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APRESENTACAO

Roberto Luiz do Carmo

Este Texto Nepo tem como objetivo divulgar os trabalhos realizados no ambito da
disciplina Dindmica Demografica e Mudanca Ambiental (DM-018), ministrada durante o
segundo semestre de 2015 no Programa de Pds-Graduacdao em Demografia, no Instituto de
Filosofia e Ciéncias Humanas da Universidade Estadual de Campinas.

Durante o semestre foram discutidos os temas de interesse de cada aluno, a partir do
escopo delineado pelo programa da disciplina. Ao final do semestre os trabalhos foram
apresentados e discutidos, passando a incorporar mudancas e alteracdes até que chegassem ao
formato que agora se apresenta aqui.

Esta publicacdo reflete o resultado desse processo, reunindo os textos que avangaram
de maneira mais significativa. E mostra a densidade das discussdes que foram realizadas ao
longo da disciplina. Considera-se importante divulgar para a sociedade o resultado desse
processo, tendo em vista a relevancia dos temas que foram trabalhados.

De certa forma, o programa dessa disciplina sintetiza as discussdes sobre a relacdo entre
populacdo e ambiente, das quais tenho participado ao longo dos ultimos vinte anos, sendo dez
como pesquisador do Nucleo de Estudos de Populacdo “Elza Berqud” (Nepo) e dez como
professor do Departamento de Demografia (IFCH-UNICAMP). Procurei sintetizar a discussdo a
partir de dez temas principais, sendo que para cada um dos temas foi definida uma bibliografia
basica e uma bibliografia complementar, juntando os textos classicos e os textos recentes mais
relevantes para cada tema. Para melhor apreciagao desses conteldos, em Anexo encontra-se o
programa completo da disciplina, com o conjunto de textos que foram discutidos.

Essa disciplina resulta também, de maneira direta, das reflexdes realizadas pelo grupo
de pesquisadores e estudantes que fazem parte da linha de pesquisa “Populagdo e Ambiente”,
do Nucleo de Estudos de Populagdo “Elza Berqud” (Nepo), criada pelo saudoso Prof. Daniel
Hogan logo na fundacdo do nucleo. Desde seu inicio essa linha de pesquisa tem como um de
seus objetivos principais a contraposi¢cao a uma perspectiva neo-malthusiana de abordagem da
relacdo entre populacdo e ambiente. A dindmica demografica é pesquisada a partir de sua
relacdo dialética com o ambiente, de maneira a evidenciar relagdes complexas, que vdo muito
além da abordagem simplista da relacdo entre volumes populacionais e pressdo sobre os
recursos ambientais. E essa perspectiva que esta também refletida na disciplina e nos trabalhos

que se apresentam nesse volume.



O titulo deste volume reflete o conjunto de aspectos que foram abordados e os trés
trabalhos resultantes, que enfocam temas especificos “Dindmica Demografica e Mudanga
Ambiental: desastres e agua”.

No primeiro texto deste volume, “Desastres Naturais e Vulnerabilidade no Litoral Norte
Paulista”, a mestranda em Geografia Beatriz Barbi de Oliveira Santos analisa um conjunto de
dados provenientes de fontes diversas, como Banco de Desastres Naturais SIMPAT, Sistema de
Informacdo sobre Mortalidade (SIM) e indice Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS), para
avaliar a relacdo entre vulnerabilidade social e desastres origem hidrometereoldgica.

No segundo texto, Ina Thomé Picoli apresenta um painel amplo dos elementos
envolvidos com a gestdo da agua no Brasil no periodo recente, destacando o caso das bacias dos
rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. Especificamente como a cobrancga pelo uso da dgua bruta tem
sido importante para gerar recursos para investimento na gestdo. Principalmente para o
financiamento de investimentos em infraestrutura basica de tratamento de esgoto sanitario, em
um primeiro momento, sendo que no periodo mais recente observa-se uma gama mais ampla
de investimentos, como em campanhas de uso racional da dgua entre os diversos usuarios e
capacitacao técnica.

O terceiro texto também focaliza a questdao da agua. Andrews Lima Santos analisa os
aspectos envolvidos no processo de aumento crescente do consumo de dgua nos municipios do
estado de S3o Paulo. S3o consideradas varidveis como volume populacional, densidade
demografica, composi¢do da estrutura etdria e PIB municipal. Os resultados mostram que o
aumento do consumo de agua pode estar associado a outros aspectos que influenciam o perfil
de consumo de uma populagcdo predominantemente urbana e com menor densidade domiciliar,
principalmente por conta da queda da fecundidade.

Os textos incorporam, cada um a sua maneira, aspectos da discussao realizada ao longo
do semestre que foram distribuidos em quatro grandes eixos: 1) Populacdo e Ambiente uma
introducdo a discussao: as bases histéricas de uma abordagem interdisciplinar; 2) Componentes
da dindmica demografica e questdes ambientais: mortalidade, fecundidade e migracdo em suas
interagBes com as questdes ambientais; 3) Temas especificos: populagdo e agua; urbanizagdo e
questdes ambientais; percep¢do ambiental e caracteristicas sdcio-demograficas da populagao;
salde e ambiente; e, 4) Mudangas Ambientais Globais: énfase em duas faces do grande tema
emergente atual nas quais os estudos de populagdao tém uma contribui¢do efetiva: as mudancgas
no uso da terra e a construgdo social dos desastres. A ementa e bibliografia completa da

disciplina pode ser conferida no Anexo.



DESASTRES NATURAIS E VULNERABILIDADE NO LITORAL NORTE PAULISTA

Beatriz Barbi de Oliveira Santos?!

RESUMO

O crescente numero de individuos afetados por desastres naturais, principalmente em
ambientes naturalmente frageis como as areas litoraneas, tém aumentado dramaticamente no
mundo todo. O regime pluviométrico caracteristico do Brasil, combinado com a alta densidade
populacional, o rapido processo de urbanizacdo e politicas publicas de planejamento urbano
ineficientes, tém contribuido para o incremento do nimero de eventos calamitosos nas areas
litoraneas, representando uma ameaca para a vida humana, para a economia e aos processos
fisicos e bioldgicos da regido. Considerando dados fornecidos pelo Banco de Desastres Naturais
SIMPAT, do Sistema de Informacdo sobre Mortalidade (SIM) e do indice Paulista de
Vulnerabilidade Social (IPVS), este estudo buscou analisar os padrdes de distribuicdo espacio-
temporal dos eventos severos, seus impactos e dbitos decorrentes por grupo etdrio, no periodo
de 2000 a 2013, para os municipios do litoral norte paulista. O objetivo central é discutir sobre
a ocorréncia de desastres naturais de origem hidrometeorolégica e suas conexdes com a
vulnerabilidade social. Os resultados demonstraram que ndo houve tendéncia de aumento ou
reducdo de eventos que deflagraram impactos ao longo dos anos e estes estdo fortemente
ligados a atuacdo de sistemas atmosféricos caracteristicos da area de estudo. A partir da analise
do periodo completo foi possivel verificar que ndo ha proporcionalidade direta entre a
quantidade de eventos e de impactos em todos os municipios. Esse estudo evidenciou que
Ubatuba foi o municipio mais impactado, embora tenha havido um grande nimero de individuos
afetados em todo o litoral norte.

Palavras chave: Desastres naturais. Vulnerabilidade. Mortalidade.

ABSTRACT

The growing number of people affected by natural disasters, especially in naturally
fragile environments such as coastal areas, have increased dramatically worldwide. The typical
tropical rainy regime in Brazil, combined with high population density, rapid urbanization and
inefficient urban planning policies, have contributed to increase calamitous events in the coastal
areas, posing a threat to human life and the economy and the physical and biological processes
in the region. According to data provided by the Bank of Natural Disasters SIMPAT, Mortality
Information System (SIM) and the Sdo Paulo Index of Social Vulnerability (IPVS), this study aimed
to analyze the patterns of spatiotemporal distribution of severe events, their impacts and
related deaths by age group, from 2000 to 2013, to the municipalities of the north coast. The
main target is to discuss the occurrence of natural disasters of hydrometeorological origin and
their connections with social vulnerability. The results showed that there wasn’t an increase or
reduction trend of events that triggered impacts over the years and these are strongly linked to
the performance characteristic of atmospheric systems of the study area. From the entire period
of analysis, it was possible to verify that there is no direct proportionality between the amount
of events and impacts in all municipalities. This study showed that Ubatuba was the most

'Gedgrafa pela Universidade Estadual de Campinas, 2013 e atualmente mestranda no Programa de Pds-
Graduacdo em Geografia pela mesma universidade. E-mail: beatrizb.santos@gmail.com.



affected municipality, although there was a large number of affected people around the north
coast.

Keywords: Natural Disasters. Vulnerability. Mortality.

INTRODUCAO

Ainda que os desastres naturais facam parte da histdria da humanidade, seus registros
tém aumentado dramaticamente no mundo todo, causando grandes prejuizos e afetando
parcelas crescentes da populacdo. De acordo com a divulgacdo feita pelo Emergency Events
Database (EM-DAT) através do Anuario Estatistico de Desastres (2013), em 2013 96,5 milhGes
de pessoas foram afetadas por desastres naturais no mundo, com destaque para os eventos de
origem hidrometeoroldgicos, e houve perda econdmica de aproximadamente 118,6 bilhdes de
dodlares.

Aproximadamente 88% das vitimas fatais no ano de 2013 sdo pertencentes ao grupo de
paises subdesenvolvidos. Avaliando o periodo de 1994 a 2013 ainda utilizando esse Banco de
Dados global, verifica-se que as inundagdes afetaram a maior parte da populagdo (55%) e que
68% das mortes decorrentes de desastres naturais ocorreram em grupos populacionais de baixa
renda.

De Rose e Testa (2013) discutem o incremento de desastres naturais pelo mundo
destacando a ameacga que as mudangas do clima representam para as condi¢des de vida e de
subsisténcia humana. As alteragdes de temperatura, umidade, regime de chuvas e nivel do mar,
vao gerar impactos diversos na saude, influenciando as taxas de mortalidade, morbidade,
reprodugao e também a mobilidade populacional.

Carmo e Anazawa (2014) procuraram demonstrar em seu estudo sobre desastres
naturais e vulnerabilidade no Brasil, que os componentes da dindmica demografica podem
variar de acordo com as mudancas ambientais. De acordo com esses autores, a mortalidade é a
materializacao do risco e alguns grupos populacionais estao mais expostos aos riscos de acordo
com algumas caracteristicas como sexo, grupos etarios e local de moradia.

Silva (2013) destaca que em casos de eventos naturais que resultam em danos, a
fragilidade institucional e a desigualdade econémica podem reduzir a capacidade de resposta
das populagdes mais vulneraveis, acentuando a exposi¢do aos riscos. Em algumas situac¢des de
maior desestrutura¢do socioespacial, a exemplo de ocupagdes irregulares ou em dreas que
oferecam risco a populagdo, eventos dentro do habitual podem causar grandes impactos,
conforme avaliado por Araki (2007) em estudo sobre vulnerabilidade associada a fatores

antropogénicos no municipio de Guaruja/SP.



Segundo Veyret (2007, p. 13), a discussdo sobre vulnerabilidade vem sendo colocada
cada vez mais em pauta porque a sociedade demanda mais seguranca, recusando a incerteza e
o risco. Katzman (1999; 2001) define que a vulnerabilidade refere-se a maior ou menor
capacidade que um individuo ou grupo tém de controlar as forcas que afetam seu bem-estar,
portanto, a capacidade de resposta (resiliéncia) da populacdo frente a um desastre sera
determinada pelas condi¢des sociais e infraestrutura disponivel.

Como os lugares sdo influenciados de diversas formas e em diferentes escalas, torna-se
cada vez mais importante conhecer as caracteristicas fisicas do ambiente (clima, geologia,
geomorfologia), o perfil populacional e os usos/ ocupagido do espacgo. Sant’Anna Neto (1998)
destaca que este Ultimo (usos/ ocupacdo do espaco) pode alterar o equilibrio pré-existente do
sistema (natural ou ja transformado), gerando uma nova dinamica climatica e contribuindo para
0 aumento do risco e da vulnerabilidade social.

Se os desastres estdo relacionados com a componente fisica e social, a forma como
ocorre a (re) producdo do espaco urbano, a tendéncia a formacdo das aglomeracGes e sua
organizacdo espacial, adquirem relevancia nesse tipo de estudo (PELLEGRINA, 2011). Percebe-
se que no que concerne a ocorréncia dos desastres naturais, a acdo do homem adquire
crescente importancia e a mobilidade populacional tem alterado os padrdes de risco (NUNES,
2009). Nessa perspectiva, os desastres naturais podem ser compreendidos como uma
construgdo social derivada da forma como o espago estd sendo ocupado sem considerar os
riscos e vulnerabilidades existentes (CARMO; ANAZAWA, 2014).

Analisando dados do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (2014) percebe-se que os
maiores desastres naturais estdo associados a ocorréncia de eventos hidroldgicos (32,7%), como
inundag0es graduais e bruscas, gerando grandes impactos a populagdo (40,3% dos afetados,
44,8% da mortalidade, 63,5% da morbidade e 67,5% dos expostos, principalmente desalojados
e desabrigados). Em relacdo ao niumero de afetados por inundagdes bruscas, a regido sudeste
concentrou 52% do total do pais. Alguns outros exemplos de desastres naturais sdo erosao,
escorregamentos, secas, incéndios florestais, terremoto, tornado, furacao e vulcanismo.

Nobre et al. (2011) destaca que as inundag¢des bruscas afetam areas urbanas que
geralmente apresentam problemas na macrodrenagem (como assoreamento) e alto grau de
impermeabilizagao do solo, que dificultam o escoamento adequado da agua da chuva. Devido a
alta densidade demografica na regido sudeste e o modelo de desenvolvimento urbano, essa
area apresenta essas caracteristicas e é uma das mais afetadas diante de adversidades
atmosféricas.

E importante destacar que, no Brasil, o fendmeno da urbanizacdo teve destaque

principalmente a partir de 1940, quando houve uma intensa migracdo da popula¢do do campo
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e das cidades pequenas para as areas metropolitanas de maior porte (FARIA, 1978). Dados da
Fundacdo SEADE (2012) atestam que o grau de urbaniza¢do no ano de 1980 era 88,64%; ja no
ano 2000 atingiu 93,41% e em 2010, 95,94%. O estado de Sdo Paulo se destacou nesse processo.

A reorganizacdo nas relacdes de trabalho relacionadas a demanda de mao-de-obra
devido a industrializacdo exerceu influéncia sobre a migracdao da populacdo do campo para a
cidade, contribuindo para o crescimento demografico nos grandes centros urbanos. De acordo
com Faria (1978, p. 104), as “variagdes ciclicas intrinsecas a expansdo capitalista” contribuiram
para a expansdo do mercado e para a criagdo de novos empregos. No entanto, essa expansao
associada ao modelo de desenvolvimento brasileiro de caracteristica excludente, acentuou as
desigualdades e a segregacdo social no meio urbano.

Nas Uultimas décadas do século XX também houve intensa ocupagcdo urbana e
transformacdo nas areas litordneas do estado de S3do Paulo, demarcada principalmente pela
forte relacdo com a Regido Metropolitana de Sdo Paulo (CARMO; MARQUES; MIRANDA, 2012).
Essa drea sofreu e sofre com um fluxo migratdério intenso desde 1980, intensificado apds a
construcdo de ligacdes rodovidrias com a capital paulista, como a rodovia Anchieta e a
Imigrantes, relacionado a expansao da atividade turistica, investimentos ligados a exploracdo de
petréleo e gas e a atividade portuaria (CARMO; MARQUES; MIRANDA, 2012; FEITOSA et al.,
2012).

Os municipios de Caraguatatuba, Ilhabela, Sdo Sebastido e Ubatuba se destacaram por
apresentarem rdpida expansdo e crescimento urbano (MARANDOLA JR. et al., 2013). O
municipio de Caraguatatuba foi o que apresentou maior populacdo e densidade demografica
em 2010: 100.634 habitantes e 207,5 hab/ km?, respectivamente (FUNDACAO SEADE, 2015).
Conforme mostra a Tabela 1, os municipios que compde o litoral norte apresentam alto grau de
urbanizacdo, inclusive superior ao do estado de Sdo Paulo, 95,94%, e do pais, 84,36%
(FUNDACAO SEADE, 2015).

As grandes transformagdes envolvendo as atividades de gas e petrdleo, e também
devido a expansao do porto de Sdo Sebastido, foram importantes para uma nova configuragao
dessas cidades (MARANDOLA JR. et al., 2013). A constru¢do da rodovia Tamoios e da rodovia
Rio-Santos também foram ligagdes importantes para o desenvolvimento do litoral norte

(LUCHIARI, 1999).
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TABELA 1 — Evolugdo populacional, grau de urbaniza¢do e densidade demografica

GRAU DE URBANIZAGAO

DENSIDADE DEMOGRAFICA

MUNICIiPIO POPULACRO (%) (HAB/KM?)
1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010
Caraguatatuba 33.563 50.569 78.628 100.634 98,3 99,6 954 959 69,4 104,5 162,5 207,5
llhabela 7.743 12,797 20.752 28.125 97,1 981 988 99,3 22,2 36,74 59,58 80,93
S50 Sebastido 18.839 31.770 57.745 73.793 97,9 993 99 989 46,7 78,77 143,2 1846
Ubatuba 26.927 44.683 66.644 78.693 90,9 97,1 97,5 976 37,8 62,75 93,59 108,7

Fonte: Fundagdo SEADE (2015). Coletados em 02 dez. 2015.

A tendéncia ao favorecimento de politicas de investimento na construcdo de
equipamentos turisticos (FEITOSA et al., 2012) e de reforgo pela localizagdo estratégica (como
no caso dos portos), tem desprivilegiado a parcela excluida da populagdo que vive nos
municipios costeiros, que acaba fragilizada e ocupando areas desprotegidas como encostas e
fazendo uso de moradias precdrias.

De acordo com Marandola Jr. et al. (2013), o crescimento das cidades geralmente esta
associado a uma ideia de desenvolvimento positivo, mas surge cada vez mais forte a
contraposicdo ambientalista a essa ideia, trazendo para o centro do debate os efeitos negativos
de um crescimento sem limites. O fato de os desastres estarem aumentando e gerando grandes
perdas (humanas, materiais e econémicas) principalmente nos centros urbanos, torna ainda
mais importante discutir as dificuldades do desenvolvimento das cidades, seja pelo crescimento
e adensamento populacional, ou pela forma como a ocupag¢dao urbana tem ocorrido
(MARANDOLA Jr. et al., 2013, p. 36).

Comumente o crescimento populacional é colocado como o grande vildo diante dos
problemas de ocupagdo em areas de risco nas cidades, mas é importante salientar que, embora
0s numeros sejam importantes para analisar a pressdo do homem sobre o ambiente, é a
producdo do espago que determina a organizagdao da populagdo no territdrio (HOGAN;
MARANDOLA JR.; OJIMA, 2010). Segundo Acselrad (2002) e Marandola Jr. (2012), a forma como
ocorre a producdo das cidades é que influencia as escolhas da populacdo pelos lugares e
contribui para exclusdo, segregacdo social e espacial, além de produzir riscos.

Singer (1977) apud Santos (1994) e Silva; Santos e Carmo (2013, p. 3), aponta em seu
trabalho sobre habitacdo e mudangas ambientais na area costeira que a construgdo dos centros
urbanos esteve pautada em uma politica econémica cujo objetivo é o lucro e os interesses do
mercado. Avaliando a bibliografia existente sobre as areas costeiras, mais especificamente as

mencionadas nesse trabalho, é possivel verificar a preocupacdo crescente com o preparo dessas
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areas diante das mudancas ambientais (globais, regionais e locais), para o enfrentamento de
situagOes calamitosas, ja que as cidades ndao foram pensadas para serem resilientes.

Por suas préprias caracteristicas fisicas, as cidades do litoral de Sao Paulo ja sdo muito
suscetiveis a qualquer tipo de disturbio atmosférico. Associado a configuracdo do espaco
urbano, as condicbes de vida e a organizacdo de infraestruturas e servicos, estdo as
caracteristicas geomorfoldgicas e climaticas da regido. Segundo Tarifa e Armani (2000), a regido
sudeste estd localizada em uma zona de transicdo climatica, que tem como caracteristica
variagOes atmosféricas abruptas, como intenso aquecimento ou resfriamento em pequeno
intervalo de tempo.

E imprescindivel ressaltar a influéncia da orografia e dos sistemas atmosféricos
caracteristicos da regido (destacando a importante a¢do da Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS) e a atuacdo de sistemas frontais). A ZCAS atua na transferéncia de calor e umidade
dos trépicos para as latitudes mais altas, exercendo um papel importantissimo no regime
pluviométrico, que conjuntamente com a topografia, pode contribuir com a ocorréncia de
deslizamentos e episddios de enchentes. Na planicie costeira, a formacao dos solos pode ser
considerada relativamente recente, com sedimentos ndo consolidados (ROSS; MOROZ, 1997), o

gue favorece o encharcamento do solo e acdo intensa de processos erosivos.

FIGURA 1 — Municipios estudados: Caraguatatuba, Ilhabela, Sdo Sebastido e Ubatuba
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Fonte: IBGE (2016). Elaboragéo proépria.
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Segundo Alves; Pereira e Florenzano (2009) a forma com que ocorre o crescimento das
cidades, juntamente com a evolugdo de desastres e do incremento no nimero de vitimas, estdo
motivando estudos diagndsticos que objetivam analisar como ocorre a prevencao e gestao dos
riscos, ja que a demanda por informacdes e solucdes é crescente. Uma das formas de gerir os
problemas relacionados a ocorréncia de desastres naturais é a analise de indicadores
(identificacdo e quantificacdo), como o levantamento do numero de acidentes (registros de
eventos, danos, vitimas), dados sociodemograficos e avaliacgdo de instrumentos de
planejamento e gestdo de risco: Planos Preventivos da Defesa Civil a escorregamentos,
mapeamento de dreas de risco, planos municipais de redugao de risco, entre outros (BROLLO;
FERREIRA, 2009).

E importante destacar a relevancia que os bancos de dados de desastres possuem para
a analise dos cendrios, prevencado e gerenciamento dos riscos. No entanto, é necessario destacar
gue as concepgdes que permeiam a elaboracdo de um banco de dados podem variar, ja que nao
ha consenso na comunidade cientifica sobre o conceito de desastre natural.

O International Disaster Database (EM-DAT) considera como desastre natural eventos
gue atendam pelo menos um dos critérios: 10 ou mais mortos, 100 ou mais afetados, declaracao
de situacdo de emergéncia e necessidade de ajuda internacional, esse banco de dados nao
possibilita identificar os desastres que causam menor impacto, mas causam danos econdmicos,
afetados e mortes. Diante da necessidade de obter dados se em escala de maior detalhe para o
estado de S3o Paulo, um Banco de Dados de Desastres Naturais (SIMPAT) foi criado pela
pesquisadora Geodrgia Jorge Pellegrina (2009), que adota informacdes disponibilizadas pela
Defesa Civil.

O conceito de desastre natural adotado neste trabalho segue a concepcdo do Banco de
Dados SIMPAT e da Defesa Civil: “Resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo
homem, sobre um ecossistema (vulnerdvel), causando danos humanos, materiais e/ou
ambientais e consequentes prejuizos econ6micos e sociais. Os desastres sdo quantificados, em
funcdo dos danos e prejuizos, em termos de intensidade, enquanto que os eventos adversos sdao
quantificados em termos de magnitude” (PELLEGRINA, 2011, p. 35-36).

Este trabalho tem por escopo analisar a distribuicdo de eventos hidrometeorolégicos
severos registrados nos municipios do litoral norte paulista, a partir da analise de informacgdes
do banco de dados SIMPAT?, juntos aos indices de mortalidade por grupo etario e o indice

Paulista de Vulnerabilidade Social, no periodo de 2000 a 2013. O objetivo é discutir sobre

2 Banco de Dados disponivel no site do Instituto de Pesquisas Meteoroldgicas — IPMet. Disponivel em:
<http://www.ipmet.unesp.br/index2.php?menu_esql=&abre=ipmet_html/defesa_civil/index.php>.
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conexdes entre desastres naturais e vulnerabilidade a partir de uma analise multiescalar,
buscando identificar quais os grupos mais vulneraveis frente a ocorréncia de um desastre

natural e quais os padrdes recentes de distribuicdo espacial e temporal dos eventos severos.

METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho consistiu inicialmente na revisdo bibliografica de
trabalhos que abordam eventos severos e andlise de banco de dados de desastres naturais
SIMPAT. Os dados estdo disponiveis no site do IPMet e sdo de acesso publico, com informacgdes
para o estado de S3o Paulo e do Parand. Neste trabalho foram considerados apenas os dados
relacionados aos municipios do litoral norte de S3o Paulo: Caraguatatuba, llhabela, Sao
Sebastido e Ubatuba.

O SIMPAT disponibiliza informacdes da localizacdo das ocorréncias, o tipo de fenémeno,
data, hora, duracdo do evento, danos e vitimas. O banco de dados relne registros
disponibilizados pela Defesa Civil, jornais locais e edicdes vinculadas na midia. E importante
destacar que a Defesa Civil considera como danos apenas as ocorréncias que afetam
diretamente os municipios quando sao notificadas.

Os eventos catalogados no Banco de Desastres Naturais sdo: granizo, vendaval/ ventos
fortes, chuvas fortes, chuvas moderadas, chuvas continuas/ frentes frias, raio, tornado, ciclone,
geadas e estiagem. Foram catalogados eventos que deflagraram algum tipo de dano material ou
afetaram algum individuo. Os danos e ocorréncias inseridos no banco estdo codificados de

acordo com o Quadro 1.

QUADRO 1 - Tipos de danos catalogados no SIMPAT

1. Acidente com aeronave/aeroporto fechado 2. Destruicdo de plantacao e estrada rural
3. Acidente com carro 4. Enchentes

5. Acidente com trem 6. Erosdo/Buraco

7. Afogamento dentro de residéncia 8. Escorregamento de encostas

9. Alagamentos 10. Feridos

11. Animais mortos por raio 12. Inundagdo em via publica

13. Congestionamento/Interdi¢do de via publica 14. Inundagdes litoraneas

15. Corte no fornecimento de energia e agua 16. Pessoa arrastada pela enxurrada

17. Danificagdo em pavimentacao 18. Queda de arvores

19. Danos Causados por raio 20. Queda de barreira

21. Danos em pontes 22. Queda de muro

23. Danos em veiculos 24. Queda de outdoor

25. Desabamentos/Rachaduras/Danos em imdveis 26. Queda de poste

27. Desabrigados 28. Queda de torres

29. Desalojados 30. Rompimento da rede de 4gua e esgoto
31. Desbarrancamento da margem do rio 32. Rompimento de barragem

33. Deslizamento de terra 34. Transbordamento de rios e corregos
35. Destelhamentos 36. Vitimas Fatais

Fonte: Pellegrina; Oliveira e Peixoto (2009). Elaboragdo propria.
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Como um dos objetivos deste estudo é verificar quais os principais impactos associados
a esses fendmenos e quantifica-los para identificar dreas mais afetadas, a espacializacdo dos
resultados foi realizada em escala municipal segundo a classificagdo da Fundagdo SEADE (2012).

Os dados socioecondmicos e demograficos foram obtidos junto ao Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) e a Fundacdo Sistema Estadual de Andlise de Dados (SEADE). O
levantamento dos dados de obitos foi realizado junto ao Sistema de Informacdo sobre
Mortalidade (SIM). Foram analisadas as categorias do Catdlogo Internacional de Doencas, CID-

10:

e X30 - Exposi¢do a calor natural excessivo;

e X31 - Exposic¢do ao frio natural excessivo;

e X32 —Exposi¢do a luz solar;

e X33 —Vitima de raio;

e X34 - Vitima de terremoto;

e X35 —Vitima de erupg¢ado vulcanica;

e X36 - Vitima de avalanche, desabamento de terra ou movimento de terra;
e X37 - Vitima de tempestade cataclismica;

e X38 - Vitima de inundacdo e

e X39 — Exposicdo a outras forgas da natureza.

Foram utilizados dados fornecidos pelo indice Paulista de Vulnerabilidade Social® (2010),
que considera a dimensdo demografica e socioeconémica da populagado, conforme detalhes da
Quadro 2. O objetivo do IPVS é explicitar as desigualdades sociais que ficam mascaradas por
indicadores de grandes agregados (dados de paises e estados, por exemplo). Um dos
pressupostos do indice é mostrar a segregac¢ao espacial como forte condicionante de pobreza.

Em cada uma das dimensdes do IPVS ha indicadores sintéticos que hierarquizam os

municipios paulistas em termos de vulnerabilidade social, a partir dos setores censitarios.

3A metodologia utilizada para a elabora¢do do IPVS estd disponivel na pagina da Fundacio SEADE.
Disponivel em: <http://www.iprsipvs.seade.gov.br/view/pdf/ipvs/metodologia.pdf>.
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QUADRO 2 - Grupos de vulnerabilidade

DIMENSOES SITUACAO E TIPOS DE
GRUPOS = IPVS 2010
SOCIOECONOMICA CICLO DE VIDA FAMILIAR SETORES POR GRUPO
. Familias jovens, adultas e Baixissima Urbanos e rurais/ ndo
1 Muito alta . L . .
idosas vulnerabilidade especiais e subnormais
2 Média Familias adultas e idosas Vulne.rabllu_jade Urbar\c?s e rurais/ nag
muito baixa especiais e subnormais
Vul 0 =~
3 Média Familias jovens u nera-bl idade Urbal.wc?s e rurais/ nac?
baixa especiais e subnormais
" . Vul ili is/ na
4 Baixa Familias adultas e idosas ! nerajbl. idade Urbal.wc?s e rurais/ na(?
média especiais e subnormais
5 Baixa Familias jovens em setores Vulnerabilidade alta Urbanos ndo especiais
urbanos
. Familias jovens residentes em Vulnerabilidade .
Baixa . . Urbanos subnormais
aglomerados subnormais muito alta
Familias i I
Baixa .aml las idosas, adu tas.e Vulnerabilidade alta Rurais
jovens em setores rurais

Fonte: Fundagdo SEADE (2012). Elaboragédo prépria.

E importante destacar que este trabalho utilizou escalas espaciais diferentes, ndo por
desconsiderar sua importancia, mas com o objetivo de compreender os alcances de cada
processo envolvido na andlise. A escolha das escalas partiu da premissa de que as interagdes
entre fen6menos ocorrem em diferentes escalas devido sua complexidade (WIENS, 1989; CASH
etal., 2006; IWAMA, 2014). Segundo lwama (2014), a analise multiescalar possui potencialidade
como abordagem analitica.

A vulnerabilidade social é muito particular ao lugar e as condi¢cdes de vida de uma
populagdo, ndo podendo ser homogeneizada quando analisada em escala de menor detalhe.
Por isso foi adotado um indice que é constituido a partir da menos unidade de analise
estabelecida pelo IBGE, o setor censitario. Ndo é possivel delimitar com tamanha precisao o
alcance dos fenémenos climaticos estudados e dos eventos de origem hidrometeoroldgica
avaliados, pois, além dos registros serem catalogados por municipio, a dinamica natural é
irrestrita a escala de lugar.

Como relacionar os registros climaticos com o perfil de vulnerabilidade social? Os
registros de eventos severos foram cruzados com a quantificacdo de danos, com dados de
mortalidade decorrentes da exposicdo a forcas da natureza (conforme detalhado acima) e em
sobreposicdo ao perfil de vulnerabilidade social nos municipios (através da composicdo
proporcional dos grupos definidos pelo indice Paulista de Vulnerabilidade Social), com o intuito
de identificar conexdes entre vulnerabilidade e os desastres registrados. O objetivo foi buscar
apontamentos que direcionem um olhar para os municipios atingidos em maior propor¢do e

com perfil populacional preponderantemente vulneravel.
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Foi feita consulta aos Boletins Técnicos Climanalise, do CPTEC/ INPE, (Centro de Previsdo
de Tempo e Eventos Climaticos / Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) para embasar a
analise dos dados e identificar os principais condicionantes atmosféricos associados aos eventos
deflagradores de impactos, como ocorréncia de ZCAS, sistemas frontais, frentes, cavados e El

Nino.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve 68 registros de eventos que causaram desastres em todos os municipios
estudados. Dentre todos os eventos catalogados no banco de dados (granizo, ventos fortes/
vendaval, chuva, raio, tornado, ciclone, geada e estiagem), a maioria registrada foi de episddios
pluviométricos (aproximadamente 95%), entre 2000 e 2013 (Grafico 1). Apds a analise
compilada dos dados (eventos, danos, afetados e dbitos) verifica-se que ndo ha tendéncia de
aumento ou de reducdo dos eventos severos, mas uma oscilacdo é percebida ao longo dos anos.

De acordo com os registros do SIMPAT, foram reportados 673 danos materiais
quantificados, 2.151 individuos afetados (Grafico 1). Foram registrados 3 ébitos por forcas da
natureza de acordo com o Sistema de Informag&o sobre Mortalidade — SIM/ DATASUS.

O ano de 2009 merece destaque, pois neste ano ocorreu o maior nimero de eventos
(13) dentro do periodo analisado. O ano de 2011 apresentou o maior pico de ocorréncias,

aproximadamente 1% a mais que em 2009.

GRAFICO 1 - Totais de eventos, danos materiais quantificados, afetados e ébitos no litoral
paulista, de 2000 - 2013
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Fonte: SIMPAT (2014) e SIM (BRASIL, 2015). Elaboragdo prépria.

Analisando os municipios separadamente (Figura 2), foi possivel verificar que Ubatuba
apresentou o maior nimero de eventos severos (30) e também de individuos afetados (1.303).
Em termos proporcionais entre tamanho da populacdo e drea municipal, esses dados significam
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que ocorreram aproximadamente 4 eventos/100 Km? e 1 individuo foi afetado em cada 100
pessoas.

Sdo Sebastido apresentou o maior nimero de danos materiais quantificados (487),
embora a ocorréncia de eventos severos tenha sido 44% inferior em relacdo ao municipio de
Ubatuba. Relacionando esses dados com a area do municipio e o nimero de habitantes, isso
representa que ocorreram 5 eventos/100 Km? e que 1/ 100 individuos foram afetados por algum
impacto deflagrado.

Em Caraguatatuba foram registrados 16 eventos severos, 22 danos materiais
quantificados, 35 afetados e 1 6bito, o que representa que foram registrados 3/eventos/100
Km? e menos de 1/100 individuos foi afetado.

Ilhabela teve os menores indices de eventos (5), danos (14), afetados (12) e ébitos (0)
quantificados. Em termos relativos esse municipio também foi menos representativo:
aproximadamente 1 evento/100 Km? e menos de 1/100 individuos afetados.

Analisando os anos de 2009 e 2011 foi possivel verificar que os eventos mais
impactantes foram nos meses de dezembro, janeiro e margo (67%) e, a partir da consulta ao
Boletim Climanalise, foi possivel identificar que houve forte atuacdo de sistemas frontais e
atuacdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), resultando em chuvas acima da média

no Sudeste do Brasil.

FIGURA 2 - Distribuicdo temporal dos eventos severos, danos materiais e afetados
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Ap0ds o tratamento dos dados e andlise, foi possivel verificar que alguns danos materiais
apresentaram maior recorréncia que outros e os individuos foram afetados de formas distintas
(Figura 3). Os danos materiais de maior recorréncia em relagdo ao total registrado foram danos
em imoveis (38%), deslizamento de terra (23), alagamento (24), inundacGes graduais (22)

transbordamento de rio ou cérrego (20) e queda de barreira (15).

FIGURA 3 — Danos quantificados de maior recorréncia, de 2000-2013

¥ Queda de barreira ¥ Transbordamento de riof comego ¥ Desabrigado M Desalojado Ferido ™ Vitimafatal
Inundacdo gradual B Deslizamento de terra
 Alagamento Danoem imdvel

Fonte: SIMPAT (2014). Elaboragdo prépria.

Com relagao ao numero de pessoas afetadas pelos eventos, destaca-se a quantidade de
desalojados e desabrigados (32 e 24, respectivamente). Houve também reportes de feridos (9)
e 6bitos (9).

Um dos objetivos desse trabalho é investigar a relacdo entre os dbitos por forcas da
natureza e os grupos etarios mais afetados. No entanto, o SIM/ DATASUS indicou apenas 3
o6bitos, sendo 1 individuo do grupo etario de 5-9 anos (Ubatuba), 1 individuo do grupo etario de
10-14 anos (Sdo Sebastido) e 1 individuo pertencente ao grupo etario de 30-39 anos
(Caraguatatuba).

Comparando a informacgdo do SIMPAT (2015) e do SIM (2015), observa-se que o nimero
de Obitos é divergente: 9 e 3 respectivamente. Conforme observado por Carmo e Anazawa
(2014) e Castellano (2010), quando bases de dados diferentes sdo utilizadas é comum
encontrarmos esse tipo de divergéncia devido diferentes definicdes e metodologias para coleta
e registro dos dados.

Considerando as informacgGes fornecidas pelo IPVS (2010) e a partir da observa¢do do
Grafico 2, verifica-se que em Ubatuba, aproximadamente 69,4% da populagdo enquadra-se no

indice de alta ou média vulnerabilidade e 30,2% como vulnerabilidade baixa ou muito baixa.
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GRAFICO 2 - Distribuicdo percentual da populacdo em grupos de vulnerabilidade

‘AERNE

Ubatuba  S3o Sebastido llhabela  Caraguatatuba

® Grupo 1 - Nenhuma # Grupo 2 - Muito baixa ® Grupo 3 - Baixa
Grupo 4 - Média B Grupo 5 - Alta % Grupo 6 - Muito alta

Fonte: IPVS/Fundagdo SEADE (2012). Dados coletados em 02 dez. 2015.

Em S3o Sebastido 66,6% da populagdo estd em situagdo de vulnerabilidade média e alta
e a maioria, 33,4% indices de baixa ou muito baixa vulnerabilidade. J4 em Caraguatatuba, 51,6%
da populagdo apresenta vulnerabilidade média ou alta e 48,4% apresentam vulnerabilidade
baixa ou muito baixa. llhabela apresentou 59,4% de vulnerabilidade média e alta e
aproximadamente 48,1% da populagdo apresentou indices baixos ou muito baixos de

vulnerabilidade social.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou identificar os padrées de distribuicdo temporal e espacial de eventos
severos, ou seja, eventos que deflagraram algum tipo de dano material ou a vida humana, e seus
os impactos nos municipios do litoral norte paulista, com o objetivo de estabelecer conexdes
entre os desastres naturais e vulnerabilidade social.

O ano de 2009 se destacou por apresentar maior nimero de registros no ano de 2009,
mas foi reportado um maior nimero de danos materiais em 2011. Verificou-se também que
houve maior concentracdao de eventos severos, danos materiais e nimero de pessoas afetadas
nos periodos mais chuvosos (entre dezembro e margo).

Os dados de mortalidade por grupos etarios ndo possibilitaram comprovar a hipétese
de que ha maior numero de ébitos nos grupos etdrios de criancgas e idosos durante a ocorréncia
de um desastre natural devido ao pequeno numero de registros e a divergéncia encontrada em

relacdo ao SIMPAT.
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Ao analisar os picos de ocorréncias, destacaram-se eventos de longa duracdo e, a partir
de consulta ao Boletim Climanalise (CPTEC/ INPE), foi possivel verificar que grande parte das
ocorréncias foram resultantes da atuacao da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, de sistemas
frontais, vortices ciclonicos ou cavados em altos niveis, os quais sdo caracteristicos da drea de
estudo, fato que reforca a necessidade de conhecer os condicionantes atmosféricos atuantes
em cada localidade.

Foi possivel observar que o nimero de eventos ndo é diretamente proporcional a
quantidade de danos, a exemplo de S3o Sebastido, que apresentou 44% a menos de eventos,
mas registrou o maior nimero de danos no mesmo periodo. Analisando os dados em relagdo a
area do municipio e o total de habitantes foi possivel verificar que os eventos foram mais
concentrados em S3o Sebastido, ainda que Ubatuba tenha apresentados valores absolutos mais
significativos.

No caso de S3o Sebastido, o fato de que poucos eventos deflagraram o maior niumero
de danos materiais quantificados pode sinalizar que outros elementos contribuem para
fragilidade frente aos desastres, como condi¢cdes de vida, caracteristicas populacionais, as
caracteristicas fisicas, a magnitude e intensidade dos eventos.

Percebe-se que, embora a vulnerabilidade ndo seja homogénea no perimetro do
municipio e ndo haja proporgdo direta entre a ocorréncia desastres e vulnerabilidade, é possivel
realizar apontamentos sobre a importancia de compreender o perfil de vulnerabilidade
preponderante nos municipios. A dinamica climdtica caracteristica da drea de estudo possui uma
variabilidade prépria, por isso as condi¢des de vida no lugar determinarao a fragilidade diante
de um evento severo.

Verifica-se a necessidade de demanda continua por informacgdo que subsidie estudos e
posteriormente a tomada de decisGes do poder publico para medidas preventivas, adaptativas,
mitigatdrias e emergenciais frente aos desastres naturais. O conhecimento das areas mais
afetadas e dos grupos populacionais mais vulneraveis possibilita que as medidas de prevencdo,

corregao e ag0es de emergéncia sejam realizadas de acordo com as necessidades de cada regido.
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A COBRANGA PELO USO DA AGUA E SEUS IMPACTOS NAS BACIAS DOS RIOS
PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI NO ESTADO DE SAO PAULO

Ina Thomé Picoli*

RESUMO

A gest3o das dguas no Brasil foi implantada a partir do estabelecimento da Lei n. 9433/1997,
que adotou um modelo descentralizado e participativo e dentre os principais instrumentos de gestao
pressupGe a cobranca pelo uso da agua. Isto significa estabelecer um valor econémico para a agua,
que funcionaria como estimulo ao uso racional deste recurso entre os multiplos usuarios. As
primeiras experiéncias de implantacdo da cobran¢a em Bacias Hidrogréficas ocorreram no estado de
Sdo Paulo, nas Bacias do Paraiba do Sul, em 2003, e nas Bacias do Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ),
em 2006. Este trabalho analisou os primeiros impactos da cobranca, federal e estadual, nas Bacias
do PCJ, utilizando dados sobre obras e projetos desenvolvidos, implementados e em andamento,
referentes ao periodo inicial de implementagao da cobranga, 2006-2010, e posteriormente o periodo
2010-2020. A andlise das demandas por projetos e obras mostrou que a partir daguele momento em
que se iniciou a cobranga nas Bacias do PCJ tornou-se possivel a execugao de obras que até entdo
ndo podiam ser implantadas. Todavia, os projetos desenvolvidos nesta bacia hidrografica
concentram-se em obras de saneamento e oferecimento de infraestrutura, deixando questdes
relacionadas a preservagdo de corpos hidricos em segundo plano. Ja no periodo posterior, nota-se
que as agles e programas apresentam maior diversificacdo, e que além de obras voltadas para o
oferecimento de infraestrutura basica, outras dreas passaram a receber investimentos, como é o
caso da racionaliza¢do do uso da dgua entre os distintos setores e a capacita¢do técnica.

Palavras-chave: Recursos Hidricos. Cobranca pelo Uso da Agua. Comité de Bacias Hidrogréficas.

ABSTRACT

The Brazilian water resources management was established by the Nacional Water Act of
1997 (Law 9433/1997), which adopts a decentralized process of decision making with full
participation of the local community. The main management tool is the charging for water use. This
establishes water as an economic good and pricing is one of the mechanisms to promote its rational
use among multiple uses. The first experiences of charging for water use took place in the State of
Sdo Paulo: Paraiba do Sul River Basin in 2003 and Piracicaba, Capivari and Jundiai River Basins (RB-
PCJ) in 2006. This study analyses the results of charging for the water use in the RB-PCJ. It employed
data about projects and civil works developed, implemented and still ongoing on the river basins in
two periods, 2006-2010 and 2010-2020. During the first period, we can see that charging for water
use made it possible that various projects were implemented. However, the majority of these
projects were focused on civil works of sanitation and infrastructure, leaving aside the issue of water
conservation. Since 2010, the actions and programs have diversified and other areas have received
investments, such as the rationalization of water consumption and technical capacitation.

Keywords: Water Resources. Charging for Use of Water. Watershed Committee.
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1. INTRODUGAO

As questdes relacionadas a agua sao, em sua maioria, semelhantes em quase todos os
paises, exigindo solu¢des distintas que considerem as especificidades de cada regido. A dgua é
um recurso natural essencial a vida humana, utilizada como insumo para as atividades
industriais, com papel crucial na realizacdo da produgdo agricola. Desse modo, todo uso que se
faz da dgua deve considerar que se trata de um recurso ndo renovavel e limitado.

Em relacdo ao volume total de 4gua disponivel no planeta, 96,5% referem-se aos
oceanos, 0,97% agua salobra e 2,53% dgua doce. Esta Ultima que é utilizada para as atividades
humanas, constitui-se de cerca de 0,29% de aguas superficiais, enquanto 31,01% sdo aguas
subterraneas e 68,7% é agua doce em forma de geleiras e coberturas remanescentes de neve
(UN-WATER, 2006).

O Brasil apresenta disponibilidade hidrica média suficiente para abastecer toda sua
populacdo, pois possui parte consideravel de toda agua disponivel no planeta. No entanto, a ma
distribuicdo espacial e temporal de precipitacdes implica em necessidades de maiores
investimentos estruturais para que o recurso seja disponibilizado. Estima-se que cerca de 70%
do total da agua no pais esta disponivel para ser utilizado por apenas 7% da populagdo (BRASIL,
2008). Somado a isso esta o processo de urbaniza¢do acelerada, cujo resultado foi o surgimento
de grandes cidades com dreas concentradas, que exercem pressao sobre os recursos naturais de
maneira desmedida.

Carmo; Dagnino e Johansen (2014) com base nos dados sobre consumo urbano médio
per capita de dgua (litros/hab/dia) do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS)
verificaram que o volume de agua tratada distribuida no ano 2000 era cerca de 44 milhdes de

m3, aumentando para 61 milhdes de m® em 2008 (Tabela 1).

TABELA 1 - Volume total e taxa geométrica anual de crescimento de dgua tratada
distribuida por dia Regides do Brasil — 2000-2008

REGIOES

VOLUME (EM MIL M3)

TAXA DE CRESCIMENTO

2000 2008 ANUAL (%) 2000/2008
Brasil 43.999,7 61.063,5 4,2
Norte 2.468,2 5.103,8 9,5
Nordeste 7.892,9 11.411,8 4,7
Sudeste 26.214,9 35.637,0 3,9
Sul 5.103,2 6.055,2 2,2
Centro-Oeste 2.320,4 2.855,6 2,6

Fonte: Carmo; Dagnino e Johansen (2014).

Todas as regiGes apresentaram aumento no consumo de agua durante o periodo da
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pesquisa, apresentando taxa de crescimento anual positiva com destaque para o Norte, com
9,5%. No entanto, quando se analisa o consumo relativo de cada ano (2000 e 2008) verifica-se
gue em 2000 a regido Sudeste respondia por 60% do consumo urbano de dgua, ou seja, 26
milhdes de m3 de um total de 44 milhdes de m3, e no ano 2008 esta regido respondeu por 58,4%
do consumo total daquele ano; nesta mesma dire¢do a regido Sul também teve seu consumo
relativo reduzido. Por outro lado, o Norte do pais apresentou aumento no consumo relativo
passando de 18% para 19% e, o Nordeste aumentou seu consumo de 5% para 8%, de 2000a
2008.

Existem inUmeros desafios relacionados aos recursos hidricos, dentre eles destaca-se a
competéncia de manter os niveis de oferta para as distintas atividades que dependem da 4gua
para sua continuidade. Nesse contexto, outra questdo colocada diz respeito a capacidade de os
recursos cumprirem com sua finalidade de fornecer servigos ecossistémicos, que podem estar
comprometidos quando hd perdas de biodiversidade, por exemplo, (TUNDISI; MATSUMURA-
TUNDISI, 2010). Tais servicos abrangem a provisdo de alimentos, fatores relacionados a
regulacdo do clima, bem como a manutencado dos sistemas naturais, pois a dgua é utilizada por
outros seres vivos para viverem e se reproduzirem, ampliando a conservacao da biodiversidade.
Entdo, ndo é suficiente cuidar da qualidade dos corpos d’agua, mas é necessario sustentar a
capacidade de fornecimento de servigos ecossistémicos para que se possa garantir o bem-estar
humano em condi¢Ges de mudangas e incertezas em relagdo as variagdes climaticas e seus
desdobramentos (CHAPIN et al., 2010).

As multiplas demandas, provenientes de diferentes agentes sociais, quais sejam,
saneamento, irrigacao, industrial, hidronavegacao, lazer, entre outros, é um fator que dificulta o
gerenciamento desse recurso e requer uma visdo ampla e coordenada (TUNDISI, 2008).

Nesse contexto, a Lei das Aguas (Lei n. 9433/1997) prevé a gestdo desse recurso através
da implantacdo de instrumentos de gestdo e dentre os quais se pode destacar a cobranca pelo
uso da agua. A partir do momento em que se atribui um preco pelo uso da agua, confere-se
também um valor econémico a esse recurso, caracteristica que faz com que os usudrios a utilize
de maneira distinta. Este aspecto, segundo a legislagdo, induziria o usudrio ao uso racional, pois
este passaria a compreender o real valor do recurso enquanto bem econémico.

Conforme o artigo 38 da Lei n. 9433 (BRASIL, 1997), a entidade responsavel por
determinar a metodologia a ser adotada para o calculo da cobranga pelo uso da dgua é o Comité
de Bacia Hidrografica, estadual ou federal.

Dentre as experiéncias de cobranca em Comités de Bacias Hidrograficas, o estado de Sdo
Paulo se destaca com a Bacia do Paraiba do Sul e a Bacia do Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ),

ambas sdo bacias de dominio da Unido.
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Este trabalho tem como objetivo analisar os resultados da cobranca nas Bacias do PCJ,
federal e estadual. Para tanto, foram utilizados dados sobre as obras e projetos desenvolvidos,
implementados e em andamento que foram elaborados abrangendo dois periodos distintos: a
primeira fase de implantacdo da cobranca (2006-2010) com base em (JOHN; MARCONDES,
2010), e a fase que compreende o atual Plano de Bacias do PCJ, 2010-2020, (COBRAPE, 2010).
Além desta introducao, apresenta-se quatro se¢des. A secao 2 traz a questdo da disponibilidade
hidrica desigual no Brasil apontando para os desafios da urbanizacdo e a pressdo sobre os
recursos naturais; em seguida, na se¢ao 3 apresenta-se a cobranca pelo uso da dgua como
instrumento de gestdo dos recursos hidricos; na se¢ao 4 discute-se a cobranca nas bacias do PCJ

através da analise dos resultados da cobranca, seguida de comentarios finais.

2. DISPONIBILIDADE HiDRICA: DESAFIOS DA URBANIZACAO

A disponibilidade hidrica por habitante pode ser medida através de um indicador
utilizado pela ONU que mede a razdo entre vazio média e populacdo dado em (m3/hab/ano). O
Brasil possui cerca de 33mil m3/hab/ano distribuidos em 12 regides hidrograficas. Segundo
aquele indicador, a disponibilidade hidrica pode indicar situacdo de escassez e estresse hidrico
em determinadas regiées. Uma medida de disponibilidade situada em um volume inferior a
500m3/hab/ano indica escassez hidrica; um volume entre 500 e 1700m3/hab/ano indica a
existéncia de estresse hidrico; um cenario de conforto em relagdo a disponibilidade hidrica seria
perceptivel em regiGes que apresentem razdo entre vazao e populagdo acima de
1700m3/hab/ano (ANA, 2007).

Segundo ANA (2007), todas as regides hidrograficas brasileiras apresentam relagdo
entre demanda e disponibilidade classificada como preocupante (10-20%), critica (20-40%) ou
muito critica (acima de 40%). A FIGURA apresenta as regides e bacias hidrograficas mais criticas
em termos quantitativos e qualitativos.

Cerca de 32% da populagdo brasileira situa-se na Regidao Hidrografica do Parand, cuja
demanda por recursos hidricos correspondente a 31% da demanda nacional. O Estado de S3o
Paulo representa 25% desta regido hidrografica e abriga grandes centros urbanos que se
expandem em rios de cabeceira e tem gerado grande pressdo sobre os recursos hidricos, ja que
existem diferentes usudrios de dgua, como setores industriais e atividades de irrigagcdo para o
cultivo agricola.

Em situagdes de baixa disponibilidade hidrica e alta concentragdo populacional e que a
retirada excede a vazdo disponivel é necessario identificar os diferentes tipos de usos e suas

respectivas demandas por recursos hidricos, de modo que se estabelecam politicas publicas
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adequadas para gerenciar esse recurso. Ademais, ndo se exclui a necessidade de buscar novas
fontes de abastecimento, no sentido de melhorar o sistema de abastecimento, com reducdo de

perdas, por exemplo.

FIGURA 1 - Balango hidrico quali-quantitativo nas bacias hidrograficas brasileiras

Fonte: Relatério Conjuntura de Recursos Hidricos no Brasil (ANA, 2015).

Apesar de o pais possuir volume consideravel de agua doce disponivel pode existir
escassez em regides especificas, devido, aos tipos de usos realizados (CARMO, 2002). Por
exemplo, casos em que industrias intensivas no uso de agua se concentrem em determinadas
regiGes pode levar a cendrios de restricdo do recurso para outros usos.

A disponibilidade critica de recursos hidricos é uma questdo que coloca o estado de Sao
Paulo em destaque no cenario nacional (RIBEIRO, 2011). A popula¢do da Regido Metropolitana
de S3o Paulo (RMSP) que ja supera os 20 milhdes de habitantes, esta distribuida em uma area

equivalente a 8051 km?, correspondendo a cerca de 0,1% do territério nacional. No entanto, tal
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populagdo esta concentrada em uma area de 2209 km?. Isto significa que 10% dos habitantes do
Brasil estdo concentrados em uma area inferior a 0,1% do territério brasileiro.

O crescimento das cidades brasileiras se deu de maneira rapida e sem que houvesse
planejamento das areas ocupadas e que seriam urbanizadas. Assim, todavia coexistem
problemas de concentracdo populacional em d&reas sem infraestruturas basicas, como
saneamento, tratamento de esgotos, dentre outros. Como mostraram Costa e Monte-Mor
(2002) durante muitas décadas as politicas publicas tinham como objetivo sanar esses problemas
estruturais, e somente nos ultimos anos emergiram questées como poluicdo e contaminagdo
das dguas, bem como o uso racional desse recurso, passando a ser prioridades em termos de
politicas publicas. Entdo, nota-se que ndo apenas se deve levar dgua a populagdo, mas sim
garantir o acesso ao recurso com qualidade.

Além disso, ha um significativo gargalo em infraestrutura nas redes que resulta em
perdas durante e apds o processo de tratamento das dguas, que acentua ainda mais a existéncia
de cenarios de escassez e estresse hidrico (TUNDISI, 2008).

Em geral, as regides metropolitanas apresentam quantidade considerada de trechos
criticos, sobretudo a alta demanda por dgua e também devido ao lancamento de carga organica
em corpos hidricos — que afetam a qualidade desse recurso. Segundo o Relatdrio de Conjuntura
de Recursos Hidricos no Brasil (ANA, 2015), 16% dos Rios federais brasileiros foram considerados
criticos, sendo que as regides hidrograficas do Atlantico Nordeste Oriental que engloba,
basicamente, o Estado do Maranhdo e uma porg¢ado do Estado do Para e do Atlantico Sul que
abrange porg¢des do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul apresentam mais de 90% da

extensdo de seus rios em situagdo critica.

3. GESTAO DAS AGUAS: DO PIONEIRISMO PAULISTA A LEGISLACAO NACIONAL

O pioneirismo paulista na legislacdo sobre recursos hidricos passa pela criagdo do
Consorcio das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (Consércio PCJ) em 1989, resultado
de demandas de alguns municipios daquela regido desde 1983 (BARBI, 2007).

Inicialmente foi fundado como uma associa¢gdo de municipios, sendo uma entidade civil
de direito privado, sem fins lucrativos, com autonomia técnica e financeira. O Consdrcio é
responsavel pela execucdo de politicas publicas de saneamento e preservacdo do meio
ambiente. A existéncia do Consércio PCJ mostra a maneira como a articulacdo de diferentes
atores foi decisiva para o surgimento ndo apenas dessa organizacdo, mas, sobretudo, para os
avang¢os em termos de implementacdo da Politica estadual de Recursos Hidricos em Sao Paulo

(CASTELLANO, 2007).

31



O Consércio PCJ ndo somente antecede a legislacdo estadual sobre as aguas e se
relaciona com questdes de escassez desse recurso na regidao em que opera, sendo que atuou na
instituicdo da legislagdo paulista, da qual emergira os Comités de Bacia Hidrografica (CBH).

A Politica Estadual de Recursos Hidricos no Estado de S3o Paulo (Lei n. 7.663/1991)
antecedeu a criacdo da Lei das Aguas (Lei n. 9.433/1997). Isso permitiu ao Estado legislar sobre
as aguas em todo seu territério. Naquele momento a bacia hidrografica foi colocada como
unidade de referéncia para a gestdo das dguas e o Estado foi dividido em 22 Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs). Em consonancia com a legisla¢do paulista criou-
se o Sistema Integrado para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SIGRH), cujo principal
objetivo é prover agua em quantidade necessdria para atender as necessidades dos multiplos
usudrios e decidir sobre os investimentos na bacia hidrografica (BARBI, 2007).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) — Lei n. 9433/1997 -estabeleceu o
Comité Federal de Bacias Hidrograficas como unidade de gerenciamento. Este instrumento foi
pensado como forma de incentivar o surgimento de uma relacdo econémica entre os usuarios e
os recursos hidricos. De acordo com a legislacdo, atribuir a agua um valor econdmico é estimular
o uso racional deste bem, mostrando seu real valor, ao mesmo tempo em que ocorre a
arrecadacao de recursos financeiros permitindo o financiamento de programas de intervencoes
em infraestrutura na gestdo dos recursos hidricos (THAME, 2000).

A PNRH tem como objetivo promover a gestdo sustentavel dos recursos hidricos,
assegurando sua disponibilidade para as futuras geragdes, com padrdes de qualidade
adequados aos respectivos usos e promovendo sua utilizacdo de forma racional e integrada.
Dentre os principais instrumentos de gestdo da PNRH estdo os Planos de Recursos Hidricos; a
outorga do direito de uso da agua; a cobrancga pelo uso da 4gua; o enquadramento dos corpos
d’dgua em classes de uso e, o Sistema Nacional de Informacdes sobre os Recursos Hidricos
(GOULART JR., 2014).

O SIGRH executa a PNRH e atua na formula¢do do Plano Estadual de Recursos Hidricos
(PERHI), cujo planejamento é realizado para um periodo de quatro anos. Esses planos sdo
elaborados por Bacia Hidrografica em seus respectivos estados de atuagao. Tanto os Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos (CRH), quanto os Comités de Bacias Hidrograficas (CBH) atuam
como 6rgdos consultivos e deliberativos que operam em nivel regional. O CRH discute e aprova
os projetos de lei que constardo no PERHI e, compete aos CBH aprovar as propostas da bacia
hidrografica que integrara tal plano. Na esfera dos CBH as Agéncias de Bacia atuam como
entidade juridica que possui estrutura administrativa e financeira prépria para gerir os recursos

oriundos da cobranca pelo uso da agua.
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No processo de gestdo dos recursos hidricos é necessario que haja um engajamento
entre os entes federativos. No Brasil, estes estdo agrupados em doze regies hidrograficas. Os
limites dessas regides diferem daqueles geopoliticos, tendo assim implicagbes importantes
sobre o modelo de gestdo adotado no pais. Pois existem rios que sdao de dominio da Unidade da
Federagdo que nascem e desaguam no proéprio Estado; e rios Federais, sob dominio da Unido,
que passam por mais de um Estado.

A implementacdo da cobrancga pelo uso da agua em Bacias Hidrograficas tem ocorrido
de maneira gradual e de acordo com caracteristicas especificas de cada regido hidrogréfica. A

cobranca ocorre em niveis federal e estadual (Figura 2).

FIGURA 2 — Mapa da situagdo da cobranga no Brasil
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Na esfera estadual a cobranca ja estd em vigor no Estado do Ceard, que implementou a
cobranca pelo fornecimento de agua bruta ainda em 1996, sendo uma maneira distinta da
cobranca praticada no estado de Sdo Paulo (RODRIGUES; AQUINO, 2014). A cobranca pela agua
bruta no estado do Ceard é realizada por um érgao centralizado, a Companhia para Gestao dos
Recursos Hidricos (COGERH). Esta é responsavel pelo calculo e efetivagdo da cobranca pela dgua
de dominio Estadual; a implementacdo da cobranca também ocorreu na Paraiba, em Minas
Gerais, Rio de Janeiro e no estado de Sao Paulo. As bacias interestaduais que implementaram a
cobranca foram: Sdo Francisco, Rio Doce, Paraiba do Sul e Piracicaba Capivari e Jundiai. As
primeiras experiéncias ocorreram no estado de Sdo Paulo com a Bacia do Paraiba do Sul, em

2003, e na Bacia do PCJ, em 2006.

4. O PIONEIRISMO PAULISTA: MECANISMO DE COBRANGA PELO USO DA AGUA NAS
BACIAS DOS RIOS PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI

4.1 Caracterizacdo das Bacias do PCJ

A regido do PCJ abrange 62 municipios com sede na drea de drenagem da regido. Sendo
58 paulistas e 4 mineiros. Cerca de 92% do territério pertence ao estado de Sao Paulo e 8% ao
estado de Minas Gerais. Em S3o Paulo todas as Bacias do PCJ sdo afluentes do Rio Tieté e se
estendem por 14 mil km?, sendo 82% correspondente a Bacia do Rio Piracicaba, 11%
corresponde a Bacia do Rio Capivari e 7% a Bacia do Rio Jundiai (Figura 3). Em termos
hidrograficos, existem sete (7) sub-bacias principais, sendo que cinco pertencem ao Rio

Piracicaba - Piracicaba, Corumbatai, Jaguari, Camanducaia e Atibaia-, além do Capivari e Jundiai.
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FIGURA 3 - Bacias dos Rios Piracicaba Capivari e Jundiai
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Fonte: IRRIGART (2007).

Os municipios de Campinas, Piracicaba, Jundiai, Limeira, Sumaré, Americana, Rio Claro,
Hortolandia, Santa Barbara d'Oeste e Indaiatuba sdo os que apresentam a maior populagdo
representando cerca de 62% de toda populagdo das Bacias do PCJ (IRRIGART, 2007). Estima-se
que até 2020 a populagdo residente em areas urbanas atingira 96,8%.

Em termos de disponibilidade hidrica as Bacias do PCJ é um elemento fundamental para
o fornecimento e abastecimento da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) através do
Sistema Cantareira, que abastece cerca da metade da populagdo da RMSP. Com isso, nem todo
potencial hidrico da regido do PCJ esta disponivel para usufruto da prépria regido. Além disso,
ocorre também fornecimento de recursos hidricos dentro da prépria regido do PCJ, chamadas
de “exportacdes internas de agua”. Por exemplo, a sub-bacia de Atibaia, através do sistema de
abastecimento de agua de Campinas, tem suas aguas levadas para as bacias do Capivari e

Piracicaba (IRRIGART, 2007).

4.1.2 Cobranga paulista

Por ter sido o primeiro estado a instituir uma legislagdo sobre os recursos hidricos, as
bacias hidrograficas pertencentes ao Estado de Sdo Paulo, as do Piracicaba, Capivari e Jundiai,
por exemplo, sdo utilizadas em muitos estudos de caso (CASTELLANO, 2007; DEMAJOROVIC;
CARUSO; JACOBI, 2015; EGCA; FRACALANZA, 2010; GOULART JR., 2014), ndo apenas por seu
pioneirismo em termos de politica de recursos hidricos, sendo pela experiéncia com os
instrumentos de cobranca pelo uso das aguas.

A partir da Politica de Recursos Hidricos do Estado de S3do Paulo, emergem alguns
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aspectos importantes em relagdo aos recursos hidricos. Dentre os quais se destacam a prioridade
ao abastecimento humano em caso de escassez hidrica e a convivéncia entre os multiplos
usudrios. A gestao das dguas no estado de Sao Paulo teve como base a proposta de descentralizar
as decisGes e as participacdes e, naquele momento estabeleceu a bacia hidrografica como
unidade de gerenciamento de recursos hidricos - UGRHI (CHAVES; CARMO, 2013).

A cobranca no estado de Sao Paulo foi implantada por Bacia Hidrografica e depende de
seis etapas (RODRIGUES; AQUINO, 2014): i) cadastro de usuarios; ii) aprovacao pelo Conselho de
Recursos Hidricos do Estado sobre limites e condi¢Ges para a cobranga; iii) aprovacdo do Plano
de Bacia; iv) proposta de cobranga; v) aprovacdo da proposta pelo CRH-SP; vi) aprovacdo e
fixacdo de valores por meio de decreto governamental. Este mecanismo esta previsto para todos
os Comités de Bacia do estado a cobranca sobre setores usudrios de dgua ou por finalidade de
uso (saneamento e industria, agropecuaria, aquicultura e mineragado).

A cobranca é realizada pela Agéncia de Bacia correspondente a Bacia Hidrografica em
guestdo e, para casos em que inexiste uma Agéncia de Bacia a cobranca é feita pela entidade
responsdvel pela outorga de uso na Bacia.

A partir do momento em que o mecanismo de cobranca pelo uso da dgua foi instituido,
os Comités PCJ passaram a legislar sobre as dguas de dominio daquele territério. Assim, todos
0s usudrios de agua localizados em rios que sdo de dominio da Unido dessa bacia quais sejam,
nos rios Atibaia, Camanducaia, Jaguari, Piracicaba e outros estdo sujeitos a cobranga,
independente de classificagdo e tipo de usuario. Nas Bacias do PCJ a cobranga federal foi
instituida em 2006 e a cobracga estadual em 2007. Os usuarios sdo cadastrados para que se possa
contemplar suas distintas necessidades, que serdo concedidos através da outorga pelo direito
de uso da agua.

Os usos que sdo considerados para essa cobranca constam dos cadastros da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), COMPANHIA
AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO (CETESB), Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM)
e Fundagdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM).

Para se estabelecer o valor que sera cobrado alguns aspectos sdo considerados, tais
como a arrecadacao de recursos para financiar obras e projetos, incentivo ao uso racional dos
recursos hidricos dentre outros.

A base de célculo é realizada por tipo de usos que se faz da dgua (captagdo, consumo e
lancamento de carga organica). Os valores cobrados para captagdo e consumo de agua bruta
sdo, respectivamente, RS 0,01/m3 e RS 0,02/m3; para o lancamento de carga orgéanica cobra-se
RS 0,10/kg e para transposic¢do de bacias o valor da cobranca é de R$ 0,015/m3 (COBRAPE, 2010).

Estes valores foram progressivamente sendo implementados, 60% entrou em vigor em 2006,
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75% em 2007 e assim sucessivamente até atingir sua totalidade. A Tabela 2 apresenta os valores

de cobranca praticados nas Bacias do PCJ.

TABELA 2 - Valores de cobranca estabelecidos para as Bacias do PCJ

TIPO DE USO UNIDADE ANO
2014 2015 2016
Captacgdo de dgua bruta RS/m3 0,0108 0,0118 0,0127
Consumo de agua bruta RS/m3 0,0217 0,0235 0,0255
Langamento de efluentes RS$/kg de DBO* 0,1084 0,1175 0,1274
Transposig¢do de bacia RS/m3 0,0163 0,0176 0,0191

Fonte: ANA (2015).
*Demanda Bioquimica de Oxigénio.

4.2 Resultados da cobranga nas Bacias do PCJ

A partir do relatdrio final do Plano de Bacia do PCJ 2010-2020 é possivel verificar a
arrecadacgdo por setor realizada em bacias de dominio da Unido (Quadro 1- ANEXO 1). Os
resultados contemplam a cobranga tanto na porg¢do paulista quanto na por¢do mineira da bacia,
ou seja, a cobranca federal. Nos dois primeiros anos de cobrangca, 2006-2007, o setor
saneamento respondeu por cerca de 84% da cobranga, seguido da indUstria com 13%.

A cobranca pelo uso da 4gua ndo se limita aos rios de dominio da Unido, assim os Estados
também possuem a tarefa de exercer a cobranga. E esta cobranca é realizada de maneira
separada da cobranca federal. No caso de S3o Paulo a cobranca é realizada sob o aparato de
estudos desenvolvidos pelo DAEE. O Quadro 1 (se¢do Anexo 1) apresenta os valores arrecadados
por municipio com a cobranga estadual paulista na Bacia do PCJ.

De acordo com a legislagdo os recursos financeiros sdo aplicados na regido onde foram
arrecadados com base nos programas, projetos e obras previstos no Plano de Bacias aprovado
pelo Comité de Bacia.

Para verificar de que maneira a cobranga pelo uso da agua nas Bacias do PCJ tem sido
aplicada na prépria bacia utilizou-se como base os dados publicados pelo Comité de Bacias do
PCJ na publicagcdo “O valor da agua: primeiros resultados da cobranca nas Bacias do PCJ)” que
estabelece diretrizes e procedimentos da distribuicao dos recursos obtidos com a cobranca
(JOHN; MARCONDES, 2010), e o relatério final do Plano das Bacias do PCJ (2010-2020).

No periodo de 2006-2010, o valor arrecadado com a cobranca, estadual e federal, que
foi utilizado para projetos e obras representa cerca de RS 121 milhdes, que somados aos valores
de contrapartidas (RS 93 milhdes) totaliza RS 215 milhdes. As contrapartidas podem ser tanto

publicas quanto privadas, no entanto nao foi estabelecida a origem destas.
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Foram implementados nas Bacias do PCJ um total de 165 projetos e obras, que tiveram
como aparato financeiro os recursos da cobranca estadual paulista e federal. Deste total, cerca
de 89 obras sdo voltadas para afastamento e tratamento de esgoto, que tem como principal
objetivo a melhoria da infraestrutura urbana, 37 obras estdo relacionadas ao combate de perdas
durante o abastecimento e as 39 restantes se relacionam com preservacao de corpos d’agua,

educagdo ambiental dentre outros (Grafico 1).

GRAFICO 1 - Classificacdo dos projetos e obras atendidos pela cobranca na Bacia do
PCJ - (2006-2010)

Demais
5%
Combate a
perda
28%

Afastamento
e tratamento _—
de esgoto
68%

Fonte: Elaboragdo propria com base em John e Marcondes (2010).

Com base nos resultados da cobranga analisaram-se os projetos e obras sob a 6tica
monetadria, ou seja, verificou-se quanto do valor arrecadado na Bacia do PCJ foi utilizado para
cada grupo de projetos. Verificou-se o percentual utilizado para a implementag¢do dos projetos,
incluindo tanto arrecadagdo com a cobranga na bacia quanto arrecadagdo com contrapartidas,

em relagdo ao valor total arrecadado (Gréfico 2)
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GRAFICO 2 - Participagdo dos investimentos em Programas e A¢des nas Bacias do PCJ,
2006 — 2010 (%)
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Fonte: Elaboragdo propria com base em John e Marcondes (2010).

Verifica-se que 72% do valor destinado a implementagdo de obras e projetos esta
relacionado com recuperacdo da qualidade de corpos d’agua. De maneira geral, este grupo de
projetos possui carater bastante diagndstico e compreende projetos de elaboracdo de plano
municipal, mapeamento de nascentes de bacias hidrogréficas, criacdo e alimentacdo de banco
de dados georreferenciados com énfase em recursos hidricos dentre outros. Ja o grupo de
Promogdo do uso racional dos recursos hidricos, que basicamente sdo projetos relacionados ao
combate a perdas, representa 21% do orgamento no periodo. Em seguida estd a elaboragdo de
Base de dados, cadastros estudos e levantamentos com 3%; prevencgao e defesa contra eventos
extremos e conservagao e prote¢dao de corpos d’agua, com 2,5% e 1%, respectivamente, os
demais ndo atingiram um por cento.

Nota-se que a partir da implanta¢do da cobranca nas Bacias do PCJ em 2006 foi possivel
ampliar o banco de projetos para que as demandas por investimentos e obras fossem atendidas.
Segundo o relatdrio (COBRAPE, 2010) existia uma demanda reprimida por investimentos em
obras de saneamento em muitos municipios e, a partir do momento em a cobranga passou a ser
efetuada estas obras foram sendo implementadas — vale destacar que para estas obras de
saneamento todos os projetos que apresentassem or¢camentos igual ou inferior a RS 3 milhdes
foram aprovados. Isso explica a quantia monetdria destinada as obras e projetos relacionados a
infraestrutura urbana, tratamento de esgotos etc. Esses projetos possuiam carater mais
emergencial, pois é necessario considerar-se o processo de expansdo das cidades, o qual foi
seguido pela criagdo de sistemas de coletas de esgoto sem que se investisse em tratamento de
esgotos. Ou seja, todo o esgoto foi despejado diretamente em corpos d’agua, o que gerou

grandes problemas regionais, matando grande parte dos rios do pais.
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A partir de 2010 as informagdes sobre os projetos e obras podem ser verificadas através
do Plano de Bacia 2010-2020, cujo relatdrio final apresenta o Programa de Investimento das
Bacias PCJ que se inicia em 2010 com estimativas para uma década, com a¢des de curto, médio
e longo prazo. Os valores apresentados na TABELA 2mostram que durante o periodo 2010-2020
o valor total investido atingira cerca de RS 2,7 bilhdes para a realizacdo de programas e acbes
nas Bacias do PCJ°. Desse total, cerca de 38% serd investido em projetos e obras voltados para
Promocgao do uso racional dos recursos hidricos e 32% em Recuperacdo da qualidade dos corpos

d'dgua, totalizando 70% dos investimentos, como mostra o Gréfico 3.

TABELA 2 — Investimentos em programas e acdes as Bacias do PCJ, 2009-2020

" TOTAL INVESTIDO
PROGRAMAS E ACOES NA BACIA (RS MlLHAO)
Base de dados, cadastros, estudos e levantamentos 79
Gerenciamento dos recursos hidricos 19
Recuperagdo da qualidade dos corpos d*agua 888
Conservacdo e protecdo dos corpos d'agua 383
Promoc3o do uso racional dos recursos hidricos 1037
Aproveitamento multiplo dos recursos hidricos 179
Prevencio e defesa contra eventos hidroldgicos extremos 139
Capacitacdo técnica, educacdo ambiental e comunicagdo social 30
Total 2.755

Fonte: COBRAPE (2010).

No periodo inicial da cobranga (2006-2010) somente as obras de recuperacdo dos
corpos hidricos abarcavam, sozinhas, mais da metade dos investimentos. O Plano de Bacias
(COBRAPE, 2010) apresenta avangos, no sentido deque ha esforgcos em realizar agdes voltadas,
também, para racionalizagdo do uso da agua no abastecimento urbano e em atividades
industriais, bem como em atividades de irrigacdo no meio rural. Ao mesmo tempo obras que
incluem o tratamento de efluentes langados em corpos hidricos, prevengao e conten¢do de

erosdo, controle de fontes de polui¢do, dentre outros.

> Na sec3o Anexo 2 (Tabela 4) estd disponivel a tabela com as informacdes anuais referentes aos
programas e acGes para o periodo (2009-2020), com base nas informacdes do Plano de Bacias dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai 2010-2020.
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GRAFICO 3 - Participagdo dos investimentos em programas e a¢des nas Bacias do PCJ, 2009-
2020 (em %)
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Fonte: Elaboragdo prépria com base em (COBRAPE, 2010).

Programas de capacitacdo técnica e educacdo ambiental passaram a receber
investimentos na ordem de RS 2,5 milh&es ao ano, considerando o periodo de 2009 a 2020. Sdo
programas que contemplam desde capacitacdo técnica especializada até apoio de programas de

cooperagao.

5. DISCUSSAO E CONCLUSOES

A andlise apresentada neste trabalho permitiu avaliar a situacdo da cobranca, estadual
e federal, nas Bacias do PCJ. Durante o periodo 2006, ano em que se implementou a cobranca
federal nessa bacia, até o ano 2010, verifica-se a existéncia de uma demanda consideravel de
obras e projetos relacionados aos recursos hidricos. De um total de 165 projetos, cerca de 89
estdo inseridos no grupo de afastamento e limpeza de esgotos, ou seja, se relacionam a
ampliacdo de infraestrutura urbana em seu nivel mais basico. Verificou-se que no primeiro ano
da cobranga, 2006, existia uma demanda reprimida de obras e projetos com estas
caracteristicas, e que a partir da implementacdo da cobranga tornaram-se vidveis de serem
executados.

Em um segundo momento, verificou-se que o periodo compreendido no Plano de Bacias
(2010-2020) apresenta investimentos mais expressivos em programas relacionados a
racionalizagdao do uso da agua, considerando os diferentes setores usudrios. No entanto, o
montante investido em melhorias no sistema de abastecimento e recuperacdo das dguas ainda

é substancial.
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Em termos de investimentos em programas e a¢des nas Bacias do PCJ, inicialmente é
preciso levar saneamento e esgotos até as residéncias, para que depois se inicie uma nova etapa
de obras e projetos voltados para a preservacao de corpos hidricos.

Os resultados mostram que ainda é preciso avancar em termos de infraestrutura
urbana. Uma das razdes é a forma como se deu o processo de urbanizagdo, cuja principal
caracteristica é a concentracao populacional em dreas sem investimentos em infraestrutura
basica. Logo, como resultado dessas deficiéncias estruturais apresentam-se cidades altamente
impactantes em termos ambientais.

A cobranca pelo uso da agua atinge diferentes usuarios. No entanto, ainda se considera
o0 menor impacto em termos de custos aos usuarios. E como mostram os resultados da cobranga
nas Bacias do PCJ, estes valores arrecadados refletem em sua maioria apenas os custos
necessarios para o desenvolvimento dos sistemas de abastecimento (DEMAJOROVIC; CARUSO;
JACOBI, 2015).

E importante salientar que projetos que incorporem a manutencdo de servicos
ecossistémicos, preservacdo de mananciais e florestas, sdo fundamentais para que a agua
continue existindo. Este € um dos principais desafios a ser enfrentado pelos gestores, pois
dentro deste contexto de consumo da 4gua existe a dificuldade de mensurar e valorar as perdas
ecossistémicas, devido a natureza intangivel dos recursos naturais, que sdo também bens ndo
substituiveis, considerando que as perdas de biodiversidade sdo potenciais ameagas aos
ecossistemas.

A capacidade de os recursos hidricos proverem servigos ecossistémicos precisa ser
considerada no plano de gestdo e, ndo apenas preocupacées com a quantidade que se pode
produzir ou reproduzir. E preciso preservar a diversidade, variabilidade e adaptabilidade desses

recursos. Respeitando, sobretudo, sua capacidade de resiliéncia (VIEIRA; BERKES; SEIXAS, 2005).
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ANEXO 1

QUADRO 1 - Balanco de arrecadacdo efetiva por setor

Estimativa_ de Minas Gerais Sao Paulo Total de Valores Pagos
Setor de_ 3;:3)?2:‘%3"9‘?: a: Valores Pagos Valores Pagos -
Amecadagdo 4o boleto No  Nos Exercicios - Nos Exercicios  Totais NoExercicio oo XICCOS | Totais
(lancamento)  Exercicio  Subsequentes No Exerciclo Subsequentes SEUSequesthe

Indiistria 1.427.020,1 13240 - 13240 13358143 853549  1421.1692 1.337.138,3 853549 14224932
Imigagdo 8.957.6 20,0 - 20,0 87182 206.6 89247 87382 2066 8.9447
%‘f&‘;‘l’ 60,0 218 : 218 - . - 21,8 . 218
8  Aquicultura 63,1 1261 : 1231 = = - 126,1 - 126,1
G Minerag3o 4347 = - - 4347 - 4347 4347 = 4347
Outros Usos 328.199.4 . . . 3147869 27.2826 342.069,5 3147869 272826 3420695
Saneamento 9.037.3510 437100 - 437100 83115643 5047467 89063109 83552743 5047467 89500209
Torais 10.802.0858 452019 - 452019 99713184 7075907 10678.909.1  10.016.520.3 7075907 10.724.1110
IndUstria 1.783.786,3 1.592,1 - 15921  1.1835781 - 11835781 1.185.170,2 - 11851702
Imigagio 11.2519 414 : 414 7.759.7 E 77597 7.801,1 - 7.801,1
5 Aquicultura 78,8 - - 78,8 - = s 78,8 2 78.8
' Mineragio 538.4 - = - 5384 : 5384 5384 . 5384
Outros Usos 410.2442 - - - 1.005,5 - 1.005,5 1.0055 - 1.0055
Saneamento 113346557 389862 - 389862  7.307.8933 - 73078933 7.346.879.6 - 73468796
Totais 135406153 406986 - 406986 85007750 - 85007750 85414737 - 85414737
TOTAL GERAL 24.342.701,1  85.900,5 - 859005 18.472.093,5 707.500,7 19.179.684,2  1.855.799.395 707.590,7  19.265.584,7

Fonte: Relatério final do Plano das Bacias do PCJ (2010-2020).



ANEXO 2

TABELA 4 — Investimentos em obras e projetos nas Bacias do PCJ, 2009-2020

CATEGORIA DE OBRAS E PROJETOS

INVESTIMENTOS POR CATEGORIA (R$ MILHAO)

2009 | 2010 | 2011 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | TOTAL
Base de dados, cadastros, estudos e levantamentos 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 79,2
Gerenciamento dos recursos hidricos 16 16 1,6 1,6 1,6 1,6 16 [ 16 [ 16 1,6 1,6 1,6 19,4
Recuperac3o da qualidade dos corpos d'agua 145,1 | 145,1 | 145,1 | 145,1 38,4 38,4 384 | 384 | 384 38,4 38,4 38,4 887,6
Conservacdo e protecdo dos corpos d'agua 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 | 32,0 | 32,0 32,0 32,0 32,0 383,5
Promocio do uso racional dos recursos hidricos 0,5 49,4 82,4 133,2 74,9 76,1 | 128,0 | 84,7 | 123,8 | 80,1 83,2 | 120,8 | 1.036,9
Aproveitamento multiplo dos recursos hidricos 0,8 0,8 13,9 13,9 18,4 | 18,4 | 43,2 | 43,2 | 12,6 | 12,6 0,8 0,8 179,1
Prevencdo e defesa contra eventos hidrolégicos extremos 11,5 | 11,5 | 115 11,5 | 11,5 | 11,5 | 11,5 | 11,5 11,5 | 11,5 | 11,5 | 11,5 ( 1385
Capacitacdo técnica, educ. ambiental e comunic. social 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 25 | 25 25 2,5 2,5 2,5 30,5

Fonte: Elaboragdo prépria com base no Relatdrio final do Plano das Bacias do PCJ (2010-2020).
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DEMANDA RESIDENCIAL URBANA DE RECURSOS HiDRICOS NOS MUNICiPIOS DO ESTADO
DE SAO PAULO: UMA CARACTERIZACAO DE FENOMENOS DEMOGRAFICOS, AMBIENTAIS
E ECONOMICOS

Andrews Lima Santos®
Alexandre Gori Maia’

RESUMO

A dinamica do crescimento da populacdo e o processo de concentragdo urbana sao aspectos
relevantes na relacdo entre populacdo e meio ambiente. Uma preocupacdo de destaque nesse
campo é aquela em que o aumento do numero de pessoas em determinado espago aumenta o
impacto sobre o ambiente local. Essa visdo, no entanto, tem sido abalada pelo movimento recente
da reducdo da taxa de fecundidade, da expectativa de estabilizacdo da taxa de crescimento da
populagdo e da tendéncia futura de reducdo do tamanho da populagcdo. Dessa forma, novos
elementos devem entrar no célculo da relacdo entre meio ambiente e populagdo, implicando em
explicacGes adicionais sobre o uso de recursos naturais. Nesse contexto, o presente trabalho tem
por objetivo levantar e analisar condicionantes relevantes da demanda por recursos hidricos no
Estado de S3o Paulo. Busca-se incorporar a interpretacdo da sustentabilidade do uso da bacia
hidrografica a compreensdo do papel de fatores econémicos e demograficos na demanda por agua.
Sdo utilizados dados do Sistema Nacional de InformacgGes de Saneamento e do Sistema Estadual de
Andlise de Dados para compor uma analise de regressdo multipla com dados em painel. Os
resultados preliminares apontam que, mesmo controlando efeitos do tamanho da populagdo, do
PIB municipal (indicativo de variagdes renda), da densidade e de faixas de idade, o volume
consumido de 3agua ainda tem crescido anualmente. Isto sugere que outro elemento esteja
influenciando a demanda por dgua no Estado de S3o Paulo: talvez 0 aumento do consumo de agua
da populagdo seja decorrente de mudangas no perfil de consumo da populagdo, agora urbanizada,
com menos filhos e que apresenta menor densidade domiciliar.

Palavras-chave: Recursos Naturais. Populacdo. Demanda Residencial de Agua. Escassez de Agua.
Crise Hidrica.

ABSTRACT

The dynamics of population growth and the urban concentration process are important
aspects in the relationship between population and environment. A prominent concern in this field
is that the increase in the number of people in a given space increases the impact on the local
environment. This view, however, has been shaken by the recent movement of the reduction in the
fertility rate, also by the expected stabilization of the population growth rate and by the future trend
of reduction in the size of the population. Thus, new elements must be included in the calculation
of the relationship between environment and population, resulting in a further explanation of the

6 Universidade Estadual de Campinas — Instituto de Economia — Nicleo de Economia Agricola e Ambiental.
Campinas, Sao Paulo. E-mail: andrews.Isantos@gmail.com.

7 Universidade Estadual de Campinas — Instituto de Economia — Nicleo de Economia Agricola e Ambiental.
Campinas, Sdo Paulo. E-mail: gori@unicamp.br.
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use of natural resources. In this context, this study aims to find and analyze relevant determinants
of the demand for water resources in the State of S3o Paulo. It seeks to incorporate to the
interpretation of the sustainable use of the watershed, the understanding of the role of economic
and demographic factors in the demand for water. The National Sanitation Information System and
the State System of Data Analysis are used to compose a multiple regression analysis with panel
data. Preliminary results indicate that, even controlling the population size effects, the municipal
GDP (indicative income variations), the density and the age groups, the consumed water volume
has still grown annually. This suggests that another element is influencing the demand for water in
the State of Sdo Paulo: perhaps the increase the population's water consumption is due to changes
in the population's consumption profile, that now is urbanized, with fewer children and having lower
household density.

Keywords: Natural Resources. Population. Residential Water Demand. Water Scarcity. Water Crisis.

INTRODUCAO

No comeco do ano de 2014, a crise hidrica no estado de Sdo Paulo ameacou o fornecimento
regular de agua para a regido mais populosa do pais, com destaque a falta de agua na maior
metrdpole brasileira. As causas para a crise no abastecimento de dgua sdo diversas, mas a baixa
histdrica no volume de precipitacdes é um dos fatores integrantes de destaque na reducdo da oferta
de dgua para a regido. Por um lado, as causas para escassez hidrica podem decorrer de efeitos das
mudancas climaticas e do desmatamento, que afetariam os chamados "rios voadores" (cursos de
agua atmosféricos formados a partir do vapor d'dgua) e resultariam na reduc¢do do volume de
precipitagdes na regido (SAWYER, 2009). Por outro lado, outros fatores ndo climaticos também
chamam atencgado para a explicagao da falta de dgua em Sao Paulo.

A dinamica do desenvolvimento econdmico, acompanhado por um expressivo crescimento
populacional fez com que a demanda por agua crescesse significativamente, justificando a
construgdo de grandes obras para transposi¢cdo e adu¢do de dgua para abastecimento dos centros
urbanos. Um dos casos mais emblematicos foi a construgdo do Sistema Cantareira, para
abastecimento da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (CARMO, 2002).

A avaliagdo dessa situacdo encontra diversas dimensées, por um lado os aspectos climaticos
e do periodo de crescimento econémico brasileiro, por outro, os processos de transicdo
demogréfica e urbana e também das mudancas no padrao de vida e consumo da populagdo. Assim,
o estudo desta questdao requer uma abordagem que consiga lidar com diversas dimensdes e
impactos e que consiga capturar o carater interdisciplinar das relacGes entre a populacdo e meio
ambiente (MARANDOLA JR.; HOGAN, 2007). O método de analise de regressdao com dados em painel

tém sido uma melhoria importante para a estimag¢do da demanda por dgua. A sua contribui¢cdao em
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relacdo a métodos tradicionais é que esta incorpora a variabilidade temporal, o que resulta em

estimativas mais consistentes (HOUSE-PETERS; CHANG, 2011).

POPULAGAO, MEIO AMBIENTE E A DEMANDA POR AGUA

Do ponto de vista demografico, chama atencdo a questdo do intenso processo de
crescimento do volume populacional nas regides urbanas. Conforme tabela a seguir, a regido
metropolitana de S3o Paulo saltou de aproximadamente 14 milhGes de habitantes em 1960 para
quase 40 milhées em 2010. Nesse mesmo periodo o Brasil transitou de, em 1970, 56% da populagao
morando em cidades para, em 2010, em torno de 84%, sendo que em S3o Paulo atualmente a
populagdo urbana esta em torno de 96%. Do ponto de vista da disponibilidade para o uso de agua,
isto implica em volume intensivo de demanda por este recurso, e pode contribuir com o

desequilibrio entre demanda e oferta limitada de agua, também conhecido como estresse hidrico.

TABELA 1 - Populacgdo residente por situacdo rural ou urbana do domicilio (%)

Unidade territorial
Situacgao do domidlio Ano Brasil Sdo Paulo RM S3o Paulo
N % N % N %
Urbana 1970 52.097.260,00 55,94 14.277.802,00 80,34 - -

1980| 80.437.327,00 67,59 22.196.896,00 88,64 - -
1991| 110.990.990,00 75,59 29.314.861,00 92,80 - -
2000| 137.953959,00 81,25 34.592.851,00 9341 17.119.400,00 95,75
2010| 160.925.804,00 84,36  39.585.251,00 95,94 19.458.888,00 98,86
Rural 1970| 41.037.586,00 44,06 3.493.173,00 19,66 - -
1980| 38.573.725,00 32,41 2.845.178,00 11,36 - -
1991| 35.834.485,00 24,41 2.274.064,00 7,20 - -
2000| 31.845.211,00 18,75 2.439.552,00 6,59 759.303,00 4,25
2010 29.829.995,00 15,64 1.676.948,00 4,06 225.087,00 1,14

Fonte: IBGE. Censo Demogrifico.

No campo dos estudos demograficos, a abordagem que estuda a relagao entre populagao e
meio ambiente foi marcada pela discussdo sobre o quanto o volume populacional afeta a
disponibilidade de recursos. Nessa discussdao, com base na teoria da populagdo de Malthus, que
apontava a capacidade de produgdo de alimentos como limita¢do para o crescimento populacional
(SMERECSANYI, 1982). No ponto de vista ambiental, essa discussdo pode ser atribuida a pressdo que
os grupos populacionais fazem sobre a oferta de recursos naturais, afetando a sustentabilidade
desses sistemas. Para uma boa pratica de uso desses recursos seria necessdrio avaliar e respeitar as

respectivas disponibilidades dos recursos naturais em termos do estoque de recursos esgotaveis,
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por exemplo minérios, ou em termos de seu carater de fluxo, quando de recursos renovaveis, como
o caso do ciclo hidrolégico (DALY; FARLEY, 2004).

Ao longo do tempo a teoria malthusiana foi contradita por ndao considerar efeitos do
desenvolvimento tecnolégico na capacidade de producdo de alimentos que aumentaram a oferta
desses recursos. Apesar disso, com a maior evidéncia acerca dos problemas ambientais, esta visdo
simplista do conflito entre o volume populacional e a disponibilidade de recursos ambientais ainda
é retomada como solucdo imediatista. O avango da transicdo demografica (quedas na taxa de
mortalidade e natalidade) por exemplo desafia essa interpretacao.

Num primeiro momento a transicdo demografica implicou no crescimento populacional, o
qgue em principio reforcaria o principio malthusiano. No entanto, em um segundo momento, o
processo de envelhecimento populacional implica em reducdo da populacdo. Com a reducdo da
populacdo, esperava-se que assim diminuiria-se também a pressdo sobre o uso de recursos naturais,
mas isso ndo aconteceu. Esse fato mostra que o campo entre populacdo e meio ambiente estd além
da discussdo pautada no paradigma malthusiano. Assim, somada a questdo do tamanho da
populacdo, deve-se observar novas relacdes entre populacdo e meio ambiente, como a estrutura
etaria, remodelando os padrdes de consumo (CARMO; DAGNINO; JOHANSEN, 2014; CAMARANO,
2014). As novas abordagens podem oferecer alternativas para a mitigacdo dos problemas
ambientais (SATLHER, 2012). No Brasil, por exemplo, o nivel de consumo continuou pressionando a
demanda por agua, apesar da reducgdo nas taxas de crescimento populacional. Nesse caso, alia-se a
variavel do tamanho populacional o aumento do poder aquisitivo e a necessidade de expansao do
sistema de abastecimento de dgua (CARMO; DAGNINO; JOHANSEN, 2014).

Politicas de combate a falta de 4gua podem seguir pela via de gerenciamento da oferta ou
pelo controle da demanda de dgua. Até meados de 1950 as politicas focavam o lado da oferta, com
a criagdo e ampliagdo de reservatérios (ARBUES; GARCIA-VALINAS; MARTINEZ-ESPINEIRA, 2003). No
entanto, com a o movimento do crescimento populacional e do adensamento urbano, expandindo
a demanda por dgua, percebeu-se que o controle da demanda seria uma boa forma de combater a
escassez de recursos hidricos (GOTTLIEB, 1963; HOWE; LINAWEAVER, 1967 apud ANDRE, 2012).

Para Mulutinovic (2006 apud ANDRE, 2012), existem trés formas importantes para
controlar a demanda por dgua: via preco, sinalizando escassez do recurso e fazendo com que os
individuos fagam o uso racional do recurso pela otimizacdao de seu consumo de forma a enquadra-

lo as suas necessidades, de acordo com rua renda e suas cestas de consumo; via politicas publicas,

50



pela conscientizacdo da populacdo, educacdo ambiental e restricdes ao uso; e via mudancas
tecnolégicas, a partir da melhoria de processos que aumentem a eficiéncia no uso da agua.

Ademais, uso da dgua no Brasil é legislado como um bem dotado de valor econémico. Assim,
o consumo de agua esta intimamente ligado as condi¢cbes socioecondmicas da populacdo abastecida
e também pelo seu poder aquisitivo (DIAS; MARTINEZ; LIBANIO, 2010), e sua precificacdo e as tarifas
aplicadas também tem papel importante na determinac¢do do uso desse recurso.

Sendo assim, o levantamento dos condicionantes (ou a sua caracterizagdo) do consumo
residencial urbano de dgua pode ser um caminho para compreender e direcionar o uso racional
desse recurso, aumentando a eficiéncia na gestdo da demanda desse recurso adequando-a a oferta

do fluxo hidrolégico e mantendo a sustentabilidade da disponibilidade de uso desse recurso.

METODO DE ANALISE

Para a investigacdo das caracteristicas associadas ao consumo de dgua nos municipios do
estado de S3o Paulo foram reunidas duas fontes de dados: Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS) e Sistema Estadual de Analises de Dados (SEADE). Em ambas, foram utilizadas
as informacgBes em nivel municipal, agrupadas pelo ano de andlise e pelo municipio, de forma a
compor um painel de dados para o periodo 2001 a 2012.

O Sistema Nacional de InformagGes sobre Saneamento (SNIS), sob administracdo da
Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental, do Ministério das Cidades, relne informacgdes e
indicadores sobre a prestacado de servigos de agua, de esgoto e de manejo de residuos sélidos para
todo o Brasil. As informagdes disponibilizadas sdo decorrentes de declarages voluntarias anuais
das empresas prestadoras de servicos de saneamento ou pelos drgaos municipais responsaveis pela
gestdo desses servicos. Nessa base de dados é possivel consultar informagdes sobre caracteristicas
operacionais, financeiras, contdbeis, gerais e de qualidade sobre o saneamento brasileiro. A série
histérica tem inicio no ano de 1995 e até o momento constam informacgdes até o ano de 2013. No
entanto, como a coleta de informagdes do SNIS é voluntaria, sdo poucas as observagdes verificadas
nos anos iniciais do levantamento. Assim, como se verifica nos resultados do estudo, a analise
incorre com informacdes a partir do ano de 2001, periodo onde ha maior nimero de formularios
respondidos e maior representatividade das informacGes sobre saneamento.

Da base de dados do SNIS foram extraidas as seguintes informac6es anuais sobre os

municipios: volume de dgua consumido (1000m3/ano), tarifa média de dgua (RS/m3) e populacdo
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urbana atendida com abastecimento de dgua (nimero de habitantes). Segue definicdo das variaveis,

conforme consta em SNIS (2013):

Volume de Agua Consumido (variavel original: AG010) - Volume anual de dgua
consumido por todos os usuarios, compreendendo o volume micromedido, o
volume de consumo estimado para as ligacdes desprovidas de hidrémetro ou com
hidrometro parado, acrescido do volume de agua tratada exportado para outro
prestador de servicos. Nao deve ser confundido com o volume de agua faturado,
pois para o calculo desse Ultimo, os prestadores de servicos adotam parametros
de consumo minimo ou médio, que podem ser superiores aos volumes
efetivamente consumidos. Para prestadores de servigos de abrangéncia regional
e microrregional, nos formuldrios de dados municipais (informacgGes
desagregadas), o volume de agua tratada exportado deve corresponder ao envio
de agua para outro prestador de servigos ou para outro municipio do proprio
prestador.

Tarifa Média de dgua (variavel original: INOO5) - Referente ao Total da Receita
Operacional Direta Agua dividido pelo Volume Faturado de Agua menos o Volume
de Agua Exportado. A informacdo é expressa em reais por metro cibico (R$/m3).
Populacdo Urbana Atendida com abastecimento de dgua (variavel original:
AGO026) - Valor da populagdo urbana atendida com abastecimento de agua pelo
prestador de servigos, no ultimo dia do ano de referéncia. Corresponde a
populagdo urbana que é efetivamente atendida com os servigos. Caso o prestador
de servigcos nao disponha de procedimentos préprios para definir, de maneira
precisa, essa populacdo, o mesmo poderd estima-la utilizando o produto da
quantidade de economias residenciais ativas de agua, na zona urbana,
multiplicada pela taxa média de habitantes por domicilio do respectivo municipio,
obtida no ultimo Censo ou Contagem de Popula¢do do IBGE. Quando isso ocorrer,
o prestador de servicos devera abater da quantidade de economias residenciais
ativas de agua, existentes na zona urbana, o quantitativo correspondente aos
domicilios atendidos e que ndao contam com populagao residente. Como, por
exemplo, em domicilios utilizados para veraneio, em domicilios utilizados

somente em finais de semanas, imdveis desocupados, dentre outros.
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A Fundacdo Sistema Estadual de Analise de Dados (Fundag¢do SEADE) é um drgdo da
Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Regional do Governo do estado de Sao Paulo que
analisa e disponibiliza estatisticas socioecondmicas e demograficas do estado de Sdo Paulo. As
informagdes disponibilizadas nessa base permitem caracterizar a realidade paulista em termos de
evolugdao econO6mica, demografica e de efeitos de politicas publicas para os 645 municipios do
estado. Para o presente trabalho, é utilizado o médulo de Informagdes sobre os Municipios Paulistas
do SEADE, de forma a obter dados relevantes dos perfis municipais.

Da base de dados da Fundagdo SEADE foram obtidas informacdes sobre os municipios a
respeito do: produto interno bruto municipal (em milhdes de reais correntes) (1999-2012);
densidade demogrdfica (habitantes/km?) (1995-2012); e numero da populacdo por faixa etdria
(populacdo de 20 a 24 anos, de 25 a 29 anos, de 35 a 39 anos, de 40 a 44 anos, de 50 a 54 anos, de
55 a 59 anos, de 60 a 64 anos, de 65 a 69 anos, de 70 a 74 anos e de 75 anos e mais) (1995-2012).

Devido a incompatibilidade de dados entre as bases de informacao do SNIS e do SEADE, dos
645 municipios do estado de Sdo Paulo, sdo analisados somente 629. Assim, ndo constaram na
analise sobre as caracteristicas do consumo de dgua no estado de S3o Paulo os seguintes municipios:
Aramina, Areias, Campos Novos Paulista, Indiana, Julio Mesquita, Mirassolandia, Neves Paulista,
Nova Alianca, Paraiso, Potim, Rindpolis, Tapiratiba, Taquaral, Ubarana, Vera Cruz e Vista Alegre do
Alto.

Algumas varidveis foram transformadas, de forma a melhorar o ajuste do modelo. As
variaveis de volume de dgua consumido, popula¢do urbana atendida com abastecimento de agua,
PIB municipal e tarifa média de dgua foram modificadas, de forma que foram utilizados os valores
referentes ao logaritmo natural dessas varidveis. Além disso, o numero de pessoas nas faixas de
idade foi reclassificado, de forma a construir varidveis de proporg¢ao da populagdo como proxy para
estrutura etdria. As varidveis criadas a partir da reclassificagdo das faixas de idade sdo: proporgao
da populagdo entre 20 a 39 anos de idade; proporgao da populagdo entre 40 a 59 anos de idade; e
proporgdo da populagdo com 60 ou mais anos de idade. Para finalizar, a variavel de densidade
populacional, medida em habitantes/km?, foi modificada e passou a representar 100
habitantes/km?. Espera-se com essa Ultima transformagdo que a variagdo no consumo de dgua se
torne mais sensivel a variagdes unitaria na varidvel de densidade.

A jungdo das informagdes sobre o consumo de dgua e sobre as caracteristicas dos
municipios compd&e a estrutura de um painel de dados. Painel de dados é uma amostra onde é

possivel observar as caracteristicas dos mesmos individuos ao longo do tempo. A vantagem no uso
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desse conjunto de dados é que, ao contrario do modelo de corte transversal, que observa as
caracteristicas de diferentes individuos em um mesmo periodo de tempo, através da disposicao dos
dados em painel é possivel montar modelos que captam caracteristicas implicitas ao longo do
tempo, superando alguns problemas de viés de especificacdo em modelos tradicionais
(WOOLDRIDGE, 2007). Isso implica que realizar esse ajustamento pode trazer melhorias para a
analise econométrica. Para a questdao da demanda por agua o levantamento de trabalhos sobre o
tema realizado por House-Peters e Chang (2011) aponta que a analise de regressdo com dados em
painel incorporaram uma melhoria significativa para as estimativas.

Para a compreensdo da variagdo do consumo de agua nos municipios do estado de Sdo
Paulo, portanto, serdo comparados diferentes tipos de ajustamento de modelos. A principio sdo
comparados os modelos de regressao tipo pooled, efeitos fixos, efeitos fixos "robusto" e efeitos
aleatdrios, de forma a verificar qual destes é o mais adequado para estimar as questdes relativas
entre consumo de dgua e populacdo. Em seguida, sdo comparadas inclusdes de varidveis no modelo,
de forma a captar se varidveis adicionais quanto a populacdo podem contribuir na questdao do
consumo de dgua, para além da questdo do tamanho da populagcdo. Dessa forma, o modelo com
todas as varidveis de teste pode ser resumido assim:

LnVol.de agua consumido;,

= fo + B1 LnPopurb;; + P, Ln PIBm;; + B; LnTarifaagua;

+ f4 Densidade;; + [5 P.Pop20a39;, + B¢ P.Pop40a59;,
+ B, P.Pop60mais;; + &;;
TABELA 2 - Descrigdo das variaveis
Variavel Rotulo
Ln Vol. de agua consumido Logaritmo do volume de agua consumido
Ln Pop urb Logaritmo do nimero da populacdo urbana atendida com
abastecimento de agua
Ln PIBm Logaritmo do produto interno bruto municipal
Ln Tarifa 4gua Logaritmo da tarifa de agua
Densidade Densidade populacional (100hab/kn?)
P. Pop 20 a 39 Proporc¢éao da populacdo na faixa entre 20 & 39 anos de idade
P. Pop 40 a 59 Proporcédo da populacdo na faixa entre 40 a 59 anos de idade
P. Pop 60 mais Proporc¢ao da populacdo na faixa de 60 ou mais anos de idade
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RESULTADOS

Em um primeiro momento, foi realizada a comparacgao entre dois tipos de ajustamento de
modelos. Nesta fase, busca-se entender a diferenca entre realizar uma analise de regressdao multipla
com dados em painel no modelo pooled e a abordagem alternativa, no modelo de efeitos fixos. O
modelo pooled ndo controla a heterogeneidade individual das observag¢des, ou seja, ndo capta a
diferenca ou especificidade que determinado municipio pode conter, e assim ele pode tornar
tendenciosas as estimativas dos coeficientes das varidveis independentes. Uma alternativa para
contornar esse problema é utilizar o modelo de efeitos fixos, que permite controlar efeitos nao-
observaveis na amostra ao interpretar um Unico municipio ao longo do tempo, minimizando vieses
tendenciosos no ajustamento da regressao.

E possivel observar na comparac3o entre as duas primeiras colunas de resultado da tabela
3 que o valor do coeficiente estimado para a varidvel "populacdo atendia pelo abastecimento de
agua" é relativamente mais elevado no modelo pooled ("tradicional") do que no modelo de efeitos
fixos, que considera informacdo de variagGes ao longo dos anos para definir o valor dos coeficientes.
Isso implica em que, caso o modelo de efeitos fixos realmente seja o mais adequado, numa
regressao que desconsidera especificidades dos individuos (municipios) ao longo do tempo (ou seja,
como é feito nos modelos tradicionais - pooled) havera superestimacdo da variavel populacional
frente a demais fatores que influenciam o volume de agua consumido pelos residentes urbanos.
Assim, as andlises indicardo que o fator do volume populacional é maior do que de fato deveria.
Corrigindo esta analise com um modelo de efeitos fixos, que capta informagdes ndo-observaveis ao
longo do tempo para ajustar os valores dos coeficientes, a importancia do tamanho populacional é
menor frente as demais varidveis que afetam o consumo de agua.

O teste que ajuda a decidir se convém ajustar um modelo pooled ou efeitos
fixos/aleatérios verifica a hipotese de nulidade de contribuicdo do controle de varidveis omitidas
(ou efeitos ndo-observados) no ajustamento. Os resultados mostram que, a probabilidade de erro
de 1%, pode-se rejeitar a hipdtese nula e afirmar que o controle de varidveis omitidas, realizado
pelo modelo de efeitos fixos, incorpora contribuicdo significativa no modelo, e que, portanto, deve-
se escolhé-lo. Dessa forma, pelos procedimentos estatisticos, a incorporagdo do modelo de efeitos
fixos pode trazer contribuicdo a analise ao fazer um melhor ajustamento. Mas, além disso, contribui,
no campo da demografia ambiental, para melhor esclarecer a importancia dos impactos do volume

populacional sobre recursos naturais.
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No momento posterior é incorporado um novo grupo de variaveis ao modelo, a saber:
densidade demografica e faixas etarias, de forma a tentar captar a influéncia da estrutura etaria na
composicao do consumo de agua. Nessa fase, o objetivo é identificar se a inclusdo dessas varidveis
contribui para o aumento do entendimento do fen6meno estudado. Nesse ajustamento, todos os
coeficientes sdo significativos, inclusive a varidvel densidade. A inclusdo dessa varidvel implicou em
geral na reducdo dos demais coeficientes, principalmente na varidvel sensivel ao tamanho da
populacdo e também nas bindrias de ano. J4 a inclusdo das varidveis de proporg¢ado da populagdo em
determinadas faixas etdrias (proxy para estrutura etaria) também apresentam coeficientes
significativos, preservando a significancia dos coeficientes das demais varidveis e reduzindo a
parcela explicada pelo tamanho da populagdo. Dessa forma, a inclusdo dessas varidveis se mostram

adequadas para estimar o consumo de agua dos municipios do estado de Sdo Paulo.
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TABELA 3 — Resultados das regressdes dos modelos de dados em painel para o consumo de dgua

L . Modelos
Variaveis
Pooled EF EF EFr
Ln Pop Urbana 0.923" 0.231" 0.196" 0.196"
(122.88) (8.09) (6.59) (3.19)
Ln PIB 0.100" 0.0470" 0.0411" 0.0411"
(14.45) (3.34) (2.92) (2.81)
Ln Tarifa -0.261" -0.457" -0.460" -0.460"
(-38.49) (-41.07) (-41.53) (-8.29)
Densidade - - 0.0121" 0.0121"
- - (2.98) (2.47)
% Pop. 20 a 39 anos - - 1.933" 1.933
- - (2.99) 1.17)
% Pop. 40 a 59 anos - - 2.358" 2.358"
- - (2.82) (2.26)
% Pop. 60+ anos - - -1.209 -1.209
- - (-1.25) (-0.80)
2001 0 0 0 0
L ) ) ) )
2002 0.0494 0.0940" 0.0871" 0.0871"
(1.07) (4.20) (3.82) 4.17)
r * * *
2003 0.0351 0.140 0.125 0.125
(0.79) (6.35) (5.16) (3.98)
2004 0.0104 0.196" 0.172" 0.172"
(0.28) (9.98) (6.90) (3.89)
2005 0.0269 0.254" 0.224" 0.224"
(0.74) (12.76) (7.83) (4.34)
r * * *
2006 0.0544 0.317 0.280 0.280
(1.52) (15.44) (8.48) (4.59)
A * * * *
2007 0.152 0.378 0.336 0.336
(3.87) (16.69) (8.67) (5.07)
LA *k * * *
2008 0.0795 0.379 0.331 0.331
(2.22) (17.34) (7.78) (4.46)
2009 0.0884" 0.415" 0.362" 0.362"
(2.46) (18.05) (7.60) (4.45)
LA * £ * *
2010 0.157 0.488 0.429 0.429
(4.39) (20.06) (8.12) (4.81)
A * * * *
2011 0.177 0.533 0.473 0.473
(4.94) (21.05) (8.32) (4.92)
LA * * * *
2012 0.221 0.597 0.536 0.536
(6.15) (23.03) (8.82) (5.21)
N 3927 3927 3927 3927

Fonte: Elaboragdo prépria a partir do SNIS e SEADE.
Coeficientes de B. Estatistica t em parénteses.

Nota: significativo a*** p < 0.10, ** p < 0.05, * p < 0.01.
Legenda: Pooled, EF (efeitos fixos), EFr (efeitos fixos "robusto").

Por fim, sdo estimados os resultados com estimadores robustos (modelo de efeitos fixos
"robusto") que consideram uma eventual presenca de heterocedasticidade®, evitando a

tendenciosidade na estimativa da variancia dos estimadores. Nesse Gltimo modelo, os coeficientes

8 Heterocedasticidade refere-se a um fendmeno estatistico que ocorre quando relaxa-se alguns pressupostos
do Teorema de Gauss-Markov sobre estimadores de minimos quadrados ordinario. O teorema pressupGe que
a variancia do erro se mantenha a mesma independendo dos valores amostrais. Ha heterocedasticidade
quando os erros para diferentes valores amostrais. Isso implica em perda de eficiéncia dos estimadores da
regressdao, embora mantenham-se ndo enviesados e consistentes.
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das variaveis "proporcdo de pessoas com 20 a 39 anos de idade" e "porcentagem de pessoas com
60 ou mais anos de idade" se tornaram nao significativos. Isso implica em que os resultados do
modelo de efeitos fixos sdo "significativos a margem" nessas varidveis ou que o modelo é
heterocedastico, quer dizer, de maneira um pouco bruta, que os coeficientes ndo sao tao confidveis
ou significativos quando observado mais atentamente.

O teste de Wald modificado, que avalia a presenca de heterocedasticidade no modelo,
confirma esse resultado, com probabilidade de erro abaixo de 1%. Pelo teste Wooldridge para
autocorrelagdo em dados em painel, a hipdtese nula de auséncia de autocorrelacdo é rejeitada com
probabilidade de erro abaixo de 1%.

O ajuste do terceiro grupo de variaveis, por fim, mostra que a demanda por agua nos
municipios do estado de Sdo Paulo é relativamente sensivel a todas as varidveis do modelo (nas
faixas de 20 a 39 anos e de 60 ou mais anos depende do pressuposto adotado: homocedasticidade
ou heterocedasticidade). O consumo de agua é mais sensivel ao crescimento da popula¢do que ao
crescimento da renda: a variacdo de 1% no tamanho da populacdo abastecida com agua, ceteris
paribus, aumenta em 0,19% o consumo de agua, enquanto a variacdao de 1% no pib municipal por
sua vez implica em variacdo de 0,04%. A demanda também é sensivel ao preco: a cada variacdo de
1% nesta varidvel, ceteris paribus, had reducdo aproximada de 0,5% na demanda.

A demanda por dgua também se mostrou sensivel as varidveis de densidade e estrutura
etdria. A variavel densidade populacional (100hab/km?) influencia timidamente o consumo de agua:
variages unitdrias nesta varidvel implicam em variagdes de aproximadamente 1% no volume de
agua consumido. Ja a estrutura etaria, que reflete o estagio da transicdo demografica, aponta que
a presenca de jovens (20 a 39 anos de idade) e adultos (40 a 59 anos de idade) contribuem para
aumentar a demanda de dgua, enquanto a presenca de idosos (60 ou mais anos de idade) tende a
reduzir a demanda. No entanto, quanto a estrutura etaria, é possivel afirmar que a relagdo é mais
significativa entre a populagdo de 40 a 59 anos de idade, enquanto as demais faixas sdo significativas
somente relaxando o pressuposto de homocedasticidade.

Os coeficientes verificados para as bindrias de ano mostram que o consumo esta
aumentando gradualmente ao longo do tempo, independentemente das variaveis de controle. Ou
seja, independentemente do tamanho da populagdo, da riqueza do municipio, da tarifa praticada,
da densidade e da estrutura etdria, o consumo de dgua esta crescendo no tempo. Esse fator é
preocupante para a sociedade em termos do meio ambiente, quanto ao uso eficiente dos recursos

gue requer adequacdo a oferta, e assim importante para questdo da gestdo do uso desse recurso
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natural. Isso sugere que algum outro fenébmeno importante também deva ser incorporado na
analise de populacdo e meio ambiente, quanto a questdao do consumo de dgua. Pela sugestao de
Camarano (2014) e Carmo; Dagnino e Johansen (2014), a questdo pode estar relaciona a mudancas
no padrdo de vida e consequentemente no nivel de consumo da populacdo. No entanto, o estudo

pode avancar buscando incorporar a analise algum componente que capte a expansdo urbana.

CONCLUSAO

O presente trabalho buscou investigar a sensibilidade do consumo de dgua nos municipios
do estado de Sdo Paulo a varia¢gdes no tamanho da populacgado, riqueza, tarifa de agua, densidade
populacional e estrutura etaria ao longo do tempo. Para fazer essa andlise foram utilizadas
informacgbes sobre o consumo de agua, disponibilizadas pelo Sistema Nacional de Informacgées
sobre Saneamento (SNIS) e informacGes sobre o perfil dos municipios, disponibilizadas pelo Sistema
Estadual de Analise de Dados (SEADE), agregadas de forma a compor um painel de dados.

A comparacdo entre os modelos de regressdo pooled e efeitos fixo mostrou que,
primeiramente, ha vantagens no controle de varidveis ndo observdveis ao longo do tempo e que,
portanto, é preferivel o uso dos modelos de efeitos fixos, pois, caso contrdrio pode-se sobreestimar
o efeito da renda e do tamanho populacional no caso da demanda residencial urbana por recursos
hidricos.

A demanda por agua foi sensivel a inclusdo da varidvel densidade e, depois, das varidveis
relativas a estrutura etdria. A introducdo dessas varidveis implicou na redu¢do dos coeficientes
relativos ao tamanho da populagdo. Os resultados para a varidvel densidade mostraram efeitos
discretos sobre a demanda por dgua, enquanto a estrutura etdria se mostrou relevante no aumento
do consumo de 4gua nas faixas de jovens (20 a 39 anos de idade) e de adultos (40 a 59 anos de
idade), sendo mais significativa na faixa de 40 a 59 anos.

A partir dessas constatag¢des, ajustamento de regressdo de dados em painel por meio do
modelo de efeitos fixos se mostrou relevante para analisar a variacdo volume de agua consumido
no estado de S3do Paulo. A inclusdo de varidveis de densidade e estrutura etdria também se
mostraram significativas e podem contribuir no avanco dos estudos da relacdo entre populagdo e
meio ambiente. Problemas, no entanto, surgiram quando se observou os estimadores robustos,
onde as faixas de idade de jovens (20 a 39 anos de idade) e idosos (60 ou mais anos de idade) se

tornaram ndo significativas.
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Outra observagdo importante é que o volume de dgua consumido tem crescido no tempo,
independentemente das varidveis controladas. O que sugere que o estudo pode avancar na
ilustracao desse fendbmeno, tentando entender, por exemplo, a elevacdo do nivel de consumo da

populacdo no periodo.
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ANEXO

Programa da Disciplina DM-018 — Dinamica Demografica e Mudanga Ambiental

Prof. Roberto Luiz do Carmo

Ementa — Esta disciplina trata das dimensdes sociais, ambientais, espaciais e culturais da relagdo
populacdo-ambiente. Divide-se em quatro grandes eixos:

1) Populagdo e ambiente uma introdugdo a discussao: as bases histéricas de uma abordagem
interdisciplinar;

2) Componentes da dinamica demografica e questoes ambientais: mortalidade, fecundidade
e migracdo em suas interacdes com as questdes ambientais;

3) Temas especificos: populacdo e agua; urbanizacdo e questBes ambientais; percepcdo
ambiental e caracteristicas sécio-demograficas da populacdo; saude e ambiente;

4) Mudangas ambientais globais: énfase em duas faces do grande tema emergente atual nas
guais os estudos de populacdo tém uma contribuicdo efetiva: as mudancas no uso da terra
e a construcdo social dos desastres.

Estes 4 eixos foram subdivididos em 10 temas, distribuidos em 15 sessdes de aulas, com 4
horas de duragdao em cada aula. Para cada aula foram estabelecidas uma bibliografia basica e uma
bibliografia complementar, conforme descrito na sequéncia.

Apresentacdo do Curso
Bibliografia Basica

LAM, D. How the World Survived the Population Bomb: Lessons From 50 Years of Extraordinary
Demographic History. Demography, Chicago, v. 48, n. 4, p. 1231-1262, 2011.
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ALLENDOREF, T. D.; ALLENDORF, K. What every conservation biologist should know about human
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BIANCHI, S. M. A demographic perspective on family change. Journal of Family Theory & Review,
us,v.6,n.1, p.35-44, 2014.

CARMO, R. L.; CABRERA-TRIMINO, G. J. (Org.). Poblaciéon y medio ambiente en Latinoamérica y el
Caribe cuestiones recientes y desafios para el futuro. Rio de Janeiro, RJ: ALAP, 2009.

LEFF, E. Saber ambiental: sustentabilidade, racionalidade, complexidade, poder. Sao Paulo, SP:
Vozes. 2001.

LUTZ, W.; PRSKAWETZ, A.; SANDERSON, W. C. (Ed.). Population and environment: methods of
analysis. Population Development Review, New York, NY, v. 28, Supl., 2002.
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MARTINE, G. (Org.). Populagdo, meio ambiente e desenvolvimento: verdade e contradigdes.
Campinas, SP: Editora da Unicamp, 1993.

PEBLEY, A. R. Demography and the environment. Demography, Chicago, v. 35, n. 4, p. 377-389,
1998.

TORRES, H. G.; COSTA, H. S. M. (Org.). Populagdo e meio ambiente: debates e desafios. Sdo Paulo,
SP: Senac, 2000.

VAN BAVEL, J. The world population explosion: causes, backgrounds and projections for the future.
Facts, Views & Vision in ObGyn, v. 5, n. 4, p. 281-291, 2013.

VEIGA, J. E. Sustentabilidade: a legitimac¢do de um novo valor. Sdo Paulo, SP: SENAC, 2010.

TEMA 1 - Fundamentos da discussao sobre a relagao entre populacdo e ambiente: malthusianismo,
neomalthusianismo e anti-neomalthusianismo é pds-anti-neomalthusianismo.

Bibliografia Basica

SZMRECSANYI, T. Thomas Robert Malthus: economia. S3o Paulo, SP: Atica, 1982. (Grandes
Cientistas Sociais, 24).

Bibliografia Complementar

CHARBIT, Y. Economic, social and demographic thought in the XIXth Century: the population
debate from Malthus to Marx. Dordrecht: Springer Netherlands, 2009.

HOGAN, D. J. Socio-demographic dimensions of sustainability. In: WORLD CONGRESS OF RURAL
SOCIOLOGY, 10., 2000, Rio de Janeiro, RJ. Anais... IRSA, 2000.

LAM, D. How the world survived the population bomb: lessons from 50 years of extraordinary
demographic history. Demography, Chicago, v. 48, n. 4, p. 1231-1262, 2011.

MADEIRA, J. L. Malthus, Marx e o papel da populacdo no desenvolvimento econdmico. Revista
Brasileira de Estatistica, Rio de Janeiro, RJ, v. 40, n. 157-158, p. 15-26, 1979.

OLIVEIRA, F. Malthus e Mar, falso encanto e dificuldade radical. Textos Nepo 4, Campinas, SP, 1985.

RAO, M. An imagined reality: Malthusianism, Neo-Malthusianism and population myth. Economic
and Political Weekly, India, v. 29, n. 5, p. PE40-PE52, 1994.

WEISMAN, A. Contagem regressiva. S3o Paulo, SP: LeYa, 2014.

WRIGLEY, E. A. The limits to growth: Malthus and the classical economists. In: TEITELBAUM, M. S.;
WINTER, J. M. (Org.). Population and resources in western intellectual traditions. New York, NY:
The Population Council, 1988. (Population and Development Review, v. 14, suppl.).
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TEMA 2 - Populagdo e ambiente no Brasil: questdes e perspectivas
Bibliografia Basica

HOGAN, D. J. Population and environment in Brazil: Stockholm + 30. In: ; BERQUO, E.; COSTA,
H.S. M. (Org.). Population and environment in Brazil: Rio + 10. Campinas, SP: MPC Grafica em Papel,
2002.

MARANDOLA JR., E.; HOGAN, D. J. Em direcdo a uma demografia ambiental? Avaliacdo e tendéncias
dos estudos de populacdo e ambiente no Brasil. Revista Brasileira de Estudos de Populagdo, Sdo
Paulo, SP, v. 24, n. 2, p. 191-223, 2007.
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D’ANTONA, A. O.; CARMO, R. L. (Org.). Dinamicas demograficas e ambiente. Campinas, SP:
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HOGAN, D. J.; MARANDOLA JR., E.; OJIMA, R. Populagao e ambiente: desafios a sustentabilidade.
Sdo Paulo, SP: Blucher, 2010. (Sustentabilidade, v.1).

(Coord.). Migracdao e ambiente nas aglomera¢Ges urbanas. Campinas, SP: Editora da
Unicamp; Nepo/Unicamp, 2001.

MARTINE, G. et al. Populagdao e sustentabilidade na era das mudangcas ambientais globais:
contribuicdes para uma agenda brasileira. Belo Horizonte, MG: Librum, 2012.

(Org.). Populagdo, meio ambiente e desenvolvimento: verdade e contradicdes. Campinas,
SP: Editora da Unicamp, 1993.

TEMA 3 - Redistribuicdo espacial da populagdo, migracdo e mobilidade: relagdes com o ambiente.
Bibliografia basica

HOGAN, D. J. Quem paga o preco da poluicdo? Uma analise de residentes e migrantes pendulares
em Cubatdo. In: ENCONTRO NACIONAL DE ESTUDOS POPULACIONAIS, 7., 1990, Caxambu, MG.
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BLACK, R. et al. The effect of environmental change on human migration. Global Environmental
Change, Inglaterra, v. 21, Supl. 1, p. S3-S11, 2011.

HOGAN, D. J. (coord.). Migragdo e ambiente no Centro-Oeste. Campinas, SP: Nepo/Unicamp, 2002.

(Coord.). Migragdo e ambiente em S3o Paulo: aspectos relevantes da dindmica recente.
Campinas, SP: Nepo/Unicamp, 2000.

. Crescimento populacional e desenvolvimento sustentavel. Lua Nova, Sdo Paulo, SP, n. 31,
p.57-78, 1993.
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NEUMANN, K.; HILDERINK, H. Opportunities and challenges for investigating the environment-
migration nexus. Human Ecology, New York, NY, v. 43, n. 2, p. 309-322, 2015.

OJIMA, R. Urbanizacdo, dindmica migratdria e sustentabilidade no semiarido nordestino: o papel
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no século 21: um panorama recente. Sdo Paulo, SP: Blucher, 2015.
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