as

necessidades humanas, direta ou indiretamente (DE GROOT, 1992). Quando a funcdo

ecossistémica tem valor para os seres humanos passa a ser denominada servigo ecossistémico

(DE GROOT et al.,, 2002). Conforme esses autores, a relagdo entre fungdo e servigo

ecossistémico pode ndo ser de um para um, sendo que um Unico servigo ecossistémico pode ser

o resultado de duas ou mais fung¢des, ou uma unica fungdo pode gerar mais de um servigo

ecossistémico.

De acordo com MA (2003), as primeiras referéncias aos conceitos de funcdes e

servigos ecossistémicos e seus valores economicos datam de meados da década de 1960 com

os trabalhos de King (1966), Helliwell (1969). A partir da década de 1990 as pesquisas sobre

servigos ecossistémicos ganharam impulso, com os trabalhos de Costanza e Daly (1992),

Costanza et al. (1997; 2014), Daily (1997), De Groot et al. (2002), entre outros. Mas a
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consolida¢do desses termos veio com a publicagdo do primeiro produto da Avaliacdo
Ecossistémica do Milénio (Milliennium Ecosystem Assessment), o livro “Ecosystems and
Human Well-Being”, em 2003. Esse programa de pesquisa, foi iniciado em 2001, envolvendo
mais de 1.360 estudiosos em todo o mundo, com objetivo de avaliar as consequéncias da
mudanca do ecossistema para o bem-estar humano e prover as bases para a conservacao dos
ecossistemas, as conclusdes foram publicadas em cinco volumes técnicos e seis relatorios
sintese (MA, 2005c¢).

Frente ao enorme crescimento populacional, o capital natural, definido como o estoque
de recursos naturais existentes que gera um fluxo de bens e servigos, esta se tornando um fator
escasso (COSTANZA; DALY, 1992). As atividades econdmicas, conforme os autores, podem
reduzir a capacidade do capital natural gerar o fluxo de servigos ecossistémicos e reduzir o
capital natural ndo-renovavel (combustiveis e minerais), comprometendo a produtividade do
capital produzido pela sociedade. No GRAFICO 1, ¢ possivel observar a trajetoria crescente da
populacao mundial e na contramdo, a redu¢do da quantidade de recursos hidricos renovaveis

internos (fluxos internos do rio e dguas subterraneas), que pode representar o capital natural.

GRAFICO 1 -POPULACAO E FLUXO DOS RECURSOS HIDRICOS MUNDIAIS (1962-2014)
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FONTE: Elaborado pela autora com dados de The World Bank (2018a)
NOTA: Sao utilizados dados quinquenais devido as informagdes sobre recursos hidricos serem
apresentadas nesse lapso temporal.

Essa perspectiva de escassez do capital natural ¢ amparada pela abordagem da

Economia Ecologica'?. Uma das suposigdes dos economistas ecologicos ¢ que muitos dos

12 A Economia Ecoldgica é uma abordagem transdisciplinar. Essa proposta, de acordo com Andrade (2008), foi
formalizada em 1989 com a fundagdo da International Society for Ecological Economics (ISEE) e com o
periddico Ecological Economics. Seu surgimento esta ligado ao descontentamento de pesquisadores de diversas
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recursos mais essenciais € mais escassos sao bens publicos (servigcos providos pelo capital
natural), ainda que o sistema econdmico existente aborde apenas os bens de mercado (DALY
FARLEY, 2011). Conforme Daly e Farley (2011), dado que a economia ¢ um subsistema do
ecossistema, o qual possui um tamanho fixo, o crescimento da economia em relagdo ao sistema
resulta em maior escassez do capital natural relativamente ao capital manufaturado. Entretanto,
pela perspectiva da teoria neocléssica, o capital produzido pela sociedade € substituto do capital
natural. Desta forma, a protecdo e o uso equilibrado dos recursos naturais ndo seria uma
preocupacao, dado que o capital produzido pela sociedade cumpriria o papel dos recursos
naturais (COSTANZA; DALY, 1992).

Este pressuposto esta na base da Curva Ambiental de Kuznets. Grossman e Krueger
(1991), identificaram uma rela¢do de U invertido entre polui¢do do ar e renda. A polui¢do (a
degradagio ambiental, em um sentido amplo (Avila e Diniz, 2015)) aumenta conforme a renda
per capita cresce, até chegar a um ponto de inflexao, em que aumentos da renda resultam em
reducdo da polui¢do, devido a regulagdo e controle de agdes nocivas ao meio ambiente. Isto &,
o capital produzido pela sociedade seria capaz de substituir o capital natural degradado. No
entanto, alguns danos ambientais sdo irreversiveis, como a extragao de recursos nao-renovaveis,
a extin¢ao da biodiversidade, provocada pelo desmatamento, € a morte precoce das pessoas em
razao da polui¢do. Desta forma, o capital produzido pela sociedade ndo conseguiria recuperar
0 meio ambiente as suas condigdes originais.

Costanza e Daly (1992) utilizam uma citagdo de Nordhaus e Tobin (1972) para
corroborar o argumento da substitutibilidade entre o capital fisico (produzido pela sociedade) e
o capital natural. No trecho, os autores destacam que os modelos de crescimento padrdo
assumem que ndo ha limite para a expansdo da oferta de agentes ndo-humanos de produgao,
tem-se um modelo com dois fatores (trabalho e capital reproduzivel ou capital produzido pela
sociedade) enquanto terra e recursos naturais sao desconsiderados. A justificativa € que o capital
reproduzivel ¢ um substituto préximo para a terra e outros recursos exauriveis. Mesmo que o
capital natural seja incluso explicitamente na fung¢ao de produgdo, assume-se que a elasticidade
substitui¢do do capital fisico pelo capital natural é constante e alta (COSTANZA; DALY,
1992). Para os economistas ecoldgicos, os capitais natural e produzido pela sociedade sdo

complementares (COSTANZA; DALY, 1992).

areas do conhecimento com a abordagem da Economia Ambiental, que tem suas raizes na Economia Neocléssica,
pois ela reduz os problemas ambientais a externalidades resultantes do funcionamento do sistema econémico
(ANDRADE, 2008).
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Apesar das diferencgas, a analise dessas duas abordagens, ecologica e neoclassica, recai
sobre os servicos ecossistétmicos. No entanto, diferentemente da economia ambiental, a
economia ecoldgica ndo reduz a andlise desses servicos a métrica monetaria, mas combina
avaliacdes biofisicas e sociais das contribui¢cdes da natureza e os impactos ambientais da
economia humana (ANDRADE, 2008).

Muitos servigos ecossistémicos possuem caracteristicas de bens publicos, isto significa
que podem ser livremente acessados por todos, caso o uso exceda a capacidade de provimento
pode-se incorrer em degradagdo ambiental. Os bens publicos sdo ndo-exclusivos (o uso por um
individuo ndo impede o acesso dos demais) e nao-rivais (o uso por um individuo nao reduz a
quantidade, tampouco a qualidade, disponivel do recurso), o uso nao ¢ regulado, assim, tem-se
que lidar com a escassez (DALY; FARLEY, 2011).

Os servigos relacionados a dgua, de purificagdo e armazenamento, por exemplo, sdo
bens publicos, ndo comercializados em um mercado. Se houver uma a¢@o nociva sobre o
ecossistema, como o desmatamento e o lancamento de efluentes, o provimento de tais servigos
¢ comprometido (WWAP, 2015). Conforme o mesmo documento, ecossistemas degradados
perdem a capacidade de autorregulacao e recuperagao (resiliéncia), acelerando ainda mais o
declinio da qualidade e disponibilidade da agua.

Para conscientizar a popula¢do sobre a importancia desses servigos e evitar atos
danosos ¢ necessario atribuir o devido valor aos beneficios providos pelo ecossistema, por meio
de métodos de valoracao. Quanto mais escassos o capital natural e os servigos ecossistémicos,
mais elevados tendem a ser os seus valores (COSTANZA et al., 1997). Esse resultado deve ser
incorporado em instrumentos de gestdo ambiental, como leis, cobrangas, multas, entre outros,
a fim de coibir a degradacdo ambiental, preservar e/ou recuperar o capital natural que prove os
servicos ecossistémicos valorados. De acordo com MA (2005b), a 4gua tem sido subvalorizada,
enquanto, projetos de infraestrutura relacionados ao provimento de recursos hidricos tém sido
altamente subsidiados. A priorizagdo precisa ser alterada, embora a infraestrutura seja
importante, ndo se deve perder de vista a 4gua como elemento norteador da politica de gestdo.

Existem duas grandes categorias de métodos para valoragdo, a econdmica ¢ a ndo-
econdmica. A valoracdo econdmica permite a quantificagdo dos beneficios providos pelo
ecossistema em termos monetarios. Ja os métodos nao-econdmicos baseiam-se em técnicas de
pesquisa e abordagens participativas para mensurar a importancia do ecossistema para as
pessoas em termos nao-monetarios, sendo o uso desses métodos menos frequente (CHRISTIE
et al., 2008). As duas abordagens t€ém o proposito de revelar a importancia do capital natural e

dos servigos ecossistémicos para a sociedade.
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As motivagdes mais comuns para a valoracao econdmica dos ecossistemas sao: avaliar
a contribuicao global dos ecossistemas para o bem-estar social e econdmico; entender como e
por que os agentes econdmicos usam ecossistemas da forma como fazem; e avaliar o impacto
relativo de agdes alternativas para orientar a tomada de decisdes (MA, 2005a). Esses métodos
podem ser diretos ou indiretos, conforme Maia et al. (2004), mas ressalta-se que existe outra
forma de classificagdo: métodos baseados em funcdo da producdo; e funcdo da demanda
(MOTTA, 1997).

Os métodos da valoracdo contingente, do custo de viagem e de valores hedonicos sao
métodos diretos (MAIA et al., 2004) que procuram captar as preferéncias das pessoas
utilizando-se de mercados hipotéticos ou de mercados de bens complementares para obter a
disposi¢do a pagar (DAP) ou a receber (DAR) pelo bem ou servico ambiental. Enquanto os
métodos de produtividade marginal e de mercado de bens substitutos, sao métodos indiretos e
obtém o valor do recurso a partir de uma fun¢do de producao, que relaciona o impacto das
alteragdes ambientais a produtos com pregos no mercado (MAIA et al., 2004).

No entanto, esses métodos sdo passiveis de critica por estarem restritos a dimensao
economica (ANDRADE; ROMEIRO, 2013). Ha discussdes entre os economistas ecologicos
sobre instrumentos complementares aos métodos vigentes. A valoragdo econdmica-ecoldgica
surge como esse instrumento, adequando-se a forma do problema que pretende solucionar. Essa
forma de valoracao possibilita a elaborag@o de cenarios e de tratamento dinamico da trajetoria
dos fluxos de servicos ecossistémicos levando em conta a sustentabilidade ecologica,
econOmica e social da manutencao e/ou uso dos recursos naturais (ANDRADE; ROMEIRO,
2013). Considerar a logica econdmica sem associar aspectos sociais e ambientais significa que
os objetivos ambientais de longo prazo foram deixados de lado, em favor dos objetivos
econdOmicos de curto prazo (WWAP, 2015).

As propostas de preservacao da qualidade ambiental devem ser redirecionadas para
meios que incorporem a interrelacdo existente entre os recursos naturais, pois em muitos casos
a solugdo esta no proprio meio ambiente (florestas preservadas contribuem para a purificagao
da agua, por exemplo), sem a necessidade de se recorrer a sistemas complexos desenvolvidos

pelos seres humanos'. Por isso, a relevancia de se ponderar os servigos ecossistémicos em um

13 Na Bacia de Catskill, em Nova Iorque (EUA), optou-se por investir na protegdo do capital natural da bacia a fim
de garantir a qualidade da agua provida sem recorrer a um sistema artificial de purificacdo. O governo apresentou
em 1997 o Memorandum of Agreement (MOA) que propde a aquisicdo de terras, a regulacdo de atividades
nocivas a qualidade da agua e a elaboracdo de programas de cooperacdo para planejamento e desenvolvimento
de infraestrutura (PIRES, 2004).
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estudo que pretenda avaliar as condigdes ambientais de uma regido. Os resultados podem
contribuir para definir sobre quais elementos ambientais uma politica de gestdo deve se deter.

Essa questdo ¢ ressaltada no World Water Development Report 2018 das Nagdes
Unidas, que se dedica inteiramente a explorar a importdncia do conceito Nature-Based
Solutions (NBS)'* para a gestdo da agua, pautado no uso de servigos ecossistémicos (WWAP,
2018). Essas solugdes podem envolver a conservagao ou reabilitagdo de ecossistemas naturais
e/ou a melhoria ou criagdo de processos naturais em ecossistemas modificados ou artificiais
(WWAP, 2018).

As NBS sdo utilizadas para fornecer opgdes de gerenciamento de recursos hidricos
com beneficios equivalentes ou semelhantes a infraestrutura hidrica convencional
(construida/fisica). As solugdes baseadas em infraestruturas naturais ou no capital natural, como
reflorestamento e conservagao de florestas, pavimentagao permeavel, espagos verdes dentro da
area urbana, protecdo de nascentes, entre outras, podem ser associadas ou substituir as solu¢des
construidas (cinza), tais como: barragens; plantas de tratamento de dgua e de infraestrutura para
suportar aguas pluviais (que tém como finalidade regular a oferta ¢ a qualidade da agua e
moderar eventos extremos - enchentes)) (WWAP, 2018).

Munk (2015) apresenta a cobranca pelo uso da agua, instituida pela Politica Nacional
de Recursos Hidricos (Lei 9433/1997), como uma das politicas brasileiras voltadas a prestacdo
de servigos ambientais'®, em que os recursos gerados devem ser direcionados para a prote¢ao
das bacias hidrograficas, incluindo reflorestamento e conservacgao florestal. Na Bacia do Rio
Jundiai, a aplicagdo do instrumento de cobranga, no ambito das bacias PCJ, no estado de Sao
Paulo, ¢ associada a a¢des que visam reforcar o compromisso com 0s atributos ambientais.

A gestdo da bacia tendo como ponto de partida a 4gua seria o passo inicial para a gestao
integral do ambiente (FROTA, 2006). O relatorio do WWAP (2015) ressalta o reconhecimento
universal da dgua como um recurso natural primario essencial sobre o qual dependem as
atividades sociais e econdmicas e as funcdes do ecossistema. As capacidades de moderagdo do
fluxo de dgua e de purificacdo da dgua sdo alguns dos servigos mais valiosos providos por uma
bacia hidrografica saudavel (bacias com atributos preservados, em especial com cobertura

florestal) (POSTEL; THOMPSON, 2005). Ainda dentro da categoria de servigos hidrolégicos

14 Esse conceito esté relacionado com a Abordagem Baseada em Ecossistemas (ICLEIL, 2015).

15 Munk (2015, p. 8) diferencia servigos ecossistémicos de servicos ambientais. O primeiro conceito reflete os
beneficios providos pelo funcionamento dos ecossistemas sem interferéncia humana, ja o segundo se refere aos
beneficios associados a a¢cdes de manejo do homem sobre os recursos naturais. Como exemplos o autor apresenta
a recuperacdo e a manuten¢do da mata ciliar (servigo ambiental) que contribui para a manutengdo da provisao
de 4gua (servigo ecossistémico).
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fornecidos pelas bacias hidrograficas que se destacam estao o controle da erosao e a preservagao
de habitat.

Diante da relevancia dos servigos providos pelo ecossistema da bacia hidrografica ha
a necessidade de uma gestao que abarque todos os recursos naturais devido a influéncia que o
uso de um pode exercer sobre o outro, como se observa na relacao entre a dgua e o solo por
exemplo, a depender do uso que se faz do solo ha efeitos sobre a disponibilidade hidrica
(LANNA, 2000). Muitas das mudancas na capacidade dos ecossistemas para regular e prover
agua doce parecem estar associadas a mudangas no uso do solo (TEEB, 2010).

Andrade et al. (2012) observaram o impacto negativo da dindmica do uso da terra na
bacia hidrografica dos rios Mogi-Guagu ¢ Pardo (SP), em que o uso agricola e as pastagens
predominam (aproximadamente, 79% do territdrio) sobre os servigos ecossistémicos gerados,
entre 1988 e 2002, na regido. Nesse contexto, pode-se destacar que o comparativo entre 0s
valores dos servigos ecossistémicos mundiais de 1997 e 2011 revelou que devido a mudancgas
no uso do solo houve perda significativa no provimento desses servicos, da ordem de USS$ 4,3
trilhdes a US$ 20,2 trilhdes de dolares/ano (COSTANZA et al., 2014).

Frota (2006) ressalta que a poluicdo causada por defensivos agricolas, residuos
industriais e esgotos domésticos nas reservas de agua existentes gera um efeito multiplicador
sobre uma quantidade de a4gua superior ao volume utilizado para o consumo. Por isso, destaca-
se a importancia da abordagem sistémica para a analise de bacias hidrograficas, o todo e as
partes, fatores ecoldgicos, sociais e econdmicos (LANNA, 2000).

No QUADRO 3, sdo apresentados os servigos ecossist€émicos providos por
ecossistemas de zonas umidas'® (wetlands), elencados em relatério do MA (2005). Estes
servigos serdo referéncia para o exercicio de valoragdo na Bacia do Rio Jundiai. A forma de

avaliacdo sera explorada no capitulo 4.

QUADRO 3 - SERVICOS ECOSSISTEMICOS PROVIDOS POR OU DERIVADOS DE ZONAS UMIDAS

Servicos Descricao

Provisio

Alimento Produgio de peixe, animais selvagens, frutas e graos

Oferta de agua Armazenamento e retengdo de agua para usos diversos

Fibra e combustivel Produgdo de madeira, lenha, turfa, forragem

L Extracao de materiais medicinais entre outros a partir da

Bioquimicos .

biota
. - Genes para resisténcia a patégenos de plantas, espécies

Material genético para . patog p - &P

ornamentais e assim por diante

16 Os ecossistemas de zonas imidas compreendem lagos, rios, pantanos e regides costeiras a uma profundidade de
6 metros na maré baixa (MA, 2005a).
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Regulacio

Regulacao climatica

Fonte de esgoto para gases de efeito estufa; influencia a
temperatura local e regional, a precipitacdo e outros
processos climaticos

Regulacao da agua

Recarga e descarga de aguas subterraneas

Purificacdo da agua e tratamento de residuos

Retengdo, recuperagdo e remogdo de nutrientes excedentes
¢ outros poluentes

Regulagio da erosio

Retencdo de solo e sedimentos

Regulacdo de riscos naturais Controle de enchentes e protecdo de tempestades

Polinizacao Habitat para polinizadores

Cultural

Fonte de inspiragdo; muitas religides atribuem valores

Espiritual e inspiragdo espirituais e religiosos a aspectos de ecossistemas de terras

umidas.
Recreacional Oportunidade para atividades recreacionais
” Muitas pessoas encontram beleza e valores estéticos nesses
Estética .
ecossistemas
. Oportunidade para educagdo e treinamento formais e
Educacional ) .
informais
Suporte

Formagao do solo Reten¢do de sedimentos e acumulo de matéria organica

Armazenamento, reciclagem, processamento ¢ aquisicio

Ciclagem de nutrientes .
g de nutrientes

FONTE: MA (2005a, p. 2) (tradug@o livre).

Dentre as metas do ODS 6'7 esta a protecdo e restauracdo dos ecossistemas
relacionados a dgua, incluindo montanhas, florestas, zonas imidas, rios, aquiferos e lagos (UN,
2015). Esses ecossistemas sdo responsaveis pelo provimento de diversos beneficios para a
sociedade e essenciais para o alcance de outros objetivos (ODSs). Embora respondam por
apenas 0,01% da dgua do mundo e cubram aproximadamente 0,8% da superficie terrestre, eles
fornecem habitat para quase 10% das espécies conhecidas do mundo (UN ENVIRONMENT,
2018c). Estima-se que o mundo tenha perdido entre 64% e 71% da area de zona imida natural
desde 1900 (DAVIDSON, 2014).

De acordo com Postel e Carpenter (1997), parece mais sensato errar pela superprotecao
dos recursos hidricos devido a rapida destruicao e declinio dos servigos ecossistémicos, a
irreversibilidade de muitas dessas perdas e ao grande valor que esses servicos possuem para a
economia e os seres humanos. Como Andrade ¢ Romeiro (2009) destacam, dada as ligagdes
entre o bem-estar humano e os servigos prestados pelos ecossistemas, ¢ necessario ponderar
tais servigos em qualquer politica que se proponha a aumentar a qualidade de vida das

populagdes e acelerar o processo de desenvolvimento.

17 «Assegurar a disponibilidade e gestio sustentavel da agua e saneamento para todas e todos” (UN, 2015).
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2.4 CONSIDERACOES GERAIS

Os topicos que foram apresentados neste capitulo sdo a base para a compreensao do
atual funcionamento do sistema de gestdo da Bacia do Rio Jundiai e de quais questdes que
precisam ser resolvidas para chegar a adequada qualidade ambiental do ecossistema que
permeia essa bacia hidrografica.

Os modelos implementados para a gestdo dos recursos hidricos evoluiram entre os
séculos XX e XXI, incorporando as preocupagdes pertinentes aos novos tempos, de intenso
crescimento populacional e crescente extracdo e uso dos recursos naturais. Os instrumentos
utilizados para viabilizar a execu¢do dos objetivos definidos no modelo de gestdo também
avancaram. O modelo de gestdo sistémica e integrada, um dos mais recentes e adotado em
diferentes paises, como a Franca e o Brasil, pode envolver agentes do governo e da sociedade
e congregar aspectos econdmicos, sociais € ambientais com o proposito de preservar ou
melhorar a qualidade dos recursos naturais. Os instrumentos envolvidos nesse sistema de
gerenciamento assumem a forma de leis, normas, taxas, impostos, cobrangas ou informagoes.
A combinacdo dessas ferramentas pode levar a resultados mais efetivos que os alcangcados com
o uso isolado. No caso do Brasil, observa-se a implementacdo de varios desses instrumentos,
com destaque para a cobranga pelo uso dos recursos hidricos que estda amparada na legislagao
e sujeita a outorga pelo direito de uso provida aos usuarios.

A discussao sobre servigos ecossistémicos trouxe a tona a questao da interrelagdo entre
ecossistema e bem-estar humano que pode ser associada ao proposito da gestao integrada dos
recursos hidricos (social, econdmica e ambiental). Diante da relevancia do capital natural para
a sociedade, as propostas de preservacao e recuperacao de uma bacia hidrografica, como a do
Rio Jundiai, tém que levar em consideragao os servigos ecossistémicos providos por ela. O uso
de métodos de valoragdo, ainda que possuam limitacdes, podem auxiliar nesse processo. O valor
obtido pode servir como parametro para a defini¢do do prego da cobrancga pelo uso de recursos
hidricos e contribuir para o alcance dos objetivos previsto na legislacao brasileira, melhorando
a qualidade ambiental da bacia.

No capitulo trés sdo apresentadas as caracteristicas ambiental, socioecondmica e

institucional da Bacia do Rio Jundiai.
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3 CARACTERIZACAO AMBIENTAL, SOCIOECONOMICA E INSTITUCIONAL
DA BACIA DO RIO JUNDIAI

O quadro socioecondmico da bacia hidrografica e o detalhamento de seus atributos
ambientais contribuem para a defini¢do da proposta de gestdo dos recursos hidricos. O
reconhecimento dessas caracteristicas permite que as instituicdes responsaveis pela
regulamentacdo do uso da agua atuem de forma condizente com as especificidades da regido.
Além disso, ao longo do tempo o quadro institucional passa por mudangas que acompanham as
novas necessidades da bacia como, por exemplo, o controle e a reversdo do processo de
degradagao.

A Bacia do Rio Jundiai (BRJ) faz parte de um conjunto de bacias geridas pelo Comité
das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (CBH PCJ), sendo a menor
delas, corresponde a 7,5% do territorio das Bacias PCJ. A populagdo da BRJ € urbana, com taxa
de urbanizagio de 99,39% (COMITES PCJ, 2018a). A bacia ocupa 0,46% da area do estado de
Sao Paulo e a sua populagdo representa 1,97% da populagdo estadual. O intenso crescimento
populacional e das atividades econdmicas levam ao comprometimento da qualidade dos corpos
hidricos. Com o proposito de reduzir a degradagao e recuperar a qualidade ambiental das bacias
hidrograficas foram criadas institui¢cdes e instrumentos de gestao, dentre estes, a cobranga pelo
direito de uso dos recursos hidricos, implantada na BRJ em 2006.

Este capitulo apresenta o contexto ambiental, socioecondmico e histdrico da gestao na
bacia, passando pela criacdo do Comité de Estudos e Recuperacdao do Rio Jundiai (CERJU) na
década de 80 e do Comité das Bacias PCJ em 1993, pela regulamentagdo da cobranca em 1997
até a implementacdo na BRJ. Na primeira se¢do, sdo apresentados os materiais e métodos
utilizados neste capitulo. Nao segunda secdo, sdo detalhados os aspectos ambientais. Na
terceira, tem-se um panorama de aspectos socioecondmicos da bacia. A quarta se¢ao ¢ dedicada

ao historico institucional da gestdo. A ultima se refere as consideragdes do capitulo.

3.1 MATERIAIS E METODOS

A caracterizagdo da unidade de andlise ¢ pautada em estudos e relatérios das
instituicdes responsaveis pela gestdo da bacia, como a Agéncia das Bacias PCJ (2015, 2017a,
2017b) e os Comités PCJ (2006, 2011, 2012, 2017, 2018a), e nas legislagdes, brasileira
(BRASIL, 1997) e paulista (SAO PAULO, 2005a), que regulamentam a cobranga pelo uso da

agua.
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Os dados socioecondmicos foram extraidos do Sistema Estadual de Anélise de Dados
(SEADE, 2018), vinculado a Secretaria de Planejamento e Gestao do Estado de Sao Paulo, e
dos relatorios de situagdo da Agéncia das Bacias PCJ (AGENCIA DAS BACIAS PCJ, 2015;
2017a). Enquanto as informacdes ambientais, referentes a qualidade e a disponibilidade de
agua, foram extraidas dos relatorios de situagdo. O histérico institucional estd centrado na
evolucdo da legislagdo brasileira (BRASIL, 1934; 1988; 1997) e paulista (SAO PAULO, 1991;
2005a; 2005b; 2006a; 2006b) sobre a gestdo e seus instrumentos e a constituicao das instituigdes
responsaveis pela implementagdo das politicas, passando da esfera nacional para a estadual até
a escala da bacia hidrografica.

Além dos dados e relatorios, as informagdes georreferenciadas possuem um
importante papel na construgdo desse estudo. As malhas permitiram a sele¢do das informagdes
para a BRJ, a combinagdo de dados e a melhor visualiza¢do das caracteristicas da regido. No

QUADRO 6, sdo detalhadas as informacdes referentes aos mapas utilizados neste capitulo.

QUADRO 4 - MALHAS DIGITAIS UTILIZADAS PARA A CARACTERIZACAO DA BACIA

Nome da malha Fonte Satélite Ano Espacialidade Escala Objetivo
Limite do Base para a
Estado de Sao 2010 Estadual 1:50.000 | Ilocalizacdo da BRJ
Paulo no estado
Limite N Identi.ﬁ’ca.(;ﬁo dos
Municipal SP 2015 Municipal 1:50.000 municipios que

integram a BRJ
Identificacdo das

Sedes Datageo'® . ] sedes municipais
Municipais (Sao 2010 Municipal 1:50.000 localizadas dentro
Paulo, da BRJ
Crerean | i do ki
Terra - UGRHI SPOT 2013 Capivari e Jundiaf 1:25.000 | daterra 11;; Seglao da
05 (PC))
Hidrografia do Bacias dos Rios Identificacdo do
Estado de Sao 2018 Plraglcaba, 1 1:50.000 enquadrqmgnto dos
Paulo - UGRHI Capivari e Jundiai corpos hidricos que
05 (PCJ) compodem a BRJ

FONTE: Elaborado pela autora.

A manipulagdo dessas malhas foi realizada no Software QGis 3.4. Por fim, o sistema de

coordenadas geograficas adotado ¢ o SIRGAS 2000.

18 Sistema desenvolvido pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente do Governo do Estado de Sdo Paulo com o
objetivo de criar e implantar a Infraestrutura de Dados Espaciais Ambientais do Estado de Sdo Paulo (IDEA/SP)
(SAO PAULO, 2018).
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3.2 CARACTERIZACAO AMBIENTAL

A Bacia do Rio Jundiai juntamente com as bacias do Rios Piracicaba e Capivari
(Bacias PCJ) abrange uma area de 15.377,81 km?, sendo 92,45% de sua extensdo localizada no
Estado de Sao Paulo e 7,55% no Estado de Minas Gerais, compreendendo 76 municipios (71
sdo paulistas e 5 mineiros) (COMITES PCJ, 2018a). A BRJ ocupa 1.154,46 km? (MAPA 1) e
seus principais afluentes sio o rio Jundiai-Mirim e o ribeirdo Pirai (COMITES PCJ, 2018a). O
rio Jundiai nasce na Serra da Mantiqueira, proximo a cidade de Sdo Paulo, em Mairipora, e

desagua no rio Tieté, junto a cidade de Salto.

MAPA 1 - LOCALIZACAO DA BACIA DO RIO JUNDIAI NO ESTADO DE SAO PAULO
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FONTE: Elaborado pela autora com base em Sado Paulo (2018).

Ao todo 11 municipios" sdo banhados pelas aguas da BRJ: Atibaia, Cabretuva, Campo
Limpo Paulista, Indaiatuba, Itu, Itupeva, Jarinu, Jundiai, Mairipora, Salto, Varzea Paulista
(MAPA 2). Destes, 5 tém sede municipal em outras bacias: Atibaia, Cabreuva, Itu, Jarinu e

Mairipora.

1 De acordo com as informagdes do SEADE (2018) a bacia ¢ composta por nove municipios, sendo Cabretiva
considerada parte das Bacias Tieté/Sorocaba e Mairipora da Bacia do Alto Tieté, por terem suas sedes nessas
bacias. Mas se adotard a composicao apresentada nos relatérios do Comité PCJ e da Agéncia das Bacias PCJ,
em que esses municipios sdo considerados parte da Bacia do Rio Jundiai.
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MAPA 2 — MUNICIPIOS QUE INTEGRAM A BACIA DO RIO JUNDIA{
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FONTE: Elaborado pela autora com base em Sio Paulo (2019).

A BRI est4 localizada sobre o Aquifero Cristalino (1.009 km?), em unidades dos
periodos Pré-Cambriano ¢ Cambriano (COMITES PCJ, 2018a), com rochas gnaisses, granitos
e outras metamorfica ou igneas que chegam a 60 metros de espessura. Em algumas regioes
essas rochas sdo responsaveis por grande parte do escoamento. O restante da bacia esta no
Aquifero Tubardo, que em algumas areas tem a qualidade da agua comprometida devido a
maior concentracao de sais dissolvidos em profundidades superiores a 350 metros (IRRIGART,
2005).

A maior parte da bacia estd localizada no Planalto Atlantico que corresponde a uma
regido de terras altas com relevo montanhoso e de morros, cujas altitudes chegam a superar
1.200 metros e cujos assoalhos de seus vales oscilam entre 750 e 850 metros (IRRIGART,
2007). Uma pequena faixa no lado oeste faz parte da Depressdo Periférica, onde os topos das
colinas estdo subnivelados em altitudes pouco acima de 600 metros (NEVES, 2005). Os tipos
predominantes de solo sdo o Argissolo Vermelho Amarelo (735,2 km?) (alto teor de argila),
Cambissolo Haplico (180,1 km?) (cascalhento ou pedregoso e com teor de silte geralmente
superior a outros solos) e Latossolo Vermelho Amarelo (59,4 km?) (profundo e em avangado
estagio de intemperizacdo) (BARBAROTTO JR., 2014).

O clima sofre influéncia das massas de ar Tropical Atlantica, Tropical Continental e
Polar Atlantica, provocando diferencas em fungdo da distdncia em relagdo ao mar e por fatores
topograficos e climaticos, como as serras do Japi e de Sdo Pedro (IRRIGART, 2007). De modo
geral, o clima ¢ do tipo quente, temperado e chuvoso, apresentando duas faixas de ocorréncias,
segundo a classificacao de Koppen em: Ctb (sem estacdo seca e com verodes tépidos, nas porgoes

baixas das bacias), Cfa (sem estacdo seca e com verdes quentes, nas partes médias das bacias).
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O periodo chuvoso ocorre entre os meses de outubro e margo, € o de estiagem, entre abril e
setembro. Os indices de precipitacao pluviométrica, na média, variam entre 1.301 ¢ 1.600 mm
anuais ¢ a temperatura média anual na BRJ varia entre 18° ¢ 21,5° (COMITES PCJ, 2018a).

Nas Bacias PCJ ha remanescentes da Mata Atlantica, principalmente, nas encostas da
Serra do Japi. A vegetacdo nativa cobre, aproximadamente, 30% da 4rea da BRJ, predominando
a Florestas Ombrofila Densa (COMITES PCJ, 2018b). A BRJ tem uma parcela do seu territorio
abrangida pelas Areas de Preservagio Ambiental (APAs) de Jundiai, de Cabretva, de
Pedregulho e do Sistema Cantareira, além do Monumento Natural Estadual da Pedra Grande e
do Parque Estadual de Itapetinga (COMITES PCJ, 2018b). Na bacia esta localizada a Serra do
Japi, que ¢ extremamente importante em termos de biodiversidade devendo ser prioritaria a sua
conservacao.

Os dados de uso do solo de 1984 e 2007, disponibilizados por Barbarotto Jr. (2014),
permitem visualizar que houve significativa expansdo da area urbana na BRJ?°, que passou de
7,5% do territério da bacia para 23,4%. As culturas agricolas sofreram forte reducdo, de 20,3%
para 3% e as pastagens e campos que ocupavam 27% passaram para 38,5%, em 2007. A area
de floresta diminuiu de 36,5% para 33,2%, ¢ a area de reflorestamento, de 3,6% para 1,9%. Em
1984, 5,2% do solo estava exposto, em 2007, chegou a 0,01% do territorio.

O MAPA 3 ilustra os tipos de uso e cobertura da terra’' na BRJ, baseado em imagens
de 2007. Esse mapa foi construido a partir do recorte do mapa de uso e cobertura da terra da
UGRHI 5 e categorizado conforme o Nivel II que considera a funcdo ou atividade a que se
destina cada classe de cobertura da terra identificada no Nivel I (superficies artificiais, areas
agrosilvopastoris, espagos abertos com pouca ou nenhuma cobertura vegetal, superficies

naturais e corpos d’agua).

20 Essa analise ¢ pautada nos mapas produzidos pelo ArcSWAT, software utilizado por Barbarotto Jr. (2014) em
seu estudo. Os mapas resultantes apresentaram limites um pouco diferentes dos mapas da base cartografica. A
area identificada foi de 1.062 km?, enquanto no mapa da base cartografica a area da bacia ¢ de 1.114 km?. Sendo
assim, os percentuais de ocupacao do solo sdo em relacdo aos 1.062 km?.

21 Uso e cobertura do solo e uso e cobertura da terra sdo utilizados como sindnimos neste trabalho.
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Com base no mapa de uso e ocupacao das terras, percebe-se que nos municipios a oeste
da cidade de Jundiai héd a predominancia de pastagens destinadas a pecuaria, que correspondem
a 25,47% da area total da bacia. Existem pontos dispersos no territorio em que se destacam
culturas de ciclo longo (perenes). As areas edificadas se concentram nas regides das sedes
municipais, ocupando aproximadamente 25% da bacia. A 4rea de mata se sobressai em
Cabretiva e Jundiai, devido a delimitagdo das areas de preservagdo e conservacao, citadas
anteriormente. Esses municipios possuem 44,90% e 29,60% de suas respectivas areas cobertas
por vegetagdo nativa (SAO PAULO, 2018). Mas existem diversos pontos na bacia com
cobertura vegetal natural, as matas representam 30% do territorio da BRJ, nessa categoria estao
inclusas as matas ciliares. A classe grande equipamento engloba industria, estagdes de
tratamento de esgoto e dgua, aterro, unidade de transporte, cemitério, area institucional, area de
lazer e desporto, area comercial e edificagdes agricolas. As maiores areas ocupadas por essa
categoria estao localizadas em Jundiai e Indaiatuba.

O Indice de Qualidade de Agua (IQA) representa a qualidade de agua doce de um
corpo hidrico; calculado com base na turbidez, residuos totais, fosforo, temperatura, pH,
oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes fecais (E. coli)
e nitrogénio); varia de 0 (péssimo) a 100 (6timo) (AGENCIA DAS BACIAS PCJ, 2017b). Dos
16 pontos analisados em 2016, 13 pontos tinham IQA bom e 3 regular (MAPA 4). Considerando
os mesmos pontos de coleta do IQA 2016, observa-se que, em 2015, 7 pontos atendiam ao
critério de concentracao de Oxigénio Dissolvido (OD) acima de 5 mg/L, 4 ndo atendiam e para
os demais pontos ndo havia informacgdes (AGENCIA DAS BACIAS PCJ, 2017a).

A qualidade da 4gua ¢ um dos fatores a serem considerados para o enquadramento de
bacias hidrograficas em classes de uso (este ¢ um dos instrumentos de gestdo previstos na
Politica Nacional de Recursos Hidricos) e um indicador da qualidade ambiental. Além da
qualidade, sdo analisados os usos dos recursos hidricos, a vazao de referéncia considerada e,
por fim, as metas que deverao ser atingidas. Entre 2014 e 2017, o Rio Jundiai foi reenquadrado,
o trecho que era classe 4% passou para 3, como se pode observar no MAPA 4 (o Rio Jundiai

corresponde a linha mais espessa) (AGENCIA DAS BACIAS PCJ, 2017b).

23 Quanto pior o enquadramento do corpo hidrico na escala que varia de 1 (melhor) a 4 (pior), mais inadequada é
a qualidade da agua e o seu uso deve ser restrito a finalidades menos exigentes, conforme resolugdo n. 357 do
CONAMA (2005).
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A solicitacdo de reenquadramento partiu da Prefeitura Municipal de Indaiatuba frente
a crise hidrica de 2014, a qual foi baseada em estudos sobre a qualidade da dgua do Rio Jundiai
realizados pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) (AGENCIAS DAS
BACIAS PCJ, 2017b). A proposta foi discutida e aprovada pelos Comités PCJ e encaminhada
ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos paulista (CRH-SP). Em 2016, uma proposta
complementar foi encaminhada para enquadrar na classe 3 o trecho que ainda era classe 4. Em
2017, essa proposta foi referendada pelo CRH-SP. Nesta classe, com tratamento convencional
ou avancado, a agua pode ser utilizada para consumo humano, com DBOs2o de até 10 mg/L e
OD nao inferior a 4 mg/L (CONAMA, 2005).

O Indice de Qualidade das Aguas Brutas para fins de Abastecimento Publico (IAP) é
composto pela ponderagdo dos resultados do IQA e do Indice de Substincias Toxicas e
Organolépticas (ISTO). Esse indice reflete, principalmente, a contaminacdo dos corpos hidricos
resultante da urbanizagio e da industrializagio (COMITES PCJ, 2012). No ano de 2016, 3
pontos de coleta da amostra apresentaram IAP bom, 2 regular e 1 ruim.

O calculo do Indice de Estado Trofico (IET) considera as variaveis Clorofila “a” e
Fosforo Total para avaliar a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu
efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas*. Em 2016, 4 pontos foram classificados
como oligotrofico (corpos d’adgua limpos, de baixa produtividade, em que ndo ocorrem
interferéncias indesejaveis sobre os usos da dgua, decorrentes da presenca de nutrientes), 9
como mesotrofico (corpos d’agua com produtividade intermedidria, com possiveis implicagdes
sobre a qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos) € 3 como eutrofico
(corpos d’agua com alta produtividade em relacdo as condi¢des naturais, com reducdo da
transparéncia, nos quais ocorrem alteracdes indesejaveis na qualidade da dgua decorrentes do
aumento da concentragdo de nutrientes e interferéncias nos seus multiplos usos) (AGENCIA
DAS BACIAS PCJ, 2017a; ANA, 2018b). Existem mais pontos com menor concentracao de
nutrientes o que contribui para a melhor qualidade da agua dos corpos hidricos.

O ano de 2014 ficou marcado pela forte estiagem que resultou em uma crise hidrica
na Bacia PCJ. O Comité PCJ trabalhou no sentido de superar esse desafio com, por exemplo, o
aperfeicoamento do tratamento de esgoto doméstico na regido (CBH PCJ, 2015). A estiagem
deixou mais evidente os problemas relacionados ao crescente uso da agua e a polui¢do dos

corpos hidricos resultante, principalmente, das atividades econdmicas desenvolvidas na regido.

24 O IET pode ser classificado como: Ultraoligotréfico (IET < 47), Oligotréfico (47 < IET < 52), Mesotréfico (52
<IET <59), Eutréfico (59 <IET < 63), Supereutréfico (63 <IET < 67) ou Hipereutrofico (IET > 67) (AGENCIA
DAS BACIAS PCJ, 2017a).
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Na proxima se¢ao, descreve-se um pouco sobre essas atividades e sobre os aspectos sociais da

BRIJ.

3.3 CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA

O municipio com maior contingente populacional da BRJ ¢ Jundiai, com 394.185
habitantes, enquanto o menor ¢ Jarinu, que possui 27.510 habitantes. A cidade de Jundiai ¢ area
de ligagdo direta entre as regides metropolitanas de Campinas e Sdo Paulo e s6 ndo ¢ mais
povoada em virtude das condi¢des do relevo e da presenca das areas de protecao ambiental, que
ocupam 29,6% do territério municipal (IRRIGART, 2007, SAO PAULO, 2018). Considerando
apenas a delimitacdo da BRJ, a bacia atende a 855.217 habitantes, dos quais 99,39% residem
na area urbana, o que corresponde a 1,97% da populagdo do estado de Sdo Paulo (COMITES
PCJ, 2018a).

TABELA 1 - DADOS SOCIOECONOMICOS DOS MUNICIPIOS QUE INTEGRAM A BACIA DO RIO

JUNDIATI (2016)
Taxa geométrica .
Area de crescimento | Populacio dIe);I:)SIngcea Taxa de IDH-M
(km? anual (2006- total (hab%kmz) urbanizacio | (2010)
2016) % a.a.

Atibaia 478,10 1,09 134.652 281,6 92,7 0,765
Cabreuva 259,81 1,96 46.306 178,2 87,9 0,738
Campo Limpo Paulista| 80,05 1,29 79.446 992,5 100,0 0,769
Indaiatuba 310,56 2,49 229.256 738,2 99,0 0,788
Itu 639,98 1,10 163.775 2559 94,6 0,773
Itupeva 200,52 3,80 53.551 267,1 91,4 0,762
Jarinu 207,67 2,70 27.510 132,5 83,1 0,733
Jundiai 431,97 1,16 394.185 912,5 96,6 0,822
Mairipora 321,48 2,38 91.745 2854 90,5 0,788
Salto 134,26 1,03 111.492 830,4 99,3 0,780
Varzea Paulista 34,63 1,34 115.562 3.337,0 100,0 0,759
Bacia do Rio Jundiai | 3.099,03 1,85 1.447.480 746,49 94,10 0,771
Bacias PCJ 13.918,7 1,44 5.473.874 3933 96,6 0,759
Estado de Séo Paulo | 248.209,7 0,94 43.359.005 174,7 96,3 0,783

FONTE: Elaborada pela autora com base nos dados do SEADE (2018).
NOTA: A taxa de crescimento populacional, a densidade demogréafica, a taxa de urbanizacdo ¢ o IDH-M da BRJ
foram calculados pela média aritmética dos 11 municipios.

Conforme pode-se observar na TABELA 1, o crescimento populacional, a densidade
demogréfica e o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) médio dos
municipios da BRJ sdo superiores a média obtida para todos os municipios que integram as
Bacias PCJ. A taxa de crescimento populacional da regido também ¢é superior a da populagdo

brasileira, que, em 2016, foi de 0,8% (THE WORLD BANK, 2018b). A taxa de fecundidade
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média desses municipios € de 51,06 filhos por mil mulheres entre 15 € 49 anos de idade e a taxa
de mortalidade infantil (menores de 1 ano) de 9,61 por mil nascidos vivos (SEADE, 2018). Para
o estado essas taxas sdo de 49,73 por mil e 10,91 por mil, respectivamente. Essas informagdes
revelam o elevado desenvolvimento da bacia, com alguns indicadores melhores que os
estaduais, apesar do intenso crescimento da populagao.

O PIB conjunto desses municipios cresceu entre 2006 e 2014 e no ano de 2015 iniciou
a retragdo (GRAFICO 2), devido a crise que atingiu a economia brasileira. Esses 11 municipios
foram responsaveis por 4,30% do PIB paulista (87,7 bilhdes de reais), em 2016, sendo que,
somente o PIB de Jundiai representou 1,95% da producdo estadual (39,8 bilhdes de reais) (a
precos constantes de 2016) (SEADE, 2018). A regido das bacias PCJ abriga o segundo maior
parque industrial do pais e responde por cerca de 5% do PIB brasileiro (AGENCIA DAS
BACIAS PCJ, 2017b). A partir dos anos 1970 a industria automobilistica (satélites)
impulsionou o desenvolvimento industrial ao longo do rio Jundiai/ferrovia RFFSA (atual Brasil
Ferrovias)/Estrada Velha de Campinas (COMITES PCJ, 2011). Nessa regido, ocorreu o
crescimento urbano de Jundiai, transformando parte de Varzea Paulista ¢ Campo Limpo
Paulista em cidades-dormitdrio o que deve ser o principal fator explicativo para a expansao do

municipio de Jundiai (COMITES PCJ, 2011).

GRAFICO 2 - PRODUTO INTERNO BRUTO (PIB) DOS MUNICIPIOS BANHADOS PELA BACIA DO
RIO JUNDIAI (EM MILHARES DE REAIS A PRECOS CONSTANTES DE 2016) (2006-2016)

100.000.000 B Varzea Paulista
90.000.000 | Salto
80.000.000 B Mairipora
70.000.000 B Jundiai
60.000.000 H Jarinu
50.000.000 m Jtupeva
40.000.000 I Htu
30.000.000 Indaiatuba
20.000.000 Campo Limpo Paulista
10.000.000 = Cabretva

— N . .
o M bl b b b BB OB B e Acbeia
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FONTE: Elaborado pela autora com base nos dados do SEADE (2018).
NOTA: Dados deflacionados pelo Indice de Precos ao Consumidor, obtido no International Monetary Fund
(IMF, 2018), com ano base 2016.

Jundiai tem um parque industrial com mais de 500 empresas atuando em variados
setores, como: quimico, embalagens, autopegas, metalmecanico, alimentos, vestuario, ceramico

etc., sendo parte da producdo exportada para diversos paises (IRRIGART, 2007). Mas, assim
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como nos demais municipios, o setor de servigos se sobressai frente aos setores industrial e
agropecuario de Jundiai, representando 76,79% do valor adicionado total da cidade (GRAFICO
3). Para o estado de Sao Paulo o setor de servigos € responsavel por 76,51% do valor adicionado
total, a industria por 21,41% e a agropecudria por 2,08%, o mesmo padrido observado nos
municipios da BRJ. No entanto, a participagao da industria no valor adicionado dos municipios

¢ superior a observada para o estado, exceto para Jarinu (12,67%).

GRAFICO 3 - PARTICIPACAO SETORIAL NO TOTAL DO VALOR ADICIONADO DOS MUNICIPIOS
QUE INTEGRAM A BACIA DO RIO JUNDIAT (2016)
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FONTE: Elaborado pela autora com base nos dados do SEADE (2018).

A participacdo setorial no emprego formal demonstra a representatividade do setor
industrial na economia da BRJ, acima da média estadual (TABELA 2). Indaiatuba ¢ um dos
municipios paulistas onde se concentram fabricantes de produtos eletronicos e equipamentos
de comunicacdo, montadora de automoveis e desenvolve-se a produgdo de maquinas e
equipamentos para construcao civil e agricultura (SEADE, 2017). Equipamentos de informatica
se destacam em Jundiai (computadores, smartphones e tablets) e Atibaia (chips). Sao
produzidas latas de aluminio em Cabreiva e metais sanitarios em Jundiai. Em Itu, estdo
instalados fabricantes de autopecas e de redutores de velocidade, esteiras e misturadores, para

mineracao, siderurgia e producdo sucroalcooleira (SEADE, 2017).

TABELA 2 - PARTICIPACAO SETORIAL NO TOTAL DE EMPREGOS FORMAIS DOS MUNICIPIOS
QUE INTEGRAM A BACIA DO RIO JUNDIAI (2016)

% Agricultura,
Numero de Pecuaria,
empregos Producao % Construcio | % Industria | % Servicos
formais Florestal, Pesca
e Aquicultura
Atibaia 38.871 4,81 2,88 22,63 42,88
Cabreuva 14.038 4,08 1,14 47,11 25,04
Campo Limpo Paulista 12.303 1 1,42 36,87 43,33
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Indaiatuba 72.751 0,73 6,73 33,32 38,86
Itu 52.708 2,44 2,49 31,94 4281
Ttupeva 23.233 1,43 2,38 41,49 3237
Jarinu 7.892 3,95 132 36,49 35,62
Jundiai 165.924 0,32 3,14 24,89 48,94
Mairipord 13.376 0,35 2,68 25,13 49,45
Salto 28.699 0,73 2,17 34,12 4331
Vérzea Paulista 16.631 0,13 2,72 47,48 31,28
Total 446.426

Estado de Sio Paulo 13.194.120 2,34 4.4 17,93 5524

FONTE: Elaborado pela autora com base nos dados do SEADE (2018).

A agricultura da regido ¢ voltada, principalmente, para a fruticultura: Indaiatuba
(5.328,06 toneladas), Jundiai (3.908,88 toneladas) e Itupeva (2.063,16 toneladas) estdo entre os
10 maiores produtores de uva (mesa) do estado de Sao Paulo (57.412,46 toneladas), que € o
segundo maior produtor do Brasil. O municipio de Jundiai ¢ o segundo maior produtor de uva
para vinho e suco de uva do estado, 238,12 toneladas de um total de 1.491,13 toneladas (IBGE,
2018a). A producao de frutas na regido fomenta o turismo rural. Na pecuaria, Itu destaca-se
como o municipio com maior rebanho de suinos (103.526 cabecas) do estado (1.205.646
cabecas). Os municipios de Itu, Indaiatuba, Itupeva e Cabreuva possuem um rebanho bovino
de 58.153 cabecas, sendo que o total nos 11 municipios, em 2016, era de 81.147 cabecas (IBGE,
2018b).

Diante dessa estrutura econdmica a demanda por recursos naturais ¢ demasiada intensa
e o crescimento populacional reforca essa pressao afetando a qualidade ambiental e o
provimento de 4dgua na regido. As atividades econdmicas desenvolvidas na BRJ causam a
poluicdo e o desmatamento na regido. Para que os atributos ambientais tenham suas qualidades
preservadas se faz necessaria uma gestdo que agregue todos os agentes que dependem da bacia
ou geram danos a ela considerando a interdependéncia dos recursos naturais.

A principal fonte da dgua utilizada na BRJ ¢ superficial, uma captacdo média de 4,79
m?/s, em 2017 (COMITES PCJ, 2018b). Deste volume, 3,79 m?/s referem-se a demanda para
abastecimento urbano, na sequéncia tem-se o uso industrial (0,36 m?/s), esse setor tem grande
participagdo na geragio de riqueza da regidio ¢ a 4gua é um importante insumo (COMITES PCJ,
2018b). A demanda rural pelos recursos hidricos ¢ de 0,61 m?*/s para a irrigacdo (a area irrigada
¢ igual a 24,31 km?) e de 0,025 m?/s para a pecudria. Do volume total demandado uma parte ¢
consumida e o restante retorna a origem. O consumo nestes setores ¢ de 1,87 m?/s, 0,11 m?/s,
0,43 m*/s e 0,02 m?/s, respectivamente (COMITES PCJ, 2018Db).

A area ocupada por massas d’agua destinadas ao abastecimento publico na BRJ ¢ de

1,49 km? (149 ha), sendo que, a represa Jundiai-Mirim, que abastece o municipio de Jundiai
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(capta 1.399 L/s), ocupa 1,47 km? (COMITES PCJ, 2018a). Mas em periodos mais secos ocorre
reversao da agua do Rio Atibaia para o Rio Jundiai-Mirim, ela depende da vazao do Rio Jundiai-
Mirim e do nivel da represa de acumulacdo, o volume outorgado ¢ de 1.200 L/s. No ano de
2015, o municipio captou, em média, 448 L/s do Rio Atibaia (COMITES PClJ, 2018a).

Ja a demanda subterranea ¢ de 0,31 m?/s, 0,09 m3/s para o abastecimento publico e
0,22 m?/s para a industria. A vazdo média de longo periodo (Qmedio 1p) na BRJ ¢ de 18,70 m?/s,
Qo5 (vazao com tempo de permanéncia de 95% ou superior) € 6,49 m3/s, Q7,10 (vazdo minima
de 7 dias consecutivos e periodo de retorno de 10 anos) igual a 2,34 m*/s (COMITES PC]J,
2018b). Além disso, conta com uma reserva explotavel subterranea de até 4,15 m?/s.

A disponibilidade per capita de agua (superficial e subterranea) na BRJ esta
diminuindo, em 2014 era de 1.305,26 m3/hab. ano ¢ em 2016 de 1.259,18 m?3hab. ano
(AGENCIA DAS BACIAS PCJ, 2015; 2017a). Conforme valores de referéncia, a vazao média
inferior a 1.500 m3/hab. ano é considerada critica, o ideal seria acima de 2.500 m?/hab. ano. O
crescimento populacional (1,85% entre 2006 e 2016) encontra-se entre os principais problemas
associados aos recursos hidricos superficiais da bacia, destacando-se a expansao urbana e a
disseminag¢ao dos loteamentos habitacionais, principalmente, na regiao de produgdo de agua da
bacia hidrografica (IRRIGART, 2005; SEADE, 2018).

A propor¢ao da populagdo dos municipios que integram a BRJ atendida pela rede de
abastecimento de dgua era de 80,8%, em 2007, e de 83%, em 2015. Mas ¢ importante considerar
o indice de perdas do sistema de distribui¢ao de adgua, a parcela de dgua tratada que ndo chega
ao consumidor final ou ndo ¢ faturada pelo prestador de servicos de saneamento, o qual
idealmente deve ser inferior ou igual a 25%. Apenas 1 dos 11 municipios que formam a bacia
alcangou esse resultado, Itupeva (24,9%) e foi em 2015. Entre os demais municipios, 7
possuiam indice regular (> 25% e < 40%) e 3 ruim (> 40%) (AGENCIA DAS BACIAS PCJ,
2017a). Na média, o indice de perdas diminuiu de 44,13% para 39,5%, entre 2007 e 2015. O
indice de atendimento com rede de esgoto ndo mudou muito nesse periodo, de 66,9% para
67,4%. Esses resultados se devem a baixa cobertura da rede de esgoto nos municipios de Jarinu
e Mairipora, predominantemente, inferior a 50% ao longo desse periodo. Em 2016, 69% do
efluente doméstico total gerado nos municipios da BRJ foi coletado e 63% foi tratado (SEADE,
2018).

Considerando exclusivamente a delimitacao espacial da BRJ, tem-se que os indices de
coleta e tratamento do esgoto gerado foram iguais a 93% e 89%, respectivamente. O volume de
agua produzido ¢ de 2,78 m?/s, e o volume consumido de 1,78 m?/s, chegando-se a um indice

de perdas de 36%. (COMITES PCJ, 2018a, 2018b). A carga organica poluidora chegou a
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48.305,43 kg de DBO/dia na bacia, mas a carga remanescente foi de 10.087,26 kg/dia, uma
redugdo de, aproximadamente, 80% na carga gerada (COMITES PCJ, 2018b).

Desde os anos 1960 as Bacias PCJ passam por um processo intenso de urbanizacao e
industrializacdo causando degradacdo da qualidade das 4dguas e consequente reducdo na sua
disponibilidade (ANA, 2014). Essa situacao foi um dos motivadores da implantagdao de novas
politicas de recursos hidricos, principalmente, a partir da década de 1980, ndo s6 na regido, mas
também no pais. Na se¢do seguinte, o histdrico institucional da gestdo no Brasil e no estado de
Sdo Paulo sdo apresentados, chegando até um dos instrumentos previstos na legislacdo, a

cobranca pelo direito de uso de recursos hidricos, implementada na BRJ.

3.4 CARACTERIZACAO INSTITUCIONAL

A questdo da gestao de recursos hidricos no Brasil ja aparecia no inicio do século XX,
com o Codigo de Aguas de 1934, Decreto n® 24.643, que tinha como premissa atualizar a
legislacdo para atender o interesse de uso industrial da dgua, em especial, para a geracdo de
energia elétrica. Segundo Leal (2010, p. 7), o Codigo de Aguas foi o “primeiro instrumento
juridico brasileiro” a apresentar a Cobranca pelo Uso de Recurso Hidricos na forma do principio
usuario-pagador ao estabelecer que “o uso comum das aguas pode ser gratuito ou retribuido,
conforme as leis e regulamentos da circunscri¢do administrativa a que pertencerem” (BRASIL,
1934, Art. 36, §2°).

O Decreto n°® 24.643/1934 serviu de base para a gestdo dos recursos hidricos até a
década de 1980, quando setores técnicos do governo reconheceram a necessidade de
modernizacdo do sistema de gestio (ANA, 2002). Em 1987, a Associacdo Brasileira de
Recursos Hidricos (ABRH) manifestou-se através da Carta de Salvador sobre a necessidade de
criacdo de um sistema nacional de recursos hidricos e do aperfeicoamento da legislacdo. A
gestdo deveria estar fundamentada na viabilizacdo do uso multiplo dos recursos hidricos
(abastecimento urbano, abastecimento industrial, controle ambiental, irrigagdo, geracdo de
energia elétrica, navegagdo, piscicultura, recreacdo etc.), na gestdo descentralizada e
participativa, na criacdo do sistema nacional de informagdes de recursos hidricos e no
desenvolvimento tecnoldgico e aperfeicoamento dos recursos humanos (ANA, 2002).

As discussoes desenvolvidas pelas instituigdes técnicas, ABRH, Associagao Brasileira
de Engenharia Sanitaria (ABES), Associagdo Brasileira de Aguas Subterrdneas (ABAS) e
Associagdo Brasileira de Irrigagdo e Drenagem (ABID) e setores governamentais, resultou em

propostas para a reforma constitucional de 1988. A Constituicdo Federal tornou os recursos
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naturais bens publicos de uso comum do povo, o que inclui a 4gua, cabendo a Unido definir os
critérios para a concessdao de outorga pelo direito de uso dos recursos hidricos nacionais
(BRASIL, 1988, Art. 21, XIX). No mesmo inciso destaca-se que cabe a unido instituir um
sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos, que veio a ser criado quase 10 anos
depois, juntamente com o Plano Nacional de Recursos Hidricos, regulamentados pela Lei n°
9.433, de 8 de janeiro de 1997.

Apesar disso, o estado de Sdo Paulo definiu sua propria politica de recursos hidricos
em 1991, que estabeleceu também as normas do Sistema Estadual Integrado de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (Lei n° 7.663, de 30 de dezembro de 1991). Como a maioria das politicas
de recursos hidricos estaduais precederam a politica nacional, Sao Paulo (1991), Ceara (1992),
Minas Gerais e Santa Catarina (1994), Parand e Bahia (1995), Rio Grande do Norte (1996),
entre outras (Motta, 1998), a Politica Nacional de Recursos Hidricos foi um reflexo do que
muitos estados ja haviam disciplinado (MELO et al., 2012).

A Lei n® 9.433/1997 estabeleceu como objetivos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos: assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos; a utilizagdo racional e integrada dos
recursos hidricos, incluindo o transporte aquavidrio, com vistas ao desenvolvimento
sustentavel; a prevengdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais; incentivar e promover a captacdo, a
preservacao e o aproveitamento de aguas pluviais.

Para o alcance desses objetivos foram apresentados cinco instrumentos na legislacao:
Planos de Recursos Hidricos; enquadramento dos corpos de d4gua em classes, segundo os usos
preponderantes da dgua; outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; cobranga pelo uso de
recursos hidricos; Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos. A cobranga possui estreita
relacdo com a outorga do direito de uso da 4gua, pois, de acordo com a
mesma lei, serdo cobrados os usos de recursos hidricos sujeitos a outorga, sao eles:

I - derivag@o ou captagdo de parcela da agua existente em um corpo de agua para
consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo;

II - extragdo de agua de aquifero subterraneo para consumo final ou insumo de
processo produtivo;

IIT - langamento em corpo de agua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos,
tratados ou ndo, com o fim de sua dilui¢do, transporte ou disposi¢ao final;

IV - aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;

V - outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua existente
em um corpo de dgua (BRASIL, 1997, Art. 12).
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A cobranga como um instrumento economico de gestao de bacias hidrograficas possui

trés propositos pela oOtica da legislagao federal:

I - reconhecer a 4gua como bem econémico e dar ao usudrio uma indicacao de seu
real valor;

IT - incentivar a racionaliza¢do do uso da agua;

IIT - obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e intervencdes
contemplados nos planos de recursos hidricos (BRASIL, 1997, Art. 12).

A estes objetivos se somaram mais dois na legislacdo estadual de Sao Paulo que dispds

sobre a cobranga pelo uso de recursos hidricos:

(..)

IV - distribuir o custo socioambiental pelo uso degradador e indiscriminado da agua;
V - utilizar a cobranga da dgua como instrumento de planejamento, gestdo integrada
e descentralizada do uso da 4gua e seus conflitos (SAO PAULO, 2005a, Art. 1°).

Esses objetivos sdo a base para o desenvolvimento deste estudo que tem como
proposito avaliar se eles foram cumpridos na BRIJ.

No estado de Sao Paulo as duas primeiras bacias a adotarem a cobranga pelo uso da
agua foram a do rio Paraiba do Sul (a primeira no Brasil a implementar a cobranca, em 2003) e
dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) (2006). Contudo, a regulamentacdo dos
dispositivos de cobranca pelo uso de recursos hidricos no estado de Sao Paulo, apresentados na
Lei n°® 12.183/2005, s6 veio a ocorrer no ano de 2006, pelo Decreto n° 50.667, de 30 de margo.

A implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e a promogao da cobranca
sdo alguns dos objetivos do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SNGRH) que em sua estrutura ¢ composto pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos; pela
Agéncia Nacional de Aguas; pelos Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito
Federal; pelos Comités de Bacia Hidrografica; pelos 6rgaos dos poderes publicos federal,
estaduais, do Distrito Federal e municipais cujas competéncias se relacionem com a gestdo de
recursos hidricos; e pelas Agéncias de Agua. Na FIGURA 2, pode-se observar melhor a

estrutura desse sistema que ¢ baseado na proposta francesa, apresentada na década de 1960.
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Em 1989, foi criado o Consorcio Intermunicipal das Bacias dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai (Consorcio PCJ), uma associacdo de direito privado sem fins lucrativos
composta por municipios e empresas usudrias da agua. Tal consércio executava, de forma
localizada, um tipo de cobranga pelo uso da 4gua entre os consorciados, com uma contribuicao
espontanea de R$ 0,01 por m* de agua utilizada (NEVES et al., 2007). O Comité das Bacias
Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (CBH-PCJ) foi criado em 1993 e desde
entdo, elabora os planos de bacia da regido (COMITES PCJ, 2011).

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) foi criada pela Lei n° 9.984 de 2000; agéncia
reguladora vinculada ao Ministério do Meio Ambiente (MMA) dedicada a fazer cumprir os
objetivos e diretrizes da Lei das Aguas do Brasil (Lei n® 9.433/1997). E no nivel das Bacias PCJ
tem-se que o Consoércio PCJ assumiu as fungdes de Agéncia de Agua em 2005, sendo
substituido pela Fundagdo Agéncia das Bacias PCJ, em 2011.

Em novembro de 2005, o Conselho Nacional dos Recursos Hidricos (CNRH) aprovou
a cobranga pelo uso da 4gua em rios de dominio da Unido (Resolugdes n°® 52 e n° 53) (COMITES
PCJ, 2006). O inicio da cobranga nessa esfera ocorreu em janeiro de 2006, representando 60%
do valor definido, em 2007 foi de 75% e em 2008 o valor cobrado chegou a 100%. Em 2007,
foi implementada a cobranga nos rios de dominio paulista das Bacias PCJ, com a mesma
progressividade temporal da cobranca federal. A arrecadagdo da cobranga em rios de dominio
da Unido pela ANA, nas Bacias PCJ, sdo repassados integralmente a Fundagdo Agéncia das
Bacias PCJ, enquanto o valor arrecadado em rios de dominio de Sao Paulo sdo transferidos ao
Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO) e administrados pela fundagdo, que recebe
10% do total para seu custeio (ANA, 2014). No QUADRO 5, pode-se observar as atribui¢des

relacionadas a cobranga das institui¢des do SNGRH.
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QUADRO 5 - O SISTEMA NACIONAL DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS E SUAS
COMPETENCIAS RELACIONADAS A COBRANCA

SNGRH Competéncias

Efetuar, mediante delegag@o do outorgante, a Cobranca pelo Uso*.

Analisar e emitir pareceres sobre os projetos e obras a serem financiados com recursos
gerados pela Cobranca e encaminhé-los a institui¢do financeira responsavel pela
administragao desses recursos.

Acompanhar a administragdo financeira dos recursos arrecadados com a Cobranca em
sua area de atuacdo.

Elaborar o Plano de Recursos Hidricos para apreciagdo do Comité de Bacia
Hidrografica.

Propor ao Comité de Bacia Hidrografica os valores e o plano de aplicagao dos recursos
arrecadados com a Cobranga.

Aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia.

Propor ao respectivo Conselho de Recursos Hidricos os usos de pouca expressao, para
efeito de isengdo da Outorga, ¢ consequentemente, da Cobranga.

Sugerir mecanismos de Cobranga e valores a serem cobrados.

Aprovar o Plano de Aplicacdo dos recursos arrecadados com a Cobranga.

Deliberar sobre as questdes que lhe tenham sido encaminhadas pelos Comités de Bacia
Hidrografica.

Estabelecer critérios gerais para a Cobranca.

Definir os valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos com base nos
mecanismos estabelecidos e valores sugeridos pelos Comités de Bacia Hidrografica.
Implementar a Cobranca em articulagdo com os Comités de Bacias Hidrograficas.

Agéncias de Agua

Comités de Bacia
Hidrografica

Conselhos de
Recursos Hidricos

ANA e Orgios o .7 . Ly

Estaduais g Elaborar estudos técnicos para subsidiar o respectivo Conselho de Recursos Hidricos na
defini¢do dos valores a serem cobrados.

Correlatos

Efetuar a Cobranca, podendo delega-la as Agéncias de Agua*.
FONTE: ANA (2014, p. 29).
NOTA: *Conforme a Lei n® 10.881/04, a delegacdo ndo ¢ permitida a entidades delegatarias de fungdes de
Agéncia de Agua escolhidas dentre organizagdes civis de recursos hidricos, conforme definidas no
art. 47 da Lei n® 9.433.

A cobranga pelo uso da 4gua ¢ classificada como um preco publico, aplicdvel nos casos
de uso de bem ou servigo publico por meio de autorizagdo, diferentemente do valor pago pelo
consumidor final por servigos de dgua e esgoto, denominado tarifa e aplicado a servigo publico
ndo essencial via concessdo ou permissdo (ANA, 2014). E considerada um instrumento
econdmico visto como um complemento as lacunas dos tradicionais instrumentos de comando
e controle que vinham sendo aplicados ao longo da segunda metade do século XX na condugdo
de politicas ambientais, até a década de 1980, quando emergiu o conceito de desenvolvimento
sustentavel (ANA, 2014). A dgua sempre tera um valor de uso. Entretanto, em um ambiente em
que ¢ escassa, além do valor de uso, também tera valor de troca, mas quando ¢ abundante, esse
valor de troca pode ser muito baixo (ANA, 2014). A cobranca funciona como um instrumento
de gerenciamento da demanda frente a oferta limitada de agua.

Os precos para a cobranga sao definidos pelo comité de bacia hidrografica, e estes nao
variam conforme a localizagdo do usuario na bacia (montante ou jusante) nem ao longo do ano
(GONCALVES et al., 2012). Os recursos arrecadados com a cobranga devem ser investidos na

propria bacia em que forem obtidos de acordo com programas e agdes previstos nos Planos de
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Recursos Hidricos, aprovados previamente pelos respectivos Comités de Bacia e pelo Conselho
Estadual de Recursos Hidricos (SAO PAULO, 2005a, Art. 2°).

O pagamento se refere ao ano de uso dos recursos hidricos, a partir da implementagao
até 31 de dezembro, ele deve ser feito em parcela tnica ou em até 12 parcelas mensais de igual
valor. O valor minimo da cobranca ¢ de R$ 20,00, para que cubra os custos de expedicdo e
envio. No caso de parcelamento segue-se 0 mesmo critério, a parcela nao deve ser inferior a 20
reais (SAO PAULO, 2006b, Art. 4°).

A definicao do valor da cobranca ¢ representada pela seguinte formulagao:

Valor da cobranca = Base de calculo * PUB = Coeficiente (1)

Em que, a base de célculo quantifica o volume utilizado de 4gua para captacdo,
consumo, langcamento de carga organica e transposi¢do de bacias; o preco unitario basico (PUB)
¢ o valor financeiro de determinado volume de uso da agua, com base nos objetivos do
instrumento (TABELA 3); o coeficiente visa adaptar o valor aos objetivos, particularidades da
bacia ou usos especificos (fonte superficial ou subterranea, captagao de dgua ou langamento de
residuos etc.) (ANA, 2014).

A definicdo do preco unitario leva em consideragdo estudos sobre o potencial de
arrecadacdo para financiar os projetos previstos no plano de bacia e o impacto nos custos de
producao dos usuarios (ANA, 2014). Existe uma negociacao politica sobre esses valores, na
qual se busca equilibrar interesses distintos. A preocupagdo ambiental ndo estd diretamente
inclusa nesse célculo, os beneficios providos pela 4gua e o custo de recuperagdo ou preservagao

ndo sdo mensurados na proposta atual de cobranca implementada nas Bacias PCJ.



70

TABELA 3 - VALORES DOS PRECOS UNITARIOS BASICOS (PUBS) DA COBRANCA PELO USO DOS
RECURSOS HIDRICOS DE DOMINIO DA UNIAO E DO ESTADO DE SAO PAULO

Cobranca Federal
PUBs
Tipos de Usos Unidade (3V11 fl ezn/t ;;]a;) s (Vigentes em 2018)

Captagdo, Extragdo e Derivagao R$/m? 0,0127 0,0130
Consumo de agua bruta R$/m? 0,0255 0,0262
Langamento de carga organica (DBOs »0) R$/Kg 0,1274 0,1308
Transposicao de bacia R$/m? 0,0191 0,0196

Cobranca Estadual Paulista

(Vigentes desde 01/01/2016)
Tipos de Usos Unidade PUBs
Captagdo, Extra¢ao e Derivagdo R$/m? 0,0127
Consumo de agua bruta R$/m? 0,0255
Lan¢amento de carga organica (DBOs 20) R$/Kg 0,1274

FONTE: Agéncia das Bacias PCJ (2018a).

A multiplicagdo do PUB pelo coeficiente ponderador resulta no Preco Unitério Final
(PUF). Os valores referentes aos coeficientes da cobranga estadual aplicados nas Bacias PCJ
foram aprovados e fixados pelo Decreto n° 51.449/2006 (TABELA 4). Para a cobranga federal
utiliza-se como ponderador o coeficiente relativo a classe de enquadramento do corpo hidrico
provedor de 4gua ou receptor de carga organica, conforme Deliberacdao n® 025/2005, sdo os

mesmos valores de X» para captagdo, extragdo e derivacdo, apresentados na TABELA 4.

TABELA 4 - COEFICIENTES PONDERADORES DA COBRANCA PELO USO DOS RECURSOS
HIDRICOS DAS BACIAS PCJ

Para captacio, extragao e derivaciao

Caracteristica considerada CP Classificagdo Valor
) Superficial 1
a) Natureza do corpo d'agua. X ~
Subterraneo 1,15
) Classe 1 1
b) Classe de uso preponderante em que estiver Classe 2 0.90
enquadrado o corpo d'agua no local do uso ou da X Classe 3 0’90
derivagdo — Decreto Estadual 10.755/77. Classe 4 0:7 0
c¢) Disponibilidade hidrica local (Vazao Total de
Demanda /Vazao de Referéncia). Vazao de Ref = . o .
Vazio Q7,10 + Vazdo Potencial dos Aquiferos X3 Muito critica (acima de 0,8) !
(confinados e semi). Local = UGRHI 05
d) Volume captado, extraido ou derivado e seu Sem medi¢do 1

regime de variag@o. Com medigio Conforme Art. 7°
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¢) Consumo efetivo ou volume consumido X6 1
Sistema Publico 1
f) Finalidade do uso X7 Solugdo Alternativa 1
Industria 1
- . Existente 1
g) Transposicdo de bacia Xi3 - -
Nao existente 1
Para consumo
) Superficial 1
a) Natureza do corpo d'adgua. X -
Subterraneo 1
Classe 1 1
b) Classe de uso preponderante em que estiver
Classe 2 1
enquadrado o corpo d'agua no local do uso ou da X5
derivagdo — Decreto Estadual 10.755/77. Classe 3 1
Classe 4 1
c¢) Disponibilidade hidrica local (Vazao Total de
Demanda /Vazao de Referéncia). Vazao de Ref = . o .
Vazao Q7,10 + Vazdo Potencial dos Aquiferos X3 Muito critica (acima de 0,8) !
(confinados e semi). Local = UGRHI 05
d) Volume captado, extraido ou derivado e seu X Sem medi¢ao 1
regime de variagao. ’ Com medicao 1
¢) Consumo efetivo ou volume consumido X6 1
Sistema Publico 1
f) Finalidade do uso X7 Solugdo Alternativa 1
Industria |
. . Existente 0,25
g) Transposicao de bacia Xi3 - -
Naio existente 1
Para diluicao, transporte e assimilacio de efluentes
a) Classe de uso preponderante do corpo d'agua % giasse § i
receptor. ! asse
Classe 4 1
>95% de remogao
b) Carga langada e seu regime de variagdo; >90 a = 95% de remogdo
Padrido de Emissao (§ 2° artigo 12 do Decreto Y3 >85 a = 90% de remogdo Conforme Art. 8°
50.667/06). Obs. Remogdo de carga organica. >80 a = 85% de remogdo
= 80% de remogao
Sistema Publico 1
¢) Natureza da atividade. Y4 Solugdo Alternativa 1

Industria

FONTE: SAO PAULO (2006b, Art. 6°).

Nos casos em que o coeficiente ponderador ndo for aplicavel adota-se o valor unitario.

Para os coeficientes Xs ¢ Y3 utilizam-se critérios diferenciados em funcao da razao entre os

volumes de captagdo medido e outorgado e da remocao de carga organica, respectivamente.

Para o coeficiente ponderador Xs: quando Vcap med/Veap out > 0,7, entdo Xs= 1 (os

volumes outorgado e medido serdo ponderados por Kou = 0,2 € Kmed = 0,8, respectivamente);

quando Vcap med/Vcap out < 0,7, entﬁo XSZ 1 + (0,7 X Vcap out ~ Vcap med)/(o,z X Vcap out + 0,8 X Vcap
med) (SAO PAULO, 2006b, Art. 7°). Quando o volume outorgado ocioso for superior a 30% o
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usudrio passa a ser penalizado com o maior valor da cobranga, por deixar indisponivel a dgua
para outros usuarios (ANA, 2014).

O Coeficiente Ponderador Y3 sera calculado em fun¢do da percentagem de remogao
(PR) de carga organica (DBOs0), na Estagdao de Tratamento de Efluentes Liquidos (industriais
e domésticos), avaliada por amostragem dos efluentes bruto e tratado (final), em cada ponto de
langamento: para PR = 80%: Y3 = 1; para 80% < PR <95%: Y3 = (31 — 0,2 x PR)/15; para PR
>95%: Y3=16-0,16 x PR (SAO PAULO, 2006b, Art. 8°).

Apesar da minuciosa classificacdo dos coeficientes percebe-se que o processo de
defini¢do do valor da cobranga ¢ incompleto, pois ndo incorpora a qualidade ambiental, os reais
beneficios providos pela agua e custos de seu uso e degradagdo, conforme apresentado na
legislagdo. Observa-se que o valor da cobranga nas bacias PCJ ¢ muito baixo quando comparado
a taxa temporaria cobrada na bacia hidrografica do Rio Sena-Normandia, na Franga, entre 1968
e 1975. O nivel da cobranca na bacia brasileira em 2013 foi dez vezes inferior & cobranca
aplicada em 1975 na bacia francesa (OCDE, 2015). Para que a cobranca cumpra o seu papel
deve-se dar mais peso ao meio ambiente e ndo ceder a pressdo de interesses politicos na
defini¢do do valor. Ela deve promover a mudanga comportamental dos usuarios com relagao ao
uso e preservagdo da dgua e ndo apenas gerar recursos financeiros.

Antes da regulamentac¢do dos instrumentos de gestdo e implementagdo da cobranga ja
havia na BRJ a preocupag¢@o com a qualidade dos corpos hidricos. Em 1982, diante da polui¢ao
do Rio Jundiai, foi criado o Comité de Estudos e Recuperacdo do Rio Jundiai (CERJU),
reunindo todas as cidades banhadas pelo rio, industrias € o0 Governo do Estado (INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2018a). O projeto de despoluicao do rio foi pautado na constru¢do de um
sistema de transporte dos residuos coletados e de Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETEs).
As obras iniciaram em 1985 com coletores tronco, interceptores € emissarios ao longo do rio
Jundiai, em suas margens, e de seus principais afluentes, interligados a rede publica coletora do
municipio, com uma extensao aproximada de 52 quildmetros (INSTITUTO TRATA BRASIL,
2018a). A ETE Jundiai foi inaugurada em 1998, em 2012 e 2013 entraram em operagao mais
duas estacdes no municipio, sendo uma delas para atender a zona rural. Em 2012, foi inaugurada
uma ETE em Itupeva e em 2013 o Sistema Integrado de Esgotamento Sanitario de Campo
Limpo Paulista e Varzea Paulista iniciou os trabalhos. Entre 2013 e 2017, o municipio de
Jundiai investiu 72,25 milhdes de reais nos servigos de dgua e esgoto.

O trabalho iniciado pelo CERJU, na década de 80 com a coleta e tratamento do esgoto
gerado, que tem como principal fonte a industria, contribuiu para o reenquadramento do Rio

Jundiai da classe 4 para 3 (AGENCIA DAS BACIAS PCJ, 2018b). No ranking do saneamento
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de 2018, em que sao consideradas informag¢des extraidas do Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento (SNIS) sobre dgua e esgoto para os 100 maiores municipios brasileiros em
termos de populagdo, Jundiai ocupa a 20 posi¢ao, com indicadores de atendimento de agua e
esgoto proximos de 100%, em 2016 (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2018b). Em relagdo a
agua consumida o municipio de Jundiai possui 100% do esgoto tratado, sendo um dos casos de

sucesso dentre os municipios brasileiros.

3.5 CONSIDERACOES GERAIS

A BRJ apresenta um forte perfil industrial na geragdo de riqueza e de empregos
formais. Esse perfil ajuda a compreender os problemas relacionados a qualidade ambiental
existentes na bacia, como o uso excessivo de agua e o langamento de carga organica nos corpos
hidricos. Apesar da melhora da qualidade da 4gua do Rio Jundiai, devido ao esforco de
despolui¢ado iniciado nos anos 1980, pautado na coleta e tratamento do esgoto gerado nas suas
proximidades, ha muito a se avancar. O trecho reenquadrado € o unico classificado como 3, os
demais corpos hidricos que formam a bacia sao classe 1 ou 2.

A construcdo de infraestrutura para coleta e tratamento do esgoto contribuiu para a
despoluicao do Rio Jundiai, mas mais importante que tratar as consequéncias ¢ evitar as causas
do problema, no caso, a degradacao da cobertura florestal, a expansdao urbana, o excessivo
consumo de agua e o lancamento de efluentes domésticos e industriais. A aplicagdo adequada
de instrumentos de gestdo por parte do comité e da agéncia de bacia pode contribuir para a
reducdo ou extingdo desse problema. No entanto, no caso da cobranca, o formato atual de
calculo ndo contempla o valor socioambiental, beneficios providos e custos da degradacao da
agua e dos demais atributos ambientais que compdem a bacia hidrografica. A definicao do valor
pautada no equilibrio entre o interesse de usudrios e a necessidade de financiamento para a
gestdo resulta em uma cobranga baixa que talvez ndo seja suficiente para alterar o
comportamento dos usuarios ¢ melhorar a qualidade ambiental da BRJ, conforme a hipdtese
adotada neste estudo, de que a cobranga ndo tem cumprido seus objetivos legais.

Apos a apresentagdo do arcabougo tedrico sobre servigos ecossistémicos, modelos e
instrumentos de gestdo dos recursos hidricos e a caracterizacdo da BRI, pode-se, enfim,
proceder a avaliacdo dos objetivos da cobranca e a analise dos resultados alcangados. O objetivo
dos capitulos 4, 5 e 6, ¢ apresentar esses resultados e discutir o alcance dos objetivos legais a

que se propoe a cobranga pelo direito de uso da agua.
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4 O PAPEL DA COBRANCA NA QUALIDADE AMBIENTAL

A qualidade ambiental de uma bacia hidrografica intensamente urbanizada, como a do
Rio Jundiai, ¢ determinada pela agdo antropica. A forma como o solo ¢ ocupado e as atividades
econdmicas desenvolvidas na area podem levar ao desmatamento, o que compromete a
capacidade de filtragem e de retencao da agua pelo solo, e a polui¢ao dos corpos hidricos. Desta
forma, ¢ necessario observar se as areas de preservacao permanente (APPs) e de reserva legal
(RL) sao respeitadas, caso ndo sejam, deve-se identificar quais os usos a que sdo destinados
esses espacos, a fim de propor medidas de readequacao e protegdo das areas.

A BRJ possui um déficit da area de preservagdo de 23.670,80 ha, o que corresponde a
70% da area ideal, conforme o Cddigo Florestal de 2012 (FBDS, 2018; SFB, 2019). Dada a
estreita relagdo que ha entre o uso do solo e os atributos hidricos de uma bacia hidrografica, a
avaliagdo de um instrumento de gestdo deve levar em consideracdo esses aspectos, pois o
provimento de agua em quantidade e com qualidade adequadas depende de um ecossistema
saudavel, como ja ressaltado no capitulo 2. Nesse sentido, a determinagao do valor real da dgua
deve ser pautada, pelo menos, nos custos de restauragdo e manutencao da vegetacao que
circunda a bacia.

O objetivo deste capitulo € avaliar os incisos I e IV (Art. 1° da Lei n° 12.183), que se
referem a indicagdo do real valor da agua e a distribuicdo do custo socioambiental resultante do
uso da agua. Para tanto, sdo utilizados os métodos indiretos de valoragdo, o custo de reposi¢ao
da cobertura vegetal e o custo de oportunidade de substituir as atividades desenvolvidas em
areas que deveriam ser preservadas, a fim de comparar este resultado com o valor arrecadado
baseado no atual PUB adotado na cobranga. Na primeira se¢do, sdo apresentados os materiais
e métodos. Os resultados e discussdes sdo descritos na segunda se¢do. A terceira se¢do €

dedicada as consideracdes gerais.

4.1 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo foi construido com base em informacdes geograficas e dados sobre
precos e custos referentes a recuperacao das areas degradadas. No QUADRO 6, sao detalhadas

as informagoes referentes aos mapas utilizados.
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QUADRO 6 - MALHAS DIGITAIS UTILIZADAS PARA A IDENTIFICACAO DAS AREAS DE
PRESERVACAO PERMANENTE E RESERVA LEGAL

Nome da malha Fonte Satélite Ano Espacialidade Escala Objetivo
Delimitagdo das
APPs, conforme o
322‘2’;‘,‘1‘,‘:““’ (FZI?)]I)SS) RapidEye | 2013 Municipal 1:10.000 | Cédigo Florestal de
2012 (Lein. 12.651,
Art.4e5)
Area de Identificagdo da
~ .. APP declarada no
Preservacio 2019 Municipal .
Cadastro Ambiental
Permanente SICAR
(SFB Rural
’ Identificacdo das
2019) ,
.. areas de RL
Reserva legal 2019 Municipal
propostas, averbadas
ou aprovadas

FONTE: Elaborado pela autora.
NOTA: Para o calculo da area foi utilizado o sistema de coordenadas planas SIRGAS 2000 com projecdo UTM
zone 23s.

Os dados disponibilizados no Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SICAR)
(SFB, 2019) e pela Fundacao Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel (FBDS, 2018) sao
municipais. Sendo assim, foi necessario agrupar as informagdes sobre a area de preservacao
permanente declarada no Cadastro Ambiental Rural (CAR), a APP calculada conforme o CF
de 2012 (Brasil, 2012) e a area de reserva legal dos 11 municipios que compdem a bacia com a
ferramenta ‘mesclar camadas vetoriais’ do QGis 3.4. Depois pdde-se ‘recortar’ os shapefiles
resultantes de acordo com os limites da BRJ. Com a sobreposicao das malhas de uso e ocupagao
da terra e dos limites das APPs ¢ RLs identificou-se a distribui¢ao dos usos do solo nessas areas.

O célculo das areas de preservacao permanente e reserva legal existentes e deficitarias,
em hectares, na BRJ, ajuda a compor a estimativa do real valor da agua obtida via métodos
indiretos de valoracdo, custo de reposicao e custo de oportunidade (MAIA et al, 2004). Foram
utilizados os custos de recuperacdo florestal apresentados por Benini et al. (2017) e o
lucro/prejuizo das atividades econdmicas desenvolvidas nas areas que deveriam ser preservadas
(identificadas com base no mapa de uso e ocupagdo do solo), que representa o custo de
oportunidade da restauracao.

Para o calculo do custo de oportunidade de uso das terras foram usadas informagdes
sobre area, valor e producdo dessas culturas/atividades do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2018a, 2018b, 2018c, 2018d, 2019). O ano de referéncia para os célculos ¢
2017, ultimo ano para o qual se tém a maior parte das informagdes, mas alguns dados e
informagdes sdo referentes ao més margo, por exemplo, os custos de produgdo. Os dados sobre

precos e custos foram extraidos da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2018,
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2019), da Confederacao da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA, 2019) e da literatura, nos
casos em que nao foram encontradas informacdes nas bases de dados.

O valor arrecadado com a cobranga ¢ disponibilizado apenas para o conjunto das
Bacias PCJ. Desta forma, solicitou-se via Sistema Integrado de Informacdo ao Cidadao
(SIC.SP) (Sao Paulo, 2019a) a Agéncia das Bacias PCJ os dados apenas da BRJ. Como resposta,
obteve-se a informag¢ado de que esses dados ndo estavam desagregados por bacia. Mas com base
na latitude e longitude dos usuérios cadastrados, informadas na planilha de usos e arrecadacgao
enviada pelo sistema, foi possivel extrair as informacdes referentes apenas aos usuarios
localizados na BRJ. Esses dados correspondem a arrecadacdo com a cobranga estadual, em
2017, pois os corpos hidricos da BRJ s@o apenas de dominio estadual, conforme informacao
obtida no e-SIC), ndo incidindo a cobranga federal. Sendo assim, o valor da cobranga estadual
corresponde a arrecadagdo total da bacia, que serd comparado com o custo de provimento da
agua calculado.

Diante da importancia da cobertura vegetal nativa para uma bacia hidrografica pode-
se identificar o valor real da dgua a partir do custo do provimento natural da 4gua considerando
o custo de recuperacao das areas que deveriam ser preservadas, mas sao utilizadas para fins
econdmicos. Este custo representaria todos os gastos (investimentos e custeios) necessarios
para recuperar as APPs e RLs. A seguir, discorre-se sobre o custo de restaurar a vegetacao de
areas degradadas e os lucros/prejuizos que sdo usados para a obten¢ao do custo de oportunidade
envolvido nesse processo.

Benini et al. (2017) realizaram um levantamento dos custos médios de recuperacao da
vegetacdo nativa referentes a cada bioma do Brasil (Amazonia, Cerrado, Caatinga, Mata
Atlantica, Pantanal e Pampa). Os autores consideraram dois cenarios hipotéticos de referéncia:
“condi¢des ambientais desfavordveis” (CAD) que necessita de uma quantidade relativamente
maior de atividades e insumos; “condigdes ambientais favoraveis” (CAF), com condi¢des
menos extremas, requerendo uma quantidade relativamente menor de atividades e de insumos
para a recuperagao.

O custo médio para a instalacdo de aceiros e cercas nas areas de restauracdo do Bioma
Mata Atlantica, em que a BRJ esta totalmente inserida, ¢ de R$ 1,04/m de aceiro e de R$
23,12/m de cerca® (considerando insumos e mao-de-obra). A estimativa de custo para a

recuperagao da vegetacao nativa nesse bioma ¢ detalhada na TABELA 5.

25 Esses valores foram atualizados a partir de Benini et al. (2017) pelo IPC (IMF, 2018), adotando como base o
més de margo de 2017. O mesmo procedimento foi adotado com as demais informagdes monetarias, precos e
custos, que ndo estavam disponiveis para esse mesmo periodo.



TABELA 5 - ESTIMATIVA DO CUSTO MEDIO (R$/HECTARE) PARA IMPLEMENTACAO DE

TECNICAS DE RESTAURACAO NO BIOMA MATA ATLANTICA
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Técnica/Método/Cenario

Plantio Total Condugao cga Regeneragdo Adensamento/
Itens de Custo (Mudas) Regeneragao Natural Enriquecimento
(R$/hectare) Natural
Muda Semente

CAF CAD CAF CAD CAD* CAF CAD CAF CAD
Controle de
formigas - 206 58 58 155 - 160 - 160
cortadeiras
Coroamento — 1.299 257 257 — — 834 - 834
Rogada - 2.344 - 1.264 - - 184 - 184
Preparo do solo — — — — — — — — —
Aplicagdo de
hidrogel - 709 - - - - 100 B -
Plantio de 2408 | 2408 | - - - 436 436 - -
mudas
Replantio 638 638 — — — — 366 - -
Semeadura — — — — — — — 254 254
Ressemeadura — — — — — — — — 583
Irrigagdo de a 448 B a B 3 690 B a
salvamento
Adubagio de 3 911 3 3 3 3 163 B 3
base
Adubagio de
cobertura - 813 - 99 — — 64 - 64
Manejo adubo
verde B - B - - B B B -
Aplicagao de - 1699 | - - - - 1699 | - | 1.699
calcario
Uso controlado
de fogo B - B - - B B B -
Desrama - — - - - - — — —
Muda 4.742 4.742 — — — 3.219 3.219 — —
Semente — — — — — — - 283 283
Fertilizante - 2.696 - 1.185 - - 1.276 - -
Hidrogel — 735 — — — — 1.285 — —
Calcario - 1.217 - - - - 2.140 — 2.140
Formicida - 138 - 77 31 - 108 - 108
Herbicida — 268 — — — — - — —
Total (R$/ha)
(base=jun. 7.788 21.271 315 2.940 186 3.655 12.723 |537,29| 6.309
2016)
Total (R$/ha)
(base=mar. 8.003,96 | 21.860,84 | 323,73 | 3.021,53 191,16 3.756,35 | 13.075,81 | 552,19 | 6.483,95
2017)"

FONTE: Modificada pela autora a partir de BENINI et al. (2017, p. 35).

NOTA: *Estimativas para a técnica Regeneracao Natural no cenario “condi¢cdes ambientais favoraveis” (CAF)
estdo ausentes, pois nesse caso nio ha uso dos itens de custo listados na tabela. ™ Dados deflacionados
pelo Indice de Pregos ao Consumidor, obtido no International Monetary Fund (IMF, 2018).

A partir TABELA 5 de custos e das areas identificadas pode-se obter a estimativa de

custo total de recuperacdo da mata ciliar nas APPs e da vegetacdo nativa de RLs da BRJ. O
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tempo médio de duracao dos projetos avaliados varia de 2,3 (plantio total - sementes) a 5,3 anos
(regeneracao natural) (BENINI et al., 2017).

Outro tipo de custo que deve ser considerado € o custo de oportunidade, envolvido na
substitui¢do das atividades econdmicas desenvolvidas em areas que deveriam ser preservadas
pela restauragdo da cobertura vegetal. Esse custo pode ser calculado a partir dos lucros/prejuizos
que deixam de ser obtidos com essas atividades, identificadas no mapa de uso e ocupagao do
solo. Na FIGURA 3, sdo detalhados esses usos, as atividades/produtos e as variaveis
consideradas no cdlculo. Vale lembrar que a maior parte desses dados se refere aos municipios
que compdem a BRJ. Houve um esforco, mesmo diante da disponibilidade limitada de
informagdes, para tornar a analise o mais fidedigna possivel as caracteristicas economicas da

bacia e obter uma estimativa de lucro adequada.
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O célculo do lucro/prejuizo foi realizado considerando dois tipos de custos, as despesas
de custeio (operagdo com maquinas e implementos, mao-de-obra e encargos sociais €
trabalhistas, sementes, fertilizantes, agrotoxicos, despesas com irrigacdo, despesas
administrativas, outros itens) e o custo total, que incorpora, além do custeio, despesas pos-
colheita, despesas financeiras, depreciagdo, outros custos fixos e renda dos fatores
(remuneragdo do capital e custo de oportunidade da terra) (CONAB, 2010). Normalmente, os
produtores desconsideram o que nao for custeio, superestimando os resultados produtivos, ou
seja, o “lucro”.

Para as atividades que nao t€m seus custos disponibilizados pela CONAB (2018), o
grupo dos custos ¢ diferente. No caso da bovinocultura de corte, foram utilizados o custo
operacional efetivo (COE) e o custo operacional total (soma do COE, depreciagdes e pro-
labore) (CNA, 2019). Para a uva, foi utilizado o custo operacional (sem o custo do capital de
giro que ¢ a despesa financeira) e o custo total (sem o custo de implementagao), composto pelo
custo operacional e o Custo Anual de Recuperagao do Patriménio (CARP) (CAPPELLO,
2014). O custo de produgao do eucalipto, apresentando por Souza et al. (2015), ndo possui
grupos, entdo, utilizou-se a razao entre as despesas com custeio/colheita* e o custo total obtidos
por Chichorro et al. (2017) (44,01%) como ponderador.

Destaca-se que a proposta ¢ apresentar o lucro médio anual, por isso as atividades que
possuem custos referentes a um periodo superior a 12 meses tiveram esse valor ponderado. O
mesmo procedimento foi realizado para a receita. O custo da cana-de-acucar reflete um ciclo
de 18 meses (CONAB, 2018), entdo, a receita e o custo foram divididos por 1,5 anos. O
eucalipto ¢ cortado com sete anos (Souza et al. 2015), os custos de implantagdo e manutencao
sao diluidos nesse periodo. J& o boi precisa de, em média, 24 meses para encerrar o ciclo de
recria e engorda, considerando que sera abatido com 30 meses e a desmama ocorra aos seis
meses (VIEIRA et al., 2005).

As atividades selecionadas ocupam areas significativas dentre as culturas
desenvolvidas nos municipios da BRJ. A laranja, a uva e o café¢ ocupam 98 ha, 2.374 ha e 163
ha, respectivamente, juntas respondem por 67,69% da area de culturas permanentes. Limao,
tangerina, caqui, péssego e goiaba ocupam 30,39% dessa area total, mas ndo foram

considerados devido a insuficiéncia de dados para compor o lucro.

26 Na metodologia da CONAB (2010), esses dois itens sdo computados conjuntamente, na categoria despesas de
custeio da lavoura.
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Na classificagao do IBGE (2018c), a cana-de-agucar estd inclusa na categoria de
cultura temporaria, ao todo ocupa 6.678 ha, 49,17% da area total. Feijao, soja e milho ocupam
44,97%. O eucalipto ocupa a totalidade da area reflorestada nesses municipios, 8.965 ha. Nas
areas de pastagem predomina a bovinocultura de corte. Essa conclusdo resulta da distribui¢do
do rebanho nessa regido, pois somente 5,88% do efetivo de rebanho de 88.177 cabegas refere-
se a vacas ordenhadas.

Nesta etapa do estudo, o uso agricola representa apenas a categoria grande
equipamento (edificagdes agricolas como, estufas, granjas e silos), as demais classes foram
analisadas separadamente. As areas de pastagem destinadas a atividade leiteira e para gado de
corte foram definidas conforme a propor¢ao de vacas ordenhadas no rebanho efetivo, o mesmo
percentual foi aplicado para o célculo da area ocupada.

As atividades para as quais estdo disponiveis os custos de produgdo por hectare
(laranja, uva, café, cana-de-agtcar?’, feijao, milho, soja e eucalipto®®) tiveram o lucro calculado

de forma direta, conforme a equagao (2).

Preco (R$/unid) * Producio (unid)

Lucro (R$/ha) = Area (ha)

— Custo (R$/ha) (2)

A unidade produtiva (litros, quilogramas ou metros cubicos) ¢ representada na equagao
por unid.

Para a bovinocultura de corte e a producao de leite foram realizados alguns ajustes
para estimar o custo em R$/ha. Foi necessario multiplicar o custo unitario pelo rendimento
(kg/ha e litros/ha, respectivamente) observado em cada municipio. No caso desses dois
produtos, ndo ha essa informagao na PPM (IBGE, 2018b), entdo ela foi estimada. Para estimar
o rendimento do gado de corte por hectare de pastagem, usou-se como referéncia o percentual
do efetivo de rebanho do estado de Sdo Paulo abatido anualmente, bois e vacas com dois anos
ou mais (29,98%), média de 2010 a 2017 (IBGE, 2019). A partir dessa informac¢ado, chegou-se
ao numero de cabecas abatidas em cada municipio, que foi dividido pela area de pastagem

(cabecas/ha). O peso médio da carcaga dos animais (263,79 kg/cabega) também ¢ referente ao

270 municipio de Cabretva possui 10 ha ocupadas por cana-de-agucar, mas foi excluido do calculo do lucro, por
acreditar-se que houve um erro de digitacdo referente ao valor bruto da producdo na fonte (IBGE, 2018c). O valor
de 750 mil reais destoa de resultados anteriores para o mesmo municipio e em relagdo ao valor médio observado
nos demais municipios.

28 0 preco do eucalipto para lenha, informado por Bacha (2017), refere-se ao metro estéreo, que ¢ o metro cubico
de lenhas ou toras empilhadas, contando o espago vazio entre elas. O metro ctbico sélido equivale a descontar
esses espagos, neste caso, multiplicar o prego, ja deflacionado, R$ 31,13 por 0,75.
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estado. O produto desses dois valores resulta no rendimento (kg/ha) do gado de corte. A
multiplicagdo do peso médio pelo numero de abates resultou na produ¢ao municipal (kg/ha)
(usada no calculo da receita). Para a atividade leiteira, dividiu-se a producdo em litros pelo
nimero de vacas ordenhadas (litros/vaca) e o niimero de vacas ordenhadas pela pastagem
ocupada (vacas/ha), a multiplicagdo desses dois valores ¢ o rendimento (litros/ha). De posse
desse valor pode-se proceder a multiplicacao pelo custo unitario.

Dado que ndo serdo destruidas as edificacdes das areas urbana e agricola, considera-
se que a restauracdo deverd ser compensada em outra drea com iguais medidas em termos de
area e de qualidade. Como nao se sabe de que forma ¢ utilizado o solo dessa outra area, adota-
se a média dos lucros/prejuizos obtidos nas atividades agropecudrias e de reflorestamento para
o calculo do custo de oportunidade nessa regido. O mesmo procedimento ¢ adotado para as
areas sem identificacdo do tipo de uso do solo. No caso do solo exposto para uso agricola,
supoOe-se que seria destinado as culturas temporarias (feijao, milho e soja).

A multiplicacdo dos lucros pelas respectivas areas em hectares, conforme o tipo de uso
da terra das regides a serem restauradas, resulta no custo de oportunidade associado a
substituicdo das atividades desenvolvidas na BRJ pela cobertura vegetal. Esses resultados sao

explorados na se¢@o seguinte.

4.2 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os calculos da FBDS (2018), a APP na BRJ deveria ocupar 19.158,74
hectares. No entanto, a APP declarada no CAR foi de 5.666,82 hectares. O Codigo Florestal
(CF) (Brasil, 2012) estabelece também que uma propriedade deve ter 20% de sua area com
mata nativa intacta no Bioma Mata Atlantica (no Cerrado e na area de floresta da Amazonia
Legal esse percentual ¢ de 35% e 80%, respectivamente). Dado que a bacia ocupa 115.446
hectares (Comités PCJ, 2018a), seria necessaria uma area de 23.089,2 hectares dedicada a
Reserva Legal. No entanto, a area declarada foi de apenas 8.207 hectares, desse total 1.390,19
hectares foram averbados (registrados na escritura da terra), 33,53 hectares foram aprovados,
mas nio-averbados, e 6.783,28 hectares ainda estdo na fase de proposi¢io (SFB, 2019). E sobre

a RL proposta, a RL ndo declarada e a APP que recaem os dados apresentados na TABELA 6.
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TABELA 6 - USO E OCUPACAO DA TERRA?’ NA AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE E
RESERVA LEGAL DA BACIA DO RIO JUNDIAT

Uso e ocupacio da terra Area APP (ha) | % daarea | Area RL (ha) % da drea
Area urbana 2.398,25 12,52 78,45 0,34
Area agricola 369,43 1,93 133,95 0,58
Pastagem 3.457,84 18,05 674,29 2,92
Solo exposto 164,50 0,86 37,36 0,16
Reflorestamento 825,37 431 357,01 1,55
Afloramento rochoso 25,53 0,13 79,09 0,34
Area umida 37,89 0,20 7,09 0,03
Campo natural 2.089,82 10,91 577,46 2,50
Curso d'agua, lagos, lagoas e represas 160,69 0,84 11,18 0,05
Mata 9.498,23 49,58 4.666,43 20,21
Nao identificado 131,19 0,68 15.043,17 65,15
Area total segundo CF (BRASIL, 2012) 19.158,74 100,00 23.089,2 100,00
Area de mata a recuperar 7.346,58 38,35 16.324,23 70,70

FONTE: Elaborada pela autora a partir do mapa de uso e ocupagdo da terra das Bacias PCJ recortado para as
areas de preservacdo permanente (conforme CF de 2012) e de reserva legal da BRJ (SAO PAULO,
2018; FBDS, 2018; SFB, 2019).

NOTA: O mapa de uso ndo cobre totalmente a BRJ, por isso uma parte das areas de preservagao nao possuem
identificagdo do tipo de uso do solo.

Dentre as areas a serem recuperadas ndo foi incluso o campo natural, pois ¢ um tipo
de formagcdo caracteristico do bioma Mata Atlantica (CAMPANILI; SCHAFFER, 2010). Este
uso caracteriza-se pela vegetacdao natural ndo-arborea, existéncia de estrato exclusivamente
gramineo-lenhoso, podendo estar entremeado por arbustos, possui fitofisionomia campestre
(CPLA, 2015). Desta forma, deveriam ser recuperadas as areas com uso urbano, agricola,
pecuario, industrial e comercial. O uso da terra de bacias hidrograficas para essas finalidades
aumenta a carga poluidora da bacia, ao mesmo tempo em que diminui sua capacidade de
assimilar e processar esses poluentes (POSTEL; THOMPSON, 2005).

O percentual dos 6.783,28 hectares de RL propostos no CAR ocupados
inadequadamente ¢ de 18,88%. Mas além da area identificada por tipo de uso da terra, tem-se
as areas nao-declaradas no CAR (14.882,21 ha) e aquelas ndo identificadas no mapa de uso da
terra (160,96 ha). Essas informag¢des demonstram a situagdo ambiental precaria da Bacia do Rio
Jundiai, com um déficit ambiental total, em termos de APP ¢ RL, de 23.670,80 ha. A atividade

pecuaria € a que mais se apropria de areas que deveriam ser preservadas. Desconsiderando as

2 As classes apresentadas nesta tabela sdo resultado do agrupamento realizado pela autora a partir do Nivel I de
classificag@o dos tipos de uso e cobertura da terra na BRJ (CPLA, 2015). A éarea urbana engloba a area edificada,
o loteamento, o espago verde urbano e o grande equipamento. A area agricola se refere a grande equipamento
agricola e as culturas perene, semiperene e temporaria. A area de Curso d'agua foi somada a de lagos, lagoas e
represas. As demais classes sdo as mesmas apresentadas no sistema de categorizagio original.



84

areas ndo identificadas (15.174,36 ha), as pastagens representam 48,63% da area a ser
recuperada.

A medida do espaco a ser cercado foi estimada com o auxilio do QGis 3.4 a partir do
perimetro das areas de pastagem, porque ¢ necessdrio isolar a area a ser restaurada da
interferéncia do gado. No entanto, o perimetro obtido superestima a area a ser cercada, pois
quando uma das divisas da pastagem ¢ composta por mata ou curso d’dgua ndo cabe o
cercamento. Como ndo foram encontradas referéncias sobre como calcular o perimetro isolando
as pastagens, utiliza-se um ponderador de 0,5 para tentar aproximar essa medida da realidade.
O perimetro total ¢ de 2.723.920 metros, que ponderado corresponde a 1.361.960 metros. Desta
forma, o custo total do cercamento ¢ da instalagdo de aceiros na bacia seria de RS
32.907.579,35.

NaTABELA 7, sao detalhados os custos de restaurag¢ao considerando apenas o método
de plantio total (mudas), para os cendarios favoravel e desfavoravel, porque o principal uso da
terra nas APPs e RLs da BRJ, pastagem, ndo deixa espago para a vegetagdo nativa. A
recuperagao natural da vegetacdo demoraria muito tempo ou nem ocorreria devido a presenga

de plantas invasoras e/ou ma qualidade do solo®.

TABELA 7- ESTIMATIVA DO CUSTO DE RESTAURACAO DA VEGETACAO NATIVA NAS AREAS DE
PRESERVACAO PERMANENTE E RESERVA LEGAL DA BACIA DO RIO JUNDIAI

. Custo (RS) por método/técnica/cenario
Usoe otcupag:ao da Area (ha) Plantio Total (Mudas)

erra CAF CAD Média % custo
Area urbana 2.476,70 19.823.445,52 | 54.142.849,22 | 36.983.147,37 10,46
Area agricola 503,38 4.029.052,38 11.004.362,25 7.516.707,31 2,13
Pastagem 4.132,12 33.073.352,54 | 90.331.700,29 | 61.702.526,41 17,46
Solo exposto 201,85 1.615.637,62 4.412.715,45 3.014.176,54 0,85
Reflorestamento 1.182,38 9.463.695,98 25.847.750,02 | 17.655.723,00 5,00
Nao identificado 15.174,36 | 121.454.981,19 | 331.724.307,25 | 226.589.644.,22 64,11
Area total a recuperar | 23.670,80 | 189.460.165,23 | 517.463.684,47 | 353.461.924,85 100,00
Custo (R$/ha) 8.003,96 21.860,84 14.932,40

FONTE: Elaborada pela autora a partir da TABELA 5 ¢ da TABELA 6.
NOTA: O custo total foi calculado a partir dos valores atualizados pelo IPC.

O custo médio de restauracdo, considerando os dois cendrios, ¢ de R$ 14.932,40/ha. A
depender do grau de degradagdo seria necessario investir entre R$ 189 milhdes ¢ R$ 517
milhdes para recuperar a vegetacao nativa. Esse seria um investimento com periodo delimitado,

apods a recuperagao total ndo se incorrera mais nesse “custo”. Mas os beneficios permanecerao,

39 0 método de regeneracio natural ¢ utilizado quando se tem uma 4rea que possui remanescentes de vegetagdo
nativa. O adensamento/enriquecimento complementam as falhas da regeneragdo, para acelerar a cobertura do solo
por espécies nativas e aumentar a biodiversidade (EMBRAPA, 2019).
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com a provisao, a regulacdo e a purificacao da dgua da BRI, propiciados pela reposicao da
cobertura vegetal (POSTEL; THOMPSON, 2005; TEEB, 2010). Diferentemente do que ocorre
em areas desmatadas, com o comprometimento da qualidade e da quantidade de 4gua na bacia
(MYERS, 1997).

Na TABELA 8, ¢ detalhado o custo de oportunidade envolvido na recuperagao das
areas que deveriam ser preservadas, obtido pela multiplicacdo da APP e da area de RL por tipo
de uso da terra (ha) pelo lucro médio (R$/ha). Esse custo reflete o valor econdmico renunciado
em prol da restauragdo da cobertura vegetal. Nesta etapa, ndo foi considerada a area de solo

exposto por erosdo, pois ndo estd apta para o desenvolvimento de qualquer atividade

econdmica, entre as areas de preservacao e reserva legal ela ocupa 0,68 ha.

TABELA 8 - LUCRO MEDIO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA BACIA DO RIO JUNDIAI E
CUSTO DE OPORTUNIDADE DA RESTAURACAO DA VEGETACAO NATIVA EM

AREAS DEGRADADAS
Area (ha) Custo total Despesas com custeio

Uso e ocupacio da APP RL Lucro médio Custo de Lucro médio Custo de
terra (R$/ha) oportunidade (R$/ha) oportunidade
Area urbana 2.398,25 78,45 2.125,25 5.263.627,59 4.814,18 11.923.309,83
Solo exposto para 51,21 4,52 212525 | 11842956 | 4814,18 | 26826981
construgdo civil
Citrus 31,13 21,24 3.745,14 196.131,60 7.959,95 416.860,22
Culturas perenes 236,31 73,82 11.612,74 | 3.601.456,96 18.350,03 5.690.893,61
Cana-de-agucar 23,88 33,56 1.112,67 63.920,69 2.428,95 139.537,93
Cultura temporaria 16,38 2,14 -1.744,93 -32.318,45 -86,79 -1.607,56
Agricola 61,73 3,18 2.125,25 137.957,89 4.814,18 312.505,90
Solo exposto para 113,00 | 3245 | -174493 | 25379500 | 8679 | -12.624,00
plantio agricola
Pastagem 3.457,84 | 674,29 -1.130,01 -4.669.324,55 578,79 2.391.629,43
Reflorestamento 825,37 357,01 -844.,09 -998.031,12 -345,83 -408.904,79
Area sem identificacdo | 131 19 | 1504317 212525 |3224937808 | 481418 |73.052.152.78
de uso do solo
Total 7.346,28 | 16.323,84 35.677.433,24 93.772.023,09
Média (R$/ha) 1.507,28 3.961,62

FONTE: Elaborada pela autora.

Observa-se que o custo de oportunidade médio considerando apenas as despesas de

custeio da lavoura, ou o custo operacional, corresponde a 2,6 vezes o custo de oportunidade
obtido a partir do custo total. Os produtores tendem a contabilizar apenas os gastos com insumos
e mao-de-obra (HF BRASIL, 2007). A depreciagcdo dos bens e o custo de oportunidade dos
fatores de produgdo, normalmente, ndo sdo considerados, por desconhecimento ou dificuldade
para calculé-los. Esses custos sdo denominados implicitos, para os quais ndo ocorre desembolso

efetivo, pois os fatores ja sao propriedade do produtor. Eles sdo obtidos de forma indireta via
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imputagdo de valores e ao soma-los aos custos explicitos, que se referem aos gastos realizados
no decorrer da atividade produtiva (insumos, mao-de-obra etc.), tem-se o custo total de
produgdo, o custo econdmico (CONAB, 2010).

Ao ndo incluir os custos implicitos no custo total, o produtor sobrestima o lucro da
atividade e ¢ levado a crer que continuar utilizando a terra para uma finalidade economica ¢
mais vantajoso que restaurar a cobertura vegetal da area. A viabilidade de longo prazo depende
de uma receita que pague ndo s6 os gastos do ano-safra, mas também os custos de depreciagdo
(HF BRASIL, 2007).

As culturas perenes, compostas, principalmente, por frutas, sdo responsaveis pelos
melhores resultados na BRJ, com lucro superior a R$ 10 mil por hectare. Esse resultado se deve,
principalmente, a viticultura, em que se destacam Jundiai e Indaiatuba, que concentram 78,35%
da area total ocupada por parreirais na BRJ. O elevado prego ao produtor, R$ 4,49/kg, resulta
em lucro médio superior a R$ 20 mil por hectare.

No entanto, para as culturas temporarias, pastagem e reflorestamento observa-se o
registro de prejuizos. O prejuizo nas areas de pastagem € observado tanto na criacdo do gado
de corte quanto na atividade leiteira, assim como no caso das culturas temporarias e do cultivo
comercial de eucalipto. Esse resultado pode estar relacionado ao elevado custo de produgdo e a
baixa produtividade dessas atividades. Vale lembrar que a BRJ se destaca no setor industrial
comparativamente ao setor agropecudrio. Apesar destas atividades (agricultura, pecuaria e
reflorestamento) ocuparem, aproximadamente, 39% da 4rea da bacia, o valor adicionado médio
da agropecudria nos municipios que a compdem foi de 0,94%, em 2016. Enquanto a indistria
foi responsavel por, em média, 28,80% do valor adicionado desses municipios (SEADE, 2018).

O custo de provimento da 4gua na BRJ incluindo o cercamento, o custo de restauracao
médio (entre CAF e CAD) — que representa um investimento médio de R$ 353,4 milhdes — e o
custo de oportunidade — que varia de R$ 35,7 milhdes (quando considerado o custo de
oportunidade da terra e do capital investido pelo produtor rural) a R$ 93,8 milhdes ao ano — fica
entre R$ 422.046.937,44 ¢ R$ 480.141.527,29. A partir desses valores € possivel avaliar a
cobranca na BRJ sob a perspectivas dos seus objetivos legais, comparando-os com os valores
arrecadados.

Como ja ressaltado na secdo 4.1, ndo hé incidéncia da cobranca federal sobre a BRJ
porque os seus corpos hidricos sdo de dominio estadual. Entdo, o valor total arrecadado
anualmente na BRJ corresponde ao valor da arrecadagdo com a cobranga estadual. Na TABELA
9, sdo apresentadas essa informagdo e os volumes de cada finalidade sobre a qual incide a

cobranga.
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TABELA 9 - VOLUMES DE CAPTACAO, CONSUMO E LANCAMENTO DE CARGA ORGANICA E
ARRECADACAO NAS BACIAS DOS RIOS JUNDIAI E PCJ (COBRANCA ESTADUAL)

(2017)
Bacias Volume captacio |Lancamento CO | Volume consumo | Valor cobrado Valor
(m?3) (Kg) (m?) RS arrecadado (R$)
Jundiai 122.912.348,95 1.532.129,01 54.988.885,47 3.087.438,00 3.074.187,53
Total PCJ 693.705.776,11 28.319.357,66 396.463.193,70 18.919.796,66 18.846.137,21

FONTE: Elaborada pela autora a partir de Sao Paulo (2019a).

A BRJ ¢ responsavel por apenas 5,41% do volume outorgado de carga organica
lancado nos rios de dominio estadual das Bacias PCJ. Essa baixa participagdo pode ser
explicada pela eficiéncia das Esta¢cdes de Tratamento de Esgoto (ETEs) da bacia, que removem,
aproximadamente, 80% da carga potencial gerada, enquanto o percentual médio de remogao
das Bacias PCJ ¢ de 58,54%. Dentre os segmentos abastecimento publico, industrial, rural e
urbano privado, os usudrios cadastrados no primeiro (8 usuarios) sao os principais responsaveis
pela captacdo (79,59%), consumo (73,92%) e langamento de efluentes (66,87%) na BRJ,
seguidos da industria (191 usuarios), que responde por 15,24% do volume captado, 18,53% do

\

consumo ¢ por 31,26% do volume de carga organica lancada na BRI sujeitos a cobranca
paulista.

Em 2017, a cobranga nas Bacias PCJ representou 8,84% do valor total arrecadado nas
bacias brasileiras (R$ 430.442.798), sendo 3,52% referente a cobranca federal e 5,32% a
estadual (ANA, 2018a). O volume de arrecadacdo com a cobranga estadual na BRI foi de,
aproximadamente, R$ 3 milhdes, o que representa 16,32% da arrecadagio das Bacias PCJ (SAO
PAULO, 2019). As diferengas observadas entre os valores cobrado e arrecadado deve-se, no
caso de arrecadacao inferior a cobranga (TABELA 9), a inadimpléncia dos usuarios, € no caso
contrario, a regularizagdo dos usudrios que estavam com débito de exercicios anteriores
(AGENCIA DAS BACIAS PCJ, 2018c).

A arrecadacdo quando comparada ao custo de provimento da 4gua na BRJ confirma a
hipotese de que a cobranca ndo reflete o real valor da agua e, tampouco, distribui o custo da
degradacao socioambiental provocada pelo uso indiscriminado da agua. O valor arrecadado
com a cobranga, em 2017, representou 0,73% do custo para prover agua na BRJ. Esse custo ndo
¢ fixo, pois apds a recuperagdo da vegetacdo nas areas degradadas, o custo de restauracdo ¢
reduzido e praticamente desaparece, quando ndo sd3o mais necessarias acdes de manutengao.
Desta forma, em um segundo momento, permaneceria o custo de oportunidade a ser suprido

pela cobranca anual e eventuais obras de manutengao ou melhoria do sistema. Mesmo nessa
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situacdo, a cobranga seria insuficiente, correspondendo a 8,62% da renda que se abre mao para
preservar as areas anteriormente destinadas a fins economicos.

Um dos fatores que compromete a qualidade ambiental da BRJ ¢ o déficit das areas de
preservacdo. Esse fator deve ser levado em consideragdo no computo do valor da cobranga,
dada a relacdo que existe entre o uso do solo e o provimento da agua, isto ¢, a importancia de
recuperar e preservar a vegetacao que circunda a bacia para usufruir dos servigos ecossistémicos
dela resultantes. De acordo com Garcia e Romeiro (2013), a defini¢do do “preco” da dgua para
a implementag¢do do instrumento de cobranca faz necessaria uma avaliagdo ecossistémica prévia
a fim de adequé-lo as necessidades de prote¢dao da bacia hidrografica. Um modelo de gestao
que se proponha a ser integrado deve observar todas as ligagdes que existem entre os aspectos
econodmicos, sociais € ambientais.

Os beneficios de um ecossistema protegido se estendem a populagdo e & economia,
pois, no caso da agua, o custo de constru¢cdo e manutencao de infraestrutura para tratamento
pode ser reduzido, diante da capacidade da propria natureza em oferta-la com qualidade
adequada ao consumo. Mas, em contrapartida, deve ser desenvolvida a consciéncia dos
consumidores e potenciais poluidores de que essa oferta somente sera mantida se forem
respeitadas as regras de preservacao, evitado o desperdicio e reconhecido o valor monetario dos

servigos prestados pelo ecossistema.

4.3 CONSIDERACOES GERAIS

Apesar do esforco legal para mitigar o desmatamento e preservar as matas nativas,
com a definicdo das APPs e RLs no Cddigo Florestal de 2012, observa-se que a BRJ ainda esta
longe de alcancar os objetivos dessa lei. Os registros no Cadastro Ambiental Rural, sistema de
regularizagdo ambiental de areas rurais, previsto no CF/2012, indicam que ha um déficit de
mata nativa de 56,03% na bacia, considerando areas ndo declaradas, degradadas e utilizadas
para fins econdmicos.

Os resultados obtidos a partir da avaliagdo dos incisos [ e IV (Art. 1°da Lei n® 12.183)
demonstram a importancia da gestdo integrada, pautada na interrelagdo entre aspectos sociais,
econdmicos ¢ ambientais. No formato atual, a cobranga nao contempla esses aspectos, nao
cumpre 0s objetivos estabelecidos nesses incisos. Quando o ser humano interfere de forma
nociva no meio ambiente, a reacdo serd o comprometimento da qualidade ambiental e,
consequentemente, dos servigos prestados pelo ecossistema, os quais beneficiariam a sociedade

e a economia. Nesse sentido, para que haja a adequada gestao da BRJ, devem ser observados
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os preceitos do CF/2012, com a restauragao e preservagao de uma area minima de mata nativa
na bacia, e adotados critérios ambientais na definicao do valor de instrumentos economicos de
gestao.

Ainda que possuam limitagdes, os métodos de valoragdo economica podem ser uma
ferramenta 1til para a adequagao da cobranca as reais necessidades da BRJ. Os métodos de
custo de reposicao e de oportunidade revelaram que a arrecadagao atual com a cobranga esta
aquém do custo de provimento da agua, pois no formato atual, com base em critérios politicos,
equilibrando o interesse dos usudrios e a necessidade de recursos para financiamento da gestao,
chega-se a um PUB muito baixo. Para complementar os instrumentos de comando e controle e
econdmicos, entram em cena os instrumentos de persuasdo. Campanhas publicitarias e palestras
de conscientizacdo precisam ser utilizadas para que a populagdo/usudrios compreendam a
relevancia de pagar pelos servigos ecossistémicos providos pela bacia hidrografica.

Por outro lado, os proprietarios de imoveis rurais devem ser conscientizados da
importancia de restaurar e preservar a vegetagdo nativa e tomar conhecimento do custo de
oportunidade envolvido na substitui¢do de pastagens e culturas agricolas pela mata. Pois,
conforme identificado neste capitulo, as atividades agropecudrias resultam em prejuizo para os
produtores da BRJ e tém pequena representatividade no valor adicionado dos municipios que a
compdem. Desta forma, seria vantajoso aos proprietarios cederem essas areas para oS
investimentos em restauragdo, realizados com recursos da cobranca. A conscientiza¢ao da
populagdo, o respeito as leis e a adequacgao do valor dos instrumentos econdmicos aos servigos

ecossistémicos sdo indispensaveis para a gestdo integrada.
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5 RELACAO ENTRE A COBRANCA E A DEMANDA HIDRICA

Além das questdes relativas a preservagdo do ecossistema da bacia hidrografica, o
consumo de 4gua também ¢ um fator a ser analisado, quando se trata da gestao dos recursos
hidricos. A elevada demanda por esse recurso pode contribuir para o comprometimento da
oferta futura. O crescimento do volume médio de d4gua consumido nos municipios paulistas,
entre 2006 e 2016, foi de 14,21%, o que pode ser explicado pelo crescimento da populagao
urbana atendida pelo abastecimento, que foi de 11,46% e, mais especificamente, pela mudanga
dos padrdes de consumo dos usudrios, o que significa o aumento do consumo de agua per
capita, que passou de 63,62 m*/ano/hab. para 65,18 m*/ano/hab. (SNIS, 2018; SEADE, 2018).
O PIB per capita cresceu, aproximadamente, 22% nesse periodo, facilitando o acesso a bens
que exijam maior consumo de 4gua no processo produtivo (agropecudrios e industriais) ou no
uso doméstico, como piscinas e maquina de lavar roupa, pois se pode arcar com uma conta de
dgua mais alta.

Nesse contexto, além do crescimento populacional e aumento do consumo de dgua por
pessoa, a questao climatica também possui um papel importante. Frente aos desafios impostos
pelo aumento da temperatura média e mudanca na distribuicdo das chuvas ao longo do ano,
com a recorréncia de periodos de estiagem, como a que ocorreu em 2014, no estado de Sao
Paulo, e resultou em uma crise hidrica, esse comportamento precisa ser revisto. Os instrumentos
de gestdo, como a cobranca pelo direito de uso da agua, devem ser utilizados de forma a
promover esse ajuste. Dos 444 municipios paulistas analisados (conforme a disponibilidade de
dados), apenas 26 haviam implementado integralmente a cobranga, em 2006. Em 2016, 135
municipios haviam adotado a cobranga com o valor integral.

O objetivo deste capitulo ¢ identificar o papel da tarifa média de 4gua, da populacao
urbana atendida com abastecimento de 4gua, do produto interno bruto municipal, da densidade
populacional, da temperatura compensada média e da precipitagdo média na explicagdo do
volume de 4gua consumido, incluindo uma dummy’!, que se refere a adogdo ou ndo da cobranca
em cada um dos municipios paulistas, entre 2006 ¢ 2016, para avaliar qual a influéncia desse
instrumento na racionalizagdo do consumo de agua (inciso III, Art. 1° da Lei n® 12.183). Para

realizar essa avaliacdao ¢ adotado o procedimento de dados em painel. Na primeira sec¢ao, sao

31 Variaveis dummy ou binarias sdo uma forma de agregar informagdes qualitativas ao modelo de regressdo. No
caso deste trabalho, atribui-se valor 0 para os municipios que ndo implementaram a cobranca e valor 1 para aqueles
que a implementaram, a fim de identificar se a existéncia da cobranca influencia a varidvel explicada (volume
consumido de agua), se sim, identificar se o efeito € positivo ou negativo.
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apresentados os materiais ¢ métodos. Os resultados e discussoes sao descritos na segunda secao.

A terceira se¢do ¢ dedicada as consideragdes gerais.

5.1 MATERIAIS E METODOS

Para a avaliacdo dos objetivos legais da cobranca, analisou-se o impacto desse
instrumento sobre a demanda de agua, considerando dados dos municipios paulistas®?, entre os
anos de 2006 e 2016, com o uso de uma dummy para distinguir aqueles que a implementaram
dos demais. A identificacdo desses municipios foi realizada conforme as informagdes
disponibilizadas pelo Sistema Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SIGRH,
2019b) sobre os comités de bacia. Na mesma fonte (SIGRH, 2019a), tem-se um panorama sobre
a cobranc¢a no estado de Sao Paulo, com rela¢do ao inicio da cobrancga. Porém, neste arquivo
constam apenas as informagdes sobre a cobranga estadual. Nas bacias do Rio Paraiba do Sul e
dos Rios PCJ, a cobranga interestadual foi anterior a cobranca no dominio estadual, iniciando
em 2003 e 2006, respectivamente. Entdo, esses sao os anos adotados como parametro para
defini¢ao da dummy dos municipios que formam essas bacias hidrograficas.

Os dados referentes ao volume consumido, tarifa média e populagdo urbana atendida
com abastecimento de dgua foram obtidos no Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS, 2018), administrado pela Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental
(SNSA) e pelo Ministério das Cidades (MCID). Os dados de densidade populacional e Produto
Interno Bruto (PIB) municipal foram extraidos do SEADE (2018). J& as informagdes climaticas
foram obtidas no Banco de Dados Meteorologicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2019) e trabalhadas no Software ArcGis 10.5, a
fim de trazer os dados do nivel de estacdo meteorologica para o nivel municipal, pelo método
de ‘interpolacdo IDW’3 (Inverse Distance Weighting). Os dados de tarifa média ¢ PIB foram
deflacionados pelo IPC (IMF, 2018), com ano base 2016.

O modelo para avaliagdo do impacto da cobranga sobre o consumo de agua nos

municipios paulistas, entre 2006 e 2016, ¢ baseado em Santos (2017). Este estudo usou um

32 Essa analise ndo foi restrita aos municipios da BRJ porque a amostra seria muito pequena, inviabilizando a
estimagao pelo procedimento de dados em painel. Da mesma forma, a inclusdo de uma dummy para os municipios
da bacia resultou em omissdo da mesma na regressdo do modelo de efeitos fixos, ndo sendo considerada.

33 A interpolacio espacial utiliza pontos com valores conhecidos para estimar valores em pontos desconhecidos.
As informacdes climaticas sdo registradas pontualmente por estagdes meteorologicas, com a interpolacdo ¢
possivel estimar a temperatura, por exemplo, para areas sem dados registrados. No método de Ponderacao pelo
Inverso da Distancia (IDW), os pontos amostrais sdo ponderados conforme a distancia em relagdo ao ponto a ser
estimado, a influéncia diminui quanto maior a distdncia (ESRI, 2019).
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painel de dados para o periodo de 2001 a 2012, a fim de analisar em que medida as variaveis
econdmicas, sociais € demograficas impactam a demanda por d4gua nos municipios do estado
de Sao Paulo.

O uso de dados em painel possui varios beneficios, dentre eles, como sumarizou
Baltagi (2005), tém-se: controle pela heterogeneidade individual; disponibiliza mais dados
informativos, maior variabilidade, menor colinearidade entre as varidveis, mais graus de
liberdade e maior eficiéncia; permite avaliar melhor as dindmicas de ajuste; melhor para
identificar e mensurar efeitos que ndo sdo detectaveis em dados cross-section ou série temporal
puros; permite construir e testar modelos comportamentais mais complicados que aqueles,
separadamente.

A estrutura de dados em painel une dados referentes a diversas unidades (familias,
individuos, firmas, paises etc.) representadas por i (1, ..., N), ao longo de um periodo ¢ (1, ...,

T) (Wooldridge, 2010), conforme a equagao (3).

Yie = a + Xief+ ¢+ u (3)

Onde, a ¢ um escalar, f ¢ Kx1 e Xi ¢ a it-ésima observagdo sobre K variaveis
explicativas. No modelo de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) as heterogeneidades
individuais ndo sdo captadas. A inclusdo do termo c¢; permite captar essas variagdes no
intercepto de cada individuo 7, mas o intercepto de cada individuo nao varia no tempo, esse ¢ o
modelo de efeitos fixos.

Para identificagdo de qual o modelo mais adequado, pooled, efeitos fixos ou efeitos
aleatorios, utilizam-se os testes de Chow, LM de Breush-Pagan e Hausman. O primeiro teste
coloca 0 modelo pooled contra o de efeitos fixos; o segundo teste contrapde pooled e efeito
aletaorio; o teste de Hausman tem como hipdtese nula o modelo efeitos aleatdrios e a alternativa
¢ o modelo de efeitos fixos. Depois da definicdo do modelo devem ser realizados testes para
verificar a existéncia de heterocedasticidade (teste de Wald), autocorrelagdo serial (Wooldridge)
e correlagdo transversal (Pesaran’s cross-sectional dependence (CD)).

Além das varidveis econdomicas e demograficas, adotadas em Santos (2017), sdo
utilizadas informagdes sobre o clima e uma dummy, para representar a implementagdo ou nao

da cobranga, conforme apresentado no QUADRO 7.

QUADRO 7 - DESCRICAO DAS VARIAVEIS UTILIZADAS NO MODELO

| Variavel | Descriciao | Unidade | Representacio | Sinal esperado |
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Volume anual de agua consumido
por todos 0s usuarios,
compreendendo 0 volume
micromedido, o volume de

1 =ha a cobranga

Volume de Agua consumo estimado para as 1.000 Variavel
. o . 3 volag
Consumido ligagdes desprovidas de m?/ano dependente
hidréometro ou com hidrometro
parado, acrescido do volume de
agua tratada exportado para outro
prestador de servigos.
Total da Receita Operacional
’!‘arifla Média de Direta  Agua dividido pelo R$/m? of )
agua Volume Faturado de Agua menos
o Volume de Agua Exportado.
Populacio Urbana ~ .
pua¢ u Populagdo  urbana que ¢
Atendida com . . .
. efetivamente atendida com os | Habitantes popurb +
abastecimento de .
. servicos
agua
Total dos bens e servicos
Produto Interno produzidos pel'as unidades Em 1@1 .
ce produtoras, ou seja, a soma dos reais pib +
Bruto municipal . . .
valores adicionados acrescida dos | constantes
impostos
Numero de habitantes residentes
Densidade de uma unidade geografica em 100
. determinado  momento, em ) dens +
populacional s~ A 4 hab./km
relacdo a 4rea dessa mesma
unidade, dividido por 100.
Temperatura média anual
Temperatura registrada no municipio obtida a
compensada partir das médias mensais °C temp +
média** registradas nas estagoes
meteorologicas da regido.
Quantidade média anual de chuva
Precinitaca registrada no municipio obtida a
recipitacao . ‘1 . .
. v partir das médias mensais mm precip -
média®’ . .
registradas nas estagdes
meteoroldgicas da regido
0 =nao ha a cobranga
Dummy cobranca ¢ D -

FONTE: Elaborado pela autora com bases nas informagdes do SNIS (2018), SEADE (2018) e do INMET

(2019).

NOTA: 'A tarifa e o PIB a pregos correntes foram deflacionados pelo indice de Pregos ao Consumidor, obtido

no International Monetary Fund (IMF, 2018), com ano base 2016.

34 Para obter essa informagdo para os municipios paulistas foram necessarias algumas manipulagdes. Foram
obtidas as temperaturas médias mensais registradas em 4 estagdes meteorologicas localizadas nos estados do
Parana e de Minas Gerais (na vizinhanga do estado de Sdo Paulo). A partir das médias mensais calculou-se a média
anual para cada estagdo. No ArcGis 10.5 utilizou-se a ferramenta ‘interpolagdo IDW’ para obter as médias anuais
municipais a partir das médias registradas nas estagdes.
35 Para o célculo da precipitagdo anual, utilizou-se a soma das médias mensais observadas em cada uma das 18
estacdes localizadas no estado de Sdo Paulo e nas proximidades da fronteira, em estados vizinhos (Mato Grosso
do Sul, Parana, Minas Gerais e Rio de Janeiro). O numero de estacdes é diferente do utilizado no caso da
temperatura porque s6 foram consideradas aquelas que possuiam informagdes para os 12 meses de cada ano

analisado (2006-2016). Os demais procedimentos sdo iguais aos realizados para a temperatura.
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Os dados sobre densidade populacional foram alterados, dividindo-os por 100 para
representar 100 hab./km?. Quanto a dummy, considera-se que exista a cobranca a partir do
terceiro ano de sua implementagao, pois a aplicagdo € progressiva, atingindo o valor integral no
25°més. Por exemplo, nos municipios em que a cobranga (federal ou estadual) iniciou em 2006,
atribui-se 1 a variavel D a partir de 2008.

Como nao ha dados para todos os anos analisados em alguns municipios, tais como
volume consumido, tarifa média e populagdo urbana atendida com abastecimento de agua,
foram excluidos 201 dos 645 municipios paulistas. Nos casos em que faltou informagdo para
apenas um ano, 2006, por exemplo, calculou-se a taxa de crescimento (var) da variavel entre

os dois anos subsequentes (2007 e 2008), conforme a equagao (4).

Vieo — V,

Vit

Esse resultado foi incorporado na equagao (5) para o calculo do valor presente (V7).

Vt+1
Vv, = —ot Q)
71 + var

Desta forma, pode-se atualizar a base de dados e evitar a perda de mais observagdes.

O modelo especificado conforme a equagdo (6) foi estimado no Software Stata 15.

Involag = By + B1Inpopurb;; + L, Inpib;; + B3 Intrf;: + B, Indens;; ©)
+ BsIntemp;: +f¢ In precip;; i+ + Dir + €ir

Os resultados dos testes de Chow e Hausman indicaram a rejeigao da hipdtese nula, o
modelo de efeitos fixos foi definido como mais adequado. As heterogeneidades dos i individuos
(municipios) devem ser consideradas na explicacdo do consumo de dgua. Os testes de Wald,
Wooldridge e CD de Pesaran, indicaram que os termos de erro possuem variancias distintas,
ha autocorrelagdo e correlacdo entre as unidades de analise, respectivamente. Para corre¢ao
destes problemas utiliza-se o estimador de Driscoll-Kraay, com o comando xtscc. Tal estimador
pode ser utilizado para estimar regressdes pooled e de efeitos fixos quando as unidades sao

correlacionadas (HOECHLE, 2007).
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No Stata, ha outro comando que também pode ser utilizado nesse caso, o xtpcse, que
produz uma regressao pooled por MQO, com erros padrao corrigidos pelo painel (Panel
Corrected Standard Errors) (BECK; KATZ, 1995). No entanto, Hoechle (2007) afirma que as
propriedades finitas da amostra do estimador PCSE podem ser insuficientes quando a dimensao
da se¢ao transversal N do painel ¢ grande comparativamente a dimensao de tempo T. O autor
nao deixa claro qudo grande N deve ser em relagdo a T para tornar o estimador PCSE
inadequado. Sendo assim, com uma razdo de 11 anos para 444 unidades, considera-se que o

estimador de Driscoll-Kraay ¢ o mais apropriado.

5.2 RESULTADOS E DISCUSSOES

Dos 444 municipios paulistas selecionados para estimar o modelo de demanda por
agua, 26 haviam implementado completamente a cobranga em 2006 (cobranca federal na Bacia
do Rio Paraiba do Sul), em 2016 eram 135 municipios (nas UGRHIs PCJ, Tieté/Sorocaba,
Baixada Santista, Baixo Tieté e Alto Tiet€). Esse numero continua crescendo, mais 13 bacias
hidrograficas de Sao Paulo adotaram o instrumento entre 2016 ¢ 2018, isto significa, que das
22 UGRHISs paulistas, 19 iniciaram ou ja concluiram a implementacao da cobranca (SIGRH,
2019a). No MAPA 5, observa-se a localizacdo dos municipios analisados nesse trabalho e o

respectivo ano de inicio da implementacao da cobranga.
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MAPA 5 - MUNICIPIOS PAULISTAS QUE IMPLEMENTARAM A COBRANCA ATE 2014.
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FONTE: Elaborado pela autora a partir de SIGRH (2019a, 2019b).

No GRAFICO 4, percebe-se que o consumo médio de agua (em 1.000 m?) é superior
nos municipios que implementaram a cobranga, argumento refor¢ado por teste estatistico. Com
base no teste de hipotese ¢ de Student para comparagao de médias, considerando duas amostras
diferenciadas pela adogao (1) ou ndo (0) da cobranga e com variancias distintas, em que
Hy: pio — 1 = 0 e Hy: g — pq # 0, concluiu-se que a diferenca entre os volumes médios de
agua consumidos anualmente por estes grupos € estatisticamente significativa a 5% (rejeita-se
H,), de 2008 a 2016. E com o teste unilateral, em que H;: pog—p, < 0, também se rejeita a
hipdtese nula, isto ¢, o consumo médio de agua do grupo 0 ¢ inferior ao do grupo 1, nesse
periodo. Para os anos de 2006 € 2007, a ndo rejei¢ao da hipotese nula, tanto para o teste bicaudal
quanto para o unicaudal, pode estar relacionada ao tamanho do grupo que adotou a cobranga
(26 municipios) o que contribui para um ¢ calculado menor e para a reducao dos graus de

liberdade™, assim, tem-se um ¢ tabelado superior ao calculado.

_ |X0_71|
s3 s%
20,°1
no ni

amostral dos grupos 0 e 1. O calculo dos graus de liberdades ¢ realizado pela formula: gl (n) =

,onde X é amédia, S? é a variancia e n o tamanho

2
2 2
S0, S
(_o+_1>
ng ni
2

2
<S%> (S%)
no ni
+

nog—-1 nq-1

39 No caso de amostras com varidncias diferentes t,;,

(SARTORIS, 2013)
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Muitos dos municipios que adotam cobranga pertencem ou estdo localizados proximos
as regioes metropolitanas de Sao Paulo e de Campinas (MAPA 5), areas de elevados dinamismo
econdmico e concentragdo populacional, o que torna o consumo total mais elevado. No entanto,
0 consumo per capita ¢ inferior ao observado nos municipios que ndo possuem a cobranca,

61,51 m3/ano/hab. contra 70,65 m3/ano/hab., em 2016.

GRAFICO 4 - VOLUME MEDIO DE AGUA CONSUMIDO (EM 1.000 M?) E POPULACAO URBANA
MEDIA ATENDIDA PELO ABASTECIMENTO DE AGUA NOS MUNICIPIOS PAULISTAS CONFORME
A IMPLEMENTACAO OU NAO DA COBRANCA (2006-2016).
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FONTE: Elaborado pela autora a partir de SNIS (2018) ¢ SIGRH (2019b).
NOTA: D representa a cobranga, quando D=0 a cobranga nio foi implementada ¢ quando D=1 a cobranga foi
integralmente implementada (a partir do terceiro ano).

Entre 2013 e 2014, o volume de chuvas foi menor e diante de um nivel de consumo
elevado chegou-se a um cenario de crise hidrica que forgou o racionamento no uso da dgua no
periodo seguinte. Esse ponto de inflexdo é observado no GRAFICO 4, com a redugio do
volume consumido nos municipios paulistas.

Os resultados das regressdes dos modelos de efeitos fixos sdo apresentados na

TABELA 10.

TABELA 10 - RESULTADOS DOS MODELOS DE REGRESSAO PARA O CONSUMO DE AGUA

Variaveis EF EF_ano EF_Driscoll-Kraay
Constante 6,122%** 5,282%** 5,282%**
Inpopurb 0,097%** 0,117%** 0,117**
Intrf -0,229%** -(0,223%%%* -0,223***
Inpib 0,135%** 0,026%** 0,026%**
Indens 0,758%** 0,261 %** 0,261 %**
Intemp -0,218** 0,020 0,020
Inprecip -0,099%** 0,044** 0,044 **
D 0,032%** 0,004 0,004
2006 - -0,138*** -0,138***
2007 - -0,108*** -0,108%**
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2008 - -0,114%%* -0, 114%%
2009 - _0,104%%* -0,104%%
2010 - -0,042%%* -0,0427%%
2011 - _0,028%** -0,028%**
2012 - 0,011 0,011%*

2013 - 0,028%** 0,028
2014 - 0,0427%+% 0,042%%%
2015 - ~0,026%** -0,026%**
R? 27,38 39,10 39,10

FONTE: Elaborada pela autora a partir dos outputs do Stata 15.

NOTA: Todas as variaveis do modelo foram logaritmizadas (/n), sendo o volume de agua consumido (/nvolag,
em 1.000 m3/s) a variavel dependente. As siglas representam: /npopurb=populagao urbana atendida pelo
abastecimento de agua, /ntrf=tarifa média da agua (R$), /npib=PIB municipal (R$ 1.000,00 constantes),
Indens=densidade demografica (100 hab/km?), Intemp=temperatura média (°C), Inprecip=precipitacao
média anual (mm), D=cobrang¢a (0=nao ha, 1=h4). O asterisco indica o nivel de significancia dos
parametros: * = p<10%, ** = p<5%, *** = p<1%. O tamanho da amostra ¢ N = 4.884.

Os resultados do modelo de efeitos fixos, escolhido como o mais adequado pelos testes
de Chow (F (443, 4433) = 28,11,p < 0,01)) e Hausman (xy* = 1.259,90,p < 0,01), revelam a
significancia de todas as variaveis selecionadas. Quando sdo incorporadas as dummies para o
tempo (EF ano), o coeficiente de /ntemp e a dummy da cobranga (D) deixam de ser
significativos. Mas considerar os anos melhora a qualidade do modelo, o R? within é superior
ao do modelo EF. Além disso, de acordo com o comando festparm, os anos tém efeito no
consumo de agua, rejeitou-se a hipotese nula de que todas as dummies para o tempo sdo iguais
a zero.

Os coeficientes obtidos com a regressdo do modelo de EF _ Driscoll-Kraay (comando
xtsce) sao iguais ao do modelo de EF ano (comando xtreg), apenas a significancia de alguns
parametros foi alterada. Os erros padrao estimados no primeiro caso sao robustos na presenca
de dependéncia temporal e correlagdo entre as unidades, motivo pelo qual se utiliza o primeiro
estimador. Todos os coeficientes apresentaram sinais dentro do esperado, exceto a varidvel
Inprecip e D. Diante do aumento do volume de chuvas, espera-se a redugdo do consumo da
agua proveniente da rede de abastecimento publico, pois ndo € necessaria para regar plantas e
lavar calcadas, por exemplo.

Um aumento de 1% na populacdo urbana atendida pelo abastecimento de agua, da
densidade populacional ou do PIB resulta em acréscimo de 0,12%, 0,26% ou 0,03%,
respectivamente, no volume consumido de agua nos municipios paulistas, esses resultados
corroboram aqueles obtidos por Santos (2017). A elevacao da temperatura acarreta um
crescimento de 0,02% do consumo. Enquanto, o aumento da tarifa média de dgua em 1%

ocasiona a reducao do consumo em 0,22%. No trabalho de Santos (2017), também se observou
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esse movimento de redugdo, que chegou a 0,46%. As dummies para os anos indicam a redu¢ao
do volume consumido entre 2006 e 2011, aumento entre 2012 ¢ 2014 e nova queda em 2015.

Considerando, especificamente, o efeito da cobranga sobre o consumo de agua,
observa-se uma trajetdria distinta da esperada, do ponto de vista de efetividade do instrumento,
mas que estd de acordo com a hipdtese levantada no inicio deste trabalho, a cobranca ndo
cumpre com o objetivo de fomento ao uso racional da agua, isto ¢, a reducao do consumo. A
dummy ndo ¢é significativa.

O valor atual da cobranga ndo ¢ suficiente para promover uma mudanga no
comportamento dos consumidores, pois € baseado apenas em critérios politicos. Na tentativa
de equilibrar interesses de usudrios e gestores chega-se a um preco muito baixo. Frente a
expansdo da taxa de urbaniza¢do, ao aumento da densidade demografica e ao intenso
dinamismo econdmico da regido, somente um valor mais alto para a cobranga poderia instigar
essa alteracdo. Pois, como se observa no caso da tarifa média da 4gua, um aumento do valor
motiva a redu¢do do consumo, com a elasticidade pre¢o da demanda negativa. O aumento do
preco cobrado pelo direito de uso da agua dos usudrios que detém a outorga para captacao e
consumo da agua de uma bacia hidrografica, como as companhias de abastecimento publico,
deve ser incorporado na conta de 4gua do consumidor final, o que pode levar a efeitos

significativos sobre a demanda por esse recurso.

5.3 CONSIDERACOES GERAIS

A avaliagdo do inciso III (Art. 1° da Lei n°® 12.183), realizada neste capitulo, levou a
mesma conclusdo a que se chegou no capitulo 4, de ndo cumprimento do objetivo definido em
lei para a cobranca pelo direito de uso da dgua. A disseminagdo do uso do instrumento ao longo
do territorio paulista deveria promover a reducdo do consumo de dgua, mas os resultados
indicam que esse proposito ainda nao foi atingido.

O modelo de dados em painel permitiu identificar que as variaveis populacionais e de
renda apresentaram um papel importante na explicacdo das variagdes do consumo de agua nos
municipios paulistas, corroborando o argumento da literatura, que coloca o crescimento
populacional como um desafio para a gestao dos recursos hidricos. No entanto, para as variaveis
climaticas esse efeito foi muito baixo, no caso da temperatura, ou nao foi significativo, como
ocorreu com a precipitacdo, o que pode estar associado a ndo captagdo dos efeitos sazonais,

devido a utilizacao de dados anuais.
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Os desafios impostos pelo lado da oferta e pelo lado da demanda de dgua exigem a
adogao de medidas mais enérgicas, que de fato coibam o desperdicio, incentivem o uso mais
eficiente e conscientizem os usudrios da importancia dessa reducdo. Desta forma, o aumento
do PUB da cobranga deve ser visto como uma alternativa, dado que, como se pode observar no
caso da tarifa de agua, os usudrios reagem no sentido contrario ao da mudanca no seu prego. O
valor da cobranca precisa ser sentido no bolso do consumidor, pois, no formato atual, baseado

em critérios politicos, ela ndo instiga alteragdes no comportamento dos demandantes de agua.



101

6 ARRECADACAO E INVESTIMENTOS REALIZADOS

Os recursos obtidos com a cobranga pelo direito de uso da dgua sao fundamentais para
pOr em prética as agdes referentes as areas vistas como prioritarias no plano de gestao da bacia,
além de atender o disposto na regulamentacdo. No entanto, o que os dados revelam ¢ que os
investimentos tém sido direcionados, majoritariamente, para agdes que nao contribuem para o
alcance dos objetivos legais da cobranca. Ainda que elas estejam elencadas no Plano de Agao,
nio deveriam ser o foco principal da aplicagdo dos recursos oriundos da cobranga. E o caso do
saneamento basico, as empresas do setor deveriam financia-las integralmente, considerando-se
que os usuarios pagam pelo servigo.

Entre 2006 e 2017, aproximadamente, 75% dos investimentos realizados com recursos
da cobranga federal foram destinados as acdes de redugdo das perdas no sistema de
abastecimento de dgua e de tratamento de esgoto nas Bacias PCJ (COMITES PCJ, 2018c).
Enquanto, as questdes ambientais foram negligenciadas, como o programa de educagdo
ambiental, ou receberam uma parcela pequena dos recursos, como o programa de
reflorestamento, para o qual foi destinando apenas 0,17% do total no periodo. Os investimentos
realizados com recursos da cobranga estadual, entre 2007 ¢ 2017, em ag¢des de reducao de perdas
e de tratamento de esgoto totalizaram 93% e nenhuma quantia foi destinada a gestdo do
ecossistema.

Conforme o Plano de A¢ao definido para as Bacias PCJ (Comités PCJ, 2018d), seriam
necessarios R$ 17.107.553,56/ano, até 2035, para a execucao das a¢des previstas no ambito da
BRJ, sendo distribuidos da seguinte forma: enquadramento e recuperacao de qualidade da agua,
41%,; protecdo de mananciais e conservacdo de areas rurais, 35%; garantia de suprimento
hidrico, 14%; gestdo de recursos hidricos e fortalecimento institucional, 10%. Na pratica, em
2017, os investimentos realizados com recursos da cobranca na BRJ foram direcionados apenas
as areas de abastecimento e tratamento de esgoto, que se referem ao componente
enquadramento e recuperagao de qualidade da agua, totalizando R$ 8.709.127,72, a esse valor
somou-se uma contrapartida de R$ 2.448.129,14 (SAO PAULO, 2019b). A comparagio desses
valores demonstra que a realidade estd longe do planejado, sendo necessario identificar o
porqué desse distanciamento, além de alterar a prioriza¢ao das ac¢des financiadas na BRJ, com
enfoque na recuperacao/preservacao do meio ambiente.

Os objetivos deste capitulo consistem em comparar o valor dos investimentos
necessarios para a aplicacdo do Plano de Acdo previsto Plano das Bacias Hidrograficas dos

Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2010 a 2020 (Comités PCJ, 2018d) com os recursos
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arrecadados via cobranca, a fim de identificar se esta atende as necessidades de financiamento
da bacia (inciso III), e avaliar se a cobranga funciona como instrumento de planejamento, gestao
integrada e descentralizada do uso da dgua e seus conflitos (inciso V) (Art. 1° da Lei n® 12.183).
A avaliagdo desse ultimo objetivo congrega os resultados obtidos na anélise dos demais incisos,
realizada anteriormente. Por fim, com base nos resultados alcangados com a avaliagao de todos
os objetivos legais, sdo propostas medidas alternativas ou complementares ao instrumento de
cobranga para auxiliar na gestdo da BRJ. Na primeira se¢do, sdo apresentados os materiais e
métodos. Os resultados e discussdes sdo descritos na segunda se¢do. A terceira se¢do ¢ dedicada
as recomendacdes para adequacdo da cobranca. Na quarta secdo, sdo apresentadas as

consideragdes gerais.

6.1 MATERIAIS E METODOS

A analise do inciso III (Lei n® 12.183/2005a) ¢ baseada na comparacao entre os dados
de arrecadagao com a cobranga na BRJ, ja apresentados no capitulo 4, e os investimentos
necessarios para a aplicacao do Plano de Agao previsto no Plano das Bacias Hidrograficas dos
Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2010 a 2020 (Comités PCJ, 2018d), que foi revisado em
2017, ampliando o horizonte de planejamento até o ano de 2035.

Como a informag¢do sobre investimento necessario total se refere as Bacias PCJ,
utilizou-se como ponderador a parcela do investimento necessario, incluindo os investimentos
ja previstos no plano de gestdo, destinada a redu¢@o do indice de perdas na distribui¢do da agua
nos municipios que compdem a BRJ (R$ 736 milhdes) em relagao ao total direcionado as Bacias
PCJ (RS 3,9 bilhdes), entre 2010 e 2035. Dado que este é um dos poucos dados disponiveis
para o nivel municipal, referindo-se ao periodo de 2010 a 2035, e ¢ uma das principais areas
para a qual sdo destinados recursos financeiros, esse ponderador permite inferir a forma como
o investimento deve ser distribuido entre as bacias que formam os Comités PCJ, a fim de
alcangar as metas definidas no plano de gestdo dos recursos hidricos. Além das cobrangas
federal e estadual e das compensacgdes financeiras, conta-se com fontes municipais, 0s impostos
(IPTU, por exemplo), e fontes estaduais, como o FEHIDRO, para o financiamento das agdes e
intervengdes (COMITES PCJ, 2018d).

Os dados sobre os investimentos realizados exclusivamente na BRJ, em 2017, foram
solicitados via Sistema Integrado de Informag¢do ao Cidadao (SIC.SP) (Sao Paulo, 2019b) a
Agéncia das Bacias PCJ. Essa informacao refere-se aos investimentos contratados no ano de

2017, que foram concluidos ou estavam em fase de execucdo, realizados com recursos das
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cobrangas estadual e federal, a qual ¢ comparada aos dados disponibilizados no plano de gestao
da bacia, sobre o investimento anual necessario para a execugao das acdes previstas.

Apbs a avaliagdo dos investimentos, procede-se a analise da cobranga como
instrumento de planejamento, gestdo integrada e descentralizada do uso da agua e seus
conflitos, inciso V. Essa analise compila a avaliacdo dos quatro primeiros objetivos legais da
cobranca, realizada ao longo deste e dos dois capitulos anteriores, considerando o referencial
sobre 0 modelo de gestdo integrada que embasa, ou deveria embasar, a gestdo das bacias
hidrograficas brasileiras. Por fim, com base nos resultados alcancados sdo propostas medidas

alternativas ou complementares ao instrumento de cobranca para auxiliar na gestdo da BRJ.

6.2 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com plano de gestdo das Bacias PCJ, seria necessario realizar investimentos
da ordem de R$ 2.365.786.014 para a aplicacdo integral do Plano de A¢do no horizonte de
planejamento considerado, de 2010 a 2035, distribuidos nos quatro componentes que norteiam

as intervengdes nas bacias (GRAFICO 5).

GRAFICO 5 - INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA A APLICACAO DO PLANO DE ACAO NO
HORIZONTE DE PLANEJAMENTO, ATE 2035, NAS BACIAS PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAT

m Gestao de Recursos Hidricos e
Fortalecimento Institucional

® Garantia de Suprimento Hidrico

Enquadramento e Recuperagdo
de Qualidade da Agua

Protecdo de Mananciais e
Conservagao de Areas Rurais

FONTE: COMITES PCJ (2018d, p. 21).

Observa-se que o componente enquadramento e recuperacdo de qualidade da agua,
conforme o Plano de Acdo, deveria receber a maior parte dos investimentos. Tal componente
compreende acdes relacionadas a melhorias no sistema de esgotamento sanitario. Mas, dado
que existem empresas que prestam os servicos de saneamento basico a sociedade e recebem por
eles, tais investimentos deveriam ser financiados com recursos proprios.

Das oito empresas que operam no setor de saneamento basico em municipios da BRJ,

trés sdo empresas privadas, as quais atuam exclusivamente na drea de esgotamento sanitério,
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quatro sao municipais, duas delas realizaram investimentos na bacia, em 2017 (SAEE Atibaia
e Indaiatuba), e uma operadora ¢ estadual (SABESP). O uso dos recursos advindos da cobranga
em acdes de abastecimento de agua, redugdo de perdas e tratamento de esgoto desvia o
instrumento da questdo ambiental. As agdes desse componente deveriam contemplar a
preservacao e/ou recuperacao de APPs e RLs, devido a capacidade de filtragem do solo coberto
por vegetagao, por exemplo, mas essa € uma preocupagao secundaria. O segundo maior receptor
de investimentos, conforme o Plano de A¢ado, deveria ser a componente protecao de mananciais
e conservagao de areas rurais. Considerando-se a relevancia do ecossistema para o provimento
de 4gua, este deveria ser o foco principal da gestdo na bacia e dos recursos a serem investidos.

As prioridades de investimento dos planos de gestdo dos recursos hidricos estdo
centradas, principalmente, na infraestrutura construida, quando deveria se primar pela
recuperacado e preservacao da cobertura vegetal na area da bacia hidrografica. A¢des estruturais
sdo importantes, mas a gestdo da qualidade ambiental de uma bacia hidrografica requer
investimentos em infraestrutura natural, a qual contribui ndo s6 para a melhora dos indicadores
relativos a dgua, mas de todo o ecossistema recomposto, ampliando o bem-estar da populagdo
que reside na regido. Uma iniciativa nesse sentido parece surgir com a Deliberacao n° 238, de
23 de outubro de 2015, que trata da Politica de Recuperacdo, Conservagdo e Prote¢do dos
Mananciais no territério dos Comités PCJ: a Politica de Mananciais PCJ (AGENCIA DAS
BACIAS PCJ, 2018c). Tal politica surgiu em meio a crise hidrica iniciada em 2014 na regido e
tem como proposito direcionar agdes e investimentos a conservagao/recuperagao da agua, do
solo e da vegetagdo nativa que compreende a PCJ.

Para se chegar ao investimento necessario a gestao da BRJ, obteve-se um ponderador
a partir da relacdo entre investimentos necessarios para a reducao de perdas na BRJ e nas Bacias
PCJ, que foi igual a 0,19. Esse fator foi multiplicado pelo investimento total necessario para
execu¢do do Plano de Ag¢do e o resultado dividido por 26, referente ao periodo de
implementagao do plano, de 2010 até 2035. Disto resultou o investimento anual necessario para
execugdo de acdes previstas no plano de gestdo no ambito da BRI, equivalente a R$
17.107.553,56, em valores de 2017. Comparando-se este valor com a arrecadacdo resultante da
cobranga estadual na bacia, que foi de R$ 3.074.187,53, em 2017 (Sdo Paulo, 2019a), percebe-
se que essa fonte de receita € insuficiente para suprir as necessidades de financiamento das
acoes e intervengoes previstas no plano de gestao das Bacias PCJ. Obviamente, outras fontes
de recursos estdo disponiveis para serem usadas para essa finalidade. No entanto, a cobranca
possui um compromisso legal de oferecer os meios necessarios para a execucao das medidas

propostas no plano de bacias, devendo prover a maior parte desses recursos.
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Os investimentos realizados com os recursos da cobran¢a federal nas Bacias PCJ
totalizaram R$ 201.588.772,71, entre 2006 e julho de 2017. Deste total, 47% foram destinados
ao controle de perdas e 28% para o tratamento de esgoto. Os recursos da cobranca paulista
foram investidos, majoritariamente, nas mesmas areas, mas as acdes de tratamento de esgoto se
sobressairam frente as de controle de perdas, representando 69% e 24%, respectivamente, do
investimento de R$ 205.136.391,98, entre 2007 ¢ julho de 2017 (COMITES PCJ, 2018c). Esses
investimentos melhoraram os indices de coleta e de tratamento do esgoto gerado nas Bacias
PCJ, que passaram de 84,9% e 41,8% para 90% e 75%, respectivamente, entre 2008 e 2016
(COMITES PCJ, 2011; 2018a). Também contribuiram para a reducio do indice de perdas, de
38,71% para 34%, entre 2004/2006 e 2016. Mas ainda sdo necessarias medidas para aprimorar
os investimentos nessa area, a fim de atingir o nivel considerado “bom”, com perda do volume
de 4gua produzido em estagdes de tratamento inferior & 25% (AGENCIA DAS BACIAS PCJ,
2018c).

Em 2017, foram investidos R$ 39.142.408,00 oriundos da cobranga federal nas Bacias
PCJ ¢ R$ 59.321.616,82 resultantes da cobranga paulista (COMITES PCJ, 2018d). Na
TABELA 11, sdo elencados os investimentos realizados na BRJ em 2017, mas sdo considerados
apenas aqueles contratados neste ano. O valor utilizado em agdes iniciadas em anos anteriores
e ainda em execucdo ndo foi obtido, isto significa que o montante investido pode ser superior
ao apresentado. O repasse realizado para as companhias de saneamento basico refere-se a
aplicacdo direta dos recursos da cobranga, financiamento do tipo nao reembolsavel/fundo
perdido, dado que os objetos de investimento sdo acdes previstas nos Programas de Duragao
Continuada®” (PDC). Mediante o repasse, a instituigdo responsavel pela execugdo do projeto

oferece uma contrapartida para completar o investimento.

37 0s PDCs, que sdo divididos em subprogramas, foram definidos para fins da implementagdo dos instrumentos
previstos na politica de recursos hidricos. Os oito PDCs elencados na Deliberacdo CRH n°. 190, sdo: 1. Bases
Técnicas em Recursos Hidricos; 2. Gerenciamento dos Recursos Hidricos; 3. Melhoria e Recuperacdo da
Qualidade das Aguas; 4. Protecio dos corpos d'agua; 5. Gestio da demanda de agua; 6. Aproveitamento dos
Recursos Hidricos; 7. Eventos Hidrologicos Extremos; 8. Capacitagio e comunicacio social (SAO PAULO, 2016).
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A discriminagdo das ag¢des realizadas na BRJ, revela que, apesar dos investimentos
serem inferiores ao necessario, isto €, nao ser cumprido o financiamento previsto no Plano de
Acdo, eles superam a arrecadacdo com a cobranga estadual, o que s6 € possivel porque também
sdo utilizados recursos da cobranga federal. Assim como observado na avaliacdo nos demais
incisos do Art. 1° da Lei n° 12.183 de 2005, o baixo valor da cobranca compromete o alcance
de seu objetivo, neste caso, financiar os programas previstos no Plano de A¢do. Além disso, a
alocacdo dos recursos arrecadados se desvia do propdsito de gestdo ambiental da bacia em prol
de melhorias que beneficiam uma parcela da populagao, as quais poderiam ser realizadas com
as receitas obtidas pelas empresas prestadoras dos servicos de saneamento basico.

Os critérios adotados para a defini¢do do PUB, balanceando os interesses de usuarios
e as necessidades de financiamento da gestdo, resultam em um valor que ¢ insuficiente para
tornar a cobranga um instrumento de planejamento, gestdo integrada e decentralizada do uso da
agua ¢ seus conflitos. O valor ndo reflete a interrelagdo entre ecossistema, economia e
sociedade, pois privilegia um desses elementos, o econdomico, visando a minimiza¢do do
impacto da cobranc¢a nos custos dos usuarios, sem considerar as necessidades do meio ambiente
e o retorno que este prové para os demais elementos; ndo promove o envolvimento da populagao
na gestdo, sendo visto como algo negativo pelo usudrio, apenas mais um gasto, ou nem mesmo
¢ reconhecido pela sociedade; prioriza o financiamento das consequéncias de acdes nocivas ao
meio ambiente, como a infraestrutura para tratamento da dgua e do esgoto, sem dar a devida
atencao a recuperagao ambiental.

Desta forma, para que a cobranca atinja os objetivos dispostos na legislacdo ¢
necessaria a reavaliacao dos critérios utilizados, observando que a finalidade desse instrumento
¢ promover a gestdo da bacia hidrografica com enfoque na qualidade ambiental. Na préxima
secdo, sdao elencadas algumas sugestdes que refletem essa preocupacdo e podem ser

incorporadas a gestao da BRIJ.

6.3 RECOMENDACOES

O arcabouco tedrico e o referencial bibliografico, apresentados no capitulo 2, fornecem
elementos para a proposi¢ao de medidas direcionados ao aprimoramento da cobranga, frente a
sua incapacidade em atingir seus objetivos no formato atual. No QUADRO 8, sdo listadas as

recomendacdes e os seus respectivos desafios.
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QUADRO 8 - RECOMENDACOES PARA A ADEQUACAO DA COBRANCA E SEUS DESAFIOS

Recomendacoes Desafios

O resultado desse calculo sera um PUB mais elevado
que o atual, podendo ser de dificil aceitagdo por parte
dos usudrios

Conscientizar a populagdo de que a cobranga ¢
importante para a gestdo, convencé-la a participar
desse processo, que preservar/recuperar o ecossistema
¢ indispensavel para o provimento de agua e que
investir nisso é a melhor alternativa

Enfrentar os interesses das companhias de saneamento
Priorizagdo de investimentos em recuperagdo | basico, as maiores beneficiadas por esses recursos,
ambiental com os recursos arrecadados investidos em obras de tratamento de esgoto, redugdo
de perdas e abastecimento

FONTE: Elaborado pela autora.

Inclusdo dos valores economico, social e ambiental
envolvidos na provisao da agua

Divulgagdo do instrumento e inclusdo efetiva da
sociedade no processo de implementagao

Inicialmente, considerando que o modelo de gestdo dos recursos hidricos adotado em
bacias brasileiras ¢ integrado, deve-se ter em mente que a gestdo envolve o ecossistema como
um todo, pois o uso que se faz da terra estd interrelacionado com os atributos da 4dgua. Da
mesma forma, nesse processo deve ser considerada a influéncia econdmica e social sobre os
recursos hidricos e vice-versa. A relevancia do ecossistema para o provimento da agua,
destacada ao longo deste trabalho, e os resultados obtidos na avaliagdo dos objetivos da
cobranga, tornam clara a necessidade de inclusao dos valores econdmico, social e ambiental
envolvidos na provisao da agua. Este ¢ um dos servigos ecossist€émicos essenciais para a
sociedade, o qual s6 existe perante a preservagdo dos recursos naturais. Sendo assim, pode-se
utilizar os métodos de valoracdo para incluir todos esses elementos na cobranga, como foi feito
no capitulo 4, via célculo do custo de provimento da agua, a fim de que o PUB reflita o real
valor desse recurso.

Ainda dentro da proposta de um modelo integrado, deve-se disseminar a importancia
desse instrumento entre a populacdo e inclui-la na gestdo. A familiarizagdo com o célculo do
PUB, a possibilidade de participar da implementacao da cobranca e de visualizar a aplicagdo
dos recursos arrecadados em agdes de recuperacdo ambiental podem facilitar a adesdo ao
instrumento pelos usudarios e promover a mudanga de comportamento com relagdo ao uso dos
recursos hidricos. Para que a gestdao da BRJ seja integrada ¢ importante perceber que o meio
ambiente ¢ o elemento central nesse processo e que os usuarios ¢ a populagdo em geral tém um
papel fundamental na manuteng¢do de seus atributos.

Por fim, ¢ necessario alterar a ordem de prioridade dos investimentos realizados com
os recursos da cobranga, pois o Plano de Acao das Bacias PCJ prevé que acdes relacionadas ao
esgotamento sanitario devem receber a maior parcela, a fim de atender as metas relativas ao

enquadramento e recuperacdo de qualidade da dgua. No entanto, como se destacou na se¢ao
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sobre servigcos ecossistémicos, no capitulo 2, areas de mata nativa preservadas provém agua em
quantidade e com qualidade adequadas, por isso, o enfoque dos investimentos deve ser a
recuperagdo das florestas que circundam a bacia. Ao se investir no meio ambiente pode-se
reduzir o investimento em infraestrutura cinza e promover o bem-estar da populacdo que se
beneficiara do servigo de provisao de agua. A correcao do PUB resultara em maior arrecadagao,
o que facilitara o financiamento de agdes relativas a infraestrutura natural.

Portanto, além da dimensao ambiental dos instrumentos de comando e controle, como
o Codigo Florestal (delimitagdo de APP e RL), e de persuasdo, como as campanhas de
conscientizacao sobre o uso racional da dgua e preservacao do meio ambiente, 0 econdmico,
representado pela cobranga, também precisa trazé-la para a sua realidade, a fim de que haja
mitigacdo de comportamentos nocivos (desperdicio e polui¢do dos corpos hidricos),
valorizacdo dos recursos naturais e a preservacao destes com vistas a recuperagao dos atributos

qualitativos e quantitativos da agua.

6.4 CONSIDERACOES GERAIS

A avaliagdo do inciso III (Art. 1° da Lei n® 12.183) indicou que os recursos obtidos
com a cobranca estadual sdo insuficientes para suprir as necessidades de investimento na regiao
da BRJ em agdes e intervengdes previstas no plano de gestao de bacia. A partir desse resultado
e das avaliagcdes dos demais incisos, nos capitulos anteriores, que revelaram a incapacidade da
cobranca em atingir tais objetivos, pdde-se concluir que nao tem se mostrado um instrumento
de planejamento, gestao integrada e descentralizada do uso da dgua e seus conflitos, conforme
disposto no inciso V da mesma lei.

A cobranga deveria mitigar comportamentos nocivos com relagdo ao uso dos recursos
hidricos e prover recursos financeiros para a gestdo da bacia hidrografica em que ¢ recolhida.
No entanto, para alcangar tais resultados requer-se a reformulagao dos critérios adotados para a
defini¢ao do PUB da cobranga. Equilibrar interesses de usudrios e a necessidade de custeio e
financiamento da gestdo ndo ¢ uma tarefa trivial e resulta em um valor inferior ao necessario
para executar as atividades previstas no Plano de A¢ao. Dado o propdsito original da cobranga,
deve-se considerar o real custo de provimento da dgua pelo ecossistema e direcionar os recursos
arrecadados para investimentos na recuperagao da qualidade ambiental da BRJ.

Sendo assim, o instrumento econdmico de gestdo ndo deve servir apenas para tratar as
consequéncias do uso nocivo dos recursos naturais, com o financiamento de melhorias no

sistema de saneamento bdsico, mas, principalmente, para resolver as causas do problema,
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promovendo a racionaliza¢ao do uso da dgua e a preservacao/recuperacao da mata nativa em

areas que circundam os corpos hidricos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento desta pesquisa revelou que ndo existem no Brasil estudos que se
proponham a avaliar a cobranca pelo direito de uso da 4gua do ponto de vista de seus objetivos
legais. Como mais de 10 anos se passaram desde a sua implementacao na BRJ e novos desafios
surgem para a gestao dos recursos hidricos (crescimento populacional, expansdo da demanda e
eventos climaticos extremos), além da propria crise hidrica de 2014, essa ¢ uma avaliagdo
necessaria e urgente. Os resultados deste trabalho poderdo auxiliar na reformulagdo do
instrumento de cobranca na BRJ — e em outras bacias brasileiras — dado que, como se observou
ao longo deste trabalho, ele ndo tem alcancado os objetivos a que se propde, conforme as leis
n° 9.433 (BRASIL, 1997, Art. 12) e n° 12.183 (SAO PAULO, 2005a, Art. 1), confirmando a
hipotese inicial da tese.

Um importante resultado ¢ que o prego da cobranca nao reflete o “real valor” da agua,
e ndo sustenta o custo socioambiental do uso degradador e indiscriminado da 4gua na BRJ. Com
um déficit de cobertura vegetal em areas de preservacao de 23.670,8 ha (56,03% da area total),
chegou-se a um custo de provimento da agua na BRJ de R$ 422.046.937,44 por ano, enquanto
a arrecadacdo com a cobranga estadual foi de R$ 3.074.187,53, em 2017. Neste sentido, o
instrumento ndo estaria alcangcando seu objetivo de ser uma fonte de financiamento da gestdo
da bacia hidrografica e nem de refletir o “valor real” da 4gua para a sociedade.

Quanto ao incentivo a racionalizacdo do uso da agua, identificou-se que a existéncia
da cobranga nos municipios paulistas, representada por uma dummy no modelo de dados em
painel, ndo promoveu a redu¢do do consumo entre 2006 ¢ 2016. Mas confirmou-se que o
crescimento populacional ajuda a explicar a expansdao do consumo (0,12%) e a partir do
coeficiente significativo obtido para a tarifa média de adgua (-0,22%), pode-se inferir que se o
valor da cobranca fosse maior induziria a mudanca de comportamento do usuario/consumidor.
Do mesmo modo, o valor da cobranga ndo estaria incentivando o uso racional da agua como
definido nas legislagdes estadual e federal.

O comparativo entre a arrecadacdo com a cobranca e os investimentos necessarios
previstos no Plano de A¢ao indicou que a receita ndo € suficiente para suprir a necessidade de
financiamento da BRJ. Em 2017, o valor arrecadado com a cobranga representou 18% do
investimento anual necessario. Além da baixa arrecadagdo, observou-se que os recursos sao
destinados as agdes que deveriam ser financiadas pelas empresas de saneamento basico, isto

impede a execugdo de projetos direcionados a gestdo ambiental da BRJ.



112

A partir da avaliagao desses quatro incisos, concluiu-se que a cobranga nao tem sido
um instrumento de planejamento, gestdo integrada e descentralizada do uso da agua e seus
conflitos, conforme estabelecido no inciso V (Art. 1° da Lei n® 12.183/2005a). Pois, ndo sdo
ponderadas as interrelagdes existentes entre meio ambiente, economia e sociedade na definicao
de seu valor e na aplicacdo dos recursos arrecadados, sendo favorecidos apenas o elemento
econdOmico e setores que deveriam ser financiados por outra fonte. A sociedade desconhece a
existéncia e a relevancia desse instrumento, quando seria fundamental o reconhecimento e o
envolvimento dela no processo de adequagdo e aplicacdo da cobranga.

O uso de solugdes baseadas na natureza como a recuperagdo e conservagao de florestas
e protecdo de nascentes, que no caso do Brasil podem ser representadas pela imposi¢ao da
delimitagdo de areas de RL e APPs (Lei n° 12.651/2012), contribui para a regulagdo da
qualidade (controle dos sedimentos e filtragem) e da quantidade (fluxo superficial e infiltracdo
subterranea) de agua da bacia hidrografica, complementando ou mesmo substituindo a
infraestrutura construida para armazenamento e tratamento da dgua. Como o provimento de
agua ¢ um dos servicos ecossistémicos fornecidos por ecossistemas saudaveis, incorporar os
custos de reposicao e de oportunidade associados a recuperagao das areas de RL e preservacao
permanente degradadas da BRJ no célculo do PUB da cobranga se faz imperativo, a fim de
refletir o real valor da agua ofertada na bacia. Suprindo a necessidade de recursos financeiros
ndo sO para financiar acdes relativas a gestdo, mas também a manuten¢do do servigo de
provimento.

A inclusdo desse custo pode contribuir para a melhora dos aspectos qualitativos e
quantitativos dos recursos hidricos e assim, representar um ganho de bem-estar para a
populagdo que se beneficiara deste e de diversos outros servicos fornecidos pelo ecossistema
restaurado (regulacdo climatica, polinizagdo, recreacao, formagao do solo etc.). Um valor que
contemple esses servigos pode, de fato, induzir a redu¢do do consumo e da poluicdo da dgua
por parte dos usuarios, que terdo de dispender mais dinheiro por suas a¢des nocivas, € com 0
tempo levar a uma mudanga comportamental da populagdo, que deve ser informada sobre a
relevancia desse pagamento e inclusa nas decisdes relativas a aplicagcdo da cobranga. Tal valor
retornara para a populagdo na forma de investimentos na recuperacdo de areas degradadas e,
consequentemente, na oferta de 4gua apropriada as suas necessidades, mesmo em periodos de
eventos climaticos extremos (seca e inundagao).

Neste estudo, o foco foi a avaliagcdo de um dos instrumentos econdmicos que pode ser
adotado com vistas a gestdo dos recursos hidricos. Os resultados dessa analise indicaram que o

mesmo nao tem sido eficiente na busca por esse objetivo. Sendo assim, medidas para adequar
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a cobranga a realidade da BRJ e alcancar seus objetivos legais foram propostas. Sugeriu-se a
inclusao dos valores economico, social ¢ ambiental na definicdo do valor da cobranga, a
disseminag¢do de sua importancia a populacao e a inclusdo desta no processo de implementagao
e aplicagdo dos recursos, bem como, a alteragdo das prioridades de investimento, direcionando
a arrecadacdo para agdes de recuperacdo da qualidade ambiental. A adogdo dessas medidas
pode tornar a cobranga um instrumento mais adequado as reais necessidades da BRJ, aderente
ao propodsito de mitigar comportamentos nocivos com relagdo ao uso dos recursos hidricos e
financiador da recuperagao/preservacdo do ecossistema que circunda a bacia. Ao longo do
tempo, com a recuperacao integral dessas areas pode-se reduzir o valor da cobranca e adequa-
lo as necessidades recorrentes na gestiao da bacia.

Futuras pesquisas devem se propor a incorporar essas sugestoes a cobranca, definindo
os possiveis valores para o PUB referente a cada tipo de uso e elaborando cenarios para a
identificacdo dos resultados, em termos de qualidade ambiental. Os cenarios também podem
ser utilizados para identificar o tempo necessario para a recuperacdo das areas degradadas.
Além disso, pode ser proposto um estudo de vinculagdo do instrumento de cobranga ao
programa de Pagamentos por Servicos Ambientais, como uma forma de incentivo aos

proprietarios de terra para preservarem as matas ciliares.
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