PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE CAMPINAS

ESCOLA DE ECONOMIA E NEGOCIOS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO STRICTO SENSU EM

SUSTENTABILIDADE

NILTON LUCIO JULIAO

GESTAO SUSTENTAVEL DE RECURSOS HIDRICOS: proposta de uma matriz de
avaliacéo dos indicadores de sustentabilidade das a¢6es propostas no Plano de Bacias

2020 / 2035 dos Comités das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e

Jundiai

CAMPINAS
2024



NILTON LUCIO JULIAO

PUC Campinas

GESTAO SUSTENTAVEL DE RECURSOS HIDRICOS: proposta de uma matriz de
avaliacdo dos indicadores de sustentabilidade das a¢des propostas no Plano de Bacias
2020 / 2035 dos Comités das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e

Jundiai

2024




PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE CAMPINAS
ESCOLA DE ECONOMIA E NEGOCIOS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO STRICTO SENSU EM
SUSTENTABILIDADE

NILTON LUCIO JULIAO

GESTAO SUSTENTAVEL DE RECURSOS HIDRICOS: proposta de uma matriz de
avaliacéo dos indicadores de sustentabilidade das a¢6es propostas no Plano de Bacias
2020 / 2035 dos Comités das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e

Jundiali

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
graduacdo Stricto Sensu em Sustentabilidade,
Mestrado em Sustentabilidade, da Escola de
Economia e Negocios da Pontificia Universidade
Catolica de Campinas, como requisito para a
obtencdo do titulo de Mestre em
Sustentabilidade.

Orientador: Prof. Dr. Duarcides Ferreira Mariosa

CAMPINAS
2024



Sistema de Bibliotecas & Informacéo - SBI
Gerador de fichas catalograficas da Universidade PUC-Campinas
Dados fornecidos pelo(a) autor(a).

J94g

Julidio, Nilton Lucio

GESTAD SUSTEHTAVEL DE RECURSOS HIDRICOS : PROPOSTA DE UMA
MATRIZ DE AVALIACAO DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE DAS
ACOES PROPOSTAS NO PLANO DE BACIAS 2020/2035 DOS COMITES DAS
BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAL / Nilton
Lucio Julido. - Campinas: PUC-Campinas, 2024.

93 f.
Orientador: Duarcides Ferreira.

Dissertacdo (Mestrado em Mestrado em Sustentabilidade) - Programa de Pos
GraduacAo em Sustentabilidade, Escola de Economia e Negocios, Pontificia
Universidade Catdlica de Campinas, Campinas, 2024.

Inclui bibliografia.

1. Bacias Hidrograficas. 2. Desenvelvimento Sustentavel . 3. Gerenciamento
Ambiental. |. Ferreira, Duarcides _ Il. Pontificia Universidade Catdlica de Campinas.
Escola de Economia e Negdcios. Programa de Pos Graduacio em Sustentabilidade.
. Titulo.




NILTON LUCIO JULIAO

GESTAO SUSTENTAVEL DE RECURSOS HIDRICOS: proposta de uma matriz de avaliacdo dos
indicadores de sustentabilidade das a¢des propostas no Plano de Bacias 2020 / 2035 dos Comités das

Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai

Este exemplar corresponde a redacdo final da
Dissertacdo de Mestrado em Sustentabilidade da PUC-

Campinas, e aprovada pela Banca Examinadora.

APROVADA: 20 de fevereiro de 2@&
s\‘

\ \

i
Prof. Dr. Duarc dds Ferreira [\4ariosa
(Orientador- PUC-CAMPINAS)

@/b J

Prof. Dr. Orand| Falsarella
(PUC




DEDICATORIA E AGRADECIMENTOS

A finalizagdo do curso de mestrado me apresentou um universo que até entdo era totalmente
desconhecido e bem diferente do que eu imaginava. Meu inicio no mestrado se apresentou com
inimeras dificuldades, principalmente quando iniciamos o projeto de pesquisa e eu apresentei
uma ideia de andlise de indicadores, mas ainda ndo apresentava uma estrutura logica e que foi
tomando forma a partir das acdes do meu orientador. Hoje refletindo sobre todo caminho
percorrido e a experiéncia adquirida durante o curso de consigo refletir sobre a importancia da
pesquisa para meu projeto de dissertacao e principalmente para sociedade.

Agradeco primeiramente a Deus, que fez com gue meus objetivos fossem alcangados, permitindo
que tivesse salde e determinacdo para ultrapassar todos os obstaculos encontrados ao longo da
realizacdo desse trabalho. Agradeco meus familiares e amigos em especial minha esposa Paula e
meus filhos Pedro e Vitor por todo o apoio e compreensdo a minha auséncia enquanto eu me
dedicava aos estudos durante todas as noites e aos finais de semana.

Meus agradecimentos aos meus colegas de classe Elias, Afonso, Bruna, Danielle e Rodrigo pelas
trocas de informacdo, escutas parcerias nos trabalhos e as ricas discussdes sobre a dissertacéo.
Dedico esse trabalho ao curso de Mestrado em Sustentabilidade da PUC Campinas, que nos
proporcionou um ensino de qualidade, contribuindo para fosse possivel alcancar um nivel de
exceléncia ao final do curso e apresentar nossa contribuicdo para sociedade através da dissertagdo
e ao programa de bolsa de estudo da CAPES que concedeu a oportunidade de participar do
PROGRAMA DE SUPORTE A POS GRADUACAO e ao corpo docente a quem fico lisonjeado
por ter sido discente e em especial ao professor Duarcides por ter sido meu orientador e ter
desempenhado tal fungdo com muita dedicacdo, maestria e acima de tudo paciéncia e respeito as

minhas limitacdes.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacgéo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior - Brasil (CAPES) — Cddigo de Financiamento 001.



RESUMO

O répido crescimento populacional, a urbanizagdo e a industrializacdo geraram um grande impacto
no sistema hidrico mundial, e os estudos mostram que até 2050 a demanda por 4gua deve aumentar
de forma significativa devido ao crescimento populacional, que pode saltar de 7,7 bilhdes de
pessoas, atualmente, para 10,2 bilhdes até 2050. A Politica Nacional de Recursos Hidricos foi
criada para regular a gestdo dos recursos hidricos, e nela encontra-se a gestdo das Bacias
Hidrogréaficas do pais, geridas pelos Comités de Bacias Hidrogréaficas, ainda em processo de
implementacdo em algumas regides, e ja totalmente implementado na regido Sudeste, servindo
como referéncia nacional na gestdo dos recursos hidricos e contando com total participagdo dos
setores publicos, privado e da populacdo. A regido Sudeste do Brasil é considerada um dos
principais polos econdmico do pais, e S&o Paulo lidera esse ranking, com disponibilidade hidrica
garante a regido destaque na economia nacional, e com grande parte da agua utilizada é
disponibilizada pelas Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, formando o conjunto de
Bacias PCJ. Devido ao rapido desenvolvimento da regido, as Bacias PCJ foram fortemente
impactadas pelo aumento da demanda hidrica. Em busca da disponibilidade hidrica da regiéo,
criou-se um plano estratégico com propostas, metas, prioridades, acdes e 0s recursos financeiros
denominado Plano de Bacias PCJ 2020 a 2035. Baseando-se nesse relatorio, este trabalho tem
como objetivo selecionar acdes de maior prioridade do Plano de Bacias PCJ 2020 a 2035, criar
uma matriz para avaliar as ag0es selecionados com base nas dimensdes ambiental, econdmica e
social da sustentabilidade, a fim de identificar possiveis impactos na implementacdo das ac6es
definidas no plano, e contribuir para que possiveis impactos sejam identificados antes de
implementados. O presente estudo caracteriza-se como sendo uma pesquisa exploratéria, de base
bibliografica e documental. Utiliza para coleta e analise dos dados técnicas de abordagem mista,
qualitativa e quantitativa, com o propoésito de avaliar os indicadores de sustentabilidade das acdes
de gestdo dos recursos hidricos das Bacias PCJ. A analise apresentou uma baixa eficiéncia nos
planos de planejamento, execucdo, identificacdo dos riscos, nas medidas de controle e plano de
emergéncia para possiveis cenarios adversos, ndo garantindo explicitamente os aspectos que tém
relacdo com o desenvolvimento sustentavel no que se refere a gestdo dos recursos hidricos. Para
pesquisas futuras recomenda-se que além das analises documentais realizadas seja feita entrevistas
com a comissao do Plano de Bacias PCJ para que seja possivel alcancar um maior detalhamento
das discussdes e que questionar as tomadas de decisdes em relacéo a classificacdo das prioridades,
valores definidos para investimentos e quais 0s planos emergéncias em caso de ndo atendimento
dos respectivos planos e assim realizar uma analise mais detalhada sobre os impactos nos trés
pilares da sustentabilidade e sugerir acdes mais assertivas em relacao as medidas de contencao.

Palavras-chave: Sustentabilidade Hidrica; Gestdo de recursos hidricos; Indicadores para a
gestédo de recursos hidricos; Plano de bacias; Plano de bacias PCJ



ABSTRACT

Rapid population growth, urbanization and industrialization have had a major impact on the
world's water system, and studies show that by 2050 the demand for water is expected to increase
significantly due to population growth, which could jump from 7.7 billion people today to 10.2
billion by 2050. The National Water Resources Policy was created to regulate the management of
water resources, and it includes the management of the country's River Basins, managed by the
River Basin Committees, which are still in the process of being implemented in some regions, and
have already been fully implemented in the Southeast, serving as a national reference in the
management of water resources and counting on the full participation of the public and private
sectors and the population. The Southeast region of Brazil is considered one of the country's main
economic hubs, and S&o Paulo leads this ranking, with water availability guaranteeing the region
prominence in the national economy, and with much of the water used being made available by the
Piracicaba, Capivari and Jundiai River Basins, forming the PCJ Basins. Due to the rapid
development of the region, the PCJ Basins have been strongly impacted by the increase in water
demand. In search of water availability in the region, a strategic plan was created with proposals,
goals, priorities, actions and financial resources called the PCJ Basin Plan 2020 to 2035. Based
on this report, this work aims to select the highest priority actions from the PCJ Basin Plan 2020
to 2035, create a matrix to evaluate the selected actions based on the environmental, economic
and social dimensions of sustainability, in order to identify possible impacts on the
implementation of the actions defined in the plan, and contribute to possible impacts being
identified before they are implemented. This study is characterized as exploratory research, based
on bibliography and documents. It uses mixed qualitative and quantitative techniques to collect
and analyze data, with the aim of evaluating the sustainability indicators of water resource
management actions in the PCJ Basins. The analysis showed low efficiency in planning,
execution, risk identification, control measures and emergency plans for possible adverse
scenarios, and did not explicitly guarantee the aspects related to sustainable development in terms
of water resource management. For future research, it is recommended that, in addition to the
documentary analysis carried out, interviews be conducted with the PCJ Basin Plan commission
so that it is possible to go into greater detail in the discussions and question the decision-making
process in relation to the classification of priorities, the amounts set for investments and the
emergency plans in the event of the respective plans not being met, in order to carry out a more
detailed analysis of the impacts on the three pillars of sustainability and suggest more assertive
actions in relation to containment measures.

Keywords: Water sustainability; Water resources management; Indicators for water resources
management; Basin plan; PCJ basin plan
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1. INTRODUCAO

Como todo e qualquer recurso indispensavel a sobrevivéncia humana, a agua
insere-se numa trama complexa em que as suas caracteristicas naturais se somam os efeitos
cumulativos da interferéncia humana, exigindo que os muitos aspectos e dimensdes que a
comportam sejam vistos e percebidos em sua interdependéncia. A gestdo sustentavel dos
recursos hidricos refere-se a este olhar.

De fato, recuperando-se a historicidade do fendmeno hidrico no Brasil, diante da
baixa densidade demografica e a pouca intensidade com que Seu uso e consumo eram
praticados pelas primeiras populacées, pode-se afirmar que a disponibilidade de 4gua fazia
crer na eterna abundancia e, até mesmo, na impossibilidade de seu esgotamento. Todavia,
com a ocupacao territorial e o desenvolvimento de vérias atividades econdémicas associadas
aos processos hidricos, como o abastecimento das vilas e cidades, a agricultura, pesca e
criatérios de animais para o fornecimento de alimentos, o garimpo de metais e de pedras
preciosas e 0 transporte hidroviario, a realidade mostrou-se outra. Sem a necessaria
preocupacao com a preservacao, conservacao e manuseio adequado das fontes, o0 modelo
exploratério de desenvolvimento da economia propiciou que fossem criados cenarios
diversos de consumo de agua. Mesmo que considerando a prosperidade de cada cidade ou
regido do pais observado, os impactos no sistema hidrico tornaram-se ambiental e
socialmente seletivos. A escassez dos recursos hidricos foi a contrapartida dos beneficios

alcancados pelos setores economicamente privilegiados.
1.1 A CRISE HIDRICA E SUAS ORIGENS

Liu e Savenije (2008) destacam que, com o aumento da populacgdo, os aglomerados
urbanos comecaram a sofrer com a escassez de agua, dando inicio as medidas de
racionalizacdo e controle do acesso as fontes hidricas. Entre estas, em anos mais recentes,
colocou-se especial atencao a quantificacdo do uso direto da agua doce para elaboracéo de
um produto, ou para suprir as necessidades do consumo humano e de animais, como,
também, quantificando-se o uso indireto necessario ao longo de toda a cadeia produtiva ou
todos 0s processos, até que um produto ou servigo possa ser utilizado.

Harvey (2020) aponta para a dificil situacdo dos estados em relacdo a gestdo
hidrica, confirmando a necessidade de regular as atividades econémicas e 0S recursos

naturais de uso privado e publico, criando um clima pacifico de negécios, em que se
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procura manter o equilibrio entre as partes, mas reforcando o protagonismo das a¢des para
0S agentes estatais.

Tais preocupacOes postas pelos autores tém razdo de ser. Analisando dados
apresentados no Relatério Mundial de Desenvolvimento da Agua, elaborado pelas Nagoes
Unidas, Boretti e Rosa (2019) descrevem um cenario critico para a disponibilidade futura
de dgua em quantidade e qualidade. Atualmente tem-se que atender as necessidades de uma
populacédo de 7,7 bilhGes de pessoas, mas com previsdo para que esse nUmero possa atingir
entre 9,4 e 10,2 bilhGes de pessoas até o ano de 2050. A situacdo, entretanto, ainda pode
ser pior se considerarmos o0 aumento populacional de forma desigual em diferentes areas
em que este crescimento demogréafico ndo é compativel com os recursos da regido, como é
0 caso de populagbes em regides da Africa e Asia, que ja apresentam condicdes dificeis
para atender a necessidade hidrica da regido. Em termos globais, continuam os autores,
tem-se 47% da populacao vivendo em locais onde a escassez hidrica atinge a populagéo ao
menos um més por ano. Para 2050, a previsao € de que essa escassez possa chegar a atingir
até 57% da populacdo ou mais, ao considerar que esses humeros podem aumentar, dado
que a disponibilidade e qualidade da agua dependem de fatores geopoliticos que sdo de
dificil previséo.

As implicacBes sdo muitas e graves. Boretti e Rosa (2019) admitem, ainda, que
havera um crescimento global no consumo de 4gua nos préximos anos, principalmente na
indUstria, uso doméstico e na agricultura, onde estd o maior consumo de agua. Esse
crescimento traz a certeza da necessidade de aumento na demanda de alimentos, exigindo
terras para sua producdo e tendo como consequéncia 0 aumento no consumo de agua. A
estimativa do aumento de consumo de agua na Africa sera algo em torno de 800% sobre
0s numeros atuais, e na Asia, um aumento de 250%, ambos até 2050. Globalmente, o
aumento da demanda de &gua na manufatura chegara em 400%, o quanto ao consumo
global de 4gua para uso doméstico, que atualmente é de 10% do total, devido aos servicos
de abastecimento na regido urbana de paises localizados na Africa e Asia, espera-se
aumento em 300%. Ja na América Central e do Sul 0 aumento previsto sera de 200%.

Na América Latina e Caribe, os autores Garcia-Sanchez e Guereca ( 2019),
preocupados com a falta de agua nas cidades da regido, apontam como fatores
determinantes a contaminacdo das bacias hidrograficas, servicos inadequados de
abastecimento, aumento das inundagfes que tém impacto direto na qualidade da agua,
crescimento desordenado das areas urbanas, mudangas climaticas e a desigualdade social.

No caso da Cidade Mexico, um dos maiores conglomerados de pessoas no mundo, embora
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apresente taxas crescentes nos indicadores de desenvolvimento humano, esse crescimento
também acontece de forma desordenada. No que concerne ao abastecimento hidrico, 0s
aquiferos sdo explorados de forma insustentavel, seguido de inundacdes que impactam na
qualidade da &gua e, devido a desigualdade social caracteristica do local, 0 acesso ao
fornecimento de agua com qualidade se torna também desigual. Por fim, a cidade do
México apresenta um sistema de distribuicdo de agua precario, fazendo com que 40% da
agua se perca durante a distribuicao.

Outra questdo importante refere-se a qualidade da agua. O crescimento
demografico e das atividades econdmicas contribuem decisivamente para a contaminacao
dos estoques hidricos. Os paises em desenvolvimento destinam 90% do esgoto que
produzem diretamente aos cursos d’agua. Sdo as instalagdes industriais as que mais
contribuem para esse descarte, despejando de 300 a 400 megatoneladas por ano de residuos
na agua, afirmam Boretti e Rosa (2019). Dessa forma, 12% da populacdo mundial recebe
agua sem nenhum tipo de tratamento, e outra parcela da populacéo, cerca de 2,4 bilhGes de
pessoas, estdo vivendo sem nenhum tipo de saneamento, fator que agrava ainda mais a
poluicdo da &gua. Dali et al. (2017) reforcam sobre o risco de esgotamento da &gua
subterranea, cuja principal utilizacdo é a irrigacdo dos campos de plantio. A agua
subterranea é um recurso ndo renovavel e, quando utilizada para irrigacdo, atende o
comeércio internacional de alimentos. Paises como EUA, Mexico, Ird e China estdo em
situacdo mais critica porque produzem e exportam alimentos irrigados por aquiferos que
tem seu rapido esgotamento.

Veldkamp et al. (2017) reiteram que o0 aumento da demanda de &gua nos altimos
100 anos aumentou em 8 vezes. Esse aumento decorre do crescimento da populacéo global,
que quadruplicou nesse periodo, impactando na demanda por alimentos, devido a melhora
do poder aquisitivo dos consumidores em varias regides do planeta. Para atender as
necessidades da populacdo foram feitas intervencdes técnicas na estrutura hidrica do
planeta, como a implementagédo de irrigagdo na producdo de alimentos, criagdo de
reservatorios e barragens, e a retirada de agua dos corpos de agua superficiais e
subterraneas, causando prejuizos irreparaveis ao sistema hidrico global.

Rangecroft et al. (2019) relatam que a seca € um fator capaz de gerar impactos
ambientais e socioeconbémicos em varias regides do planeta, alterando os ritmos da
atividade humana. Em relacdo ao consumo, as perdas na agricultura e quanto a producgéo
de alimentos, a seca se caracteriza pela falta de chuvas por um determinado periodo,

gerando escassez hidrica na regido. A escassez, todavia, pode ter como causa inUmeros
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outros fatores, inclusive as ag0es humanas sobre o meio ambiente, quando impactam
negativamente os cdrregos e as aguas subterraneas. Nesse caso, é de suma importancia que
se faca a gestdo dos recursos hidricos com aplicacao de estudo especifico da regido que
possa gerar impactos no sistema hidricos, como a irrigacdo, captacdo de agua subterranea
e urbanizacdo, e, assim, entender melhor os impactos antropicos nas aguas.

Rivera et al. (2018) destacam que os efeitos das secas na América do Sul,
principalmente na Patag6nia Argentina, ainda nao foram devidamente avaliados. Fatores
como as condigdes aridas e semiaridas da regido interferem na disponibilidade de recursos
hidricos. Os rios e cursos d’agua sdo alimentados pelo degelo, e por chuvas que se tornam
cada vez mais intermitentes. Os impactos nas atividades humanas, nos ecossistemas e na
producdo de alimentos podem deixar a populacdo que ali vive em condicBes vulneraveis,
devido as incertezas em relagdo ao clima.

No cenario brasileiro, estudos apontam para situac@es diversas acerca da gestao de
recursos hidricos. Moraes et al. (2021) apresentam que, embora o Brasil seja referéncia em
relacdo ao potencial hidrico, todavia possui regides que estdo sob conflitos diversos, como
é 0 caso da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, onde se construiu um desvio para
atender a Bacia Guandu, na regido metropolitana do Rio de Janeiro. Os autores discutem,
ainda, o consumo de dgua para geracao de energia, na producdo de alimentos e atendimento
do processo industrial, que exigem o aumento da disponibilidade hidrica. Por essa razéo, a
agua subterranea é muito utilizada no Brasil, principalmente no estado de Sdo Paulo. Para
que a populacdo seja bem atendida, a gestéo hidrica na producéo dos alimentos, geracao de
energia e fornecimento de agua para consumo humano deve ser ajustada ao contexto ou
realizada de forma integrada, com a participagdo do governo e sociedade.

Morais et al. (2018) ressaltam que mesmo depois de mais de 25 anos de sua
publicacdo, a lei brasileira que versa sobre a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) e que confere poder de gestdo sobre as Bacias Hidrograficas do Brasil, a despeito
da criacdo dos Comités de Bacias Hidrograficas, ndo esta suficientemente implementada.
Na regido Nordeste, onde a questdo hidrica é, ha muito tempo, preocupante, varios comités
estdo ainda no processo inicial de implementacdo. A regido ndo dispde das ferramentas
adequadas de gestao, nem instituiu o processo de cobranca pelo uso da agua, o que poderia
dar independéncia para administrar e financiar os comités de bacias hidrogréaficas da regido.
Situacdo muito diferente do que acontece na regido Sudeste, tendo o Estado de Sao Paulo
como referéncia nacional na gestdo das bacias hidrograficas, quanto a arrecadacgéo sobre o

uso da agua, e com total envolvimento de setores importantes da sociedade.
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1.2 EM BUSCA DA SUSTENTABILIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS.

Diante dos desafios com os quais a questdo hidrica tem-se apresentado aos
governos, entidades, organizagdes publicas e privadas e & sociedade humana de forma
geral, alguns encaminhamentos estdo sendo apresentados, como 0s que constam na Agenda
2030, proposto pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), em nivel global, e pela

Politica Nacional de Recursos Hidricos, no que se refere ao Brasil.
1.2.1 A perspectiva e contribuicdo das NacGes Unidas

A Agenda 2030 estrutura-se em torno dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), formado por 17 objetivos e 169 metas, e que tem como principal
desafio discutir, de forma organizada e estruturada, acdes acordadas internacionalmente
entre a populacdo e instituicbes diversas, com o intuito de propor acOes capazes de
contribuir para um planeta sustentavel. A questdo hidrica é tratada diretamente no ODS de
numero 06.

Na anélise de Ait-Kadi (2016), o ODS 6 discute diretrizes para que seja possivel
garantir a gestdo da agua e saneamento basico para toda a populacéo, de forma sustentavel.
PressupGe fazer a gestdo do ecossistema de agua doce garantido, assim, a qualidade da
salide humana, a sustentabilidade do meio ambiente e da economia até 2030, com acesso
universal, equitativo, de forma segura e com precos acessiveis para toda a populacdo. Para
tanto, serd necessario ampliar a cooperagdo internacional, oferecendo suporte para
capacitar os paises onde a gestdo dos recursos hidricos é mais problematica, através de
atividades e programas relacionados a dgua e ao saneamento, envolvendo a captacdo da
agua, a dessalinizacdo, uso eficiente da adgua, de que forma tratar os efluentes gerados,
reciclagem e tecnologias utilizadas no reuso da &gua, contribuindo para que as
comunidades locais participem efetivamente dos projetos para melhoria da gestdo dos
recursos hidricos e saneamento.

De acordo com Mulligan et al. (2020) o programa tem, entre seus objetivos, garantir
que a populagéo tenha total acesso ao saneamento e higiene de forma igualitaria, ja que
atualmente essa disponibilidade € desigual, e isso a nivel mundial. Essa garantia tem como
prioridade as mulheres e meninas, e as pessoas que estdo vivendo de forma vulneravel.
Vale ressaltar que as mulheres tém maior dificuldade em ter as condicdes basicas atendidas,

uma vez que o investimento para condi¢des adequadas para mulheres € bem maior, devido
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a individualidade dos espacos femininos, diferentemente dos homens, para os quais simples
mictorios de uso coletivo atendem as necessidades.

Os riscos de contaminacéo por falta de condigdes adequadas de higiene aumentam
entre as mulheres, considerando as responsabilidades domésticas, devido ao contato com
dejetos humanos e 4gua contaminada. Esse cenario se reforca entre as mulheres gravidas
ou que tiveram partos recentes e estdo em processo de recuperacao, vulneraveis a infecgoes
que tém como principal motivo a falta de dgua potavel, falta de higiene e esgotamento
sanitario, uma deficiéncia estrutural que provoca um alto nimero de morte neonatal e
materna. Esses cuidados também devem se estender entre os idosos e pessoas com
deficiéncia, por serem mais propenso a doencas.

Ao tratar do tema ODS 6, Herrera (2019) afirma o direito ao acesso a agua como
um direito do ser humano, o que deve se dar de forma igualitaria, conforme a resolucédo
64/292. Tal direito também foi reconhecido pela Assembleia Geral das Nac¢Ges Unidas,
incluindo o direito ao saneamento, sendo uma obrigacdo dos estados e organizacGes
internacionais financiar os paises necessitados, capacita-los, e disponibilizar tecnologias
que possam contribuir para o acesso a dgua potavel em quantidade necesséria, além de
garantir que a populacdo tenha condi¢des financeiras de adquiri-la em seus locais de
trabalho, escolas e residéncias, e que a fonte dos recursos hidricos sejam préximas, para
garantir 0 acesso.

O cenario atual mostra a importancia do tema e a necessidade do Objetivo do
Desenvolvimento Sustentavel 06. Hoje, cerca de 748 milhdes de pessoas ndo tém acesso a
fontes de agua de qualidade para consumir, e 2,5 bilhdes de pessoas vivem sem a minima
condicdo basica de saneamento, afetando, em sua grande maioria, 0S paises nao
desenvolvidos e a agricultura, causando impacto a salde das pessoas e na produtividade, o
que interfere diretamente na economia. Em funcdo do crescimento da populacdo, do
desenvolvimento econdbmico e com a melhora no poder aquisitivo, o consumo da dgua vem
aumentando no mundo inteiro. Ademais, ha o fato de que até 2050 a popula¢do mundial
deve chegar a 10,2 bilhdes, e grande parte desse nimero de habitantes estardo vivendo nas
cidades, tendo como ponto critico no crescimento a Africa, seguido da Asia, que vio
acumular mais da metade do crescimento mundial, afirmam Kannan e Anandhi (2020)

Saravanan et al. (2021) afirmam que a demanda por agua cresce de forma acelerada
em todo 0 mundo, e a busca por sustentabilidade hidrica é um dos principais desafios atual
e futuro. Um dos grandes impactos causados sobre os recursos hidrico é o descarte residual,

agua contaminada com residuos solidos e liquidos gerados por edificagGes, agropecuaria e
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industrias, que sdo descartadas nos rios, mares e lagos sem nenhum tipo de tratamento para
eliminar os contaminantes. Essa pratica acontece em todo o mundo, com excecdo dos
paises desenvolvidos, e a falta de suporte financeiro, recursos técnicos e legislacdo sao os
principais motivos da pratica irregular que afeta os paises em desenvolvimento

Nesse sentido, Saravanan et al. (2021) afirmam que as aguas residuais podem ser

vistas como uma alternativa para suprir a falta desse recurso, passando a trata-la como agua
de reuso. Se tratada de forma correta, essa agua antes contaminada pode se tornar apta para
consumo e ser aproveitada em varios segmentos. Com a aplicacdo desse recurso a
necessidade de retirada da agua do meio ambiente diminui, contribuindo com a
sustentabilidade hidrica do planeta.

Ao tratar dessa importante tematica, Asadi et al. (2019) afirmam que ha limitacdo
da disponibilidade de agua doce no planeta, que apresenta um percentual menor do que um
referente aos recursos hidricos disponiveis para consumo da humanidade. Com dados tdo
alarmantes, se reforca a necessidade de proteger e gerenciar 0s recursos hidricos, com leis
que regulem e, ao mesmo tempo, limitem o uso de &gua doce. A producédo agricola se

tornou um dos grandes desafios para os gestores das cidades, estados e governo federal,
dado a importancia desse precioso recurso para que haja um desenvolvimento sustentavel.
De acordo com Silveira (2016), a defecacdo a céu aberto € um importante desafio
para 0 saneamento no mundo. Cerca de 1 bilhdo de pessoas ndo dispde de condicdes
minimas para realizar suas necessidades fisiologicas, o0 que leva a praticas que geram
impactos econdmicos e sociais graves para a sociedade, devido aos residuos descartados
sem nenhum tipo de tratamento na natureza, em locais como rios, lagos e mares, 0 que
pode desencadear uma série de doencas como diarreias, febres entéricas, Hepatite A,
esquistossomose, leptospirose, doenca dos olhos, tracoma, conjuntivites, doencas de pele,
micoses superficiais, helmintiases e teniases. A Organizacdo das Nacdes Unidas estima
que 80% das aguas residuais do mundo sao despejadas sem tratamento adequado, causando
impactos irreparaveis na natureza e, ainda mais, na disponibilidade hidrica.

Ao tratar desse tema, Morciano et al. (2020) afirmam que na busca por solugdes
para atender a necessidade hidrica da crescente populacdo mundial, considerando que 95%
da agua terrestre é salgada e em algumas regifes ja ndo ha agua doce disponivel, a
dessalinizacdo, que processo consiste no processo de reduzir o teor de sal da &gua, de forma
a torna-la adequada para usos especificos pela humanidade e, assim, diminuir
significativamente a falta de 4gua para a populacdo, passou a ser uma alternativa para

algumas regides do planeta, mas deve ser considerado o alto custo do processo e a
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necessidade de se desenvolver tecnologia que contribua para a agilidade e qualidade do
processo de dessalinizagdo. Outra agdo importante para garantir que nédo falte dgua para a
populacdo é o uso eficiente da 4gua, ou seja, produzindo mais com menos agua através do
emprego de tecnologia, e reduzindo a perda de &gua durante o processo de distribuicao,
causada por vazamentos em diferentes pontos do sistema de abastecimento, ligagdes

clandestinas entre outros.
1.2.2 A politica nacional de recursos hidricos no Brasil

Ao tratar desse tema, Elabras VVeiga e Magrini (2013) afirmam que o Brasil também
enfrenta problemas para gerenciar os recursos hidricos, como o resto do mundo, mas com
particularidades que sdo comuns em cada regido do planeta. Para gerir os recursos hidricos
de forma sustentavel foi criada a Politica Nacional de Recursos Hidricos, que nasce ap0s o
estabelecimento de varias leis, implementadas para fazer a gestdo dos recursos hidricos, o
que se iniciou em 1934, com o Cddigo das Aguas. Anos depois, em 1981, foi criada a
Politica Nacional do Meio Ambiente que, na ocasido, deu base para a legislacéo brasileira

ambiental. Ja em 1988, a Constituicdo Federal dedicou o Artigo 225 para essa questao e,
ainda no mesmo ano, foi instituido o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro.
Finalmente, em 1997, foi publicado a Lei n®9.433, que ficou conhecida como a Lei das
Aguas, e que previa a criacdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), de fato instituida em
2000; anos depois, em 2010, foi instituida a Politica Nacional de Seguranca de Barragens.
Atendo-se a Lei das Aguas, que é a Politica Nacional de Recursos Hidricos, ela
apresenta, em sua estrutura, fundamentos, objetivos e instrumentos que tém como objetivo
gerir os recursos hidrico do Brasil. Quando se fala em fundamentos, o mais importante para
a gestdo dos recursos hidricos € a defini¢do da unidade de gestao, que € a bacia hidrogréafica,
uma vez que a lei define a agua como um bem publico, sendo um recurso natural limitado
e com valor econémico, e determina que seja priorizado o uso multiplo das aguas com
prioridade para o consumo humano e animal. A bacia hidrogréafica deve ser como unidade
territorial de gestdo, mas a gestdo deve ser descentralizada, afirmam Elabras Veiga e
Magrini (2013).

Uma bacia hidrogréfica é definida como um espago geografico onde ocorre a
captacdo da agua da chuva, nascentes e afluentes que correm para formar um determinado
rio, considerado como o elemento principal da bacia. A lei diz que a gestdo dos recursos
hidricos deve obedecer aos limites geograficos da bacia hidrogréafica, e isso independe dos

limites municipais administrativos.
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O objetivo da Politica Nacional de Recursos Hidricos é garantir a disponibilidade
hidrica, priorizando a prevencdo e defesa contra eventos criticos, como secas ou
inundacdes, e utilizar os recursos hidricos de forma racional e integrada, incluindo o
transporte aquaviario. Os reservatorios para energia elétrica devem ser utilizados para
abastecer a populacao, irrigacdo e lazer e aproveitamento das aguas pluviais.

A PNRH autoriza 0 uso dos recursos hidricos mediante a outorga, que é a
autorizacao para uso controlado dos recursos hidricos em relacéo a qualidade e quantidade,
e aoutorga é de direito de quem for derivar ou capitar parte da agua existente em um corpo
de 4gua para consumo final, podendo ser utilizada para abastecimento da populacéo ou no
processo produtivo, 0 mesmo se aplicando para a extracdo de agua dos aquiferos. A outorga
também se aplica para regular o lancamento de esgoto e outros residuos liquidos, podendo
estar tratado ou ndo; para utilizar os recursos hidricos em hidrelétricas; e para qualquer
outra finalidade que possa impactar a qualidade e quantidade da agua existente. A
autorizacdo para utilizacdo dos recursos hidricos podera ser suspensa parcialmente ou em
sua totalidade quando as regras estabelecidas no documento ndo forem atendidas, quando
o0 solicitante ndo utilizar o recurso no periodo de 3 anos consecutivos, em situaces de
calamidade, onde haja necessidade de redirecionar a &gua para uso prioritario, por
condicdes climaticas adversas, por situacbes ambientais graves, por prioridade de interesse
coletivo e manter a navegabilidade do corpo de &gua. A outorga tem prazo maximo de
direto de uso de 35 anos, devendo ser renovada ap0s esse prazo (BRASIL, 1997).

Deve haver organizagdes civis dos recursos hidricos, podendo ser consorcios e
associagdes entre 0s municipios das bacias, associacdes regionais, locais ou setoriais, dos
usuarios de recursos hidricos, organizacGes técnicas, de ensino e pesquisa, com interesses
voltados para a area de recursos hidricos, organizacdes da sociedade civil (OSCs) com
interesses difusos e coletivos da sociedade, e outras organizagdes que sejam reconhecidas
pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos. Para fazer parte do Sistema Nacional de
Informagdes Sobre Recursos Hidricos SNIRH, as organizagdes devem ser legalmente
constituidas. (BRASIL, 1997)

Foram contempladas na PNRH penalidades a serem aplicadas quando houver
infracdo as normas de utilizagdo de recursos hidricos, seja superficial ou subterraneo, de
qualquer natureza de disposicgdo legal ou regulamentar. O infrator, a critério da autoridade
competente, ficara sujeito as seguintes penalidades: adverténcia por escrito, na qual serdo
estabelecidos prazos para correcdo das irregularidades; multa, simples ou diaria,

proporcional a gravidade da infragdo, variando de R$100,00 (cem reais) a R$10.000,00
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(dez mil reais); embargos provisorios e definitivos, e em todas as atuagdes cabera recursos
(BRASIL, 1997).

O plano de recursos hidricos que vai fundamentar, orientar e gerenciar a
implementacdo da PNRH é de longo prazo, e deve ser compativel com o periodo de
implementacdo dos programas e projetos, sendo necessario atender, no minimo, 0s incisos
citados no artigo 7° da PNRH. Em relacéo ao enquadramento dos cursos de agua, todos 0s
rios do Brasil sdo classificados de acordo com o uso da agua, podendo ser: classe especial,
que se atribui as nascentes que podem ser consumidas apenas com a desinfec¢do; as aguas
de classe 1, também de qualidade e que podem ser utilizadas para abastecimento humano
apos tratamento simplificado; as agua de classe 2, que sdo, em sua grande maioria, as dos
rios, em que as cidades usam o tratamento convencional; as dguas de classe 3, que possuem
varias restrigdes e s6 podem ser utilizadas para abastecimento se tiverem um tratamento
avancado; e as aguas de classe 4, que sé podem ser usadas para navegacao e harmonia
paisagisticas, conforme afirmam Rodrigues et al. (2022).

A Lei Federal n° 9.433, de 8 de Janeiro de 1997, Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), determina que seja constituido o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), que tem como competéncia articular os planejamentos de recursos
hidricos nas esferas nacional, estaduais e os setores usuarios, arbitrar os possiveis conflitos
entre os conselhos estaduais, deliberar sobre projetos de recursos hidricos que extrapolem
0 ambito dos estados em que serdo implementados, deliberar sobre questdes estaduais
guando encaminhado pelos estados ou pelos Comités de Bacias. Todas as propostas de
alteracdo da legislacdo sobre recursos hidricos e da PNRH deve ser analisado pelo CNRH,
que também deve instituir diretrizes que complemente a implementacdo da PNRH e dos
instrumentos e atuacdo no Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
SINGRH, avaliar e aprovar propostas para que sejam instituidos os Comités de Bacias
Hidrogréafica e estabelecer critérios para que seus regimes sejam elaborados, além de
acompanhar a execu¢do do PNRH e garantir que as metas sejam cumpridas, e definir
critérios para a outorga de direitos de uso dos recursos hidricos e para a cobranca pelo uso
(BRASIL, 1997)

A outorga de uso dos recursos hidricos é dada pela Agéncia Nacional das Aguas
(ANA). O usuério solicita, o 6rgdo gestor avalia a possibilidade de emissdo da outorga
solicitada, mas a emissdo vai depender da classe da dgua e a quantidade ja utilizada na
bacia hidrografica. Caso concedida a outorga, o usudrio vai utilizar dgua conforme

especificado no ato da outorga e, periodicamente, o gestor fara a fiscalizacdo. O processo
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de cobranga para uso dos recursos hidricos iniciou-se no Ceard, em 1996, principalmente
pela baixa disponibilidade hidrica; j& no Parana a cobranca foi instituida em 2013, e as
aguas superficiais sdo mais baratas que as aguas subterraneas (ANA, 2000).

O Plano de Recursos Hidricos faz o gerenciamento da seguranca hidrica para
garantir a oferta de &gua para abastecimento, controle da poluicdo e compatibilizagdo da
qualidade da &gua para diferentes usos, e reducdo de riscos associados a eventos criticos e
a garantia de oferta de agua para o desenvolvimento de atividades produtivas. A PNRH
deve manter um sistema nacional de informacéo sobre os recursos hidricos, sobre coleta,
tratamento, armazenamento, recuperacdo e fatores relacionados a sua gestdo. Os dados
devem estar dispostos de forma descentralizadas, ter uma coordenacéo unificada, e 0 acesso
as informacGes deve ser garantido para toda a sociedade, com o objetivo de ter dados
consistente reunidos em uma base, evidenciando o cenario qualitativo e quantitativo dos
recursos hidricos no Brasil, além de manter atualizadas as informagdes sobre a
disponibilidade hidrica em todo o pais, e dar subsidio para que seja possivel elaborar um
plano de recursos hidricos (BRASIL, 1997).

A PNRH foi criada, no Brasil, para garantir a disponibilidade de agua para a
populacdo atual e as futuras, em qualidade e quantidade, e para fazer com que os objetivos
fossem alcancados trabalhou-se de forma conjunta, garantido a gestdo participativa e
descentralizada, e atendendo a Lei n°® 9.433/97, que traz tépicos fundamentais, como
reconhecer a agua como um bem publico, com valor econdmico, mas finito, necessidade
de uso multiplo das &guas de forma integrada, priorizar o consumo humano, dessedentacdo
animal e, em caso de escassez, conservar os recursos hidricos e do ecossistema das bacias
(BRASIL, 1997).

Com o0 aumento da degradacdo ambiental, os impactos sobre a disponibilidade de
recursos hidricos e a gestdo de bacias hidrogréaficas se tornaram cada vez mais importantes,
e a necessidade de haver avancos no setor hidricos ao longo dos anos, principalmente na
mudanca de uma lei institucionalmente fragmentada para uma legislacéo descentralizadas,
tendo como referéncia a edicdo da Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, direcionando
poder para as instituicdes descentralizadas das bacias, podendo discutir processos de
negociacao entres agentes publicos, usuérios e a sociedade civil organizada ( BRASIL,
2007).
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13 A GESTAQ DOS RECURSOS HIDRICOS NAS BACIAS
HIDROGRAFICAS DOS RIOS PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI

O Brasil é um pais de dimensdes enormes, podendo ser comparado a um continente,
e quando se avalia a demanda regional por agua, percebe-se que existe uma grande
variedade de oferta e demanda. A Regido Metropolitana de Sdo Paulo tem uma area total
de 10 mil hab/km2 e 20 milhdes de habitantes; por outro lado, existem municipios
localizados na regido Norte com densidade demogréafica muito pequena, inferior a 0,15
hab/km2, e com abundancia de recursos hidricos se comparado com outras regides. A
estimativa é que em 2025 a demanda por agua na regido Sudeste, que tera provaveis 87,3%
da populacdo concentrada nas areas urbanas, seja de 298 m3/seg, muito superior ao volume
necessario para a regido Centro Oeste, que sera de 44 m3/seg (ANA, 2010).

A unidade de gerenciamento dos Recursos Hidricos é formada por trés bacias, que
sdo Piracicaba, Capivari e Jundiai, as quais sdo definidas Bacias Hidrografica dos Rios
PCJ, e tm como &area um recorte espacial de 15.377,82 km?, estando sua grande maioria
situada no estado de Sao Paulo, 14.216,58 km?2 (92,45%), e uma area de cobertura de 979,97
kmz (7,55%) no estado de Minas Gerais. Com extensdo de 300 km no sentido Leste- Oeste e
100 km no sentido Norte-Sul, a Bacia Hidrografica PCJ atende 76 municipios, e desses, 58
estdo no estado de S&o Paulo e 4 em Minas Gerais (COMITES PCJ, 2020).

Os acessos considerados como principais sdo as Rodovias dos Bandeirantes (SP-

348), Anhanguera (SP-330), Santos Dumont (SP-75), Dom Pedro | (SP-65), Luiz de

Queiroz (SP-304), Adhemar de Barros (SP-340) e Ferndo Dias (BR-381). Na regido ainda
existe a linha tronco da FERROBAN, o terminal intermodal da Hidrovia Tieté Paran, e o
aeroporto internacional de Viracopos, no municipio de Campinas (COMITES PCJ, 2020).

Na regido metropolitana de Campinas, onde estdo os principais locais de cobertura
das Bacias PCJ, a economia gira em torno da agropecudria, e as industrias e cidades, como
Campinas, Paulinia, Piracicaba, Jundiai, Limeira e Americana, sd0 responsaveis por
circular um alto valor econébmico com atividades diversas. A Bacia PCJ, com participacéo
ativa na economia do pais, ocupa uma area de 0,18% do territorio brasileiro. Grande parte
da populacdo do pais esta concentrada nessa regido, o que representa 2,7% da populacéo,
e 0 Produto Interno Bruto (PIB) esta representado com 5% do total do territorio brasileiro
(COMITES PCJ, 2020).

Por se tratar de uma regido com grande quantidade de industrias, area de grandes
negocios e importantes centros universitarios, a quantidade de pessoas na area urbana

aumentou de forma acelerada e, como consequéncia, a demanda por recursos hidricos
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cresceu na mesma proporg¢do. As Bacias do PCJ foram impactadas e a oferta de 4gua para
os diversos fins diminui com o passar dos anos.

O relatério de situacdo de 2020 mostra que houve uma queda de 4% da
disponibilidade hidrica entre os anos de 2015 e 2019, nimero que representa 961,3 m3/per
capita por ano. Considerando que o nimero ideal seria 1.500 m3/per capita por ano, fica
evidente que o cenario é preocupante, e as atividades econémicas e a concentracao
populacional agravam a disponibilidade hidrica na regido (COMITES PCJ, 2020).

Para garantia da disponibilidade hidrica em qualidade e quantidade na regido
atendida pela Bacia Hidrografica do PCJ foi desenvolvido um plano estratégico
denominado Plano de Bacias PCJ 2020 a 2035, constituido como uma ferramenta de
planejamento com propostas baseadas em uma agenda com metas, prioridades, acdes e
necessidades financeiras. O documento foi elaborado pelas Camaras Técnicas dos Comités
PCJ e finalizado ap6s quatro anos de estudos técnicos e especificos sobre importantes
temas, como Aguas Subterraneas, Garantia de Suprimento Hidrico, Enquadramento dos
Corpos de Agua Superficiais, Uso e Conservacdo da Agua no Meio Rural, Recomposicao
Florestal, Educacdo Ambiental, Integracdo e Difusdo de Pesquisas e Tecnologias
(COMITES PCJ, 2020).

Destaca-se como plano as simulacfes realizadas para um cenario futuro, que
apontam a urgéncia na recuperacdo da qualidade dos corpos de &gua, tornando possivel
disponibilizar e garantir 4&gua para as necessidades existentes e futuras. Para conseguir
atingir esses objetivos se faz necessario grandes investimentos para implementar
tecnologias de ponta e, para tal, o plano de acdo apresenta metas direcionadas para a
eficiéncia do tratamento até 2035 (COMITES PCJ, 2020).

Com base nos estudos realizados nos ultimos anos, o Plano das Bacias PCJ 2020
2035 e suas a¢des tém como prioridade os temas estratégicos que s&o:

1) Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais (ECA);

2) Garantia de Suprimento Hidrico e Drenagem (GSH);

3) Conservagao e Uso do Solo e da Agua no Meio Rural e Recomposicéo Florestal

(CRF);

4) Educacao Ambiental, Integracéo e Difusdo de Pesquisas (EA);

5) Agua Subterranea (AS);

6) Gerenciamento de Recursos Hidricos (GRH).

O plano de agdo para os temas estratégico € apresentado com o numero de

identificacdo, eixo tematico, programas e a¢fes, com o objetivo estratégicos para a gestdo
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dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, para alcancar as metas direcionadas ao
saneamento, conservacao e recuperacdo dos mananciais, e a garantia da disponibilidade
hidrica, conforme Figura 1 (COMITES PCJ, 2020).

Figura 1 - Estrutura do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035
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Programas e

o - N° Eixos
Enquadramento dos Corpos Hidricos
(ECA)
Garantia de Suprimento Hidrico e
Drenagem (GSH)
Conservagio e Uso do Solo e da Agua no
Meio Rural e Recomposigéo Florestal (CRF)

6 Gestdo de Recursos Hidricos (GRH) 3 10 35

_

Fonte: Elaborado pelo (COMITES PCJ, 2020).

Em reunides intercamaras foram definidas as prioridades da Gestdo dos Recursos
nas Bacias PCJ, com base em aspectos técnicos, capacidade institucional da Agéncia e,
particularmente, mediante o conhecimento dos integrantes dos Comités PCJ e de
representantes de entidades da sociedade que é atendida pelas Bacias PCJ. A escala de
priorizagdo estabelecida nas reuniBes foi utilizada como base para o relatério final, e
articulada em temas estratégicos, onde foram definidas um total de 120 agdes, sendo 39
acOes de Muito Alta prioridade (33% do total), 36 aces de Alta prioridade (30%), 24 a¢bes
de Média prioridade (20%), 10 acdes de Baixa prioridade (8%) e 11 a¢Oes de Muito Baixa
prioridade (9%) (COMITES PCJ, 2020).
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Iﬂura 2- Prioridades da Gestdo dos Recursos na Bacias PCJ em porcentagem

Prioridade das Acodes

» Muito Alta = Alta Media Baixa = Muito Baixa

Fonte: Elaborado pelo (COMITES PCJ, 2020).

Na Figura 2 apresentam-se as prioridades divididas em porcentagem e suas
respectivas cores. Entretanto, com a Figura 3, destaca-se que 0s investimentos associados
a recuperacédo da qualidade da agua, do Tema Estratégico de Enquadramento dos Corpos
de Agua Superficiais, totalizam cerca de 6,9 bilhdes de reais, representando,

aproximadamente, 91,7% dos investimentos necessarios até 2035.

https://www.ilovepdf.com/pt/organizar-pdf




Figura 3 - Percentual de investimentos totais por temas estratégicos e também o percentual de
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investimentos desconsiderando o Tema de Enquadramento dos Corpos d’Agua SuEerficiais (ECA)

Percentual dos investimentos necessarios
(2020-2035)

ECA
91.7%

Percentual dos investimentos necessarios
Desconsiderando o Tema ECA (2020-2035)

GRH
50,1%
s 635,1 mi
70
AS _
8.5%
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17.4%

Fonte: Elaborado pelo (COMITES PCJ, 2020).

Quando o Tema Estratégico de Enquadramento dos Corpos de Agua Superficiais é

desconsiderado, percebe-se que 50,1% dos investimentos sdo direcionados ao Tema

Estratégico de Gestdo de Recursos Hidricos, ou seja, a recuperacao da qualidade da agua é

o0 grande desafio do Plano PCJ 2020 a 2035.

O plano de investimos para o Plano das Bacias 2020 a 2035 soma um total de R$7,6

bilhdes até 2035, e 91,7% dos investimentos totais sdo direcionados para a recuperacao da

qualidade da agua. Os Programas de Duracdo Continuada sdo responsaveis por articular as

acOes estabelecidas pela Deliberacdo n° 190/16, do Conselho Estadual de Recursos

Hidricos de S&o Paulo, juntamente com o Programa de Aplicacdo Plurianual das Bacias

PCJ e o Plano Nacional de Recursos Hidricos. O plano também associa os Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030, da Organizacéo das Nag6es Unidas, com
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foco no ODS 6, que visa assegurar a disponibilidade e gestdo sustentivel da agua e
saneamento para todas e todos (COMITES PCJ, 2020a).

O resultado do plano estratégico para o Plano de Recursos Hidricos das Bacias
Hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2020 a 2035, se apresenta de forma
robusta, com um grande nimero de a¢des, com lista de prioridades, com or¢camentos, fontes
para 0S recursos necessarios para execucdo das acOes listadas com destaque para a
necessidade de se constituir uma articulacdo institucional entre as entidades que atuam com
diferentes fungdes nas Bacias PCJ, e garantir que, com 0s recursos financeiros pontuados
durante o planejamento, seja possivel executar as acfes contempladas no plano de bacias.
(COMITES PCJ, 2020).

1.4 DEFINICAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

A escassez hidrica ja é uma realidade no horizonte dos gestores deste importante
recurso, pois que seu fluxo continuo é o que garante a sobrevivéncia humana e a
manutencdo de atividades essenciais a sociedade. Diante do crescimento demografico,
adensamento populacional e dos efeitos das mudancas climaticas, o balanco hidrico
indubitavelmente tenderd a se agravar ainda mais nos préximos anos e décadas.

No caso das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, o Plano
de Bacias 2020-2035 elenca um conjunto de prioridades, metas e acdes a serem
implementadas no espago territorial dessas bacias hidrogréficas, visando otimizar recursos
existentes, captar novos e obter resultados que possam mitigar vulnerabilidades e reduzir
efeitos negativos da reducéo da disponibilidade hidrica para a populacgéo.

Diante deste cenario, o principal desafio que se nos coloca, portanto, é o de como
realizar a gestdo sustentavel dos recursos hidricos. Para este fim, o problema de pesquisa
gue embasa esta dissertacdo de mestrado esta colocado na seguinte questdo: em que medida
os indicadores propostos no plano de bacias PCJ 2020/2035 contribuem para a gestao

sustentavel dos recursos hidricos nas Bacias PCJ?
1.4.1 Hipotese de trabalho

Sugere-se, neste estudo, que a analise dos indicadores previstos para avaliar as
metas e acdes do Plano de Bacias 2020-2035, quando realizada sob o viés dos principios
teoricos e metodoldgicos da sustentabilidade, poderd fornecer a medida dos impactos
esperados de cada acdo no plano ambiental, social e econémico e, dessa forma, contribuir

como ferramenta de gestdo para a tomada de decis@o dos gestores.
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1.5 OBJETIVOS DA PESQUISA

Em sintese, o objetivo geral do trabalho foi propor uma matriz de avaliagdo das
acOes, de gestdo dos recursos hidricos nas Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai 2020/20235, considerando o atendimento da populacdo em suas
necessidades e expectativas quanto ao acesso a agua de qualidade e em quantidade
suficiente, protegendo a integridade dos corpos hidricos existentes e de todo o ecossistema

a eles relacionados.

1.5.1 Objetivo Geral

Com base na lista das principais questdes ambientais e socioecondmicas
frequentemente associadas a agua, oferecida por Annandale, Hagler e Pakistan (2014) e o
os critérios de avaliacdo da sustentabilidade propostos por Gibson, o estudo avalia se as
acOes selecionadas plano de bacias PCJ 2020/2035 tém impacto ambiental, social e

econdmico.
1.5.2 Objetivos especificos

a) Selecionar as agBes prioritarias dos eixos tematicos propostos no plano de
Bacias do PCJ 2020/2035.

b) Elaborar uma matriz de avaliacdo das acdes selecionados.

c) Fazer uma revisdo de literatura para identificar modelos de matriz de avaliagcao
de impactos econémicos, social e ambiental mais recomendados pela

bibliografia

d) Aplicar os critérios da matriz de avaliacdo da sustentabilidade as aces

prioritarias selecionadas

e) Analise critica dos resultados e sugestdes e contribuicdes para melhoria da

gestdo
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 SUSTENTABILIDADE HIDRICA: CONCEITOS E DEFINICOES

A sustentabilidade hidrica pode ser definida como uma estrutura projetada para
gerenciar os recursos hidricos e atender de forma plena a sociedade, no presente e futuro,
garantindo a integridade ecoldgica, ambiental e hidrologica, tornando todos capazes de usar
a agua em quantidade e qualidade, de forma local e global, atendendo os seres humanos e
0 ecossistema, e protegendo contra desastres naturais, antropicos, que podem causar danos
a vida, afirmam Juwana et al. (2012).

Quando se trata especificamente dos recursos hidricos, se identifica a desigualdade
no desenvolvimento econémico regional, com diferentes graus de ocupacdo e
intensificacdo das atividades produtivas, que tem como consequéncia o estresse hidrico
ambiental. Corroboram com esse resultado os impactos provenientes da rede de influéncia
antropicas nos ambientes rurais e urbanos, que afetam a integridade dos sistemas hidricos,
por meios de acbes diversas como canalizacdo, desvio de curso natural e
impermeabilizacdo do leito dos rios no meio urbano, despejo de poluentes, préatica
inadequadas de aquicultura e uso inadequado do solo nos meios urbanos e rurais, afirmam
Pizella e Souza (2007).

A sobrevivéncia humana esta vinculada a disponibilidade hidrica e Saravanan et al.
(2021) completam, informando que em vérios lugares do mundo a &gua é considerada um
bem econémico e social, e sua disponibilidade global, considerando sua qualidade, estd em
torno de 2,5% do total, e analisando que essa quantidade tem que atender a populacao
mundial e ao meio ambiente, que o recurso € finito e esta se esgotando devido a exploracéo
industrial, populacional e agricola, adicionada a mudanca climatica e o uso para geragdo
de energia. A gestdo hidrica passou a ser prioridade global, uma vez que a escassez hidrica
atinge 1,8 bilhdo de pessoas no mundo.

O aumento da ocupacao territorial global, crescimento da migracéo de pessoas para
areas urbanas e a industrializacao tém causado danos ao sistema hidrico, devido ao aumento
desordenado do consumo de dgua, comprometendo o abastecimento hidrico atual, o que
certamente afetard a populagéo futura, colocando em risco a sustentabilidade hidrica das
regides do planeta e os aspectos econdémicos e sociais futuros. Sendo assim, 0s governantes
devem estar alimentados de informacdes sobre a disponibilidade hidrica da sua regido para

tomadas de decisdes necessarias para garantia hidrica futuras, afirmam Jia et al. (2018).
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Liu e Jensen (2018) fazem referéncia sobre a importancia do papel das cidades na
gestdo dos recursos hidricos, por seu potencial de impactar a qualidade e quantidade, por
mau uso da terra, exploracao do recurso e a contaminacdo. Para que a gestdo da dgua seja
feita com eficiéncia, as cidades precisam discutir o recurso hidrico durante o
desenvolvimento urbano, fazendo com que 0s processos sejam realizados sempre
considerando a disponibilidade hidrica e os possiveis impactos.

Atender a populacdo urbana com agua potavel de qualidade é um grande desafio,
considerando que existem mais de 4,2 bilhdes de pessoas nas areas urbanas, e a previsao é
de que a migracao aumente; estudos indicam que até o ano de 2050 mais de 2,5 bilhdes de
pessoas sejam acrescidas a populacdo urbana e, como consequéncia, a necessidade hidrica
pode chegar a um aumento de 80%. Assim, o diagndstico atual evidencia crises hidricas
em varias regides ao redor do mundo; a busca por &gua torna-se constante, mas novas ideias
devem ser implementadas para evitar 0 aumento da demanda e preservar 0S recursos
hidricos, apontam De Souza Ledo e De Stefano (2019).

Reforgando a necessidade da sustentabilidade dos recursos hidricos, Empinotti et
al. (2019) discorrem sobre a importancia da governanca da agua, para a garantia de sua
disponibilidade, em suas estruturas politica, organizacional e administrativa, para que 0s
interesses da comunidade sejam discutidos, e suas ideias incorporadas as decisfes e
implementacdes. Vale ressaltar que as pessoas responsaveis em tomar as decisdes também
sd0 responsaveis por desenvolver e gerir 0s recursos hidricos, além da prestacdo dos
servigos hidricos, sempre objetivando a seguranca hidrica e evidenciando a necessidade da
governanca hidrica de qualidade, para assegurar a seguranca dos recursos hidricos a niveis

operacionais.

2.2 GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS: CONCEITOS E DEFINICOES

A gestdo dos recursos hidricos € constituida por leis, normas, regulamentos e
instrumentos que definem a governanca, enfrentamento e a resolugdo de problemas que
venham a surgir. Deve ser tratada de forma democratica, ndo se limitando a capacidade
estatal de governar, e sim a habilidade do governo de articulacéo e institucionalizacdo de
politicas publicas com a participacdo de setores diversos, com o dever de participar da
gestdo dos recursos hidricos, sempre em busca de equilibrio entre os interesses diversos,
com tomada de decisdes aceitaveis (PEREIRA; JOHNSSON, 2005).

O recurso hidrico passou a ser um bem limitado, e quando se fala em &gua para

consumo a disponibilidade é ainda mais reduzida. Assim, trata-se de um bem que deve ser
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gerenciado para evitar o esgotamento e, para tanto, regular e limitar o uso séo alguns dos
importantes pontos a serem gerenciados, como é o caso da agricultura, que € o principal
consumidor de agua. Sendo assim, 0s governos locais e nacionais devem direcionar seus
esforgos para proteger esse importante recurso e crescer de forma sustentavel, afirmam
Asadi et al. (2019).

Segundo Pereira e Johnsson (2005), o aumento dos efeitos de degradacdo ambiental
sobre a disponibilidade de recursos hidricos fez com que a gestdo das bacias hidrograficas
ganhasse cada vez mais importancia no Brasil. Os avangos no setor de recursos hidricos
foram crescendo de forma consideravel ao longo dos ultimos vinte anos, tendo como o
mais importante a mudanca do tipo de gestdo, de fragmentada para uma legislacdo
integrada e descentralizada, tendo como principal reforco a edicdo da Lei Federal n® 9.433,
em 8 de janeiro de 1997 e a criacdo da Agéncia Nacional de Agua (ANA), em 2000. Mesmo
com essa mudanca no sistema, ha préticas enraizadas de planejamento tecnocratico e
autoritario. O poder sobre a gestdo descentralizada das bacias volta para as institui¢oes,
promovendo processos de negociacao entre diversos agentes pablicos, usuarios e sociedade
civil organizada.

Wang et al. (2020) afirmam ser a &gua um recurso hidrico imprescindivel para
sobrevivéncia humana, e que a escassez hidrica € um problema mundial, que deve ser
tratado de forma urgente e emergente, considerando que, em um futuro préximo, o cenario
poderd agravar-se. Portanto, a gestdo dos recursos hidricos deve ser tratada como
prioridade, através de pesquisa sobre desenvolvimento sustentavel que se agrava devido ao
crescimento populacional e a industrializa¢do, aumentando a demanda por &gua no mundo.

Ainda sobre a importancia dos recursos hidricos, Yang et al. (2019) citam a &gua
como um bem insubstituivel para o desenvolvimento, e a crise hidrica, que vem sendo
agravada pelo crescimento da populacdo e suas demandas, sendo acentuado pela escassez
hidrica e a piora na qualidade da agua. Tal agravo se da, também, devido a urbanizacéo,
gue aumentou a necessidade de coleta e tratamento de esgoto nos ultimos anos, diagnostico
reforca a necessidade da gestdo dos recursos hidricos para protegé-los.

Zhou et al. (2020) discorrem sobre a escassez hidrica e as mudancas climaticas, e
0 risco para a seguranca alimentar. A falta de 4gua doce ja atingiu mais de 2 bilhdes de
pessoas no mundo nos Ultimos anos, situacdo criada pelo crescimento populacional e que
atinge, em sua grande maioria, os paises em desenvolvimento. Uma vez que, nos proximos

anos, a populacdo pode aumentar significativamente, ressalta-se a importancia da gestéo
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dos recursos hidricos, e o entendimento do processo de consumo para que planos de acdo

robustos sejam adotados, a fim de evitar uma crise hidrica ainda maior.
2.2.1 Pegada hidrica

A pegada hidrica é o indicador do consumo de &gua para producdo de bens e
servico, e também do consumo direto e indireto no processo produtivo, sendo capaz de
quantificar o total de agua ao longo do processo produtivo, afirmam Silva et al. (2013).

Segundo Hoekstra e Hung (2005), uma grande quantidade de produtos € inserida
no mercado mundial com valores que ndo estdo contabilizados de forma correta. Os custos
da &gua contida no produto, portanto, sdo tarifados de forma incorreta e, com isso, algumas
regibes acabam tendo que exportar produtos na forma de agua virtual, o que torna os
recursos hidricos cada vez mais escassos. Sobre a producdo agricola e a pegada hidrica,

Mekonnen e Gerbens-Leenes (2020) afirmam que:

Em 2011, a pegada hidrica global da producéo agricola foi de 8.362 km3 /ano
(80% verde, 11% azul e 9% cinza), espera-se que a demanda mundial de agua
aumente de 20% a 30% entre 2010 e 2050 e a demanda por terra e recursos
hidricos aumentou significativamente, e espera-se que esses recursos sejam mais
escassos no futuro, assim a gestdo eficiente da 4gua na agricultura € necesséria
para atender a crescente demanda por alimentos e reduzir a pobreza e a fome de
maneira sustentavel, questdo ¢ como o mundo alimentara a populacéo global
sem impactar ainda mais a dgua doce e 0s ecossistemas. Varios pesquisadores
defenderam a intensificacdo sustentavel das mudangas na dieta e reducdo do
desperdicio e perda de alimentos para alimentar o mundo também foram
realizados estudos que mostraram o valor do comércio de agua virtual na
economia global de agua, reduzindo a escassez de agua e ajudando a reduzir o
risco de escassez de dgua. (MEKONNEN; GERBENS-LEENES, 2020, p. 2)

Hé& anos a discussdo sobre a gestdo de recursos hidricos vem aumentando, com o
objetivo de diminuir o risco de desabastecimento de &gua em todo o mundo. Em algumas
regiGes do planeta os riscos sao reais, e em outras, 0 risco sera no futuro proximo. Saber o
guanto de agua tem incorporada em cada produto vai ajudar a gerir os recursos. Hidricos
do planeta, assim, a pegada hidrica pode ser um dos grandes trunfos para saber o quanto de
agua cada produto tem embutido e definir acdes pontuais por paises e regides
(BLENINGER; KOTSUKA, 2015).

A pegada hidrica é utilizada como uma medida de apropriar 0s recursos de agua
doce pelo ser humano, utilizada como indicador que avalia 0 consumo de agua e a poluicéo
causada pelo seu uso, podendo, também, ser utilizada na avalia¢do dos recursos hidricos,
fornecendo informagdes importantes sobre o uso da agua e tomadas de decisdes (CHEN,
2015).
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Novoa et al. (2019) relatam a importancia da gestdo hidrica e o uso de indicadores
que possam auxiliar na eficacia, implementacdo das acdes e no monitoramento com
objetivo de garantir a sustentabilidade hidrica atual e futura, mas, para o sucesso da gestao,
sdo necessarios dados que auxiliem na obtencdo de informagfes sobre a variabilidade
natural dos recursos hidricos, vazdes hidricas e a demanda pelo recurso, e a pegada hidrica
é a principal ferramenta para capturar esses dados.

Um indicador importante para avaliar a pegada hidrica é o modelo input-output
(10), um método top-down que quantifica a pegada hidrica, utilizado principalmente em
regides com deficiéncia hidrica. Esse indicador tem apresentado boa eficiéncia no fluxo de
agua entre os setores com representatividade na entrada direta e indireta de agua na
producdo industrial, fornecendo uma perspectiva e metodologia para avaliar a estrutura e
obter dados sobre a eficiéncia do sistema de utilizacdo de agua de forma completa. Com a
preocupacao em relacdo a pegada hidrica, varios estudos foram direcionados para a pegada
hidrica de produtos agricolas, mas ndo eram direcionados para regides e paises especificos,
além de ndo considerarem cidades ou provincias especificas, como parques cientificos de
algumas regides onde existe uma grande escassez de agua, relata Chen (2015).

Chen (2015) completa a informacdo afirmando que esse indicador mede a
intensidade do uso da dgua para cada setor econémico, facilitando a avaliacdo setorial sobre
0 uso da agua, e identifica fontes de pressdo nos recursos hidricos, auxiliando os politicos
em tomada de decisdes para direcionamento da dgua em regides que estejam em condicdes
de escassez, e contribuindo para quantificacdo do uso direto e indireto da agua nas
economias, se tornando essencial para avaliar como o abastecimento de commodities que
utilizam agua como insumo para producdo econémica pode afetar os recursos hidricos
disponiveis.

2.3 INDICADORES PARA A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS:

CONCEITOS E DEFINICOES

Os indicadores sdo informagbes que se comunicam, partindo de mensuragdo de
elementos e fenbmenos da realidade. A quantificacdo de informagfes com padrdes de
referéncias deixa seu significado mais transparente e facilita a comunicacdo. Os
indicadores sdo informacbes pontuais no tempo e no espaco, e ndo explicativas e/ou
descritivas, e a integracdo e evolugdo permite que a realidade tenha acompanhamento
dindmico (JUNIOR et al., 2003).

Gain et al. (2016) relatam a existéncia de ferramentas e métodos de qualidade

capazes de avaliar a escassez da agua considerando abordagens quantitativas e integradas,
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fisica e socioecondmicas, mas ndo € possivel avaliar a seguranca hidrica em nivel global.
A partir desse entendimento, inicia-se a busca por indicadores para atender de forma global
a seguranca hidrica, com base no ODS 6, com objetivo de atender a disponibilidade,
acessibilidade aos servigos, seguranca e qualidade, e gestao hidrica.

Boulay et al. (2015) definem a necessidade de reunir grupos de especialistas na
gestdo dos recursos hidricos utilizando indicadores hidricos especifico para cada problema
identificado. Essa andlise foi realizada em pontos diversos do planeta, com o objetivo de
identificar particularidades na gestdo da &gua, e entender os indicadores aplicados para
cada cenario. A criacdo de grupos de trabalho com o intuito de buscar ferramentas para
entender o consumo de agua em diferentes regides do planeta contou com especialista do
grupo Water Use in Life Cycle Assessment (WULCA).

Considerando a onda de desenvolvimento sustentavel, ha necessidade de
indicadores ou ferramentas para garantir o crescimento de forma responsavel, e a
sociedade, de forma geral, vem trabalhando no desenvolvimento dessas ferramentas, que
sejam capazes de refletir e analisar o consumo de forma razoavel e eficaz, levando em
consideracdo os diferentes tipos de impactos ambientais que o consumo de &gua pode
causar. Os indicadores existentes tém caracteristicas proprias e, em sua maioria, sao
capazes de atuar no desenvolvimento da sociedade de forma sustentavel, na economia, no
meio ambiente e na ecoldgica, relata Chen (2015).

Os fatores que afetam as bacias hidrogréficas sdo de alta complexidade e o uso de
indicadores capazes de representar e monitorar com facilidade as condigfes das bacias
pode facilitar a descoberta de possiveis problemas que afetam as bacias, e a implementacédo
de medidas necessarias para evitar maiores impactos, afirma Chou et al. (2016).

A EPA (Agéncia Nacional de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos), segundo
Chou et al. (2016), definiu um conjunto de indicadores para auxiliar na anélise da salude
das bacias hidrogréaficas, denominado indice de Indicadores de Bacias Hidrograficas
(IWIs). Esses indicadores sdo divididos em dois tipos: os que avaliam a condic¢do e 0s que
avaliam a vulnerabilidade. Os indicadores de condi¢do foram utilizados para saber em
quais condicdes se encontrava uma bacia hidrogréfica, e os de vulnerabilidade foram
utilizados com o intuito de expressar possiveis impactos a salde das bacias hidrogréafica.

Um indicador denominado Quantidade e Qualidade da Agua para 0 Rendimento de
Agua Equivalente (QQWYE), foi utilizado para medir a qualidade e a quantidade da agua
ao mesmo tempo, uma vez que os indicadores utilizados anteriormente tratavam qualidade

e quantidade de forma separada. O uso do indicador QQWYE para avaliar 0s recursos
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hidricos indicou precisdo nos dados, diferente do que ocorre quando a medicéo € feita de
forma separada. Dois pontos importantes da analise foram considerar a precipitacdo e a
evapotranspiracao dos locais das bacias hidrograficas, pensando que as alteracdes no clima
podem afetar diretamente esses dois pontos. Assim, serd possivel diminuir o consumo de
agua, segundo Cao et al. (2021).

As bacias hidrograficas ttm em sua composicao varias sub-raciais, e 0s impactos,
na maioria das vezes, acontece de forma individual. A analise da demanda de um indicador
linear, que é o caso do indicador QQWYE, que atua na conservacao dos recursos hidricos,
deve pontuar o impacto em cada sub-bacia, considerando qualidade e quantidade; caso
contréario, varios indicadores deverdo ser utilizados na gestdo dos recursos hidricos, e 0s
resultados poderdo ser conflitantes, gerando incertezas em relacdo as acbes a serem

tomadas, afirmam Cao et al. (2021).

2.3.1 Aguas subterraneas

Em algumas regides do mundo o abastecimento de agua para consumo, de forma
geral, é inteiramente dependente dos recursos hidricos subterraneos, e esses recursos sao
influenciados por vérios fatores formados por sistema complexos, como a dificuldade de
delimitar a captacdo da agua, armazenamento prolongado e interacdes complicadas entre
o0s aquiferos. Assim, surge a necessidade de desenvolver uma compreensdo da sistematica
e dindmica das aguas subterréneas, e compreender a disponibilidade e qualidade dos
recursos hidricos subterraneos, o que inclui quantificar detalhadamente os fluxos de dgua
subterraneo e analisar a captacdo sustentavel das dguas subterraneas, afirmam Gejl et al.
(2018).

As atividades humanas vém causando enormes impactos ao sistema hidrico
subterraneo, como o esgotamento e a deterioracdo, produzindo diversos impactos para o
desenvolvimento hidrico sustentavel. Assim, torna-se urgente um plano para gestdo das
aguas subterraneas, com o objetivo de mapear os problemas causadores de impactos e criar
planos de agéo eficazes para auxiliar a sustentabilidade dos recursos hidricos subterraneos.
A literatura dispGe de ferramentas capazes de avaliar as condic¢Oes hidricas subterranea em
relacdo a qualidade e quantidade hidrica com dados confiaveis, afirmam Jia et al. (2019).

O crescimento populacional e 0o consumo excessivos de agua subterranea sao
pontos importantes, conforme mencionado por Asadi et al. (2019), para o esgotamento dos
recursos hidricos subterraneos. O comprometimento da qualidade da &gua utilizada na

agricultura causa sérios impactos no solo e, como consequéncia, as producées agricolas
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sdo comprometidas em relacdo a qualidade e quantidade produzida. Essas informacdes
reforcam a necessidade de se preservar a area de cultivo e dos recursos hidricos utilizados
na producdo agricola, e a implementacéo de projetos para auxiliar na melhoria da producéo
agropecudria e garantir a qualidade da agua subterranea é fundamental.

Asadi et al. (2019) ressaltam que a agricultura esta entre os principais segmentos
da economia no mundo, mas também é o principal consumidor de agua doce do planeta, e
responsavel por grande parte dos impactos na degradacdo e na qualidade dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos. Em &reas com caracteristicas ridas e semiéridas, o
recurso hidrico subterraneo € o principal recurso para a producdo agricola e o crescimento
econémico, mas a acdo antrépica determina a qualidade da 4gua desde 0 momento da sua
captacdo até o consumo final. Wu et al. (2019) reafirmam a importancia da agua
subterranea para regides de caracteristica arida e semiarida, que tem sua situacéo agravada
pela escassez de agua superficial e pela falta de precipitacéo.

Akbari et al. (2020) reforcam a importancia da agricultura para o planeta, mas
referem tratar-se de uma atividade ameacada pela mudanca climética, que gera impacto
para a producdo agricola e na economia, devido a alteracdo na temperatura e na
precipitacdo, causando desequilibrio no sistema de agua subterrénea, proporcionando
reducdo significativa na producéo de alimentos, impactos esses que afetam todas as regides
do planeta.

As ferramentas que avaliam os recursos hidricos, em sua grande maioria, se
concentram na avaliacdo de agua de superficie, mas diretrizes globais apontam para a
necessidade e importancia de se avaliar os niveis de estresse hidrico subterraneo. Assim
sendo feito, os resultados mostraram que havia captacdo em excesso de dgua em alguns
aquifero e, em outros, bem menos captacdo, mas também observou-se que os indicadores
ndo avaliam impacto de &gua doce na escala local ou nas sub-bacias hidrogréficas,
sinalizando, assim, a necessidade de adaptar métodos de analise para uso planejado local
do abastecimento de agua (GEJL et al., 2018).

Para a busca por indicadores capazes de capturar resultados positivos para agua
subterranea optou-se pelo AGWaRe (agua subterranea disponivel restante), sofrendo
algumas modificacOes para que fosse possivel chegar a pontuagGes de impacto do uso de
agua subterranea e, caso necessario, a utilizacdo de outros indicadores, sendo relevante
porque os sistemas de aguas subterranea estdo ligados ao ciclo hidroldgico e tém pontos

para serem considerados em conjunto, ressaltam Gejl et al. (2018).
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O AGWARe tem uma resolucéo espacial altissima, capaz de suportar avaliagdes
escalas de grande relevancia para o abastecimento de agua, em relacdo a captacéo
subterranea, oferecendo um suporte de alta qualidade na tomada de deciséo, alem de refletir
distincGes de impactos nos sistemas de &gua subterrneas adjacentes, o que faz grande
diferenca de impactos entre os sistemas de &guas subterrneas. Esse indicador passa a ser
de grande valia no auxilio da gestdo regional da &gua e também auxiliando na formulacéo

de regulamentos, afirmam Gejl et al. (2018).

2.4 PLANO DE BACIAS: CONCEITOS E DEFINICOES

O Brasil possui um dos mais avancados planos de gestdo de recursos hidricos do
mundo, e um dos principais instrumentos de planejamento e gestdo, que tem como objetivo
dar diretrizes para os Plano de Bacias Hidrograficas, sdo constituidos por documentos
compostos por diagndsticos, prognosticos, objetivos e metas estratégicas para alcancar os
nameros estabelecidos, programas e projetos, todos direcionados para os recursos hidricos
superficiais e subterraneos, afirmam Peres e Silva (2013).

A bacia hidrogréfica é definida como uma area de captacdo natural da agua de
precipitacdo que faz convergir o escoamento para um Unico ponto de saida. Ela é composta
por um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos
de 4gua que afluem, até resultar em um leito Gnico no seu exutério (TUCCI, 1997). E de
responsabilidade do comité de bacias a articulacdo entre os diversos agentes, atuar em
primeira instancia no caso de conflito e sobre a aprovacao do plano de recursos hidricos da
bacia da qual faz parte, argumentam Porto e Porto (2008).

Segundo Chou et al. (2016), os fatores naturais, caracteristicas de saude da bacia e
atividades humanas, sdo fatores que determinam as condi¢des das bacias hidrograficas,
contemplam o clima, geologia, topografia e caracteristica do solo. A bacia hidrogréfica tem
sua estrutura determinada pela morfologia; a evolucao e as fungdes tém efeitos restritos, na
medida em que a bacia se modifica em relagdo a atividade humana, apresentando saude,
classificada em quatro aspectos: hidrologia, sedimento, vegetacdo e qualidade da agua. Os
indicadores referentes a esses aspectos podem avaliar o estado geral das condigdes das
bacias.

Pizella (2015) relata o historico sobre a politica hidrica no Brasil, que teve inicio
em 1934, com a criacdo do Cddigo das Aguas, que regulava o uso de agua doce para
hidroelétricas. Entretanto, o Codigo das Aguas foi criado pelo Ministério da Agricultura e

foi gerenciado pelo setor até 0 ano de 1961 e, apds pressdes do setor hidroelétrico, a gestao
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foi transferida para o Ministério de Minas e Energia, devido problemas, como aumento da
contaminagdo dos recursos hidricos, falta de tratamento de esgoto de residéncias e
industrias, e 0 aumento do consumo de agua para atender a demanda agricola para
irrigacdo. Assim, teve inicio uma pressdo da sociedade pela criacdo de 6rgdo autbnomo
para gerir os recursos hidricos, quando nasceu a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
Lei n° 9433/97.

Pizella (2015) discorre sobre a finalidade da Politica Nacional de Recursos Hidricos
que tem, entre suas responsabilidades, gerir as bacias hidrograficas de forma
descentralizada, com responsabilidades da Unido, dos Estados e Municipios, e que também
constitui o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, com instrumentos
de gestdo que contemplam o Plano Nacional de Recursos Hidricos, enquadramento das
aguas doces superficiais em classes de qualidade, a outorga e a cobranca pelo uso dos
recursos hidricos, além de garantir o funcionamento do Sistema de Nacional de
Informacdes sobre Recursos Hidricos e a participacao publica na gestdo desses recursos.

A implementacdo do Plano de Bacias Hidrogréafica apresentou resultados positivos
em relacdo a gestdo dos recursos hidricos, mas, por outro lado, algumas dificuldades se
fizeram presente durante o processo, como a insercdo de questdes ambientais ao definir as
metas e os planos de a¢Bes. Também, tornou-se um desafio a inclusdo social, pois, apesar
de o projeto apresentar um discurso positivo, a gestdo da agua se apresenta como desigual
entre as areas de maior poder aquisitivo, e 0s pequenos usuarios sao quem enfrentam
enormes barreiras na defesa de sua demanda, por se tratar de uma estrutura seletiva,

completam Peres e Silva (2013).

2.4.1 Bacias hidrograficas e o reuso das aguas

A reutilizacdo de &gua residual é de suma importancia na gestdo dos recursos
hidricos no Brasil, mas continua sendo uma pratica pouco utilizada, ou seja, ndo sdo
aproveitadas as possibilidades que esse processo oferece, e a falta de uma regulamentacéo
robusta dificulta a implementacdo desse recurso (SCHAER-BARBOSA; SANTOS;
MEDEIRQOS, 2014).

Na necessidade de se gerenciar as aguas residuais, despertou-se a busca por
alternativas eficientes, através de diversos estudos, que identificaram tecnologias que
possam colaborar com a recuperacéo das aguas residuais e alternativas potenciais, mas que
devem ser utilizadas de forma descentralizadas, e que podem contribuir, do ponto de vista

técnico e econdmico, na maioria dos casos. A infraestrutura atual de tratamento de agua
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residual na maioria dos paises é coordenada pelas concessionarias publicas ou controlada
pelo governo, afirmam Sun et al. (2020).

A escassez hidrica remete para a necessidade do uso da agua de reuso, que passa a
ser uma das principais alternativas em atender a necessidade global de 4gua. A agua deve
passar por um processo de recuperacéo que esta determinado por uma legislacdo criteriosa,
para garantir sua qualidade, para que possa ser destinada para o uso. Apés o tratamento da
agua os beneficios séo diversos, como economia de agua doce, diminui¢do do impacto da

seca, producdo de 4gua mais barata, o que atende aos requisitos da meta do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel, que é garantir a disponibilidade hidrica para todos e realizar
uma gestdo sustentavel desse importante recurso, completam Chhipi-Shrestha et al. (2019).

O uso de agua recuperada é uma tendéncia global, e Chhipi-Shrestha et al. (2019)
relatam que a estimativa do consumo de agua de reuso sera maior que a de dessalinizacao,
no futuro. Em torno de 60 paises ja utilizam a agua recuperada para diversos fins, em
diversas atividades.

Devido & crescente demanda por recursos hidricos, Saravanan et al. (2021)
escrevem sobre a necessidade de se recuperar as aguas residuais, e a remediacdo pode ser
uma das alternativas adequadas para recuperar as aguas industriais contaminadas. De forma
geral, a producdo industrial é o processo responsavel por grande parte das contaminacgdes
dos recursos hidricos e o tratamento do recurso contaminado proporciona prote¢do para 0s
recursos ambientais, j& que os efluentes contaminados sdo compostos por metais pesados,
corantes, pesticidas, herbicidas, produtos farmacéuticos, entre outros.

Saravanan et al. (2021) ainda detalham sobre os maleficios que os contaminantes
podem causar a0 meio ambiente quando encontrados em grande quantidade nos recursos
hidricos. O agravamento na contaminacgdo dos recursos hidricos acontece quando alguns
segmentos, como mineracdo, petroquimica, téxtil ou de corantes, contém produtos
quimicos toxicos que oferecem risco a saude humana. Os contaminantes perigosos foram
identificados em maior quantidade em paises em desenvolvimento, e com 0 constante
crescimento do processo de contaminagdo das aguas estima-se que cerca de 1,1 bilh&o de

pessoas no mundo consome agua com algum tipo de contaminante.

2.5 PLANO DE BACIAS PCJ: CONCEITOS E DEFINICOES

O plano de Bacias PCJ € a consolidacéo de informacdes sobre a situacao das Bacias
PCJ com estudos sobre as tendéncias e possibilidades para o futuro dos recursos hidricos

daregido, ou seja, diagnostico e progndstico que simulam possiveis cenarios futuros sobre
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a qualidade e quantidade dos recursos hidricos. Também, contempla, no documento, um
plano de acéo robusto com metas definidas a serem alcancadas até 2035, com o objetivo
de alcancar a sustentabilidade hidrica das Bacias PCJ (COMITES PCJ, 2020).

O plano de Bacias PCJ 2020 a 2035 foi desenvolvido entre os anos de 2016 e 2020,
em cinco etapas que fizeram referéncia ao marco temético e temporal no periodo de

construcao deste plano, conforme ilustra a figura a seguir.

Figura 4 — Etapas do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035.
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Fonte: Elaborado pelo (COMITES PCJ, 2020).

As etapas foram a preliminar, que organizou e planejou os trabalhos e teve inicio
em 2016; a Etapa 01, que revisou a atualizou os Planos das Bacias PCJ entre os anos de
2010 a 2020; a Etapa 02, em que foi elaborado o Caderno Tematico da Garantia de
Suprimento Hidrico; a Etapa 03, em que o Caderno Tematico definiu os 05 estudos
especifico do programa que esta descrito na figura 4; e, por fim, a consolidacao do estudos
e edicdo dos projetos finais.

As bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai atendem uma populacéo de 6
milhdes de pessoas, com uma area de cobertura de 15.377 km?, somando um total de 76
municipios atendidos entre o Estado de S&o Paulo e Minas Gerais. A grande maioria das
pessoas atendidas residem na area urbana e sdo responsaveis por uma fatia importante do
produto interno bruto (PIB) do Brasil, chegando a 7% do total, e que conta com uma
precipitacdo anual entre 1200 a 1800 mm/ano. Em relacdo a distribuicdo para

abastecimento, 52% esta direcionado ao abastecimento domestico; ja a industria consome
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29%, enquanto a agricultura é representada por 18%. Ainda como informacéao relevante
sobre as bacias PCJ, é o cultivo de cana-de-acucar que ocupa 33% do territdrio das bacias,
e as pastagens tomam 39% da regido, afirmam De Souza Ledo e De Stefano (2019).

Bega et al. (2021) relatam que a agéncia das Bacias Hidrogréficas dos rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai foi a primeira do mundo a assinar o termo de ades&o ao Pacto
Global das Organizacfes das Nacbes Unidas (ONU), que tem como objetivo a conexéo
com 0rgao internacional, gerando visibilidade sobre os trabalhos realizados pela agéncia
em relacdo aos Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel.

A bacia hidrografica sofre com a falta de reservatorios. O abastecimento das bacias
PCJ tem total dependéncia das vazes fluviais, e 0s reservatdrios existentes para suportar
0 acondicionamento desse importante recurso natural fazem parte do sistema Cantareira.
Essa dependéncia fez com que discussdes sobre a necessidade de se construir outros
reservatorios viessem a tona, e entdo nasceu o projeto de construcdo de um reservatério na
cidade de Pedreira e outro na cidade de Amparo. Trata-se de projeto antigo, discutido desde
a década de 1980, mas, sdo tratados como mais ou menos importancia e/ou investimentos
por cada gestor estadual que assume o governo. Outro agravante para a gestdo dos recursos
hidricos das bacias PCJ é o baixo nivel de qualidade da &gua, devido ao baixo volume de
esgoto tratado, uma vez que, mesmo com grande evolugdo no tratamento, os dados de 2016
apontam 90% do esgoto gerado foi capitado, e cerca de 73,5 desse total foram tratados,

completam De Souza Le&o e De Stefano (2019).
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS, MATERIAIS E METODOS

O presente estudo caracteriza-se como sendo uma pesquisa exploratoria, de base
bibliografica e documental. Utiliza para coleta e analise dos dados técnicas de abordagem
mista, qualitativa e quantitativa, com o proposito de avaliar os indicadores de

sustentabilidade das acdes de gestdo dos recursos hidricos das bacias PCJ.
3.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

A pesquisa exploratoria auxilia no melhor entendimento do assunto pesquisado
com variadas formas de discussao, passando para o pesquisador familiaridade do tema,
contribuindo na construcdo das hip6teses (GIL, 2009).

A pesquisa qualitativa pode ser conduzida a partir de caminhos diferentes, ndo
sendo uma proposta engessada, dando liberdade e permitindo criatividades e exploracéo
sobre o objetivo estudado, buscando resposta para o0 tema em estudo, ndo se baseando em
dados numéricos, mas sim em entendimento profundo, e explicando os porqués dos itens
estudados (GODQY, 1995).

A pesquisa documental se apresenta como andlise de diversas naturezas que ainda
ndo foram analisadas de forma critica, com o objetivo de adquirir novas interpretacdes ou
para complementar informacdes ja adquiridas (GODOY, 1995).

Gil (2009) afirma que a pesquisa documental é utilizada para a anélise de
documentos que ainda ndo receberam uma analise profunda ou que podem ser analisados
de acordo com as pesquisas que estdo sendo realizadas e com vantagens, como de que 0S
documentos possuem fontes estaveis de dados podendo ser conservados por longos
periodos.

Ainda, Gil (2009) define pesquisa bibliografica como pesquisa por materiais
previamente selecionados, com assuntos definidos e relevantes, que possam auxiliar no
problema de pesquisa, colaborando com a busca de informacGes que possam ajudar na
resolucdo de um determinado problema, sendo realizada a partir de buscas em livros,
artigos cientificos e pesquisa pela internet, entre outros.

A estratégia de busca para elaborar os referenciais utilizados no estudo baseou-se
em uma pesquisa bibliografica por artigos publicados nos ultimos 5 anos, em inglés,
portugués, espanhol e francés, utilizando as bases de dados constantes do Portal de
Periodicos da CAPES, Scielo, Scopus e Web of Science.
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A selecdo do estudo foi feita a partir dos materiais encontrados na bibliografia,
selecionados de acordo com as palavras chaves Sustentabilidade Hidrica, Gestdo de
Recursos Hidricos, Indicadores para a Gestdo de Recursos Hidricos, Plano de Bacias e
Plano de Bacias PCJ.

O presente estudo olha para os indicadores de avaliagcdo da sustentabilidade das
acOes propostas no Plano de Bacias 2020/2035, dos Comités das Bacias Hidrograficas dos
Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, que resultou em 120 acOes, classificadas por
prioridades, definidas como Muito Alta, Alta, Média, Baixa e Muito Baixa.

O estudo priorizou selecionar algumas acdes classificadas no Plano de Bacias 2020-
2035 como prioridade muito alta, dado que, hipoteticamente, seriam aquelas capazes de
causar maior impacto para a sustentabilidade hidrica. Em seguida, tais acGes foram
submetidas a uma matriz de analise, previamente elaborada para avaliar o impacto destas
acOes nos trés pilares da sustentabilidade. Esta matriz de avaliagdo recorre ao modelo de
Robert Gibson (2006), em seu aspecto mais geral, e aos indicadores adaptados de David
Annandale e Hagler Bailly (2014) e Annandale, Hagler e Pakistan (Pvt) (2014), em
particular.

A definicédo pela escolha do modelo de Gibson para avaliar a sustentabilidade das
acOes propostas no Plano de Bacias 2020/2030 partiu do principio da capacidade da
ferramenta de avaliar os pilares econémicos, social e ambiental da sustentabilidade,
apresentando uma baixa possibilidade de falhas e com resultados coerentes e alinhados
com a sustentabilidade que, nesse caso, esta voltada para a disponibilidade hidrica atual e
futura, alimentado os gestores e tomadores de decisdo com dados importantes para auxilia-

los nas tomadas de decisdes sobre o plano de agdo proposta pelo consércio Profill-Rhama.
3.1.1 Matrizes de avaliacéo da sustentabilidade proposta por Gibson

Gibson, apresenta oito critérios de avaliacdo voltados para a sustentabilidade do

programa que auxilia na avaliacdo das a¢cdes com foco nos trés pilares, a saber:
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QUADRO 1 - Critérios para a avaliacdo da sustentabilidade proposto por Gibson
l. Integridade do sistema socioecoldgico;

Tem referéncia na relacéo entre o ser humano e a ecologia, com o objetivo de preservar
o sistema biofisico essencial a vida, utilizando recursos da regido sem impactar a
qualidade do meio ambiente.

1. Recursos suficientes para subsisténcia e acesso as oportunidades;
Garantir aos individuos recursos suficientes para uma vida de qualidade com
oportunidade de evolucdo sem impactar o futuro das novas geragoes.

i Equidade intrageracional;

Poder de escolher meios para atender as necessidades basicas para todos no que se refere
a salde, educacdo, reconhecimento social e equidade.

V. Equidade intergeracional,
Refere-se ao poder escolher oportunidades para as novas geracdes, para uma vida de
qualidade, com incluséo, e que seja sustentavel.

V. Manutencédo de recursos naturais e eficiéncia;

Condicionar garantia de vida equilibrada para todos, reduzindo, assim, riscos de
impactos ao sistema socioecoldgicos, gerando menor quantidade de residuos e
consumindo menos energia e matéria prima.

VI. Civilidade socioambiental e governanca democratica;

Direciona em capacitar os individuos e motiva-los, considerando a comunidade e 0s
tomadores de decisdo, em busca da sustentabilidade de forma transparente e com
informagdes claras para a consciéncia de todos, e responsabilidade com trabalhos em
conjunto, no que se refere a administracdo, mercado habituais e pessoais.

VILI. Precaucdo e adaptacao;

Trata de identificar os potenciais riscos que possam causar danos ao ecossistema,
evitando danos ao meio ambiente, agindo de forma preventiva, sempre com a evolucao
do aprendizado sobre o tema.

VIIL. Integracgdo entre situacédo atual e de longo prazo.

Gerenciar 0s cendrios atuais e futuros no principio da sustentabilidade, buscando
equilibrio entre meio ambiente, economia e sociedade, com ganhos para todos 0s
individuos, com qualidade de vida e oportunidade de evolucdo sem que exista
divergéncia entre os trés pilares, com capacidade de entendimento sobre planos e
assuntos discutidos em busca de solugdes para que a sustentabilidade de fato aconteca.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Gibson (2006) (2023).

Foi elaborada uma matriz de avaliagdo da sustentabilidade, conforme
demonstrado no Quadro 2, com o objetivo de identificar se os critérios econémicos, sociais

e ambientais estdo sendo atendidos, e auxiliar na gestédo das ac6es do Plano de Bacias PCJ.
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QUADRO 2 - Tabela de avaliacdo seguindo os critérios proposto por Gibson.

Avaliacao das ac6es do Plano das Bacias PCJ 2020-2035
Plano de Bacia 2020-2035 Critérios de Gibson Atendidos
Programa de
Gerenciamento | Acéo

de Recursos Prevista
Hidricos

Meta | Indicadores | Prioridade | 1 | 11 | III] V] V| VI VII| VI

Programa 1

Programa 2

Programa 3

Programa 4

Programa 5

Programa 6

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Gibson (2006) (2023).

O Quadro 2 traré os dados para pesquisa extraidos dos documentos disponibilizados
pela Agéncia das Bacias PCJ, que foram elaborados pelo Consércio Profill-Rhama PCJ,
denominado como Relatério Final e 0 PARECER TECNICO CT-PB, com o cronograma
atualizado de atividades para a gestdo da implementacdo do Plano das Bacias PCJ 2020 a
2035.

Os indicadores de avaliacdo de impacto, adaptados de Annandale, Hagler e Pakistan
(Pvt) (2014), conforme Quadro 3, estabelecem os seguintes critérios de aplicabilidade para
as acOes previstas no Plano de Bacias 2020-2035;

As acles relacionadas as questdes ambientais foram submetidas a anélise de
impacto com base nas perguntas relacionadas no quadro 3 para saber se atende, ndo atende
ou ndo se aplica os critérios ambientais e posteriormente os itens submetidos a planilha de
impacto foram alisados criticamente.

Os mesmos critérios de analise foram aplicadas as questBes socioecondmicas e
analisados criticamente individualmente e relatados no texto considerando se as ac6es do
Plano de Bacias Hidrogréaficas podem geram ou ndo impactos em relacéo a sustentabilidade

hidrica.

QUADRO 3 - Critérios e indicadores para avaliacdo de impacto

Avaliacdo das principais questdes ambientais e socioecondmicas associadas a dgua

TEMA COMENTARIO S| N|NA
AMBIENTAL
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Avaliacdo das principais questdes ambientais e socioecondmicas associadas a dgua

TEMA COMENTARIO S

N/A

Inundagdo por barragens e reservatorios e perda de habitats
terrestres importantes.

Desmatamento (para hidrelétricas, barragens, estradas e linhas de
transmissao e liberacdo de carbono armazenado).

Fragmentacdo de habitats e criacdo de barreiras aos movimentos da
vida selvagem.

Desobstrucdo de vias de acesso e linhas de transmissdo, e
consequente perturbacdo da migracdo e aumento de mortes na
estrada.

Aumento da caca furtiva e caca devido ao aumento do acesso as
areas.

Perturbacéo da fauna por ruido, vibrac&o e poeira de detonagdo e
outras construgoes.

Perda de habitats e

biodiversidade Afogamento de espécies durante o represamento do reservatorio.

(terrestre) Introducéo de espécies invasoras.

Mudancas na diversidade ou composi¢do das comunidades de
plantas e animais devido a mudangas nos ecossistemas.

Impactos nos servigos ecossistémicos, como arvores usadas como
combustivel.

Submersdo de cavernas usadas por morcegos.

Impactos na fauna terrestre de mudancas no ecossistema aquatico
(por exemplo, perda ou reducédo de fontes de alimento).

Perda de habitat ribeirinho devido a erosao.

Colisdo de péssaros e morcegos com linhas de energia aéreas,
levando a eletrocusséo.

Perda de habitats ribeirinhos por inundacgdo ou mudancas no regime
de fluxo do rio.

Mudanca de habitat Iéntico (dgua doce) para l6tico (dgua em
movimento) no novo reservatario.

As paredes da barragem impedem a migracdo de peixes para areas

Perda de habitats e | 9€ reproducao.

biodiversidade

(aquética) A decomposicéo da matéria organica na base das barragens ao longo

do tempo pode esgotar o oxigénio da agua e matar peixes e
organismos aquaticos.

Peixes mortos por turbinas de usinas de for¢a e/ou por canais de
cauda/vertedouros.
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Avaliacdo das principais questdes ambientais e socioecondmicas associadas a dgua

TEMA COMENTARIO S

N/A

Aumento da pesca (superexploracdo) devido a: (a) aumento do
acesso (por exemplo, a areas anteriormente inacessiveis), via de
acesso e linhas de transmisséo, ou em decorréncia de mao de obra
na area; e (b) criacao de redes populares de pesca em areas onde 0s
peixes se concentram.

Blogueio dos movimentos dos peixes.

Fragmentacdo de sistemas aquaticos.

Mudanca nos fluxos de sedimentos e nutrientes devido a mudangas
no fluxo do rio, que podem afetar a biodiversidade e diminuir cargas
de sedimentos a jusante.

Mudanca nos habitats ribeirinhos devido ao hydropeakingl?7 e
efeitos agressivos do rio, em caso de lancamentos: perda de
interface entre a terra e o rio devido a erosdo ribeirinha.

Fragmentacdo e perda ou alteracdo dos ecossistemas aquaticos e
conectividade no sistema fluvial: animal em migracdo, os
movimentos dos peixes, a deriva do plancton, podem ser
bloqueados a montante e a jusante por uma barragem.

Perda de habitat de planicie de inundacdo a jusante: a regulagdo de
um rio por uma barragem e reservatorio reduz a magnitude e
duracdo dos fluxos de inundagdo, o que reduz as inundacdes a
jusante e o transporte de sedimentos.

Introducdo de plantas exdticas invasoras e espécies animais,
levando a mudangas na estrutura do ecossistema e composicao.

Inundacéo de terra, levando a perda direta de terra produtiva ou
perda de habitat.

Mudancas nos fluxos de nutrientes e transporte de sedimentos,
levando a perda indireta de terras agricolas a jusante.

Mudancas no uso da

terra Mudancas no regime de fluxo do rio, levando a terras agricolas

menos produtivas a jusante (por exemplo, rio ndo mais inundar
culturas quando necessario).

Uma barragem ou infraestrutura hidrelétrica pode alterar o acesso a
uma area, levando a mudangas indiretas no uso da terra, como perda
de terra produtiva.

Erosdo e Limpeza e perturbagdo da vegetagdo e do solo em areas ao redor de
sedimentacéo barragens e rios, resultando em eroséo e escoamento de sedimentos
para o rio.
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Avaliacdo das principais questdes ambientais e socioecondmicas associadas a dgua

TEMA COMENTARIO S

N/A

Deslizamentos de terra: movimentos do solo, como fluxos de lama
e fluxos de detritos, que ocorrem devido a construcéo do projeto.

Erosao e instabilidade da margem ou leito do rio (e areas adjacentes,
por exemplo, apés mudancas no fluxo do rio e geomorfologia).

Erosdo da borda ou limite do reservatorio e aumento da
sedimentagdo no reservatario.

Chuvas intensas em terras desmatadas que podem levar a vogorocas
e aumento do escoamento, erosdo e sedimentacdo (durante
construcdo e na captacdo de um reservatorio).

Mudancas na geomorfologia dos canais dos rios e aumento das
forcas de erosédo a jusante devido ao sedimento retencgéo.

Aumento do escoamento de sedimentos em rios ou cérregos em
pontos de passagem de veiculos durante a construgéo.

Retencdo e acimulo de sedimentos ao longo do tempo (por
exemplo, no fundo da barragem - reduzindo a capacidade da
barragem ou localmente em leitos de rios).

A liberacdo de agua carregada de sedimentos pode causar
problemas a jusante.

Poluicdo do ar por maquinas e veiculos (equipamentos de
construcdo, caminhdes, 6nibus de trabalhadores etc.).

Qualidade do ar . x .
Poeira de desmatamento e construcéo, veiculos em estradas de terra.

Poeira de reas expostas da margem da barragem apés operacdes de
rebaixamento.

Esgoto, residuos solidos e escoamento poluido em barragens e rios
durante a construcdo (escoamento de despejo de materiais
escavados), que pode contaminar as A&guas superficiais e
subterréneas.

Derramamentos de 6leo ou produtos quimicos durante a construcdo
0u operacao.

i .
Qualidade da dgua A poluicdo da bacia hidrografica pode se acumular em

reservatorios.

Liberacdo de metais pesados de sedimentos.

Estratificacdo do reservatdrio: separagdo da dgua do reservatorio em
zonas oxigenadas e desoxigenadas (devido a decomposicao
organica), e 4gua com temperatura fora de estacdo liberada para
jusante.
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Avaliacdo das principais questdes ambientais e socioecondmicas associadas a dgua

TEMA COMENTARIO S

N/A

Mudanca na qualidade da agua devido a sedimentacdo durante a
construcdo, e vazdes alteradas durante a operagao - com aumento da
turbidez ou turbidez da dgua causada por particulas individuais.

Decomposicdo organica; decomposicdo de material organico
durante os primeiros anos de operacgdo, levando ao consumo de
oxigeénio.

Diminuicdo da qualidade do ar durante as operacles de
rebaixamento e exposi¢do das areas do reservatorio.

Mudangas no regime de fluxo podem aumentar a concentragéo de
poluentes e resultar na liberacdo de &4gua carregada de nutrientes;
também pode haver entrada de sedimentos e poluicdo ou
substancias perigosas de construcdo na bacia hidrografica mais
ampla, e despejo de materiais escavados.

Contaminagdo de 4guas superficiais e subterrneas -
particularmente durante a construgéo.

Impactos da degradacéo da qualidade da 4gua a jusante.

Eutrofizagdo devido ao escoamento de fertilizantes na bacia
hidrografica  (nitrogénio, fosforo e outros nutrientes) e
enriguecimento em barragens.

O fluxo dos rios pode ser alterado significativamente devido &
presenca de uma barragem ou agude.

Agua reduzida para uso a jusante (por exemplo, irrigagéo,
Hidrologia consumo).

Mudancas a jusante: reduzem ou alteram significativamente os
padrdes de fluxo entre a entrada e a casa de forca.

Regime de fluxo alterado e fluxos de sedimentos a jusante da casa
de forca.

A energia hidrelétrica pode reduzir as emissdes de GEE ao
substituir o carvdo como fonte de combustivel.

Gases de efeito ) . . .
estufa (GEE) EmissBes de GEE (didxido de carbono, metano, 6xido nitroso) de

reservatdrios (particularmente da decomposicdo de vegetacao
submersa) e de veiculos e combustiveis usados em maquinas e
acampamentos durante a construgao.

Impactos de ruido e vibragdo durante a construcdo (de maquinas,

Ruido e vibragdo veiculos, detonacdo, perfuracéo).

Quantidades significativas de material entulho podem exigir
Estragar descarte (onde a reutilizacéo ndo é uma opcéo) devido a abertura de
thneis e atividades de escavacao.
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Avaliacdo das principais questdes ambientais e socioecondmicas associadas a dgua

TEMA COMENTARIO N/A
Inundagdo de novas areas para criar reservatorio represado.
Inundac@es repentinas a jusante (devido a brechas, galgamento,
. liberacBes de emergéncia).

Inundagdes - -
Ruptura de barragem resultando em perda de vidas, comunidades,
infraestrutura e biodiversidade, erosao.

Reservatorios podem ser usados para regular o fluxo de agua e
controlar enchentes.
SOCIO-
ECONOMICO

Deslocamento fisico
e
econdmico

Deslocamento fisico e realocacdo de pessoas e suas estruturas
devido ao represamento do reservatorio.

Perda de atividades econdmicas e de subsisténcia, como agricultura,
pecudria, pesca.

Perda de receita de pequenas empresas e atividades empresariais.

Heranca cultural

Perda de (e perda de acesso a) sitios e propriedades religiosas,
culturais, histéricas e arqueolégicas submerso por barragem e em
locais a jusante, ou destruidos ou danificados devido a linhas de
transmisséo e estradas de acesso.

Emprego e
condicBes de
trabalho

Oportunidades de trabalho com empresas hidrelétricas e seus
contratados.

Perda de empregos em empresas existentes e administra¢do publica
quando as pessoas sao realocadas.

Trabalho forgado e trabalho infantil em projetos hidrelétricos.

Poluicdo de areas a jusante e a montante.

Saulde e seguranca

Qualidade de é&gua insuficiente e de baixa qualidade para
acampamentos de trabalhadores - devido a fonte de gua ser afetada.

O afluxo de trabalhadores migrantes pode levar a um aumento de
doencas transmissiveis (doencas infecciosas, como influenza,
infeccBes sexualmente transmissiveis [ISTs] e HIV/AIDS), uso de
drogas e alcool, violéncia e conflito.

Impactos nos peixes e na saide humana das liberagdes de metil
mercurio de sedimentos na coluna de 4gua e cadeia alimentar.

Aumento de acidentes de transito e mortes, principalmente durante
a construcao.
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Avaliacdo das principais questdes ambientais e socioecondmicas associadas a dgua

TEMA COMENTARIO S

N/A

Afogamento acidental em reservatérios.

Riscos de rompimento de barragens e desastres naturais,
deslizamentos de terra.

Impactos nas comunidades devido a explosdo de rochas.

Incidentes de seguranca elétrica.

Fatalidades no canteiro de obras e acomodacao precaria dos
trabalhadores.

Pressdo sobre 0s servigos de saude (por exemplo, alta demanda de
medicamentos essenciais) durante a construcao.

Potencial para aumento de vetores de doengas transmissiveis em
humanos, por exemplo maléria e esquistossomose (principalmente
devido a barragens).

Afluxo de pessoas a procura de trabalho durante a construcéo.

Migracéo Tensdo entre imigrantes e trabalhadores.

Reducdo da for¢a de trabalho da construcéo.

Grupos vulneraveis (por exemplo, pobres, mulheres, pessoas com
deficiéncia, criancas, idosos e indigenas) podem estar em
desvantagem e em risco particular.

Aumento da violéncia doméstica e de género devido a realocacao.

Género e Igualdade de género e oportunidades de emprego em novos
vulnerabilidade projetos.

Oportunidades para grupos vulneraveis adquirirem novas
habilidades e aprenderem novas tecnologias.

Oportunidades para grupos vulneraveis se engajarem nos processos
de tomada de decisdo e no didlogo, inclusivo sobre o
desenvolvimento hidrelétrico.

Perda e realocacdo de servigos publicos e infraestrutura devido a
inundacéo por barragens.

Pressdo sobre 0s servigos e infraestruturas de salide pré-existentes
locais, equipamentos, recursos humanos. devido a projetos,
imigracéo, acidentes durante a construgdo etc.

Servigos publicos e . , .
infraestrutura Aumento da pressédo sobre os servigos publicos das comunidades

anfitrids quando as pessoas deslocadas séo realocadas.

Melhoria (investimento) na infraestrutura (por exemplo, estradas e
pontes, escolas, centros de sadde e edificios administrativos).

Veiculos pesados e transporte danificam estradas e pontes
existentes.
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Avaliacdo das principais questdes ambientais e socioecondmicas associadas a dgua

TEMA COMENTARIO S| N|NA

Enfraquecida coesdo da comunidade resultante da realocagdo da
comunidade.

Risco de conflito interno devido ao aumento do estresse como
resultado da perda de renda.

Oportunidades para as comunidades se envolverem nos processos
de tomada de decisdo sobre energia hidrelétrica e desenvolvimento.

Coeséo e
ngajamen x . .
engajame toda Aumento da tensdo entre as comunidades, OSCs, ativistas e
comunidade e
empresas hidrelétricas.
Conflitos sobre a falta de percepcéo dos beneficios do projeto para
as comunidades locais (por exemplo, acesso a energia e servigos de
agua).
Conflitos sobre perda de terras ou acesso a recursos/areas usadas
para meios de subsisténcia ou atividades culturais.
Conflitos Conflitos de condicBes de trabalho entre os empregados na

construcdo ou operacao.

Tensdes entre imigrantes e trabalhadores/comunidades locais.

Fonte: Adaptado de Annandale, Hagler e Pakistan (Pvt) (2014) pelo autor (2023).

Os temas e a descricao constante dos comentarios do Quadro 3 serdo utilizados para
a avaliacdo e analise agdes constantes dos documentos “Relatorio Final” e “PARECER

TECNICO CT-PB”, disponibilizados pela Agéncia das Bacias PCJ.
3.1.2 APLICACOES DO METODO E ACHADOS DA PESQUISA

Com o objetivo de contribuir com a sustentabilidade dos recursos hidricos,
avaliamos o Plano de Acdes do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035, que é composto por 6
temas estratégicos, 19 eixos tematicos, 46 programas e 120 acgdes. Foi selecionada uma
acdo do cada tema estratégico, a saber:

1) Enquadramento dos Corpos de Agua Superficial;

2) Garantia de Suprimento Hidrico e Drenagem;

3) Conservagao de Uso do Solo e da Agua no Meio Rural e Recomposicao Florestal:;

4) Agua Subterranea;

5) Educacdo Ambiental, Integracdo e Difusdo de Pesquisas; e

6) Tecnologias e Gestdo de Recursos Hidricos.
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Como critério de selecdo definiu-se que seria escolhida uma agdo de prioridade
muito alta de cada tema, e uma acdo com maior investimento financeiro entre as prioridades
muito altas, considerando que o programa, em sua totalidade, requer um investimento
muito alto, e uma tomada de decisédo equivocada pode ocasionar impactos negativos ao
programa. O ultimo critério é o intervalo de conclusao das a¢des, que foi considerado como
intervalo minimo de concluséo entre 2021 e 2030, e intervalo maximo de conclusdo entre
2021 e 2035.

Essa tomada de decisdo vem de encontro com o Plano de Bacias PCJ 2020-2035,
que definiu as prioridades para Gestdo dos Recursos Hidricos nas Bacias PCJ a partir de
reunido intercamaras, onde se discutiu estrategicamente aspectos técnicos e,
posteriormente, os temas foram hierarquizados, servindo como referéncia para a

consolidacéo final.

QUADRO 4 - Sintese das informagdes dos Planos de AgGes

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Maior valor de
N Agdo Inicio | Conclusdo | Prioridade | Codigo de agdo Tema Estratégico m‘\'elsmnento
- - considerando a

prioridade muito alta

hﬂplmta;ao das ETEs pr.tJ]etadas ¢ s | a0 |Muito alta 1125 Enquadrfam_ento dos Corpos
melhorias das ETEs existentes Hidricos (ECA)
Manutengio e aprimoramento de um

RS 307.457.295,12

Garantia de Suprimento Hidrico e

2021|2035 |Muito alta 2111 R$  8.025.000,00

" |modelo chuva-vario para as Bacias PCJ Drenagem (G5H)
Promogio da conservagio e Conservagdo e Uso do Soloeda
3| recuperaco de nascentes, matas 2021 2035 [Muito alta 3121 Agua no Meio Rural RS 54.880.000,00
ciliares e areas de recarga Recomposicda Florestal (CRF)
Realizar os procedimentos
4 | estabelecidos para as dreas de restrigio| 2021 2030 [Muito alta 4321 Aguas subterraneas (AS) RS 3.100.000,00
e controle ja identificadas nas Bacias
Elaboracdo e execucdo de um Plano de Educacdo Ambiental, Integracdo e
5| Comunicagdo para o fortalecimento da | 2021 2035 |Muto alta 511l Difusdo de Pesquisas e Tecnologias| RS 11.250.000,00
comuttcacio entre 2 sociedade civil e (EA)

Expansdo, integracio, opetacio e
matutencio da rede de monitoramento | 2021 2035 [Muito alta 6.23.1 Gestdo de Recursos Hidricos (GRH) | RS 52.228.670,83
qualiquantitative dos recursos hidricos

=8
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4. RESULTADOS
4.1 ANALISES DOS RESULTADOS ENCONTRADOS

4.2 Codigos das acdes

O cbdigo de acdo 1.1.2.5 do Plano de Bacias PCJ, assim como ocorrerd com 0s
cadigos de agdo 2.1.1.1, 3.1.2.1, 4.3.2.1, 5.1.1.1 e 6.2.3.1, na sequéncia do trabalho, foi
submetido & anélise de impacto sobre as principais questdes ambientais e socioeconémicas
associadas a 4gua, e aos temas aos quais as acdes foram avaliadas e pontuadas, em relacéo

ao atendimento ou ndo de cada item.
4.2.1 Cédigos de acdo 1.1.2.5

Esta acdo contempla a execucdo das intervencdes apontadas pelos estudos e
projetos das EstacBes de Tratamento de Esgoto. Tais intervengdes visam aumentar a
capacidade do tratamento, de modo que este seja capaz de tratar 100% dos esgotos
sanitérios coletados de cada municipio componente das Bacias PCJ. Cabe salientar que 0s
custos de implantacdo aqui apresentados se referem aos municipios que ndo possuem,
atualmente, tratamento de esgoto, e/ou necessitam de ampliacdo de capacidade de
tratamento. Foram excluidos dos custos o tratamento terciario; ou seja, sdo apresentados
apenas os custos de implantacédo do sistema para remoc¢éo da carga organica. As indicagdes
do presente relatério quanto ao tipo de sistemas de tratamento servem apenas como
balizador, e ndo como uma definicdo de qual serd o tipo de tratamento. E importante
destacar que as curvas de custos utilizadas para a estimativa dos mesmos ja consideram a
estabilizacdo e desdgue do lodo gerado. Desta forma, a definicdo do melhor tipo de
tratamento ocorrera nas ac¢Oes de estudos de concepcdo e projetos.

O Quadro 5 apresenta o resultado a analise de impacto com base nos critérios de

Gibson e a porcentagem de atendimento dos itens avaliados



55

QUADRO 3 - Avaliagdo da agdo 1.1.2.5 do Plano das Bacias PCJ 2020-2035 em relag&o aos critérios de
Gibson

e —
Rrograma d Gere1‘1c1-a mentodo Meta Indicador [nicio| Conclusio ! \'alc?r i Prioridade
Recursos Hidricos mvestimento
Programa 1 Tratar 100% dos esgotos | Verificar a
Enquadramento dos Corpos sanitarios quantidade
Hidricos (ECA) coletados de cada doesgoto [2021| 2030 | R$ 307.457.295,12 Muito alta
Codigo de agdo municipio componente das| tratado
1125 Bacias PCJ. atualmente
Avaliacio em relacdo aos critérios de Gibson \
Acéo Prevista I II 11 Y V | VI | VI | VII|RAZAO A/8
Implantagdo das ETEs
projetadas e melhorias das ETEs A N N N N | A N N 25,00%
existentes

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

4.2.1.1 — Avaliagédo da Dimensédo Ambiental
No quesito ambiental foi avaliado o topico “perda de habitats e biodiversidade

(terrestre)”, e as ndo conformidades foram identificas em quase todos os tépicos analisados
para possiveis impactos ambientais durante a implementacdo do projeto, como inundagédo
por barragens e reservatorios e possiveis perdas de habitats terrestre importantes;
desmatamento para construcao de barragens e estradas; fragmentacao de habitats; criacéo
de barreiras impedindo a movimentacdo da vida selvagem; desvio de via de acesso que
resulta na perturbacdo da migracdo e aumento de morte de animais nas estradas; aumento
da caca ilegal causado pela facilitacdo do acesso as areas; impacto da fauna pelo ruido das
obras, vibracOes e poeiras de detonacéo e outras atividades de construcdo; afogamento de
espécie durante o processo de represamento dos reservatorios; introducdo de espécies
invasoras; mudancas de diversidade; alteracdo das comunidades de plantas e animais
devido a alteracéo do ecossistema e/ou a utilizacdo de arvores como combustivel; impacto
na fauna terrestre por mudanca no ecossistema aquéatico, com perda ou reducédo das fontes
de alimentos. No critério “perda de habitats e biodiversidade (aquética) ” apenas dois itens
foram identificados como possiveis impactos ambientais: a perda de habitats por inundacéo
ou mudancas no regime do fluxo do rio, e introducéo de plantas exdéticas invasoras e espécie
de animais devido a alteracdo do ecossistema.

No topico “mudanca no uso da terra”, foram identificados possiveis risco de
inundacdo de terra, causando perda produtiva e perda de habitat; alteracdo no fluxo dos
nutriente e transporte de sedimentos, levando a perda de terra agricola a jusante; possiveis
mudancas no fluxo do rio, levando a terra agricola menos produtivas a jusante; e a
construcdo de barragem que podera dar acesso a uma determinada area, causando

mudangas indiretas no uso da terra, deixando-a improdutiva. Erosdo e sedimentacédo
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também foram identificado como possiveis impactos, devido a limpeza e perturbacdo da
vegetacdo e do solo, resultando em erosdo e escoamento de sedimento para O rio;
movimento do solo, como fluxo de lama e detritos devido a obras de construcdo;
instabilidade da margem ou leito do rio; eroséo de borda ou limite do reservatorio; chuvas
intensas em terras desmatadas, que podem causar vogorocas e aumento de escoamento, e
erosdo durante a construcdo e na captacdo de um reservatério; mudancas na geomorfologia
dos canais dos rios; pontos de passagens de veiculos durante a construcdo podem provocar
escoamento de sedimentos; retencdo e acimulo de sedimento ao longo do tempo pode
reduzir a capacidade da barragem; o descarregamento de &gua com sedimento pode causar
problemas a jusante; e a polui¢do do ar, provocada por maquinas e veiculos utilizados na
construcao.

A qualidade do ar e da &gua também pode ser impactada, devido a poluicdo do ar,
causada pelas maquinas e veiculos; poeiras produzidas por desmatamento e construcao;
geracdo de esgoto e residuos sélidos; escoamento poluido, contaminando as aguas
subterraneas; contaminacdo da agua por produtos quimicos derramado durante a
construgdo; poluicdo de bacias hidrogréficas; liberacdo de metais pesados; alteracdo da
temperatura natural da agua; alteracdo na qualidade da agua, causada por sedimentos de
construcdo; decomposicdo organica; eutrofizacdo devido ao escoamento de fertilizantes,
atingindo a bacia hidrografica.

Emissdo de gases de efeito estufa causada pela operacdo de maquinas e
equipamentos; ruido e vibracdo, também causado pelo uso de maquinas, equipamentos e
veiculos; inundacbes de novas areas devido a construcdo de reservatorio; e ruptura de
barragens podem causar mortes de pessoas, impacto na comunidade em geral, e na

biodiversidade.

4.2.1.2 Avaliagdes da Dimens&o Social
Impactos sociais também foram identificados e pontuados pela probabilidade de

causar danos, devido ao deslocamento de pessoas e suas estruturas; perda de acesso a sitios,
propriedade religiosa, cultural, historica e arqueoldgica, causada por construcdes; impacto
nos grupos de pessoa vulneraveis, como pobres, mulheres, pessoas com deficiéncia,
criangas, idosos, comunidade indigena; igualdade de género, ou seja, a garantia de direitos
e oportunidade iguais para homens e mulheres; baixa qualidade no servico de prestacdo de

saude, devido ao aumento da populacdo, mesmo que por tempo determinado; sobrecarga
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nos servigos publico; relocacdo da comunidade quando necessério; e conflito sobre a perda

de terra e meios de subsisténcia.

4.2.1.3 Avaliagdes da Dimensao Econdmica
A economia também devera ser impactada negativamente, pois identificou-se

possibilidade da perda de emprego devido ao deslocamento das pessoas e mudanca de
empresa da regido; diminuicdo de atividades econémicas na agricultura e pecuaria; risco
de trabalho infantil e escravo durante as obras; o nimero de acidente na construcdo do
reservatorio pode causar danos aos cofre dos municipios da regido, assim como estouro de
barragens, e também pode haver falta de méo de obra na indUstria da construcao pelo fato
da obra absorver grande parte da méo de obra da regido; a circulagdo de veiculos pesados
na regido pode causar danos nas estradas, fazendo com que seja necessario a0 municipio
direcionar recursos para reparar tais danos.

Posteriormente, avaliou-se se as a¢fes atendem os critérios de Gibson em suas 8
dimensdes, e os resultados obtidos estdo descritos abaixo:

I. Integridade do sistema socioecoldgico:

Partindo do principio de que o projeto tem um plano de estudo e relatérios que
visam o licenciamento ambiental das ETES projetadas, os impactos ao meio ambiente e a
populacdo serdo mapeados e discutidos, com o objetivo de alcancar um equilibrio entre a
implementacao do projeto, eliminacdo dos impactos ambientais e populagéo.

I1. Recursos suficientes para subsisténcia e acesso a oportunidades:

O plano de agdo do item 1.1.2.5 ndo contempla um estudo que avalie o impacto que
as atividades de ampliacdo das estacBes de tratamento de esgoto podem causar aos
moradores da regido, como possivel desapropriacdo de area e comprometimento de renda
das pessoas com a possibilidade de desapropriacdo de suas residéncias. Assim, as
condicdes de vida atual e futura correm risco de serem comprometidas pelos projetos.

I11. Equidade intrageracional:

O projeto ndo traz a discussao sobre saude, educacdo e reconhecimento social,
voltada para os possiveis moradores do local. Também se faz necessario elaboragéo de
ferramentas para mitigar a marginalizacdo dos trabalhadores que atuaram na ampliagéo e
construgdo das ETEs, como habitacéo, salde e educagéo.

IVV. Equidade intergeracional:

N&o foi identificado no projeto nenhum plano para minimizar impactos nas

geracOes futuras, seja dos moradores da regido ou dos funcionarios que irdo trabalhar nas
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obras de ampliacdo de e construcdo das ETES; ou seja, faltam ferramentas para avaliar as
possiveis desigualdades sociais dos dependentes, que possam surgir a partir das condi¢des
atuais das familia da regido e trabalhadores.

V. Manutencao de recursos naturais e eficiéncia:

O projeto determina que seja feito um relatério visando o licenciamento ambiental
das ETESs, que tem como objetivo mapear todos 0s possiveis impactos ambientais e auxiliar
na elaboracdo de um plano de acdo para minimizar ou eliminar os impactos ambientais
identificados. Entretanto, existem outras acOes no projeto que ndo contemplam
licenciamento ambiental, como;

« Elaboracéo de projetos de ampliacdo e melhoria dos sistemas de transporte de

esgotos;

» Implantacdo das ETEs projetadas e melhorias das ETEs existentes;

« Elaboracdo de estudos para ampliacdo e melhoria dos sistemas de coleta de

esgotos;

» Elaboracéo de estudos para ampliagéo e melhoria dos sistemas de transporte de

esgotos;

« Elaboracéo de projetos de ampliacdo e melhoria dos sistemas de coleta de esgotos.

Sem uma analise detalhada sobre os impactos dos projetos ndo é possivel saber a
quantidade de residuos e os tipos de residuos gerados, qual a destinacéo correta para 0s
residuos, o valor do tratamento e o impacto que esses residuos podem causar ao meio
ambiente. Também deve ser considerado o tipo e quantidade de matéria prima necessaria
para implementacdo do projeto, e 0 impacto ao meio ambiente que essa retirada pode
causar.

Com base no principio da sustentabilidade, o projeto deve contar com iniciativas
de otimizacdo dos processos e gerenciamento de residuos, objetivando consumir a menor
quantidade possivel de recursos naturais

V1. Civilidade socioambiental e governanga democratica:

O Plano de Bacias PCJ possui um Comité das Bacias que participa das discussdes
para elaboragdo dos projetos, o que é uma determinacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, que determina, também, que o Comité de Bacias Hidrografica deve ser composto
por representantes do poder publico, usuarios e sociedade civil, com atua¢do comprovada
nos projetos.

VI1.Precaucéo e adaptacéo:
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O projeto contempla um estudo de impacto ambiental na construcéo de novas ETEs.
Nesse projeto devem ser inseridos possiveis danos ao meio ambiente e a populagdo, como
impacto ao ecossistema, e, assim, mitigar possiveis danos graves ou irreversiveis aos
recursos naturais. Portanto, uma gestdo de cunho preventivo e continuo é fundamental para
um projeto de qualidade e com comprometimento com a sustentabilidade.

Por outro lado, o projeto tem a¢des como:

« Elaboracéo de projetos de ampliacdo e melhoria dos sistemas de transporte de

esgotos;

+ Implantagdo das ETEs projetadas e melhorias das ETEs existentes;

* Elaboracdo de estudos para ampliacdo e melhoria dos sistemas de coleta de

esgotos;

« Elaboragdo de estudos para ampliacdo e melhoria dos sistemas de transporte de

esgotos;

« Elaboracéo de projetos de ampliacdo e melhoria dos sistemas de coleta de esgotos:

Para essas a¢0es, ndo foi possivel identificar um plano para mitigar possiveis danos
ao ecossistema, como adaptacdo a mudancas climéticas, zoneamento para previsao de
impacto e um plano de emergéncia contra 0s impactos ambientais.

VI11. Integracao entre situacdo atual e de longo prazo:

O Plano de Bacias PCJ é de médio e longo prazo, e especificamente o item 1.1.2.5
€ um projeto de 10 anos, com a¢des municipais e estaduais, com o objetivo de proporcionar
uma melhor qualidade de vida para a populacéo atendida pelas Bacias PCJ. Entretanto, o
projeto ndo apresenta um plano com periodicidade de revisdo, o que auxiliaria no
monitoramento das acdes e possiveis correcdes quando necessario, fazendo do projeto um

plano sustentavel e livre de conflitos.
4.2.2 Codigos de agdo 2.1.1.1

Essa acdo diz respeito a implementacdo de um modelo de simulacdo chuva-vazao
nas Bacias PCJ, visando oferecer melhor embasamento no uso do Sistema de Suporte a
Decisdo - SSD nos estudos de cargas difusas e demais estudos de Garantia de Suporte
Hidrico - GSH. O ajuste deve ser realizado por sub-bacia, considerando a evolugdo do uso
do solo e das demandas, e a implantacdo de obras de regularizacdo e transposicdo de
vazdes. O modelo deve ser aplicado para a reducédo de incertezas no balanco hidrico e em
sistema de previsdo de afluéncias aos reservatorios de abastecimento. Deve tratar-se,

entretanto, da implementacdo de um modelo de simulagdo chuva-vazéo, distribuido nas
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Bacias PCJ, que considere o tipo e uso do solo, demandas de agua e alteragdes fisicas,
como barragens. Com base no modelo calibrado, realizar a simulacdo da série de chuvas
de 1940 a 2018, para obter as séries de vazdes medias diarias e vazdes estatisticas em cada
sub-bacia. Realizar anélise critica dos valores obtidos, comparando com a série de vazGes
do Departamento de Agua e Energia Elétrica - DAEE e com o balango hidrico vigente. O
modelo chuva-vazdo deve ser integrado ao SSD, visando uma melhor representacédo
temporal e espacial das Bacias PCJ para estudos de garantia de suprimento hidrico, através
da geracdo de séries de vazBes mensais e vazdes estatisticas para os pontos de controle do
SSD. A integracdo das interfaces permitird, ainda, outros usos, como na previsdo de
afluéncias aos sistemas produtores de agua e, em anos de estiagem, o alerta antecipado de
déficit pela Sala de Situacdo PCJ, permitindo a execucdo de planos de contingéncia pelos
municipios.

Ao analisar os impactos ambientais, sociais e econémicos do item 2.1.1.1, com base
na planilha de analise de impacto, ndo foram identificados impactos nas trés dimensdes da
sustentabilidade. Foi considerado cada tdpico da planilha, principalmente por tratar-se de
um projeto que determina que seja feito um estudo e, em caso de resultado positivo, que

haja a implantacdo ou implementacédo do simulador chuva-vazdo nas Bacias PCJ.

QUADRO 4 - Avaliagdo da acéo 2.1.1.1 do Plano das Bacias PCJ 2020-2035 em relacéo aos critérios de

Gibson -
Avaliagdo das A¢des do Plano das Bacias PCJ 2020-2035 em relagdo aos critérios de Gibson
Brograua ds Gerepclgm ek &5 Meta Indicador  |Inicio |Conclusdo| . Valc?r & Prioridade
Recursos Hidricos ivestimento
e Documentagao
Garantia de Suprimento Hidrico e Disponibilidade da g
Drenagem (GSH) de um N 2021 2035 RS$ 8.025.000,00 Muito alta
X N execugdo da
Codigo de agdo modelo e
2111 ¢
Avaliagdo em relagdo aos critérios de Gibson
Acdo Prevista I II 11T v V | VI | VI | VIII |RAZAO A/8
Manutengao e a})}'hnorameuto c?e um & N N N " " N N 37.50%
modelo chuva-vazio para as Bacias PCJ

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Em seguida, o plano de acdo foi submetido & andlise do critério de Gibson, mas de
forma direta, uma vez que que a planilha de avaliagdo de impacto ndo identificou nenhuma
ameaca durante o estudo do projeto. O resultado da avaliacédo esta descrito abaixo:

I. Integridade do sistema socioecol6gico:

O processo de estudo ndo prevé impacto ao ser humano e ao sistema ecoldgico, pois
foi desenvolvido para mitigar possiveis impactos.

I1. Recursos suficientes para subsisténcia e acesso a oportunidades:
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O plano de implementacéo de modelo de simulagdo chuva-vazdo tem o importante
objetivo de prever a disponibilidade hidricaem médio e longo prazo, para que seja possivel
antecipar possiveis cenarios de emergéncia hidrica, com disponibilidade de ferramentas
que auxiliem na previsdo de vazdo para as bacias, minimizando os risco de baixa
disponibilidade hidrica em anos de menor oferta. Entretanto, por se tratar de um plano de
15 anos, ou seja, de longo prazo, e considerando as diversas crises hidricas que o pais esta
enfrentando, a sociedade em geral podera ser impactada nos momentos atuais e futuros, até
que esse projeto seja concluido.

I11. Equidade intrageracional:

A crise hidrica tem um impacto social importante, porque afeta a classe com menor
poder aquisitivo. Em momentos de crise hidrica, a oferta de alimentos diminui e, como
consequéncia, os produtos ficam mais caros, e hd o comprometimento nodo fornecimento
de energia, afetando, assim, o orcamento das familias.

Os problemas ndo sdo apenas financeiros, mas também de salde. Com a falta de
agua as condicdes de higiene também ficam comprometidas, gerando possiveis problemas
de salde e falta de recursos para atendimento médico de qualidade.

A acdo ndo apresenta um plano de atendimento emergencial para as crises hidricas
durante os estudos e implementacéo do programa, que tem prazo de conclusdo de 15 anos.

IV. Equidade intergeracional:

O plano de acgdo pretende alimentar os gestores responsaveis pelo gerenciamento
dos recursos hidricos de informacdes e ferramentas que sejam capazes de auxiliar no
planejamento e gestdo dos recursos hidricos, mas o plano nao prevé discussdes periddicas
sobre o resultado do projeto, o que torna mais dificil identificar possiveis oportunidades de
ajustes e redirecionamento de rotas, podendo comprometer as geragcOes futuras caso o
resultado do projeto ndo seja satisfatério.

V. Manutencéo de recursos naturais e eficiéncia:

O plano de acdo ndo considera nenhum plano para manutencdo dos recursos
naturais e eficiéncia, mas, por se tratar de estudos e, posteriormente, implementacdo de
ferramentas de gestdo, ndo foi encontrado nenhuma possibilidade de impacto aos recursos
naturais.

V1. Civilidade socioambiental e governanca democratica:

No ambito da civilidade socioambiental e governanga democratica, o Plano de
Bacias PCJ possui o Comité de Bacias, que participa das discussdes para a elaboracdo dos

projetos, o que é uma determinag&o da Politica Nacional de Recursos Hidricos, que define
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que o Comité de Bacias Hidrograficas deve ser composto por representantes do poder
publico, usuérios e sociedade civil, todos com atuagdo comprovada nos projetos.

VII. Precaucao e adaptacéo:

Plano de acdo foi constituido exatamente para evitar impactos futuros, com ac¢des
preventivas capazes de detectar possiveis diminuigdo da disponibilidade hidrica e impacto
a comunidade e, também, impactos aos recursos naturais. Porém, o plano ndo dispde de
um esquema de emergéncia para mitigar possiveis crise hidricas até que o projeto seja
concluido e os riscos minimizados.

VI1I1. Integracdo entre situacdo atual e de longo prazo:

No oitavo critério de Gibson questiona-se a sustentabilidade do projeto, ou seja,
avaliar o atendimento aos requisitos ambientais, econémicos e sociais. Ao avaliar as trés
dimensbes da sustentabilidade tem-se como premissa ndo sO 0s recursos naturais, mas
também qualidade e desenvolvimento sem confrontar um ao outro.

O Plano de Bacias PCJ foi elaborado exatamente com objetivo sustentavel, mas
apresenta alguns itens que precisam ser repensados, como uma avaliacdo periddica do
plano aqui mencionado, plano de emergéncia para possiveis crises hidrica durante a
implementacao do projeto, e possiveis problemas financeiro para implantacéo do projeto,

ja que o principal recurso vem da cobranca federal.
4.2.3 Cddigo de acdo 3.1.2.1

Promover a conservacao e recuperacdo de nascentes, matas ciliares e areas de
recarga inclui um conjunto de atividades em comum, voltadas a adequagdo ambiental de
locais cujas caracteristicas influenciam de maneira direta 0s recursos hidricos, tanto
superficiais como subterraneos. Essa acdo compreende as areas ndo florestadas e visa 0
planejamento das ac¢Oes de recuperacdo propriamente ditas, que contemplem plantio de
mudas de espécies nativas em locais onde o nivel de degradacdo néo possibilita a adogdo
de praticas de regeneracdo menos intensivas, e que inclui a limpeza da area, adubacéo,
plantio, irrigacdo, controle de pragas e a manutencdo periodica.

O plantio de mudas, seja para enriquecimento ou através do plantio total, devera ser
precedido de uma avaliacdo detalhada das areas a serem recuperadas, visando definir a
forma mais adequada para que a recuperagdo se dé no menor prazo e com 0 menor custo
possivel. No planejamento da acdo devera constar, ainda, a definicdo dos procedimentos
de controle, incluindo a¢des de manutencao fitossanitaria semestrais por um periodo de

dois anos e monitoramento por quatro anos, pelo menos. Esta acdo possui forte aderéncia
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com atividades a serem promovidas no &mbito do Programa de Pagamento por Servigos
Ambientais, podendo ser a ele vinculadas, incluida em editais de selecdo de areas e
propostas no ambito da Politica de Mananciais PCJ, através da articulacdo entre a Agéncia
das Bacias PCJ e as prefeituras nas quais as areas estiverem localizadas.

O item 3.1.2.1 foi avaliado com base na planilha de impacto ambiental, social e
econémico, e foram identificados potenciais impactos no projeto nas trés dimensdes da
sustentabilidade, conforme mencionado abaixo:

QUADRO 5 - Avaliacgéo da acdo 3.1.2.1 do Plano das Bacias PCJ 2020-2035 em relagdo aos critérios de
Gibson

Avaliagdo das Agdes do Plano das Bacias PCJ 2020-2035 em relagdo aos critérios de Gibson
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Meio Rural e R icdo Florestal (CRF d ’
Meio Rural ¢ Recomposigdo Florastal (CRE) | 1o tare de O 12021 | 2035 | RS 54.880.000,00|  Muitoalta
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nascentes, matas ciliares e areas de recarga

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.2.3.1 Avaliagdes da Dimensdo Ambiental
O projeto contempla limpeza da area, mas ndo apresentou 0 modo como ela seréa

feita. Partindo do principio de que a limpeza ser realizada por maquinario, seja de pequeno
ou grande porte, a fauna pode ser perturbada pelo ruido emitido e poeiras oriunda da acdo
das méaquinas; a limpeza também pode impactar a vegetacao restante e no solo, resultando
em erosdo e escoamento de sedimento para os rios, podendo haver, também, a poluicdo do
ar, causada pelos equipamentos utilizados para a limpeza, e emissdo de poeiras que também
podem ser geradas no processo de limpeza. Ademais, 0s equipamentos utilizados na
limpeza sdo abastecidos por produtos quimicos e durante o processo de trabalho podera
haver vazamento e contaminacdo dos rios existentes; outro ponto em relacdo a agua é a
contaminagéo devido aos sedimentos de limpeza, causando turbidez. A contaminacdo dos
recursos hidricos também pode acontecer pelo uso de fertilizantes. O projeto contempla
um estudo antes de seu inicio, mas ndao foram mencionadas medidas de controle para evitar
a contaminacao pelos fertilizantes. Os gases de efeito estufa também podem causar algum

tipo de impacto ao meio ambiente, devido a utilizacdo de maquinas.



64

4.2.3.2 Avaliagdes da Dimensé&o Social
Existe atividade econdmica em area de matas ciliares, que seriam interrompidas

durante o estudo e implementacdo do projeto. O remanejamento dessas pode causar perda
de atividades econdmicas e de subsisténcia, como agricultura e pesca, e perda emprego,
criando impacto econémico. O projeto requer a contratacdo de médo de obra para as
inimeras atividades descritas, mas abre a oportunidade para trabalhos forcados e infantil,
baixa qualidade da agua para consumo dos trabalhadores, devido a contaminacao da fonte
durante a execucdo do projeto e o aumento do consumo. Esse tipo de projeto demanda
contratacdo de mao de obra externa, aumentando o fluxo de trabalhadores migrantes,
aumentando, entdo, o risco de doencas transmissiveis. Ademais, pode haver impacto a
vulneraveis, como mulheres idosos e criangas, por desvantagens e em riscos particulares.
A violéncia doméstica também pode aumentar, devido a realocacdo de pessoas, 0 que
também impacta nos servicos pablicos, que passam a ser pressionado em relacao ao suporte
dessas pessoas. O conflito interno também deve ser considerado, porque a perda de renda
pode gerar disputas e discussdes sobre o futuro das partes afetadas.

Por outro lado, o projeto pode desencadear beneficios que devem ser considerados,
como oportunidade de trabalho nas empresas responsaveis pelo projeto, oportunidade para
0s grupos vulneraveis aprenderem uma nova profissdo, e envolvimento da comunidade nas

tomadas de decisao.

4.2.3.3 Avaliagdes da Dimensédo Econdmica
A economia passa por alguns impactos com a implementagéo do projeto. Algumas

atividades econdmicas podem deixar de existir e, junto com a eliminacdo da receita, tem o
desemprego. A atividade de limpeza e reflorestamento pode ser causadora de acidentes e,
com isso, o0 governo federal pode ser impactado, devido ao afastamento ou morte de
funcionarios. Também, o servico de salde da cidade pode sofrer impactos devido ao
atendimento as pessoas doentes e feridas que participam do projeto.

Em seguida, o plano de agdo foi submetido a analise dos critérios de Gibson, mas
de forma direta, uma vez que a planilha de avaliacdo de impacto ndo identificou nenhuma
ameaca durante o estudo do projeto. O resultado da avaliacdo foi descrito abaixo:

I. Integridade do sistema socioecoldgico:

O projeto prevé conservacao e recuperagdo de nascentes, matas ciliares e areas de
recarga, com plantio de espécie nativas, a limpeza da area, adubacdo, irrigacdo, controle de

pragas e a manutencdo periddica. Com a recuperacdo das areas 0s impactos positivos
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para a sociedade e 0 meio ambiente s&o diversos e fundamentais, entretanto, por outro lado,
0 projeto menciona estudo para definir a forma mais adequada, para que a recuperacéo da
area aconteca de forma rapida e com o menor custo possivel, com controle definido sobre
a manutencao fitossanitaria, mas o impacto do projeto ao meio ambiente e a sociedade ndo
é discutido. Nao foi apresentado um plano de controle para a forma de limpeza, contratacéo
de méo de obra, residuos gerados, populacédo e negdcios que possam existir no local, além
dos impactos a agua, terra e ar.

I1. Recursos suficientes para subsisténcia e acesso as oportunidades:

O projeto busca melhoria nas condi¢cbes ambientais e nas areas de preservagdo
permanente de nascente e cursos de agua, objetivando atender a populacdo com agua de
qualidade e quantidade, mas o projeto é de longo prazo e, como qualquer projeto, corre 0
risco de ser reestruturado, dependo dos impactos encontrados. Também, pode ter seu prazo
ampliado por mortalidade de mudas plantadas ou outros fatores. Entdo, ha possiveis
impactos a geracdo futura, por ndo haver um plano de pequeno e médio prazo e um plano
de emergéncia relacionado a crise hidrica até que o projeto seja concluido.

I11. Equidade intrageracional:

O plano de acdo descrito ndo prevé a possibilidade da existéncia de pessoas e
atividades econémicas nas areas de atuacao. Entretanto, mesmo considerando serem areas
irregulares para moradia e atividades econdmicas, faz-se necessario um plano de
assentamentos das pessoas e suporte as atividades econdmicas. Os impactos a populacéo
também podem afetar a saude, trabalho escravo e infantil, falta de &gua para o consumo e
de qualidade, e conflito por contratacdo externa.

IV. Equidade intergeracional:

O projeto ndo apresenta planos que avaliem qualquer tipo de impacto na sociedade,
seja para jovens ou idosos, podendo estes estarem sem perspectivas futuras e dignidade. O
fato de o projeto ser de longo prazo é um fator impactante. Outro fato é que nédo se discute
no projeto séo avalia¢Oes periodicas dos riscos e planos de apoio a sociedade.

V. Manutencéao de recursos naturais e eficiéncia:

O programa ndo discute impactos ambientais em sua descri¢do, e 0s estudos néo
apontam para a gestdo dos residuos gerados, quais as maquinas utilizadas e que tipo de
combustiveis serdo utilizados, quais as formas de adubacéo e quantidade, e garantia de néo
contaminac&o dos rios, dgua subterranea e terra.

V1. Civilidade socioambiental e governanca democratica:
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O projeto apresenta como plano de acdo: o fomento a elaboracdo de planos
integrados de recomposicdo florestal e protecdo dos biomas Mata Atlantica e Cerrado;
incentivo a protecdo das areas sujeitas a restricdo de uso; planejamento, realizacéo de acdes
e eventos de educacdo ambiental relativas aos recursos hidricos em &reas protegidas; e
promocado da conservacao e recuperacdo de nascentes, matas ciliares e areas de recarga.
Entretanto, ndo descreve como, quem e para quem sera feito o trabalho de conscientizacgéo,
e se sera avaliada a eficacia do programa. Essas informacdes sdo importantes para que seja
possivel avaliar se o publico-alvo € coerente, e poder medir o resultado das acles e
melhorar o programa de conscientizacdo, caso seja necessario.

VI1. Precaucéo e adaptacéo:

Entre as a¢des do projeto ndo foram identificadas anélises dos possiveis riscos para
0 ecossistema, seja de pequeno, médio ou grande impacto. Entre as acGes, existe limpeza
da area, 0 que pode gerar residuos; utilizacdo de maquinas e equipamentos que podem
ocasionar vazamentos e impactos a agua, solo e a comunidade vizinha; e havera o uso de
adubos. Pode haver a poluicdo do ar, devido ao uso de combustiveis fosseis nas maquinas
e equipamentos, e riscos como incéndio e mortalidade de mudas, o que pode impactar no
resultado do projeto e em secas.

VI1I1. Integracdo entre situacdo atual e de longo prazo:

O plano de acdo tem como objetivo final dar garantia de dgua de qualidade e
quantidade para a populacdo e empresa, abastecidas pelas Bacias Hidrograficas do PCJ; ou
seja é um projeto de longo prazo, de 15 anos, mas nao é apresentada uma analise critica
periddica do programa, correndo o risco de possiveis problemas serem identificados
durante ou ao fim do programa, comprometendo sua sustentabilidade com ineficiéncia das
acOes, aumento do prazo de conclusdo e comprometimento da verba disponibilizada para

0 programa.

4.2.4 Codigos de acdo 4.3.2.1

Esse codigo de agdo diz sobre realizar estudos hidrogeoldgicos para definicdo de
areas de restricdo e controle ao uso e captagdo da agua subterranea, nas trés etapas de
identificacdo e investigacdo: Potencial (ARC-PO) para areas novas, Preliminar (ARC-PR)
e Comprovado (ARC-CO) para detalhamento posterior.
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QUADRO 6 - Avaliagdo da acdo 4.3.2.1 do Plano das Bacias PCJ 2020-2035 em relag&o aos critérios de

_ _ Gibson _
Programa de Gerenciamento de Recursos : bs Valor d Y
L RIS Meta | Indicador |icio |Conclusto| . o Prioridade
Hidricos mvestimento
Programa 4 Documentagao
Aguas sbieriean (A3 Olestido) - da 1y | 5030 |Rs 310000000  Muitoakta
Codigo de acdo elaborado | execugdo da
4321 acdo
Avaliago em relacdo aos critérios de Gibson
Acdo Prevista I Il I IV V | VI | VI | VI [RAZAO A/8
Realizar os procedimentos estabelecidos para as
areas de restricdo e controle ja identificadas nas | A N N N N|A|N|N/| 2500%
Bacias PCJ e avaliar a existéncia de novas areas

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Ao submeter os itens ambientais, sociais e econdmico a planilha de impacto,
identificaram-se poucos itens com potencial para possiveis impactos. No quesito ambiental
ndo foi identificado nenhum item. J& na parte econémica foi identificada a oportunidade
de emprego para pessoas que possam trabalhar nos estudos hidrogeoldgicos, uma vez que
se trata de mdo de obra especializada, mas havera oportunidade de empregos e
movimentacdo da economia, mesmo que o valor ndo seja muito alto. Por outro lado, essa
atividade oferece riscos a saude e seguranca dos profissionais, considerando a possibilidade
de queda, que podem causar acidentes graves ou até mesmo a morte, devido a possiveis
acessos a areas com desniveis consideraveis; contato com animais peconhentos; alta
temperatura causada pelo sol; percorrer grandes distancias a procura de pontos de analises,
podendo resultar em mal stbito. Essas ocorréncias sdo classificadas como impacto social.
O projeto podera gerar algum tipo de conflito, considerando que, a depender do
resultado encontrado, podera haver limitacdes ou, até mesmo, proibicao do uso de agua
subterranea de algumas regibes, causando impactos a moradores e, principalmente,
agricultores. Outro tipo de conflito identificado € entre empregador e empregado, pois pode
ser que haja condi¢des improprias de trabalhos, gerando sérias discussdes judiciais.

Com base na avaliagdo nos oitos topicos dos critérios de Gibson, foi identificado
seguinte cenario:

I. Integridade do sistema socioecoldgico:

O projeto busca garantir sustentabilidade hidrica para geracdes atuais e futuras. No
plano de acdo sédo citadas leis que tém como objetivo regular o uso de agua subterranea de
acordo com a particularidade de cada regido, deliberagdo CRH n° 52/2005. J& o Decreto
Estadual n® 32.955/91 (que regulamenta Lei Estadual n° 6.134/88), também controla o
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aumento de atividades potencialmente poluidoras e a criacdo de novas atividades com
potencial poluidor.

I1. Recursos suficientes para subsisténcia e acesso as oportunidades:

Dispor de recursos suficientes para oportunidades e condi¢Ges de vida é o que
Gibson prop6s avaliar nesse quesito, e é isso que o projeto almeja, mas alguns pontos
importantes devem ser relatados.

O projeto estd programado para ser executado em nove anos, e o tipo de analise
proposta no projeto, que sdo os estudos hidrogeoldgicos, tem algumas particularidades que
n&o foram observadas no plano de a¢do, como a coleta de dados em campo, que precisa ser
feita em épocas ndo chuvosas, para que ndo haja erro na identificacdo das minas. Também,

ndo esta contemplado o numero de pessoas que participara dos estudos de campo, 0 que
pode afetar o tempo de conclusdo dos estudos, j& que pode haver diferentes distancias a
serem percorridas para identificar minas, levando duas horas ou oito horas e,
consequentemente, podendo aumentar o tempo de concluséo e, talvez, o custo do projeto.

Né&o foi apontado no plano de a¢do um plano de emergéncia, caso 0 andamento do
projeto ndo ocorra de acordo com a programacéo inicial, ou devido ao aumento da poluicdo
das nascentes, em decorréncia da demora para identifica-las.

I11. Equidade intrageracional:

Gibson faz mencdo ao suprir as necessidades basicas de todos os individuos, mas o
projeto ndo menciona politicas assistenciais para a populacdo, que pode ser impactada pelo
projeto, devido a restricdo do uso das aguas subterraneas para garantir a sobrevivéncia das
nascentes e evitar impactos as bacias hidrograficas. Também, pode impactar a produgédo
agricola da regido, gerando desemprego e baixa producdo de alimentos, com reflexos na
saude, educacdo, aumento da desigualdade social, entre outros.

IV. Equidade intergeracional:

No que tange a sustentabilidade dos recursos hidricos, o plano apresenta um projeto
de gestdo dos recursos, mas pode comprometer as geracgdes futuras, uma vez que nao foi
apresentado um plano de reavaliacéo periodica do projeto, ndo se discute o futuro das dguas
subterraneas e seus impactos para sociedade em caso de diminui¢do do uso, e os efeitos
sobre a populacdo impactada, que podera gerar desigualdade.

V. Manutencéao de recursos naturais e eficiéncia:

O projeto esta totalmente voltado para a gestdo dos recursos naturais e a

ecoeficiéncia dos recursos hidricos, mas o projeto ndo se apresenta totalmente sustentavel,
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por ndo haver um plano de emergéncia para 0s possiveis desvio que possam ocorrer durante
a implementacao e alteracéo dos valores financeiros considerados.

V1. Civilidade socioambiental e governanga democratica

Com o objetivo de envolver todas as partes interessadas no Plano de Bacias PCJ e
cumprir a Politica Nacional de Recursos Hidricos, foi criado um comité, e nele estéo
inseridos representantes do poder publico, usuérios e a sociedade civil. Assim, todos
participam em igualdade e dividem responsabilidade sobre o0s recursos naturais com
consciéncia e engajamento.

VI1.Precaucéo e adaptacao:

Esse tdpico menciona que o programa tenha controle sobre 0s possiveis riscos do
projeto, ja que um projeto mal gerenciado pode causar danos aos recursos naturais e a
populacdo. Entretanto, o projeto ndo apresenta um plano de controle de riscos ambientais
econdmicos e sociais. A andlise de Gibson identificou a falta de uma anélise aprofundada
dos riscos do plano de bacias para dguas subterraneas.

VIII. Integracéo entre situacéo atual e de longo prazo:

A analise identificou que a falta de um plano qualificado para identificacdo de
riscos ambientais, sociais e econdmicos pode colocar o projeto em risco, ja que a garantia
da sustentabilidade do projeto estd comprometida. A possibilidade de haver conflito é
identificada a partir do momento em que o projeto prevé a limitacdo ou a proibi¢do das
aguas subterranea caso o estudo apresente risco para a gestdo dos recursos hidricos. Essa
decisdo pode afetar agricultores e familias da regido, gerando impacto financeiro e social,

podendo haver grandes disputas em busca por dgua nas regides afetadas.
4.2.5 Cédigos de acdo 5.1.1.1

Esta acdo visa a elaboracéo e execugdo de um Plano de Comunicacdo, que envolve
a criacdo e a manutencao de canais de comunicacao para disponibilizar informacdes, bem
como o estabelecimento de estratégias para o fortalecimento dos canais de comunicagdo
entre a sociedade civil, publicos de interesse e as Camaras Técnicas (CT’s) dos Comités
PCJ, e a elaboracdo, divulgacéo e distribuicdo dos materiais educativos. Inicialmente, a
acdo visa criar e manter ferramentas para a comunicagéo entre os Comités PCJ e diversos
atores sociais, abertas ao publico. Essa ferramenta consistird em um ambiente virtual
(Portal/Plataforma Digital e aplicagdo movel), indicadas também em outras a¢Ges, com as

seguintes funcionalidades:
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1) Comunicacdo com conselhos e outros espacos de participacdo social, para a

apresentacdo de informacGes, demandas e propostas;

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

1.14.

1.1.5.

1.1.6.

1.1.7.

Comunicacdo entre os membros das CTs e disponibilizacdo de
informacgdes, documentos, demandas e propostas;

Comunicacio entre os membros da Rede de Areas Protegidas dos Comités
PCJ, para que os participantes possam se reconhecer, localizar acdes em
andamento nas areas protegidas e entorno, trocar experiéncias e
informagdes entre eles e com instancias dos Comités PCJ, como o GT
Rede de Areas Protegidas;

Comunicacao entre os diversos publicos envolvidos em ac¢des de educacao
ambiental previstas pelo Tema Estratégico de Educacdo Ambiental,
Integragdo e Difusdo de Pesquisas e Tecnologias dos Comités PCJ
(produtores rurais, educadores, representantes dos poderes legislativos,
executivos e judiciario, jovens etc.);

Ambiente de divulgacgao de noticias e informagdes; biblioteca virtual dos
projetos, editais e documentos;

Ambiente colaborativo (pode ser um drive virtual em que seja possivel a
liberacdo de acessos para upload e download dos documentos);

Ambiente para a realizacdo de cursos de Educagdo a Distancia - EAD
(onde poderao ser disponibilizadas videoaulas, arquivos e apostilas e um
chat/sala de bate papo, para interacdo entre facilitadores e audiéncia dos
cursos);

Desenvolvimento de uma aplicacdo mobile do Portal/Plataforma Digital e
a elaboracéo de jogos digitais educativos.

Quando da contratacdo dessa ferramenta, o design e linguagem de
programacdo disponiveis e adotados deverdo observar que ela seja:
atrativa; de facil acesso; que permita a troca de informacGes, demandas e
experiéncias; e que permita a construcdo conjunta de propostas entre 0s
membros das CTs. Pode ser estruturada com: ambientes de divulgacgéo de
noticias e informacBes (blog e hotsite); uma biblioteca virtual
(armazenamento, upload e download desses arquivos); um ambiente EAD
(armazenamento, upload e download de video aulas, arquivos e apostilas

e um chat/sala de bate-papo); e um ambiente para recebimento de
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contribui¢bes (podendo ser um formulério eletrdnico e drive para

compartilhamento e colaboracdo de arquivos).

Além disso, visando fortalecer os canais de comunicacao entre sociedade

civil e Comités PCJ, a agdo comtempla:

Realizacdo de um diagnostico sobre formas de comunicagdo
possiveis entre sociedade civil e Comités PCJ, a fim de aumentar a
capilaridade de atuacdo das Camaras Técnicas;

Incentivo a formacéo de grupos organizados locais que participem
da gestdo de recursos hidricos nas Bacias PCJ;

Elaboracdo de material educativo para formacdo de grupos
organizados voltados para a gestdo de recursos hidricos no
ambiente formal e ndo formal;

Realizacdo de cadastro dos grupos interessados em participar da
proposta; Realizacdo de encontros para divulgacdo da proposta
para interessados;

Manutencdo e eventual aperfeicoamento das ferramentas para
comunicacdo entre o0s grupos organizados e os Comités PCJ, para
apresentacdo de demandas e propostas, na mesma plataforma de

comunicagao.

Dentre os temas importantes para a comunicacao social, estdo a conscientizacéo da

importancia das aguas subterraneas nas Bacias PCJ, assim como temas voltados as boas

praticas na area rural e sobre a importancia das areas protegidas, bem como a capacitacédo

em saneamento.

Essa acdo foi submetida as andlises da planilha que considera impactos ambientais,

sociais e econdmicas, com intuito de identificar possiveis riscos ao projeto, e a analise

identificou, no pilar econdémico, possivel risco de conflitos entre a comunidade, empresa e

0 governo caso o resultado planejado, a sustentabilidade hidrica, ndo for alcangado, devido

a falta de um plano de controle das agdes, e clareza nas distribui¢es dos recursos e servigos

a serem feitos.

Quando o projeto foi submetido individualmente aos critérios de Gibson, pontos

importantes foram observados e devem ser compartilhados:
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QUADRO 7 - Avaliacgéo da acdo 5.1.1.1 do Plano das Bacias PCJ 2020-2035 em relagdo aos critérios de
Gibson

Programa de Gerenciamento de Recursos . - Valor do .
o i Meta Indicador [nicio |Conclusdo| . ) Prioridade
Hidricos nvestimento

Programa 5

Educagio Ambiental, Integragdo e Difuséo |01 Plano elaborado i

de Pesquisas e Tecnologias (EA) e agdes Ei(;c(r s 2021| 2035 | R$11.250.000,00|  Muito alta
Codigo de agéo implementadas 9
da agdo

3L

Avaliagdo em relagdo aos critérios de Gibson

Acio Prevista I II 11 IV | V| VI| VI |VIIRAZAOA/

Elaboragdo e execugdo de um Plano de
Comunicagio para o fortalecimento da
comunicagio entre a sociedade civil e os
Comités PCI

A N N N N| A| N | N | 2500%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

I. Integridade do sistema socioecoldgico:

A acgdo tem como principal fungdo garantir um equilibrio entre 0 meio ambiente e
a sociedade em médio e longo prazo. A educagdo sobre recursos hidricos, proposta nesse
item, também objetiva o envolvimento de gestores e sociedade sobre a importancia de gerir
esse recurso, considerando a particularidade de cada regido.

I1. Recursos suficientes para subsisténcia e acesso as oportunidades:

O tema trata da gestdo dos recursos hidricos, € um projeto para 14 anos, e objetiva
disponibilizar recursos hidricos de forma sustentavel. A educacéo citada neste topico é de
grande valia e se faz necessaria para que o projeto do Plano de Bacias PCJ tenha sucesso e
alcance os resultados programados.

O tema, entretanto, ndo considera em niveis detalhados cada acdo, como as regides
em que serdo aportados os valores provisionados, qual a¢do citada no programa se encaixa
melhor em cada regido, quem sdo as empresas responsaveis pela prestacdo do servico e
quais as qualificacGes necessarias. Com as respostas para esses questionamentos o plano
teria sua tendéncia para o sucesso muito mais afinada, mas, como o projeto ndo apresenta
medidas de controle, as geracOes futuras podem ser comprometidas.

I11. Equidade intrageracional:

As acdes realmente visam buscar um equilibrio entre a disponibilidade hidrica e a
demanda pelo recurso, e a ideia é de trazer para 0 mesmo nivel de conhecimento e
informacdo objetiva exatamente o mesmo atendimento para todas as classes, mas a
realidade atual é de preocupacéo, pensado que o projeto ndo sinalizada nenhuma estratégia
para atendimento atual podendo, sim, afetar pessoas e suas necessidades basicas, como

salde, educacéo e alimentacéo.
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IVV. Equidade intergeracional:

O item ndo apresenta planos para que seja possivel garantir a sustentabilidade
hidrica do projeto, porque se trata de um plano com muitas acdes em diversas frentes, seja
com a sociedade ou com gestores do Plano de Bacias PCJ. Também, ndo apresenta meios
de avaliacdo periddicas detalhado, como o que avaliar, quando e por quem exatamente, nao
apresenta metas claras a serem atingidas, e ndo se discute uma ferramenta para medir a
evolucdo dessas metas. Ademais, caso sejam identificados riscos, ndo ha um plano de
emergéncia para remediacdo dos problemas encontrados.

V. Manutenc¢éo de recursos naturais e eficiéncia:

Esse plano de acdo traz discussfes importantes para gerenciamento dos recursos
hidricos, e o principal foco é a conscientizacdo e responsabilidade da sociedade, em todos
0s niveis, sobre esse importante recursos, por isso a importancia de um melhor
detalhamento das acOes e, assim, diminuir os potenciais risco de insustentabilidade do
projeto.

V1. Civilidade socioambiental e governanca democrética:

O tema referéncia por Gibson vem de encontro com o projeto das Bacias PCJ,
chamando todos a participarem das discussdes e tomada de decisdes, além de acompanhar
as acOes propostas e propor ideias diferentes das existentes no projeto inicial, mas com
responsabilidade de preservar o bem ambiental.

VI1. Precaucéo e adaptacéao:

O projeto, apesar de robusto, com boas ideias e grande nimero de ac¢6es, ndo teve
uma parte de prevencdo apresentada, com a qual fosse possivel controlar e remediar, se
necessario. Falta uma proposta de acompanhamento das acdes, jA que 0s cenarios de
atuacdo sao diversos, com necessidades diferentes, e faz-se necessario agilidade nas
implementaces com caracteristicas particulares. O valor do investimento é alto, mas ndo
é bem definido, ndo apresenta um plano de anélise do desenvolvimento dos programas, e
ndo apresenta uma gestdo de risco seguida de um plano de emergéncia.

VIII. Integracdo entre situacéo atual e de longo prazo:

Quando se aplica o principio do tripé da sustentabilidade no programa, observa-se
que ele é totalmente voltado para as areas ambiental, social e econémica, mas observa-se
vulnerabilidade no projeto, por ndo apresentar medidas de controle e avaliagdo. Trata-se de
um projeto de longo prazo e grandes investimentos, 0 que, por si S0, Ndo garante 0 sSUCESSO

do programa. E necessario avaliar cada item, respeitando suas particularidades e o
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seu potencial sustentavel, para que seja possivel elaborar planos compativeis com o

investimento e a importancia do programa para todos.
4.2.6 Cddigo de acéo 6.2.3.1

Esta acdo se destina & implantacdo das novas estacdes telemétricas, bem como
manutencdo e operacdo das estaces propostas, 0 que deverd ser executado conforme o
Programa de Integracdo do Monitoramento para a gestdo de recursos hidricos nas Bacias
PCJ - PIM PCJ. Atualmente, a Agéncia das Bacias PCJ realiza a operacdo e manutencéo
de 36 estacOes telemétricas do DAEE, e ha previsdo de instalacdo de 11 estagdes
telemétricas de qualidade da &gua, até 2035, sob responsabilidade da Companhia
Ambiental do Estado de Séo Paulo - CETESB. Dessa forma, esta acdo inclui, também, a
operacdo e manutencdo das redes telemétricas de quantidade, bem como a implantagéo e
operacdo da rede telemétrica de qualidade prevista.

Ao submeter o plano de acdo do item 6.2.3.1 a planilha para analise de impacto
ambiental, social e econémico, ndo foram identificados impactos no que se refere as trés
dimensdes da sustentabilidade, mas ao analisar o projeto junto aos critérios de Gibson,
identificaram-se oportunidades que devem ser consideradas:

QUADRO 10 - Avaliagdo da agdo 6.2.3.1 do Plano das Bacias PCJ 2020-2035 em relacéo aos critérios de

Gibson
Programa de Gerenciamento d Valor d =
e e o Meta Indicador |Inicio [Conclusao| . o 0 Prioridade
Recursos Hidricos investimento
Programa 6 Disponibilizagdo dos |Documenta
Gestdo do Reeumsas Hidricos{GRH) tados sBoda | 01 2035 | RS5222867083|  Muitoalta
Codigo de agdo de a0 menos 36 postos| execucdo
6.2.3.1 ativos da agdo
Avaliacio em relacdo aos critérios de Gibson
Acdo Prevista I II 11 vV V|VI| VI | VII RAZAO AR
Expansao, integragdo, operagao e
manutengdo da rede de monitoramento A A A A AlA A N 87,50%
qualiquantitativo dos recursos hidricos

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

I. Integridade do sistema socioecoldgico:

A instalagdo, manutencdo e operacdo das estacdes telemétricas ndo oferecem
impacto ao meio ambiente. Trata-se de um equipamento de facil instalagdo e manutenc&o.

I1. Recursos suficientes para subsisténcia e acesso as oportunidades:

As instalagfes dos equipamentos ndo geram impacto a populagéo atual e futura;

pelo contrério, tém o objetivo de gerar dados em quantidade e qualidade, o que contribuira
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na velocidade da entrega de dados em tempo real, possibilitando uma analise mais
detalhada, que auxiliara na tomada de decisao na gestdo dos recursos hidricos.

I11. Equidade intrageracional:

O programa em si ndo afetard as necessidades basicas da regido, como salde, e
educacdo, ja que o investimento ndo esta sendo ofertado pelo municipio em sua totalidade;
ou seja, em caso de falhas no projeto, os impactos diretos para sociedade ndo deverédo
existir.

V. Equidade intergeracional:

O objetivo principal da instalacdo dos equipamentos de anélise é coletar, armazenar
e avaliar os dados e, posteriormente, disponibilizar informacdes que auxiliem os gestores
dos recursos hidrico nas tomadas de decisbes para, assim, ajudar nas acGes que visam a
sustentabilidade hidrica sem causar nenhum tipo de impacto na qualidade de vida da
populacao.

V. Manutencéo de recursos naturais e eficiéncia:

As Bacias PCJ ja possuem uma estrutura de monitoramento de recursos hidricos, e
0 Novo projeto objetiva avancar com a implementacao de novos pontos para a melhoria da
qualidade das estacdes existentes, e investir em tecnologia mais avancada diminuindo,
assim, a possibilidade de impactos ao sistema hidrico, e melhorando o sistema
socioecoldgico.

V1. Civilidade socioambiental e governanc¢a democratica:

O Plano de Bacias PCJ tem a premissa e atende a legislacdo que determina o
envolvimento da sociedade nos processos analiticos e decisorios sobre as acOes referentes
a gestdo dos recursos hidricos da regido. Essa inclusdao tem como objetivo envolver a
sociedade civil e tomadores de decisdo na responsabilidade de gerir esse recurso precioso
para a populacdo em geral.

VI1.Precaucao e adaptacao:

O projeto busca equilibrar a oferta e a demanda dos recursos hidricos, sem impactar
0 meio ambiente, a instalagdo, manutencdo e operagdo das estacdes telemétricas. Espera
ter total controle sobre os possiveis cenarios futuros, sejam eles positivos ou negativos, e
busca entender a particularidade de cada regido evitando, assim, possiveis danos ao
ecossistema.

VIII. Integracéo entre situacdo atual e de longo prazo:
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Avaliando o topico e confrontando a necessidade de equilibrio entre meio ambiente,
sociedade e economia, para que todos tenham uma vida equilibrada e sustentavel, pontos
importantes da proposta devem ser discutidos.

O programa tem um planejamento de execugdo de 14 anos, e ndo apresenta um
cronograma para que o projeto possa ser analisado criticamente e periodicamente sobre seu
andamento, e para, caso se identifique algum tipo de desvio, haja tempo suficiente para as
correcdes necessarias.

As estacOes telemétricas necessitam de manutencdo periddica, o que ja € gerida pela
estrutura da Bacias PCJ, entretanto nada se diz sobre como sera realizado o atendimento
apos a instalacdo de novas estacdes. A empresa que presta servico atualmente tem
capacidade técnica e de mao de obra para atender essa nova demanda? Foram mapeados 0s
locais onde serdo instaladas as novas estacdes? No processo de instalagdo das estagOes existe
um cronograma considerando os locais de maior necessidade? Quando terd inicio as
instalacdes e qual o intervalo entre a instalacdo de uma estacdo e outra? A mao de obra atual
para a avaliacdo dos dados é suficiente? Existem valores definidos que serdo acrescidos na
contratacdo de médo de obra, caso seja necessario?

Ademais, a compra das estacdes sera feita pele CETESB, e nada é dito sobre, caso
essa compra ndo ocorra, qual seria o plano para remediar esse impacto, considerando que
os dados coletados pelas estagdes, a mao de obra e a operacdo séo fundamentais para atingir
os resultados programados no Plano de Bacias PCJ.

O valor definido para a ampliacdo das estacfes, manutencdo e operacdo é de R$
52.228.670,83. Trata-se de alto investimento em um programa de grande importancia, mas
sem um plano de trabalho e investimento bem desenhado e, principalmente, sem um plano
de emergéncia para ser utilizado em possiveis desvios ou impactos.

O programa realmente precisa de uma gestdo de risco para que seja possivel

controlar todos os itens mencionados.

QUADRO 11 - Resultado da avaliacdo dos programas sobre critério de Gibson
Avaliagédo em relacao aos critérios de Gibson

Programa 1 Critério de Gibson RAZAO A/8 Avaliagio
Enguadramento I | i v Ao aplicar o item 1.1.2.5 aos 8
dos Corpos critérios de Gibson, apenas 25%
Hidricos (ECA) dos itens avaliados foram
A N N N atendidos, evidenciando que o
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Avaliacdo em relacdo aos critérios de Gibson

programa precisa ser mais bem

VvV (VI VII | VI 25% avaliado, e um plano de controle
de risco devera ser criado para
Cadigo de agdo que seja possivel garantir a
1125 N | A N N sustentabilidade do programa.
Programa 2 Critério de Gibson RAZAO A/8 Avaliacao
Garantia de | 1 I v O programa 2.1.1.1, atende
Suprimento 37,5% dos 8 itens do critério de
Hidrico e Gibson, tendo como principais
Drenagem (GSH) A N N N pontos negativos a falta de um
plano de acompanhamento das
37506 acles para garantir que as metas
™70 sejam atendidas e a falta de um
Cadigo de agdo VoV vib v plano de gerenciamento de risco,
2111 deixando o projeto vulneravel e
sem garantia de sustentabilidade
N A N N do projeto.
Programa 3 Critério de Gibson RAZAO Avaliacéo
A/8
O programa ndo atendeu nenhum
I 1" i v dos 8 critérios de Gibson. O
projeto define estudos detalhados
do programa, mas com 0 objetivo
) N N N N de alcancar baixo investimento
Conservacdo e Uso financeiro, e que a recuperagio
do Solo e da Agua aconteca Nno  menor  tempo
no possivel, mas ndo se discute 0s
Meio Rural e Vo viepvi Vil . possiveis  impactos  sociais,
Recomposicdo 0.0% ambientais e financeiros do
Florestal (CRF) projeto, que  pode  ser
N N N N comprometido parcialmente ou
em sua totalidade, ndo atingindo
.. . seu objetivo principal, que é a
Codigo de agdo . oy
3121 sustentabilidade hidrica.
Programa 4 Critério de Gibson RAZAO Avaliacéo
A/8
O projeto atende 25% do total dos
I 1 I v 8 itens avaliados, por se tratar de
uma acdo de identificagdo e
controle do uso das 4&guas
i A N N N subterranea, pode haver a
Aguas subterraneas necessidade de limitar ou proibir o
(AS) uso da agua em determinadas
v | vi | v VIII regides gerando impacto social e
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econdbmico para a populacio
Cadigo de acdo N A N N 25% comprometendo a
4321 sustentabilidade do  programa
evidenciando a necessidade de
planos de controle para eliminar os
possiveis impactos.
Programa 5 Critério de Gibson RAZAO Avaliacéo
AJ/8
O programa atendeu apenas 25%
Educacao I I I v dos 8 critérios de Gibson, fazendo
Ambiental, com que seja considerado de alto
Integracéo e risco, e devendo ser reavaliado.
Difuséo de Também, planos de controle de
Pesquisas e A N N N 25,0% impactos devem ser discutidos e
Tecnologias (EA) implementados, garantindo, assim,
a sustentabilidade do programa.
Codigo de acdo vV | VI VII Vi
51.11
N A N N
Programa 6 Critério de Gibson RAZAO Avaliagéo
A/8
| 1 i v O programa atendeu 87,5% dos 8
critérios de Gibson avaliados.
Trata-se de um  programa
A A A A sustentavel, -Cf)m baix? rjsco para
a sustentabilidade hidrica, mas
requer atencdo para os itens ndo
atendidos, como a compra de
3 Vv vii vii novas estacdes, que sera feita pela
Ges:rao_ de Recursos CETESB. Caso essa compra ndo
Hidricos (GRH) .
87 5% oco_rra conforme estabelecido no
' projeto, devera haver um plano
A A A N para gerir os possiveis impactos e,
Cédigo de acio dessa _fprma, garantir a
6.23.1 sustentabilidade do programa.
Também, ha falta de uma anélise
critica  periédica  sobre o
andamento das acdes.

Fonte: o autor (2023).

A seqguir, os resultados da presente pesquisa serdo desenvolvidos e apresentados,

aplicagdo do metodo escolhido.

com suas devidas discussdes e contribui¢fes, apos a realizacdo da analise de dados, com
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4.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ositens 1.1.2.5, 2.1.1.1, 3.1.2.1, 4.3.2.1, 5.1.1.1 e 6.2.3.1, previstos no Plano de
Bacias 2020-2035, foram submetidos as analises de impacto ambiental, econdémico e
social, com base nos questionérios da planilha de avaliacdo de impacto, adaptados de
Annandale, Hagler e Pakistan (Pvt) (2014), e em seguida foram avaliados quanto ao
atendimento ou ndo dos critérios de Gibson.

No Programa 1 (cddigo de acdo 1.1.2.5), que se refere & implantagdo das ETEs
projetadas e melhorias das ETEs existentes, a analise identificou possiveis impactos nas
trés dimensdes da sustentabilidade, considerando que essa acdo demanda construcGes de
novas estacOes de tratamento de esgoto e melhorias nas estacGes atuais. Esse projeto
contempla a execucdo de grandes obras, em areas a serem definidas, e que possam ser
utilizadas moradias ou para producdo agricola. Ao submeter os resultados das analises aos
critérios de Gibson, pontos positivos foram identificados: 1° - Integridade do sistema
socioecologico; 5° - Manutencdo de recursos naturais e eficiéncia; 6° - Civilidade
socioambiental e governanca democratica, que determinam que seja feito um estudo de
impacto ambiental para a instalagdo das novas ETEs. Com esse estudo, espera-se identificar
possiveis impactos na implantacéo do projeto e definir um plano de a¢do para minimizar
e/ou eliminar os impactos.

Por outro lado, a avaliacdo identificou alguns riscos, nos itens: 2° - Recursos
suficientes para subsisténcia e acesso a oportunidades; 3° - Equidade intrageracional; 4°
Equidade intergeracional; 7° Precaucdo e adaptacdo. Esses pontos oferecem riscos de
prejuizo em suas respectivas areas, por ndo haver no projeto a men¢do de um estudo de
impactos nos critérios de elaboracao de projetos de ampliacdo e melhoria dos sistemas de
transporte de esgotos; melhorias das ETEs existentes; elaboracdo de estudos para
ampliacdo e melhoria dos sistemas de coleta de esgotos; e elaboracdo de estudos para
ampliacdo e melhoria dos sistemas de transporte de esgotos.

Por fim o item 8° - Integracdo entre situacdo atual e de longo prazo, ndo é
sustentavel, porque o projeto ndo apresentou uma discussao sobre diversos conflitos nas
trés dimensbes da sustentabilidade e, consequentemente, ndo existe uma gestdo dos ricos
que, além de interferir no tempo de execucdo das obras, certamente impactara nos valores
financeiros definidos para execucdo da obra. O valor de investimento dessa agdo é de R$
307.457.295,12, um alto valor de investimento em um projeto que ndo tem um plano de

trabalho detalhado e ndo apresenta uma analise de risco em varias agoes.
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O Programa 2 (codigo de acdo 2.1.1.1), que se refere & manutencdo e
aprimoramento de um modelo chuva-vazao para as Bacias PCJ, foi submetido a anélise da
planilha de impacto, e ndo foram identificados itens com potencial risco ao projeto. Ao
submeter o programa aos critérios de Gibson houve atendimento aos requisitos 1° -
Integridade do sistema socioecologico; e 5° - Civilidade socioambiental e governanca
democratica. Nos itens 2° - Recursos suficientes para subsisténcia e acesso a
oportunidades; 3° - Integridade intrageracional; 4° - Equidade intergeracional; e 7° -
Precaucdo e adaptagdo ndo foram identificados possiveis impactos. Ja o 8° - Integracdo
entre situacdo atual e de longo prazo, que considera que 0 projeto tem um prazo de
conclusdo de 15 anos e ndo apresenta um plano emergencial e/ou de mitigacao dos riscos
durante a implementacdo do programa, que deve enfrentar diversas crises hidricas ao longo
desse tempo, foram identificados possiveis impactos a populacdo, na area da salude e
financeiros. Entretanto, o programa ndo apresentou um plano de discussdo periddica sobre
0 andamento das acGes, redirecionamento de rotas, se necessario, podendo ocasionar
impactos as geracdes futuras, caso 0s objetivos ndo sejam alcancados ao longo do tempo
determinado, como também ndo apresenta um plano de emergéncia em caso de crises
hidricas ao longo do programa. O investimento financeiro também é um ponto de
preocupacdo, uma vez que 0 projeto ndo apresenta detalhamento do investimento, em
termos de prioridades, sobre quem fara o estudo, os riscos durante a execucao e a garantia
de receber os valores estipulados para o programa.

No Programa 3 (cddigo de acdo 3.1.2.1), sobre promoc¢do da conservacdo e
recuperacdo de nascentes, matas ciliares e areas de recarga, ha como premissa a realizacéo
de um estudo detalhado das areas a serem recuperadas, mas o objetivo do estudo é de
definir a forma adequada de recuperacéo para que o resultado seja alcancado no menor
tempo e custos possiveis. Porém, ndo ha a apresentacdo de um plano que defina como sera
feita a limpeza da area em relacdo a maquinario e equipamento, como seré feito o plantio
e 0s riscos do aparecimento de pragas, a forma e quantidade de adubo a ser aplicado, e os
riscos de contaminacdo do solo e da &gua, entre outros. Ou seja, 0 programa apresentou
riscos ambientais, sociais e econdmicos e, apos 0s riscos serem submetidos as avaliagdes
dos critérios de Gibson, identificou-se impactos nos oito critérios analisados.

O 1° - Integridade do sistema socioecoldgico, percebe-se risco ao meio ambiente
devido a falta de controle da limpeza e gestdo dos residuos gerados, poluicdo da terra, ar e
solo, e contratagdo de méo de obra; 0 2° - Recursos suficientes para subsisténcia e acesso

as oportunidades, pode ter seu prazo ampliado devido ao risco de mortalidade de mudas ou
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falta de chuva, e falta de um plano de emergéncia, causando impactos as geracoes futuras;
3° - Equidade intrageracional, na area de atuacdo pode haver moradias ou atividades
agricolas, mesmo sendo consideradas areas irregulares para tal. O programa deveria prever
um plano, evitando, assim, impactos financeiros, econdémicos e sociais para a populagéo
local; 4° Equidade intergeracional, pelo fato de ndo existir um plano de avaliagdo, jovens
e idosos podem ter suas perspectivas comprometidas e, também, ndo se identificou um
plano de andlise periddica das acdes.

O item 5° - Manuteng&o de recursos naturais e eficiéncia, ndo apresenta estudos
sobres impactos que podem ser causados pelos residuos gerados por maquinas,
equipamentos e combustiveis, podendo causar contaminacdo da agua e da terra, afetando,
assim, 0s recursos naturais; 6° - Civilidade socioambiental e governanga democrética, o
programa menciona ac¢des de conscientizacdo da populacdo, mas ndo discute quem fara a
orientacdo, como serd feita e se serd feito uma analise de eficacia da agdo; 7° - Precaucdo
e adaptacdo, ndo se analisaram 0s possiveis riscos para 0 ecossistema, gerados pelas
atividades estabelecidas para que o programa seja implementado sem impactos ao meio
ambiente; e 8° - Integracdo entre situacdo atual e de longo prazo, o programa tem um
cronograma de 15 anos para implementacdo, mas ndo contempla uma andlise critica
periddica, podendo haver impactos na area ambiental, social e econbmica, ja que o
resultado final pode apresentar ineficiéncia, aumento de prazo para conclusdo e
comprometimento da verba disponibilizada, que é de alto valor. Também néo se identificou
quanto vai custar cada fase do projeto, como compra de mudas, compra de adubos, aluguel
de maquinas e equipamentos, replantio, caso necessario, e mao de obra.

O Programa 4 (codigo de acdo 4.3.2.1), que diz sobre realizar os procedimentos
estabelecidos para as areas de restricdo e controle ja identificadas nas Bacias PCJ e avaliar
a existéncia de novas areas, foi ponderado em relacdo aos impactos ambientais, sociais e
econémicos. Enquanto na area ambiental ndo foram identificados impactos, na area social
e econdmica identificou-se que a atividade de monitoramento em campo oferece riscos de
acidente grave ou morte, devido as caracteristicas da area e animais peconhentos. Outro
ponto importante é a possibilidade de conflitos, j& que as avaliagbes de campo podem
determinar o uso controlado de &gua ou até mesmo a proibi¢do da captagdo, causando
impactos a moradores e produgdo agricola. Esses possiveis impactos foram submetidos a
andlise dos critérios de Gibson, apresentando resultados que serdo discutidos abaixo.

O item 1° - Integridade do sistema socioecologico, busca manter a sustentabilidade
hidrica das geragOes atuais e futuras; o 2° - Civilidade socioambiental e governanca
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democrética, orienta para que a sociedade participe efetivamente das elabora¢des das
acOes, acompanhamento e tomada de decisdes. Ja o critério 2° - Recursos suficientes para
subsisténcia e acesso as oportunidades, traz algumas particularidades que deveriam ter seus
impactos considerados, como a coleta de campo, que s6 pode acontecer em periodos secos
e 0 quanto que essa particularidade pode afetar o prazo de entrega do projeto e a
sustentabilidade hidrica da regido, e qual o plano de emergéncia para esses possiveis
impactos; para o 3° - Equidade intrageracional, que diz respeito a suprir as necessidades
bésicas da populacdo, sua anélise mostrou que a populacdo local pode ser impactada caso
haja proibicéo ou limitacéo dos recursos hidricos em determinada regi&o.

O 4° - Equidade intergeracional, pode provocar impactos as geragdes futuras, por
falta de reavaliacao periddica do programa, o futuro das dgua subterranea e seus impactos
a sociedade, possiveis conflitos e desigualdade; 5° - Manutengdo de recursos naturais e
eficiéncia, ndo apresenta uma programacao de andlise de eficacia, o que também podem
gerar alteracdo no valores de implementacédo; o 7° - Preocupacéo e adaptacéo, por falta de
um programa de gerenciamento de risco, pode haver impactos importantes ao meio
ambiente; e 8° - Integracdo entre situacdo atual e de longo prazo, o programa néo
apresentou uma andlise de identificacdo dos riscos referentes aos pilares da
sustentabilidade, podendo haver conflitos pela necessidade de desocupacdo de area,
indisponibilidade de recursos hidricos e limitacdo de atividade geradora de recursos
financeiros. O investimento financeiro do projeto também pode ser comprometido pela
falta de defini¢do detalhada do investimento e do mapeamento dos riscos existentes.

O Programa 5 (codigo de acdo 5.1.1.1), de elaboracdo e execucdo de um Plano de
Comunicacdo para o fortalecimento da comunicacdo entre a sociedade civil e os Comités
PCJ, foi avaliado em relacéo aos quesitos da planilha de avaliacéo de impacto e identificou-
se risco de impacto no pilar social e econdmico, como risco de conflitos entre comunidade,
empresas e governo, caso 0 resultado planejado ndo seja alcancado, que acarretara
prejuizos a sustentabilidade hidrica. Quando o projeto foi submetido individualmente aos
critérios de Gibson, pontos importantes foram observados.

Os itens 1° - Integridade do sistema socioecoldgico; 5° - Manutencao de recursos
naturais e eficiéncia; e 6° - Civilidade socioambiental e governanga democréatica, ndo
apresentaram impactos nos trés pilares. JA no item 2° - Recursos suficientes para
subsisténcia e acesso as oportunidades, 0 projeto pode ser impactado por ndo haver uma

estrutura para ampliacdo dos valores provisionados. As regides em que serdo feitos os
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investimentos, a ordem de prioridade, a empresa responsavel em realizar 0s servicos e sua
capacidade para atender a demanda podem causar impactos as geracdes futuras.

No item 3° - Equidade intrageracional, o programa nao apresenta estratégia para
atendimento do cenario atual, podendo afetar as necessidades bésicas das familias, como
salde, educacdo e alimentacdo; 4° - Equidade intergeracional, ndo apresenta um plano para
analise periddica do projeto, quem e quando serdo implantadas as acdes; e como sera
avaliada a eficacia; 7° - Precaucdo e adaptacdo, ndo apresenta acdes preventivas sobre
como controlar ou remediar a¢es, como também o valor do investimento, que é muito
alto, ndo é bem definido em relacéo a sua aplicacdo e ndo diz sobre gestdo de risco; 8° -
Integracao entre situacdo atual e de longo prazo, o programa apresenta vulnerabilidade por
ndo trazer mediadas de controle, avaliacdo de risco de cada item e suas particularidades, e
planos de acdo compativel para cada acao.

Por fim, o programa 6 (cddigo de acdo 6.2.3.1), sobre expansdo, integracao,
operacdo e manutencdo da rede de monitoramento quali-quantitativo dos recursos hidricos,
foi submetido a planilha de avaliagdo de impacto nas trés dimens@es, e ndo foram
identificados impactos a sustentabilidade. Ja no critério de Gibson, alguns itens foram
observados. Os critérios 1° - Integridade do sistema socioecoldgico; 2° - Recursos
suficientes para subsisténcia e acesso as oportunidades; 3° - Equidade intrageracional; 4° -
Equidade intergeracional; 5° - Manutencéo de recursos naturais e eficiéncia; 6° - Civilidade
socioambiental e governanca democrética; e 7° - Precaucdo e adaptacao, ndo apresentaram
impactos. O critério 8° - Integracdo entre situacdo atual e de longo prazo, identificou riscos
devido a falta de cronograma de instalacdo, valores investidos, compra das estacdes e
gestdo de riscos, podendo gerar impactos para geragéo atual e futura.

O Plano de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai 2020-2035 possui um texto com foco na sustentabilidade dos recursos
hidricos; no entanto, o resultado final da avaliacdo e analise apresentou uma baixa
eficiéncia em alguns pontos, seja no plano de planejamento, de execucdo, de identificacéo
dos riscos, ou de mediadas de controle e plano de emergéncia para possiveis cenarios
adversos, ndo garantindo explicitamente o0s aspectos que tém relagio com o
desenvolvimento sustentavel no que se refere a gestdo dos recursos hidricos.

Considerando as perspectivas atuais e futura do Plano de Bacias, recomenda-se que
0s programas sejam submetidos a analises de impacto social, ambiental e econémica, na
discusséo dos projetos e durante o processo de implementacao, e que sejam pré-definidas

datas para avaliagGes periodicas, garantindo, assim, uma breve identificacdo dos possiveis
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impactos e, quando necessario, reestruturar os programas, com uma visdo dindmica e
proativa, considerando aspectos locais, regionais e de conjunturas sustentavel.

Alguns critério de Gibson avaliados foram acentuados nos seis programas, mas o
item 8° - Integracdo entre situacdo atual e de longo prazo, prevaleceu em todos os
programas e identificou riscos que podem comprometer o resultado final do projeto de
forma negativa, como na parte social, com risco de conflito, desabastecimento hidrico e
impacto na saude, educacdo e aspectos financeiros. Todos o0s programas avaliados
disponibilizam de um valor de investimento muito alto, e a falta de detalhamento sobre o
emprego dos valores e um plano de contingéncia e analise de eficicia podera comprometer
0 sucesso do programa e aumentar os problemas hidricos da regido atendida pelas Bacias
PCJ.



85

5. CONSIDERACOES FINAIS

A falta de recursos hidricos é uma realidade nao s6 no Brasil, mas em todo planeta,
considerando que em alguns locais a falta dos recursos hidricos ja acontece em alguns
periodos do ano fazendo com que a populacdo seja forcada a racionalizar a 4gua para
garantir que nao falte esse importante recurso responsavel pela sobrevivéncia da
humanidade seja para consumo ou para a producdo de recursos para garantir essenciais
para populacdo. O aumento populacional comina com o aumento do consumo de alimentos
e bens de consumo que necessita dos recursos hidricos para serem produzidos e agregado
com mudancas climaticas a disponibilidade hidrica esta cada vez mais comprometida.

Preocupada com o cenério atual e futuro em relacdo a disponibilidade hidrica a
gestdo das Bacias Hidrografica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai desenvolveram um
conjunto de acBes com prioridades e metas a serem implementadas em uma linha de tempo
com o objetivo de garantir a disponibilidade hidrica para populacdo em qualidade e
qualidade considerando que os estudos apontam para um cenario de escassez hidrica.

O desafio da pesquisa foi avaliar as a¢des propostas no Plano de Bacias PCJ 2020

/ 2035 e identificar se o plano é sustentavel e capaz de garantir a disponibilidade hidrica
em quantidade e qualidade ao fim das implementacGes das acbes propostas, o estudo
aconteceu com base nas questBes ambientais, econdmicas e sociais e foi possivel
identificar que os planos propostos de forma geral podem causar impactos nos trés pilares
da sustentabilidade e necessitam de a¢des de controle para minimizar ou eliminar os riscos.

Entre as acgOes realizadas para a avaliacdo de impactos foram selecionados 0s
indicadores dos eixos tematicos utilizando critérios de prioridades muito alta, ou seja com
maior potencial de impacto nas trés dimens@es da sustentabilidade, foi selecionado uma
acdo de cada eixo tematico garantindo assim uma analise critica para cada tema, também
foi considerado os maiores valores de investimento de cada eixo tematico e por fim as
acOes selecionadas tinham metas de concluséo entre nove e quatorze anos.

Ao realizar uma pesquisa na literatura em busca de indicadores de avaliagéo de
sustentabilidade que fosse de maior recomendacdo pela bibliogréfica foram selecionados
duas matrizes sendo o modelo de Robert Gibson e aos indicadores adaptados de David
Annandale e Hagler Bailly (2014) e Annandale, Hagler e Pakistan (Pvt) (2014), que séo
ferramentas com capacidade de avaliar os pilares econémicos, sociais e ambientais da
sustentabilidade e com uma capacidade assertiva alta e com resultados coerente em relagdo

a sustentabilidade. Foi criado uma matriz de avaliacdo de sustentabilidade para que fosse
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possivel inserir os indicadores selecionados no Plano de Bacias PCJ e garantir que todos
os critérios de analise fossem comtemplados e os resultados encontrados apos a avaliacéo
de impactos fossem inseridos de forma que o leitor pudesse identificar os impactos e em
qual pilar se deu o impacto considerando as 3 dimensdes da sustentabilidade.

As acles foram submetidas a uma planilha de andlise de impactos econémicos,
sociais e ambientais elaborada pelo autor com o objetivo de identificar se atende ou néo as
trés dimensdes da sustentabilidade e conclui reportando a porcentagem de atendimento de
cada acéo avaliada.

Ao final de cada analise realizamos uma analise critica de cada item ndo atendido,
relatando com detalhes os motivos do ndo atendimento de cada acdo, em qual pilar da
sustentabilidade a ndo conformidade foi encontrada, que tipo de impacto podera acarretar
para projeto do Plano de Bacias PCJ e as sugestfes de acdes para eliminar e/o minimizar
0s impactos identificados.

Ao concluir as analises de cada acdo percebeu-se que que a metodologia empregada
para avaliar possiveis impactos nas trés dimensdes da sustentabilidade com viés cientifico
poderd ser utilizada para analise de a¢6es do Plano de Bacias PCJ de forma a contribuir
dos os gestores com informacdes com fundamentos técnicos e auxilia-los nas tomada de
decisdes ja que se trata de um projeto importante para o futuro da humidade quando se fala
em disponibilidade hidrica, mas também por ser um projeto de longo prazo e com altos
valores financeiros investidos.

Para fundamentar o trabalho realizado, a pesquisa se deu com base nas informagdes
encontrada do Plano de Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2020 — 2035, trata-
se de um documento extenso com acdes bem detalhadas onde sdo comtemplados 6 temas
estratégicos, 19 eixos tematicos, 46 programas e 120 ac¢des, o0 documento tem seus dados
representados por gréficos estratificando os estudos realizados e as justificativas de cada
plano de acdo, que também sdo utilizados para justificar os investimento de cada e por fim
o tempo de implementacéo das agdes.

Foram realizadas uma extensa pesquisa da literatura com o objetivo de identificar
projetos similares ao do Plano de Bacias P|CJ e identificar problemas similares e saber se
as acOes tomadas eram parecidas e se deram resultados, mas uma das maiores dificuldades
do estudo foi encontrar planos de bacias atuais, completos e robustos que ajudaria comparar
as acOes tomadas e os resultados encontrados, essa dificuldade se deu porque as Bacias
PCJ é pioneira e referéncia na gestdo dos recursos hidricos no Brasil dificultando as

analises comparativas.
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Com as dificuldades encontradas na literatura, o foco foi voltado em sua totalidade
para o0 Plano de Bacias PCJ que também apresentou grandes dificuldade de pesquisa e
limitaces porque é uma analise de dados exclusivo e direto, ndo havendo discussao sobre
as decisoes e analises listadas no documento. Como oportunidades de pesquisa, poderia ser
realizado uma coleta de dados baseados em entrevistas com a comissdo que realizou os
estudos e criou o plano de acdo, assim detalhes das analises e das tomadas de decisdes
seriam expostas em maiores niveis de detalhes e as avaliacbes seriam mais robustas e
precisas.

Para pesquisas futuras sobre 0 mesmo tema recomenda-se que além das analises
documentais realizadas seja feita entrevistas com a comissao do Plano de Bacias PCJ para
que seja possivel alcancar um maior detalhamento das discussdes e que seja possivel
questionar as tomadas de decisdes em relacdo a classificagdo das prioridades, sobre os
valores definidos para investimentos para cada acdo, como serd a avaliagcdo critica dos
andamentos das acles, quais 0s planos emergéncias em caso de ndo atendimento dos
respectivos planos. Ao alcancar o maior nivel de detalhes sobre as a¢des comtempladas no
Plano de Bacias PCJ, também serd “possivel realizar uma analise mais detalhada sobre os
impactos nos trés pilares da sustentabilidade e consequentemente sera sugerido a¢des mais
assertivas em relacdo as medidas de contencéo.

Esse trabalho é resultado de um estudo detalhado do Plano de Bacias PCJ 2020 -
2035 e passa pela andlise de cada estudo reportado, dos dados compilados e dos planos de
acOes, o Plano de Bacias PCJ é um dos grandes projetos relacionados a gestao dos recursos
hidricos no Brasil, trata-se de uma referéncia para as demais bacias hidrogréaficas, e tem
com seu objetivo principal garantir a disponibilidade hidrica em quantidade e qualidades
para uma parcela importante da populagéo e para empresas responsaveis pela producéao de
bens e consumo, a responsabilidade do sucesso do projeto aumenta quando o cenario atual
e futura aponta para uma das maiores crises hidrica da historia e 0s possiveis impacto para
sociedade.

O trabalho tem como objetivo desenvolver uma ferramenta capaz de avaliar os
impactos de cada acao nas trés dimensdes da sustentabilidade e contribuir com os gestores
do projeto do Plano de Bacias PCJ 2020 - 2035 com uma planilha de avaliagdo de impacto
que possa identificar possiveis riscos na implementacdo das agdes e sugerir medidas de
controle capazes de minimizar e / ou eliminar os riscos de cada programa, auxiliando assim

0 alcance dos resultados esperados que € a gestédo sustentavel dos recursos hidricos.
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O Plano de Bacia PCJ tem um total de investimento de R$7,6 bilhGes até 2035
somado a importancia das acdes do programa em busca da sustentabilidade hidrica, o
trabalho de pesquisa veio para contribuir para que o projeto seja sustentavel e ao final do
programa os beneficios esperados sejam alcancados. A ferramenta desenvolvida durante a
pesquisa passa a contribuir ndo s6 para os projetos do Plano de Bacias PCJ, mas também
podera ser utilizado para a¢des que tenha viées ambiental, social e econémica contribuindo

assim para o sucesso de projetos que buscam a sustentabilidade.
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