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RESUMO

Este trabalho tem por finalidade a avaliagdo da atual situacdo dos usos dos recursos hidricos na
Bacia Hidrografica dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai — Bacia PCJ, caracterizando as
intervencdes nos cursos d’agua e as formas de utilizacdo do manancial pelos diversos setores
usuarios, além de analisar o rateio do custo anual dos investimentos necessarios para garantir a
melhoria e a perpetuacdo dos recursos hidricos nessa bacia, entre os setores usuarios de agua,
através de Modelos de Cobranca, que utilizam capitacdo e consumo de agua, além de
langamentos de cargas poluidoras, como variaveis de utilizagdo do manancial. O trabalho teve
como base a pesquisa, Efeitos da Cobranca pelo Uso do Recurso Agua sobre Agregados da
Economia Brasileira, desenvolvida pelo Grupo de Estudos de Relagdes Intersetoriais — GERI —

da Faculdade de Ciéncias Econdmicas da Universidade Federal da Bahia.

Palavras-Chave: Rateio de Custo, Agua-Cobranca, Agua-Investimento.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem por objeto a analise dos efeitos que uma possivel cobranca do uso da
agua na Bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai traria para os diversos setores usuarios de
4gua. Tem como base a pesquisa, Efeitos da Cobranca pelo Uso do Recurso Agua sobre
Agregados da Economia Brasileira’, desenvolvida pelo Grupo de Estudos de Relacdes
Intersetoriais — GERI — da Faculdade de Ciéncias Econdmicas da Universidade Federal da
Bahia. Com a experiéncia adquirida como colaborador dessa pesquisa e partindo das informac6es
que dela resultaram, foi elaborada esta monografia, que se constitui, portanto, numa
sistematizacdo do conhecimento produzido pela referida pesquisa, acrescida da anélise subjetiva

das informacgdes assim adquiridas.

O objeto da analise aqui realizada é a Bacia Hidrografica Piracicaba, Capivari e Jundiai (Bacia
PCJ). A escolha da Bacia PCJ deu-se, principalmente, em razdo da intensa exploracdo dos
recursos hidricos que nela se observa, uma vez que o que se pretende avaliar é a sua utilizacdo
pelos diversos setores usuérios da &gua. Foram levados em consideracdo para a selecdo trés
critérios, resumidamente: econdmico (baseado no PIB e na diversidade produtiva), de densidade

demografica e a estrutura organizacional da Bacia.

O ponto de partida utilizado na pesquisa para a avaliacdo dos usos dos recursos hidricos foi a
capitacdo e o consumo de &gua, assim como, o lancamento de efluentes pelos usuarios. Enfim, a
exploracdo do manancial da Bacia PCJ. Tendo como base essas variaveis (coletadas e
organizadas pelo GERI, na pesquisa supracitada), procedeu-se a uma analise da projecdo —
atraves de modelos de cobranga do uso dos recursos hidricos (preco 6timo, preco de demanda,
custo marginal de longo prazo, custo marginal de racionamento, custo médio e preco ad hoc) —

do rateio do custo anual dos investimentos entre os setores usuarios.

! Essa pesquisa — para qual colaborei como bolsista de iniciacdo cientifica, no periodo de janeiro de 2002 a margo
de 2003 — foi financiada pela FINEP, através dos Fundos Setoriais CT — HIDRO, como quota do Fundo Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT).
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O trabalho estéa estruturado em quatro se¢des, afora a introducéo e a conclusdo. A primeira segao,
Agua: Bem Comum com Valor Econdmico, introduz o tema dos recursos hidricos. Enfatiza a
Politica Nacional em relacdo a eles, bem como a sua reformulacdo, baseada nos principios
gerados na Conferéncia de Dublin, Irlanda, sobre a agua e 0 meio ambiente, onde se prop6s o
desenvolvimento de estratégias de avaliagdo, desenvolvimento e gerenciamento dos recursos

hidricos pelos lideres mundiais.

A secdo seguinte, Objeto de Analise: Bacia Hidrografica Piracicaba, Capivari e Jundiai tem
por escopo a caracterizacao fisica, geografica e econdmica da Bacia, de maneira que se justifica a

sua eleicdo para objeto de estudo, dentro dos objetivos pretendidos pela pesquisa.

A terceira secdo, Avaliacdo dos Usos da Agua na Bacia PCJ, trata da utilizacdo do manancial
pelos diversos setores da economia. Leva em consideragdo, principalmente, as variaveis de
capitacdo, consumo e lancamento, que, como anteriormente dito, sdo a chave da andlise desse
trabalho. Por fim, a quarta secdo traz em seu bojo os aspectos de uma possivel cobranca pela

utilizacdo dos recursos hidricos na Bacia PCJ.
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2 AGUA: VALOR ECONOMICO DE UM BEM COMUM

No Brasil, por muitos anos, a prioridade da utilizacdo dos recursos hidricos foi o setor de geracdo
de energia elétrica. A maior evidéncia dessa prioridade é que até pouco tempo atras as decisdes
sobre agua e energia elétrica eram tomadas por um mesmo 6rgdo, Departamento Nacional de
Aguas e Energia Elétrica - DNAEE. No entanto, com o desenvolvimento do pais, e, portanto,
aumento da demanda pelos recursos hidricos, outros setores se colocaram em confronto a geracéo
hidroelétrica, ja que um setor usuario ndo poderia tomar decisbes sobre o destino desse recurso.
Portanto o DNAEE perde legitimidade para julgar interesses de setores competidores pela agua.
Esse orgao, de instancia federal, tomava decisfes a nivel nacional, sendo que com aumento da
concorréncia por esse recurso, consequentemente torna-se necessario um controle mais especifico
para cada regido. Portanto a necessidade de descentralizagdo das tomadas de decisdes e a

reformulagéo do arcabouco institucional desse setor.

A reformulacdo da Politica Nacional dos Recursos Hidricos considera os principios dos usos
multiplos, ou seja, 0s recursos devem estar em igualdade de acesso para todas as categorias de
usuarios interessados. No entanto, cada bacia hidrogréfica especifica deve dar prioridade ao setor

que gerar 0s maiores beneficios sociais.

2.1 POLITICA NACIONAL DOS RECURSOS HIDRICOS

A partir da Conferéncia Internacional de Agua e Meio Ambiente, realizada em Dublin na Irlanda,
em janeiro de 1992, ficou estabelecido que todos lideres mundiais deveriam fomentar estratégias

de avaliacdo, desenvolvimento e gerenciamento dos recursos hidricos. Isso sé seria possivel a
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partir do comprometimento politico e envolvimento dos niveis mais altos tanto do governo como

das menores comunidades, ou seja, uma participacdo integrada de toda a sociedade.

Nesta conferéncia foram estabelecidos principios gerais para garantir a qualidade e a perpetuacéao
dos recursos hidricos, dentre os principios estdo os do gerenciamento e desenvolvimento dos
recursos. Este esta baseado numa abordagem participativa, envolvendo usuérios, planejadores
legisladores. A abordagem participativa estd abalizada na conscientizagdo sobre a importancia da
agua entre os legisladores e o publico em geral. Para que esse objetivo seja alcangado as decisdes
devem ser tomadas a partir de uma ampla base com grande participacdo do publico, incluindo os

usuarios no planejamento e implementacéo de projetos em defesa das aguas.

No Brasil, os principios propostos na Conferéncia de Dublin foram incorporados a Lei Federal n°
9.433/1997 da Politica Nacional de Recursos Hidricos, que estabelece legalmente os mecanismos
e instrumentos para a efetivagdo destes principios. Através da criagdo dos Conselhos, nos &mbitos
nacional e estadual, dos Comités de Bacias Hidrograficas e das Agéncias de Bacias, a adogdo da
bacia hidrografica como unidade de planejamento garante fielmente o principio da gestdo
participativa, proposta pela conferéncia. Os mesmos principios da Lei Federal ja foram adotados

por alguns Estados, em seus respectivos arcabougos juridicos.

A base legal da Politica Nacional de Recursos Hidricos foi, segundo Brasil (2002), gerada
inicialmente através da “Lei de Direito de Agua do Brasil” denominada de “Cddigo de Aguas”,
de 10 de julho de 1934. A Constituicdo Federal do Brasil promulgada em 1988, introduziu
mudancas significativas neste codigo, tais como a incorporacdo para o dominio publico de todos
0s corpos d’agua superficiais, extinguindo a existéncia de dominio privado existente em alguns
casos e 0 estabelecimento de apenas dois dominios para os corpos d'agua no Brasil, o da Unido e
0 dos estados federativos. A Unido passou a ter o dominio de mananciais formados por rios ou
lagos que banhem mais de um estado brasileiro, ou que sejam fronteiras entre estados ou entre o

territorio nacional e paises vizinhos, ou ainda que o manancial se origine em um outro pais e
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banhe uma parte do Brasil, retornando para fora do Pais. O dominio é dos estados quando as

4guas superficiais ou subterraneas banhem apenas o territério estadual.?

A Constituicdo de 1988, que deu inicio a discussdo sobre a introdugdo do recurso agua na agenda
do desenvolvimento regional, estabelece ainda que as aguas subterraneas sdo de dominio dos
estados. A Lei 8.171, de 17/01/1991, que dispde sobre a Politica Agricola, reconhece a “bacia
hidrografica como unidade basica de planejamento do uso do solo”. Desta forma, a bacia
hidrogréafica é a area drenada por um sistema fluvial, considerada unidade basica de planejamento
para a gestdo de recursos hidricos”. Com a Lei 9.433/1997°% além da Politica Nacional de
Recursos Hidricos foi instituido o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
dando base legal para o setor de planejamento e gestdo da &gua. Criou-se também o Conselho
Nacional de Recursos Hidricos que é presidido pelo Ministro do Meio Ambiente, tendo como

Secretaria Executiva a Secretaria de Recursos Hidricos.

Com base em Brasil (2002), esta lei contempla trés aspectos relevantes no tocante a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, os quais se distribuem em cinco principios basicos no
gerenciamento da &gua, seis instrumentos de politica para o setor, e um arcabouco institucional

que formam os organismos do novo sistema de gestdo politica deste recurso natural.

2.1.1 Principios para gestao dos recursos hidricos

Os cinco principios de gestdo referem-se: primeiro, a “bacia hidrografica como unidade de

planejamento”, viabilizando uma melhor forma de se avaliar o balanco hidrico, incluindo-se as

2 Com esta nova legislacdo, passamos a ter rios com afluentes federais e vice-versa. No que tange as aguas
subterraneas que venham a fazer parte de mais de um estado, exige-se a necessidade destes realizarem as devidas
articulagbes em seu manejo gerencial.

¥ Como parte da regulamentacéo da Constituicio Federal, é mudada a Lei 8.001 de 12/03/1990 que alterou a Lei
7.990, de 28/12/1989.
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aguas subterraneas; segundo, os “usos multiplos da &gua”, que iguala as condi¢Bes de acesso para
a utilizacao dos recursos hidricos por todas as categorias de usudrios; terceiro, “o reconhecimento
do valor econémico da agua”, o que proporciona uma forma mais racional de se utilizar este
recurso natural, sendo base para definicdo de politicas para o setor, a exemplo da cobranca pelo
seu uso; quarto, a “gestdo descentralizada e participativa”, criando-se autonomia em niveis
hierarquicos mais baixos de governo através da delegacdo de poder para as esferas regionais,
estaduais ou municipais, estimulando uma maior participagdo da sociedade civil e de agentes
locais nas decisbes que envolvam bacias hidrogréaficas; e quinto, ratificando o Cddigo das Aguas
que em situacdo de escassez, deve-se dar prioridade para abastecimento humano e para a

dessedentacdo de animais.

2.1.2 Instrumentos de gestao dos recursos hidricos

Os seis instrumentos de politica para o setor envolvem:
Primeiro, os “Planos de Recursos Hidricos”, os quais tratam de definir estratégias com a
formulacdo de metas que englobem as necessidades de todos 0s usuarios na Bacia Hidrogréfica, a

exemplo de tornar atualizadas as informacdes sobre as bacias, definir vazdes dos rios, etc;

Segundo, o “Enquadramento dos corpos d’agua em classes de usos preponderantes”, constitui —
se na classificagdo das aguas doces, salobras e salinas, estabelecendo o nivel de qualidade a ser
alcangado ou mantidos ao longo do tempo de acordo com seus usos. Além do mapeamento e
classificacdo dos cursos d’agua esse instrumento propde um conjunto de medidas necessarias
para alcancar ou manter a condicdo de um corpo d’agua em sua classe correspondente. Os
padrdes qualitativos utilizados para o enquadramento dos corpos d’agua ndo se relacionam
necessariamente a pureza da agua, mas sim a sua utilizacdo. De acordo com a Resolucéo n° 20 de
18 de junho de 1986, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que veio modificar
0s critérios entdo vigentes de classificacdo dos corpos d’agua da Unido, as aguas brasileiras

devem ser classificadas segundo seus usos preponderantes, sem distin¢do entre aguas superficiais



17

ou subterraneas, em nove grandes classes.* O CONAMA definiu as cinco primeiras classes como
sendo pertencentes ao grupo das aguas doces, as duas classes seguintes relacionando-se com o

grupo das aguas salinas e as duas Gltimas classes englobando as aguas salobras®;

Terceiro, a “Outorga de Direito de Uso dos Recursos Hidricos”, sdo autorizagdes para se fazer
uso da agua. Esse instrumento constitui-se de um processo contabil do recurso hidrico em uma
bacia, é feito através de um balanco da quantidade demandada e a quantidade existente de agua
em uma bacia. Com a implantacéo eficiente deste instrumento é possivel obter informagdes sobre
a quantidade consumida ou utilizada para despejo de residuos de cada setor da economia em
particular. Isto possibilita a atuacéo e o planejamento de politicas mais eficientes na conservacao

do recurso hidrico;

Quarto, “Cobranca pelo uso da &gua”, que, sendo mais um instrumento de gestdo, pretende
demonstrar que a agua € um bem econdémico; proporciona um incentivo a racionalizagdo,
conservagao, recuperagdo do recurso; permite obter recursos financeiros para o financiamento de
estudos e empreendimentos na prépria bacia; induz a localizacdo adequada dos usuarios;
redistribui custos de forma equitativa; possibilita compensacdes e incentivos. A cobranga ndo tem
a finalidade punitiva, mas que seja algo necessario para preservar o bem, sendo essa cobranga,
derivada de um acordo social; quinto, o “Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos
Hidricos” € um instrumento de apoio na geracdo e organizagdo de dados e informagdes visando
prover os gestores, 0s usuarios e a sociedade em geral; e sexto, a “Compensa¢do aos Municipios”
que prevé o ressarcimento para 0s municipios quando de ocupacdo de terras, através da
inundacgdo para a formagdo de reservatorios artificiais.

2.2 ARCABOUCO INSTITUCIONAL

* A Resolucio 20/86 define a qualificacdo das 4guas doces, salobras e salinas com base nos usos
preponderantes (sistema de classes de qualidade) e que o seu enquadramento se refere ao
estabelecimento do nivel de qualidade (classe) a ser alcangado e/ou mantido em um segmento
de corpo d’&gua ao longo do tempo.

% Aguas doces sdo aquelas com grau de salinidade igual ou inferior a 0,50%; 4guas salobras sdo as que apresentam
grau de salinidade variando entre 0,50% e 30%; e aguas salinas sdo aquelas em que o grau de salinidade mostra-se
igual ou superior a 30%.
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Em relacdo ao arcabouco institucional, no novo Sistema Nacional de Recursos Hidricos foram
criados organismos com areas de atuacdo definas por Conselhos, Comités, Agéncias, além de

outros 6rgéos e entidades publicas.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos, sendo o érgdo de maior hierarquia administrativa,
exerce 0 papel de decisdo sobre as grandes questdes do setor hidrico nacional. De importancia

equivalente, porém em ambito estadual, existe os Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos.

Os Comités de Bacias Hidrograficas sdo organizagfes novas no Brasil que tém como
participantes representantes do governo municipal, representantes do governo estadual e a
sociedade civil organizada. Os Comités sdo os locais de decisdo de cada bacia, atuando como um
“parlamento das aguas”. E da competéncia dos Comités, no d&mbito de sua area de atuagio,
conforme determinado pelo art. 28 da Lei 9433/1997, (I) promover o debate das questbes
relacionadas aos recursos hidricos e articular a atuagdo das entidades intervenientes; (1) arbitrar,
em primeira instancia administrativa, os conflitos relacionados com os recursos hidricos; (I11)
aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia; (IV) acompanhar a excussdo do Plano de
Recursos Hidricos da bacia; (V) propor ao CNRH e ao CERH as acumulacdes, derivagdes,
captacOes e lancamentos de pouca expressdo, para efeito de isencdo da obrigatoriedade de
outorgas de direito de uso de recursos hidricos, de acordo com os dominios destes; (VI)
estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos e sugerir os valores a
serem cobrados; (VII e VIII) vetados; (1X) estabelecer critérios e promover o rateio de custo

das obras de uso multiplo, de interesse comum ou coletivo.

As Agéncias de Aguas atuam como Secretarias Executivas, administrando o sistema hidrico da
bacia e gerenciando os recursos oriundos da cobranca do uso da agua. E da competéncia das
Ageéncias de Agua, no ambito de sua area de atuacdo, (I) manter balanco atualizado da

disponibilidade de recursos hidricos; (I1) manter o cadastro de usuarios de recursos hidricos; (I11)
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efetuar, mediante delegacdo do outorgante, a cobranca pelo uso de recursos hidricos; (IV)
analisar e emitir pareceres sobre 0s projetos e obras a serem financiados com recursos gerados
pela cobranca pelo uso de recursos hidricos e encaminha-los a instituicdo financeira responsavel
pela administracdo desses recursos; (V) acompanhar a administracdo financeira dos recursos
arrecadados com a cobranca; (V1) gerir o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos em
sua area de atuacdo; (VII) celebrar convénios e contratar financiamentos e servigos para a
execucdo de suas competéncias; (VIII) elaborar a sua proposta orcamentaria e submeté-la a
apreciacdo do respectivo ou respectivos Comités de Bacia Hidrogréfica; (IX) promover os
estudos necessarios para a gestdo dos recursos hidricos; (X) elaborar o Plano de Recursos
Hidricos para a apreciacdo do respectivo Comité de Bacia Hidrogréfica; (XI) propor ao
respectivo ou respectivos Comités de Bacia Hidrografica: a) o enquadramento dos corpos de
agua nas classes de uso, para encaminhamento ao respectivo CNRH ou CERH’s, de acordo com
0 dominio destes; b) os valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos; c) o plano de
aplicacdo dos recursos arrecadados com a cobranca; d) o rateio de custo das obras de uso

multiplo de interesse comum ou coletivo.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) é uma autarquia ligada & Secretaria de Recursos Hidricos
criada atraves da Lei 9.984/2000 com a funcdo de executar a Politica Nacional de Recursos

Hidricos. Ela deve entre outras coisas estimular a criacdo de Comités de Bacias.

Em nivel estadual, também seguindo os passos da Unido, varios Estados instituiram leis e

regulamentos de recursos hidricos. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2002).

Atualmente 18 Estados e o Distrito Federal instituiram suas
Politicas e Sistemas Estaduais de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. As legislacBes estaduais e a distrital, em geral, estdo
incluindo como organismos integrantes dos seus Sistemas
Estaduais ou Distrital de Gerenciamento -SEGRH, o Conselho
Estadual / Distrital, os Comités de Bacia e o 6rgdo publico gestor
estadual ou distrital



20

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) é o mais importante 6rgdo normativo e
deliberativo no Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos no Brasil ele é
formado por representantes do governo federal, que ndo podem exceder 50% das cadeiras do
conselho; por membros dos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos (CERH); por
representantes de Organizagdes Civis ligadas aos Recursos Hidricos (consércios intermunicipais,
sindicatos de engenheiros etc); e por representantes dos usuérios dos recursos hidricos (uma
importante usina hidroelétrica, uma empresa de saneamento etc). O Conselho Estadual de
Recursos Hidricos é formado por representantes do governo estadual; de membros dos Comités
de Bacias Hidrografica; de representantes de Organizacdes Civis; e por representantes dos
usuarios. Os Comités de Bacias sdo formados por representantes de Organizacdes Civis e de
representes dos governos locais, geralmente os prefeitos dos municipios pertencentes a Bacia,
além de representantes dos usuarios dos recursos hidricos. A Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
fornece suporte técnico e é responsavel pela execucdo das decisdes tomadas CNRH. As Agéncias
de Bacia tem fungdes semelhantes as da ANA, porém, em ambito local, prestando servicos aos

Comités de Bacia.

O Quadro 1 apresenta um esquema que resume as relacdes entre a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), o Conselho Estadual de Recursos
Hidricos (CERH), o Comité de Bacia Hidrograficas (CBH), as Organizac6es Civis ligadas aos
Recursos Hidricos, como os Consorcios Intermunicipais, e a Agéncia de Bacia. Além do papel do

Governo tanto na esfera federal, quanto estadual e municipal.
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Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

Governo Federal

INNinintAvian A CAanvatarian)

> CNRH - :
« ] Governo
I ol Estadual
ANA ) — T I
€+ e —
CERH —
¢---------- --1
- Governos
I : : Municipais
________ 4 1 I
Gt s o s f e n —
CBH ¢
= 4-------- .

Agéncia de Agua

D::::::: _________ a Usuarios

Organizac0es Civis de RH
(ex: Consorcio Intermunicipal)

= = = Representantes dos Anpoio das Aoéncias

Representantesdos  ~—------ Representantes das Oraanizacoes de

Quadro 1: Composi¢do do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
Fonte: Elaboracdo Propria - BRASIL, 2002.

2.3 CLASSIFICACAO DOS USOS DOS RECURSOS HIDRICOS

Em relacdo a diversidade de usos, a &gua pode ser definida e classificada de varias maneiras. Este
recurso natural, apesar de ser considerado renovavel, tem sido disponibilizado no mundo atual de
forma bastante limitada e escassa, adquirindo-se desta maneira uma grande valoragdo econémica.
A utilizacdo da agua pode ser classificada tanto em relagdo ao tipo de uso, quanto as demandas
fins. O conceito de usos multiplos da agua permite interpretar a sua utilizagdo em um mesmo

manancial de forma simultanea e para diferentes finalidades, o que vem a evidenciar o principio
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de que a sua multiplicidade de usos procura estabelecer que 0s recursos hidricos devem situar-se
equidistantemente acessivel a todos os setores interessados em seu uso, dando-se o predominio,
em cada bacia ou regido, ao uso que permitir a extracao dos maiores niveis de beneficios sociais
liguidos (CARRERA-FERNANDEZ; GARRIDO, 2002, p. 24).

No que tange ao tipo de consumo, temos os de natureza irreversivel ou ndo. Ao consumo
irreversivel da agua da-se o nome de uso consumptivo, ou seja, a agua € consumida e ndo retorna
a sua fonte de captacdo e, quando retorna, o faz de forma parcial, vindo a prejudicar outros usos.
Outra maneira de consumir a agua € utilizando-a de forma que ela retorne integralmente a sua
fonte de captacdo ou que ndo seja extraida do seu curso normal, usando-a de forma que
possibilite o transporte de efluentes, sejam eles sélidos ou liquidos, prejudiciais ou ndo a
qualidade da agua. Essa maneira de consumo € chamada de uso ndo consumptivo, possibilitando

0 uso multiplo dos mananciais.

Exemplificando os usos consumptivos da agua, temos o abastecimento humano, o abastecimento
industrial, a irrigacéo e a dessedentacdo dos animais. Dentre esses exemplos, pode-se afirmar que
a agricultura irrigada é a forma de uso que menos permite disponibilizar &gua para os outros fins,
ou seja, € a que apresenta “a maior proporcao da agua retirada que ndo volta, pelo menos total e
imediatamente, ao corpo de agua, a qual pode atingir a expressiva propor¢ao de 70%”. (Ibid.,
2002, p. 22)

Como exemplo de usos ndo consumptivos, podemos citar a geracdo de energia elétrica, a
navegacdao fluvial, a pesca, o lazer e a recreacdo. Uma ressalva que deve ser feita é que, apesar de
ser considerada uso ndao consumptivo, a geracdo hidraulica de energia elétrica provoca perdas
indiretamente, pois ocorrem perdas por evaporacdo nos espelhos de agua dos reservatérios de
regularizacdo de vazdo, as quais podem comprometer a sustentabilidade dos sistemas hidricos
(Ibid., 2002, p. 23).
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Em relagdo as demandas fins, existe uma diversidade de usos da &gua, sendo possivel segmenta-
los em basicos e alternativos. Os usos basicos do recurso agua sdo constituidos por grupos de
usuarios que demandam e retiram &gua dos mananciais para fins econdmicos ou domésticos. O
uso econdmico abrange as atividades industriais, a agropecuria, 0 comeércio e servicos as quais,
de acordo com a sua diversidade produtiva e de tipos de bens, tendem a demandar mais ou menos
agua e a gerar ou ndo efluentes. O uso domestico é formado pelos usuérios residenciais que em

sua maior parte estdo concentrados em perimetros urbanos.

O uso alternativo da agua tem também fins econdémicos ou domésticos, a exemplo de uso em
irrigacdo, geracdo hidroelétrica, represamento e barragens, desvios de cursos d’agua, cabotagem e
navegacdo, pesca, turismo, lazer, etc. Essa diversidade de usos alternativos do recurso agua
envolve questdes de fluxos de vazbes que necessitam de gerenciamento visando uma maior
racionalidade e eficiéncia em seu uso.

2.3.1 Abastecimento humano

A demanda por agua para o abastecimento humano esta estritamente ligada com as atividades de
cunho domeéstico e é funcdo basicamente do nimero de pessoas abastecidas e do consumo per
capita da populagéo. Esse uso tem por objetivo atender as crescentes necessidades por agua das
comunidades em geral, sem falar que a agua é fator essencial para a salde e sobrevivéncia do

homem - 0 que atesta o0 importante papel do abastecimento humano.

O consumo por habitante depende das diversas caracteristicas da comunidade a ser atendida;

caracteristicas estas que para Carrera-Fernandez; Garrido (2002) se resumem nas seguintes: i)

caracteristicas socioecondmicas: habitos e nivel de vida da comunidade, nivel e distribuigdo de
renda, estrutura do ordenamento urbano, atividades econdmicas da comunidade, nivel de

atividades urbanas, dimensao e tipo da atividade industrial, e consciéncia da comunidade sobre o
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uso racional da agua; (ii) caracteristicas naturais: temperatura, umidade relativa do ar, indices

pluviométricos da localidade e evapotranspiracdo; e (iii) caracteristicas tecnoldgicas: tipo de

dispositivo de descarga de agua utilizado na localidade, pressdo no sistema de distribuicéo,
sistemas de administracdo e medi¢do do consumo, sistema de cobranca pelo servico, estado da
rede de distribuicdo e das instalagbes dos usuérios, capacidade maxima e confiabilidade do
sistema de abastecimento, tipos de tecnologias das instalagdes industriais e grau de reutilizacdo

da agua.

E necessario destacar também, que os sistemas de abastecimento humano, assim como outras

modalidades de uso desse recurso, utilizam os mananciais como diluidor de efluentes.

2.3.2 Dessedentacgao de animais

Prioridade assegurada por Lei Federal, junto com o consumo humano, a dessedentacdo de
animais é funcdo do tamanho da sua populacdo. A atividade pecuéria vem apresentando
crescentes demandas por agua, principalmente pelo uso de novas técnicas baseadas na criacdo

intensiva de animais confinados.

2.3.3 Abastecimento industrial

A agua para o abastecimento industrial é tdo importante que se o potencial das fontes de
suprimento local desse recurso natural ndo for considerado suficiente, pode inviabilizar a
implantagdo de uma fabrica. Diante desse fato de imprescindibilidade da agua, Carrera-
Fernandez; Garrido (2002), enumeraram as principais finalidades e propositos da agua para a

atividade fabril de um modo geral, como:
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- Absorvente de calor - esfriando a temperatura de metais fundidos, gases quentes e moldes

recém manufaturados;

- Agente de limpeza - pela capacidade de remogdo de impurezas e de pequenas particulas
indesejaveis;
- Elemento de transmissdo mecanica - utilizando-se da caracteristica de incompressibilidade da

agua e da capacidade de transmitir igualmente e em todas as direcdes qualquer forca aplicada;

- Elemento para producdo de vapor - através de caldeiras que possibilitam a mudanca de estado

fisico da agua, de liquido para gasoso;

- Matéria-prima - em inimeros casos a agua incorpora-se ao produto final de uma gama de

produtos industriais;

- Meio de transporte e de processamento de materiais - transportando matérias-primas que serao

processadas ou ajudando na dilui¢do de certas substancias;
- Solvente - ajuda a dissolver grandes quantidades de substéncias sélidas e liquidas;

- Uso domestico na fabrica - para as necessidades de higiene e consumo individual de cada

pessoa;

- Veiculo para o despejo de efluentes liquidos - ja que a maioria deles possui alguma substancia

rejeitada pelo processo, requerendo a diluicdo antes do despejo final.

Assim como ocorre com o sistema de abastecimento humano, a atividade fabril também utiliza os
cursos de &gua para despejar seus efluentes apos prévio tratamento. Atividade que ndo apresenta
grandes problemas quando realizada de forma adequada e de acordo com as normas ambientais

existentes.

2.3.4 Agriculturairrigada
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A &gua utilizada para a agricultura irrigada corresponde ao volume desse recurso natural que ndo
é suprido naturalmente atraves das chuvas, necessario a aplicacdo artificial aos cultivos, de
forma a otimizar o seu desenvolvimento bioldgico (CARRERA-FERNANDEZ; GARRIDO,
2002, p. 28). A quantidade de agua requisitada por essa modalidade de uso depende de varios
fatores, tais como: caracteristicas climatoldgicas da regido, tipo e natureza do solo, tipo de
programa de cultivos (com a escolha dos cultivares e do periodo de plantio), sistema de irrigacao
empregado®, rea a ser irrigada e eficiéncia no uso da 4gua. Como ja foi revelada, a atividade de
irrigacdo, é a maior demandante de agua entre todas as modalidades de uso, com a maior

propor¢do de gua extraida que ndo retorna a sua fonte, aproximadamente 70% (lbid., p. 25).

O objetivo primordial da agricultura irrigada € regularizar a producéo ao longo do ano, vencendo
a componente sazonal e prevenindo a atividade de situacfes de incerteza, como irregularidade de
chuvas, para assim intensificar a produgdo agricola. Uma questdo importante para a gestdo dos
recursos hidricos quanto a atividade da agricultura irrigada diz respeito a escolha por areas a
jusante na bacia, por ser essa uma modalidade de uso consumptivo e a que mais indisponibiliza

agua para as demais formas de uso.

2.3.5 Geracao de energia elétrica

No Brasil, a agua é o elemento principal para a geracdo de energia elétrica, até mesmo porque a
geracdo hidraulica de energia é a forma predominante. O uso da agua para fins de geracdo de
energia elétrica, apesar de ser considerado como uso ndo consumptivo, traz consigo algumas
consequiéncias, pois acabam por afetar significativamente o regime hidrolégico da bacia
hidrografica ou da regido hidrografica na medida em que exige fazer uma reserva de um certo

volume com essa finalidade - embora exista reposi¢do dessa dgua a sua fonte, a jusante.

® Os sistemas de irrigagdo estdo divididos em quatro grandes classificagdes: i) por gravidade; (ii) por aspersao; (iii)
por mangueiras; e (iv) por gotejamento.
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Esse setor é 0 mais importante usuario do recurso dgua no Brasil, o que afeta enormemente a
gestdo dos recursos hidricos no pais. O 6rgdo regulador desse setor ¢ a ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica) e tem por objetivo regular com autonomia a politica brasileira de

energia elétrica.

Na producdo de energia elétrica através do processo hidraulico dois componentes sdo
fundamentais para a determinagdo do potencial hidrelétrico: i) o componente hidroldgico, que
corresponde a vazdo do manancial; e (ii) o componente topografico, que esta relacionado com a
altura da queda d’agua. O que ocorre neste contexto € que a vazdo do manancial apresenta
grandes variacdes ao longo do ano e, por isso, a capacidade de geracdo de energia elétrica
apresenta carater aleatorio; tornando aleatdria também, a disponibilidade de energia hidrelétrica,

que passa a ficar sujeita a riscos - como ocorreu no Brasil diante da crise energetica de 2001.

Dessa forma, com o objetivo de precaucdo, torna-se necessario ajustar a variabilidade dos rios e
uniformizar as vazdes nos niveis requeridos através da construcdo de reservatérios de
regularizacdo. E é nesses reservatdrios que ocorrem as grandes perdas de agua, devido a grande
evaporacdo nos seus espelhos de agua, ainda mais num pais de clima tropical como o Brasil.
Essas perdas afetam consideravelmente o balan¢o hidrico do sistema e levam a muitos

questionamentos sobre a forma de producéo hidraulica de energia.

2.3.6 Pesca, piscicultura e aquicultura

A pesca é uma das modalidades de uso ndo consumptivo do recurso hidrico que ndo exige
nenhum tipo de outorga sobre o direito de uso da agua. Mas exige que a &gua tenha um certo
padrdo de qualidade, principalmente em termos de oxigénio e de elementos nutritivos presentes

na agua, para que 0s peixes possam sobreviver.
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A piscicultura é a atividade de criar peixes através do represamento da agua dos rios em tanques
ou acudes, sendo essa agua devolvida a jusante do ponto de captacdo. E a aqiicultura
corresponde ao amplo conjunto de cultivo de vegetais e de criacdes de animais aquéaticos, como

rds e camardes e a pratica da hidroponia.

2.3.7 Esporte, lazer e turismo

De um modo geral, os rios, os lagos, 0s acudes e 0s reservatdrios de agua construidos exercem
grande atratividade para fins de recreacdo, como esporte, lazer e turismo e desempenham papel
fundamental como espacos para recreacdo e divertimento. Esse tipo de atividade costuma manter
uma relacdo harmoniosa com as demais modalidades de uso e, no Brasil, as condigdes da

hidrografia sdo bastante favoraveis a pratica do esporte, do lazer e do turismo.

Como uso ndo consumptivo do recurso hidrico, a atividade de recreacdo ndo traz consequiiéncias
sobre o balanco hidrico da bacia. Mas, como na maioria das modalidades de uso da agua (pesca,
abastecimento humano, etc.), a boa qualidade da agua é imprescindivel para a sua continuidade e
atratividade. E, até por isso, a gestdo dos recursos hidricos deve-se preocupar com a piora da

qualidade da agua causada por este tipo de uso.

2.3.8 Navegacéo
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A importancia da agua como meio de transporte e exploracdo de novos horizontes € confirmada
pela propria histéria da humanidade. No caso do Brasil, tanto a navegacdo maritima quanto a
navegacdo fluvial tém-se mostrado fundamentais. Para efeito de exemplificacdo, no que se refere
ao primeiro tipo de navegacdo, tem-se a propria ‘descoberta’ das terras brasileiras pelos
portugueses e quanto a navegacdo fluvial pode-se citar o desbravamento e a conquista interna do

territorio brasileiro.

No tocante ao uso da agua para a navegacdo fluvial no Brasil, este tipo de navegacdo ndo vem
sendo explorado em todo o seu potencial - apesar dos custos relativamente inferiores quando
comparados aqueles do transporte rodoviério ou ferroviario. Mesmo sendo um uso ndo
consumptivo de &gua, a navegacao é de suma importancia para a gestdo dos recursos hidricos, ja
que exige certos padrGes, como patamar de vazdo, para que a condi¢do de navegabilidade seja

estabelecida no rio.

Neste contexto, pode-se citar o dilema entre a geracao hidrelétrica de grande porte - que necessita
da construcdo de barramentos nos cursos de dgua - e a navegacdo. Estas modalidades de uso se
mostram compativeis a medida que a construcdo dessas barragens favorece as condicBes de
navegabilidade & montante do rio. O conflito existente entre esses dois setores advem da reducgéo
da velocidade média da embarcacéo quando da transposicao da barragem, ao dar continuidade ao
trajeto a jusante desta barragem, com o auxilio das eclusas e do fato de algumas barragens antigas

ndo terem sido projetadas para dar continuidade a navegacao atravées de uma eclusa.

2.3.9 Lancamento, diluicdo e conducéo de efluentes
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O lancamento, diluicdo e transporte de efluentes é uma modalidade de uso que se utiliza a
capacidade de diluicdo da vazdo das aguas superficiais correntes dos rios. Essa modalidade de
uso do recurso hidrico é bastante utilizado por outras demandas, principalmente, o abastecimento
humano e industrial; e ¢ uma forma de uso devidamente prevista pela legislacdo brasileira que

regula o setor.

No que se refere as fontes de poluicdo’, tem-se que os efluentes liquidos podem ser oriundos das
aglomeragdes urbanas, dos distritos industriais ou de fabricas isoladas, de plantas mineradoras
e, ainda, de retorno das aguas de irrigacdo (CARRERA-FERNANDEZ; GARRIDO, 2002, p.
34). Portanto, destacam-se como fontes de poluicdo os efluentes domésticos, os efluentes
industriais, o deflavio superficial urbano, o deflvio superficial agricola e os residuos de

atividades de mineracéo.

No geral, a caracterizagdo fisica dos efluentes liquidos é feita com base em alguns indicadores de
poluicdo das aguas, tais como: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), materiais solidos dissolvidos, materiais solidos em suspensdo e os teores de
certos compostos biodegradaveis. A devida identificacdo dos contaminantes liquidos e de seus
parametros poluentes € fundamental para conduzir uma correta gestdo do uso das aguas dos

mananciais.

Uma ressalva importante a ser levada em consideragdo quanto aos efluentes, sejam urbanos ou
industriais, € que eles somente podem ser descartados em corpos d’agua se 0s seus parametros
caracteristicos se situarem dentro do balizamento dado pela Resolugdo n°® 20, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, para cada classe de corpo de &gua (lbid., p.34). A

obediéncia a essa Resolucdo é importantissima a manutencao de niveis minimos de qualidade das

" As fontes de poluicdo enquadram-se em duas grandes classificacdes: i) fontes pontuais ou fixas: sdo
aquelas relacionadas a um Unico ponto de langamento de efluentes; e (ii) fontes difusas: sdo aquelas
gue ndo apresentam um ponto especifico de contribuicdo.\
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aguas - apesar da defasagem da Resolugdo quanto as realidades observadas nas bacias

hidrograficas brasileiras.

2.3.10 Demandas ecoldgicas

Essa modalidade de uso, apesar de ndo se tratar de um bem econdmico propriamente dito, tem
por objetivo primordial guarnecer e preservar o habitat natural da regido hidrografica e do
ecossistema como um todo e, por isso, assim como os demais usos, devem ter grande importancia
na gestdo dos recursos hidricos. A continuidade da vida e a harmonia entre todos os seres vivos

dependem da preservacdo de todo o ecossistema e do meio ambiente em geral.

3 OBJETO DE ANALISE: BACIA HIDROGRAFICA PIRACICABA, CAPIVARI E
JUNDIAI
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A Bacia Hidrogréfica selecionada para o estudo € a dos Rios Piracicaba Capivari e Jundiai (Bacia
PCJ) referente a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos nimero cinco, UGRH-05 do
estado de S&o Paulo. A escolha da Bacia PCJ deveu-se ao fato de ser uma das bacias mais
prejudicadas com a degradacdo ambiental causada tanto pelo desenvolvimento da industria, que €
muito forte na regido, quanto da grande concentracdo urbana e de grandes culturas irrigadas.
Além de ser a bacia que tem a maior participacdo do PIB relativamente. Por esses motivos a
bacia sofre com conflitos por disputas pelo recurso hidrico, sendo assim, esta é uma bacia merece

prioridade em relac&o a racionalizacdo dos usos dos Recursos Hidricos.

3.1 ESCOLHA DA BACIA HIDROGRAFICA

A justificativa para escolha da Bacia Hidrografica a ser analisada, leva em consideracgao criterios
relativos a importancia econémica, a densidade demografica e estrutura organizacional da bacia.
As referéncias para essas escolhas estdo baseadas no trabalho desenvolvido pelo Grupo de

Relagdes Intersetoriais (GERI) da Faculdade de Ciéncias Econdmicas - UFBA.

O critério econémico esta baseado em dois tipos de indicadores: PIB e Diversidade Produtiva. O
PIB como parametro de medicdo foi investigado através da participacdo relativa deste agregado
em cada bacia no PIB nacional. A diversidade da producdo é avaliada através de informacdes
sobre “outorgas” concedidas segundo a sua finalidade, bem como atraveés da distribuicdo dos
setores de atividades visando mostrar o grau de diversificacdo econémica por bacia. O uso
simultaneo desses dois indicadores & necessario para verificar os impactos diretos e indiretos
decorrentes da cobranca do uso da agua precisam ser avaliados no maior niumero possivel de
segmentos econémicos. Desta forma, combinar representatividade no PIB com diversidade

econdmica torna-se determinante na selecdo da bacia para o estudo.
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Para o aspecto demografico das bacias, adotou-se como critério, a proporcao da populacdo de
cada bacia em relagcdo ao total populacional de cinco bacias hidrograficas do Pais. Um outro
indicador utilizado como elemento diferenciador entre as bacias é a densidade demogréfica,

detectando o grau de concentracdo ou de dispersdo populacional por bacia hidrografica.

Existindo no entorno de uma mesma bacia uma elevada combinacdo entre a densidade
demografica e uma forte atividade econdmica, podemos supor a existéncia de conflitos sociais
em relacdo ao uso do recurso agua. Tornando-se, portanto, estes conflitos um problema de ordem
social, que podem ser gerados pela poluicdo advinda tanto do uso da agua em atividades
econdmicas quanto de seu uso domestico. Estes conflitos podem ter origem em esgotos sanitarios
que desaguam nos rios da bacia, pela contaminacdo por efluentes quimicos gerados pelos
diversos setores da atividade econdmica que acabam sendo despejados nos rios, pela eroséo
decorrente do processo de urbanizacao e expansdo das atividades agricolas que comprometem as

margens dos rios e geram assoreamento nos seus leitos, etc.

Diante do fato de que quanto maior o grau de organizagdo institucional existir em uma dada
bacia, maior € a viabilidade de se obter informacGes que possibilitem melhores condi¢des de
avaliacdo, adotou-se também como critério de escolha o nivel de gerenciamento dos recursos

hidricos traduzido na existéncia de Comités, Associacoes, etc.

Isto se justifica porque as informacGes estatisticas no Brasil em geral sdo feitas principalmente
para 0s estados e municipios. A regionalizacdo decorrente da Otica de bacias hidrogréficas gera a
necessidade de produzir informag6es agregadas para as bacias e, desta forma, aquelas que ja tém
Comités estruturados e que efetivamente iniciaram o0 processo de gerenciamento dos recursos
hidricos, em geral, agregam as informacgdes econdmicas e sociais para essa nova divisao espacial.
Para o trabalho proposto, a existéncia de informacgdes disponiveis para a bacia foi um fator

relevante.
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A definicdo da amostra de bacias hidrograficas da pesquisa foi efetuada a partir da adogdo de
critérios de natureza econémica, social-demogréafica, e organizacional. O critério econdmico
baseou-se em dois tipos de indicadores: PIB e Diversidade Produtiva. O critério social e
demografico apoiou-se em analise da populacdo de cada bacia e a densidade demogréfica. O
critério organizacional deveu-se ao fato de que quanto maior o grau de organizacédo institucional
existir em uma dada bacia, maior é a viabilidade de se obter informagdes que possibilitem
melhores condi¢cBes de avaliacdo, adotou-se também como critério de escolha o nivel de
gerenciamento dos recursos hidricos traduzido na existéncia de Comités, Agéncias, Associacoes,

etc.

Efetuadas as avaliagdes dos critérios de escolhas das bacias hidrograficas - econdmico, social e
demografico, e organizacional - para efeito de formacao da bacia ser estuda, verificou-se que os

atributos analisados levaram para a escolha da Bacia PCJ.

3.2 CARACTERIZACAO FiSICA E GEOGRAFICA

O Estado de S&o Paulo foi dividido em 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidrografico
(UGRHI), para fins de gestdo e planejamento dos recursos hidricos, sendo a UGRHI-05,
constituida pela Bacia PCJ. O Mapa 1 mostra as 22 Bacias Hidrograficas do territorio paulista. O

Quadro 2 lista as UGRHI’s correspondentes as bacias hidrograficas.



22 - Portal do
Pararapanema

11 - Rib Do igruape!

Litoral Sul

Mapa 1: Estado de Sdo Paulo dividido em Bacias Hidrograficas
Fonte: CETESB, 2002.
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UGRHI Denominacéo UGRHI Denominacéo
1 Mantiqueira 12 Baixo Pardo Grande
2 Paraiba do Sul 13 Tieté Jacaré (TJ)
3 Litoral Norte (LN) 14 Alto Paranapanema (ALPA)
4 Pardo 15 Turvo-Grande (TG)
5 Piracicaba Capivari Jundiai 16 Tieté Batalha (TB)
6 Alto Tieté 17 Médio Paranapanema
7 Baixada Santista (BS) 18 S&0 Jose dos Dourados
8 Sapucai Grande (SMG) 19 Baixo Tieté (BT)
9 Mogi-Guacu (Mogi) 20 Aguapei
10 Sorocaba Médio Tieté (SMT) 21 Peixe
11 Ribeira de Iguape e Litoral Sul 22 Pontal do Paranapanema (PP)

Quadro 2: Relacdo das Bacias Hidrogréaficas do Estado de Sao Paulo de acordo com o

nimero da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos

Fonte: Elaboracdo Prépria - CETESB, 2002.

A caracterizacdo de natureza fisico-geografica apresenta as principais peculiaridades dos

principais rios da Bacia dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, Bacia PCJ, assim como seus
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principais afluentes, tais como afluentes: do Piracicaba, os rios Camanducaia, Corumbatali,
Jaguari, Atibaia; do Capivari, os rios Corrego Munbuca, Ribeirdes Agua Choca, Capivari-Mirim,
Picarrdo e Agua Clara; e do Jundiai, os rios Jundiai-Mirim e os Corregos da Pedra Vermelha e

Castanho, além do Ribeirao Pirai.

O Rio Piracicaba nasce no municipio de Americana, no encontro das aguas dos rios Atibaia e
Jaguari. O Rio Atibaia tem suas cabeceiras no proprio Estado de Sdo Paulo, sendo formados
pelos rios Cachoeira e Atibainha. O Rio Jaguari nasce no Estado de Minas Gerais passando pelas
cidades de Toledo, Extrema, Itupeva e Camanducaia. Ele € represado apds percorrer alguns
quildbmetros em é&rea paulista para formar o Sistema Cantareira. Ap0s grande extensdo em
territorio paulista esse rio recebe um importante afluente, o rio Camanducaia. Na por¢do média
da Bacia PCJ ocorre a confluéncia dos rios Jaguari e Atibaia, formando assim, o rio Piracicaba.
Proximo ao municipio de Piracicaba, o rio que leva esse mesmo nome recebe seu principal
afluente, o rio Corumbatai. Percorrendo mais alguns quilémetros o rio Piracicaba desemboca no

rio Tieté.

O Rio Capivari nasce dentro dos limites da UGRHI-05 entre os municipios de Jundiai e Itatiba,

na Serra do Jardim, ao norte do Rio Jundiai. Esta sub-bacia, que também desagua as aguas no

Tieté a montante do encontro do Piracicaba com o Rio Tieté.

O Rio Jundiai ao contrario do Rio Capivari, nasce fora da UGRHI-05 no municipio de Mairipora
em uma serra que leva este mesmo nome. O municipio de Mairipord, apesar de ndo pertencer a
Bacia PCJ, tem uma pequena area pertencente dentro desta bacia, mesmo assim, ndo é nesta que
nasce o rio Jundiai. Este rio desagua no Rio Tieté proximo a cidade de Salto, fica a montante dos

encontros dos rios Piracicaba e Capivari com o Rio Tieté.
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A Bacia PCJ foi estabelecida como uma Unica unidade de gerenciamento, apesar de ser composta
por trés sub-bacias hidrograficas diferentes — Piracicaba, Capivari e Jundiai — isso porque essas
estdo interligadas atraves de reversdes de cursos d’agua ou pelo fato de municipios importantes
utilizarem, para abastecimento publico, mais de uma bacia. As sub-bacias do Piracicaba e do
Capivari se relacionam no municipio de Campinas, que para abastecimento publico capta 4gua no
Capivari e lanca esgoto com baixo percentual tratado no Piracicaba. A relacdo entre as sub-bacias
do Jundiai e do Piracicaba deve-se ao fato de que o maior percentual de captacdo de agua do
municipio de Jundiaf (rio Jundiai) é feito no Rio Atibaia com cerca de 1,81 m*/s (CBH/PCJ,
2000).

A extensdo territorial total da Bacia PCJ, composta de suas trés sub-bacias — Piracicaba, Capivari

e Jundiai, bem como de seus também principais afluentes, estao registrados no Quadro 3.

Bacia Rios Km? %

Piracicaba 3.659,52 24,03%

Corumbatai 1.702,59 11,18%

Jaguari 2.276,03 14,94%

Sub-bacia do Piracicaba | Atibaia 2.817,88 18,50%
Camanducaia 857,29 5,63%

Camanducaia/Jaguari MG* 1.189,00 7,81%

Sub-total 12.502,31 82,08%

Sub-bacia do Capivari Capivari 1.611,68 10,58%
Sub-bacia do Jundiai Jundiai 1.117,65 7,34%
Total 15.231,64 100,00

Quadro 3: Extensdo dos Principais Rios da Bacia PCJ
Fonte: Elaboracéo Propria - CBH/PCJ, 2000.
* Nascentes dos rios localizadas no Estado de Minas Gerais.
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3.3 CARACTERIZACAO DEMOGRAFICA

A bacia € composta por 61 municipios, sendo 57 no Estado de S&o Paulo e 4 em Minas Gerais. A
bacia PCJ que forma a UGRH-5 registrou com base na Tabela 1, uma populacdo total de
4.374.412 habitantes em 2000, sendo distribuida com 94% e 6% nos perimetros urbano e rural,
respectivamente, bem como acusou neste ano uma densidade demografica de 288 hab/km? em
toda a extensdo da bacia. A &rea urbana comportou uma densidade de 271 hab/km? e a 4rea rural
com 17 hab/km?.

A regido da Bacia PCJ possui 8 cidades com mais de 100 mil habitantes, sendo que 3 cidades
(Campinas, Jundiai e Piracicaba) tém mais de 200 mil habitantes. H4 uma forte concentracdo da
populacdo nessa bacia, de acordo com o Censo Demogréafico de 1991, pois 75,9% da populagdo
residem nos municipios de Campinas, Sumaré, Limeira, Americana, Piracicaba, Santa Barbara
D’Oeste, Rio Claro e Braganca Paulista. Os municipios que participam da Bacia PCJ, suas
correspondentes populagdes, assim como seus principais corpos d’agua, estdo descritos na
Tabela 1.

O critério para a selecdo dos municipios que integram a Bacia PCJ foi baseado, de acordo com o
consenso do GERI, na localizacdo das sedes municipais. Aqueles municipios que tém suas sedes
dentro dos limites da unidade de gerenciamento UGRHI-05, foram postos na lista. Esse critério

adotado pelo GERI deveu-se ao fato de haver divergéncia entre fontes de consulta.



Tabela 1: Municipios da Bacia do PCJ, Afluentes e
Populacdo Urbana e Rural em 2000

Municipios Afluentes Pop. Urbana | Pop. Rural | Pop. Total

1 Aguas de S&o Pedro Piracicaba 1.883 0 1.883

2 Americana Piracicaba 182.159 434 182.593
3 Amparo Camanducaia 43.357 17.047 60.404
4 Analandia Corumbatai 2.650 932 3.582

5 Artur Nogueira Jaguari 30.464 2.660 33.124
6 Atibaia Piracicaba 96.874 14.426 111.300
7 Bom Jesus dos Perddes Piracicaba 11.223 2.090 13.313
8 Braganca Paulista Jaguari 111.091 13.940 125.031
9 Campinas Piracicaba 953.218 16.178 969.396
10 Camanducaia* Camanducaia 14.262 6.275 20.537
11 | Campo Limpo Paulista Piracicaba 62.260 1.464 63.724
12 Capivari Piracicaba 33.484 7.620 41.468
13 Charqueada Corumbatai 11.719 1.318 13.037
14 Cordeirdpolis Piracicaba 16.068 1.523 17.591
15 Corumbatai Corumbatai 1.718 2.076 3.794

16 Cosmépolis Jaguari 42.546 1.809 44.355
17 Elias Fausto Piracicaba 10.269 2.986 13.888
18 Extrema* Camanducaia 12.902 6.317 19.219
19 Holambra Jaguari 3.938 3.273 7.211

20 Hortolandia Piracicaba 152.523 0 152.523
21 Indaiatuba Piracicaba 144.740 2.527 147.050
22 Ipedina Corumbatai 3.446 894 4.340

23 Iracemépolis Piracicaba 14.810 745 15.555
24 Itapeva* Camanducaia 3.781 3.580 7.361

25 Itatiba Atibaia 65.925 15.272 81.197
26 Itupeva Piracicaba 19.259 6.907 26.166
27 Jaguarilina Camanducaia 25.812 3.785 29.597
28 Jarinu Piracicaba 10.984 6.057 17.041
29 Joanépolis Jaguari 10.409 0 10.409
30 Jundiai Piracicaba 300.207 23.190 323.397
31 Limeira Piracicaba 238.349 10.697 249.046
32 Louveira Piracicaba 21.888 2.015 23.903
33 Mombuca Piracicaba 2.271 836 3.107

34 Monte Alegre do Sul Camanducaia 3.282 3.039 6.321

35 Monte Mor Piracicaba 34.173 3.167 37.340
36 Morungaba Jaguari 7.786 2.125 9.911

37 Nazaré Paulista Piracicaba 5.830 8.580 14.410
38 Nova Odessa Piracicaba 41.110 961 42.071
39 Paulinia Piracicaba 50.762 564 51.326
40 Pedra Bela Camanducaia 1.205 4.404 5.609

41 Pedreira Jaguari 34.132 1.087 35.219

39
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(Continuacdo)

Municipios Afluentes Pop. Urbana | Pop. Rural | Pop. Total
42 Pinhalzinho Camanducaia 5.291 5.695 10.986
43 Piracaia Atibaia 23.347 0 23.347
44 Piracicaba Piracicaba 317.374 11.784 329.158
45 Rafard Piracicaba 7.169 1.191 8.360
46 Rio Claro Corumbatai 163.477 4,739 168.216
47 Rio das Pedras Piracicaba 21.954 1.540 23.494
48 Saltinho Piracicaba 4,813 986 5.799
49 Salto Piracicaba 92.065 1.094 93.159
50 Santa Barbara D'Oeste Piracicaba 167.917 2.161 170.078
51 Santa Gertrudes Corumbatai 15.528 378 15.906
52 Santa Maria da Serra Piracicaba 3.950 723 4,673
53 | Santo Antonio de Posse Jaguari 14.673 3.451 18.124
54 Sao Pedro Piracicaba 22.433 5.467 27.897
55 Sumaré Piracicaba 193.937 2.786 196.723
56 Toledo* Camanducaia 1.952 3.270 5.222
57 Tuiuti Jaguari 2.271 2.685 4.956
58 Valinhos Piracicaba 78.506 4.467 82.973
59 Vargem Jaguari 2.610 4.365 6.975
60 Varzea Paulista Piracicaba 92.800 0 92.800
61 Vinhedo Piracicaba 46.174 1.041 47.215
Total 4.113.010 261.402 4.374.412
Densidade Demografica (hab./km?) 271 17 288

Fonte: Elaboracgdo Propria - IBGE, 2002.
* Municipios pertencentes ao Estado de Minas Gerais ndo fazem parte da pesquisa.

O Mapa 2 mostra os limites geograficos da malha municipal da area paulista contida na Bacia

PCJ, bem como o desenho dos principais rios da regido. O Mapa 3 mostra de forma menos

detalhada os limites municipais, porém da destaque aos quatro municipios mineiros que fazem

parte da Bacia PCJ, esses municipios sdo importante, como veremos adiante, porque sdo neles

que estdo localizadas as nascentes de dois importantes rios que dao origem ao rio Piracicaba.



41

Mapa 2: Malha Municipal da Bacia PCJ

Fonte: CRH/SP, 2000.

[] virwite estadusl

Mapa 3: Malha Municipal incluindo os 4 municipios de MG

Fonte: CARMO, 2001.
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3.3 CARACTERIZACAO ECONOMICA

A coleta dos dados econdmicos sobre a Bacia PCJ levou em consideracdo a distribuicdo das
empresas por municipios da bacia e a quantidade de empresas por atividades setoriais ligadas a
industria, a0 comércio e servico e aos setores agropecudrios, silvicultura, de extragdo vegetal e

mineral.

O numero de empresas por municipio visa mostrar como esta distribuida espacialmente as
empresas na Bacia, identificando as areas de maior concentracdo de empreendimentos. A
distribuicdo de empresas por setores de producdo possibilita verificar a diversidade econdmica da

bacia. ®

3.4.1 Distribuicdo municipal das empresas

Com relacdo a distribuicdo espacial das empresas na Bacia PCJ, verifica-se através da Tabela 2 o
numero absoluto de empresas e sua correspondente participacdo relativa distribuida, segundo os
municipios e as sub-bacias do Piracicaba, Capivari e Jundiai. Entre 0os municipios de destaque de
nameros de empreendimentos, encontram-se: Campinas com 42.793, Jundiai com 13.751,
Piracicaba com 12.959, Americana com 9.049, e Limeira com 8.349; correspondendo a 24,9%,

8,0%, 7,6%, 5,3% e 4,8%, do total dos empreendimentos da Bacia, respectivamente.

8 A analise dos setores econdmicos baseou-se em dados disponiveis de diversas fontes. Para a
indUstria, comércio e servigos, agregou-se os dados da Relacdo Anual de Informagdes Sociais
(RAIS) do Ministério do Trabalho e Emprego no ano 2000, captando o numero de empresas
por faixa de empregados, segundo a divisdo de atividade econémica do CNAE — Cadastro
Nacional de Atividades Econdmicas. Para a Agropecuaria, Silvicultura e atividades extrativas,
além dos dados da RAIS utilizaram-se dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), Sindicato Rural de Campinas, CATI/Secretaria de Agricultura de Sdo Paulo e IAC
- Instituto Agronémico de Campinas, DNPM e prefeituras municipais.



Tabela 2: Numero de Empresas por Municipios da Bacia do PCJ em 2000
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Municipios Total de Empresas (und.) | Participacédo Relativa (%0)
1 | Aguas de Sio Pedro 231 0,10
2 | Americana 9.049 5,30
3 | Amparo 2.623 1,50
4 | Analandia 220 0,10
5 | Artur Nogueira 1.413 0,80
6 | Atibaia 4,893 2,80
7 | Bom Jesus dos Perddes 492 0,30
8 | Braganca Paulista 5.750 3,40
79 | Campinas 42.793 24,90
10 | Camanducaia* 855 0,50
11 | Campo Limpo Paulista 1.343 0,80
12 | Capivari 1.696 1,00
13 | Charqueada 498 0,30
14 | Cordeir6polis 556 0,30
15 | Corumbatai 206 0,10
16 | Cosmdpolis 1.908 1,10
17 | Elias Fausto 500 0,30
18 | Extrema* 896 0,50
19 | Holambra 584 0,30
20 | Hortolandia 2.870 1,70
21 | Indaiatuba 5.739 3,40
22 | Ipetna 234 0,10
23 | Iraceméapolis 746 0,40
24 | ltapeva* 323 0,20
25 | Itatiba 3.454 2,00
26 | ltupeva 1.026 0,60
27 | Jaguariina 1.532 0,90
28 | Jarinu 810 0,50
29 | Joandpolis 503 0,30
30 | Jundiai 13.751 8,00
31 | Limeira 8.349 4,90
32 | Louveira 907 0,50
33 | Mombuca 143 0,10
34 | Monte Alegre do Sul 300 0,20
35 | Monte Mor 1.086 0,60
36 | Morungaba 800 0,50
37 | Nazaré Paulista 385 0,20
38 | Nova Odessa 1.469 0,90
39 | Paulinia 2.594 1,50
40 | Pedra Bela 109 0,10
41 | Pedreira 1.576 0,90
42 | Pinhalzinho 313 0,20
43 | Piracaia 1.014 0,60
44 | Piracicaba 12.959 7,60
45 | Rafard 334 0,20
46 | Rio Claro 6.540 3,80
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(Continuacdo)

Municipios Total de Empresas (und.) | Participacédo Relativa (%)
47 | Rio das Pedras 872 0,50
48 | Saltinho 262 0,20
49 | Salto 3.231 1,90
50 | Santa Barbara D'Oeste 4.687 2,70
51 | Santa Gertrudes 632 3,70
52 | Santa Maria da Serra 311 0,20
53 | Santo Antonio de Posse 1.095 0,60
54 | Séo Pedro 1.373 0,80
55 | Sumaré 4,279 2,50
56 | Toledo* 109 0,10
57 | Tuiuti 182 0,10
58 | Valinhos 3.589 2,10
59 | Vargem 237 0,10
60 | Varzea Paulista 1.918 1,10
61 | Vinhedo 2.344 1,40
Total 171.493 100,00

Fonte: Elaboracdo Propria - CBH, 2001 e BRASIL, 2001.
* Municipios pertencentes ao Estado de Minas Gerais ndo fazem parte da pesquisa.

3.4.2 Diversidade setorial da economia

O conhecimento das atividades econdmicas que coexistem na Bacia Hidrografica PCJ é de

grande importancia para que se possa determinar a grandeza da demanda e a amplitude do

impacto da cobranga do uso da agua nos mais diversos setores produtivos.

Observa-se no conjunto dos municipios que compde a bacia, uma diversidade econdmica bastante

grande com a presenca de um parque industrial heterogéneo, uma agropecuaria diversificada e

um comércio desenvolvido. Outros setores como a silvicultura, extracdo vegetal e mineral, tém

pouca importancia na economia regional, uma vez que a pratica silvicola ndo é desenvolvida e os

recursos naturais vegetais (florestas e matas virgens) sdo escassos. Contudo, a extracdo mineral

presente na regido é relativamente ativa, uma vez que 0 numero de empreendimentos €

significativo.
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Para melhor entender as atividades econémicas presentes na regido, efetua-se uma analise em
separado dos grandes setores — indUstria, comércio e servicos, e agricultura — através de uma
amostra de setores que abrigam um ndmero de empresas a partir de 500, possibilitando desta

forma uma compreensdo maior da dindAmica econdmica regional.

e Atividade industrial

A atividade industrial € bastante diversificada na Bacia PCJ. Os setores que apresentam maior
concentraces de empresas acima de 500 unidades, estdo distribuidos, segundo o a Tabela 3, com
as seguintes participacOes relativas: Construgdo (23%); Confecgdo de artigos do vestuério e
acessorios (10%); Fabricacdo de produtos de metal - exclusive maquinas e equipamentos (10%);
Fabricacdo de produtos alimentares e bebidas (8%); Fabricacdo de produtos de minerais néo-
metalicos (8%); Fabricacdo de mdveis e industrias diversas (6%); Fabricacdo de produtos téxteis
(6%); Fabricacdo de maquinas e equipamentos (5%); Edicdo, impressdo e reproducdo de
gravacoes (5%); e Fabricacdo de produtos quimicos (3%); Fabricacdo de artigos de borracha e
plastico.(3%); Fabricacdo de produtos de madeiras (3 %); além de outros setores com menos de
500 empresas (10%).

As atividades industriais que ndo possuem mais de 500 empresas dentro da Bacia PCJ séo:
Fabrica de produto do fumo; Preparacéo de couro e fabricacdo de artefatos de couro, etc.; Fabrica
de pasta, papel e produtos de papel; Fabrica coque, refino de petroleo, elaboragcdo de combustivel,
etc; Metalurgia basica; Fabrica de méaquinas para escritorio e equipamentos de informaética;
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos; Fabricacdo de material eletrdnico e de
aparelhos e equipamentos de comunicagéo; Fabricacdo de equipamentos de instrumentos para uso
médico-hospitalar; Fabricacdo e montagem de veiculos automotores, reboques, etc; Fabricacédo de
outros equipamentos de transporte; Reciclagem; eletricidade, gas e agua quente; Captacao.

Purificacdo e distribuicdo de agua.
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Tabela 3: NUmero de Empresas por Setores Industriais
com mais de 500 Unidades na Bacia PCJ em 2000

- .. NUmero de Participagéo
Setores de Atividades Industriais Empresas Relativa (%)
Construcao 5.353 23,00
Confeccdo de artigos do vestuario e acessorios 2.448 10,00
Fabricacdo de produtos de metal 2.335 10,00
Fabricacao de produtos alimentares e bebidas 1.942 8,00
Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos 1.830 8,00
Fabricacdo de moveis e industrias diversas 1.445 6,00
Fabricacdo de produtos téxteis 1.433 6,00
Fabricacdo de maquinas e equipamentos 1.254 5,00
Edicdo, impressdo e reproducdo de gravagoes 1.057 5,00
Fabricagdo de produtos quimicos 831 3,00
Fabricagdo de artigos de borracha e plastico. 806 3,00
Fabricacdo de produtos de madeira 621 3,00
Outros setores* 2.301 10,00
Total 23.656 100,00

Fonte: Elaboragdo Propria — BRASIL, 2001.
* Setores de atividades que cada um contem menos de 500 unidades empresariais

e Atividades de comércio e servicos

Os setores comercial e de servicos também sdo bastante diversificados e registram a presenca de
atividades de grande importancia para 0 desenvolvimento econdémico, ndo somente
regionalmente, mas também nacionalmente, como ¢é o caso das empresas do setor de Pesquisa e
Desenvolvimento; Ensino; e Atividades de informatica e conexas, etc. A Tabela 4 mostra que
50% das empresas dessas atividades se concentram no Comércio varejista, seguida pelos setores
de: Alojamento e alimentacdo (11%); Venda, manutencdo e reparacdo de veiculos automotores,
motocicletas, etc. (8%); Comércio por atacado e intermediérios do comércio, exceto de veiculos
automotores (7%); Saude e servicos sociais (5%); Transporte terrestre (4%); Atividades
imobiliarias (4%); Ensino (2%); Atividades de informéticas e conexas (2%); Atividades

recreativas, culturais e desportivas (2%); e os demais setores com menos 1%.
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As atividades comerciais e de servigos que ndo chegam a 1,00% do total do setor foram sao:
Intermediacdo financeira, exceto seguros e previdéncia privada; Atividades auxiliares da
intermediacdo financeira; Aluguel de veiculos, maquinas e equipamentos sem condutores...;
Administracdo publica, defesa e seguridade social; Seguros e previdéncia privada; Correio e
telecomunicacdes; Residéncias particulares com empregados domésticos; Coleta de lixo e dguas
residenciais, esgoto domeéstico, industrial e; Pesquisa e desenvolvimento; Transporte aéreo;

Transporte aquaviario; Organismos internacionais e outras institui¢des extraterritoriais.

Tabela 4: NUmero de Empresas por Setores de
Comércio e Servico na Bacia PCJ em 2000

Setores de Atividades de Comércio e Servico Ml o gl Partlt_:lpagao
Empresas | Relativa (%)
Comeércio varejista, exceto comércio de veiculos automotores, moto, etc. 61.425 50,00
Alojamento e alimentacdo 13.185 11,00
Venda manutencdo e reparo de veiculos automotores, moto, etc. 9.255 8,00
Comeércio por atacado e intermediarios do com., exceto de veiculo automotores 9.022 7,00
Saude es servigos sociais 6.111 5,00
Transporte terrestre 5.284 4,00
Atividades imobiliarias 4.908 4,00
Ensino 2.473 2,00
Atividades de informéticas e conexas 2.076 2,00
Atividades recreativas, culturais e desportivas 2.077 2,00
Servigos pessoais de outros tipos 1.823 1,00
Atividades anexas e auxiliares do transporte e agéncias de viagem 1.249 1,00
Outros setores* 3.739 3,00
Total 122.627 100,00

Fonte: Elaboracdo Propria — BRASIL, 2001.
* Setores de atividades que cada um abriga um namero de empresas abaixo de 1%

e Setores agropecuario, silvicultura, extracdo vegetal e mineral, pesca e aquicultura

A analise dos setores agropecuarios e da silvicultura ndo foi estruturada somente nos dados da
RAIS, mas também em dados do IBGE, Secretaria de Agricultura de Sdo Paulo e outras fontes,
uma vez que a grande maioria dos agricultores familiares ndo tem firma constituida, nem
tampouco empregados e conseqientemente ndo constam do ““rol” de empresas da RAIS.

Entretanto os dados da RAIS demonstram um ndmero bastante grande de empresas no setor da
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agricultura, pecuaria e servicos relacionados com essas atividades. O cenario dessas atividades
através do nimero de empresas é apresentado na Tabela 5, onde se observa uma predominancia
do setor agropecudrio que registrou 5.672 empresas, corresponde a 89% do total de
empreendimentos das atividades em analise. Este dado esté relacionado as grandes fazendas que
exploram a citricultura na regido do municipio de Limeira e as grandes fazendas de cana-de-
acucar, alem de outras intensivas em méo-de-obra tais como as lavouras de produgéo de uva e
outras frutas, tomate e pecuaria.

Tabela 5: Total de Empresas por Setores Agropecudrio, Silvicultura, Extracdo Vegetal e
Mineral, Pesca e Aquicultura na Bacia PCJ em 2000

Setores Agropecuario, Silvicultura, Extracdo Vegetal e Numero de | Participacédo
Mineral, Pesca e Aquicultura Empresas | Relativa (%)
Agricultura, pecuaria e servicos relacionados com essas atividades 5.672 89,00
Silvicultura, exploracdo florestal e servicos relacionados com essas ativ. 161 3,00
Pesca, aqlicultura e servigos relacionados com essas atividades 47 1,00
Extracéo de carvio mineral 10 0,00
Extracdo de petréleo e gés natural 2 0,00
Extracdo de minerais metalicos 5 0,00
Extracdo de outros minerais 453 7,00
Total 6.350 100,00

Fonte: Elaboragdo Propria - IBGE, 2002 e BRASIL, 2001.

Os produtos agricolas mais importantes na Bacia PCJ, segundo o valor bruto da producéo (dos
produtos pesquisados pelo IBGE) séo distribuidos em ordem decrescente em relagdo a producao
do Estado de S&o Paulo, da seguinte forma: a Cana-de-Acucar (8,2%), a Uva (39,4%), a Laranja
(7,6%), o Tomate (9,6%), a Batata-inglesa (11,9%) e outros. Ja no efetivo tamanho do rebanho
(numero de cabecas) da bacia do PCJ quanto ao Estado, o rebanho mais importante é o Suino
(14,2), seguido pelo rebanho de Galos, frangos e pintos (13,8%) e o rebanho Bovino que

representa apenas 3,4% do total do Estado de Sao Paulo.

Na silvicultura, apesar do valor bruto da producdo ndo ser muito significativo neste setor, 0s
dados da RAIS registram um nimero expressivo de empresas (161 empresas em 37 municipios)
que exploram esta atividade. Na composic¢do do VBP silvicola os produtos mais importantes séo
a Madeira para papel e celulose, a Lenha e a Madeira para outras finalidades, sendo que o
produto mais importante relativamente ao total do Estado de S&o Paulo é a producgéo de Folhas de
eucalipto (67% do total do Estado) e de Lenha (25% do total do Estado).
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A extracdo vegetal praticada nos municipios da bacia é praticamente inexistente, entretanto a
atividade mais importante é a extracdo de Madeira em tora e Lenha, bem como a extracdo de

Pinh&o.

Os dados referentes a extracdo mineral sdo muito raros e bastante inexatos, contudo o Comité das
Bacias Hidrogréficas do PCJ, elaborou um levantamento nas prefeituras e apresentou alguma
informagdes no Relatorio de Situagdo dos Recursos Hidricos da UGRHI-05 referentes a esta
atividade no ano de 1999. Os municipios em cuja extracdo mineral é feita sdo: Piracicaba,
Cordeiropolis, Santa Barbara dOeste, Rio das Pedras, Saltinho, Cordeirdpolis, Americana,
Corumbatai, Analandia, Artur Nogueira, Cosmopolis, Amparo, Jaguariina, Atibaia, Paulinia,
Capivari, Elias Fausto e Indaiatuba. Os produtos extraidos sdo: Areia Quartzosa, Argila, Areia,
Calcario, Basalto, P6 de Calcério, Pedra britada, Cascalho, Pedras, Granito e Tagua. Algumas
destas extracOes sdo feitas nos rios e corregos da regido e normalmente o produto retirado é a

areia pelo sistema de dragagem.

4 AVALIACAO DOS USOS DA AGUA NA BACIA PCJ
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4.1 INTERVENCOES NOS CURSOS D’AGUA DA BACIA PCJ

As intervencdes nos corpos d’agua sdo transformagdes realizadas nos mananciais para adaptar
estes as necessidades hidricas dos individuos. Essas intervencGes sdo realizadas através de

equipamentos hidricos, que consiste no barramento e reversdes dos rios.

4.1.1 Barragens e reservatorios

Em razéo da variagdo periddica das chuvas, os rios tém vazdes diferenciadas ao longo do ano que
podem causar problemas de falta ou de excesso de agua. Em periodos menos chuvosos os
problemas mais sérios sdo a falta de abastecimento em geral, a indisponibilidade de navegacao e
a impossibilidade de geracdo de energia elétrica. Para periodos mais chuvosos o problema mais
temido € a possibilidade de inundagdes, que pode trazer problemas sérios para todos aqueles que
estdo situados proximos as margens dos cursos d’agua, sejam empreendimentos de origem
industrial ou agricola ou aglomerados urbanos - municipios, distritos, vilas etc. Para diminuir ou
acabar com esses problemas sdo feitos reservatérios e barragens de rios para regularizar e manter

uma vazado menos oscilante ao longo do ano.

Apesar de sua importancia, a regularizacdo e a manutencdo da vazao de um rio ndo é o objetivo
central para a construcdo de reservatorios ou barragens, mas sim o de armazenar agua em certos
pontos estrategicamente planejados. Este tipo de equipamento hidrico possibilita o seu uso
multiplo, seja o abastecimento urbano ou a geracdo de energia sem afetar a demanda urbana, a
depender do objetivo da comunidade. Se além desses dois objetivos, o investimento da
construcdo deste equipamento favorecer a navegacdo, esta serd& mais uma vantagem do
empreendimento.



o1

Outra vantagem que um reservatorio ou barragem pode trazer para uma regido é o lazer. A
depender das condic¢des de balneabilidade dos reservatorios, esses podem ser de grande utilidade
publica, inclusive para a préatica de esportes aquéticos, além da recreacdo. Esse tipo de vantagem
pode se refletir no setor de turismo, que impulsiona a construcdo de parques e hotéis,
incrementando a atividade econémica da regido.

Por outro lado, ha desvantagens com as construcfes das barragens, que podem ser agravadas com
a poluicdo gerada pelo desenvolvimento. A quantidade de dgua perdida pela evaporacdo pode ser
elevada a depender das condicGes climéticas e da magnitude do reservatorio. Essa dgua perdida é

subtraida da vaz&o natural do rio, caracterizando, portanto, um problema.

Na Bacia do PCJ existem varios reservatérios importantes e quatro deles estdo localizados nas
cabeceiras dos formadores do rio Piracicaba (Jaguari, Jacarei, Atibainha e Cachoeira). Esses
quatro reservatorios mais outro situado na cabeceira do rio Juqueri, fora deste rio, formam o

Sistema Cantareira.

Outro reservatorio importante € o de Santo Grande, localizado entre as cidades de Americana,
Paulinia e Limeira, no trecho final do rio Atibaia. O objetivo da construcdo desse reservatério
seria a geracdo de energia elétrica. No entanto, devido ao assoreamento desse reservatorio, o
mesmo ndo tem capacidade para movimentar as turbinas. O maior reservatério da bacia do PCJ, o
reservatério de Barra Bonita, esta localizado na porcdo final da bacia entre a Bacia do PCJ
(UGRHI-05) e a Bacia do Sorocaba e Médio Tieté (UGRHI-10).
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O Quadro 4. apresenta a condicdo de balneabilidade que representa a qualidade das condicgdes de

uso da agua em alguns reservatdrios da bacia. Todos esses reservatorios estdo localizados na

Bacia do PCJ.

Reservatorio Municipio Condicéo de Balnealidade
Jaguari Vargem Excelente
Atibainha Atibaia Excelente
Cachoeira Atibaia Excelente
Jaguari Il Pedreira Satisfatoria
Salto Grande Americana/Paulinia Ma
Tatu Cosmonopolis Satisfatoria
Paramirim Iracemapolis Satisfatdria
Barra Bonita Piracicaba/Barra Bonita Ma

Quadro 4: Condicgdes de Balneabilidade nos Reservatdrios da Bacia do Piracicaba

Fonte: CBH/PCJ, 2000.

4.1.2 Reversoes dos cursos d’Agua

Segundo Dossié Ambiental sobre os grandes empreendimentos nas bacias dos rios Piracicaba,

Capivari e Jundiai, elaborado pelo Nucleo Interdisciplinar de Estudos em Meio Ambiente,

Energia e Sociedade da Universidade Metodista de Piracicaba — UNIMEP, existem cerca de

cinco reversdes de agua na Bacia PCJ além do Sistema Cantareira e outra super-reversdo sendo

construida. As reversées sdo feitas com as seguintes trajetorias: 1,2 m%/s Atibaia para o Jundiai-

Mirim; do Atibaia para o Capivari; do Indaiatuba que capta do Capivari; REPLAN capta do

Jaguari e reverte para o Atibaia; em Hortolandia ha uma reversdo do Jaguari para o Capivari;

além de estar sendo construida uma “super-reversdo” em Monte-Mor (GRAF, 2003).
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. uantidade uantidade ~ .

Responséavel CQap tada m3/s Rgverti da m3/s Captacao Destino
Jundiai 1,2 - Rio Atibaia Rio Jundiai
Campinas 4,0 1,2 Rio Atibaia Rio Capivari
Indaiatuba - - Rio Capivari | Cidade Indaiatuba
REPLAN~* 0,7 0,3 Rio Jaguari Rio Atibaia
Sist. Cantareira 31,0 31,0 Rio Piracicaba RMSP
Hortolandia 0,7 0,7 Rio Jaguari Rio Capivari

Quadro 5: Reversoes de Agua na Bacia PCJ
Fonte: Elaboracgdo Propria — NIEMAES, 2003.
* Dos 0,7 m%/s por segundo que é captado do rio 0,4 m%s sdo perdidos por evaporagéo.

A principal reversdo de agua da Bacia PCJ € feita através do Sistema Cantareira que desvia de 31
m?>/s de 4gua do rio Piracicaba, equivalente a 15% do total de 4gua da bacia (CBH/PCJ, 2000),
para 0 abastecimento da RMSP (Regido Metropolitana de Sao Paulo), essa reversao equivale
aproximadamente a 60% do abastecimento da RMSP (PIRACENA, 1998). Uma visdo geografica
do Sistema Cantareira com seus principais rios, barragens, postos fluviométricos e

pluviometricos, esta apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Viséo llustrada do Sistema Cantareira
Fonte: PIRACENA, 2003.
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4.2 UTILIZACAO DO MANANCIAL

Para avaliar a utilizacdo dos recursos hidricos do manancial da Bacia PCJ foram levadas em
consideragdes trés variaveis: (i) captacdo de &gua, consiste no aproveitamento dos recursos
hidricos sem determinar o retorno ou ndo desses ao manancial; (ii) consumo de &gua, € 0
aproveitamento dos recursos hidricos de total subtragdo desses do manancial; e (iii) lancamentos
de carga poluidora, existem alguns indicadores que avaliam a carga poluidora lan¢ada nas aguas:
Demanda Bioquimica por Oxigénio — DBO?, Demanda Quimica por Oxigénio DQO, metais
pesados dissolvidos etc. Nas simulacdes realizadas pelo GERI, o indicador utilizado foi DBO,

medidos em quilos por dia (Kg/dia).

4.2.1 Abastecimento humano

O manancial da Bacia do PCJ abastece 61 municipios, atendendo sua populagdo de
aproximadamente 4,1 milhdes de habitantes. De acordo com o Plano Estadual de Recursos
Hidricos o abastecimento é feito por 66 sistemas de abastecimento, sendo 40 de responsabilidade
de 6rgdos municipais, 25 de responsabilidade da Companhia Saneamento Basico do Estado de
Sao Paulo (SABESP) e um de responsabilidade da privada, que abastece o municipio de Limeira.
Sendo que nesses 66 sistemas de abastecimento h4 uma perda estimada pelo Comité de Bacia da
ordem de 36%.

¥ Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a
matéria organica por decomposi¢cdo microbiana aerobia para uma forma inorgénica estavel. A
DBO ¢é normalmente considerada como a quantidade de oxigénio consumido durante um
determinado periodo de tempo, numa temperatura de incubacgéo especifica. (CETESB, 2001).

10 E a quantidade de oxigénio necesséria para oxidagdo da matéria organica através de um agente
quimico. Os valores da DQO normalmente sdo maiores que os da DBO, sendo o teste realizado
num prazo menor e em primeiro lugar, servindo os resultados de orientacdo para o teste da DBO.
O aumento da concentracdo de DQO num corpo d'agua se deve principalmente a despejos de
origem industrial. (Ibid, 2001).
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Com base nas informacdes coletadas pelo GERI nos diversos cadastros de empresas usuérias de
agua para captacdo e langamentos mantidos pelas Secretarias de Recursos Hidricos de Sao Paulo
e Federal ligada ao Ministério do Meio Ambiente; pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica;
dos Relatérios do Comité da Bacia PCJ e da SABESP, o volume de agua captado para
abastecimento humano na Bacia PCJ é de 17,9 m%s, dos quais 8,92 m®/s retornam sob a forma de
lancamentos, de modo que 8,98 m%s sdo efetivamente consumidos na prépria bacia.
Considerando-se as transposicoes de 4gua através do Sistema Cantareira, que é de 31 m%/s, entdo
o volume total de 4gua captado é de 48,90 m*/s, enquanto que o volume total consumido é da
ordem de 39,98 m?/s.

Embora o afastamento dos esgotos atraves das redes coletoras seja satisfatorio. Dados do Plano
Estadual de Recursos Hidricos confirmam que 85% da populacdo tem acesso a rede de esgoto,
porém o tratamento desses efluentes s6 atende 18% da populacdo da Bacia PCJ. Sendo assim, a
emissdo de efluentes sdo langados cerca de 57.843,9 Kg DBO/dia nas aguas dos rios. Como 0s
lancamentos nos corpos receptores, muitas vezes, sdo também mananciais de abastecimento, esse

uso provoca conflitos entre 0s usuarios.

4.2.2 Abastecimento industrial

De acordo com informag6es coletadas pelo GERI o volume total de dgua captado pela industria
na 4rea da Bacia PCJ é de 25,56 m®/s. Desse total, 17,15 m*/s sdo retornam ao manancial na
forma de efluentes industriais, ou seja, a parte que é efetivamente consumida séo 8,45 m®/s. Para
0 abastecimento industrial cerca de 93,5% das capta¢des de agua sdo provenientes de mananciais
superficiais, 3,5% de mananciais subterrdneos e 3% s&o originarias de redes publicas de

abastecimento.
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Em termos de demanda por agua das maiores empresas, visualiza-se as 10 maiores no Quadro 6,

a sua distribuicdo por atividades, mananciais e estaca.

Demanda por Agua

3
Empresa Atividade (iR Manancial
Captacao Lancamento
Ajinomoto Industria 0,34700 0,32500 Rio Jaguari
Quimica
Butilamil Fab, de Acido 0,45900 045833 | Rio Corumbatai
cetico
. A Fab. de Malte,
Cia Antarctica Cervejas e 0,33000 0,25000 Rio Jaguari
Paulista
Chopes
Petrobras - Combustiveis e . i
Replan L ubrificantes 0,50000 0,27778 Rio Jaguari
Rhodia do Brasil | Fiacdo de Fibras 2,35000 1,61806 Rio Atibaia
Ripasa Fab. de Celulose 1,00000 0,63889 Rio Piracicaba
e Papel
Unido Séo Paulo | Fab. de Agucar e 1.39000 i Rio Capivari
- Alcool
Us'”aé‘igfam'ra Fab. de Acticar 3,81000 04372 | Rio Pirapitingui
Usina Santa Fab. de Acgucar e 0,50000 0,4861 Rlbelr_ao
Helena Alcool Cordeiro
Usina Agucareira . Ribeirdo
Santa Cruz Fab. de Acucar 0,7493 0.5864 SantaCruz

Quadro 6: Dez Maiores Usuarios Industriais dos Recursos Hidricos da Bacia PCJ

Fonte: Elaboracédo Propria - CBH/PCJ, 2001.

4.2.3 Irrigacéo

A regido da bacia PCJ a agricultura é um setor bastante explorado e a pratica da irrigacdo é

adotada por muitos produtores. Analisando as principais culturas irrigadas conjuntamente, pode-

se concluir que as grandes areas irrigadas estdo relacionadas com frutas e hortaligas, alguns graos

e flores. Os principais produtos segundo a area total irrigada (acima de 300 hectares) em ordem
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decrescente sdo: Laranja, Batata Inglesa, Feijdo, Tomate, Alface, Uva, Feijdo Fradinho, Morango,

Goiaba, Rosa, Couve Flor, Berinjela, Pimentao, Couve, Péssego e Tangerina.

O Critério de Irrigacdo esté relacionado ao percentual da area cultivada que € irrigada, ou seja,
muito irrigada sdo aquelas areas cultivadas totalmente irrigadas, areas medianamente irrigadas
sdo areas que tem irrigacdo entre 90% a 70% aproximadamente do total cultivado; pouco
irrigadas sdo areas cuja irrigacdo ndo ultrapassa 30% da area cultivada; entre pouco irrigada e
medianamente irrigada estdo as areas que recebem irrigacdo na metade da area cultivada

aproximadamente.

O Quadro 7 registra que a Bacia PCJ contém 13.118 ha (aproximadamente 61% do total da &rea
irrigada da Bacia) de areas cultivadas que exigem grande demanda de agua para a irrigacdo, e de
uma area de 8.349 ha (aproximadamente 39% da Bacia) de cultivos que demandam menor
quantidade de 4gua. Segundo as informagdes pesquisadas 0 GERI a irrigagdo na Bacia PCJ retira
do manancial cerca de 22,97 m3/s, sendo que essa agua captada é totalmente consumida. Entre as
trés bacias que formam a Bacia PCJ, a bacia do rio Piracicaba é a que mais utiliza este recurso
natural, pois participa com 70% do total de areas irrigadas, seguida pelas bacias do Jundiai com
16% e do Capivari com 14%.

o . Bacias Total da
Criterio de Irrigagéo — — - Bacia PCJ %
Piracicaba Capivari  Jundiaf acia
Muito irrigada (MI) 8.298 2.635 2.185 13.118 61,11
Medianamente irrigada (MEI) 1.436 102 293 1.831 8,53
MEI/PI 288 229 854 1.371 6,39
Pouco irrigada (PI) 4,948 78 121 5.147 23,98
TOTAL 14.970 3.044 3.453 21.467 100,00

Quadro 7: Hectares Irrigados por Critério de Irrigacdo na Bacia do PCJ

Fonte: Elaboracdo Propria - CBH/PCJ, 2001.
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Os métodos utilizados na irrigacdo sdo 0s mais diversos e 0s principais sdo 0s sistemas
localizados ou de gotejamento, pivé central, sulco, aspersdo convencional, autopropelido e
inundacdo. O Quadro 8 mostra a distribuicdo dos sistemas de irrigacdo por area irrigada da Bacia
PCJ, os quais, em ordem decrescente, abrangem 7.860 ha (Localizada ou Autopropelido), 6.078
ha (Aspersdo convencional), 4.824 ha (Pivd central), 1.594 ha (Pivd central ou Sulco), 978 ha

(localizada), 120 ha (Inundacéo), e 13 ha (Autopropelido).

Sistemas de Irrigacdo sacias To@al ol %
Piracicaba  Capivari  Jundiai | BaciaPCJ
Localizada ou Autopropelido 6.234 333 1.293 7.860 36,61
Aspersdo convencional 4.105 786 1.187 6.078 28,31
Pivo central 3.104 1.152 568 4.824 22,47
Pivo central ou Sulco 464 767 363 1.594 7,43
Localizada 951 0 27 978 4,56
Inundagéo 99 6 15 120 0,56
Autopropelido 13 0 0 13 0,06
TOTAL 14.970 3.044 3.453 21.467 100,00

Quadro 8: Hectares Irrigados por Sistema de Irrigacido na Bacia do PCJ
Fonte: Elaboracdo Propria - CBH/PCJ, 2001.

4.2.4 Geracdo de energia elétrica

A poténcia instalada na Bacia PCJ é aproximadamente 291 MW, sendo que 16,47% do total
gerado na bacia s@o originarias de Usinas Hidrelétricas de Energia (UHE), 48 MW. Apenas
5,21% da energia gerada tém origem em Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) e Centrais
Geradoras Hidrelétricas (CGH). A maior parte da energia gerada na Bacia do PCJ é de origem
térmica. As Usinas Termelétricas de Energia (UTE) produzem 78,32% do total, ou seja, 228,28

MW. Em funcdo da pequena capacidade instalada das usinas geradoras a Bacia PCJ é uma regido
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deficitaria com relacdo auto-sustentacdo em energia elétrica. O Quadro 9 mostra a participacao

de cada tipo de usina geradora na poténcia instalada na Bacia PCJ.

Tipos | Quantidade | Potencia (MW) | Participacgéo
UHE 2 48,00 16,47%
PCH 5 13,03 4,47%
CGH 3 2,17 0,74%
UTE 26 228,28 78,32%
Total 36 291,48 100,00%

Quadro 9: Poténcia de Geracao de Energia Elétrica

Instalada na

Bacia PCJ

Fonte: Elaboracdo Propria - ANEEL, 2002.

O destino da energia gerada nas Usinas de Americana e Jaguari € classificado na ANEEL como

Setor Publico, destinados ao consumo publico. As duas usinas pertencem a CPFL Geracao de

Energia S/A. Das Usinas classificadas pela ANEEL como Pequenas Centrais Hidrelétricas

algumas destinam a energia gerada em suas instalagcBes para o Setor Publico, outras sdo Auto

Produtoras, produzem energia para o proprio consumo. Ja o destino dado para a energia

produzida pelas Centrais Geradoras Hidrelétricas da Bacia PCJ é para o consumo proprio, pois

segundo a ANEEL, as trés usinas sdo Auto Produtores de Energia (APE). O Quadro 10 apresenta

as Usinas Hidrelétricas que se encontram em operag&o.

Ve Poténcia Tipos Destino_da Rio
(MW) Energia

Americana 34,00 UHE SP Atibaia
Jaguari 14,00 UHE SP Jaguari
Luiz Queiroz 2,88 PCH APE Piracicaba
Macaco Branco 2,63 PCH SP Jaguari
Santa Maria 3,00 PCH APE Apiai-Guacu
Salto Grande 3,40 PCH SP Atibaia
Boyes 1,12 PCH APE Piracicaba
Ester 0,58 CGH APE Ribeirdo Pirapitingui
Eng. Bernardo Figueiredo 1,00 CGH APE Jaguari
Santa Tereza 0,59 CGH APE Camanducaia

Quadro 10: Poténcia Usinas Hidrelétricas Geradoras de Energia
Fonte: Elaboragdo Propria - ANEEL, 2002.
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O maior numero de empresas e a maior poténcia instalada na Bacia PCJ sdo de Usinas
Termelétricas de Energia, num total de 26 usinas. As maiorias dessas geradoras produzem para o
préprio consumo, cerca de 72,6% do total. Apenas uma usina termelétrica destina sua energia ao
setor publico, a Usina de Carioba, em Americana, com poténcia de 36 MW. As outras usinas
geradoras destinam sua producdo tanto para o proprio consumo como ofertam energia
(excedente) para o mercado, sdo os Produtores Independentes de Energia (PIE). O destaque das
termelétricas € a Refinaria de Paulinea — REPLAN, que gera 20% do total da energia gerada na
Bacia PCJ.

Nas Usinas Termelétricas de Energia e em algumas Hidrelétricas a utilizacdo do manancial da
Bacia PCJ e classificado como abastecimento industrial, ja que as outorgas para a utilizagdo do
manancial sdo concedidas com finalidade de abastecimento da empresa como um todo, nédo
somente de uma das atividades da empresa. Para as outras empresas que pedem outorga para a
utilizacdo do manancial para a geracdo de energia elétrica a capitacdo de agua segundo
informacGes coletadas pelo GERI é da ordem de 44,64 m3/s, sendo totalmente devolvido ao

manancial, € uma caracteristica desse tipo de uso, ndo consuntivo.
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5 COBRANCA PELO USO DA AGUA NA BACIA PCJ: UM PROBLEMA DE RATEIO
DE CUSTO

A cobranca pelo uso dos recursos hidricos ndo tem carater punitivo. Portanto, ndo deve ser
estabelecida com a finalidade de arrecadar imposto dos setores usuarios, mas, exclusivamente,
financiar custos — associados a investimentos em estudos, projetos ou obras — necessarios para
garantir a disponibilidade hidrica nas bacias hidrograficas. Sendo assim, a cobranca pelo uso da

agua é o instrumento legal que o gerenciamento dos recursos hidricos tem para se auto-sustentar.

A cobranca da agua tem como principio a equidade, ou seja, deve ser estabelecida de maneira a
ndo beneficiar certos setores usuarios em detrimento de outros. Tendo como base esse principio
foram feitas simulacBes de cobranca da agua na Bacia PCJ com diferentes metodologias de prego,
ajustadas pela média'’ do valor total de investimentos previstos pelo Comité da Bacia
Hidrogréafica PCJ (CBH/PCJ), para os anos de 2002 e 2003, apenas. De acordo com o Plano de
Bacia Hidrografica 2000—2003, do citado comité, o volume de investimentos teria trés
finalidades: (i) aumento da disponibilidade hidrica; (ii) melhoria da qualidade do manancial; e

(iii) financiar o gerenciamento da bacia.

Tendo como base os principios ndo punitivo e de equidade os modelos de cobranca passam a ser
métodos de rateio de custos dos investimentos entre os diversos setores usuarios de agua. Porque
utilizam as variaveis de utilizacdo do manancial — capitacdo e consumo de agua e lancamento de
DBO — pelos diferentes setores usuarios para aferir os precos pela utilizagdo da &4gua e utiliza os
custos anuais dos investimentos necessarios a bacia como mecanismo de ajuste desses precos
limitando a receita originada da cobranca ao volume de investimentos. Portanto, faz necessario

analisar as variaveis de utilizagcdo do manancial e as caracteristicas dos investimentos para poder,

11 Valor médio do custo em 2002 com o valor presente do custo em 2003 (taxa de desconto de 12%).
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na sequéncia, avaliar o resultado das simulacdes de cobranca de acordo com as diferentes
metodologias.
5.1  SINTESE DA UTILIZACAO DA AGUA NA BACIA PCJ

A Tabela 6 apresenta o volume capitado e consumido assim como a carga poluidora lancada no
manancial da Bacia PCJ. Verificamos que o setor industrial capta aproximadamente 18% do total
da agua da bacia e 11,83% do consumo. Com relacdo a diluicdo de efluentes este segmento da
economia é 0 que mais contribui com quase 95% da carga poluidora, jogada diariamente no

manancial.

O abastecimento publico é responsavel por 34,42% da captacdo e a aproximadamente 56% do
consumo total da dgua da Bacia PCJ. No entanto, a maior parte desta agua, 31 m?3/s, é destinada
ao abastecimento publico de municipios que estdo fora da bacia. Portanto, a captacao efetiva da
bacia é de 17,90 m3/s, ou seja, 16,6% do total capitado. O consumo efetivo por sua vez ndo
ultrapassa 9 m?3/s, correspondendo a aproximadamente 12,6% do total da agua consumida na
bacia. Esse setor ainda lanca efluentes, muitas vezes, sem nenhum tratamento, nos rios da bacia,

0 que faz com que a 5,22% da carga poluidora da bacia seja oriunda de esgotos sanitarios.

O setor agricola capta e consome cerca de 22,97 m3/s de agua do manancial da Bacia PCJ, isso
corresponde a 16,17% da agua capitada e a 32,17% da &gua consumida na regido. O setor de
geracdo de energia elétrica na bacia capta 44,64 m3/s de agua, o que corresponde a 31,42% do
total da 4gua captada na bacia, entretanto essa agua retorna integralmente para o manancial, pois

como é sabido o setor de geracdo de energia faz uso ndo consuntivo da agua.
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Setores UsUArios Captacdo Consumo _ DBO
m3/s m3/s Kg/dia

Abastecimento Industrial 2556 17,99% | 8,45 11,83% | 1.049.442 94,78%
Abastecimento Publico 48,90 34,42% | 39,98 55,99% 57.844 5,22%

Na propria regido 17,90 12,60% 8,98 12,58% 57.844 5,22%

Exportacdo (Sistema Cantareira) 31,00 21,82% 31,00 43,42% 0 0,00%
Irrigacao 2297 16,17% | 2297 32,17% 0 0,00%
Geracdo Energia Elétrica 4464  31,42% | 0,00 0,00% 0 0,00%
Total 142,07 100,00% | 71,40 100,00% | 1.107.286 100,00%

Fonte: Elaboracdo Propria - GERI, 2002.

O Gréfico 1 permite a visualizacdo da utilizacdo do manancial da Bacia PCJ pelos diferentes

setores de agua, no que concerne a captacdo e o consumo de agua e o langamento de carga

poluidora (DBO).

Demanda por Agua na Bacia PCJ

031,42%

016,17%

Captacéo

032,17%

| 5.22%

Consumo
0 0,00%

DBO
0 0,00%
0 0,00%

O Industria @ Abastecimento Publico O Irrigacdo O Geracao Energia Elétrica

Grafico 1: Demanda Relativa de Agua entre os Setores Usuarios por Modalidades de Uso
Fonte: Elaboragdo Propria - GERI, 2002.
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5.2  INVESTIMENTOS NECESSSARIOS PARA BACIA PCJ

Muitas formas de degradacdo afetam diretamente o volume de agua dos rios, seja ela pela
ocupacédo de areas de varzea, impedindo muitas vezes que a agua da chuva chegue aos rios. E 0
desmatamento de matas ciliares, que provocam assoreamento do rio deixando-0 mais raso
diminuindo, assim, o seu volume. No entanto, o risco da falta d’agua na Bacia PCJ é apontado
como consequiéncia da ma qualidade das aguas devido a poluicdo causada, principalmente, pelo
esgoto urbano sem tratamento. De nada adiantam volumes imensos de aguas poluidas, que sO
poderdo ser utilizadas como escoamento de dejetos. Com o objetivo de conservar, aumentar e

melhorar as condicdes das aguas foi langado um Plano de Investimentos para a Bacia PCJ

Os investimentos para a Bacia PCJ tém diversas fontes de financiamento nacionais — Orgamento
Geral da Unido, Orcamentos Estaduais e Municipais, além de organismos como a Caixa
Econdmica e o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social — BNDES. Fontes
internacionais também participam do plano de investimentos para a Bacia — o0 Banco
Interamericano de Desenvolvimento — BID, o Banco Internacional para Reconstrucdo e

Desenvolvimento — BIRD, Overseas Economic Cooperation Fund — OEFEC, entre outras.

A Tabela 7 apresenta 0 montante de investimentos, assim como suas finalidades, para 0s anos de
2002 e 2003. Nas simulagdes utilizou-se, como variavel de ajuste, o volume médio dos

investimentos desses anos.
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Tabela 7: Previsdo Bianual e Fluxo Anual de Recursos para Gerenciamento dos
Recursos Hidricos (Investimentos, Operacao e Manutenc¢do) na Bacia PCJ (em R$)

Acles 2002 2003 Média*
Planejamento de recursos hidricos 4.345.000 2.699.000 3.377.410 2,89%
Protecdo e conservagdo ambiental 2.366.000 2.655.000 2.368.270 2,03%
Estudos, projetos e programas 14.047.000 10.874.000 11.877.970 10,17%
Servicos e obras de recursos hidricos 33.963.900 33.963.900 32.144.400 27,53%
Servigos e obras correlatas 63.053.400 64.903.400 60.501.440 51,82%
Sub Total — Qualidade e Quantidade 117.775.300 | 115.095.300 110.269.490 94,44%
Desenvolvimento institucional 2.889.000 2.574.000 2.593.610 2,22%
Gerenciamento de recursos hidricos 1.928.000 1.900.000 1.812.210 1,55%
Bases técnicas para o gerenciamento 2.183.000 2.215.000 2.080.331 1,78%
Sub Total — Gestao 7.000.000 6.689.000 6.486.151 5,56%
Total 124.775.300 121.784.300 116.755.641 100,00%

Fonte: Elaboragdo Propria - GERI, 2002.
* Valor médio do custo em 2002 com o valor presente do custo em 2003 (taxa de desconto de 12%).

Conforme pode ser demonstrado pela Tabela 7 os investimentos programados para 0 aumento da
disponibilidade e para a melhoria da qualidade das &guas na Bacia PCJ somam cerca de R$
110.269.490,00, os quais corresponde a 94,44% do volume total de investimentos previstos na
bacia. Para o planejamento de recursos hidricos serdo investidos anualmente cerca de R$
3.377.410,00. Na protecdo e conservacdo ambiental esta previsto um fluxo anual de recursos da
ordem de R$ 2.368.270,00. No que concerne ao item correspondente a estudos, projetos e
programas, estdo programados aportes de R$ 11.877.970,00 por ano. Na area de servigos e obras
de recursos hidricos estdo previstos investimentos anuais no valor de R$ 32.144.400,00, para
financiar a implantacdo de sistemas de coletas de esgotos, residuos solidos urbanos (domésticos e
hospitalares) e industriais, além de protecdo de mananciais na area da Bacia PCJ. Finalmente,

servicos e obras correlatas receberdo aportes financeiros de R$ 60.501.440,00 por ano.

A aglomeracgéo de usuarios de aguas e o0 aumento das disputas por esse recurso em certas regides

podem provocar conflitos de interesse. A gestao € a forma de evitar, reduzir e permitir o convivio
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dos diferentes interesses numa mesma regidao. Com o objetivo de coordenar, arbitrar os conflitos,
implementar a politica, planejar, regular, controlar o uso, preservar e recuperar 0s Recursos

hidricos criou-se o Sistema de Gestao.

Para essa finalidade o Comité da Bacia PCJ destinou recursos anuais de quase R$ 6,5 milhdes o
que representa aproximadamente 5,6% dos recursos totais destinados & Bacia PCJ. Conforme
pode ser constatado na Tabela 7 desse volume total de recursos, estdo programados para o
desenvolvimento institucional cerca de R$ 2,6 milhdes anuais. Para o gerenciamento de recursos
hidricos, estdo orcados recursos anuais de R$ 1,8 milhdes. Estdo também previstos investimentos

anuais da ordem de R$ 2,1 milhdes para implantacdo de bases tecnoldgicas para o gerenciamento.

5.3 MODELOS DE COBRANCA ENSAIADOS PARA BACIA PCJ

Os modelos de cobranca podem ser classificados em dois grupos: modelos tedricos,
fundamentados nos pressupostos da teoria neoclassica; e os modelos “ad hoc”, que utilizam

critérios técnicos.

Os modelos de cobranga fundamentados na teoria podem ser de equilibrio parcial ou de equilibrio
geral. Os modelos econdmicos sdo ditos de equilibrio parcial quando o alcance da anélise
restringe-se a apenas um setor usuario ou uma modalidade de uso da &gua (producdo ou
consumo) (CARRERA-FERNANDEZ; GARRIDO, 2002, p. 151). Esses modelos sdo divididos
em funcgdo das teorias adotadas sdo: teoria da demanda, teoria da oferta e teoria do equilibrio de
mercado. J& os modelos de equilibrio geral se subdividem em dois grupos de acordo com as

solucdes de frist best e second best*2.

12 Maiores detalhes sobre os modelos de cobranca ver: CARRERA-FERNANDEZ, José;
GARRIDO, Raymundo-José Economia dos Recursos Hidricos. Salvador: Edufba, 2002, 458 p.
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5.3.1 Caracteristicas dos modelos de cobranca

Foram realizadas simulagdes para cobranca pelo uso dos recursos hidricos da Bacia PCJ
utilizando seis metodologias diferentes, sendo quatro fundamentadas em modelos tedricos e duas
por modelos ““ad hoc”, descritas a seguir:

A primeira metodologia utilizada para cobranca é a de precos 6timos (ou Ramsay), que é
classificada em equilibrio geral com solucdo de second best. Essa metodologia se baseia em dois
conceitos, um é o custo marginal de gerenciamento dos recursos hidricos, o outro é a elasticidade
preco de demanda por dgua dos diversos tipos de uso. Existe também uma restricdo orcamentaria
que condiciona a atividade de gestdo a ndo obtencdo de lucros, porém tem que ter a capacidade

de financiar os custos de gerenciamento e investimentos necessarios.

A metodologia seguinte de cobranca pelo uso da agua estad fundamentada no preco de demanda,
que leva em consideracdo a idéia de disposi¢cdo a pagar. Isso € feito através de uma suposicao de
até quanto os consumidores estariam dispostos a pagar por uma quantidade de agua se fosse
suspenso 0 abastecimento de agua e ficar indiferente a essa situacdo ou buscar solugdo
alternativa. Esse tipo de cobranca esta entre os modelos de equilibrio parcial € chamado de preco
pela disposicdo a pagar ou “demanda tudo ou nada”.

A terceira e a quarta metodologia, assim como a primeira, é fundamentada na teoria do equilibrio
geral, no entanto com solugdo de frist best. A terceira metodologia é a forma convencional de
custo marginal de longo prazo. Segundo Carrera-Fernandez e Garrido (2002), esse custo
marginal corresponde ao custo adicional ao se expandir a oferta de 4gua na bacia hidrografica
em um metro cibico a mais desse recurso, ou o custo adicional necessario para reduzir em uma

unidade a carga organica ou concentracéo de poluentes.
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Essa metodologia é desenvolvida com base na idéia de que toda bacia hidrografia que estd com
seu balanco hidrico em estado critico apresenta custo marginal de gerenciamento de longo prazo
maior que o0 seu custo médio, ou seja, apresenta deseconomias de escala. A principal
desvantagem de aplicar uma politica de pregos igual ao custo marginal de longo prazo, segundo
Carrera-Fernandez e Garrido (2002) é a que ela, mesmo garantindo a eficiéncia alocativa,

geralmente, provoca distor¢des distributivas no dnus da cobranga.

A segunda simulacdo de cobranca feita com base no custo marginal leva em consideracdo a idéia
de racionamento, custo marginal de racionamento. Esse € um conceito alternativo e segundo
Carrera-Fernandez e Garrido (2002) est4 fundamentado no fato de que nem sempre é possivel
satisfazer a demanda de agua em uma ou mais modalidades de uso, ou seja, em um determinado
periodo, por exemplo, do ano, a disponibilidade hidrica ndo seja suficiente para abastecer todos
0s setores usuarios. O que levaria, portanto, em tempos de disponibilidade hidrica normais, a um
racionamento. Albouy (1983) Apud Carrera-Fernandez e Garrido (2002), afirma que esse tipo de
cobrancga esta fundamentado no custo operacional de da unidade marginal, CMe, assim como na

possibilidade de racionamento de agua em certos periodos do ano.

A quinta e a sexta metodologia de cobranga, diferentemente das quatro primeiras citadas
anteriormente, faz parte dos modelos “ad hoc”. As metodologias de preco pelo custo médio
(CMe) utilizam como base o critério da auto-sustentabilidade financeira da bacia, ja a
metodologia de precos “ad hoc se baseia em critérios técnicos, levando em consideracdo as
peculiaridades da Bacia PCJ, estabelecido pelo proprio CBH/PCJ.



69

53.2 Resultado das simulagdes de cobranga na Bacia PCJ

A Tabela 8 mostra os resultados do rateio de custos dos investimentos entre os diferentes setores
usuarios de &gua na Bacia PCJ. A partir da analise desta tabela é possivel perceber que o valor
total a ser rateado é 0 mesmo para todos os modelos de simulacdo de cobranca e equivale ao
custo anual médio de investimentos estimados, pelo CBH/PCJ, para a bacia (ver Tabela 6). Nota-
se, porém, que a propor¢do dos custos que cabe a cada setor usuario de agua nem sempre é a

mesma, variando de acordo com os diferentes modelos de cobranca.

Tabela 8: Rateio do Custo Anual dos Investimentos para a Bacia PCJ entre os Setores
Usuarios de acordo com os Modelos de Cobranca (em R$)

Setores Usuarios Preco 6timo dperﬁ?;ngg CMgLP CMgRAC CMe Preco Ad Hoc
Industria 55.647.309,45 | 51.181.716,42 | 21.252.690,97 | 39.923.488,65 | 46.111.321,49 | 52.138.026,95
Abastecimento Urbano 48.494.812,60 | 60.091.654,50 | 60.376.549,82 | 66.409.132,67 | 57.835.607,00 | 43.113.483,76
Irrigagdo 10.874.738,90 | 4.909.101,99 | 23.428.882,55 | 7.843.101,46 | 5.916.31581 | 7.306.140,21
Geracdo Energia Elétrica | 1.738.780,13 573.168,16 11.697.517,73 | 2.579.918,29 6.892.396,78 | 14.197.990,15

Total 116.755.641,07 | 116.755.641,07 | 116.755.641,07 | 116.755.641,07 | 116.755.641,07 | 116.755.641,07

Fonte: Elaboragdo Propria - GERI, 2002.

De acordo com a Tabela 9 € possivel verificar que o setor industrial, caso fosse aplicado o
modelo de cobrancga baseado no prego 6timo, teria responsabilidade por 47,66% do custo total
dos investimentos. Caso fosse adotada uma politica de cobranca que o preco da agua fosse igual
ao custo marginal de longo prazo (CMgLP), esse mesmo setor ficaria responsavel por cobrir

apenas 18,2% do custo total com os investimentos.

Para o setor de abastecimento publico a melhor opcdo seria a ado¢do do modelo de cobrancga

baseado no preco ad hoc, sugerido pelo préprio CBH/PCJ. Isso porque, esse modelo designa
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apenas 36,93% do custo total dos investimentos para este setor. Por outro lado, se fosse adotado o
custo marginal de longo prazo (CMgLP) ou o custo marginal de racionamento (CMgRAC),
como forma de cobranga, esse setor teria que financiar 51,71% e 56,88% do custo total dos

investimentos, respectivamente.

Ainda com base na Tabela 9, verifica-se que a melhor opcdo entre os modelos de cobranca para o
setor agricola seria 0 preco de demanda, que determinaria que este setor financiasse apenas
4,2% dos investimentos. Em contrapartida, caso fosse adotado a politica de preco da dgua igual
ao custo marginal de longo prazo (CMgLP), a parte que lhe caberia do custo total dos

investimentos seria quase cinco vezes maior, 20,07%.

Em relacdo ao setor de geragéo de energia elétrica os modelos de cobranca que mais Ihe trariam
onus seriam o da politica do preco ad hoc e a cobranga através do custo marginal de longo
prazo (CMgLP), 12,16% e 10,02% do total do custo total do investimento, respectivamente. O
modelo de cobranga menos oneroso para o setor seria o preco de demanda, financiando apenas

0,49% dos custos dos investimentos.

Tabela 9: Participacdo Percentual do Rateio do Custo Anual dos Investimentos para a
Bacia PCJ entre os Setores Usudrios de acordo com os Modelos de Cobranca

Setores Usuarios gtri?gg ggﬁ;ﬂgz CMgLP | CMgRAC CMe PreﬁgCAd
Industria 47,66% 43,84% 18,20% 34,19% 39,49% | 44,66%
Abastecimento Publico 41,54% 51,47% 51,71% 56,88% 49,54% | 36,93%
Agricola (Irrigagéo) 9,31% 4,20% 20,07% 6,72% 5,07% 6,26%
Geracdo Energia Elétrica 1,49% 0,49% 10,02% 2,21% 5,90% 12,16%

Fonte: Elaboracdo Propria - GERI, 2002.
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O Graéfico 2 possibilita a visualizacdo do que foi descrito acima, ou seja, a distribui¢do percentual

dos custos dos investimentos entre 0s setores usuarios dos recursos hidricos.
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Gréfico 2: Rateio do Custo Total com Investimentos previstos para a Bacia PCJ

Fonte: Elaboracédo Propria - GERI, 2002.

Previamente, podemos afirmar que o valor rateado dos custos dos investimentos entre os setores

USUArios representa, para estes, um acréscimo no custo anual de produco. E dificil prever, no

entanto, se as empresas que compﬁem estes setores seréo capazes de absorver esse aumento dos

seus custos, ou se estes inviabilizardo a producdo. Através da analise acima descrita, nota-se que

os modelos de cobranca que proporcionam menor énus a certos setores usuarios sobrecarregam

outros, como por exemplo, 0 CMgLP que oneraria menos o setor industrial, sobrecarregaria o

setor agricola e seria a segunda pior opc¢do para o setor de abastecimento publico e geracdo de

energia elétrica. Cabe, portanto, ao Comité de Bacia Hidrografica PCJ, paralelamente & Agéncia

de Agua da referente bacia, apontar as atividades econdmicas prioritarias e indicar qual seria o

melhor modelo de cobranca a ser aplicado.
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6 CONCLUSAO

O manancial da Bacia PCJ é bastante explorado, muitas vezes, de forma estouvada e irracional,
pois localiza-se em uma regido bastante desenvolvida, com forte concentracdo industrial e grande
area irrigada, com municipios densamente povoados — como Campinas, Jundiai e Piracicaba —

e proximo a maior concentracao urbana da Ameérica Latina, a Grande S&o Paulo.

O estudo realizado tornou possivel perceber que os recursos hidricos da Bacia Hidrografica PCJ
sdo importantes tanto para 0s municipios que a compdem quanto para os da Regido
Metropolitana de S&o Paulo (RMSP). Isso porque, sdo revertidos para a Bacia Hidrogréfica do
Alto Tieté 31 m*/s de 4gua, através do Sistema Cantareira — principal sistema produtor de agua

potavel para a RMSP.

O setor de abastecimento publico da bacia atende uma populacdo de aproximadamente 4,3
milhdes de pessoas, distribuidas em 61 municipios, 57 destes dentro do estado de S&o Paulo. O
abastecimento publico na Bacia PCJ capta do manancial cerca de 17,9 m*/s de agua, dos quais
8,92 m*/s retornam ao manancial sob a forma de efluentes, que em sua maior parte néo recebem
tratamento algum. Apesar disso, a carga poluidora proveniente do esgotamento sanitario é quase
vinte vezes menor do que a carga poluidora de origem industrial, observando nivel de DBO.
Verifica-se, portanto, que mesmo com o percentual de tratamento muito superior ao do
esgotamento sanitario a industria polui mais. A diluicdo de efluentes no manancial da Bacia PCJ
pela industria equivale a 94,78% da carga poluidora total lancada da Bacia, medida em DBO. Os
5,22% restantes s@o provenientes do esgotamento urbano. Esse tipo de uso (langamento, diluigdo
e conducdo de efluentes) é fonte de fortes conflitos, j& que o mesmo local de langcamento de

efluentes para alguns usuérios € também local de captacdo de agua para outros.
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Com a intengdo de minimizar desperdicios, alocar melhor os usuarios e financiar investimentos
para a melhoria e a perpetuagdo dos recursos hidricos da Bacia PCJ € discutida a cobrancga pelo
uso desse recurso. Essa cobranca seria aplicada pelo comité de bacia — intitulado Comité da
Bacia Hidrografica dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (CBH/PCJ) — juntamente com
Ageéncia de Agua, vinculada a esse comité. Ambos sd0 responsaveis, de acordo com suas
atribuicdes legais, por estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos e
sugerir os valores a serem cobrados. Surgem, no entanto, algumas dificuldades a respeito desta
questdo. O principal questionamento seria: qual o melhor modelo de cobranca a ser aplicado a
Bacia PCJ?

De antemdo, podemos afirmar que a cobranca, mesmo sendo uma forma de rateio dos custos dos
investimentos entre setores usuarios, acarretaria acréscimo no custo anual de producdo desses
setores — abastecimento urbano, abastecimento industrial, agricultura irrigada e geracdo de
energia elétrica — que passariam a pagar por um recurso antes obtido gratuitamente. O valor
desse acréscimo, no entanto, depende do modelo de cobranca a ser implantado. Foram ensaiados,
para isso, seis metodologias (preco 6timo, preco de demanda, custo marginal de longo prazo,
custo marginal de racionamento, custo médio e preco ad hoc). Verificou-se que o modelo
baseado no custo médio ndo favorece nem onera um setor em particular. Os demais modelos de
cobranga, ao reves, apresentam algum beneficio ou prejuizo para um setor em especifico. N&o
podemos, todavia, afirmar que esse € o melhor modelo de cobranca para a Bacia PCJ, porque
devem ser levados em consideracdo outros fatores para essa escolha, como os impactos diretos e
indiretos sobre agregados macroecondmicos. Cabe salientar, portanto, que a escolha do modelo
de cobranca, considerando elementos técnicos, implicara sempre em controvérsias, o que implica

em uma escolha de modelo influenciada muito mais por critérios politicos e sociais.

Além da escolha do modelo, outro problema surge a respeito da cobranca pelo uso dos recursos
hidricos: como cobrar a &4gua destinada a Regido Metropolitana de S&o Paulo via Sistema
Cantareira? Esse problema nos remete a seguinte solug@o: a cobranca deveria ser estabelecida

também na Bacia do Alto Tieté — destino da agua revertida da Bacia PCJ. Mas sera que existe
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interesse do Comité de Bacia Hidrografica do Alto Tieté em estabelecer a cobranga dentro dos
seus limites, sabendo que esta ira onerar seus setores usuarios, sem que boa parte dos recursos
oriundos desta cobranca fiquem na Bacia do Alto Tieté, uma vez que boa parte deles deverao ser
repassados para a Bacia PCJ? Em vez disso ndo seria mais conveniente apenas esperar por obras
e projetos para conservacao dos seus recursos hidricos fora do sistema de auto-sustentabilidade

financeira? Esse € um problema ainda a se debater.

Em suma, existem muitas divergéncias a serem discutidas e ddvidas a serem dissipadas, cabendo
as instituicdes, bem como aos sujeitos dependentes dos recursos hidricos — todos nés — a
preocupa¢do com a continuidade desta discussao, tendo-se em vista a obtencéo de solucdes que

proporcionem a utilizacdo racional e a preservagdo dos recursos hidricos.
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