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RESUMO

A disponibilidade hidrica em qualidade e quantidade nas bacias hidrograficas resulta de
complexas fungbes ecoldgicas, reconhecidas como servicos ecossistémicos de regulacdo
climatica e hidroldgica. Determinante na organizacéo social e econdmica, a agua € utilizada
como fator primario no processo produtivo da grande maioria dos produtos. No Brasil, a
demanda pelo uso da agua concentra-se em mais de 75% no setor agropecuario, determinada
pela demanda global de commodities agropecudrias, que por sua vez, caracteriza-se pela
exportacdo de agua embutida nos produtos que interfere no balanco hidrico local. Embora o
Brasil seja dotado de grandes reservas superficial e subterranea de agua, diversas regides tém
enfrentado secas e estiagens, afetando o abastecimento humano e as atividades econdémicas.
Dois principais fatores interferem diretamente no balango hidrico local, a degradagdo das
bacias hidrograficas através da supressdo de vegetacdo nativa que afeta a disponibilidade
hidrica e 0 aumento da demanda pelo uso da agua que intensifica a captacdo direta de agua
bruta. A luz da relevancia dos servicos ecossistémicos na regulacdo do fluxo hidrolégico
prestados pela vegetacdo nativa, a presente tese parte da premissa da importancia da
infraestrutura natural, dita verde, para seguranca hidrica e sugere a integracdo dos
instrumentos de governanca de agua e floresta como aspecto central. Trata-se em particular
do cumprimento das Areas de Preservacdo Permanente (APP) estabelecidas pela Lei de
Protecdo da Vegetacdo Nativa (LPVN) e da cobranca pelo uso da &gua determinada pela
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) como forma de atribuir o valor econémico
a dgua e possibilitar a internalizacéo do custo da gestao das bacias hidrogréficas. Para sugerir
tal integracdo, essa tese se desenvolve duas etapas analiticas. A primeira etapa, apresenta
uma priorizacdo de municipios para restauracao da vegetacdo nativaem APP, em decorréncia
da presenca de bacias hidrograficas em estado de restri¢ao hidrica e elevada demanda de 4gua
pelo setor agropecuario, resultando na identificacdo da relevancia da aplicacdo do
instrumento da cobranca pelo uso da dgua para financiamento dos custos de restauracdo. A
segunda etapa desenvolve um modelo de Equilibrio Geral Computéavel nacional, de dindmica
recursiva, para 86 setores, com a inclusdo da agua como fator primario de producdo. O
modelo, denominado Cobranca para Conservacdo das Aguas e Bacias Hidrogréaficas -
ConAgua, projeta os impactos econdmicos decorrentes de uma politica de aumento de
precificacdo sobre o setor agropecuério para obtencdo de recurso para investimento em
infraestrutura verde. Os resultados indicam pequenos ajustes estruturais com queda do PIB e
da producéo setorial, comparativamente ao incremento da arrecadacdo potencial. Os setores
mais afetados seriam o agricola, em maiores propor¢des na producédo de cafeé, arroz, trigo e
outros cereais, assim como a industria de alimentos e de insumos para o setor agricola, como
a producdo de adubos, fertilizantes e defensivos agricolas. As exportacdes de produtos
agricolas também seriam afetadas em baixa propor¢do. Ainda que ocorra pequenos ajustes
estruturais, haveria uma redugdo do consumo de &gua e um aumento significativo na
arrecadacdo, o que favoreceria a internalizagdo do valor econdmico da agua pelo setor
agropecudrio, garantindo mais investimento em infraestrutura verde e uma maior seguranca
hidrica nas bacias hidrogréaficas para a sociedade.

Palavras-chave: cobranca pelo uso da agua; infraestrutura verde; area de preservacao
permanente; seguranca hidrica; equilibrio geral computavel



ABSTRACT

Water availability in quality and quantity in watersheds results from complex ecological
functions, known as ecosystem services of climate and hydrological regulation. Crucial for
social and economic organization, water is consumed as primary factor, directly or indirectly,
in the production process of most products. In Brazil, the demand for water use is
concentrated in more than 75% in the agricultural sector, determined by the global demand
for agricultural commodities, which, in turn, is characterized by the export of embodied water
in the products, which interferes in local water balance. Although Brazil is largely endowed
with surface and groundwater availability, several regions is increasingly facing droughts
events, affecting human and economic activities water supply. Two main factors directly
interfere in the local water balance, forest conversion and the degradation of watersheds,
which affects water availability, and the increased demand for water use, which intensifies
the water withdrawal. Considering the relevance of ecosystem services in regulating the
hydrological flow, this thesis is based on the hypothesis of the importance of green
infrastructure and suggests the integration of water and forest governance instruments to
guarantee water security. Both instruments considered are, the compliance with the
Permanent Preservation Areas (APP) established by the Protection of Native Vegetation Law
(LPVN) and the water charge determined by the National Water Resources Policy (PNRH)
which attribute economic value to water, incentives rational use and enable the internalization
of the cost of watersheds management. Due to the lack of native vegetation in APPs in
municipalities with water restrictions and the insufficient application of water charge, the
integration of these instruments is suggested. To this end, this thesis develops a national and
recursive dynamic Computable General Equilibrium model for 86 sectors, with the inclusion
of water as a primary factor and its respective cost. The model, called Charge for Water and
Watershed Conservation - ConAgua, simulate the economic impacts resulting from a policy
of increasing water charges on the agricultural sector to obtain resources for investment in
green infrastructure. The results indicate small structural adjustments with a decline in GDP
and sectoral production, compared to the increase in potential revenue. The most affected
production would be on agricultural products, in greater proportions in the production of
coffee, rice, wheat and other cereals, as well as on the food industry and transformation
industry, such as the production of fertilizers, fertilizers and agricultural defensives. Exports
of agricultural products would also be affected. Even if small adjustments occur, there would
be a significant reduction in water consumption and an increase in water charge revenue,
which would contribute to more investment in green infrastructure in watersheds and greater
water security.

Keywords: water charge; green infrastructure; permanent preservation area; water security;
computable general equilibrium
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INTRODUCAO

A agua é um bem essencial cuja vida de todo organismo depende dela. Tales de
Mileto, pensador pré-socratico, se referia a agua como principio de todas as coisas e ciclos,
0 que ndo difere ou destoa da premissa colocada pela ciéncia moderna que a condi¢do para a
existéncia da vida em outro planeta seja a presenca desse mineral composto por hidrogénio

e oxigénio, a agua.

A despeito da compreensdo da importancia da agua para a manutencdo da vida pela
ciéncia, a sociedade vem falhando na gestdo desse recurso. O ultimo Relatério do Painel
Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC, 2022) aponta que, atualmente,
aproximadamente metade da populacdo mundial enfrenta graves situacOes de escassez
hidrica durante pelo menos uma parte do ano devido a fatores climéticos e néo climaticos. O
relatorio também aponta os impactos nos ecossistemas, nas pessoas, assentamentos e
infraestrutura, que resultaram do aumento da frequéncia de eventos climaticos como ondas
de calor na terra e no oceano, eventos de precipitacdo intensa, secas e incéndios. Ja o relatorio
do Férum Econdmico Mundial sobre riscos a economia global, classifica, desde 2012, a crise
de abastecimento de gua entre os trés principais riscos globais. Em sua ultima publicacéo
as falhas de tomada de decisdo relacionadas a extremos climaticos e hidrologicos foram

classificadas entre os dez principais riscos (WEF., 2021).

O Brasil embora seja dotado de grandes reservas de agua superficial e subterranea,
como a regido Amazonica, que detém 80% da agua superficial do pais, e o aquifero Guarani
que, no territorio nacional perfaz 70% da extensao total do aquifero, o relatério da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA., 2018) aponta que problemas de escassez hidrica tém se tornado
uma constante. Nos altimos anos, dos 5.570 municipios brasileiros, 51% (2.839) decretaram
Situacdo de Emergéncia ou Estado de Calamidade Publica devido a secas ou estiagem pelo
menos uma vez entre 2003 e 2017, sendo o0 ano de 2017 o mais critico, em que, cerca de 38
milhdes de pessoas foram afetadas no Brasil, notadamente nas regides Nordeste e Sudeste.
O conflito pelo uso da agua associado ao desequilibrio entre diferentes usos e aspectos de
quantidade e qualidade da &gua, tem se agravado pela mudanca climética, aliado ao aumento
do desmatamento, a falta de investimentos em infraestrutura e protecéo dos recursos hidricos

e ao aumento continuo das demandas (ANA., 2018).
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Muitos fatores tém contribuido para a crise hidrica. Considerando que o balango
hidrico é igual & razdo da demanda sobre a oferta hidrica, a restri¢do hidrica é engendrada
por esses dois principais vetores. O primeiro vetor, relacionado a demanda hidrica, tem o
crescimento da populacdo e o aumento da demanda pelas atividades econdmicas intensivas
em agua, como 0s principais fatores que contribuem para 0 aumento do estresse hidrico. A
agua total consumida no Brasil & majoritariamente utilizada para fins de irrigacdo e uso da
pecudria, setores estes que concentraram, em 2019, 66,1% e 11,6%, respectivamente, do
consumo total nacional. Em seguida, a industria de transformacéo consumiu 9,7%, o setor de
abastecimento humano urbano 9%, o abastecimento humano rural 2,4%, a mineragdo 0,9%
e as termelétricas 0,3% (ANA., 2020). E fundamental destacar que a demanda hidrica pela
agricultura é crescente em funcdo da expansao de sistemas de irrigacdo por pivls centrais
utilizados para a producdo de commodities agropecuarias, aumentando o fluxo de agua
embutida nos produtos exportados, denominado por Allan (1996), de &gua virtual. Tal

tendéncia implica em crescente impacto do comércio internacional no balanco hidrico local.

O segundo vetor esta diretamente relacionado ao contexto hidrologico local, e,
especialmente, a conservacdo da cobertura vegetal das bacias hidrograficas. As florestas e
as diferentes classes de vegetagédo nativa fornecem diversos servigos ecossistémicos ao bem-
estar humano, incluindo desde a provisao de frutos, alimentos, a servicos relacionados a
regulacdo climatica e do ciclo hidrologico, através da recarga hidrica, da protecdo de
nascentes, da reducdo do escoamento superficial e do controle de erosdo, assim como,
fornecem habitat para espécies da fauna e flora (COSTANZA et al., 1997, 2014, 2017;
DAILY, G., 1997). Mudancas no uso da terra, de florestas para terras agricolas e de terras
agricolas para areas urbanas e industriais, assim como o inadequado planejamento territorial
e ambiental, vém resultando na degradacdo de bacias hidrograficas em todo mundo,
impactando mananciais de abastecimento de agua (DOBROVOLSKI; RATTIS, 2015;
MCDONALD et al., 2016). Considerando a complexidade da relacdo entre florestas e
chuvas, e a regulacdo climatica na América do Sul, mitigar as secas requer esforcos
coordenados para deter o desmatamento e restaurar areas desmatadas em diferentes regides
(GOTTFRIED; WEAR; LEE, 1996). Nesse sentido, a conservacao e a restauracdo de bacias
hidrograficas sdo fundamentais para tornar o abastecimento de agua mais resiliente, cujas

solucBes baseadas na natureza (SbN) emergem como uma opg¢ao importante para politicas de
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seguranca hidrica (VOROSMARTY et al., 2021). A luz do conceito de SbN, estdo os
investimentos em infraestrutura verde que se referem a conservacdo e restauragdo de
ecossistemas que fornecem servigos de regulacdo hidroldgica, e que complementam,
aumentam ou substituem aqueles fornecidos pela infraestrutura cinza, a saber, as instalagdes
fisicas construidas (UNEP, 2014).

Diversos estudos vém abordando a importancia da integracdo entre infraestrutura
verde e infraestrutura cinza para garantir a resiliéncia hidrica de bacias hidrograficas
(ACOSTA, E. A. P. etal., 2023; CHO, S. J. et al., 2023; CIASCA et al., 2023; TEIXEIRA
et al., 2021; TREMOLET S. ET AL., 2019; UNEP, 2014; VOROSMARTY et al., 2021).
Nesse contexto, a governanca das aguas vem crescentemente abarcando acles de
revitalizacdo das bacias hidrogréaficas através da protecéo e a restauracdo da vegetacdo nativa

como estratégias para garantir a seguranca hidrica.

No Brasil, um dos principais esfor¢os da gestdo publica para assegurar uma alocagéo
de oferta de agua adequada em niveis satisfatorios qualitativos e quantitativos, esta nas
garantias impostas pela Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH (Lei n° 9.433/1997),
nomeada como Lei das Aguas. Contudo, embora esta seja a politica central que estabelece os
instrumentos e as instancias de governanca dos recursos hidricos, estes nao se restringem a
PNRH. Outra importante norma que complementa os objetivos de protecdo dos corpos
hidricos e regulagdo dos fluxos hidroldgicos, climéticos e do solo, consiste na Lei de Prote¢do
da Vegetacdo Nativa — LPVN (Lei n° 12.651/2012) que institui as regras de preservagéo e
conversdo da vegetacdo nativa no territorio brasileiro. Em funcdo da referida lei possuir
determinag6es que garantem a protecdo da vegetacao para conservacao dos corpos hidricos
através das Areas de Preservacio Permanente (APP), e que ndo por acaso da nome ao célebre
documentario “A Lei da Agua”, pressupde-se a importancia que a implementac&o desta seja

amplamente observada e integrada aos objetivos da PNRH.

A luz das falhas na implementacao da conservacdo da vegetacdo nativa em APP e da
concentracdo da demanda de agua pelo setor agropecuario, a problematica central dessa tese
consiste em analisar como a integracdo dos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos,
previstos na PNRH e na LPVN, poderia contribuir para aprimorar a seguranca hidrica. Para

tal, analisa-se regionalmente as areas de passivo de vegetacao nativa nas APP em municipios
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com restri¢do hidrica, e estima-se o impacto econémico da aplicacdo da cobranca pelo uso
da 4gua como mecanismo para atribuir um valor econdmico aos recursos hidricos e garantir
a arrecadacdo de recurso para investimento em infraestrutura verde, em particular, a
restauracdo de passivo de vegetacdo nas APP. Pressupde-se, portanto, a importancia de que
a governanca das aguas contemple objetivos de conservacao das florestas e avalia-se como
esta poderia integrar em seus objetivos o cumprimento da conservacdo das APP previsto na
LPVN.

Vale esclarecer, de antemdo, que a cobranca pelo uso da dgua é um instrumento
econdmico aplicado sobre a retirada de &gua bruta dos corpos hidricos (rios, lagos,
reservatorios, aquiferos), utilizada como fator primario de producéo dos setores usuarios da
agua, como irrigacdo, saneamento, inddstrias, mineracdo, dentre outros, e sobre o lancamento
de efluentes. Diferentemente de um tributo, a cobranca consiste em um preco publico
aplicado como contrapartida pelo uso do bem comum &gua, uso este, que interfere na
quantidade e qualidade das aguas e cujo valor econémico deve refletir tanto a situacdo do
balanco hidrico quanto os custos associados a gestdo da bacia hidrogréafica. Logo, a cobranca
pelo uso da dgua ndo deve ser confundida com a tarifa do setor de saneamento aplicada sobre
0s servicos publicos prestados de abastecimento de agua e tratamento de esgoto.

Embora tenha ocorrido avangos graduais na implementacdo do instrumento da
cobranca em bacias hidrogréficas estaduais e federais, ainda ha uma baixa aplicacdo do
instrumento em todo territdrio nacional, em especial nas regides onde localizam-se elevadas
demandas hidricas pelo setor agropecuario exportador de commodities. Ademais, 0 preco
aplicado sobre a retirada de dgua é considerado baixo, prejudicando a arrecadacdo para a

execucao dos Planos de Bacia Hidrogréafica e suas acGes de gestdo dos recursos hidricos.

No contexto de insuficiéncia da aplicacdo da cobranca pelo uso da agua, o objetivo
dessa tese consiste em estimar o investimento priorizado em infraestrutura verde e analisar o
impacto econémico da aplicacdo da cobranca sobre o setor agropecuario, de forma a
viabilizar o investimento na restauracdo de APP em bacias com restri¢do hidrica. Para tal,
desenvolveu-se um modelo de Equilibrio Geral Computavel (EGC) de dinamica recursiva,
denominado Cobranca para Conservagao das Aguas e Bacias Hidrograficas (ConAgua) que

incorpora 0 uso da agua como fator primario de producdo e inclui a cobranga como
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precificagdo do fator 4gua. Tomando como base os custos de restauracdo das APP, elaborou-
se cendrios de simulacdo de politica de precificacdo da dgua sobre o setor agropecuério. A
partir de tais simulagdes, foi possivel avaliar o impacto econémico nos agregados
macroecondmicos, nos setores econdémicos, na demanda das familias, nas exportacdes, assim
como na demanda pelo uso da agua. Composta por seis capitulos, tais analises contribuem
para atingir os objetivos desta tese na medida em que realiza uma priorizacdo de municipios
a receberam investimento em infraestrutura verde e dimensiona o impacto econémico de
aplicacdo e aumento da cobranca sobre o setor agropecuario, apontando trajetérias de
variacdo setorial e da demanda sobre o0 uso da &gua, que por sua vez, visam contribuir para a

seguranca hidrica.

O primeiro capitulo apresenta o estado da arte da literatura nos diferentes temas
tratados nessa tese, isto &, a relevancia da infraestrutura verde para seguranca hidrica, o
comércio internacional e a exportacao de agua virtual, e a aplicacdo de modelos de equilibrio
geral computavel na tematica da governanca dos recursos hidricos. O segundo capitulo
apresenta o passo-passo metodoldgico adotado e apresenta a construcdo da base de dados. O
terceiro capitulo apresenta os instrumentos de governanca de agua e floresta e aponta
interfaces de integracdo. O quarto capitulo apresenta os resultados do calculo da agua direta
embutida nas commodities agropecuarias, a priorizacdo de municipios com restri¢do hidrica
e passivo de APP, e a estimativa do custo da restauracdo. O quinto capitulo descreve as
premissas e os cenarios realizados no modelo de EGC ConAgua e, por fim, o sexto capitulo
apresenta os resultados do impacto econdémico estimado pelas simulagdes da politica de

aumento da cobranca pelo uso da agua sobre o setor agropecuario.
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1. REVISAO DA LITERATURA

O presente capitulo apresenta o estado da arte na literatura de trés grandes temas.
Primeiramente trata-se dos avangos teoricos e empiricos na descricdo dos fatores que
engendram eventos de escassez hidrica e da relevancia da infraestrutura verde para seguranca
hidrica. O segundo tema trata da literatura acerca da exportacdo de agua virtual embutida nas
commodities agropecuarias e como o Brasil se insere nesse fluxo internacional. O terceiro
tema aborda aplicacdes do modelo de equilibrio geral computavel para simulago do impacto
econdmico da precificacdo da agua sobre o setor produtivo, visando viabilizar a governanca

das bacias hidrogréaficas.

1.1. Da origem da escassez hidrica e a relevancia da infraestrutura verde para
segurancga hidrica

A seguranca hidrica é representada pela disponibilidade de agua em quantidade e
qualidade suficientes para o atendimento as necessidades humanas, a pratica das atividades
econdmicas e a conservacao dos ecossistemas aquaticos, acompanhada de um nivel aceitavel
de risco relacionado a secas e cheias, devendo ser consideradas quatro dimensdes do
planejamento da oferta e do uso da dgua (ANA., 2019a; 2022). Dentre as dimensdes estao: i)
Humana, a partir da garantia do acesso a 4gua adequada as necessidades basicas e ao bem-
estar da populacdo; ii) Ecossistémica, com a preservacao de ecossistemas e da agua em
beneficio da natureza e das pessoas; iii) Resiliéncia a eventos extremos, como secas e
inundacdes, e; iv) Econdmica, a partir da garantia de suprimento de agua para atividades
produtivas e usos maltiplos. A escassez de &gua, portanto, pode ser definida como uma
situacdo presente ou potencial na qual ndo ha disponibilidade de agua suficiente para todos
0S US0s, seja por restricdo quantitativa ou qualitativa nos mananciais, em determinado sistema

hidrico e periodo de tempo, afetando as dimensdes acima mencionadas.

HOMER-DIXON (1994, 2000) discute os fatores determinantes da escassez de agua,
sendo que a interacdo de dois principais elementos resulta numa terceira classe de escassez.
O primeiro ¢é a degradacdo dos corpos hidricos em quantidade e/ou qualidade, como por
exemplo, o desmatamento que afeta os ciclos hidrologicos e desestabiliza os solos, levando

assim a escassez induzida pela oferta. O segundo elemento da escassez corresponde aos
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efeitos antropicos da demanda humana e pelas atividades econdmicas e o consumo, causando
a escassez induzida pela demanda. Quando os dois primeiros tipos de escassez - induzida
pela reducdo oferta e pelo aumento da demanda - se combinam, ocorre um terceiro tipo de
escassez que resulta em captura de recurso, também denominado de escassez estrutural pois
depende da relacdo entre o consumo e as diferencas na distribuicdo de renda dos usuarios.
Este altimo tipo de escassez € determinado pelo modelo de desenvolvimento socioecondémico
e corresponde a um efeito social causado pela monopolizacdo do acesso ao recurso por
grupos da sociedade sujeitando outros atores sociais a uma situacdo de escassez. Segundo o
autor, essas tipologias de escassez hidrica podem, portanto, ser fonte de conflito e provocar
migracdo populacional. Além disso, uma situacdo de escassez hidrica induzida pela
degradacéo dos ecossistemas e consequente reducdo da oferta de dgua, produz uma situacéo

de marginalizacdo ecoldgica devido as dificuldades de acesso ao recurso.

OHLSSON (2000a) propde uma leitura conceitual de duas ordens de escassez hidrica.
A primeira ordem apresenta o estado de disponibilidade do recurso em seu ambiente natural,
bem ou mal dotado. Isto €, um recurso com escassez de primeira ordem pode ser qualificado
como raro ou abundante e o grau de escassez permanece relativo a fatores de disponibilidade
de recursos naturais intrinsecos ao pais. Por outro lado, a escassez dita de segunda ordem é
aquela que é produzida socialmente pela auséncia de infraestrutura, equipamentos e
instalacBes, para suprir a demanda e as consequéncias da escassez de primeira ordem. A
escassez de segunda ordem é, portanto, consequéncia de falhas institucionais relacionadas a
gestdo das aguas. O autor propde assim que o conceito de escassez é relativo pois depende
das necessidades e da capacidade da sociedade em criar solugbes tecnoldgicas para
enfrentamento das situacGes de escassez. Ademais, OHLSSON (2000b) aponta que a gestao
inadequada dos recursos hidricos, tanto da oferta quanto da demanda, € um dos principais
motivos pelos quais as restricbes produtivas associadas as limitacdes no uso dos recursos

hidricos podem originar conflitos pelo uso da agua.

Em uma perspectiva da sociedade moderna, desde o desenvolvimento dos centros
urbanos, os problemas de escassez decorrentes da inducdo da demanda foram superados
através da implementacdo de projetos de engenharia civil para mobilizagdo de novas fontes

de &gua, seja através da implantagdo de redes de captacdo de 4gua em longas distancias ou
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da construcdo de barragens em rios que viabilizam o represamento de grandes volumes de
agua e a criacao de reservatorios. Contudo, como exposto por Milton Santos (SANTOS,
2002), tais alternativas tecnoldgicas imp&em ao ambiente natural sistemas de infraestrutura
fisica que constituem uma artificializacdo dos territdrios socio-espaciais, descaracterizando
seus elementos naturais e transformando a paisagem. Justamente por contrapor as fungdes
hidrologicas da natureza, as construgdes fisicas sdo hoje denominadas de infraestrutura
cinza. Muito embora estas instalagbes ndo substituam as fun¢des naturais do solo, dos
relevos e do fluxo hidrologico, elas garantem o controle da disponibilidade da vazéao dos rios

através de seu armazenamento.

Como destaca TEIXEIRA et al., (2021), a avaliacdo da seguranca hidrica é complexa
e envolve varios estressores, como perturbacdo das bacias hidrograficas, poluicdo da agua,
demanda de &gua e gestdo de recursos hidricos, em combinacdo com o estado dos ativos
naturais (infraestrutura verde nas bacias hidrogréficas, como a éarea florestal total, areas
umidas e matas ciliares, por exemplo) e ativos fisicos (infraestrutura cinza tradicional, como
reservatorios artificiais e/ou estacbes de tratamento esgoto, por exemplo). Diante da
necessidade de planejamento para seguranca hidrica, uma nova engenharia que combine a
engenharia tradicional cinza com a infraestrutura verde vem sendo recomendada como
solucdo para a seguranca hidrica no mundo e no Brasil (ACOSTA, E. A.P. etal., 2023; CHO,
S. J. et al., 2023; CIASCA et al., 2023; TEIXEIRA et al., 2021; VOROSMARTY et al.,
2021).

De modo a garantir resiliéncia e perpetuidade das infraestruturas cinzas, a
infraestrutura verde, natural ou ecoldgica, € a aplicacdo do conceito de Solucdo baseada na
Natureza (SbN) visando fornecer opcoes de gestdo dos recursos hidricos a partir do manejo
de processos naturais direcionado a se obter beneficios na gestdo do balanco hidrico.
Portanto, a infraestrutura verde € a aplicacdo pratica de uma SbN, propositalmente
implantada, projetada ou manejada, com beneficios equivalentes ou similares a infraestrutura

cinza (construida) para a agua (ANA., 2022).

TREMOLET S. ET AL., (2019) apresentam uma variedade de solugbes de
infraestrutura verde que pode ser implantada para enfrentar quatro tipos de desafios hidricos

como a busca por melhoria da qualidade da agua superficial, da agua subterranea, a reducéo
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de inundagbes e o enfrentamento a escassez hidrica. Tais solugdes implicam em

investimentos que poderiam potencialmente ser tratados como um ativo de capital natural

relacionado a provisdo de servicos de agua. Dentre as solucdes estdo, por exemplo, o

reflorestamento e a conservacdo da cobertura da vegetacdo nativa, a faixa marginal de

protecdo, a restauracdo e conservacao de zonas Umidas. A Figura 1 apresenta as relacGes de

complementaridade entre as solucdes de infraestrutura verde e as relagdes com a

infraestrutura cinza.

Figura 1: SolugGes de infraestrutura verde para gestao dos recursos hidricos
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POSTEL; THOMPSON (2005) apresentam dados sobre os beneficios em conservar
e restaurar a bacia hidrogréfica das montanhas Catskill que abastecem a cidade de Nova
lorque. Conforme apontam os autores, o investimento de restauracdo e protecdo dos
mananciais de US$ 1,5 bilhdo evitaria US$ 4,5 a US$ 6,5 bilhdes em custos de solugdes

baseadas em engenharia civil como estacdo de tratamento de agua.

Eventos extremos de seca podem resultar em altos custos econdmicos que podem ser
mitigados por investimentos em infraestrutura verde. CIASCA et al., (2023) realizam uma
andlise custo-beneficio para estimar a viabilidade econdmica de investimento em
infraestrutura verde no Sistema Cantareira que abastece a Regido Metropolitana de Sao
Paulo. Para tal, os autores estimaram o custo econdmico da crise hidrica ocorrida em 2014-
2015 em R$ 1,6 bilhdo e avaliam que, se o investimento em restauragdo da vegetagédo nativa
ocorresse no Sistema Cantareira, o custo da crise hidrica poderia ter sido evitado em 28%.
Os resultados da analise de custo-beneficio, que inclui tanto os beneficios do abastecimento
de agua, quanto do sequestro de carbono, apontam para um valor presente liquido positivo
de R$ 144 milhGes a R$ 632 milhdes, respectivamente. Do ponto de vista econdmico, a
gestdo combinada de sistemas de infraestruturas verde e cinza mostra-se uma alternativa

custo-efetiva e indispensavel para garantia da resiliéncia hidrica.

As solucdes baseadas na natureza fundamentam-se, portanto, nos beneficios dos
servicos ecossistémicos que geram resultados positivos e desejados no manejo da agua. As
areas de preservacdo permanente (APP) protegidas, sdo uma alternativa que prevé a
preservacao ou restauracdo da vegetacdo nativa para garantir a preservacdo dos recursos

hidricos, do solo, da paisagem, da estabilidade geoldgica e da biodiversidade (ANA., 2022).

1.2. Do comércio internacional e a exportacao de agua virtual

Diversos autores apontam para a contribuicdo do comercio internacional na reducao
da pressdo sobre os recursos hidricos em paises com baixa disponibilidade hidrica, em
particular com a importacdo de produtos intensivos em agua, reduzindo assim a demanda
interna de agua. Se por um lado, o comércio internacional reduz a pressao sobre o uso da
agua para um grupo de paises, por outro lado, os paises exportadores sofrem um aumento de

pressdo sobre seus recursos. Nesse campo, diante do crescente comercio internacional de
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produtos agropecuarios, que por sua composicdo sdo intensivos em agua, diversos autores

realizam uma anélise do fluxo de &gua virtual em termos globais e regionais.

O panorama da evolucao dos fluxos de agua virtual no mundo entre 1965 e 2010
realizado por DUARTE; PINILLA; SERRANO (2016) aponta que as Américas se destacam
como o principal exportador de 4gua virtual, e a Europa e a Asia aparecem como dependentes
de recursos hidricos estrangeiros, isto é, importadores liquidos de agua virtual. Os autores
apontam que 0s principais paises exportadores de agua virtual embutida em trés dos cinco
principais produtos agricolas comercializados, isto €, algoddo, soja e trigo, sdo os Estados
Unidos, Brasil e Argentina.

ZHANG et al. (2016) analisam o fluxo de &gua virtual entre 2001 e 2013 na China e
demonstram que o fluxo de importacdo de agua virtual é muito superior ao volume exportado
(155,55 bilhdes de m*ano™* importado contra 29,94 bilhdes de m®ano™ exportado) e que o0s
produtos importados sdao majoritariamente agricolas, a saber, soja, algodéo e 6leo de palma.
A agua importada pela China é proveniente majoritariamente dos Estados Unidos (35,5
bilhdes de m3ano™?), Brasil (32,1 bilhdes de m*ano™) e Argentina (18,5 bilhes de m3ano™),
e a exportacao € destinada principalmente para a Republica da Coreia, Hong Kong e Japéo.

BRINDHA (2017) avalia o comércio de agua virtual da india entre 1986 e 2013 e
aponta ser um pais exportador liquido de 4gua de 26,4 bilhdes m3ano (exportacdo média de
agua de 59 bilhdes m®ano™ e importacdo média de 32,6 bilhdes m®ano™). Dez paises
concentram a exportacdo de agua virtual para India, representando 77% do total de agua
virtual, sendo que o Brasil situa-se em 8° lugar com a exportacdo de 1 bilhdo de m3ano™,
apos os Estados Unidos.

A analise do fluxo de agua virtual também pode ser realizada de forma a computar a
economia de agua dos paises importadores de agua. HOEKSTRA (2010) apresenta resultados
para o periodo de 1997-2001 e aponta que o Japdo € o maior importador liquido de agua
virtual, tendo economizado 94 bilhdes de m3ano™ de seus recursos hidricos domésticos,
seguido do México que economizou 65 bilhdes m®ano™, a Italia 59 bilhdes m3ano™, a China

56 bilhdes m*ano? e a Argélia 45 bilhdes mano™.
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HOEKSTRA; HUNG (2005) estimaram o volume de agua utilizado na producéo de
38 culturas agricolas em diferentes paises do mundo entre 1995 e 1999 e estimaram o fluxo
de agua virtual entre os paises. Os resultados mostram que o Brasil ocupou a décima posicéo
como exportador liquido de &gua virtual, com um saldo de 9 bilhdes de m3ano™ (exportacio
de 32 bilhdes m3ano™ e importacéo de 23 bilhdes de m3ano™t. CHAPAGAIN; HOEKSTRA
(2003) analisaram o fluxo de &gua virtual do comércio internacional de produtos da pecuéria
e identificam que o gado de corte contribuiu com 69% em média dos fluxos entre 1995 e
1999. O Brasil foi o sétimo pais entre os maiores exportadores liquidos de agua virtual, com
um saldo de 7 bilhdes de m3ano™ (exportou 12 bilhdes de m3ano™ e importou 5 bilhdes de

m3ano™?).

NIEMEYER; GARRIDO (2011) desenvolveram uma andlise do fluxo de agua virtual
em commodities agropecuarias dos paises da Ameérica Latina, destacando para os objetivos
de seguranca alimentar. Os resultados apontam que a Argentina e o Brasil constituem a cesta
alimentar do mundo com a comercializacdo de milho e soja majoritariamente cultivados em
condicdes de sequeiro (isto é, sem sistema de irrigacdo). O fato de os produtores agricolas
serem majoritariamente produzidos em sistema de sequeiro permite que a producdo ocorra a
um menor impacto sobre a disponibilidade hidrica. No entanto, o aumento da demanda e da
producdo de soja levou, em ambos 0s paises, a uma expansdo de terras agricolas gerando
perdas ambientais, por exemplo, associadas ao desmatamento no Cerrado onde ha elevada
disponibilidade hidrica e biodiversidade. Assim como apontado pelos autores, é fundamental
que ocorra a discussdo sobre como os impactos ambientais da expansao agricola afetam os

servicgos ecossistémicos e a disponibilidade hidrica.

DA SILVA et al. (2016) avaliaram o comércio internacional de agua virtual de
commodities agropecuérias dos estados brasileiros, bem como a dependéncia e a
autossuficiéncia estimadas da escassez de agua, no periodo de 1997 a 2012. Os principais
resultados corroboram com os previstos na literatura ja citada, em que o Brasil é um
exportador liquido de &gua virtual de 54,8 bilhdes de m®ano™, com uma exportagdo de 67,1
bilhdes de m®ano™, contra uma importagao de 12,3 bilhdes de m®ano™.

Em todos os estudos analisados de fluxo de agua virtual, o Brasil esta situado entre

0s dez maiores exportadores de agua virtual do mundo, o que comprova sua vantagem
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comparativa em termos de disponibilidade hidrica. Tais anlises contribuem tanto para
avaliar a importancia em ajustar a balanga comercial visando garantir a seguranca alimentar
e a reducdo da pressdo sobre os recurso hidricos, como tambeém para identificar as melhorias
necessarias dos instrumentos de governanca para gestao dos recursos hidricos. H4 uma inter-
relacdo direta entre a analise do fluxo de &gua virtual no comércio internacional e a
importancia de determinacgdo da precificacdo da agua, a nivel local e global, a fim de corrigir
as falhas de mercado existentes no uso da dgua e garantir que haja internalizacdo dos custos

socioambientais e econdmicos nas bacias em que ocorrem restricao e escassez hidrica.

HOEKSTRA (2008) apresenta algumas propostas de arranjos institucionais para
tratar a dimenséo global do uso da agua e aponta que a criagdo de um protocolo internacional
de precificacdo da agua a seu custo integral contribuiria para o uso sustentavel dos recursos
hidricos no mundo. O autor destaca a necessidade de se estabelecer um acordo global sobre
uma estrutura de tarifagdo que comporte os custos totais do uso da &gua, incluindo custos de
investimento, operacdo e manutencdo, bem como o custo de oportunidade da escassez hidrica
e das externalidades negativas pelo uso da agua. A insuficiente e ineficiente precificacdo da
agua aplicada no setor agropecuario no Brasil contribui para obtencdo das vantagens
comparativas para o setor agropecudrio, contudo, tais ganhos ocorrem em detrimento dos
impactos socioambientais e do aumento da pressdo sobre os recursos hidricos. Logo, uma
politica eficaz de cobranca pelo uso da agua aplicada sobre o setor agropecuario é

fundamental para garantir uma eficiente gestdo dos recursos hidricos.

1.3. Modelo de equilibrio geral computavel aplicado aos recursos hidricos

Os modelos hidro-econémicos constituem um tipo de ferramenta de decisdo que
permite uma analise da complexa dindmica econémica e ambiental dos sistemas de recursos
hidricos (HAROU et al., 2009). Os principais componentes desses modelos sdo as
representacdes matematicas das relagdes hidroldgicas e as relacdes de producéo de diferentes
setores consumidores de agua, como por exemplo, agricultura, industria, abastecimento
humano e geragdo de energia. Tais modelos, podem ser categorizados em dois principais
tipos (BEKCHANOV; SOOD; JEULAND, 2015): i) Modelos de bacias hidrograficas
baseados em “nds” que incluem andlise de simulacdo e otimizagdo; ii) Modelos que

abrangem toda economia e incluem os modelos de Matriz Insumo Produto (MIP) e Equilibrio
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Geral Computavel (EGC). Conforme destacado pelos autores, os modelos baseados em
simulacdo e otimizacdo séo calibrados para reproduzir cenérios de mudancas na gestdo do
uso da agua e seus impactos no comportamento dos agentes, ao passo que 0s modelos MIP e
EGC permitem uma avaliacdo mais ampla do impacto do uso da agua sobre o sistema
econdémico, possibilitando relacionar a dependéncia dos indicadores agregados
macroecondmicos em relacdo aos fluxos de uso da &gua, e analisar em termos relativos 0s

fatores determinantes da demanda pelo uso da agua.

O modelo de MIP possibilita construir coeficientes técnicos diretos e indiretos de uso
da &gua que proporcionam analises associadas a estrutura produtiva de cada atividade
econdmica e a demanda hidrica. Diversos autores desenvolveram modelos de insumo-
produto para quantificar a captacdo direta e indireta de agua por setor econémico e otimizar
o célculo da pegada hidrica (AVISO et al., 2018; CAZCARRO; DUARTE; SANCHEZ-
CHOLIZ, 2013; DENG; MA; LI, 2016; LLOP, 2013; NASPOLINI et al., 2020; VISENTIN,
2017). Alguns dos objetivos desses estudos foram, a partir da integracdo de dados de fluxo
de agua e econdmico, identificar a estratégia 6tima de producao de atividades econémicas
em uma regido com menor impacto na disponibilidade hidrica, de modo a se identificar

atividades menos intensivas em agua.

Ja os modelos EGC possibilitam analisar os efeitos econémicos de eventos de
restricdo hidrica, assim como de politicas previamente determinadas de mudancas na
precificacdo do uso da agua ou de disponibilidade hidrica. Diversos autores desenvolveram
a aplicacdo de modelos EGC para analise da interdependéncia da economia com o uso da
agua, trazendo énfase em analises dos impactos econdémicos de eventos de escassez hidrica
(GARCIA-LEON; STANDARDI; STACCIONE, 2021; HORRIDGE; MADDEN;
WITTWER, 2005; LIU et al., 2017), assim como analises dos efeitos do comércio de direito
de uso da &gua e de mudangas na politica de precificacdo da dgua (BERRITTELLA et al.,
2007; CALZADILLA; REHDANZ; TOL, 2010; DIAO et al., 2008; FANG et al., 2016;
LETSOALDO et al., 2007; QIN et al., 2012). No Brasil, poucos estudos foram encontrados
que incorporam o uso da agua no modelo EGC (DE SOUZA, 2022; FERRARINI, 2018).

HORRIDGE; MADDEN; WITTWER, (2005) aplicaram no modelo regional TERM

(The Enormous Regional Model) da Australia choques regionais e simulagdes sobre os
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efeitos de curto prazo da seca australiana de 2002-2003. Os resultados mostraram perdas de
producdo de até 20%, sendo que a producdo agricola teria sido reduzida pela seca em pouco
menos de 30%. Embora a baixa participacdo da agricultura no PIB australiano, de 3,6%, a
seca reduziu o crescimento do PIB em 1% em decorréncia do setor agricola e 0,6% devido a
efeitos multiplicadores negativos intersetoriais, totalizando 1,6% de reducéo do crescimento
do PIB.

GARCIA-LEON; STANDARDI; STACCIONE, (2021) desenvolveram uma analise
sobre o custo econémico potencial, direto e indireto, da escassez hidrica na Italia. Os autores
acoplaram no EGC dados de estresse hidrico agricola que possibilitaram imputar variacoes
econbmicas a partir de premissas de alteracdes nos rendimentos agricolas das principais
culturas italianas. Para tal, aplicou-se no modelo EGC choques de produtividade dependentes
de culturas de modo regionalizado e calibrado especificamente para a economia italiana. Os
danos totais estimados dos impactos diretos e indiretos variaram de EUR 0,55 a 1,75 bilhao,
dependendo da severidade geral da seca. Embora a maior parte das perdas tenha se
concentrado na agricultura, outros setores correlatos, como a industria alimenticia e servicos
atacadistas, também foram substancialmente afetados. Além disso, as simula¢Bes sugeriram
a presenca de um efeito de substituicdo do uso da terra de culturas menos resistentes a seca

para culturas mais resistentes.

QIN et al., (2012) desenvolveram um modelo EGC com a inclusdo do fator de
producdo agua para avaliar o impacto de uma politica de aumento da precificacdo da agua na
economia chinesa para fins de protecdo dos recursos hidricos. Os autores aplicaram a
simulacdo em trés cendrios: i) precificacdo apenas no setor agricola; ii) precificacdo uniforme
aplicada em todos os setores; iii) precificacdo diferenciada no setor agricola e setores nao
agricolas. Os resultados mostram que o setor da agricultura, por ser hidro intensivo,
apresentou queda da producdo superior a 2% nos trés cenarios, em decorréncia do aumento
dos custos de producdo. Outros setores ndo agricolas, poréem, que dependem do consumo
intermediario de produtos agricolas, tais como industria de alimentos, tabaco e téxteis e
vestuario, também apresentaram queda de producéo. Os resultados do estudo apontam que a
implementacdo de cobranca da &gua pode redistribuir o uso setorial de agua e levar a

mudancas na produgdo, consumo, valor adicionado e padrdes de comércio.
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DIAO et al., (2008) realizaram um modelo EGC estendido para o Marrocos com a
inclusdo de recursos hidricos subterraneos integrando demanda rural e urbana. Os autores
avaliam as variagdes no valor da estabilizacdo da vazao hidrica a partir de choques naturais
e econémicos, associados a ocorréncia de seca e a variacdo de transferéncia de agua entre a
demanda rural e urbana. Os autores analisaram os efeitos de um aumento no custo de
captacdo de agua subterranea como resultado de transferéncia de agua de fontes rurais para
o0 urbano, e de uma reducéo da disponibilidade de dgua devido a seca. Os resultados do estudo
apontam que os recursos hidricos subterraneos desempenham um papel fundamental na
mitigacdo dos efeitos da seca ou do aumento dos custos de uso da agua, e que, portanto,
exigem maior regulagdo, como por exemplo, através de uma transferéncia de renda entre os

agentes da area urbana e rural em anos de baixa disponibilidade hidrica.

LETSOALDO et al., (2007) utilizaram um modelo EGC a fim de avaliar alternativas
aos problemas de escassez hidrica na Africa do Sul a partir da aplicacio da cobranca pelo
uso da agua para a agricultura irrigada, mineracdo e silvicultura, para fins de orientar a
reducdo do uso da agua, garantir crescimento econémico e distribuicdo de renda. Os
resultados indicam que a aplicacdo adequada da receita, particularmente na agricultura
irrigada e na extragdo de carvdo, contribuiria com uma reducdo no uso de agua, maior

crescimento econdmico e reducao da desigualdade.

FANG et al., (2016) avaliaram os impactos de politicas para reducdo da poluicdo da
agua e combate a escassez hidrica na provincia de Jiangsu na China a partir da aplicacdo do
modelo de equilibrio geral. Os autores simularam os efeitos setoriais de aplicacdo de taxas
sobre o lancamento de efluente na economia regional em trés cenarios, a saber, aumento em
50%, 100% e 150%. Os resultados demonstram que, embora 0 aumento da taxa provoque
uma reducdo do PIB, obtém-se maior controle dos efluentes a partir da modernizacdo de
estruturas industriais orientando a economia para reducdo do impacto sobre 0s recursos

hidricos.

Desenvolvido para Austrélia, o modelo EGC TERM-H20 (WITTWER, 2012) inclui
0 uso da agua como insumo produtivo dando énfase na diferencia¢do do uso da agua pela
agricultura irrigada e ndo irrigada. O modelo foi proposto para a Bacia de Murray-Darling

que possui como instrumento de gestdo da escassez 0 mecanismo de mercado de compra do
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direito de uso da agua pelo governo, a fim de controlar o uso da agua pelo setor agropecuario
em periodos de estresse hidrico. A aplicacdo do modelo buscou compreender a realocacdo
entre os fatores de producao e os efeitos diretos e indiretos em termos de renda e geracédo de

emprego, decorrentes das medidas de recompra do direito de uso da agua.

No Brasil, a aplicacdo de modelo EGC para andlise das relagdes entre os diferentes
usos da agua e impactos econdmicos é recente. FERRARINI, (2018) analisou o impacto da
expansdo da agricultura irrigada sobre 0 uso de agua setorial. A autora aplicou matrizes de
uso da agua e desenvolveu um modelo EGC regional contemplando projecdes de trés
cenarios de expansdo da area irrigada e considerando as estimativas do balanco hidrico
climatico. Os resultados mostram que as expansdes de area irrigada no Norte e Centro-Oeste
beneficiam preferencialmente as culturas da cana-de-agucar, arroz e outros produtos da
lavoura. O efeito mais notavel sobre a demanda de agua aconteceria na cultura da cana-de-
acglicar com a expansdo de 549 mil hectares, elevando a demanda de dgua em 2.940 hm?®
(19%), e a segunda cultura de maior uso de agua seria o arroz irrigado, com 1.808 hm? (29%).
Em termos regionais, a expansdo da producdo ocorre especialmente no Mato Grosso,

elevando em 92,6% o uso de agua no estado.

DE SOUZA, (2022) desenvolveu um modelo EGC com a incorpora¢do do uso da
agua na regido do Agreste/Leste Pernambucano que compde o territério das bacias dos rios
Ipojuca, Capibaribe e Uma. O estudo considerou cendrios de simulagéo de diferentes medidas
de gestdo dos recursos hidricos na area de estudo, dentre eles, o choque exdgeno de restri¢ao
global do uso da agua, tendo como pressuposto que os tomadores de decisdo adotariam a
estratégia de restricdo da oferta de agua visando a garantia do abastecimento futuro. Os
resultados obtidos mostram que uma restricdo global da disponibilidade de dgua sem uma
medida auxiliar de gestdo no Agreste/Leste pernambucano geraria perdas do PIB de 0,46%,
de renda de 0,41% e de bem-estar social de 0,2%, tendo maiores efeitos sobre a populacéo

de baixa renda, residente nas areas rurais.
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2. METODOLOGIA

A presente se¢do descreve 0 passo-a-passo metodoldgico adotado e as bases de dados
utilizadas para célculo do uso de &gua por setor econémico, da exportacdo de agua direta
embutida e a identificacdo da priorizacdo de municipios para investimento em infraestrutura

verde.

2.1. Passo-a-passo metodoldgico

A metodologia é composta por seis principais etapas que se inserem em duas escalas
territoriais, municipal e nacional, conforme apresentado na Figura 2. Considerando a
variabilidade espacial, tanto climéatica quanto produtiva do uso da &gua pelo setor
agropecuario, e das caracteristicas de comprometimento das bacias hidrogréficas, elaborou-
se uma primeira analise a nivel municipal para priorizacdo do investimento em infraestrutura
verde e estimativa dos custos de restauracao. Ao obter o valor de investimento priorizado em
infraestrutura verde, propds-se os cendrios de politica de cobranca pelo uso da dgua sobre o
setor agropecuario, etapa esta que subsidiou 0 modelo ConAgua. Vale destacar que em
funcdo de limitacGes metodoldgicas de estimativas regionais de uso da agua para todos 0s
setores, por bacia, assim como para atribuicdo de premissas de aplicacao da cobranca a nivel
regional, o modelo de EGC desenvolvido é de escala nacional. Desse modo, a analise inicial
em escala municipal da estimativa de uso da agua pelo setor agropecudrio e de priorizacdo
do investimento em infraestrutura verde foi agregada e inserida no modelo nacional

ConAgua.
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Figura 2: Passo-a-passo metodoldgico
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2.2. Calculo do uso da agua setorial e da exportacdo de 4gua direta embutida nas
commodities agropecuarias

A ANA disponibiliza uma série de bases de dados de uso da dgua. Uma importante
fonte consiste nos dados de retirada, consumo e lancamento de efluentes, por municipio, para
0 periodo de 1930 a 2030, modelados e projetados para 0s grandes setores de usuarios, isto
é, abastecimento humano urbano e rural, indUstria da transformac&o, mineracao, termelétrica,
dessedentacdo animal e agricultura irrigada (ANA, 2019b). Contudo, tais dados séo
apresentados de forma agregada para os grandes usuarios impossibilitando uma analise
setorial mais abrangente. Para o setor agricola, o maior nivel de desagregacdo dos dados de
retirada e consumo pode ser obtido apenas para arroz, cana-de-acucar e demais culturas
(ANA, 2015). Embora as bases de dados estejam em constante aprimoramento, ainda ndo ha
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disponiveis dados de volume de agua por irrigacdo para os demais cultivos, como soja, milho,
algodéo, dentre outros. Nesse contexto, para suprir tal lacuna, foi realizada a aplicagdo de
coeficientes técnicos determinados pela ANA. A presente secdo apresenta os procedimentos
especificos de aplicacdo dos coeficientes técnicos para estimativa setorial do uso da agua e

do volume embutido exportada em commaodities agropecuarias por municipio.

2.2.1. Agricultura

A ANA vem realizando avancos consideraveis no desenvolvimento de metodologias
de calculo de demanda pelo uso da agua pelos setores da economia. Para o panorama dos
principais setores usuarios da agua, o estudo Usos Consuntivos de Agua no Brasil (ANA,
2019b) disponibiliza os métodos de estimativa e os coeficientes técnicos de uso da &gua
aplicados aos setores de abastecimento humano e animal, indUstria de transformacao,
mineracao, agricultura irrigada, termoeletricidade e evaporacao liquida dos reservatérios, e
apresenta séries historicas de uso da agua (retirada, lancamento de efluentes e consumo)

desses setores, contemplando o periodo de 1931 e projecdes até 2030.

Para as estimativas de uso da agua da agricultura irrigada, o Atlas Irrigacéo - Uso da
Agua na Agricultura Irrigada (ANA, 2021) apresenta estimativas da éarea irrigada atual e
potencial com projecdes para 2030 e 2040, assim como apresenta estimativas do uso da agua
para producdo de arroz inundado e cana-de-aclcar, e, de forma agregada, para as demais
culturas irrigadas por pivds centrais e outros sistemas. Logo, uma limitacdo encontrada em
relacdo a essa base de dados € a auséncia de dado de consumo de agua pela agricultura

irrigada para cultivos de commaodities agricolas, como soja, milho, algod&o e trigo.

Para suprir tal lacuna, o manual Coeficientes Técnicos de Uso da Agua para a
Agricultura Irrigada (ANA, 2019¢) disponibiliza coeficientes técnicos, em unidade litro por
segundo por hectare (Istha™), para 61 culturas, por municipio, relacionados a necessidade
hidrica da planta, precipitagéo efetiva e déficit de consumo, por més e fase de crescimento
do cultivo. O coeficiente de déficit de consumo é definido como a parcela da necessidade
hidrica da cultura ndo atendida pela precipitacdo efetiva, e, portanto, representa a necessidade

de irrigacdo da cultura sem considerar as perdas do sistema de irrigacdo. Por sua vez, o
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coeficiente de necessidade de irrigacdo é definido como o déficit de consumo acrescido das

perdas.

Considerando a importancia da participacdo das commodities agricolas nas exportacfes
nacionais, estimou-se 0 uso da &gua de irrigagdo para quatro culturas temporarias, a saber,
trigo, milho, algodao e soja, e duas culturas permanentes, laranja e café. Os dados de
irrigacdo de arroz e cana-de-acucar, foram adotados a partir de ANA (2015). Uma vez que
a aplicacéo da cobranca pelo uso da agua ocorre sobre o volume de irrigacdo, ndo se incluiu

nas estimativas o uso da agua da agricultura de sequeiro.

Para aplicacdo dos coeficientes técnicos adotou-se trés etapas metodoldgicas.
Primeiramente, foi necessario definir o nimero de dias de desenvolvimento do cultivo, em
cada fase de crescimento, das culturas temporarias. Para tal, adotou-se como premissa o
numero de dias por fase de cultivo proposto em FAO (2006), conforme especificado na
Tabela 1.

Tabela 1: Numero de dias por fase do cultivo de culturas temporarias para aplicacido dos
coeficientes técnicos

Produto NUmero de dias por fase do cultivo Total de dias
| I Il v
Algodao herbaceo 30 50 55 45 180
Cana-de-agucar 30 50 180 60 320
Soja em gréo 20 25 75 30 150
Trigo em grdo 20 25 60 30 135
Milho em grédo 25 40 45 30 140
Arroz 30 30 80 40 180

Fonte: FAO, 2006.

Na segunda etapa da metodologia, foi definido o calendario de cultivo por municipio,
isto é, 0 més predominante que se inicia o plantio de cada cultivo nos municipios em funcéo
de condicbes climaticas favoraveis. Para tal, utilizou-se o calendario do Zoneamento
Agricola de Risco Climatico (ZARC) (MAPA, 2021).

Na terceira etapa, foram aplicados critérios para definicdo da rea irrigada por cultivo.
Conforme ANA (2021), em que pese a diversidade de sistemas de irrigacao, é possivel extrair
alguns padrdes de larga escala entre métodos/sistemas e culturas, tais como: a forte

correlacdo entre a inundacéo e o arroz; entre 0 gotejamento e o café e a fruticultura; entre a
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aspersao com carretéis enroladores (hidro roll) e a cana-de-agucar; e entre os pivos centrais
e a producdo de algodao e de gréos, em especial feijdo, milho e soja. Para definicdo da area
irrigada por cultivo e municipio por sistema de pivé central, considerou-se a base de dados
da area colhida por cultivo, por municipio, da Pesquisa Agricola Municipal - PAM (IBGE) e
da area irrigada por pivé central por municipio (ANA, 2021), adotando-se as seguintes
premissas:
)} A area potencial irrigada da cultura i no municipio n € igual a area do pivo
central no municipio n, quando a area de pivd central no municipio n for
inferior & area de cultivo da PAM da cultura i no municipio n;
i) A érea potencial irrigada da cultura i no municipio n € igual a area colhida da
culturai da PAM no municipio n quando a area de cultura da PAM for inferior
a area de pivo central no municipio n;
Em funcdo do grande volume de dados, realizou-se uma programacéo no software R
para aplicacdo dos coeficientes técnicos. O volume de &gua da agricultura irrigada por cultura

e municipio foi obtido a partir da seguinte equacéo:

WTR

hm3) _ Xnm(Coef jnx Area;y x dias;m, x 60 x 60 x 24)

ano 1.000.000.000 (1)

Onde:

WTR; ,: Volume de agua de irrigacéo utilizada na cultura i, no municipio n, em milh&o de
metros clbicos (hm?3).

Coef;, m: Coeficiente da cultura i, no municipio n, na fase m, em litros, por segundo, por
hectare.

dias; .- Numero de dias de crescimento da cultura i na fase m.

Area; . Area colhida potencial irrigada por pivd central da cultura i, no municipio n.

Em funcdo da importante variabilidade climética no territério nacional, foi realizada
a estimativa da irrigagdo por cultura, por municipio, e obtido o volume total de irrigacéo
nacional a partir da soma do consumo por municipio, representando o volume total de

irrigacdo por cultura utilizado no modelo ConAgua, conforme equacgéo a seguir:
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hm3

WTR; (Zo) = LaWTRiy @

Onde:

WTR;: Volume total de agua de irrigacdo utilizada na cultura i, em milhdo de metro cubico.

2.2.2. Pecuéria

Para os produtos da pecuéria, aplicaram-se os coeficientes técnicos para rebanhos tais
como bovinos, vacas, suinos, bubalinos, equinos, ovino, caprino, galinaceos, codornas,
definidos em Coeficientes do Manual de Usos Consuntivos de Agua (ANA, 2019b) a partir
dos dados da Pesquisa da Pecuéria Municipal (PPM) (IBGE). Para tal, aplicou-se a seguinte

equacéo:

(REB;xCoef(REB,i) x365)
1.000.000.000

WTRrss: (22) = Su[Coefoonss X [ 1 ®3)

no
Onde:
WTRggg,;: Consumo de agua do rebanho i, em milhdo de metro ctibico (hmd).
Coef,ons ;. Coeficiente de consumo em percentual para o rebanho i.
Coefrep,i: Coeficiente de retirada de agua em litros por cabega do rebanho i por dia.

REB;: NUmero total de cabecas de rebanho i.

2.2.3. Industria Extrativa

Para os produtos relacionados a industria extrativa, foram aplicados os coeficientes
técnicos para carvao mineral, minério de ferro, minerais metalicos ndo-ferrosos como
minério de aluminio, estanho, manganés, metais preciosos e minerais metalicos nao-ferrosos,
e minerais ndo metalicos, disponibilizados em Coeficientes do Manual de Usos Consuntivos
de Agua (ANA, 2019) a partir dos dados de producéo da Pesquisa Industrial Anual Produto
(PIA-Produto) (IBGE). Aplicou-se a seguinte equagao:
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(EXTi xCoef (i)

WTRind.extrativa,i = Zi[Coefconsumo X [ 1.000.000

11 (4)
Onde:

WTRggg,;: Consumo de agua do produto extrativo i, em milhdo de metro ctbico (hm?).
Coef,onsumo: COeficiente de consumo em percentual para o produto extrativo i.

Coefrgp,;: Coeficiente de retirada de agua para producgdo do produto extrativo i, em metro
cubico por tonelada.

EXT;: Produgéo do produto extrativo i em tonelada.

2.2.4. Industria de Transformacéo

Para o setor da industria da transformacéo, ha dados disponiveis de vazao de retirada,
consumo e retorno para 24 setores da indastria de transformacdo para o ano de 2015.
Adicionalmente a base de dados agregada, a ANA também disponibiliza em seu manual de
usos consuntivos a metodologia para aplicacdo de coeficientes técnicos e estimativas de uso
da agua setoriais desagregados. Para tal, obteve-se os dados de consumo para alguns setores
e para os setores com maior nivel de desagregacao foram aplicados os coeficientes técnicos
fornecidos na publicacdo Estimativa de demanda hidrica da industria de transformacgéo
(ANA, 2017).

Tais coeficientes foram aplicados sobre o niUmero de empregados ativos a partir da
Relacdo Anual de Informacgdes Sociais (RAIS) para o ano de 2015, conforme equacdo a
sequir:

(PO xCoef (i) X365)
1.000.000.000

WTRina.transs,i = Co€fconsumo X [ ] )

Onde:

WTRina transs,i- COnsumo de agua pela atividade i da industria de transformacéo, em milhdo
de metro ctbico (hm?).

Coef onsumo- Coeficiente de consumo em percentual aplicado sobre a atividade i da industria
de transformacéo.

Coef (i): Coeficiente de retirada de agua em litros por empregado por dia.
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PO: Pessoal ocupado, em nimero de pessoas.

2.2.5. Geracéo de Energia

O modelo considerou a premissa de que a geracdo de energia hidrelétrica é de uso ndo
consuntivo, logo, ndo inclui o consumo de &gua atraveés da evaporacdo dos reservatorios.
Portanto, o dado de consumo de 4gua na geracéo de energia foi adotado para o setor Térmicas
e distribuicdo de gas um consumo de agua de 101 hm*® em 2015, conforme ANA (2015) e
IBGE e ANA (2020).

2.2.6. Abastecimento de Agua e Tratamento de Esgoto

O consumo de agua do setor de abastecimento de &gua e tratamento de esgoto foi
obtido a partir de ANA (2015) que estimou o abastecimento humano urbano em 3.067,6 hm?

e rural em 884,5 hm?, somando o total de 3.952 hm?.

2.2.7. Calculo do volume de dgua exportada direta nas commodities agropecuéarias

A partir da estimativa da agricultura irrigada por cultivo e de consumo de agua pela
pecudria, realizou-se os calculos do volume de agua exportada para soja, milho, algodéo e
para exportacdo de boi. Para calculo do volume de agua direta embutida nas commodities
agropecuarias exportadas utilizou-se os dados da Plataforma Transparency for Sustainable
Economies — Trase® que utiliza a metodologia Informagdes Espacialmente Explicitas sobre
Sistemas de Producdo para Consumo (SEI-PCS) apresentada em GODAR et al., (2015) e
TRASE (2018, 2020). Por meio da integracdo de um conjunto de dados sobre producéo,
tributacdo, logistica, inspecdes sanitarias e dados comerciais, a plataforma disponibiliza uma
base dados com a rastreabilidade da origem e destino das exportacbes de commodities
agropecuarias, por municipio.

Dentre os dados disponibilizados estdo: ano de exportacdo, municipio da origem de

producdo, bioma, exportador, importador, pais de destino, bloco econémico de destino, valor

1 Acesso disponivel em: https://supplychains.trase.earth/
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em USD FOB, éarea de cultivo (hectare), quantidade (tonelada), area com risco de
desmatamento e emissdes vinculadas a conversdo de uso da terra. Para estimativa da agua
direta embutida exportada foi utilizado o dado da area de cultivo para as cadeias da soja,
milho, algod&o, para o ano de 2015. Especificamente para a estimativa do uso da agua para
abastecimento animal adotou-se o parametro de converséao de tonelada de boi exportado para
unidade animal (cabeca de boi), conforme coeficiente proposto em TRASE (2020), isto &,
uma unidade animal igual a 450kg.

A estimativa do volume de &gua exportada por produto foi obtida adotando-se a
premissa de que a area colhida com irrigacdo por pivé central em determinado municipio é
igual a soma da area colhida com destino de uso doméstico e com destino de exportacdo. A
partir de tal premissa, calculou-se o percentual da area total colhida com irrigacdo destinada

a demanda interna e destinada a exportacdo, aplicando-se as seguintes equacoes:

Area;, = Areagomin + Ar€lexpin (6)
Area i
Perceypin (%) = ——2=% 7
exp,i,n (A)) Aredgomin ( )
(Area;m— Areaegxp in)
Per (%) = : L
e Cdom,l,n (AJ) Area (8)
hm3\
WTRexp,in —)= Percexpin X WTR; 5 9)

Onde:

WTRexp,in: Volume de agua de irrigacéo utilizada na cultura i, no municipio n, destinada a
exportacdo, em milhdo de metros cubicos (hm?).

Area ;,: Area colhida potencial irrigada por pivo central da cultura i, no municipio n.
Areagom,; - Areatotal colhida para produgio da cultura i, no municipio n, com destino para
demanda doméstica.

Areoyp in: Area total colhida para producéo da cultura i, no municipio n, com destino para
exportacao.

Perceyp,in: Percentual da area total colhida da cultura i, com destino para exportagao.
Percgomin: Percentual da area total colhida da cultura i, com destino para demanda

domeéstica.
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2.3. Calculo do investimento em infraestrutura verde

A disponibilidade hidrica &gua em quantidade e qualidade constitui um servico
ecossistémico? caracterizado por falhas de mercado, em que a auséncia de atribuicio de um
preco sobre o uso das aguas superficiais e subterraneas implica no uso ineficiente do recurso,
impactando sua disponibilidade, ou seja, provocando criticidade hidrica. Tal falha de
mercado torna necessaria a aplicacdo de técnicas de valoracdo que estabelecam o prego-
sombra usualmente estimado para reduzir as distor¢des existentes no mercado decorrente da
auséncia de precificacdo ou de uma precificacdo que nao reflete o valor social e econémico
integral do bem. Portanto, a determinacdo do preco-sombra visa orientar uma tomada de

decisdo 6tima sob a perspectiva social e econémica.

A valoracdo econbmica da &gua contribui para diversas finalidades de politicas
publicas. No contexto de alocacdo de recursos, a valoracao visa avaliar a eficiéncia produtiva
e equitativa da alocacdo dos recursos hidricos para diferentes usuarios contribuindo para
orientar a tomada de decisdo no desenvolvimento socioecondémico. J& no contexto de
avaliacdo da disponibilidade hidrica, a valoracdo contribui para estimar o impacto de eventos
de escassez hidrica na producdo e geracdo de renda das atividades econdmicas. Outra
importante aplicacdo da valoracdo é para a definigdo de politica de precificacdo da dgua e no
desenho de instrumentos econdmicos para orientar 0 uso racional dos recursos hidricos e a
gestdo eficiente das bacias hidrogréaficas. Por fim, a valoracdo econémica da agua contribui
para aplicacdo de analises custo-beneficio que visam orientar alternativas de investimento
para tomada de decisdo (FGVCES, 2018).

2 Conforme especificado na Classificacdo Internacional Comum de Servigos Ecossistémicos (CICES) para
Contabilidade Ambiental e Econémica Integrada, em sua Ultima versdo 5.1, 0s ecossistemas aquaticos terrestres
proveem diversos servigos, como: i) provisdo de agua potavel e matéria-prima; ii) regulacdo associado a
decomposicdo de poluentes em aguas superficiais e subterréneas, e; iii) servicos culturais espirituais e de lazer.
No que concerne o servigo de provisao, tal classificacdo diferencia as aguas superficiais e subterraneas
utilizadas pelas atividades econdmicas para fins de producéo descrevendo as seguintes classes de uso: i) Aguas
superficiais e subterraneas para fins potaveis; ii) Aguas superficiais e subterrneas utilizadas como matéria-
prima para fins ndo potaveis; iii) Aguas superficiais e subterraneas usadas como fonte de energia; iv) Agua
costeira e marinha usada como fonte de energia.
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Embora haja diferentes técnicas propostas para valoracdo da agua, ha diversas
limitacGes na sua aplicacdo. Um primeiro aspecto refere-se ao fato que o valor da agua é
determinado por caracteristicas locais e regionais especificas a bacia hidrogréafica e suas
tipologias de uso. Por exemplo, o valor da &gua como insumo para a agricultura geralmente
varia muito por municipio e regido devido aos diferentes fatores que afetam os custos de
producdo, tal como solo, clima, a disponibilidade hidrica, a necessidade de irrigagdo, a
demanda de mercado e o valor de producdo. A disponibilidade e qualidade da agua, assim
como as tipologias de uso sdo determinantes importantes do valor da agua.

Consequentemente, o valor da agua pode variar enormemente entre regides e setores.

O manual System of Environmental Economic Accounting for Water (SEEA-Water)
(UNITED NATIONS, 2012) apresenta algumas abordagens para valoracdo da agua, dentre
elas estdo: i) a abordagem de custos de manutencdo para evitar os danos causados pela
degradacdo, como investimento em tecnologias para tratamento de efluentes; ii) a técnica de
custos de ajuste estrutural que consiste naqueles incorridos para reestruturar os padrées de
producdo e/ou consumo da economia e reduzir os niveis de poluicdo da agua ou outras formas
de degradacdo ambiental; iii) a abordagem do custo de restauracéo que visa estimar o custo

em restaurar um corpo hidrico danificado a um estado aceitéavel.

A luz do objetivo em valorar a agua para fins de aprimorar da cobranca pelo uso da
agua e diante da abordagem metodoldgica proposta de restauracdo do passivo de vegetacdo
nativa das APP como investimento em infraestrutura verde, adotou-se o método do custo de
restauracdo das APP como fundamento para valoracdo da agua. Para estimativa dos custos
de restauracao, considerou-se os valores estimados em TYMUS; LENTI (2018), adotando-
se um cenario conservador para garantia da efetiva execucdo da restauracdo, ou seja, a
premissa de implementacdo de técnica de restauracdo com plantio direto de mudas em um

contexto de condi¢des ambientais desfavoraveis.

Conforme explicitam os autores, 0s custos variam por bioma, por técnica de
restauracao e em funcdo de condi¢des ambientais, que por sua vez, interferem na composicao
dos custos. Dentre os itens de insumos e atividades que compdem 0s custos, estdo: i)
atividades de controle de fatores de degradacdo (aceiramento, cercamento com mourao,

controle de formigas, cortadeiras, controle de erosdo), ii) correcdo da fertilidade do solo
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(adubacéo, aplicacdo de calcério, semeadura de adubo verde, preparo do solo); iii) plantio de
mudas (aplicacdo de hidrogel, irrigacdo de salvamento, plantio, semeadura, replantio) e iv)

controle de vegetacdo competidora (ro¢ada e coroamento).

A Tabela 2 apresenta o custo de plantio total de mudas, por hectare, por bioma,
atualizados pelo IPCA para o ano de 2021. Os custos unitéarios variam de R$20.796/hectare

para restauracdo na Amazonia a R$26.910/hectare no Pampa.

Tabela 2: Custo total de plantio de mudas por bioma (R$/hectare)

Custo Plantio Total de
Bioma Custo Plantio Total | Mudas atualizado pelo
de Mudas IPCA 2021
R$/hectare R$/hectare
Amazodnia 17.492 20.796
Caatinga 19.948 23.716
Cerrado* 21.603 25.683
Mata Atlantica 21.271 25.289
Pantanal 21.201 25.206
Pampa 22.634 26.910

*média formacdes florestais e savanicas
Fonte: Elaborado a partir de TYMUS; LENTI (2018)

2.4. Priorizacdo de municipios para investimento em infraestrutura verde

Diante da importancia em direcionar o investimento em infraestrutura verde em locais
com maiores restricdes hidricas e fundamentar a relevancia da aplicacdo do instrumento da
cobranca sobre o setor agropecuario, buscou-se realizar uma analise de priorizacdo dos
municipios com balango hidrico em estado de restri¢cdo hidrica e com elevada demanda de

agua pelo setor agropecuario.

Para tal utilizou-se a base de dados do balango hidrico qualitativo e quantitativo por
bacia da ANA (2021), que estabelece cinco niveis de criticidade hidrica: excelente,
confortavel, preocupante, critico e muito critico. A partir de tal base de dados, aplicada as
bacias hidrograficas, realizou-se o cruzamento com a delimitacdo territorial municipal e
calculou-se a area dos municipios por classe de criticidade hidrica em funcéo da parcela de

cada bacia contida nos municipios. Tal cruzamento possibilitou obter as diferentes classes do
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balanco hidrico em termos absolutos e percentuais nos municipios e estados. Para a analise

de priorizagdo dos municipios, aplicou-se a unido de dois critérios:

)] Municipios com bacias hidrograficas em estado de restricdo hidrica sdo todos
aqueles que possuem bacias com criticidade hidrica em estado preocupante, critica
e/ou muito critica.

i) Municipios que concentram acumuladamente 90% do uso da agua total para fins

agropecuarios a nivel nacional.

A partir da identificacdo dos municipios prioritarios na restauracdo das APP,
calculou-se a area total de passivo de vegetacdo de APP, considerando as estimativas
realizadas pelo Termometro do Codigo Florestal (OCF, 2022).

2.5. Modelo de equilibrio geral computéavel

Os modelos de Equilibrio Geral Computavel (EGC) possibilitam realizar analises de
substituicdo entre fatores primarios por meio de modificagdes de preco relativo e simular
feedbacks de politicas publicas especificas. A luz da estrutura tedrica de equilibrio geral
Walrasiano (WALRAS, 1969), formalizado por Kenneth Arrow e Gerard Debreu, o0s
modelos EGC sdo fundamentados no equilibrio de mercado, ex ante o choque de politica,
assim como retratado no Sistema de Contas Nacionais, e ex post a aplicagédo de determinado
choque de politica, em que os agentes econdmicos (familias, empresas, governo e setor
externo) ajustam suas escolhas (fatores de producédo e demanda doméstica e de exportacéo)
com base em precos relativos de mercado até que um novo equilibrio seja alcancado na
economia. Assim, os modelos EGC permitem realizar uma representagdo abrangente da
realidade econd6mica, capturando as relacGes entre 0s agentes da economia, em que
determinado impacto em um setor econdmico afeta outros setores por meio do ajuste nos
precos relativos. A ideia inerente ao modelo é avaliar os efeitos de opcGes de politicas a partir
da especificacdo de parametros de producdo e demanda e incorporacdo de dados empiricos
da economia (MAGALHAES, 2013). A especificacdo tedrica, a base de dados adotada e 0s

indicadores do modelo ConAgua séo apresentados no capitulo 5.
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3. AFLORESTA COMO INFRAESTRUTURA VERDE: INSTRUMENTOS DA
GOVERNANCA DE AGUA E FLORESTA

As evidéncias cientificas da importancia da vegetacdo nativa para conservacao das
aguas, apresentadas na se¢do 1.1, apontam para a importancia da integracdo entre a
governanca florestal e de recursos hidricos, de modo a garantir maior resiliéncia das bacias
hidrograficas e reduzir os riscos de escassez hidrica. Este capitulo apresenta os instrumentos
e mecanismos da governanca de agua e floresta e a importancia de sua integracéo.
Organizado em trés secBes, primeiramente, apresenta-se a definicdo das Areas de
Preservacdo Permanente (APP) como instrumento protetivo dos mananciais previsto na
LPVN e realiza-se um breve diagnostico sobre a area estimada de passivo de vegetacdo nativa
nos estados e biomas, isto é, a auséncia de cobertura vegetal nas APP. Em seguida, apresenta-
se 0s instrumentos da PNRH, com destaque para a outorga e a cobranca pelo uso da agua que
possuem como objetivo assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e
atribuir um valor econémico a agua, possibilitando a arrecadacdo para gestdo das bacias e
orientando o comportamento dos usuarios visando o uso racional. A terceira se¢éo descreve
0s aspectos de integracdo dos instrumentos da governanca de agua e floresta, mais
especificamente, aponta requisitos e condicionantes a serem criados e aprimorados no ambito
da execucdo da PNRH para que haja uma integracdo efetiva entre as normativas de agua e

floresta.

3.1. As areas de preservacdo permanente (APP): um ativo de infraestrutura verde a
ser restaurado

A Lei de Protecio da Vegetagdo Nativa, define as Area de Preservacio Permanente
(APP), em seu artigo 3°, como “area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populagcdes humanas”. O artigo 7°, por sua vez, estabelece que a vegetacao situada
em APP devera ser mantida pelo proprietario da area, e que, tendo ocorrido supresséo de
vegetacdo, o proprietario da area, possuidor ou ocupante a qualquer titulo é obrigado a
promover a recomposicdo da vegetacdo. O artigo 4° estabelece as diferentes tipologias de

APP em zonas rurais ou urbanas, classificadas em: i) faixas marginais de curso d’agua natural
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perene e intermitente, por faixa de largura do rio; ii) &reas no entorno dos lagos e lagoas
naturais; iii) areas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais, decorrentes de barramento
ou represamento de cursos d’agua naturais; iv) areas no entorno das nascentes e dos olhos
d’agua perenes; V) encostas; vi) restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de
mangues; Vvii) manguezais; viii) bordas dos tabuleiros ou chapadas; ix) topos de morros,

montes, montanhas e serras; x) areas em altitude superior a 1.800 metros; e xi) veredas.

A determinacdo de protecdo da vegetacdo nas APP tem por objetivo, portanto,
garantir a protecdo dos ecossistemas aquéticos, atraves da protecdo das nascentes e dos
processos hidroldgicos de recarga hidrica nos topos de morro que alimentam os afluentes,
assim como a protecao contra a erosdo e o controle da producdo de sedimentos através das
faixas marginais de protecdo dos rios. Contudo, ha descumprimento da conservacdo das
APP, prejudicando os servicos de regulacao hidroldgica. Conforme aponta o Termdmetro do
Caodigo Florestal, iniciativa do Observatorio do Codigo Florestal (OCF, 2019), estima-se que
as APP somam 7,8 milhdes de hectares, e que desse total, 2,3 milhdes de hectares (29%) sdo
desprovidos de vegetacdo nativa a ser restaurada de modo a garantir o cumprimento da
LPVN.

O Gréfico 1 apresenta as areas de passivo de vegetacdo nativa nas APP, por estado,
majoritariamente distribuida nos imoveis rurais grandes e médios, 50% e 34%,
respectivamente. Os imdveis rurais pequenos representam 15% do passivo de vegetacdo em
APP. Observa-se que a regido Sudeste € aquela que concentra a maior area de passivo de
vegetacdo em APP, com 31% do passivo total, seguido da regido do Centro-oeste com 23%,
do Norte com 18%, do Sul com 17% e Nordeste com 11%. O estado do Minas Gerais possui
a maior area de passivo a ser restaurada, de 385,6 mil hectares (17%), seguido do Para com
uma area de passivo de 266,2 mil hectares (11,7%), Mato Grosso com 256,5 mil hectares
(11,3%), Sao Paulo com 237 mil hectares (10,5%), Rio Grande do Sul com 174,4 mil hectares
(7,7%) e o Parana com 166,4 hectares (7,3%).
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Gréfico 1: Area de passivo florestal em Area de Preservacdo Permanente em imoveis rurais
pequenos, médios e grandes, por estado e regido, em hectare
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Fonte: Elaboragdo a partir de OCF (2022)

Ao analisar a area de passivo de vegetacao nativa em APP por bioma, observa-se que
a Mata Atlantica concentra 872,7 mil hectares, ou seja, 38% do passivo de vegetacdo nativa
em APP, seguido da Amazdnia com 26%, do Cerrado com 24%, da Caatinga 6%, do Pampa
5% e Pantanal 1% (Grafico 2).
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Gréfico 2: Area de passivo florestal em Area de Preservacdo Permanente em imoveis rurais
pequenos, médios e grandes, por bioma, em hectare
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Fonte: Elaboragdo a partir de OCF (2022)

A implementacdo da LPVN se da no ambito estadual, por isso, é fundamental o
protagonismo dos estados na regulamentacao e operacionalizagdo das regras e instrumentos
para 0 seu sucesso. A regularizacdo ambiental de imoveis rurais com passivo de vegetacdo
em APP possui trés etapas: (i) inscricdo, analise e validacdo do CAR; (ii) pedido de adesédo
ao Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA), apresentacdo e validacdo do Projeto de
Recuperacdo de Areas Degradadas e Alteradas (PRADA) e assinatura do Termo de
Compromisso; e (iii) recuperacdo dos passivos em APP e Reserva Legal (RL) e o

monitoramento do Termo de Compromisso.

A andlise e validacdo do CAR pelo 6rgédo estadual competente visa verificar se as
informac@es declaradas estdo corretas, se ha passivos ambientais (desmatamento irregular
em APP ou Reserva Legal), excedente de vegetacdo nativa e se é preciso fazer alguma
correcdo ou complementacao nas informacdes do cadastro (CHIAVARI; LOPES; ARAUJO,
2021). O PRA, por sua vez, € um conjunto de regras sobre o processo de regularizacdo
baseado nos passivos de APP e de RL validados no CAR, e prevé que o produtor devera

propor um Projeto de Recuperacio de Areas Degradadas ou Alteradas (PRADA) que, uma
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vez aprovado pelo 6rgao ambiental, serd a base de um Termo de Compromisso assinado pelo
produtor (LIMA; MUNHOZ, 2016).

Para que as APP consolidadas sejam regularizadas, a LPVN prevé os seguintes
métodos para sua recomposicdo: i) plantio de nativas; ii) plantio de espécies nativas
conjugado com regeneracgdo natural; iii) plantio intercalado de nativas com exoticas em até

50% para pequenas propriedades rurais, e; iv) regeneracao natural.

A restauracdo ou regeneracdo de APP possui metragens diferenciadas por mddulo
fiscal e tipologia de APP, conforme apresentado na Tabela 3 (CHIAVARI; LOPES;
ARAUJO, 2021).

Tabela 3: Metragens de restauracdo ou regeneracgdo para regularizagdo de APP consolidadas

Tamanho do Imoével rural (em modulos fiscais)

1 MF 1-2MF | 2-4MF | 4-10MF ma'ol\';lge 10
Lla,rgura do curso | qualquer qualquer qualquer 10 metros de qualquer largura
d'agua largura largura largura largura

30 - 100 metros |31 - 100 metros
APP de rios 5 metros 8 metros 15 metros (depende do (depende do
caso) caso)

APP de nascentes| 15 metros 15 metros 15 metros 15 metros 15 metros
APP de lagoas 5 metros 8 metros 15 metros 30 metros 30 metros
APP de veredas 30 metros 30 metros 30 metros 50 metros 50 metros

Fonte: LIMA; MUNHOZ, 2016

Embora a LPVN explicite a funcdo ecoldgica das APP em garantir a preservacao dos
recursos hidricos, ou seja, servindo como infraestrutura verde para favorecer o balanco
hidrico, ndo ha observancia do cumprimento das APP por parte dos instrumentos de
governanca adotados pela PNRH. Portanto, se mostra fundamental, na perspectiva da
governanca das aguas, a adogdo de praticas que orientem 0s agentes usuarios da agua a
direcionarem esfor¢os para o cumprimento das APP. A secdo a seguir apresenta 0S
instrumentos da PNRH que poderiam adotar tais incentivos, orientando os usuarios de dgua
a regularizarem as APP a partir da restauragdo do passivo de vegetacdo nativa, de modo a

buscar maior resiliéncia hidrica das bacias hidrograficas.
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3.2. Dos instrumentos de outorga e de cobranca pelo uso da agua

Conforme estabelecido no artigo 2° da Lei n® 9.433/1997, dentre os objetivos da
PNRH, estdo: i) assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua,
em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos; ii) garantir a utilizacdo racional e
integrada dos recursos hidricos; iii) garantir a prevencdo e a defesa contra eventos
hidrolégicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos
naturais, e; iv) incentivar e promover a captacdo, a preservacao e o aproveitamento de aguas
pluviais. A PNRH organiza-se de modo a garantir a uma gestao integrada, descentralizada e
participativa dos recursos hidricos, prevendo a aplicacdo de cinco instrumentos de gestdo que
visam oferecer mecanismos e organizar a gestdo por meio de acGes de planejamento,

regulacao, fiscalizacdo e divulgacao de informacdes, sdo eles (ANA., 2019b, 2020, 2022):

) O Plano de Recursos Hidricos (PRH) que constituem os planos diretores
considerando as especificidades das bacias hidrograficas acerca dos aspectos
hidricos, sociais, econdmicos, politicos e ambientais. Os PRH contemplam
trés fases de planejamento, a saber, o diagndéstico, o prognoéstico e o plano de
acoes. Neles sdo identificadas acdes de gestdo, estudos, projetos, intervencdes
e investimentos prioritarios dentro da perspectiva de uma visdo integrada dos
usos multiplos da agua.

i) A outorga de direito de uso dos recursos hidricos € o instrumento do tipo
comando e controle que delibera ao detentor o direito de captagdo de dgua e
de langcamento de efluentes.

iii) A cobranca pelo uso dos recursos hidricos é o instrumento econémico
aplicado aos usuérios detentores de outorga com a finalidade de atribuir um
valor econémico pelo uso da &gua e incentivar a ado¢do de medidas e
tecnologias para o uso racional.

Iv) O enquadramento dos cursos d’agua em classes de uso visa assegurar o nivel

de qualidade das aguas compativel com o0s usos preponderantes da bacia e
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diminuir os custos de combate a poluicdo das &guas, mediante agdes
preventivas permanentes.

V) O Sistema Nacional de Informacgdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) é
formado por um grande banco de dados e informacdes sobre a situacdo dos
recursos hidricos do Pais, em termos de quantidade, qualidade e de sua gestéo,
envolvendo um conjunto de processos para coletar, organizar e transmitir

dados e informagdes.

A Figura 3 apresenta a inter-relacéo entre os instrumentos e cabe destacar que ha uma
interdependéncia entre eles. Como exemplo, a cobranca pelo uso dos recursos hidricos requer
a existéncia da outorga de direito de uso, assim como do plano de recursos hidricos da bacia,
uma vez que este indicard as acBes e 0s investimentos prioritarios para garantir o
cumprimento das metas do plano. Ja a concessdo de outorga de direito de uso requer a
observag¢do da classe de enquadramento do corpo d’agua antes de ser emitida. O cadastro de
usuarios no SNIRH e a fiscalizacdo sdo acOes para regularizacdo dos usos que impactam

especialmente na outorga e na cobranga (ANA., 2022).

Os usuarios da agua sdo usualmente agregados em seis grandes setores —
abastecimento humano (rural e urbano), agricultura, abastecimento animal (pecuéria),
mineracdo, industria de transformacdo e termelétrica — que demandam trés tipos de usos
consuntivos da agua sujeitos aos instrumentos de outorga e cobranca pelo uso da agua A
captacao de agua bruta constitui a retirada de dgua do corpo hidrico que pode ser quantificada
pelo volume anual de agua captado. O lancamento de efluente consiste no descarte de
efluentes, e representa a quantidade de &gua necessaria para diluir a carga de poluente lancada
no corpo hidrico. O consumo de agua consiste na parcela do volume captado que ndo é
devolvida ao corpo hidrico, logo, pode ser quantificada pela diferenca entre o volume de 4gua

captado e o volume de agua que retorna ao corpo hidrico.



Figura 3: Instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos
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Diante dessas tipologias de uso — captacdo, consumo e langamento de efluentes — o
objetivo de se garantir a disponibilidade hidrica gquali-quantitativa em niveis satisfatorios
depende do pleno funcionamento dos instrumentos de gestdo nas bacias hidrograficas, sejam
elas federais (interestaduais) ou estaduais. Contudo, € através da outorga e da cobranca pelo
uso da agua que se estabelece incentivos diretos sobre o comportamento dos agentes em
relacdo ao uso da agua, logo, é a luz desses dois instrumentos que se pretende analisar a
integracdo da governanca de agua e floresta.
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3.2.1. Outorga pelo uso da &gua e condicionantes

A outorga de direito de uso confere ao detentor o direito de uso dos recursos hidricos,
isto &, de captacdo de agua e lancamento de efluentes. A autoridade outorgante, estadual ou
federal, responsabiliza-se pela alocacdo da quantidade e qualidade de recursos hidricos na
bacia. Ela se ocupa da distribui¢cdo e do controle do uso dos recursos hidricos entre 0s
usuarios e suas interferéncias no sistema hidrico, desde suas nascentes até a sua foz. A analise

técnica de solicitacGes de outorga € feita em duas vertentes (ANA, 2019a):

i) A analise do balan¢o hidrico do empreendimento a luz do objetivo do uso racional:
visa verificar se a vazdo/volume que esta sendo pleiteado é compativel com a
populacao a ser atendida (no caso de saneamento), area a ser irrigada, culturas, clima,
método (no caso de irrigacdo), tipologia industrial e volume de producéo (no caso da
industria ou mineracdo). Trata-se de atender ao fundamento da lei que preconiza o
uso racional da agua.

i) A anélise da disponibilidade hidrica e do balanco hidrico da bacia hidrogréfica: visa
verificar se 0 manancial em que se pleiteia a outorga tem capacidade para atender a
nova demanda, dada a sua hidrologia e dado que ja existem outros usuarios
outorgados na mesma bacia cuja demanda deve ser preservada. Para tal, sdo
consideradas as vaz6es minimas dos rios principais e seus afluentes, fazendo com que
a administracdo e o usuario tenham seguranca de que esta vazdo esta efetivamente
disponivel com a frequéncia adequada. Trata-se, portanto, de atender o aspecto de
garantia de acesso a agua, assegurando-se de que a vazao/volume pleiteado esta

disponivel para o uso.

A outorga contribui para o objetivo de utilizagdo racional dos recursos hidricos. Nesse
sentido, de forma complementar a autorizacdo da vazdo/volume de uso, tém sido inseridas
condicionantes visando a obrigatoriedade da adocdo de tecnologias para reducéo das perdas
nos sistemas de abastecimento, para 0 aumento da eficiéncia dos sistemas de irrigacéo e para
0 aumento da cobertura e eficiéncia dos sistemas de tratamento de esgotos, entre outros.
Apesar desse esforgo, muitas vezes esse instrumento ndo dispde do enforcement suficiente
para induzir uma mudanca real de padréo de uso da 4gua. E necessaria maior integragéo entre

a atuacdo dos entes outorgantes com outros entes, como as agéncias reguladoras de
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saneamento, por exemplo, para que as condicionantes de reducdo de perdas e aumento do
tratamento de esgotos sejam consideradas na definicdo das tarifas do servi¢o de saneamento,
de modo a viabilizar a execucdo das medidas necessarias para 0 cumprimento das
condicionantes (ANA, 2019a).

Considerando que a outorga tem por objetivo garantir que o balanco hidrico ndo atinja
nivel de elevada criticidade hidrica em decorréncia da acdo antropica, outras tipologias de
condicionantes podem ser propostas. Conforme apresentado em ANA (2019) ndo ha mencéo
de condicionantes vinculadas especificas ao cumprimento e regularizacdo ambiental das
APP, conforme exigéncias da LPVN. Contudo, uma vez que o setor agropecuario é um
importante usuario de dgua e que ha 2,3 milhdes de hectares desprovidos de vegetacao nativa
nas APP, gerando impacto na disponibilidade hidrica das bacias em decorréncia da perda de
servicos ecossistémicos de regulacdo hidroldgica, considera-se a importancia da outorga
condicionar o direto de uso da agua a regularizacdo ambiental e cumprimento da LPVN,
garantindo a infraestrutura verde das APP. A criacdo de condicionantes de outorga pelo uso
da agua contribuiria para incentivar o setor agropecudrio a executar a LPVN, além de garantir
a integracdo da governanca de agua e floresta que possuem interfaces e objetivos comuns
relacionados a protecdo dos servicos de regulacdo hidroldgica.

3.2.2. Cobranca pelo uso da 4gua: objetivos, estagio de implementacdo e componentes de
calculo

A luz dos conceitos de poluidor-pagador e usuario-pagador, dentre as determinacdes
da PNRH estdo o reconhecimento da agua como um recurso natural limitado e dotado de
valor econdmico, o qual provém da premissa de que todo recurso limitado deve ser
eficientemente gerenciado de forma a evitar sua escassez, e em situacdo dela, podera afetar
a populacdo e as relagdes econdmicas. Conforme estabelecido na PNRH, a cobranga pelo uso

dos recursos hidricos como instrumento econémico possui trés principais objetivos:

)] Reconhecer a agua como bem econdmico e dar ao usuério uma indicagéo de seu real
valor;

i) Incentivar a racionalizacdo do uso da agua;

iii) Obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e intervencoes

contemplados nos planos de recursos hidricos.



57

Diferentemente de instrumentos tributérios utilizados para garantir a prestacdo de
servicos publicos, a cobranca pelo uso da &gua ndo é um imposto, mas constitui um
pagamento pelo uso privado de um recurso comum, cujos objetivos de arrecadacdo consistem
tanto em incentivar o comportamento dos agentes usuarios para o uso racional da agua, como
também para obtencdo de recursos para custear a¢fes nas bacias hidrogréficas que garantam
a disponibilidade hidrica satisfatoria quali-quantitativa.

O preco cobrado pelo uso de recursos hidricos € fixado a partir da ampla participacéo
dos usuérios da &gua, da sociedade civil e do poder publico no &mbito dos Comités de Bacia
Hidrografica — CBHs e de outros d6rgdos do Sistema Nacional de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos (SINGREH).

A implantacéo da cobranga pode refletir o avango da gestdo dos recursos hidricos em
uma bacia hidrografica, pois, em geral, resulta da instalacdo, funcionamento e
amadurecimento dos Comités de Bacia Hidrografica (CBH) e dos Conselhos de Recursos
Hidricos (CRH), assim como da elaboracéo do Plano de Bacia Hidrografica e da efetivacdo
da Outorga de Direito de Uso ou do cadastro de usuarios. Entretanto, ha também situagdes
em que a implementacgéo da cobrancga proporcionou recursos financeiros para a instalacéo e
o funcionamento dos Comités de Bacia Hidrogréafica, assim como recursos financeiros para
a elaboracdo dos Planos de Bacia Hidrografica e para a gestdo dos recursos hidricos (como
no Ceara e Rio de Janeiro). A Tabela 4 apresenta as diferentes competéncias institucionais
por 6rgdo do SINGREH relacionadas a implementacdo da cobranca.

Tabela 4: Atribuic6es dos entes do SINGREH relacionadas a cobranga pelo uso da 4gua

SINGREH Competéncias relacionadas a cobranca

Comités de Bacia | Aprova o Plano de Recursos Hidricos da bacia.

Solicita a criacdo da Agéncia de Agua da bacia hidrografica

Propde ao respectivo Conselho de Recursos Hidricos os usos de pouca
(CBH) expressao, para efeito de isencdo da Outorga, e consequentemente, da Cobranga.
Estabelece os mecanismos de Cobranga e sugere os valores a serem cobrados.
Aprova o Plano de Aplicacédo dos recursos arrecadados com a Cobranca.

Hidrogréfica

Conselhos de Delibera sobre as questdes que Ihe tenham sido encaminhadas pelos Comités de
Bacia Hidrograéfica.

Estabelece critérios gerais para a Cobranca.

Hidricos Define os valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos com base nos
mecanismos estabelecidos e valores sugeridos pelos Comités de Bacia
Hidrografica.

Recursos
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Autoriza a criacio ou delega funcdes de Agéncia de Aguas de Agua

Agéncias de Efetua, mediante delegacdo do outorgante, a Cobranca pelo Uso.

Agua Analisa e emite pareceres sobre 0s projetos e opras a serem fi_n:imcia_dos com
recursos gerados pela Cobranca e os encaminha & instituicdo financeira
responsavel pela administraco desses recursos.

Elabora o Plano de Recursos Hidricos para apreciacdo do Comité de Bacia
Hidrografica.

Propde ao Comité de Bacia Hidrografica: i) os valores a serem cobrados € ii) 0
plano de aplicacdo dos recursos arrecadados com a Cobranca.

Acompanhar a administracdo financeira dos recursos arrecadados;

ANA e Orgaos Implementa a Cobrangca em articulagdo com os Comités de Bacias

estaduais Hidrogréficas. o o _

Elabora estudos técnicos para subsidiar o respectivo Conselho de Recursos
gestores Hidricos na definigdo dos valores a serem cobrados.

Efetua a Cobranca, podendo delegéa-la as Agéncias de Agua.

Fonte: ANA., 2014

A Figura 4 a seguir apresenta as diferentes etapas e 0s atores envolvidos no processo
de implementag&o da cobranca pela ANA.

Figura 4: Passos para implementacéo da Cobranca
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Fonte: Adaptado de ANA., 2014

A dominialidade das bacias hidrogréaficas, seja da Unido nas bacias interestaduais, ou
do Estado, influencia nas competéncias de implementacdo da Cobranga. Como exemplo, na
bacia hidrogréfica do rio S&o Francisco ha oito dominios distintos das &guas: da Unido e dos
Estados de Minas Gerais, de Goias, do Distrito Federal, da Bahia, de Pernambuco, de Alagoas
e de Sergipe. Cada dominio tem sua propria politica, critérios e entes para a gestdo dos
recursos hidricos. Desta forma, ha coexisténcia de diversos Comités de Bacia Hidrogréfica,
Conselhos de Recursos Hidricos e orgdos gestores atuando sobre um mesmo recorte
territorial. A implementacdo da Cobranca em cada um destes dominios segue ritos diferentes
e a arrecadacdo pode ndo ser gerenciada por uma Unica agéncia de bacia hidrografica. Um
importante efeito da dupla dominialidade — federal e estadual - é que se gera uma assimetria
na implementac&o e no gerenciamento da Cobranca entre usuarios que estdo em uma mesma

bacia hidrogréfica, mas que utilizam &dgua de dominios distintos (ANA., 2019b).

O avanco da implementacdo da cobranca ocorreu nas seguintes bacias estaduais e
interestaduais (ANA, 2023):

i) Em rios de dominio da Unido, a cobranca foi iniciada em seis bacias, a saber, na
Bacia do Rio Paraiba do Sul, nas Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
(PCJ), na Bacia do Rio Sdo Francisco, na Bacia do Rio Doce, na Bacia do Rio
Paranaiba e na Bacia do Rio Verde Grande.

ii) Em rios de dominio do Estado do Rio de Janeiro, Minas Gerais e Paraiba, a cobranca
foi iniciada em todo o Estado.

iii) Em rios de dominio do Estado de Sdo Paulo, a cobranca foi iniciada em todo o
Estado, a excecdo do Litoral Norte.

iv) Em rios de dominio do Estado do Parana, a cobranca foi iniciada somente nas bacias
do Alto Iguacu e Afluentes do Alto Ribeira.

V) No Estado do Ceard, desde 1996, esta instituida tarifa de cobranca pelo uso de
recursos hidricos superficiais e subterraneos cuja a arrecadacgéo, dentre outras, é
destinada ao custeio das atividades do gerenciamento dos recursos hidricos,

envolvendo os servicos de operagdo e manutengdo dos dispositivos e da
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infraestrutura hidraulica (embora denominada tarifa, parte da cobranca no Ceara
também tem caracteristicas de prego publico).

Vi) No Estado da Bahia, desde 2006, esta instituida tarifa de cobranca pelo
fornecimento de agua bruta dos reservatorios, sendo parte da receita destinada a
administragdo, operacdo e manutenc¢do da infraestrutura hidrica dos reservatorios (a
cobranca na Bahia tem caracteristicas tipicas de tarifa).

vii)  No Distrito Federal foi criada a taxa de fiscalizacdo dos usos dos recursos hidricos
- TFU, devida pelos usuarios de recursos hidricos pela fiscalizacdo desses usos em
qualquer modalidade.

viii) Os Estados do Amapa, Pard e Parand instituiram uma taxa de controle,
acompanhamento e fiscalizacdo das atividades de exploracédo e aproveitamento de
recursos hidricos - TFRH, cujo fato gerador é o exercicio regular do Poder de Policia
conferido ao Estado sobre estas atividades, tendo como contribuintes aqueles que
utilizam recursos hidricos como insumo no seu processo produtivo ou com a
finalidade de exploracdo ou aproveitamento econémico.

iX) O municipio de Florianopolis/SC instituiu contribuicdo financeira ambiental pela
utilizacdo de recursos hidricos superficiais e subterraneos por prestadores de
servicos de saneamento basico beneficiarios da protecdo proporcionada por
unidades de conservacdo municipal, muito préxima a cobranca pelo uso de recursos
hidricos (Decreto n°® 24.357/2022).

Observa-se que rios de dominio dos estados do Rio Grande do Sul, Mato Grosso do
Sul, Mato Grosso, Goids, Rondénia, Tocantins, Maranhdo, Rio Grande do Norte, Piaui,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Espirito Santo, possuem CBH estaduais criados, porém nao
possuem cobranca implementada. Os estados do Amazonas e do Para possuem algumas
bacias hidrograficas com CBH instituidos, contudo, ainda ndo possuem cobranca
implementada. No estado do Piaui foi editado Decreto para implementacéo da cobrancga,
contudo, ainda néo se encontra implementada. Os estados do Acre e Roraima ndo possuem
nenhum CBH estadual criado e tampouco cobranga pelo uso da agua. Portanto, nas bacias
hidrograficas desses estados, nenhum valor econdmico € atribuido ao uso da dgua aos setores

usuarios e tampouco é obtido recurso financeiro para gestdo de suas bacias.


https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/gestao-das-aguas/politica-nacional-de-recursos-hidricos/cobranca/DecretoPrefFloripa243572022.pdf
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A Figura 5 apresenta a cobranca implementada nas bacias estaduais e a Figura 6 nas

bacias interestaduais.

Figura 5: Cobranca pelo uso da agua nas

Bacias Estaduais até o ano 2023
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Figura 6: Cobranca pelo uso da agua nas

Bacias Interestaduais até o ano 2023
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Idealmente, a definicdo do preco cobrado deve buscar garantir a sustentabilidade

financeira da gestdo das bacias hidrograficas a ser determinada em funcdo das acgdes

prioritarias definidas nos planos de recursos hidricos da bacia. Portanto, o objetivo politico

da cobranca é que o montante arrecadado viabilize o financiamento dos investimentos

necessarios previstos nos planos e a execucdo do custeio administrativo dos 6rgdos e

entidades integrantes do SINGREH (sendo este pagamento limitado a 7,5% do total

arrecadado), de modo a proporcionar beneficios relevantes e uma gestdo da bacia eficiente.

A metodologia de calculo da cobranca aplicada nas Bacias Hidrogréficas federais e

estaduais possui uma formula aplicada, de modo simplificado, possuindo essencialmente trés
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variaveis, a saber, a base de célculo, o Preco Publico Unitario (PPU) e os coeficientes
multiplicadores:

Valor cobranca = Q x PPU x k (10)
Em que:

Q: consiste na base de célculo que visa quantificar o volume utilizado de agua
considerando os trés diferentes tipos de uso, vazdo de captagio (em m?), vazdo de consumo
(em m?), e volume de langamento de efluentes e/ou dilui¢do (em Demanda Bioquimica de

Oxigénio - DBO) e transposicdo (em m3).

PPU: constitui o Preco Publico Unitario (R$ por m®), isto é, o valor unitario da

vazdo/volume de uso da dgua, com base nos objetivos do instrumento da Cobranca.

k: constitui os coeficientes que visam adaptar os mecanismos aos objetivos do plano
de bacia a partir de incentivo a boas praticas pelos usuarios. Em geral, os coeficientes k
variam de 0 a 1, logo, sua aplicacdo contribui para o abatimento do valor da cobranca e nao

de sua majoracéao.

A base de célculo Q é o componente que visa a quantificar o uso da agua em funcao
da tipologia de uso, caracterizada por vaz6es de captacdo, consumo e langcamento/retorno de
efluentes. A vazdo de retirada é definida como o montante captado diretamente no corpo
hidrico, ao passo que a vazdo de consumo é a fragdo da retirada que ndo retorna ao corpo
hidrico, podendo ocorrer por evaporacao, transpiracdo, incorporacao em produtos, consumo
por seres vivos, dentre outros. Por sua vez, a vazao de retorno € a fracdo da retirada que
retorna ao corpo hidrico, por exemplo, os lancamentos de efluentes industriais e domésticos.
O volume anual de agua captado é quantificado pelo volume anual outorgado ou através de
uma soma ponderada do volume anual outorgado e do volume anual medido. Ja a dgua
consumida é calculada como a diferenca entre o volume captado e de retorno, considerando

a carga de poluentes no efluente langado.

O Prego Publico Unitario, PPU, é o sinalizador do valor unitario da agua (R$/mq) e,
conforme mencionado, deve ser baseado no investimento previsto nos planos de bacia
hidrogréfica e nos custos operacionais das Agéncias de Agua. Preferencialmente, os PPU

devem ser distintos por finalidade de uso (saneamento, industrial, mineracéo, termelétrica,
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energia hidrelétrica, irrigacdo, criacdo animal, aquicultura, turismo e outros), de modo a
refletir tanto a distingdo entre as capacidades de pagamento das diferentes atividades
econbmicas, quanto também, eventualmente, os diferentes impactos que cada setor pode estar
causando na bacia. Sao desejaveis esquemas de PPU que diferenciem a cobranca até mesmo
entre segmentos de cada setor, na medida em que promovam nao so a eficiéncia no uso da
agua, mas também a equidade, no quadro de um maior potencial de arrecadacdo, podendo

gerar maiores beneficios para a bacia (ANA, 2017).

Os valores unitarios de cobranca, para serem equitativos, também poderiam variar
em funcdo de caracteristicas econémicas do empreendimento. Como exemplo, um
estabelecimento rural de agricultura familiar (de pequeno porte) ndo deveria pagar o0 mesmo
valor unitario que um grande estabelecimento rural que realiza irrigacdo para exportacao de
commodities agricolas. Nesses contextos, de grandes disparidades socioeconémicas, Sao
desejaveis esquemas de precos que diferenciem a cobranca entre os setores em funcéo das
distintas capacidades de pagamento, na medida em que promovam o uso racional da agua
com equidade. Se os precos sdo distintos, setores com maior capacidade de pagamento
poderdo ter precos mais altos, sem comprometer as suas finangas, o que levara a uma maior
arrecadacao, maior incentivo ao uso racional e, consequentemente, maior atingimento dos
objetivos gerais e especificos da cobranca. Pode-se, também, considerar a possibilidade de
adotar, para alguns casos, precos unitarios crescentes por blocos de quantidade, como ocorre

no Ceara para 0s precos unitarios da irrigacdo (ANA, 2017).

Os coeficientes k sdo 0 componente dos mecanismos que visa ajustar a cobranca a
objetos especificos, portanto, levam em conta metas especificas e ajustes na férmula, como
por exemplo, as metas de enquadramento de qualidade da &gua dos corpos hidricos, as metas
de reducdo de perda no setor de saneamento, as metas de boas préticas no setor agricola. E
importante ressaltar que na maioria dos casos os coeficientes k variam de 0 a 1, portanto, séo
aplicados com o objetivo de criar incentivo ao uso racional a partir do abatimento do valor
da cobranca e ndo da majoracdo como forma de penalizacdo. Logo, tal como é aplicado,

atualmente, a aplicacdo do k tende a reduzir o valor arrecadado e ndo majorar.
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3.2.3. Preco médio aplicado da cobranca pelo uso da agua e evolucdo da arrecadagdo no
Brasil

O preco unitario aplicado por usuario (agropecudria, saneamento, industria,
mineracdo e outros) para as diferentes tipologias de uso da &gua (captacdo, consumo,
lancamento de efluentes e transposicdo) varia por CBH. A Tabela 5 apresenta 0s precos
unitarios cobrados nos CBH interestaduais em 2023. Observa-se que o0 CBH do Rio Doce é
aquele que pratica o maior valor unitario de captacio de agua bruta com R$0,0526/m?,
seguido do CBH do Rio Paraiba do Sul com R$0,0294/m?. Os valores cobrados para captagio
de agua bruta nas bacias dos rios PCJ e Sd0 Francisco se aproximam, com R$0,0171/m? e
R$0,0151/m?, sendo 3 vezes inferiores ao preco praticado na bacia do Rio Doce.
Similarmente, a bacia do Rio Doce é aquela que pratica 0 maior preco unitario sobre o
lancamento de efluentes de R$0,2804/kg, seguido da bacia do Rio Paraiba do Sul com
R$0,2058/kg de DBO. O CBH Rio Parnaiba possui precos unitéarios diferenciados para uso
geral e uso rural, de R$0,0398/m® e R$0,052/m?3, respectivamente, ou seja, 0 prego unitario

para uso rural é 7,6 vezes inferior ao pre¢o praticado para outros usuarios.

Tabela 5: Pregos unitarios de cobranca pelo uso da &gua de dominio da Unido, em 2023.

Bacias Hidrograficas

Rio dos Rio Parnaiba Rio Verde

Tipo de uso | Unidade Paraiba | Rios Rio Sao Rio Grande

Francisco| Doce usos usos usos usos
do Sul PCJ ; , ; ,
gerais | rurais | gerais | rurais

Captacéo de
agua bruta | R$/m3 0,0294 |0,0171| 0,0151 |0,0526 | 0,0398 | 0,0052 |0,0032|0,0032

Consumo de
agua bruta R$/m?3 0,0588 |0,0344| 0,0302

R$/kg
Lancamento |de DBO | 0,2058 |0,1718 0,2117 |0,2117| 0,16 | 0,16
de efluentes | R$/kg 0,2804

R$/m? 0,0015

Transposicao
de bacia R$/m3 0,0258 0,0703

Fonte: (ANA, 2022a)

Embora a cobranca ainda ndo seja aplicada em grande parte das bacias hidrogréficas
estaduais, observa-se um crescimento significativo na evolucdo da arrecadacgdo da cobranca

pelos estados, conforme apresentado no Gréafico 3. O crescimento da arrecadacdo das bacias
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estaduais é superior aquele das bacias interestaduais ao longo do periodo. Em 2021, a
arrecadacdo pelo uso da 4gua somou R$572,8 milhGes, sendo que 82% foram arrecadados
em bacias estaduais e 18% em bacias interestaduais. Desde 0 ano em que se iniciou a
aplicacdo da cobranca nas bacias interestaduais, em 2003, ocorreu um aumento na
arrecadacdo das bacias interestaduais de 1.640% e de 5.579% das bacias estaduais, o que

demonstra a evolugdo da governanca estadual dos recursos hidricos.

Graéfico 3: Evolucao da arrecadacdo da cobranca nas bacias interestaduais estaduais entre
1996 e 2021 (R$.1000,00)
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de ANA.

Conforme mostra o Gréfico 4, nas bacias estaduais, 0 estado com a maior participacdo
na arrecadacdo é o Ceard com arrecadacdo de R$207,3 milhdes, isto é, 44% do total
arrecadado em 2021, seguido de S&o Paulo com R$171,8 milhdes (37%), Rio de Janeiro com
R$61,4 milhdes (13%) e Minas Gerais com R$21,1 milhdes (5%), Parana e Paraiba com 1%
ambos. A relevancia da arrecadacdo da cobranca no Ceara justifica-se pela situacdo de
restricdo hidrica em grande parte do estado, o que resultou na rapida implementacdo da
cobranca. Por outro lado, outros estados, como Rio Grande do Sul e Goias que possuem

relevante demanda hidrica a nivel nacional, ainda ndo implementaram a cobranca.
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Gréfico 4: Evolugéo da arrecadacgéo da cobranca nas bacias estaduais entre 1996 e 2021
(R$.1000,00)
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Fonte: Elaboracao propria a partir de ANA.

Conforme mostra o Gréfico 5, em 2021, dentre as bacias interestaduais com o maior
valor arrecadado € a bacia do Rio S&o Francisco com arrecadacdo de R$32,2 milhdes,
representando 31% do total arrecadado em 2021, seguido da bacia dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai com arrecadacdo de R$25,3 milhdes (25%), do Rio Paraiba do Sul com
arrecadacdo de R$21,8 milhdes (21%), Rio Doce com arrecadacdo de R$12 milhGes (12%)
e Parnaiba com arrecadacao de R$11,2 milhdes (11%).
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Graéfico 5: Evolucao da arrecadacdo da cobranca nas bacias interestaduais entre 1996 e 2021
(R$.1000,00)
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Fonte: Elaboracao propria a partir de ANA.

Visando comparar a propor¢do da arrecadacdo da cobranca e do nivel de consumo a
nivel nacional, o Gréafico 6 apresenta a distribui¢cdo do consumo total de dgua e do valor total
arrecadado, por tipologia de usuério, para dois anos 2015 e 2021. Observa-se uma grande
discrepancia do pagamento da cobranca entre 0s usuarios, em especial entre o setor de
saneamento e agropecuario.

Embora o setor da agropecuaria tenha concentrado 79% e 78% do consumo total de
agua no pais, em 2015 e 2021, respectivamente, este contribuiu com apenas 1% da
arrecadacao total da cobranca em ambos os periodos. Portanto, embora este setor represente
a maior demanda hidrica setorial, ndo se identifica um aumento relativo da arrecadacao da
cobranca. O setor de saneamento, por sua vez, representando em torno de 11% do consumo
total de agua, € aquele que contribuiu com a maior participacdo na arrecadacao da cobranca.,
55% em 2015 e 28% em 2021. Tais distribuicbes mostram que, a nivel nacional,
independentemente das distribuicbes de consumo e arrecadacdo por bacia, o setor de
saneamento é aquele que atualmente mais contribui para internalizacdo do custo da gestéo

dos recursos hidricos a nivel nacional. Por outro lado, o setor agropecuario, embora seja o
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maior usudrio a nivel nacional, é aquele que menos contribui na arrecadacdo da cobranca
para a gestdo nacional dos recursos hidricos. Tal fato decorre de dois principais motivos: o
primeiro deles € pela auséncia de implementacdo da cobranca em estados e bacias
hidrograficas com elevada demanda de agua pelo setor, e 0 segundo justifica-se pelo baixo
valor do preco publico unitario definido para o setor, comparativamente aos demais usuarios.

A industria de transformac&o, por sua vez, concentrou em torno de 9% e 10% do
consumo total de agua, em 2015 e 2021, respectivamente, e contribuiu com 26% da
arrecadacao em 2015 e 9% em 2021.

Grafico 6: Distribuigdo setorial do consumo de 4gua e do valor arrecadado da cobranca pelo
uso da agua, por usudario, em 2015 e 2021.
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Fonte: Elaboracao propria a partir de ANA.

Uma analise comparativa internacional demonstra igualmente o quanto os precos
praticados nas bacias hidrogréaficas no Brasil sdo baixos comparativamente aos demais
paises. A Tabela 6 apresenta 0 preco da agua pago pelo setor agropecuério no Brasil
representa 8,4 vezes inferior ao prego da agua para irrigagdo na Franca, e 3,8 vezes inferior
ao precgo pago pelo setor da agricultura e aquicultura em Portugal. J& o preco pago pelo setor
de saneamento, pode chegar a representar 73,1 vezes inferior ao pre¢co pago na Australia, 8,5
vezes inferior ao prego pago na Franca, 10,4 vezes inferior na Alemanha e 2,5 vezes em

Portugal.
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Tabela 6: Analise comparativa internacional dos pre¢os da agua

. . . Preco nacional da agua Preco
. Preco internacional da agua por . . .
Paises L por setor de usudrio internacional/Prego
setor de usuario (R$/m3) ;
(R$/m3) nacional
Australi Abastecimento urbano: 1,23746 Saneamento: 0,01692 73,1 vezes
ustralia
Outros: 0,60145 Outros: 0,00982 61,2 vezes
Franca Abastecimento de agua: 0,14437 Saneamento: 0,01692 8,5 vezes
¢ Irrigacdo: 0,03094 Agropecudria: 0,00269 |8,4 vezes
Alemanha Abastecimento publico: 0,17531 Saneamento: 0,01692 10,4 vezes
Producéo térmica e outros: 0,03437 | Termoelétrica: 0,02118 | 1,6 vezes
Agricultura e aquicultura: 0,01031 | Agropecuéria: 0,00269 | 3,8 vezes
Portugal | Abastecimento municipal: 0,04469 [ Saneamento: 0,01692 2,5 vezes
Energia térmica: 0,00928 Termoelétrica: 0,02118 0,4 vez

Fonte: ANA., 2019b

Embora o atual modelo de cobranca esteja em constante evolugéo e aperfeicoamento
pelos Comités de Bacia Hidrografica, identificam-se algumas limitagdes que podem levar a
alocagOes economicamente ineficientes.

Uma primeira limitacdo consiste na definicdo do preco unitario, o principal
componente monetario da formula. Considerando que os valores arrecadados da cobranca
sdo aplicados na bacia hidrografica em que foram gerados, atualmente o preco unitario nao
reflete de forma efetiva as despesas previstas nos planos da bacia hidrografica e os custos
operacionais das agéncias de agua, ndo garantindo assim a sustentabilidade financeira dos
CBH. Logo, atualmente, os baixos valores aplicados levam a uma baixa arrecadacdo que néo
atende os investimentos previstos nos planos. Tal insuficiéncia orgcamentéria prejudica o
desenvolvimento das a¢des, inviabilizando a execuc¢édo dos planos de bacia.

O estudo realizado pela OCDE (2017) destaca também que a razdo pela qual a
cobranga ndo impacta ou é considerada irrelevante deriva do fato de ser arrecadada sem
proposito visivel e, portanto, € vista como mero instrumento fiscal, cuja percepcdo dos
usuérios é que suas contribuicdes ndo agregam valor. As vezes, as receitas sio alocadas em
programas de investimento (como saneamento) que possuem proporgdes muito maiores. Em

outros casos, os fundos arrecadados, quando utilizados, sdo distribuidos para pequenas
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despesas que os contribuintes ndo reconhecem como importantes, o que também afeta a
disposi¢do de os usuarios pagarem.

A cobranca ainda sofre muita resisténcia para sua implementacdo e para
aperfeicoamentos. A partir de sua implantacdo numa bacia hidrografica é colocada toda
expectativa de curto prazo de que haja disponibilidade de &gua em padrBes de qualidade
adequados a todos 0s usos, ou seja, dela se exige que haja uma imediata recuperacédo da bacia
hidrografica, assim como a despoluicdo dos rios. Se isto ndo ocorre, sdo levantados
argumentos e guestionamentos de que a cobranca nao esta alcancando o seu objetivo. Neste
aspecto acrescenta-se que, em geral, os valores arrecadados pela Cobranca ndo podem ser
considerados como a Unica fonte de recursos, pois em grande parte dos casos, 0s valores
arrecadados sdo bem inferiores aos valores or¢ados no ambito dos programas de intervencgdes
dos planos de recursos hidricos das bacias hidrograficas, trazendo uma falsa sensacdo de
ineficacia do instrumento (ANA., 2019b).

3.3. Aspectos da integracdo da governanca de agua e floresta

O mais recente Plano Nacional de Recursos Hidricos - PNRH 2022-2040, a partir de
seu diagnostico de degradacdo e vulnerabilidade ambiental que se encontram as regides
hidrogréaficas do pais, estabeleceu em seu Plano de A¢do a criagdo do Programa 4 “Integracdo
da PNRH com Politicas e Planos Setoriais”. No escopo deste programa foi definido o
subprograma 4.2 “Revitalizagdo de Bacias Hidrograficas”, cujo objetivo consiste em
“promover acdes integradas para a recuperacdo de bacias hidrogréficas com foco na
conservagdo de aguas em &reas urbanas e rurais, por meio do instrumento econémico de
Pagamento por Servigos Ambientais (PSA), visando o uso sustentavel dos recursos naturais,
a melhoria das condicdes socioambientais e o aumento da disponibilidade hidrica, em

guantidade e qualidade, para os diversos usos” (ANA, 2022b)

No contexto do subprograma de revitalizacdo das bacias hidrograficas, foi definido
um leque de agdes voltadas a recuperacdo dos recursos naturais, principalmente nas APP,
areas degradadas e de recarga de aquiferos, incluindo a recomposicao da cobertura vegetal,
a conservacdo da biodiversidade e ecossistemas aquaticos, a protecdo de nascentes; a gestao

racional da agua, dentre outros. A partir de tais acdes, busca-se reverter 0s processos que
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levam & reducgdo da disponibilidade hidrica e enfrentar os graves problemas de escassez,
conflitos pelo uso da dgua, assoreamento dos cursos d’agua, poluicdo hidrica e balangos
hidricos desfavoraveis. Para tal, o plano de acéo prevé integracdo da gestdo das aguas com
gestdo ambiental e territorial, uma vez que a definicao de revitalizacdo perpassa 0s cuidados

diretos com a disponibilidade hidrica em quantidade e qualidade para diversos usos.

O subprograma destaca a importancia em definir fontes de recursos seguras para o
financiamento das acdes de revitalizacdo estabelece diversas macrodiretrizes, dentre elas, o
incentivo do PSA com recursos oriundos da cobranca pelo uso dos recursos hidricos para a
conservacao da vegetacao nativa em areas criticas e manutencéo das intervencdes de conser-
vacdo de agua e solo. Portanto, promover o fortalecimento e a ampliacdo de Programas de
PSA e a homologacédo da Politica de PSA mostra-se uma demanda a ser atendida pelo PNRH
2022-2040.

Vale destacar que a primeira implementacdo do PSA ocorreu com a PNRH que, a
partir do pagamento da cobranca pelo uso da adgua possibilitou a geracdo de recursos para
instituicdo de PSA em medidas de conservacdo na prépria bacia hidrogréafica visando
melhorias na qualidade e disponibilidade hidrica. Para incentivar o produtor rural a investir
em acles que ajudem a preservar a agua, a ANA criou 0 Programa Produtor de Agua (PPA)
que adota o instrumento de PSA como suporte técnico e financeiro para incentivar os
produtores rurais a investirem na restauracdo e conservacao de areas prioritarias visando a
seguranca hidrica, através da implementacdo de praticas conservacionistas. ldealizado em
2001, o PPA ja apoiou cerca de 60 projetos distribuidos por 15 estados (ANA, 2022b).

De forma complementar, o pais passou a ter a primeira indicacdo especifica ao PSA
com a aprovacao da LPVN, que em seu artigo 41°, inciso |, autoriza o poder publico a instituir
um programa de apoio e incentivo a conservacao do meio ambiente, bem como para adogao
de tecnologias e boas préaticas que conciliem a produtividade agropecuaria e florestal, com
reducdo dos impactos ambientais, a partir do pagamento ou incentivo a servigos ambientais
como retribuicdo, monetaria ou ndo, as atividades de conservagdo e melhoria dos

ecossistemas e que gerem servigos ambientais.

Adicionalmente, em 2021, ap6s um longo periodo de tramitacdo no Congresso

Nacional, foi instituida a Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais - PNPSA
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(Lein®14.119/2021), um marco legal que reconhece a importancia da agenda de conservacgéo
ambiental nas praticas agricolas e gera seguranca juridica para esquemas de PSA, publicos e
privados. Em seu artigo 9°, em que define a elegibilidade dos imdveis privados para
provimento de servicos ambientais, estabelece que “as Areas de Preservacdo Permanente,
Reserva Legal e outras sob limitagdo administrativa nos termos da legislacdo ambiental serdo
elegiveis para pagamento por servicos ambientais com uso de recursos publicos, conforme
regulamento, com preferéncia para aquelas localizadas em bacias hidrogréaficas consideradas
criticas para o abastecimento publico de agua, assim definidas pelo 6rgdo competente, ou em
areas prioritarias para conservacao da diversidade bioldgica em processo de desertificacdo
ou avangada fragmentacao”. Além disso, em seu artigo 21° permite que “as receitas oriundas
da Cobranca pelo uso dos recursos hidricos de que trata a Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997,
poderdo ser destinadas a acdes de pagamento por servicos ambientais que promovam a
conservacao e a melhoria da quantidade e da qualidade dos recursos hidricos e deverao ser

aplicadas conforme decis@o do comité da bacia hidrografica”.
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4. A EXPORTACAO DE AGUA EM COMMODITIES AGROPECUARIAS E A
PRIORIZACAO DE MUNICIPIOS PARA INVESTIMENTO EM
INFRAESTRUTURA VERDE

Assim como ja destacado na revisao da literatura, o balango hidrico é condicionado
as restrigdes naturais de disponibilidade e a diversos outros fatores associados a conservagéo
ou degradacao das bacias hidrograficas e a demanda hidrica pelas atividades econdmicas.
Identificar, regionalmente, a demanda setorial pelo uso da dgua e a degradacdo de areas
prioritarias para conservacao das bacias hidrograficas, mostra-se uma etapa indispensavel
para direcionar os esforgos para a estratégia de implementacdo dos instrumentos de gestdo
que objetive a resiliéncia hidrica local.

A 4gua é utilizada como fator primério, de maneira direta e indireta, na producéo da
grande maioria dos produtos. A demanda pelo uso de dgua no Brasil é crescente, com um
aumento estimado de aproximadamente 80% no total retirado de agua nas Gltimas duas
décadas. A previsdo € de que, até 2030, a retirada aumente 23% (ANA., 2020). O historico
da evolucdo dos usos da agua esté diretamente relacionado ao processo de urbanizagdo do
pais e ao modelo de desenvolvimento econdmico que interferem no crescimento das
demandas dos principais setores usuarios da agua, a saber, agricultura, pecuaria, mineracao,

industria de transformacao, geracao de energia e abastecimento humano.

O principal usuario de agua no pais é a agricultura irrigada, que através de
equipamentos de irrigacdo suplementa o regime de chuvas em regifes com escassez mais
acentuada, como o Semiarido, e em locais com periodos especificos de seca, como a regido
do Centro-Oeste. Em 2019, o volume total de dgua consumida no pais foi de 35.478 hm? (o
equivalente a 1.125 m¥/s), sendo que 66,1% do consumo foi para uso de irrigacdo, 11,6%
para abastecimento animal, 9,7% para industria de transformacao, 9,0% para abastecimento
humano urbano, 2,4% para abastecimento rural, 0,9% para mineracdo e 0,3% para
termelétricas (ANA., 2020).

As Contas Econémicas Ambientais da Agua (CEAA) (ANA, 2018; IBGE, 2018;
IBGE; 2020) disponibilizam os dados setoriais de uso da dgua conforme metodologia do
Sistema de Contas Nacionais, possibilitando relacionar a geracdo de valor adicionado aos
fluxos de uso da agua por atividade econdémica. Conforme os dados das CEAA, em 2017, o
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setor da agricultura, pecuaria, producdo florestal, pesca e aquicultura, apresenta a menor
eficiéncia média do consumo de &gua, em relacdo aos demais setores, gerando R$10,47 por
m3, ao passo que a industria de transformagéo e construcdo gerou R$291,16 por m®, a
industria extrativa R$297,22 por m® e o setor de eletricidade e gas R$1.401,06 por m3. A
eficiéncia varia consideravelmente por regido em funcéo da disponibilidade hidrica e dos
regimes de chuva. O setor da agropecuaria, na regido Nordeste, possui uma eficiéncia de
apenas R$6,6 por m*, ao passo na regido Norte a eficiéncia é de R$26,27 por m®. Ja na regi&o
Sudeste esse setor possui uma eficiéncia de R$8,59 por m?, no Sul R$11,57 por m®e no
Centro-Oeste de R$15,81 por m® (ANA., 2022).

Conforme definido por ALLAN (1998), a agua virtual se refere a quantidade de agua
utilizada na forma de captacdo direta e indireta a partir do consumo de seus insumos, para
producdo de bens e servicos. A elevada participacao da exportacdo de produtos agropecuarios
torna a economia brasileira e sua pauta exportadora altamente dependente dos recursos
hidricos e das condic¢des climaticas. Ademais, tal comércio contribui para a superexploracédo
local dos recursos hidricos, contribuindo para potenciais conflitos socioambientais pelo uso
da agua em regiBes com uma regulamentacao fraca e sem a devida internalizacdo dos custos
da governanga, uma vez que ndo é aplicada nenhuma cobranca pelo uso da agua sobre 0s
setores usuarios que exportam agua (HOEKSTRA, 2008; VOROSMARTY et al., 2015). Em
funcdo da predominancia do setor agropecuario na demanda hidrica do pais e da baixa
contribuicdo no pagamento da cobranca por esse setor, o presente capitulo visa relacionar,
regionalmente, o volume de 4gua embutida nas comodities agropecuarias e as desvantagens

socioambientais decorrentes de restricdo hidrica e da auséncia de vegetacdo nativa em APP.

O capitulo esta dividido em trés secBes. A primeira secao apresenta as estimativas do
uso da &gua para as principais commaodities agropecuarias brasileiras, isto é, soja, algodao,
milho e carne bovina. A segunda se¢&o realiza uma analise regionalizada de municipios com
restricdo hidrica e passivo de APP, de modo a identificar aqueles prioritarios para
investimento em infraestrutura verde. A terceira se¢do, por sua vez, estima 0s custos da
restauracdo das APP nos municipios com elevada demanda agropecuéria e restri¢do hidrica,
de modo a subsidiar a definicdo da precificacdo pelo uso da agua para garantir os

investimentos em infraestrutura verde. O objetivo desse capitulo consiste na identificacdo
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das areas prioritarias para implementacdo da cobranca e integracdo dos instrumentos de
governanca de agua e floresta.

4.1. Volume de agua direta embutida na producao de commodities agropecuarias para
exportacao e demanda interna

Entre 2015 e 2020, os dados de Contas Nacionais (IBGE, 2015; IBGE, 2020) mostram
que a participacdo da exportacdo do setor agropecudario nas exportacdes totais passou de
15,3% para 18,9%, totalizando R$118,2 bilhGes e R$ 236,8 bilhdes, respectivamente. Desse
total, os produtos que contribuem com a maior participacdo nas exportacdes foram a soja
(contribuindo com 9,1% e 12,2% das exportacbes nacionais em 2015 e 2020,
respectivamente), seguido do milho em gréo (2,3% em 2015 e 2,5% em 2020), café (2,4%
em 2015 e 2,2% em 2020) e algodao (0,6% em 2015 e 1,3% em 2020). Logo, esses quatro
produtos somaram 14,4% das exportacdes nacionais em 2015 e 18,1% em 2020. Se analisada
a participacdo desses produtos apenas na pauta exportadora agricola, estes concentraram
95,6% e 81,3% da exportacdo de produtos agricolas em 2015 e 2020, respectivamente. A
exportacdo de carne (bovinos e outros animais vivos, suinos, aves e ovos e leite de vaca) ndo
transformada, representou 0,3% das exportagcdes nacionais em 2015 e em 2020. Observa-se
que, no entanto, a exportacdo de produtos industrializados da carne de bovinos representou
7% e 7,6% das exportacdes nacionais em 2015 e 2020, respectivamente.

Além da relevancia dos produtos agricolas nas exportac@es, identifica-se igualmente
uma importante participacdo desses produtos na area total colhida no Brasil. Conforme dados
da Pesquisa Agricola Municipal (PAM) (IBGE), a soma da area colhida apenas desses
cultivos representou 87% e 89% da area colhida total do pais em 2015 e 2021,
respectivamente, passando de 66 milhdes de hectares para 76,4 milhGes de hectares, isto €,
um crescimento de 16% no periodo (2,6% a.a.) (Tabela 7). E importante destacar que, em
2021, apenas o cultivo da soja representou 46% da area colhida nacional, o0 milho 22% e a
cana-de-agucar 12%, perfazendo um total de 79% da area total de plantio no pais em 2021.
Os cultivos que apresentaram a maior variacdo de area colhida entre 2015 e 2021 foram o
algoddo, o milho, a soja e o trigo, com crescimento de 33%, 23%, 22% e 11%,

respectivamente.
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Tabela 7: Area colhida em hectare e participacio na area total colhida nacional dos principais

produtos agricolas, em 2015 e 2021.

. Area colhida

Produtos da lavoura temporaria e 2015 2021
permanente Var. 2015-

hectares % hectares % 2021 (%)
Algodao herbaceo 1.032.935 1% | 1.369.562 2% 33%
Arroz (em casca) 2.138.397 3% | 1.689.189 2% -21%
Café (em gréo) 1.977.714 3% | 1.836.741 2% -1%
Cana-de-agucar 10.111.376 13% | 9.970.958 12% -1%
Laranja 678.807 1% | 578.057 1% -15%
Milho (em gréo) 15.407.143 20% |19.024.538 22% 23%
Soja (em gréo) 32.181.243 42% |39.168.068 46% 22%
Trigo (em grédo) 2.472.628 3% | 2.750.264 3% 11%
Subtotal 66.000.243 87% |76.387.377 89% 16%
Outros produtos 0.984.152 13% | 9.460.083 11% -5%
Total 75.984.395 100% |85.847.460 100% 13%

Fonte: Elaborado a partir de IBGE

Considerando a relevancia desses produtos agricolas na pauta exportadora do pais e
0 aumento da demanda de terras para cultivo, realizou-se a estimativa da agua virtual
exportada desses produtos. Tal andlise teve por objetivo avaliar a importancia das
exportacdes na demanda hidrica local e identificar as regies cujo balanco hidrico possa estar
sendo potencialmente impactado pelas exportacdes. Logo, a analise regionalizada das
exportacOes de agua virtual se mostra fundamental para se avaliar regionalmente possivel
relacdo entre as exportacGes e o0 estado de criticidade do balanco hidrico local de modo a
indicar a necessidade de implementacdo de instrumentos de gestao dos recursos hidricos.

As estimativas do volume de agua exportada e volume de dgua para demanda interna
dos produtos Soja, Milho e Algod&o possibilitaram identificar os municipios que concentram
0s maiores volume de irrigacdo total para esses produtos. A partir da aplicacdo da
metodologia descrita na se¢do 2.2, o volume total de &gua para o cultivo de irrigagéo de soja,
milho e algoddo, em 2015, foi de 1.760 hm?, sendo que 740,5 hm® (42%) destinados a

exportacdo e 1.020 hm? (58%) destinados a demanda interna.

Ao analisar os municipios com maiores demandas de irrigacdo na producédo de soja,
milho e algoddo, identifica-se que 16 municipios concentram 50% da demanda total de agua,
conforme apresentado no Grafico 7. Cinco municipios do Oeste da Bahia lideram a demanda
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por irrigagdo desses produtos. Em primeiro, encontra-se S&o Desidério (BA) com uma
demanda de &gua para irrigacdo de 158 hm?® (9% da demanda total de irrigacdo desses trés
produtos). Desse volume, 8% foram para fins de exportacdo e 92% para demanda interna.Em
segundo, Barreiras (BA) registrou uma demanda de irrigacéo de 131,2 hm® (7% da demanda
total de irrigacéo desses trés produtos) sendo que 37% para exportagéo e 63% para demanda
interna. Os municipios com os maiores percentuais de demanda de irrigacdo para fins de
exportacdo foram Luis Eduardo Magalhdes (BA) e Primavera do Leste (MT) que
contabilizaram uma demanda de &gua de 64,8 hm? e 64,4 hm®, respectivamente, sendo que
80% e 74% para exportacdo, respectivamente.

Gréfico 7: Volume total de agua para fins de irrigacdo da Soja, Milho e Algodao, com destino
de demanda interna e exportacéo, dos principais municipios produtores, em hm?, ano 2015.
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Fonte: Elaboragdo prépria

Os Mapas 1 e 2 apresentam 0 consumo de agua para producdo de soja irrigada por
municipio com destino para demanda interna e para exportacdo. Estima-se um total de
consumo de agua para producéo de soja irrigada de 592,4 hm? em 2015, sendo que 446,0 hm?®
(75%) foi exportada. Do volume total de agua exportada, 29% foram provenientes do Rio
Grande do Sul, 23% de Séo Paulo, 12% da Bahia, 11% de Minas Gerais, 9% do Mato Grosso,
8% do Mato Grosso do Sul e 4% do Goias.
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Mapa 1: Consumo de 4gua na producao de soja Mapa 2: Consumo de 4gua na producdo de soja
irrigada com destino para consumo doméstico irrigada com destino para exportacdo (m?3ano)
(m®3/ano) em 2015 em 2015
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Fonte: Elaboracao propria

Os Mapas 3 e 4 apresentam o0 consumo de agua para producdo de milho irrigado por
municipio com destino para demanda interna e para exportacdo. Estima-se um total de
consumo de &gua para producdo de milho irrigado de 563,2 hm® em 2015, sendo que 91,3
hm? (16%) foi exportada. Do volume total de 4gua exportada na producio de milho, 39%
foram provenientes de Séo Paulo, 16% do Mato Grosso, 12% do Mato Grosso do Sul, 11%

da Bahia, 8% de Goias, 4% de Minas Gerais e 3% do Maranhao.
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Mapa 3: Consumo de agua na producdo de Mapa 4: Consumo de &gua na producdo de
milho irrigado com destino para consumo milho irrigado com destino para exportacao
doméstico (m®ano) em 2015 (m3/ano) em 2015
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Fonte: Elaboracgao propria

Os Mapas 5 e 6 apresentam o consumo de agua para producdo de algodao irrigado
por municipio com destino para demanda interna e para exportacdo. Estima-se um total de
consumo de agua para producdo de algoddo irrigado de 640,97 hm® em 2015, sendo que
203,2 hm?® (32%) foi exportada. Do volume total de 4gua exportada na producdo de algodao,
49% foram provenientes da Bahia, 40% do Mato Grosso, 9% do Goias, 2% de Minas Gerais

e 1% do Maranhéo.
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Mapa 5: Consumo de agua na producdo de Mapa 6: Consumo de agua na producdo de
algodao irrigado com destino para consumo algodéo irrigado com destino para exportacao
domeéstico (m®ano) em 2015 (m3/ano) em 2015
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Fonte: Elaboracao propria

O volume de agua para fins de dessedentagdo de bovino foi estimado 3.093 hm?, em
2015, sendo que 65,5 hm?® (2%) foi exportada. Um dos motivos da baixa participacio da
exportacdo de agua no caso de bovinos, é pelo fato da grande parcela da exportacdo de
produtos da pecudria ocorrer apos seu beneficiamento. Ao analisar os municipios com o0s
maiores volumes de demanda de agua para dessedentacao animal, observa-se que Sao Félix
do Xingu (PA) registrou a maior demanda de agua com 32,5 hm® (1% da demanda total de
agua para uso abastecimento animal), seguido de Corumba (MS) com 25,6 hm?® (0,8%),

conforme apresentado no Grafico 8.
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Gréfico 8: Volume total de uso de 4gua na producgdo de bovinos, com destino de demanda
interna e exportacao, dos principais municipios produtores, em hm?, em 2015.
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Fonte: Elaboragdo prépria

Volume de dgua para dessedentacdo animal para demanda interna

Os Mapas 7 e 8 apresentam o consumo de &gua para abastecimento animal por

municipio com destino para demanda interna e para exportacdo. Do volume total de agua

exportada na producdo de boi, 19% séo provenientes do Mato Grosso, 16% do Mato Grosso

do Sul e de Sdo Paulo, 13% de Goias, 9% d
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Conforme apontado na se¢do 3.2.2 sobre o0 estagio de implementacgdo do instrumento
da cobranca pelo uso da agua, este se encontra em fase de implementagdo em bacias dos
estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Para e Bahia, que por sua vez,
concentram elevada demanda de agua na producdo de commodities. A falta de tal
instrumento resulta na conclusdo que uma grande parcela ou a integralidade do volume de
agua captada para producdo das commaodities agropecuarias ndo esta sendo paga pelo setor
agropecuario. A ndo aplicacdo da cobranca pelo uso da agua sobre o setor agropecuario
implica na auséncia do reconhecimento do valor econémico da dgua por parte desse setor, na
falta de incentivo ao uso racional e na insuficiéncia de arrecadagdo de recursos para garantir
a execucao de planos de bacia hidrogréafica, impossibilitando uma governanca das &guas

efetiva.

4.2. Anélise regionalizada da restri¢do hidrica e do passivo de vegetacdo em Area de
Preservacédo Permanente: das desvantagens socioambientais

O diagnostico e o progndéstico do Plano Nacional de Recursos Hidricos 2022-2040
(ANA., 2022b) apresentam duas principais pressdes sobre a gestdo das aguas: i) a restricdo
da oferta hidrica em grandes extens@es de trechos de rios com balanc¢o hidrico em estado de
criticidade muito alta e alta e/ou com baixa resiliéncia no indice de seguranca hidrica, e; ii)
intensidade atual dos usos da agua em que as unidades de gestdo possuem usos multiplos
intensos em quantidade-diversidade, presenca expressiva de polos de irrigagéo desenvolvidos
e/ou parque hidrelétrico atual expressivo com impacto de regras operativas sobre a oferta

hidrica e os demais usos da bacia.

Tais fatores de pressao estdo diretamente relacionados ao aumento da demanda pelo
uso da agua e a degradacdo das bacias hidrograficas. SILVA et al., (2021), no estudo
realizado na Bacia do Rio Corrente, localizada na regido do MATOPIBA, onde ocorre a
elevada demanda de &gua para fins de irrigagdo de commodities agropecudrias exportadas,
apontam que a diminuicdo da vazao dos rios pode estar associada a mudancas no uso da terra
e as tecnologias de irrigacdo em larga escala. Tais tecnologias, ainda intensificam os conflitos
sociais entre agricultores e comunidades locais, alterando a dindmica territorial com a
migracdo da populacdo, uma vez que as fazendas com pivos de irrigagdo impactam areas

onde comunidades tradicionais e camponeses vivem. No oeste da Bahia, os conflitos sociais
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evidenciam o problema atual entre os sistemas agricolas industriais irrigados e o direito a

agua.

As fontes dos problemas hidricos locais podem ndo ser tdo locais quanto parecem
pois sdo influenciados por mecanismos globais de comércio, como a disponibilidade de dgua
e a economia mundial que impulsionam a demanda pelo uso da dgua (VOROSMARTY et
al., 2015). Conforme apontado por HOEKSTRA (2008), embora a relevancia da demanda
hidrica pelo setor agropecuario, ha uma auséncia de regulacdo especifica nacional e
internacional, em especial em termos de precificacdo para a internalizacdo dos impactos

causados pelo comércio internacional sobre a disponibilidade hidrica local.

Conforme a aplicacdo da metodologia descrita na secéo 2.4, estima-se que, de toda
abrangéncia do territorio nacional, 144,6 milhGes hectares de bacias hidrograficas (17%)
encontram-se com um balanco hidrico em estado de restri¢do hidrica, isto é, com classes em
estado preocupante, critico e muito critico. E importante destacar que, da area total de bacias
hidrograficas em situacdo de restricdo hidrica, 63,7 milhdes de hectares (44%) encontram-se
em situacdo muito critica, 48 milhdes de hectares (33%) com classe critica e 32,9 milhGes de
hectares (23%) com classe preocupante.

O Grafico 9 apresenta as areas de bacias hidrogréficas por estado em situacdo de
restricdo hidrica. O estado com maior area absoluta com bacias hidrograficas em situacdo de
restricdo hidrica é a Bahia, com 36,5 milhGes de hectares de bacias em situacdo preocupante,
critica e muito critica (25% da area total nacional com balanco com restricdo hidrica). Apos
a Bahia, o estado com maior area de restricdo hidrica é Minas Gerais, com uma area de 16,7
milhdes de hectares (12%), seguido do Ceara com area de 12,4 milhdes de hectares (9%) e

do Rio Grande do Sul com area de 11,9 milhdes de hectares com restri¢do hidrica (8%).
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Gréfico 9: Area de bacias hidrograficas com balanco hidrico em estado preocupante, critico e
muito critico, por estado e regido, em hectares.
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Fonte: Elaborado a partir de ANA (2021)

Os Mapas 9 e 10 apresentam a area e o percentual da area de cada municipio,
respectivamente, com bacias em situacao de restricdo hidrica. Ao comparar com 0s mapas
que apresentam a demanda hidrica das commaodities agropecuarias, observa-se agrupamentos

comuns de municipios com presenca de producdo de commodities e restri¢do hidrica.
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Mapa 9: Area total do municipio com Mapa 10: Percentual da &rea do municipio
criticidade hidrica (preocupante, critico e com criticidade hidrica (preocupante, critico e
muito critico) (hectare) muito critico) (%)
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Fonte: Elaborag&o propria

E importante frisar que as condicdes climaticas, assim como a demanda de &gua e a
gestdo da cobertura e uso da terra nas bacias, interferem no balanco hidrico. Considerando
que a elevada demanda por irrigacdo provoca pressao sobre os recursos hidricos, analisou-se
0 percentual de restricdo hidrica e o passivo de APP, nos municipios com as maiores
demandas de agua para soja, milho e algoddo. Conforme apresentado no Grafico 10, o
municipio de Sao Desidério (BA), que possui a maior demanda hidrica decorrente da
producéo de soja, algoddo e milho, possui 65% de suas bacias hidrograficas com restricdo
hidrica e um passivo de APP de 1.040 hectares. J& 0 municipio de Barreiras (BA) possui 77%
de sua area com restri¢do hidrica e uma area de passivo de APP de 397 hectares. O municipio
de Cristalina (GO) possui 63% de sua area com restri¢do hidrica e um passivo de APP de
1.153 hectares. Nesse contexto, além do setor agropecuario ser o principal usuario da agua
com uma parcela importante do volume destinado as exportagdes, este também se encontra

distribuido em regiGes com restri¢do hidrica e areas de passivo de vegetacdo em APP.



Gréfico 10: Area de passivo de vegetacdo em APP e percentual do municipio com restricio
hidrica, considerando os municipios com elevada demanda de agua por fins de irrigacio de
soja, milho e algodéo.
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Conforme a metodologia descrita na secdo 2.4, 0 Mapa 11 apresenta o consumo de

agua do setor agropecudrio nos municipios que representam acumuladamente 90% da

demanda total do setor, e 0 Mapa 12 apresenta a area de passivo de APP nos municipios

contemplados pela aplicacdo dos critérios de priorizacdo, isto €, aqueles com maior demanda

hidrica do setor agropecuério e que apresentam bacias com restricdo hidrica (criticidade

preocupante, critica e muito critica).
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Mapa 11: Consumo de &gua do setor Mapa 12: Area de passivo de APP nos

agropecuario nos municipios que concentram municipios em situacao de restri¢ao hidricae
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Fonte: Elaboragdo prépria

A aplicagdo de tais critérios resultou na selecdo de 1.545 municipios e uma érea total
de 1.040.355 hectares de passivo de APP a ser restaurada, 0 que representa 45,9% da area
total de passivo de APP no pais. Face a restricdo hidrica nesses municipios com elevada
demanda de agua pelo setor agropecuério, se mostra fundamental a integracdo dos
instrumentos de gestdo de agua e floresta passiveis de duas propostas. A primeira consiste na
criacdo de condicionantes no sistema de outorga pelo uso da agua com critérios que
condicionem a captacdo de dgua a restauracdo do passivo de APP, como forma de incentivar
a implementacgéo da LPVN a regularizacdo ambiental das propriedades. A segunda medida,
consiste na implementacdo do instrumento da cobranca pelo uso da agua sobre o setor
agropecuario para se buscar o reconhecimento do valor econdmico da agua pelo setor e

possibilitar a obtencéo de recursos para custear os investimentos em infraestrutura verde.
4.3. O custo da infraestrutura verde em municipios com restricao hidrica
De modo a definir o cenério de politica de aumento da cobranca pelo uso da 4gua do

setor agropecudrio para custeio de investimento em infraestrutura verde para reduzir a

restricdo hidrica de bacias hidrograficas, adotou-se os valores de custo de restauragdo
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apresentados na se¢do 2.4. Considerando o objetivo politico de restauragdo de uma area total
de 1,04 milhdo de hectares de APP em municipios com restri¢cdo hidrica e que concentram

90% da demanda de agua do setor agropecuaria, estima-se um custo total R$ 25,33 bilhges.

Os Graficos 11 e 12 apresentam a distribuigdo dos custos de infraestrutura verde por
bioma e por estado. Observa-se que, considerando a aplicacdo dos critérios, tem-se que o
bioma com a maior area de infraestrutura verde a ser investida & o Cerrado com éarea de
348.865 hectares, totalizando um investimento necessario de R$ 8,96 bilhGes, seguido da
Mata Atlantica, com &rea de 255.439 hectares e um investimento de R$ 6,46 bilhdes, e da
Amazonia com &rea estimada em 270.549 hectares e um investimento de R$ 5,62 bilhdes.
Para os biomas do Pampa, Caatinga e Pantanal, estima-se um total de investimento de R$
2,86 bilhdes, R$ 1,1 bilhdo e R$ 341 milhdes, respectivamente.

Gréfico 11: Custo total e area de restauragdo para infraestrutura verde em APP por bioma,
em R$ Milhdo e hectare.
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Fonte: Elaborag&o propria

Conforme mostra o Grafico 12, dentre os dez estados a serem contemplados pelo
investimento em infraestrutura verde para restauragdo das areas de passivo de APP estdo
Minas Gerais com um custo total de R$ 4,47 bilhdes (18% do investimento), seguido do Para
com R$ 3,83 bilhdes (15%), Rio Grande do Sul com 3,17 bilhdes (13%), Sdo Paulo com R$
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2,78 bilhdes (11%), Goias com R$ 2,44 bilhGes (10%), Mato Grosso com R$2,37 bilhdes
(9%), Mato Grosso do Sul com R$1,63 bilhdo (6%), Bahia com R$ 1,27 bilhdo (5%) e
Espirito Santo com R$ 1,09 bilh&o (4%).

Gréfico 12: Custo total e area de restauracdo para infraestrutura verde em APP por estado,
em R$ Milhdo e hectare.
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Fonte: Elaborag&o propria

Considerando que o objetivo dessa analise consistiu em estimar o recurso financeiro
desejavel para execucdo da restauracdao das APP como investimento em infraestrutura verde
nas bacias hidrograficas, se utilizara esse pardmetro para avaliacdo do impacto econémico

do aumento da cobranca pelo uso dos recursos hidricos sobre o setor agropecuario.
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5. MODELO DE EQUILIBRIO GERAL COMPUTAVEL: COBRANCA PELO USO
DA AGUA PARA CONSERVACAO DAS AGUAS E BACIAS HIDROGRAFICAS

O presente capitulo apresenta o modelo de EGC nacional, denominado Cobranca para
Conservacdo das Aguas e Bacias Hidrogréficas (ConAgua), que incorpora o uso da agua
como fator primario de producdo e inclui a cobranga como precificacdo do fator dgua. A
incorporacdo do fator primario 4gua tem por objetivo possibilitar a analise do impacto da
politica de aumento da cobranca sobre a dindmica dos setores econémicos e seus
condicionantes, tais como, a producao setorial, o0 consumo das familias, as exportacdes e a
demanda de agua. Tal analise contribui para atingir os objetivos desta tese na medida em que
permite a construgdo de cenarios do impacto econdmico de mudancas na cobranga pelo uso
da agua que viabilize a obtencdo de recursos para implementacdo de restauracao das APP
como infraestrutura verde para garantir a manutencdo das funcbes hidrologicas de

conservacao das aguas.

Esse capitulo esta dividido em seis secdes. A primeira secdo apresenta a estrutura
tedrica do modelo. A segunda secdo apresenta a construcdo da base de dados econémica e de
uso da &gua do modelo e os indicadores que originam da relagdo entre o custo do fator 4gua
e o0 valor adicionado setorial. A terceira se¢cdo apresenta os indicadores de preco relativo da
agua que compde o0 modelo ConAgua. A quarta se¢do estabelece os chogques em dois cenarios
de politica, isto é, um cenario de ampliacdo da aplicacdo da cobranca sobre a integralidade
do uso &gua pela economia e outro cenario de aplicacdo da cobranca sobre o setor
agropecudrio para o custeio da infraestrutura verde em restauracdo das APP. A quinta secéo
apresenta a calibragem do modelo e os parametros de elasticidade. A sexta se¢do apresenta

0 método de solucao e fechamento do modelo.

5.1. Especificacdo tedrica do modelo

O modelo de EGC ConAgua desenvolvido parte da estrutura teérica do modelo
BeGreen (DE CARVALHO, 2022; MAGALHAES, 2013) e incorpora o fator primério agua
como elemento adicional e complementar aos demais fatores primarios terra, capital e
trabalho. Destaca-se que o fator terra se aplica apenas ao setor agropecudario, ao passo que 0
fator primario agua é aplicado a todos os setores econémicos. A partir da incorporacao do

uso da agua como fator primario de producdo das atividades econdmicas, 0 modelo ConAgua
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possibilita a incluséo da cobranca e a aplicacéo de varia¢Ges decorrentes da precificagao pelo
uso da agua conforme os objetivos de politica de gestdo das bacias hidrograficas e do uso
racional da 4gua. Tendo em vista o0 estado da arte dos modelos EGC para uso da dgua no
Brasil, o modelo ConAgua contribui para avancos na literatura e configura-se como um dos
primeiros modelos a avaliar o impacto da cobranga na economia brasileira. Composto por 86
setores, conforme apresentado na Tabela 8, 0 modelo possui um banco de dados com elevado
nivel de desagregacdo setorial, possibilitando o tratamento detalhado do uso da agua setorial.

Dentre as principais composi¢des do modelo, este considera quatro fatores primarios
de producéo (agua, terra, capital e trabalho), quinze componentes da demanda final (onze
familias representativas, consumo do governo, investimento, exportacdes e estoques), dois
setores de margens (comércio e transportes), importacdes por produto, um agregado de
impostos indiretos e um agregado de impostos sobre a producao.

De modo geral, a estrutura central do modelo é composta por blocos de equagdes que
determinam relacOes de oferta e demanda, derivadas de hip6teses de otimizacéo e condigdes
de equilibrio de mercado para todos os bens consumidos (domésticos e importados) e 0s
fatores de producdo (agua, terra, trabalho e capital).

Os precos de compra para cada um dos grupos da demanda intermediaria e final
(produtores, investidores, familias, exportadores e governo) sdo compostos pela soma dos
valores basicos, acrescidos de impostos (diretos e indiretos) sobre vendas e das margens. Os
impostos sobre vendas sdo tratados como taxas ad-valorem sobre os fluxos béasicos. As
demandas por margens (transporte e de comércio) sao proporcionais aos fluxos de bens aos
quais as margens estdo relacionadas.

Os setores produtivos minimizam os custos de producao sujeitos a uma tecnologia de
retornos constantes de escala em que as combinac@es de insumos intermediarios e composto
de fatores primarios agua, terra, trabalho e capital, sdo determinados por coeficientes fixos
(Leontief) e funcbes de elasticidade de substituicdo constante (Constant Elasticity of
Substitution - CES).



Tabela 8: Setores do modelo ConAgua

1 Arroz, trigo e outros cereais
2 Milho em gréo
3 Algodéo herbaceo, outras fibras da lavoura temporaria
4 Cana-de-agucar
5 Soja em grdo
6 Laranja
7 Café em grao
Bovinos e outros animais vivos, produtos animal, caca e
8 servicos
9 Leite de vaca e de outros animais
10 Suinos
11 Aves e ovos
12 Carvéo mineral
13 Minerais ndo metélicos
14 Petroleo, gas natural e servicos de apoio
15 Minério de ferro
16 Minerais metélicos ndo ferrosos
17 Carne de bovinos e outros produtos de carne
18 Carne de suino
19 Carne de aves
20 Pescado industrializado
21 Leite resfriado, esterilizado e pasteurizado
22 Outros produtos do laticinio
23 Aglcar
Conservas de frutas, legumes, outros vegetais e sucos de
24 frutas
25 Café beneficiado
26 Arroz beneficiado e produtos derivados do arroz
27 Produtos derivados do trigo, mandioca ou milho
28 Rac0es balanceadas para animais
29 Outros produtos alimentares
30 Bebidas
31 Produtos do fumo
32 Fios e fibras téxteis beneficiadas
33 Tecidos
34 Artigos téxteis de uso doméstico e outros téxteis
35 Artigos do vestuario e acessorios
36 Calcados e artefatos de couro
37 Produtos de madeira, exclusive méveis
38 Celulose
39 Papel, papeldo, embalagens e artefatos de papel
40 Servigos de impressdo e reproducao
41 Combustiveis para aviagdo
42 Gasoalcool
43 Naftas para petroquimica

Fonte: Elaboracdo propria
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44 Oleo combustivel

45 Diesel - biodiesel

46 Outros produtos do refino do petréleo
47 Etanol e outros biocombustiveis

48 Produtos quimicos inorganicos

49 Adubos e fertilizantes

50 Produtos quimicos organicos

51 Resinas, elastdmeros e fibras artificiais e sintéticas

52 Defensivos agricolas e desinfestantes domissanitarios
53 Produtos quimicos diversos

54 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas

55 Perfumaria, sabdes e artigos de limpeza

56 Produtos farmacéuticos

57 Artigos de borracha

58 Artigos de plastico

59 Cimento

60 Artefatos de cimento, gesso e semelhantes

61 Vidros, ceramicos e outros produtos de minerais ndo
62 Ferro gusa e ferroligas

63 Semi acabados, laminados planos, longos e tubos de ago
64 Produtos da metalurgia de metais ndo ferrosos

65 Pecas fundidas de ago e de metais ndo ferrosos

66 Produtos de metal, exclusive maquinas e equipamentos

67 Componentes eletronicos

68 Maquinas para escritorio e equipamentos de informatica
69 Material eletronico e equipamentos de comunicacdes
70 Equipamentos de medida, teste e controle, dpticos e
71 Méaquinas, aparelhos e materiais elétricos

72 Eletrodomésticos

73 Tratores e outras maquinas agricolas

74 Méaquinas para a extragdo mineral e a construgéo

75 Outras maquinas e equipamentos mecanicos

76 Automdveis, camionetas e utilitarios

77 Caminhdes e 6nibus, inclusive cabines, carrocerias e
78 Pecas e acessorios para veiculos automotores

79 Aeronaves, embarcagdes e outros equipamentos de
80 Moveis

81 Produtos de industrias diversas

82 Manutencdo, reparacéo e instalagdo de maquinas e
83 Eletricidade, gas e outras utilidades

84 Energia renovavel

85 Agua, esgoto, reciclagem e gestdo de residuos

86 Demais atividades

O modelo ConAgua é resolvido por métodos de derivadas do tipo Johansen, cuja

estrutura matematica é representada por um conjunto de equaces linearizadas e as solucgdes

sdo obtidas na forma de taxas de crescimento (JOHANSEN, 1960) a partir de métodos de

derivadas que geram desvios nas varidveis endogenas a partir das mudancas nas variaveis
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exogenas. Ou seja, quando um choque atinge determinada variavel do sistema econémico
dita exdgena, os agentes (familias e empresas) ajustam suas escolhas (consumo, producao,
alocacdo de fatores primarios) com base nas mudancas de precos relativos.

O modelo possui uma estrutura de dindmica recursiva, 0 que possibilita uma analise
de longo prazo das respostas as politicas. Estas tltimas dependem significativamente das
projecdes de um cenario base para a economia, envolvendo pressuposicOes acerca das taxas
de crescimento de variaveis como PIB, populacdo, consumo, investimento, para varios anos.
A estrutura dindmica recursiva tem sua especificagdo baseada na modelagem do
comportamento intertemporal e em resultados de periodos anteriores (backward looking),
cujas condi¢cbes econdmicas correntes sdo endogenamente dependentes dos periodos
posteriores, mas permanecem ndo afetadas por expectativas de periodos futuros (forward-
looking). Deste modo, o investimento e o estoque de capital seguem mecanismos de
acumulacdo e de deslocamento intersetorial a partir de regras pré-estabelecidas, associadas a
taxa de depreciacdo e taxas de retorno. Além disso, assume-se um amortecimento das
respostas do investimento. O mercado de trabalho também apresenta um elemento de ajuste

intertemporal, que envolve trés variaveis: salario real, emprego atual e emprego tendencial.

A Figura 7 apresenta a estrutura hierarquica de producao do modelo em dois niveis.
No primeiro nivel, as firmas escolnem a composi¢do de fatores primarios e insumos
intermediarios em funcgdo dos precos relativos e da combinacdo de diferentes funcdes CES.
No segundo nivel, é determinada a tecnologia de producdo setorial, através de uma
especificacdo de Leontief, segmentada em dois niveis de otimizacdo, em que as firmas
escolhem uma combinacdo de insumos intermediarios e fatores primarios que minimiza o
custo de producdo sujeito a tecnologias de retorno constantes de escala. Nessa determinacao,
cada setor produz um produto, empregando insumos intermediarios de origem doméstica e
importada e fatores primarios, a saber, trabalho, capital, terra e &gua. O modelo foi calibrado
para 0 ano 2015, mais recente dado da Matriz de Insumo Produto fornecido pelo Sistema de

Contas Nacionais®.

3 O Sistema de Contas Nacionais (SCN) é elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
e apresenta informacdes sobre a geracdo, a distribuicdo e o0 uso da renda no pais. Entre elas, as Tabelas de
Recursos e Usos (TRU), que mostram os fluxos de oferta e demanda dos bens e servicos e a geragdo da renda
e do emprego em cada atividade econdmica. Elas foram utilizadas como insumos no modelo e estéo disponiveis
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Figura 7: Estrutura hierarquica produtiva do modelo ConAgua

PRODUCAO
=
=
o)
- LEONTIEF
Insumo Fatores
intermediéario primarios
CES CES
z
<
CES CES
% Bem 1 Bemn
CES .
CES Agua Terra Capital Trabalho
Fonte Fonte Fonte Fonte
Doméstica Importada Domeéstica Importada

Fonte: Elaboracgdo propria a partir de (HORRIDGE, 2000)

As representacdes matematicas do modelo podem ser acessadas em DE CARVALHO
(2022) e MAGALHAES (2013). Na presente secio serdo descritas as equacdes do modelo

relacionados ao uso da agua.

5.1.1. Uso de fatores primarios e insumos intermediarios na funcdo de producao

O modelo incorpora de forma enddgena o consumo de dgua em metro cubico (x; wtr;)

por setor i, e exdgena o custo total da dgua (v, wtr;) por setor i. O custo total do fator primario

em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9052-sistema-de-contas-nacionais-
brasil.html?=&t=resultados.

Também foram utilizadas informagdes da Matriz de Insumo-Produto 2015, elaborada a partir das TRU, cujos
dados estdo disponiveis em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9085-matriz-
de-insumo-produto.html?=&t=resultados.


https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9052-sistema-de-contas-nacionais-brasil.html?=&t=resultados
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9052-sistema-de-contas-nacionais-brasil.html?=&t=resultados
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9085-matriz-de-insumo-produto.html?=&t=resultados
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais/9085-matriz-de-insumo-produto.html?=&t=resultados
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agua é representado pelo produto do preco médio unitario da agua por setor i em real por
metro cubico (p;wtr;) pelo consumo de agua em metro cubico por setor i (x; wtr;), conforme

descrito na equacao seguinte:

ViWLr; = X WtT; * p;Wwtr; (12)

Essa formula é responsavel pela transformacdo do preco da agua em custo do fator
primario agua, que possibilita por sua vez extrair do modelo as variacdes no consumo de
agua e na producdo que decorrem de variacbes na precificacdo da agua. Contudo, é
fundamental destacar que tais variagdes decorrem de uma escolha baseada nos pregos
relativos dos demais fatores primarios, como terra, capital e trabalho.

As funcgdes de elasticidades de substituicdo constante (CES) determinam as equagdes
de demanda por fatores primarios, que por sua vez podem ser decompostas em dois efeitos,
a saber: efeito substituicdo, medido pelo desvio da taxa de crescimento do preco dos insumos
(p,lab; do trabalho, p,cap; do capital, p;Ind; da terra, p;wtr; da agua) em relacdo ao
preco ponderado pela participacdo nos custos de todos os insumos (p;prim;) multiplicado
pela elasticidade de substituicdo composta dos fatores primarios (SIGMA,prim;), e; efeito
renda, que mede a taxa de crescimento da producéo setorial (x;prim;).

Apresenta-se a seguir as equacdes de demanda de cada setor i pelos fatores agua

(x,wtry), terra (x; Ind;), trabalho (x; lab;) e capital (x;cap;):

x1lab; = x,prim; — SIGMA,prim; * [p,lab; + a,lab; — p;prim;] + a;lab;  (12)
xicap; = x,prim; — SIGMAprim; * [p,cap; + a,cap; — p;prim;| + a;cap; (13)
x1lnd; = x,prim; — SIGMAprim; = [p,Ind; + a,Ind; — p;prim;] + a;Ind; (14)
X wtr; = x,prim; — SIGMA;wtr = [pywtr; + a,wtr; — pyplw;]| + a,wtr; (15)

Onde:

x,1prim;: variacdo da demanda de fatores primarios compostos.
SIGMA,prim;: elasticidade de substituicdo dos fatores primarios compostos.
SIGM A, wtr;: elasticidade de substituicdo dgua-terra.

p1prim;: variacdo do preco dos fatores primarios compostos.
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p1lab;: preco do fator trabalho.

picap;: preco do fator capital.

p1Ind;: preco do fator terra.

pywtr;: preco do fator agua.

p1plw;: preco da dgua aplicado ao setor agropecuario.
a, lab;: mudanca tecnoldgica do fator trabalho.

a, cap;. mudanca tecnologica do fator capital.

a,Ind;: mudanca tecnoldgica do fator terra.

a,wtr;: mudanca tecnolégica do fator agua.

A equacdo (11) mostra que a demanda pelo fator agua depende da substituicdo dos
fatores dgua-terra (SIGM A, wtr;), assim como do preco do fator dgua e do fator terra aplicado
exclusivamente ao setor agropecuario.

As equagdes de demanda dos insumos intermediarios, por sua vez, sdo determinadas
por fungdes CES cuja tecnologia de producéo decorre da adogéo da hipdtese de Armington*
(ARMINGTON, 1969) para a diferenciacdo de bens de origem doméstica e importada,
implicando na hipotese de condicGes de substituicdo imperfeita. Dessa forma, considera-se
que os bens de origem doméstica e importada sdo substitutos imperfeitos entre si. Se o
parametro de elasticidade de substituicdo assume o valor 1, as demandas comportam-se como
uma funcdo Cobb-Douglas hierarquizada, em que mudancas nos precos relativos ndo alteram
a participacdo nos custos. Se o parametro assume o valor zero, as demandas comportam-se
como uma funcdo Leontief, em que as proporcdes das quantidades em relacéo aos custos séo
constantes independentemente do prego.

Ao considerar uma funcdo de producdo baseada em CES, a taxa de crescimento dos
precos de um setor é uma soma ponderada das participacdes nos custos das taxas de
crescimento dos precos dos insumos. A taxa de crescimento da demanda por insumo,

linearizada, € dada por:

4 Pela hip6tese de Armington, os bens de origens diferentes sdo tratados como substitutos imperfeitos.
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x(j,0) = o [p(D) —pG, DI+ y(), (16)

onde x(j,i) é a taxa de crescimento da demanda pelo insumo j usado no setor i, y(i) é a taxa
de crescimento do produto no setor, p(i) € a taxa de crescimento do preco do setor i, p(j,i) é

a taxa de crescimento do preco do insumo j no setor i.

5.1.2. Demanda das Familias

O modelo considera onze familias representativas desagregadas em classes de renda,
que consomem bens domeésticos e bens importados cuja escolha também realizada por uma
especificacdo CES considerando a hipotese de Armington. As equacfes derivam de um
problema de maximizacdo de utilidade, que segue duas etapas hierarquizadas. No primeiro
nivel ocorre a substituicdo CES entre bens domésticos e importados e no segundo nivel o
tratamento da demanda das familias é baseado num sistema combinado de preferéncias
CES/Klein-Rubin. Dessa forma, a utilidade derivada do consumo é maximizada segundo essa
funcdo de utilidade e obtém-se um Sistema Linear de Gastos (Linear Expenditure System -
LES®), em que a participacio do gasto acima do nivel de subsisténcia representa uma
propor¢éo constante do gasto total de subsisténcia familiar para cada bem.

5.1.3. Demanda por Exportagdes

A demanda externa pelo bem domeéstico depende do pre¢co em moeda estrangeira e
do fator de deslocamento da funcdo de demanda das exportacdes. As demandas de exportacdo
sdo funcdes decrescentes do preco em moeda estrangeira para exportacao, e, usualmente, as
variaveis de deslocamento sdo exdgenas. Mantidas exdgenas, as variaveis de deslocamento
permitem simular os efeitos dos movimentos nas curvas de demanda externa para um bem

doméstico ou para todas as commodities. Alternativamente, deslocamentos enddgenos da

5 O LES ¢ adequado para amplos agregados de bens nos quais substituices especificas ndo sdo consideradas.
Isto é, elasticidades de precos-cruzados sdo iguais ao efeito renda dado na equacdo de Slutsky sem qualquer
contribuicéo dos efeitos de prego-cruzado. I1sso implica que todos os bens sdo complementares fracos. O sistema
linear de gastos ndo permite a inclusdo de bens inferiores (i.e., elasticidades renda negativas).
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funcdo de demanda das exportacfes podem ser usados para acomodar previsdes exdgenas
para um determinado mercado exportador ou para as exportacdes agregadas.

5.1.4. Demanda por Investimento

A composicdo da demanda por investimentos e criacdo de capital, responsavel pela
formacéo bruta de capital fixo, ocorre atraveés de um processo de minimizacdo de custos
sujeito a estrutura de tecnologia hierarquizada dividida em dois niveis. No primeiro nivel,
ocorre a combinacdo entre bens de origem doméstica e importada por meio de uma fungéo
CES. No segundo nivel, a producao de capital do setor é definido por um conjunto de insumos
intermediarios compostos agregados a partir de uma funcéo tipo Leontief.

Para cada ano da simulagédo, assume-se que a disposicao dos individuos em investir é
determinada pela taxa de retorno esperada, que por sua vez, determina as taxas de
crescimento do capital em cada indlstria e, consequentemente, o nivel de investimento
(DIXON; RIMMER, 1998). Adota-se a hipdtese que a taxa de crescimento do capital no ano
t serd maior que a taxa de retorno normal (taxa de crescimento do capital no estado
estacionario), quando a taxa de retorno esperada pelos investidores for superior a taxa de
retorno normal, uma vez que o crescimento do capital em uma industria especifica no ano t

é limitado pelas percepcdes de risco do investidor.

5.1.5. Demanda do Governo e Estoques

A demanda do governo pode ser definida no fechamento do modelo como enddgena
ou exogena, e variar em funcdo do consumo privado das familias ou da arrecadagdo de
impostos. No presente modelo considerou-se a demanda do governo como exdgena e adotou-
se a premissa que 0 aumento da arrecadacdo da cobranga pelo uso da &gua possibilitou um
aumento da demanda do governo.

A demanda por variacdo de estoques pode ser igualmente exdgena e proporcional ao
nivel de produgéo do bem. Ao fixar exogenamente as variaveis de deslocamento de variagdo
de estoque por bens, as alteragdes no volume de mercadorias, doméstico ou importado,
destinadas para estoque sdo as mesmas das varia¢fes da produgdo doméstica das respectivas

commodities.
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5.1.6. Mercado de Trabalho

O mercado de trabalho, por sua vez, possui um mecanismo de ajuste intertemporal
envolvendo as variaveis salario real, emprego atual e emprego tendencial. Nesse mercado, a
taxa de desemprego determina o salario real e € determinada pelo nivel de atividade
econémica. Quando o nivel de emprego em t+1 exceder em x% 0 emprego tendencial
(definido exogenamente), o salério real aumentard em Ax%. Dada a relagdo negativa entre
emprego e salario real no mercado de trabalho, esse aumento do salario real ajustara o nivel

de emprego nos periodos seguintes fazendo convergir para o nivel tendencial.

5.2. Construcéo da base de dados do Modelo ConAgua

O modelo ConAgua foi calibrado para os dados mais recentes da Matriz Insumo-
Produto de Contas Nacionais, para o ano de 2015. Duas principais bases de dados foram
desenvolvidas para a construcdo do modelo ConAgua. A primeira refere-se a Matriz de
Absorcao e a segunda refere-se a base de dados de uso da agua na economia brasileira
estimada considerando o nivel de desagregacdo setorial da base de dados econémica. Essa
secio detalha as bases de dados, econdmica e de uso da agua. E importante destacar que, para
0 uso da agua, optou-se por considerar o dado de consumo de agua, que por definicéo, é igual
a diferenca entre o volume de retirada de 4gua e o volume de lancamento de efluentes pelas
atividades. Tal indicador comporta o volume efetivamente internalizado pelas atividades
econémicas em seu processo produtivo, por esse motivo, entende-se a relevancia da aplicacéo

da cobranca sobre esse indicador de uso.

5.2.1. Matriz de Absorc¢éo

A base de dados econdmicos do modelo consiste em uma Matriz de Absorcao para o
ano 2015. A Figura 8 apresenta a estrutura do banco de dados do modelo, em que as
dimens@es das matrizes sdo definidas para um conjunto de bens (s) de origem doméstica ou
importada (s) consumido como insumo intermediario e/ou produzido pela industria i, com

determinada margem m, conforme apresentando na Tabela 9.
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Tabela 9: Principais conjuntos do Modelo ConAgua

indice Conjunto Descricéo

S SRC Origem domeéstica ou importada
c COM Bens

m MAR Margens (comércio e transporte)
i IND Setores

Fonte: Elaboracao propria

As matrizes apresentam os valores dos fluxos, assim determinados:
e Valores béasicos = precos de producdo (para bens produzidos
domesticamente), ou precos CIF (importacdes)
e Valores de entrega = basicos + margens

e Valores de compra = basicos + margens + impostos = entrega + impostos

Os fluxos bésicos (e,g, V1BAS) representam demanda a precos basicos (valor de
producao) dos bens (“c” em COM), de origem doméstica ou importada (“s” em SRC), pelas
86 industrias (“i” em IND) e pelos 5 segmentos de demanda final, em que V1BAS é o
consumo intermediario - firmas, V2BAS € o investimento ou formacéo bruta de capital fixo,
V3BAS é o consumo das familias, VABAS é a demanda de exportacdes, V5BAS € a demanda
do governo e V6BAS ¢ a producdo ndo consumida e destinada aos estoques. Os coeficientes
representativos das margens (e.g. VIMAR), que representam a demanda por servigos de
comércio e de transporte pelos setores e usudrios finais (exceto estoque) e os coeficientes de
impostos (e.g. V1TAX), que tratam da soma dos valores de IPI, ICMS e “Outros impostos
menos subsidios” para todos os usudrios (menos estoque), foram distribuidos por origem
(domestico e importado), a partir das tarifas calculadas sobre o total do valor basico.

Figura 8: Estrutura da base de dados nacional do modelo ConAgua

Matriz de Absorcdo

1 2 3 4 5 6

Produtores | Investidores | Familias | Exportacdes | Governo | Estoques

Dimensdes | | I 1 1 1 1

Egjs)i‘ggs cXs VIBAS | V2BAS V3BAS | V4BAS V5BAS | V6BAS
Margens | cXsXm VIMAR V2MAR V3MAR | VAMAR V5MAR | n/a
Impostos | cXs VITAX V2TAX V3TAX | V4TAX V5TAX | nl/a
Trabalhos | 1 V1LAB
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Capital 1 V1CAP
Terra 1 VILND
Agua 1 VIWTR
Impostos
sobre a|l V1PTX
Producéo
Outros | 4 V1OCT
Custos
~ TARIFAS DE
MATRIZ DE PRODUCAO IMPORTACAO
Dimensao | 1
c MAKE VOTAR

Fonte: Adaptado (DE CARVALHO, 2022)

Em relacdo aos fatores primarios de producdo, a Tabela 10 apresenta os dados de
remuneracdo do fator terra e do custo da agua por setor. A remuneracdo do fator terra
(V1LND) dos setores agropecudrios foi extraida o Censo Agropecuario de 2017, cujos dados
foram agregados entre os setores do ConAgua e deflacionados para o ano base do modelo
(2015), conforme procedimento realizado por Tanure (2020).

A remuneracdo do fator agua (V1IWTR), registrado como custo da agua, foi obtida a
partir do valor arrecadado da cobranca pelo uso da agua observado e disponibilizado para o
ano de 2015 (ANA, 2015). Conforme apresentado na Tabela 10, o custo total do fator agua
foi de R$ 294,8 milhGes. Considerando que os valores arrecadados da cobranca sdo agregados
em quatro setores de usuarios (agropecudria, industria de mineracdo, da inddstria de
transformacéo e de abastecimento humano), a partir do custo implicito da agua calculado
setorialmente, estimou-se 0s custos setoriais de forma desagregada.

A equacdo a seguir explicita a formula utilizada para desagregacdo do valor
arrecadado da cobranca para o setor da agropecuaria. Primeiro calcula-se o custo implicito
unitario por metro ctbico (equacgdo 17) e na sequéncia, a partir do custo implicito marginal
para 0 setor agropecuario, obtém-se o valor estimado desagregado a partir de sua
multiplicacdo pelo uso da agua setorial (equacéo 18):

i viwtr i,agrop

Zix1WtTi,agrop

PiWlT agrop = (17)

& vlwtri‘agmp = p1Wtragrop * x1Wtri,agT0P (18)

Onde:
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P1WitTagrop- CUStO implicito marginal do uso da agua por metro cubico do setor agropecuario,
em 2015.

Xi MiWET i qgrop - SOMa do custo total pelo uso da agua pago pelo setor agropecuario
observado, em 2015.

i X WtT g grop - SOMa do uso total de agua por metro cubico do setor agropecuario, em 2015.
V1WLT; agrop: CUStO total pelo uso da agua pago pela industria i, do setor agropecuario, em

2015.

Conforme apresentado na Tabela 10, a remuneracdo do fator terra se aplica
exclusivamente ao setor agropecudrio e somou R$ 5,9 bilhdes em 2015. Observa-se que 0
setor de producéo de Soja € aquele que gera a maior renda do fator terra, concentrando 27,7%
dessa remuneracdo, ja o setor de Outros cultivos temporarios e permanentes, produtos
florestais e da silvicultura concentra 21%, seguido do Milho em gréo 18,2%, e da Cana-de-
acucar com 8,3%.

Diferentemente da distribuicdo da renda do fator terra, os setores de producéo de Soja
e Milho em gréo, concentram baixa remuneracdo pelo fator dgua, representando apenas
0,03% do pagamento pelo uso da dgua. Dentre os setores com maior custo pelo uso da agua
esta o setor de abastecimento de agua, concentrando 70,1% do valor total da cobranga
arrecadada, seguido do setor de producdo de Aclcar e etanol e outros combustiveis que

podem estar concentrando 13% e 6,1%, respectivamente, da arrecadacéo total da cobranca.
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Tabela 10: Custo do fator terra e custo do fator &gua em R$ milh&o e distribuigéo setorial

(%), em 2015

Renda do Fator

Renda do Fator Agua

Renda do Fator Terra

Renda do Fator Agua

Setores Terra (VILND) (VIWTR) Setores (VILND) (VIWTR)
R$ Milhao % R$ Milhao % R$ Milhao % R$ Milhao %
1|Arroz, trigo e outros cereais 365,00 6,14% 1,18 0,40% | 44|Naftas para petroquimica 0 0,00% 0,03 0,01%
2|Milho em gréo 1079,00 | 18,16% 0,09 0,03% | 45|Oleo combustivel 0 0,00% 0,03 0,01%
3[/Algoddo herbdceo, outras fibras da 6500 | 1,09% 01 0,03% | 46|Diesel - biodiesel 0 0,00% 003 001%
lavoura temporaria
4|Cana-de-acucar 491,00 8,26% 0,39 0,13% | 47|Outros produtos do refino do petréleo 0 0,00% 0,31 0,10%
5/Soja em grdo 1646,00 | 27,70% 0,09 0,03% | 48|Etanol e outros biocombustiveis 0 0,00% 18,05 6,12%
6|Laranja 33,00 0,55% 0,29 0,10% | 49|Produtos quimicos inorganicos 0 0,00% 0,1 0,03%
7|Café em grdo 95,00 1,59% 11 0,37% | 50|Adubos e fertilizantes 0 0,00% 0,2 0,07%
Outros cultivos temporarios e
8|permanentes, produtos florestais e da 1249,00 21,01% 0 0,00% | 51|Produtos quimicos organicos 0 0,00% 0,54 0,18%
silvicultura, pesca e aquicultura
Bovinos e outros animais vivos, produtos Resinas, elastdmeros e fibras artificiais e
animal, caga ¢ servicos 66,00 1,11% 0,49 0,17% | 52 sintéticas 0 0,00% 0,24 0,08%
10|Leite de vaca e de outros animais 331,00 | 557% 006 0,029 | 53| Defensivos agricolas e desinfestantes 0 0.00% 004 001%
domissanitéarios
11|Suinos 160,00 2,69% 0,02 0,01% | 54|Produtos quimicos diversos 0 0,00% 0,07 0,02%
12|Aves e ovos 363,00 6,11% 0,02 0,01% | 55|Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 0 0,00% 0,04 0,01%
13|Carvéo mineral 0 0,00% 0,17 0,06% | 56|Perfumaria, sabdes e artigos de limpeza 0 0,00% 0,21 0,07%
14|Minerais ndo metalicos 0 0,00% 0,66 0,22% | 57|Produtos farmacéuticos 0 0,00% 0,1 0,03%
15|Petréleo, gas natural e servigos de apoio 0 0,00% 4,95 1,68% | 58|Artigos de borracha 0 0,00% 0,08 0,03%
16|Minério de ferro 0 0,00% 1,36 0,46% | 59|Artigos de plastico 0 0,00% 0,09 0,03%
17|Minerais metalicos ndo ferrosos 0 0,00% 2,45 0,83% | 60|Cimento 0 0,00% 0,39 0,13%
18 f:r:]“: de bovinos € outros produtos de 0 0,00% 031 0,11% | 61|Artefatos de cimento, gesso e semelhantes 0 0,00% 053 0,18%
19|Carne de suino 0 0,00% 082 | 0,28% | 62| VIdros: ceramicos e outros produtos de 0 0,00% 03 0,10%
minerais ndo metélicos
20|Carne de aves 0 0,00% 0,05 0,02% | 63|Ferro gusa e ferroligas 0 0,00% 0,12 0,04%
21|Pescado industrializado 0 0,00% 003 0,01% | 64 tsueb”;'szzazzgos' laminados planos, longos e 0 0,00% 141 0,48%
2 I[;:;tteegfiszf;:;do, esterilizado e 0 0,00% 0,08 0,03% | 65 fPer:)rzlsgzs da metalurgia de metais ndo 0 0,00% 024 0,08%
23|Outros produtos do laticinio 0 0,00% 064 | 0,22% |66 f;fg:g”d'das de ao ¢ de metais ndo 0 0,00% 0,02 0,01%
24|Agticar 0 0,00% 3828 |12,99%)| 67 ::L’J‘i’::l’ﬂse‘n’fo?em" exclusive maguinas e 0 0,00% 047 0,16%
o|Conservas de frutas, legumes, outros 0 0,00% 0,14 0,05% | 68|Componentes eletrnicos 0 0,00% 004 0,01%
vegetais e sucos de frutas
26|Café beneficiado 0 0,00% 002 | 0,01% 69 (’;’;ﬁ‘;(';;sa‘t’i? escritorio e equipamentos 0 0,00% 0,01 0,00%
2 dAOrr:rzr:;neflmado e produtos derivados 0 0,00% 0,03 0,01% | 70 E/clﬁrt]eurr:iaclae‘;lg;rsonlco e equipamentos de 0 0,00% 0,05 0,02%
28 :i?:;tos derivados do trigo, mandioca ou 0 0,00% 0.16 0,05% | 71 Egtt:lc;;irr;e;t;sr:niérgieggga, teste e controle, 0 0,00% 001 0,00%
29|Racdes balanceadas para animais 0 0,00% 0,11 0,04% | 72|Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 0 0,00% 0 0,00%
30|Outros produtos alimentares 0 0,00% 0,36 0,12% | 73|Eletrodomésticos 0 0,00% 0,01 0,00%
31|Bebidas 0 0,00% 2,17 0,74% | 74|Tratores e outras maquinas agricolas 0 0,00% 0,04 0,01%
32|Produtos do fumo 0 0,00% 0,02 0,010 | 75|Mdquinas para a extragio mineral ¢ a 0 0,00% 004 0,01%
construgdo
33|Fios e fibras téxteis beneficiadas 0 0,00% 027 | 0,09% |76 ﬁﬁiifﬁié?,i“”'m € equipamentos 0 0,00% 0,04 0,01%
34| Tecidos 0 0,00% 0,07 0,02% | 77|Automéveis, camionetas e utilitarios 0 0,00% 0,06 0,02%
35 AArtlg_os téxteis de uso doméstico e outros 0 0,00% 041 0.14% | 78 Camlnhqes e Onibus, inclusive cabines, 0 0,00% 001 0,00%
téxteis carrocerias e reboques
36 Artigos do vestuario e acessorios 0 0,00% 052 0,18% | 79|Peas & acessdrios para veiculos 0 0,00% 002 001%
automotores
37|Calgados e artefatos de couro 0 0,00% 091 031% | 80 geu'i[;”aa;:'tj;";:;fsg::;:eo“"°5 0 0,00% 027 0,09%
38|Produtos de madeira, exclusive méveis 0 0,00% 0,11 0,04% | 81|Méveis 0 0,00% 0,04 0,01%
39|Celulose 0 0,00% 1,77 0,60% | 82|Produtos de industrias diversas 0 0,00% 0,2 0,07%
20 'F)’Zﬁ::, papeldo, embalagens e artefatos de 0 0,00% 103 0.35% | 83 rl\:::lljitﬁ:;;e;oé;?s::;;:;ssmstalagao de 0 0,00% 0,05 0,02%
41/Servigos de impressao e reproducdo 0 0,00% 0,01 0,00% | 84|Eletricidade, gas e outras utilidades 0 0,00% 1,97 0,67%
42|Combustiveis para aviacio 0 0,00% 003 001% | 8 gg:’;d;sg"w’ reciclagem e gestio de 0 000% | 20654 | 70,06%
43|Gasoalcool 0 0,00% 0,03 0,01% | 86|Demais atividades 0 0,00% 0 0,00%
Total 5.943,06 |100,00% 294,79 100,00%

Fonte: Elaboragéo propria
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5.2.2. Dados das familias representativas

Um resultado bastante discutido na literatura é a incidéncia distributiva das politicas
sociais. Nesse contexto, o modelo ConAgua especifica onze familias representativas
definidas de acordo com os extratos de renda total e perfis de gastos por unidade familiar a
partir de dados da Pesquisa de Orgcamento Familiar (POF) de 2017-2018 (IBGE, 2021c),
conforme DE CARVALHO (2022).

As denominacbes Fam01 a Fam11 representam a desagregacdo das familias baseadas
em décimos de renda, no qual FamO1 refere-se ao primeiro extrato, isto €, familias de menor
renda, e Fam11 refere-se as familias na faixa de maior renda. As caracteristicas das classes
de renda no Brasil sdo apresentadas na Tabela 11 na qual é possivel observar que cerca de
67% das familias brasileiras estdo concentradas nas quatro primeiras faixas de renda (até 5
salarios minimos), sendo que estas detém apenas 22% da renda total.

Tabela 11: Caracteristicas das classes de renda no Brasil segundo a POF 2017 — 2018

Classes Faixa; §alérios— Unidades de % Renda_To}aI (R$ % Renda M_onetéria Per
minimos Consumo Milh&o) Capita (R$)
FamO1 0-1 4.029.753 5,8% 3.018 0% 181,63
Fam02 1-2 12.707.685 18,4% 21.509 3% 438,78
FamO03 23 13.079.821 19,0% 41.242 5% 704,41
Famo04 3-5 16.204.220 23,5% 106.483 14% 1.011,67
Fam05 5-16 4.895.276 7,1% 53.672 7% 1.348,49
Fam06 6-8 6.175.983 8,9% 88.386 11% 1.702,32
FamO07 810 3.333.025 4,8% 63.075 8% 2.273,62
Fam08 1015 4.256.727 6,2% 112.370 15% 3.120,18
FamO09 1520 1.782.091 2,6% 63.923 8% 4.514,29
Fam10 20|30 1.399.354 2,0% 75.363 10% 6.703,11
Fam11 > 30 1.153.769 1,7% 142.958 19% 13.506,12
Total 69.017.704  100,0% 772.003 100% 3.227,69

Fonte: (DE CARVALHO, 2022)

Além da definicdo do grupo de familias representativas por distribuicao de faixas de

renda, foi adotada premissa da composi¢do do consumo de cada classe. Para isso, a Tabela
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12 retrata a participacéo do consumo setorial dos diferentes grupos de familia, de acordo com
0 banco de dados do modelo DE CARVALHO (2022).

Tabela 12: Participagdo dos bens no consumo das familias, em 2015.

Consumo das familias (%)
Fam |Fam |(Fam |Fam |Fam |Fam |Fam |Fam |Fam |Fam |Fam
Setores 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
Agropecudria 6,6%| 58%| 48%| 39%| 33%| 29%| 25%| 24%| 2,0%| 16%| 1,1%
Alimentos 22,8% | 19,3% | 17,1% | 15,6% | 13,9% | 12,2% | 11,5% | 10,2% | 8,7%| 7,5%| 5,0%
Insumos
Energéticos 38%| 30%| 3,7%| 41%| 48%| 47%| 49%| 48%| 44%| 3,9%| 2,8%
Eletricidade 40%| 35%| 3,0%| 25%| 22%| 19%| 16%| 14%| 11%| 10%| 0,7%
IndUstria 18,9% | 18,3% | 18,0% | 17,7% | 17,9% | 16,8% | 16,9% | 14,8% | 14,2% | 15,4% | 13,7%
Transportes 39% | 3,7%| 38%| 41%| 42%| 43%| 40%| 41%| 40%| 48%| 4,2%
Servicos 40,1% | 46,5% | 49,7% | 52,0% | 53,7% | 57,2% | 58,6% | 62,3% | 65,6% | 65,9% | 72,4%
Total 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 1l00,0| 100,0f 100,0| 100,0| 100,0| 100,0
% % % % % % % % % % %

Fonte: Base de dados do modelo De Carvalho (2022).
5.2.3. Investimento

Para o calculo do estoque de capital da economia, considerou-se um crescimento
econémico anual de 2% a.a. e depreciagédo de 5% a.a. Com esses dados, foi calculada a taxa
bruta de investimento (razéo entre valor a preco de mercado do investimento e o estoque de
capital). A partir dessa taxa, foi calibrada a tendéncia comportamental para as inddstrias ao
longo do tempo e a taxa de depreciacdo, além da taxa normal bruta de retorno do
investimento. Em linhas gerais, o estoque de capital em cada periodo cresce em proporgéo a
taxa de investimento no inicio do periodo menos uma deducdo para a depreciacdo. No modelo
dindmico, como o resultado de cada ano € composto por mudangas entre esse ano e 0 ano
seguinte, a mudanca no investimento num determinado periodo afeta a taxa de crescimento

do capital no periodo seguinte.

5.2.4. Base de dados de uso da 4gua

Conforme a metodologia descrita na secdo 2.2, a Tabela 13 apresenta os valores
estimados de consumo da agua e sua distribuicdo setorial, considerando o nivel de
desagregacdo do modelo ConAgua, para o ano de 2015. O consumo total de &gua pela

economia brasileira foi estimado em 33.135 hm?, sendo que o setor agropecuario contribuiu
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com 25.274 hm?®, representando 76,3% do consumo nacional. Do consumo total de 4gua pelo
setor agropecuario, 21.403 hm*® do consumo foram destinados a irrigacdo de cultivos
agricolas (64,6%) e 3.872 hm?® foram destinados & dessedentagdo animal (11,7%). No setor
agricola, os setores com maior demanda sdo Arroz, trigo e outros cereais representando
23,6% do consumo de agua da economia nacional, seguido do Café em grdo com uma
participacdo de 22% e a Cana-de-agucar com 7,7% e a producdo de Laranja com 5,9%. O
Algodao herbéaceo representou 1,9% do consumo total de agua da economia, a Soja em grao
representou 1,8%, seguido do Milho em grdo com 1,7%. Na pecuéria, o setor Bovinos e
outros animais vivos, produtos animal, caca e servicos representou 9,8%, e a producdo de
Leite de vaca e de outros animais contribuiu com 1,2% da demanda de &4gua. Apds o setor
agropecudrio, se destaca na demanda de agua o setor Agua, esgoto, reciclagem e gestdo de
residuos com um consumo de 3.952 hm?, representando 11,9% da demanda nacional. A soma
de todos os setores da industria de transformacdo representou 10,2% do consumo de agua.
Na indlstria de transformacdo, o setor com maior consumo de &gua foi o de Aculcar,
representando 5,2% do consumo nacional de agua, seguido da producédo de Etanol e outros
biocombustiveis que representou 2,4%. A demanda da industria extrativa, por sua vez,

representou 2,3% do consumo da &gua.

Tabela 13: Volume do consumo de agua setorial e distribuicdo do uso da agua do modelo
ConAgua, em hm? e percentual, em 2015.



Consumo de agua

Consumo de agua

Setores (XIWTR) Setores (XIWTR)
hm? % hm3 %
1|Arroz, trigo e outros cereais 7.802,67 23,55% | 44|Naftas para petroguimica 0,22 0,00%
2|Milho em gréo 563,25 1,70% | 45|0leo combustivel 0,44 0,00%
3 ngé’fft:s:;’:;erg outras fibras da 64097 | 1,93% | 46|Diesel - biodiesel 303 0,01%
4|Cana-de-agucar 2.555,79 7,71% | 47|Outros produtos do refino do petréleo 13,75 0,04%
5|Soja em grao 593,39 1,79% | 48|Etanol e outros biocombustiveis 810,87 2,45%
6|Laranja 1.94751 5,88% | 49|Produtos quimicos inorganicos 457 0,01%
7|Café em gréo 7.298,92 22,03% | 50|Adubos e fertilizantes 8,77 0,03%
Outros cultivos temporérios e
8|permanentes, produtos florestais e da 0,00 0,00% | 51|Produtos quimicos organicos 24,3 0,07%
silvicultura, pesca e aquicultura
Bovinos e outros animais vivos, produtos 395516 082% |52 Resinas, elastdmeros e fibras artificiais e 1087 0.03%
animal, caca e servigos B ’ sintéticas ' ’
10|Leite de vaca e de outros animais 392,98 1,19% |53 Defe.nswt.)s, a.grlcolas & desinfestantes 1,64 0,00%
domissanitarios
11{Suinos 108,94 0,33% | 54|Produtos quimicos diversos 3,04 0,01%
12|Aves e ovos 114,89 0,35% | 55|Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 1,94 0,01%
13|Carvao mineral 9,61 0,03% | 56(Perfumaria, sabdes e artigos de limpeza 9,25 0,03%
14|Minerais ndo metalicos 36,82 0,11% | 57|Produtos farmacéuticos 441 0,01%
15|Petroleo, gas natural e servigos de apoio 274,47 0,83% | 58|Artigos de borracha 37 0,01%
16|Minério de ferro 75,21 0,23% | 59|Artigos de plastico 4 0,01%
17|Minerais metélicos ndo ferrosos 135,70 0,41% | 60|Cimento 17,38 0,05%
18 CC;:]T de bovinos e outros produtos de 14,09 0,04% | 61|Artefatos de cimento, gesso e semelhantes 23,78 0,07%
19|Carne de suino 3696 | 01106 |e2|Vdros, ceramicos e outros produtos de 133 0,04%
minerais ndo metalicos
20|Carne de aves 2,06 0,01% | 63|Ferro gusa e ferroligas 5,46 0,02%
21|Pescado industrializado 151 0,00% | 646 acabados, laminados planos, longos e | ¢, o 0,19%
tubos de aco
2 Leite resfriado, esterilizado e 345 001% | 65 Produtos da metalurgia de metais ndo 1073 0.03%
pasteurizado ’ ’ ferrosos ' ’
23|0utros produtos do laticinio 28,72 009% |66 ]f’eer‘izz;:"d'das de aco e de metais ndo 076 0,00%
24| Acticar 1.720,24 519% |67 Progmos de metal, exclusive maquinas e 2111 0,06%
equipamentos
25 S:gnes;\slfSduec(f,;ugf}:s?:sme& outros 6,11 0,02% | 68|Componentes eletronicos 1,81 0,01%
26|Café beneficiado 073 0,00% | go|Maduinas para escritorio e equipamentos 0,53 0,00%
de informatica
27 Arroz beneficiado e produtos derivados 151 000% |70 Materu:al elgtromco e equipamentos de 242 0,01%
do arroz comunicagdes
28 Pr_odutos derivados do trigo, mandioca ou 6.98 002% |71 I’EqL_upamentos de ,mgdlda, teste e controle, 043 0,00%
milho oOpticos e eletromédicos
29|Racdes balanceadas para animais 5,05 0,02% | 72|Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 0,18 0,00%
30|Outros produtos alimentares 16,04 0,05% | 73|Eletrodomésticos 0,35 0,00%
31|Bebidas 97,65 0,29% | 74|Tratores e outras maquinas agricolas 0,88 0,00%
32|Produtos do fumo 0,82 000% | 75|Maduinas para a extragdo mineral ¢ a 0,73 0,00%
construgéo
33|Fios e fibras téxteis beneficiadas 1233 | 0,049 | 76|Oulras maquinas e equipamentos 344 0,01%
mecanicos
34|Tecidos 3,14 0,01% | 77|Autombveis, camionetas e utilitarios 2,48 0,01%
35 A:mg_os téxteis de uso doméstico e outros 18,60 006% |78 Camlnho_es e Onibus, inclusive cabines, 057 0,00%
téxteis carrocerias e reboques
36|Artigos do vestuério e acessérios 2336 0,079 | 79|PeG3S € acessdrios para veiculos 1,00 0,00%
automotores
37|Calgados e artefatos de couro 40,80 0,12% | 80 Aer_onaves, embarcagges e outros 12,1 0,04%
equipamentos de transporte
38|Produtos de madeira, exclusive méveis 5,03 0,02% | 81|Mbveis 1,83 0,01%
39|Celulose 79,33 0,24% | 82|Produtos de industrias diversas 9,07 0,03%
20 Papel, papeldo, embalagens e artefatos de 46.44 014% |83 Mgnu_tengao, reparagdo e instalacéo de 2,00 0,01%
papel maquinas e equipamentos
41|Servigos de impressdo e reprodugdo 0,26 0,00% | 84|Eletricidade, gas e outras utilidades 102,15 0,31%
42|Combustiveis para aviagao 0,28 000% |85 ggf dadsssgom' reciclagem e gestdo de 395210 | 12%
43|Gasoalcool 2,20 0,01% | 86|Demais atividades 0,00 0,00%
Total 33.135,04 |100,00%
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Fonte: Elaboragdo propria

A fim de realizar um teste de verificacdo dos valores estimados, comparou-se 0S
valores com os dados setoriais agregados de trés principais bases de dados da ANA e IBGE,
conforme apresentado na Tabela 14 (ANA, 2015, 2019b; IBGE, 2018). Em relacdo ao valor
total de consumo da agua da economia em 2015, h4 uma diferenca de -8% do modelo
ConAgua em relagdo a ANA (2019b) que registrou um consumo total 35.971 hm?3, Tal
diferenca decorre principalmente da estimativa de uso da &gua na agricultura, que no modelo
ConAgua foi inferior em -13% em relacdo a ANA (2019b), que por sua vez, registrou um
consumo de 24.506 hm?®. Contudo, ao comparar o valor de consumo de agua de agricultura
irrigada em ANA (2015), a diferenca da estimativa da agricultura irrigada do modelo
ConAgua apresentou diferenca de apenas -0,1%, tendo ANA apresentando um consumo de
21.423 hm®. A comparacio com os dados de consumo de agua pelo setor da agropecuaria
publicado nas Contas Econdmicas Ambientais da Agua (CEA-A) (IBGE, 2018), ao somar
ambos os setores da agricultura e pecuaria do modelo ConAgua, tem-se uma diferenca de -
2%. Para o setor da pecuéria e da industria de transformacao, os valores estimados do modelo
ConAgua apresenta uma diferenca de apenas 1% e -1%, respectivamente, em relacdo aos
valores de consumo de agua apresentados em ANA (2019b). A indlstria de mineracao
apresentou uma diferenca de até 94% em relacdo a base de dados da ANA (2019) e IBGE

(2018), contudo, o setor representa apenas 0,8% da demanda nacional.
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Tabela 14: Analise comparativa dos dados de uso da agua do modelo ConAgua e outras bases
de dados

Bases de dados

Demanda Hidricapor| ANA - ATLAS
Setores ConAgua| Municipio 1931 - Irrigacdo (ANA, CEA-A 2015 -
agregados 2030 -Ano: 2019 2015) TRUF (IBGE, 2018)
Consumo | Consumo | ConAgua/ | Consumo | ConAgua/ | Consumo | ConAgua/
(hm?®) (hm®) |ANA (%) | (hm®) | ANA (%) | (hm®) |IBGE (%)
Agricultura 21.403 24.506 -13% 21.423 -0,1%
Jret : = 25775 | 2%
Pecuaria 3.872 3.828 1% n.d. n.d.
Indstria de 532 274 94% n.d, n.d. 276 93%
mineracdo
Indastriade 1 5575 | 3310 | -19% nd. nd. | 338 | -3%
transformacao
Termelétrica 101 100 1% n.d. n.d. n.d.
ﬁbaSteC'me”to 3952 | 3952 | 0% nd. nd, | 2426 | 63%
umano
Total 33.135 35.971 -8% n.d. n.d. 31.857 4%

Fonte: Elaboracéo propria

Diante de tal teste de verificagdo, depreende-se que a margem de diferenca entre 0s
valores estimados no modelo ConAgua e aqueles das bases de dados da ANA e IBGE,
apresentam pequena diferenca para os principais setores usuarios, sendo -0,1% para
agricultura, 1% para pecuaria, -1% para a inddstria de transformacdo, o que garante que a

calibragem setorial do modelo seja satisfatoria.

5.3. Indicadores do preco relativo da agua

A partir dos dados da renda do fator &gua, da renda do fator terra, do valor bruto de
producdo (VBP) e do valor adicionado (VA) setoriais é possivel obter indicadores de custo
relativo da agua em relacao aos demais agregados macroecondémicos. A Tabela 15 apresenta
tais relagdes e indica que o custo da agua representa 0,003% do valor bruto de producéo e
0,006% do valor adicionado da economia em 2015. Dentre os setores hidrointensivos, em
especial o agricola, essa participagéo é igualmente baixa. Observa-se que o setor Soja possui
um custo relativo da agua em relacédo ao seu valor adicionado de 0,0003%, Milho 0,001%,
Algodao 0,004%, Cana-de-acucar 0,003% e Café 0,022%.
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Os setores de Agucar e de Combustiveis para aviacao sdo os setores que apresentam
uma maior relevancia do custo da &gua em relacdo ao VA, a saber, 0,54% e 1,9%,
respectivamente. No setor agricola, Arroz, trigo e outros cereais tem a maior participacao do
custo da agua em relacéo ao VA, representando 0,034%. O custo do fator agua em relacéo a
renda da terra representa 4,96% para a economia. A baixa participacdo do custo da agua sobre
0 VBP e VA indica uma baixa relevancia do custo da &gua em relagdo a ordem de grandeza
da producéo e renda pelas atividades econémicas. Ainda se observa que o custo relativo da
agua em relacdo ao custo do fator terra representa 4,96%, ou seja, uma pequena parcela da
remuneracao pelo uso da terra.

Tabela 15: Preco relativo da agua em relagdo ao valor de producao, valor adicionado e renda
da terra, em 2015
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Setores Renda 4gua/VBP | Renda 4gua/VA | Renda agua/Renda Setores Renda agua/VBP Renda Renda 4gua/Renda
(%) (%) terra (%) (%) agua/VA (%) terra (%)
1|Arroz, trigo e outros cereais 0,0110% 0,0340% 0,3230% 44|Naftas para petroguimica 0,000% 0,0000% 0,0000%
2|Milho em grao 0,0003% 0,0010% 0,0080% 45|0leo combustivel 0,0000% 0,0000% 0,0000%
Q:f:frz"t::]f;c:rfa outras fibras da 0,0010% 0,0040% 0,1500% 46|Diesel - biodiesel 0,0000% 0,0000% 0,0000%
4|Cana-de-agticar 0,0010% 0,0030% 0,0790% 47 ’?;:Z:Z;”"d“ws do refino do 0,0000% 0,0000% 0,0000%
5|Soja em grdo 0,0001% 0,0003% 0,0050% 48|Etanol e outros biocombustiveis 0,0000% 0,0000% 0,0000%
6|Laranja 0,0050% 0,0160% 0,8980% 49|Produtos quimicos inorgénicos 0,0000% 0,0000% 0,0000%
7|Café em gréo 0,0070% 0,0220% 1,1640% 50|Adubos e fertilizantes 0,0040% 0,0220% 0,0000%
Qutros cultivos temporarios e
8|permanentes, produtos florestais e da 0,0000% 0,0000% 0,0000% 51|Produtos quimicos organicos 0,0000% 0,0000% 0,0000%
silvicultura, pesca e aquicultura
Bovins e outros animais vivas, 0,0010% 0,0030% 0,7470% 15| Resinas, elastomeros e fibras 0,0000% 0,0000% 0,0000%
produtos animal, caga e servigos artificiais e sintéticas
10|Leite de vaca e de outros animais 0,0000% 0,0010% 0,0180% 53| Defensivos agricolase o 0,0000% 0,0000% 0,0000%
tes dc
11|Suinos 0,0000% 0,0010% 0,0100% 54|Produtos quimicos diversos 0,0000% 0,0000% 0,0000%
12|Aves e ovos 0,0000% 0,0000% 0,0050% 55|Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 0,0000% 0,0000% 0,0000%
13|Carvio mineral 0,0130% 0,0310% 0,0000% 56 ﬁ;’;‘g‘:”a’ sabbes e artigos de 0,0000% 0,0000% 0,0000%
14|Minerais ndo metalicos 0,0030% 0,0090% 0,0000% 57|Produtos farmacéuticos 0,0000% 0,0000% 0,0000%
15 ssgi‘;'”’ gés natural e servigos de 0,0030% 0,0070% 0,0000% 58| Artigos de borracha 0,0010% 0,0030% 0,0000%
16|Minério de ferro 0,0030% 0,0060% 0,0000% 59| Artigos de pléstico 0,0000% 0,0000% 0,0000%
17|Minerais metalicos nao ferrosos 0,0150% 0,0540% 0,0000% 60|Cimento 0,0070% 0,0250% 0,0000%
18 CC;F;": de bovinos  outros produtos de 0,0000% 0,0020% 0,0000% 61 :‘e:fefla;;’;tgs cimento, gesso e 0,0000% 0,0000% 0,0000%
19|Carne de suino 0,0000% 0,0000% 0,0000% (52| Viros, ceramicos € oulros produtos | 0, 0,0000% 0,0000%
de minerais ndo metalicos
20|Carne de aves 0,0020% 0,0090% 0,0000% 63|Ferro gusa e ferroligas 0,0150% 0,0730% 0,0000%
21|Pescado industrializado 0,0010% 0,0050% 0,0000% 64 ienr;:)saceaﬁl‘:’:a':;g‘ad"s plancs, 0,0000% 0,0000% 0,0000%
2) Leite re_sfnado, esterilizado e 0,0000% 0,0020% 0,0000% 65! P[odulos da metalurgia de metais 0,0000% 0,0000% 0,0000%
pasteurizado nao ferrosos
23|Outros produtos do laticinio 0,0010% 0,0090% 0,0000% 66 Ezgf‘fse::'o"s‘i':as de ago e de metais 0,0000% 0,0000% 0,0000%
24| Agticar 0,1060% 0,5360% 0,0000% 7| rodutos de metal, exclusive 0,0000% 0,0010% 0,0000%
maquinas e equlpamentos
5| Conservas de frutas, legumes, outros 0,0010% 0,0030% 0,0000% 68| Componentes eletranicos 0,0010% 0,0060% 0,0000%
vegetais e sucos de frutas
26|Café beneficiado 0,0000% 0,0010% 0,0000% o|Idquinas para escritGrio e 0,0000% 0,0000% 0,0000%
equipamentos de informatica
27 AI'T.OZ beneficiado e produtos 0,0000% 0,0010% 0,0000% 7 Material gletrl}nlco e equipamentos 0,0000% 0,0010% 0,0000%
derivados do arroz de comunicacGes
28 Prod%nus derivados do trigo, mandioca 0,0000% 0,0020% 0,0000% 71 Equlpan)gntqs de medida, t/es-te e 0,0000% 0,0000% 0,0000%
ou milho controle, 6pticos e eletromédicos
29|Ragdes balanceadas para animais 0,0000% 0,0020% 0,0000% 72 Qf:t‘jfc'gss aparelhos e materiais 0,0000% 0,0000% 0,0000%
30|Outros produtos alimentares 0,0000% 0,0010% 0,0000% 73|Eletrodomésticos 0,0000% 0,0000% 0,0000%
31/Bebidas 0,0030% 0,0100% 0,0000% 74 Z;f,‘fgfj: outras maguinas 0,0010% 0,0020% 0,0000%
32|Produtos do fumo 0,0000% 0,0000% 0,0000% 75 2";‘;”“5'{:32::“ aextragiominerale | 0006 0,0000% 0,0000%
33|Fios e fibras téxteis beneficiadas 0,0110% 0,0420% 0,0000% 7 z;‘é?nsicm!)zq”'”as € equipamentos 0,0000% 0,0000% 0,0000%
34|Tecidos 0,0000% 0,0000% 0,0000% 77|Automoveis, camionetas e utilitarios 0,0000% 0,0010% 0,0000%
3 Artlgos}extgls de uso doméstico e 0,0000% 0,0000% 0,0000% 78 Carplnhoes e ompus, inclusive 0,0000% 0,0000% 0,0000%
outros téxteis Cablnes, carrocerias e requUeS
36| Artigos do vestuario e acessorios 0,0010% 0,0020% 0,0000% 79 ZSE:;;Z?::SM“ para veiculos 0,0000% 0,0000% 0,0000%
37|Calcados e artefatos de couro 0,0020% 0,0070% 0,0000% go|/Aeronaves, embarcagdes e outros 0,0010% 0,0020% 0,0000%
equipamentos de transporte
38|Produtos de madeira, exclusive méveis 0,0000% 0,0010% 0,0000% 81|Moveis 0,0000% 0,0000% 0,0000%
39|Celulose 0,0130% 0,0470% 0,0000% 82|Produtos de industrias diversas 0,0010% 0,0020% 0,0000%
20 Papel, papeldo, embalagens e artefatos 0,0000% 0,0000% 0,0000% a3l Manl'Jten'an, reparacéo e instalacdo 0,0000% 0,0000% 0,0000%
de papel de méquinas e equipamentos
41|Servigos de impress&o e reprodugéo 0,0000% 0,0000% 0,0000% 84|Eletricidade, gés e outras utilidades 0,0100% 0,0680% 0,0000%
42|Combustiveis para aviagio 0,1800% 1,8930% 0,0000% 85, ’:5;’;33%?“ reciclagem e gesto 0,3210% 0,5650% 0,0000%
43|Gasoalcool 0,0000% 0,0000% 0,0000% 86|Demais atividades 0,0000% 0,0000% 0,0000%
Total 0.0030% 0,0060% 4,9600%

Fonte: Elaboracéao propria
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5.4. Definicao dos choques de politica de ampliacio da cobranca pelo uso da agua

Nesta se¢do apresentam-se 0s procedimentos utilizados nas simulagdes do cenario
base e dos cenarios de politicas de aumento da cobranga pelo uso da agua visando uma
ampliacdo da arrecadacdo sobre todos os usuarios e para viabilizar o investimento em
infraestrutura verde.

Anterior a definicdo das premissas do cenario de politica, a elaboracdo de um cenéario
base € um componente importante na simulacdo de um modelo dinamico. Tal construcédo
possibilita visualizar duas trajetorias para cada variavel de interesse. Uma trajetéria mostra
como a variavel iria mudar ao longo do tempo considerando premissas de comportamento de
tendéncia dos principais agregados macroecondémicos, e sem considerar o cenario que se
deseja estudar, isto €, o impacto da politica de aumento da precificacdo pelo uso da dgua. Em
seguida, a partir dos choques estabelecidos para os cenarios de politica, obtém-se a trajetoria
de como as variaveis se comportariam com a politica em vigor em relacdo ao cenario base.
A diferenca entre estas trajetorias, cenario base e o cenario com o choque de politica,
representara o efeito adicional da incorporacéo do custo do fator agua sobre a economia. As
varidveis enddgenas se ajustam ao longo do periodo da anélise apds os choques iniciais, tanto
no cenario base (ou cenario de referéncia) quanto no cenario de politica, indicando diferencas

percentuais acumuladas que representam o impacto dos choques nas simulagdes.

5.4.1. Cenério base

O cenério base deve refletir as mudancgas projetadas na economia brasileira ao longo
do periodo de estudo (2015 a 2050). Para a construcdo do cenario base, foram adotadas
estimativas em termos de variagdes percentuais, para o PIB real, exportagdes, consumo das
familias, investimento, consumo do governo e exportacdes, conforme apresentado na Tabela
16, a partir de dados observados de 2016 a 2020 da Pesquisa Nacional por Amostra de

Domicilios Continua trimestral (IBGE), das Contas Nacionais Trimestrais (IBGE) e
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projecBes baseadas em estimativas do Banco Central do Brasil para o periodo 2022-2030
(BCB, 2020).

Os dados da exportacdo setorial foram obtidos do sistema de consulta Comex Stat
(BRASIL, 2021). O cenério para a economia brasileira esta ancorado no crescimento médio
do PIB de 2,2% ao ano de 2021 a 2050 e os gastos do governo respeitam o teto de gastos
impostos pela Emenda Constitucional n® 95 de 2016 (BRASIL, 2016). A premissa do
crescimento da demanda hidrica foi de 2,3% ao ano, aplicada uniformemente entre os setores
econdmicos, com base nas projecdes do Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil
(ANA, 2019b).

Tabela 16: Principais varaveis do cenario macroeconémico de linha de base (var. % real)

Indicadores 2016 2017 2018 2019 2020 2021-2050
PIB a precos de mercado -3,3 1,3 1,8 14 -4.1 2,2
Consumo das familias -3,8 2 2,4 2,2 -5,5 -
Gastos do Governo 0,2 -0,7 0,8 -0,4 -4,7 0
Investimento -12,1 -2,6 5,2 3,4 -0,8 -
Exportacéao 0,9 4,9 4,1 -2,4 -1,8 -
Importacgéo (-) -10,3 6,7 7,7 1,1 -10,0 -
Emprego 2,1 2,1 1,1 2,0 -12,1 1
Populacao 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1
Consumo de agua 2,3

Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados do IBGE e (ANA, 2019b).

5.4.2. Cenério de Politica ConAgua 1: Ampliacdo da aplicacdo da cobranca para a
integralidade dos usuarios

Conforme ja apresentado, a cobranca pelo uso da dgua é definida a partir do parametro
Preco Publico Unitario (PPU), que por sua vez é aplicado sobre a vazdo de retirada, consumo
de agua, e lancamento de efluentes. A cobranca é usualmente aplicada onde ha comités de
bacia hidrografica instituidos e planos de gestao de bacias hidrogréaficas estruturados. Logo,
uma vez que diversos estados e bacias hidrograficas no pais ainda ndo possuem instituidos
seus comités e elaborados seus planos de bacia, a cobranca permanece um instrumento
econémico de gestdo dos recursos hidricos ainda ndo implementado para uma grande parcela

do consumo de agua pela economia.
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Nesse contexto, visando o reconhecimento da agua como um recurso dotado de valor
econémico e a adogdo do instrumento que possa garantir a geragdo de recursos para a gestéo
das bacias hidrograficas, o cenario de politica de ampliacdo da cobranca (ConAgual) adotou
a premissa da aplicacdo da cobranca sobre a integralidade do consumo pelas atividades
econdmicas, a partir de um choque de aumento no custo implicito da agua.

Para tal, a defini¢cdo dos percentuais do choque desse cenério foi realizada em trés
etapas. A primeira etapa consistiu em considerar o custo implicito da agua pago pelas
atividades econémicas a partir da arrecadacdo da cobranca observada em 2015, incorporada
na base de dados do modelo. A segunda etapa considerou o preco publico médio praticado
pelas bacias hidrograficas que aplicam a cobranca como valor médio a ser aplicado para a
integralidade do uso da agua pelas atividades econémicas e as quantidades de uso estimado
setorialmente para o ano 2015. A terceira etapa, por sua vez, determinou o percentual do
choque a ser aplicado sobre custo implicito efetivamente pago para se atingir o preco publico
unitario médio.

A Tabela 17 apresenta as estimativas do custo implicito da agua, que representa a
razao entre o valor total arrecadado e a vazéo de consumo total da economia. Observa-se que
o custo implicito médio da 4gua para toda economia é de R$ 0,0089/m3. Contudo, esse custo
varia entre os usuarios. O setor da Agropecuaria é aquele com maior vazdo de consumo e 0
que absorve o menor custo unitario médio pelo consumo de &gua, a saber, R$ 0,0002/m3. A
industria absorve um custo implicito também inferior ao setor de Saneamento, da ordem de
R$ 0,022/m3,

Tabela 17: Arrecadacédo observada e custo implicito da agua em 2015 (R$/m?3)

Setores Usuarios da Vazdo de consusmo Arrecadagdo observada di“;;ﬁ;:ﬂ '&';105
Agua em 2015 (hm?) em 2015 (R$) (R$/m?)

Saneamento 3.952,1 206.541.681,8 0,0523
Indistria e outros 3.274,5 72.872.680,9 0,0223
Agropecuaria 25.274,5 3.818.527,9 0,0002
Mineracdo 522,2 9.581.043,8 0,0183
Termoelétrica 101,4 1.972.826,2 0,0194
Total 33.124,7 294.786.760,8 0,0089

Fonte: Elaboracédo propria
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Para obtencdo do PPU médio de uso® praticado sobre a vazdo de consumo de agua

por setor usuério, considerou-se os dados das quatro bacias hidrograficas federais, a saber,

bacia do rio PCJ, bacia do Rio Paraiba do Sul, bacia do rio Doce e bacia do rio Sdo Francisco.

A partir do valor total arrecadado por setor e das vazdes de consumo com aplicacdo da

cobranca por setor, calculou-se 0 PPU médio por usuério em cada uma das bacias para o ano

2015 (ANA, 2015), conforme apresentado na Tabela 18 e ilustrado no Gréfico 13.

Tabela 18: Preco Publico Unitario médio pelo uso da 4gua nas Bacias Hidrograficas Federais

(R$/m?3)
Setores Pirggifbgoi:??iavi B;;::iﬂg 5:)0 Bacia do Bacia do Rio PPU
usuarios ' ,p Rio Doce | S&o Francisco Médio
e Jundiai Sul
Saneamento R$ 0,147 R$ 0,059 R$ 0,045 R$ 0,133 R$ 0,10
Inddstria R$ 0,086 R$ 0,064 R$ 0,120 R$ 0,018 R$ 0,07
Agropecuéria R$ 0,005 R$ 0,005 R$ 0,001 R$ 0,0005 R$ 0,003
Mineracdo R$ 0,000 R$ 0,007 R$ 0,000 R$ 0,023 R$ 0,02
EXtLar‘?e‘?g de R$ 0,076 R$0,135 | R$0,027 R$ 0,019 R$ 0,06
Termoelétrica R$ 0,000 R$ 0,071 R$ 0,000 R$ 0,000 R$ 0,07
Outro R$ 0,044 R$ 0,115 R$ 0,019 R$ 0,016 R$ 0,05

Fonte: Elaboracéo propria a partir de ANA (2015)

Gréfico 13: Preco Publico Unitario médio pelo uso da &gua por setor usuario e bacias
hidrograficas, R$/m3, para o ano de 2015
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Fonte: Elaborag&o propria

6 Ao referirmo-nos em Prego Publico Unitario médio de uso da dgua estamos considerando um preco plblico
médio que absorve os valores praticados de PPU de captacdo, consumo e langamento de efluentes.
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Ao comparar o custo implicito da agua estimado com o PPU medio, observa-se que
0 primeiro é inferior ao segundo, 0 que se da em decorréncia de uma parcela dos usuarios
ndo pagarem pela captacdo e consumo de agua. Isto €, a totalidade da vazdo de consumo de
agua atualmente paga € inferior a vazdo total de consumo da economia. Tais dados apontam
que o custo implicito da d4gua pago pelo setor Agropecuério é 94,7% menor que o PPU médio
aplicado para o setor. J& a Industria possui um custo implicito da d&gua menor em 69,2%
comparativamente ao PPU médio aplicado sobre o setor. O Saneamento, por sua vez, tem um
custo implicito de 45,5% menor que o PPU médio. Nesse contexto, o primeiro choque foi
definido de modo a propor que o PPU médio de consumo da agua fosse aplicado para a
integralidade do consumo de agua, ou seja, o preco da agua se eleva de 2021 a 2040 de forma
a atingir o valor final em 2040.

Considerando que a arrecadagdo em 2015 foi de R$ 294,8 milhGes, se o PPU fosse
aplicado sobre a integralidade do consumo de &gua setorial da economia, a arrecadacéao
atingiria R$ 702,4 milhdes, isto é 132% acima do arrecadado em 2015. A partir dessa
constatacdo, o Cenario ConAgua 1 tem por objetivo analisar o impacto econdmico da
elevacdo da precificagcdo da agua aplicada sobre a integralidade do consumo pelos usuarios.

Para o setor Agropecuério, considerando o custo implicito e o PPU médio de consumo
do setor agropecuario de R$ 0,003/m?, se aplica um choque percentual acumulado de 1.780%
para esse setor, representando um aumento potencial da arrecadacdo observada de R$ 3,8
milhdes para R$71,8 milhdes. Para o setor da Mineragdo, considerando o custo implicito de
R$ 0,018 e um PPU médio de R$0,04/m?® se aplica um choque de 121%, o que representaria
um incremento na arrecadacdo de R$ 21 milhdes. J& com o PPU médio de consumo do setor
IndUstria de R$ 0,07/m?, se teria um aumento percentual do custo implicito de 224% para
esse setor, isto €, um incremento potencial da arrecadacdo observada de R$ 72,9 milhdes para
R$ 236,3 milhGes. Para o setor de Saneamento ocorreria um aumento de 83%, resultando em
um incremento potencial da arrecadagdo de R$ 206,5 milhdes para R$ 378,8 milhdes. O
Gréafico 14 apresenta o valor arrecadado observado e potencial considerando o Cenario
ConAgua 1.
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Gréfico 14: Valor arrecadado observado e potencial com aplicacdo do Cenario ConAgua 1
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Fonte: Elaborac&o prépria

5.4.3. Cenério de Politica ConAgua 2: Aplicacdo da cobranca para custeio de
investimento em infraestrutura hidrica em restauracdo de APP

O principal objetivo do instrumento da cobranca pelo uso da &gua definido pela
PNRH consiste em obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e
intervencdes contemplados nos planos de recursos hidricos. Dentre as macrodiretrizes
previstas no Plano Nacional de Recursos Hidricos 2022-2040 (ANA, 2022b) esta o incentivo
ao pagamento por servi¢os ambientais com recursos oriundos da cobranca pelo uso dos
recursos hidricos para a conservacao da vegetacdo nativa em areas criticas e manutencdo das
intervencdes de conservacao de agua e solo.

Conforme metodologia de defini¢do de priorizacdo de municipios para restauracdo
das APP e do custo da restauracdo, apresentada nas secOes 2.3 e 2.4, considerou-se a
aplicacdo dos critérios para restauragdo de uma area de 1,04 milhdo de hectares de passivo
de APP, 0 que representa 45,9% da area total de passivo de APP no pais. Com base nos custos
unitarios por hectare por bioma, estimou-se um custo total para restauracdo do passivo nas
APP em R$ 25,33 bilhGes, valor este utilizado de arrecadacéo desejada no cenério de politica

ConAgua 2 de 2021 a 2040. Para se chegar a esse montante acumulado de arrecadacéo, se
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aplicou um choque sobre a precificacdo da agua sobre setor agropecudrio de 55,27% ao ano,
ao longo de 20 anos.

Embora ndo haja a classificacdo de investimento em infraestrutura verde, considerou-
se que a renda arrecadada com o incremento da cobranca pelo uso da dgua sobre o setor
agropecudrio seja utilizada para custeio dos investimentos em restauragdo de APP pelo
governo, sendo ela revertida em consumo de bens e servicos do governo. Para tal, com base
no incremento de arrecadacdo com o fator agua, aplicou-se o choque sobre o gasto do

governo, da ordem de 0,11% ao ano.

5.5. Calibragem e parametros de elasticidade

A calibragem do modelo determina os parametros do comportamento dos agentes
econdmicos, o que exige dados complementares extraidos da literatura. Os pardmetros que
se configuram como os mais relevantes para o funcionamento do modelo sdo as elasticidades
de substituicao de fatores primarios, elasticidade de substituicdo dos bens intermediarios (de
origem doméstica ou importada) e exportacao.

Em relagdo a elasticidade agua-terra, ndo se tem na literatura valores estimados. Logo,
para o cenario ConAgua 1 realizou-se cinco simulacbes considerando os valores de
elasticidade de substituicao, 0,05, 0,25, 0,5, 0,75 e 0,95, de modo a avaliar o0 comportamento
dos ajustes setoriais em cada simulacdo. O objetivo em analisar os efeitos sob as diferentes
elasticidades consiste em compreender como a possibilidade de substituicdo de uso da gua
afeta os resultados da simulacéo.

Para o cenario ConAgua 2, adotou-se a técnica de analise de sensibilidade sistematica
(Systematic Sensitivity Analysis-SSA) do Gempack (DOMINGUES; HADDAD, 2005), em
que é adotado um intervalo para o pardmetro de elasticidade variando de 0,025 a 0,975, e
obtido um resultado médio. O objetivo de aplicar tal técnica consiste na obtencdo de uma
solucdo unica a partir de uma distribuigdo uniforme dos impactos de cada elasticidade.

Além da elasticidade agua-terra, os demais pardmetros utilizados nas simula¢fes com

0 modelo ConAgua foram extraidos da literatura, conforme apresentado na Tabela 19.



Tabela 19: Parametros de elasticidades no modelo ConAgua
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Parametro Dw;oens Descricéo Valor Fonte
SIGMA1PRI IND Elasticidade de substituicdo dos fatores 0,28a Domingues et al,
M primérios 1,55  (2009)
SIGMAI1LAB IND Elasticidade de substitui¢do do trabalho 0,02 (ch())rg;;gues etal,
SIGMA1 . oo ) 0,05a
WTR IND Elasticidade de substitui¢do da agua 0.75
Elasticidade de Armington para bens
SIGMALARM — COM intermediarios 0a137 Kume e Piani (2011)
Elasticidade de Armington para bens de
SIGMA2ARM — COM investimento 0a137 Kume e Piani (2011)
Elasticidade de Armington para demanda das
SIGMASARM  COM familias 0al37 Kume e Piani (2011)
FRISCH 1 Pardmetro de Frisch -1,94  Almeida (2011)
0,02 a
EP M  Elastici famili !
S CO asticidade de gastos das familias 133 Hoffmann (2010)
Elasticidade de substituicdo entre domésticos e 0,38a Domingues et al,
EXP_ELAST M .
- S o importados 2,07 (2009)
SIGMA10UT IND Elasticidade de transformacdo CET 0,5
EXP_ELAST _ . .
NT IND Elasticidade de demanda por exportacdes 1,0
DPRC IND Taxa de Depreciacdo 3,40%
QRATIO IND Razdo investimento/capital (maxima/tendéncia) 4
ALPHA IND Elasticidade do investimento 4,8 Perobelli (2004)
EMPRAT 1 razdo emprego/tendéncia em estado estacionario 1
ELASTWAG Elasticidade do salario real em relacdo ao Gonzaga e Corseuil
1 0,66
E emprego (2001)
RNORMAL IND  Taxa de retorno normal bruta 12,50%
GRETEXP IND Taxa Bruta de Retorno Esperada 12,50%
GROTREND IND Razdo investimento/capital (tendéncia) 6% a 9%
SLND 1 Elasticidade de Oferta da Terra 0,5

Fonte: Elaboracao propria

5.6. Método de solucéo e fechamento do modelo

Os resultados das simulacdes realizadas foram obtidos usando o software de
modelagem Gempack (HORRIDGE; ET AL., 2018). O modelo é resolvido recursivamente,

ano a ano, cujos dados do cenério base sdo atualizados pela simula¢do do ano anterior e

subsequentemente. O cenario de politica é similar ao cenario base, exceto que ha a incluséo
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dos choques da politica a partir da aplicacdo de variagdes exdgenas em varidveis especificas,
como o aumento do preco médio da &gua aplicado sobre o setor agropecuario.

A determinacdo dos chogues, ou seja, o percentual de variacdo a ser aplicado sobre
as variaveis exogenas, sdo o ponto de partida para os cenarios de politica. A solucéo
cumulativa determina o caminho da solugdo e os coeficientes sdo atualizados a partir dos
dados na solucdo cumulativa em cada etapa. As contribui¢cbes dos choques exdgenos sdo
registradas e acumuladas, permitindo analisar os efeitos dos choques implementados em cada
variavel endogena do modelo. Cada simulagdo produz uma sequéncia de mudancas ano a ano
em todas as varidveis do modelo e cumulativamente no periodo analisado.

O método de solucdo empregado foi 0 Gragg com 2, 4 e 6 etapas, em que sao geradas
3 solucdes com 2, 4 e 6 etapas, respectivamente. Tal método consiste em uma variagdo do
método de Euler, que busca produzir resultados mais precisos para um determinado nimero
de etapas. No procedimento de solucdo de Euler, o choque exdgeno é dividido em um nimero
de componentes iguais (etapas), cujos resultados de cada parcela sdo utilizados para calcular
os resultados da etapa seguinte, aumentando, assim, a precisao dos resultados de acordo com
a quantidade de etapas. Esses métodos surgem como alternativa para reduzir erros de
linearizagdo possibilitando encontrar uma solu¢do mais precisa.

Além do método de solugdo do modelo EGC, também sdo especificados o0s
fechamentos das variaveis em cada cendrio, isto €, a determinacdo de quais variaveis sao
enddgenas e que sofrerdo alteracbes em resposta aos choques na recursividade do modelo, e
aquelas que sdo exogenas e ndo sofrerdo alteracdes de impacto. Para a composicdo das
simulagfes em dindmica recursiva sdo utilizados dois tipos de fechamento: o fechamento
base e o fechamento de politica. A Tabela 20 define as varidveis exdgenas comuns a todos
0s cenarios, conforme se apresentam no codigo computacional do modelo no software
Gempack.

Nos cenarios de politica, ha duas alteracbes em relacdo ao fechamento base. A
primeira é que a variavel de consumo de agua, x1wtr, torna-se enddgena e a variavel de preco
da A&gua, plwtr, torna-se exogena. Essas mudancas tornam possivel estabelecer
exogenamente o0 aumento da precificagdo da &gua, logo, da arrecadacdo da cobranga, em
termos de variacdo percentual, que por sua vez ira gerar os efeitos econdmicos setoriais e de

uso da agua nas variaveis endogenas do modelo.
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Tabela 20: Hipoteses de variaveis exdgenas no fechamento do modelo

PIB real (lado da oferta)

rnorm Taxa de retorno bruta
gtrend Taxa bruta de retorno setorial tendencial
emptrend Emprego tendencial

alcap allab_o allnd altot a2tot aOcom al alnren alren  Mudangcas tecnolégicas

PIB real (lado do gasto)

x3toth Gasto agregado no consumo privado real por
familia

x2tot_i Gasto agregado no investimento real

x4 Demanda por exportacoes

x5tot Gasto agregado no consumo real do governo

5 Distribui¢do das demandas do governo

Condicbes externas: precgos das importaces fixos; curvas de demanda por exportacdes fixas no
preco e quantidade

pfOcif Precos externos das importagdes

fap f4q Deslocamento das Exportac@es setoriais

Todos os impostos sdo exdgenos
delPTXRATE fOtax_s fltax_csi f2tax_csi f3tax_cs f5tax_cs tOimp f4tax_trad f4tax_ntrad floct deltax
deltaxlall deltax2all deltax3all deltax5

Distribuicdo do investimento entre os setores
finv1(setores selecionados) Investimento relacionado a lucros

Numero de familias e preferéncias no consumo séo exdgenas

q NUmero de familias

a3_s Preferéncias das familias por bens
Uso da agua

xlwtr Uso de 4gua

Fonte: Elaboragdo propria.
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6. SIMULACOES DO MODELO CONAGUA: UMA ANALISE DO IMPACTO DA
COBRANGCA PELO USO DA AGUA PARA CONSERVACAO DAS AGUAS

O objetivo deste capitulo é apresentar os impactos econdmicos das politicas de
ampliacdo da cobranca pelo uso da agua visando um aumento da arrecadacéo para fins de
gestdo das bacias hidrogréaficas e custeio de investimento em infraestrutura verde. Como
apresentado, dois cenarios de ampliacdo da aplicacdo da cobranca pelo uso da dgua foram
simulados. O primeiro cendrio de politica, ConAgua 1, considerou o fato de uma parcela do
uso da agua pela economia ndo ser paga pela integralidade de usuérios, o que causa uma
baixa arrecadacdo e um custo implicito pelo uso da agua abaixo do preco publico da agua
usualmente definido pelos comités de bacia hidrogréfica que aplicam a cobranga no pais.
Nesse contexto, o primeiro cenario simulou o impacto econémico de uma politica de
ampliacdo da aplicacdo da cobranca sobre o uso integral da dgua, mantendo-se 0 preco
publico unitario médio constante, conforme aplicado pelos CBH.

O segundo cenério de politica simulada, ConAgua 2, considerou a premissa de se
atingir o objetivo de uma arrecadacao desejada para garantir o custeio de investimentos em
restauracdo de passivo de vegetacdo nas APP em municipios com bacias em situacdo de
restricdo hidrica e elevada demanda de agua pelo setor agropecuario. Tal politica, encontra-
se alinhada aos objetivos de arrecadacéo para implementacdo de mecanismos de PSA para
viabilizar a restauracdo da vegetacdo nativa em APP e o cumprimento da LPVN, conforme
previsto no PNRH 2022-2040 e debatido na secédo 3.3.

As mudancas nos precos relativos, decorrentes do aumento da precificacdo da agua,
induzem ajustamentos nas quantidades de uso da agua como fator priméario, gerando
modifica¢fes no uso setorial de dgua, da terra e demais fatores primarios. O modelo produz
estas mudancas ao considerar a possibilidade de substituicdo entre os fatores primarios agua
e terra, e destes por capital e trabalho. Ademais, em decorréncia do aumento do pagamento
pela a4gua, o modelo projeta os efeitos de variagdo da cobranca sobre os agregados
macroeconémicos e todos os setores e agentes, isto &, familias, governo, atividades
econdmicas, dentre outros.

O capitulo esta organizado em duas se¢fes. Na primeira se¢do sdo apresentados 0s
resultados referentes ao cenario ConAgua 1 e na segunda secdo analisa-se 0s resultados do

cenario ConAgua 2. Em cada secdo, sdo apresentados os resultados do impacto sobre
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agregados macroecondmicos (PIB, investimento, exporta¢fes, consumo das familias e uso
da &gua), em seguida, apresentam-se 0s impactos setoriais, e por fim, os resultados dos efeitos

sobre o consumo das familias por faixa de renda.

6.1. Resultados da Politica ConAgua 1: Ampliacdo da aplicacédo da cobranca sobre a
integralidade dos usuarios

6.1.1. Impacto nos agregados macroecondmicos do Cenario ConAgua 1

Para a andlise do impacto econémico do Cenario ConAgua 1 foram realizadas cinco
simulacdes da variacdo do preco pelo uso da agua considerando diferentes niveis de
elasticidade de substituicdo agua-terra, a saber, 0,05; 0,25; 0,50; 0,75 e 0,95. A simulacéo
com diferentes elasticidades visa estimar o impacto econdmico da variacdo da precificacdo
pelo uso da dgua conforme a capacidade do setor produtivo agropecuario em substituir o fator
primario agua para irrigacdo e dessedentacdo animal pelo fator terra. Conforme ja
mencionado, entende-se que tal substituicdo se mostra coerente uma vez que, casos de
escassez hidrica em determinadas regides podem resultar na expansdo da produgdo
agropecudria em areas de maior disponibilidade hidrica e menor risco climatico. Nos setores
ndo-agropecudrios, mudancas na elasticidade de substituicdo agua-terra ndo interferem no
resultado, e portanto, se aplica as elasticidades substitui¢do terra-agua e capital-trabalho de
0,5.

Os resultados macroecondmicos apresentados na Tabela 21, mostram que, no caso do
cenario de politica com ampliacdo da aplicacdo da cobranca na integralidade do consumo de
agua nacional, quanto maior a elasticidade de substituicdo, menor seria 0 impacto negativo
sobre os agregados macroecondmicos. Considerando os choques de aplicagdo do preco
unitario médio da agua sobre a integralidade do consumo de 4gua, com uma elasticidade de
0,05, se produziria um desvio percentual acumulado em relacéo ao cenério base do PIB de -
0,017%, entre 2022 e 2050, e, no caso de uma elasticidade de 0,95, se teria uma queda de -
0,015% ou seja, uma diferenca de 0,002 pontos percentuais. O baixo impacto da variacdo da
precificacdo da dgua sobre o PIB decorre do fato que atualmente a cobranca pelo uso da dgua
representa um baixo custo em relacdo ao valor de producdo das atividades econdmicas,

conforme apresentado na Tabela 15.
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Dentre os agregados macroecondémicos, aquele que apresentou o maior desvio
percentual acumulado em relacdo ao cenario base foram as exportac@es, que apresentam uma
queda acumulada de -0,041% e -0,031%, para as elasticidades de 0,05 e 0,95,
respectivamente, em relacdo ao cenario base. Tal resultado indica que as exportacdes sdo o
componente do PIB com maior sensibilidade em relacdo ao preco da agua, principalmente
pela composicdo da pauta exportadora ser concentrada em produtos primarios agropecuarios
intensivos em agua.

Ap0s as exportacdes, o salario real apresentou um desvio percentual acumulado em
relacdo ao cenario base de quase igual proporcdo que a queda das exportagdes, a saber, -
0,035% e -0,030% para as elasticidades de 0,05 e 0,95, respectivamente, entre 2022 e 2050.

O consumo domeéstico absorveria um desvio percentual acumulado em relacdo ao
cenario base superior a variagdo do PIB, ou seja, entre -0,019% e -0,016% para as
elasticidades de 0,05 e 0,95, respectivamente, e o investimento teria uma reducéo de -0,011%
ou -0,010%, com pouca diferenca a depender da elasticidade.

O agregado macroecondmico com menor impacto sdo as importacBes, que
apresentam um desvio percentual acumulado de -0,008% no caso de uma elasticidade de 0,05
e -0,003% no caso de uma elasticidade de 0,95. Portanto, tal resultado aponta que, na
perspectiva de uma analise macroecondmica agregada, ndo ocorreria substituicdo de bens de
domésticos por importados, sendo a queda por importados decorrer predominantemente da
gueda de producdo setorial

Tabela 21: Desvio percentual acumulado dos agregados macroeconémicos do Cenério
ConAgua 1, de 2022 a 2050, por nivel de elasticidade agua-terra, em relacdo ao Cenério Base

Elasticidade agua-terra

Variaveis 0,05 0,25 0,50 0,75 0,95
PIB Real -0.017 -0.016 -0,015 -0,015 -0,015
Consumo doméstico -0,019 -0,018 -0,017 -0,016 -0,016
Investimento agregado -0,011 -0,011 -0,010 -0,011 -0,010
indice de volume de exportagéo -0,041 -0,036 -0,033 -0,031 -0,031
indice de volume de importagéo -0,008 -0,006 -0,004 -0,004 -0,003
Uso de capital -0,019 -0,018 -0,017 -0,017 -0,016
Uso do fator terra -0,011 -0,008 -0,007 -0,007 -0,007
Consumo de a4gua em volume -0,762 -1,932 -2,235 -2,037 -1,798
Salario real -0,035 -0,033 -0,031 -0,031 -0,030
indice de preco do consumidor 0,008 0,009 0,009 0,009 0,009
Renda nominal do fator terra -0,102 -0,086 -0,078 -0,078 -0,079
Renda nominal do fator 4gua 142,653 134,740 129,202 126,318 125,015

indice de custo de fatores primarios -0,016 -0,014 -0,013 -0,012 -0,012
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Fonte: Elaboragdo prépria

O uso do fator terra apresenta por sua vez um desvio percentual acumulado de -
0,011% no caso de elasticidade de 0,05 e -0,007% com elasticidade de 0,95, e a renda
nominal do fator terra, por sua vez, também apresenta um desvio menor quanto maior a
elasticidade de substituicdo, isto é, de -0,10% no caso de elasticidade de 0,05 e -0,08%, com
elasticidade 0,95. Tal projecéo indica que quanto maior a capacidade de substituicdo do fator
agua por terra, diante de um aumento do preco relativo da agua em relacéo a terra, menor
sera 0 impacto negativo sobre a renda do fator terra.

Adicionalmente, como previsto nas premissas do cenario ConAgua 1, a renda
nominal do fator 4gua teria um desvio acumulado positivo da ordem de 142,65% no caso de
elasticidade 0,05 e 125,01% no caso de uma elasticidade de 0,95, em relagdo ao cenario base.

O Gréfico 15 apresenta as diferentes variacGes acumuladas de 2022 a 2050 dos
agregados macroecondmicos por grau de elasticidade, em relacdo ao cenario base,
possibilitando visualizar que quanto maior a elasticidade de substituicdo agua-terra, menor
seria 0 impacto econémico negativo nos diversos agregados, como o PIB, as exportacdes e 0
consumo domeéstico.

Graéfico 15: Desvio percentual acumulado dos agregados macroeconémicos do Cenario
ConAgua 1, de 2022 a 2050, por nivel de elasticidade agua-terra, em relagdo ao Cenério Base

Consumo Investimento [ndice de indice de  Uso do fator Uso do fator
PIBReal doméstico agregado exportacdo importacdo capital terra
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M Elast 0,05 ® Elast 0,25 Elast 0,50 ®Elast0,75 ™ Elast0,95

Fonte: Elaboracao propria
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6.1.2. Impacto no uso da agua do Cenéario ConAgua 1

Dentre os objetivos da aplicacdo da cobrancga pelo uso da &gua consiste em incentivar
0 usuério a investir em tecnologias para uso racional para reducdo da demanda pelo uso da
agua. Nesse contexto, avaliar os efeitos do aumento da cobrancga sobre o uso da &gua mostra-
se uma andlise relevante e orientadora para a politica. O Grafico 16 apresenta os desvios
percentuais acumulados, em relacdo ao cenério base, do custo do fator 4gua e do consumo de
agua, ambos agregados para a economia. Observa-se que, o desvio percentual acumulado do
custo da dgua varia de 125% a 142,6%, para as elasticidades 0,95 e 0,05, respectivamente, 0
gue mostra que o custo da agua é inversamente proporcional a elasticidade, ou seja, quanto
maior a capacidade de substituicdo de dgua por terra, menor serd o impacto do custo do fator
agua.

Em relacdo ao consumo de agua, os resultados dos efeitos do cenéario ConAgua 1,
apontam que a maior queda acumulada do consumo de agua em relacdo ao cenario base
poderia atingir -2,24%, e se daria com uma elasticidade de substituicdo de 0,5, ou seja,
intermediaria, ao passo que o menor desvio acumulado seria de -0,76% e ocorreria no caso
de uma elasticidade 0,05. Tal resultado aponta para o fato que a baixa elasticidade de
substituicdo ndo garante uma queda do uso da agua significativa, dado o menor grau de
capacidade de substituicdo do fator agua. Por outro lado, a maior possibilidade de

substituicdo implica na demanda por novas terras produtivas e um aumento de uso da agua.
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Gréfico 16: Desvio percentual acumulado do volume de agua e do preco relativo de agua do
Cenério ConAgua 1, de 2022 a 2050, em relacdo ao Cenério Base
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Fonte: Elaboragao propria

6.1.3. Impacto setorial econdmico do Cenério ConAgua 1

A andlise dos efeitos setoriais da politica ConAgua 1 possibilita indicar quais setores
serdo mais e menos afetados e que, portanto, poderiam interferir nos resultados de variacdo
do PIB. O Gréafico 17 apresenta os resultados do desvio percentual acumulado do valor
adicionado para os grandes setores de usuarios da agua, isto é, a agricultura, pecuaria,
indUstria extrativa, industria da transformacéo e a industria de alimentos. Ao analisar 0s
resultados, observa-se que, embora os desvios ainda apresentem um impacto de baixa
magnitude, os setores da agricultura e da industria de alimentos apresentam variagfes
negativas superiores a variacdo do PIB (-0,017% com elasticidade de 0,05). O setor agricola,
como esperado, é aquele com maior variabilidade por nivel de elasticidade de substituicao.
Observa-se uma maior queda acumulada em relagdo ao cenério base, de -0,08% com uma
elasticidade de 0,05 e de -0,04% com elasticidade de 0,95. Em seguida, o setor da industria
de alimentos teria uma queda de -0,045% e -0,039% no caso de elasticidades de 0,05 e 0,95,

respectivamente. O setor da pecuéria € aquele com a menor queda, em torno de 0,01%. As
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indUstrias extrativa e da transformacdo apresentariam um desvio acumulado em torno de
0,03%.

Grafico 17: Desvio percentual acumulado de 2022 a 2050 do Valor Adicionado do Cenério
ConAgua 1 por atividade setorial, em relacdo ao Cenério Base
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Fonte: Elaboracdo propria

O Gréfico 18 apresenta os desvios percentuais acumulados de consumo de &gua para
aos setores da agricultura e pecuaria e o Grafico 19 apresenta para os setores da industria
extrativa, industria de alimentos e de transformacdo. Uma andlise comparativa entre 0s
setores possibilita observar a relevancia do impacto da politica ConAgua 1 na reducao do
consumo de agua para 0s setores primarios agricola e pecuaria. Considerando uma
elasticidade de substituicdo agua-terra de 0,5, a reducdo do consumo de agua poderia chegar
a-75,79% e -49,43% para agricultura e pecuaria (Grafico 18), respectivamente, ao passo que
para os setores da industria de alimentos, de transformacéo e extrativa, o desvio percentual
acumulado do consumo de &gua representaria apenas -0,99%, -0,21% e -0,04%,
respectivamente (Grafico 19). Considerando que os setores da agricultura e da pecuéaria sdo
hidrointensivos, a queda potencial do volume de uso da &gua seria significativa para a
economia. Tais efeitos indicam que o objetivo politico de uma reducéo da demanda de dgua
da economia torna indispensavel a ampliacdo da aplicacéo da cobranca pelo uso da &gua nos
setores da agricultura e da pecuaria dado que estes sdo mais sensiveis ao custo relativo do

fator agua, e portanto, mais propensos ao uso racional da agua.
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Ademais, cabe também observar a grande variabilidade da reducdo do consumo de
agua a depender da elasticidade de substituicdo dos fatores agua-terra. Quanto maior a
capacidade de substituicdo, maior seria a queda acumulada do uso da agua, podendo chegar
a-93,71% para a agricultura e -60,68% para a pecuaria, com uma elasticidade de 0,95.

Gréfico 18: Desvio percentual acumulado de 2022 a 2050 do uso de &4gua pela agricultura e
pecudria do Cendario ConAgua 1, em relagdo ao Cendrio Base
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Fonte: Elaboragdo propria

Ademais, vale observar, no Gréafico 19, a sensibilidade do setor da industria de
alimentos em relacdo a elasticidade de susbtituicdo dos fatores agua-terra. Uma vez que este
setor depende de insumos primarios da agricultura e pecuéria, as variacdes no consumo de
agua igualmente dependem do nivel de elasticidade. Ou seja, observa-se que esta Ultima
poderia atingir um desvio percentual acumulado do consumo de agua de -0,46% e -1,51%,
no caso de elasticidade de 0,05 e 0,95, respectivamente, ou seja, diferenca de 1,05 pontos
percentuais. Ja as demais industrias de transformacdo ndo teriam desvios acumulados
distintos por nivel de elasticidade, permanecendo com uma reducdo meédia acumulada de -
0,21%. Tais resultados indicam que o setor de alimentos € mais sensivel ao custo da agua, o

que poderé resultar em implicacdes sobre o consumo das familias.
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Gréfico 19: Desvio percentual acumulado de 2022 a 2050 do uso de 4gua da industria de
mineracdo, industria de alimentos e da induastria de transformacéo no Cenério ConAgua 1,
em relacdo ao Cenario Base
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Fonte: Elaboragdo propria

Os Graficos 20 e 21 apresentam os desvios percentuais acumulados do valor
adicionado dos setores de forma desagregada, de 2022 a 2050, em relacédo ao cenario base.
Observa-se no Grafico 20 que as atividades que apresentam maior variacdo acumulada de
valor adicionado sdo café em gréo, a producdo de arroz, trigo e outros cerais e de cana-de-
acucar. No caso de uma elasticidade de 0,05, de baixa capacidade de substituicao dos fatores
agua-terra, a producdo de café, arroz, trigo e outros cereais e cana-de-acucar, apresentariam
um desvio percentual acumulado de -0,38%, -0,30% e -0,22%, respectivamente. Para essas
atividades, uma possibilidade de maior substituicdo entre dgua e terra ou disponibilidade
tecnoldgica para tal (elasticidade de 0,95) reduziria sobremaneira o impacto econdmico,
passando a representar uma variagdo de -0,018% para o café e de -0,025% para arroz, trigo
e outro cereais. Por outro lado, a produgdo de cana-de-agucar exibiria uma variacéo
acumulada que pouco varia a depender da elasticidade. O milho em gréo, o algodao herbaceo
e a soja em grao apresentam baixas variacfes acumuladas de 2022 a 2050 da ordem de -
0,009%, -0,012% e -0,012%, respectivamente. J& os produtos oriundos da atividade da

pecuaria também apresentam baixa variacdo acumulada. As atividades de producdo de
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bovinos e outros animais vivos, leite de vaca e de outros animais, suinos, e aves e ovos, por
sua vez, teriam variagdes acumuladas de -0,01%, -0,008%, -0,01% e -0,009%,
respectivamente, para uma elasticidade de 0,95.

Tais resultados estdo diretamente relacionados ao valor adicionado gerado por cada
atividade e & necessidade hidrica e de irrigacdo na producédo de cada cultivo. Considerando
que 0 uso da &gua para os cultivos de arroz, de cana-de-agUcar e de café é superior ao da
soja, estes absorverdo um maior impacto econémico do aumento do custo relativo da agua.

Graéfico 20: Desvio percentual acumulado de 2022 a 2050 do valor adicionado por atividade
setorial, do Cenério ConAgua 1, em relacdo ao Cendrio Base
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Fonte: Elaboracao propria

O Gréfico 21 apresenta as variacfes percentuais dos setores industriais e de servicos
mais afetados considerando uma elasticidade de substitui¢do de 0,5. Observa-se que, dentre
as atividades mais afetadas esta a producéo de agtcar com um desvio percentual acumulado
de -0,45%, o que se justifica pela elevada dependéncia da produgdo de cana-de-agucar. A
segunda atividade mais impactada € o setor de abastecimento de agua e tratamento de esgoto,
que apresenta um desvio percentual acumulado de -0,25%, o que se justifica pela
dependéncia direta com o fator 4gua. Na sequéncia, dentre os mais impactados estdo as

atividades econdmicas de producdo de etanol e outros biocombustiveis, com desvio
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percentual acumulado de -0,12% e os defensivos agricolas e desinfetantes com queda
acumulada de -0,06%. Pode-se supor que a queda da primeira se justifica pela dependéncia
pela producdo de cana-de-agucar e a segunda pela queda da producéo do setor agricola, que
por sua vez, repercute no custo de producdo de defensivos agricolas.

Gréfico 21: Desvio percentual acumulado de 2022 a 2050 do valor adicionado por atividade da
industria de alimentos, bebidas, papel e celulose, do Cenario ConAgua 1, em relacdo ao
Cenario Base
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Fonte: Elaboragdo propria

Considerando o maior impacto no uso da agua do setor da agricultura, o Grafico 22
apresenta os efeitos setoriais no uso da agua acumulados de 2022 a 2050, em relacdo ao
cenario base. Observa-se uma maior queda de uso da agua no caso da elasticidade de 0,95 e
de igual proporgéo para todos os setores. Observa-se que, com elasticidade de 0,95 a queda
acumulada estimada estaria entre -93% e -94% para 0s setores agropecudrios. Se
observarmos os resultados no caso de elasticidade de 0,05, o intervalo aponta para reducées
entre -11% a -14%, logo, 83 pontos percentuais abaixo em relacdo a elasticidade de 0,05.

Com a elasticidade de 0,5, se teria uma queda variando entre -75% e -77%.
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Gréfico 22: Desvio percentual acumulado de 2022 a 2050 do consumo de agua da atividade
setorial do Cenario ConAgua 1, em relagdo ao Cenario Base
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Fonte: Elaboracgao propria

6.1.4. Impacto no consumo das Familias do Cenario ConAgua 1

Conforme apresentado na analise dos efeitos setoriais, 0 impacto do aumento do custo
relativo do fator 4gua decorrente do cenario ConAgua 1 concentra-se majoritariamente na
producdo de produtos agricolas. Considerando que o consumo de alimentos constitui uma
parcela importante da cesta de bens de consumo das familias, a analise dos efeitos sobre o
consumo das familias por nivel de estratificacdo mostra-se de grande relevancia.

O Gréfico 23 apresenta os desvios percentuais acumulados do consumo das familias,
considerando a estratificacdo em 11 faixas de renda, sendo o estrato Fam 01 de menor faixa
renda (até 1 salario-minimo) e Fam 11 de maior faixa de renda (acima de 30 salarios-
minimos). Ao analisar os efeitos do cenario de politica sobre o consumo das familias, nota-
se que os resultados variam consideravelmente entre os niveis de renda e de elasticidade.
Quanto menor a classe de renda, maior o impacto sobre o consumo das familias, e quanto
maior a elasticidade, menor seria esse impacto. Considerando a menor substituibilidade entre
os fatores agua e terra (0,05), a variacdo acumulada no consumo das familias de menor renda

(Fam 01) seria da ordem de -0,026%, ao passo que O impacto para 0 extrato superior
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(estratificagdo Fam 11), a variacdo acumulada seria de -0,01%. J& com uma elasticidade a
0,95, o impacto na estratificacdo Fam 01 seria de -0,023% e na Fam 11, de -0,009%.

Graéfico 23: Desvio percentual acumulado de 2022 a 2050 do consumo das familias por faixa
de renda do Cenario ConAgua 1, em relagdo ao Cenario Base
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Fonte: Elaboracéo propria

Ao comparar os resultados das diferentes faixas de renda em relacdo a variacdo
acumulada média do consumo total das familias, mostra-se no Gréfico 24 que familias
situadas entre o primeiro e 0 sexto extrato de renda sdo aquelas com maiores perdas em
relacdo a queda do consumo médio. J& as familias pertencentes do sétimo a décimo primeiro
extrato incidiriam quedas inferiores a queda do consumo médio, logo, se teria uma diferenca

positiva, indicando uma queda menor.
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Gréfico 24: Desvio percentual acumulado de 2022 a 2050 em relagdo ao Cenério Base do

consumo das Familias por decil de faixa de renda, em relagdo ao consumo médio (%)
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Fonte: Elaboracgao propria

Dessa forma, as projecGes apontam que no cenario ConAgua 1 se teria um impacto
regressivo, em que as familias de menor renda seriam mais afetadas. No caso de maior
elasticidade de substituicdo agua-terra esse efeito seria reduzido, no entanto, ainda

permaneceria.

6.2. Resultados da Politica ConAgua 2: Aplicacédo da cobranca pelo uso da dgua sobre
0 setor agropecuario para investimento em infraestrutura verde

O primeiro cenario de politica baseou-se na premissa de uma ampliacéo da aplicacédo
da cobranca sobre os demais usuarios de modo que o preco publico médio da agua fosse
aplicado sobre a integralidade do uso pela economia. Logo, na primeira proposta de politica
ndo se considerou nenhum objetivo especifico de financiamento direcionado a melhoria do
balanco hidrico e da gestdo das bacias hidrograficas. Considerando que o objetivo da
cobranca consiste em garantir recursos financeiros para a adequada gestdo das bacias, esta
hipdtese, portanto, foi incorporada na determinacgéo da precificagéo.

De modo a direcionar o aprimoramento da cobranga com base no objetivo de realizar
0 investimento em infraestrutura verde a partir da restauracdo de APP e a implantacdo de

PSA em bacias com restricdo hidrica, conforme previsto em uma das macrodiretrizes
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definidas no Plano Nacional de Recursos Hidricos 2022-2040, fundamentou-se a aplicacéo
do cenério ConAgua 2 no aumento da precificacdo aplicada sobre o setor agropecuério.
Considerando o passivo de vegetacdo nativa nas APP de 1,04 milhdo de hectares,
estimou-se a necessidade de investimento na restauracao na ordem de R$ 25,33 bilhdes, valor
este utilizado para realizacdo do choque sobre o preco da &gua no setor agropecuario de
55,27% ao ano. Portanto, os resultados desse cenario contemplam o objetivo de aplicacdo da
arrecadacdo do aumento da cobranca em investimento em infraestrutura verde, visando a
melhoria do balanc¢o hidrico quali-quantitativo das bacias hidrogréaficas. A apresentacdo dos
resultados a seguir seguem a mesma ordem da secdo anterior, ou seja, primeiro identifica-se
os efeitos sobre os agregados macroecondmicos e de uso da agua agregado, em seguida

analisa-se os efeitos setoriais, e por fim o impacto na demanda das familias.

6.2.1. Impacto nos agregados macroeconémicos do Cenario ConAgua 2

O aumento do preco da dgua aplicado sobre o setor agropecuario no cenario ConAgua
2, causaria uma variacdo percentual do PIB acumulada entre 2022 e 2050, em relacédo ao
cenario base, de -0,08%. A Tabela 22 e o Grafico 25 apresentam os resultados de ambos 0s
cenarios de politica, ConAgua 1 e ConAgua 2. Observa-se que, comparativamente ao Cenario
ConAgua 1, embora a arrecadac¢do tenha aumentado em 35 vezes, 0 aumento da cobranca no
cenario ConAgua 2 representou uma perda de apenas 0,065 pontos percentuais superior ao
primeiro cenario, ainda representando um baixo impacto. Ademais, conforme apresentado na
tabela, 0 aumento percentual acumulado do preco do fator dgua passaria de 129,2% no

cenario ConAgua 1 para 904,8% no cenario ConAgua 2.
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Tabela 22: Desvio percentual acumulado de 2022 a 2050 dos agregados macroeconémicos do
Cenério ConAgua 1 e ConAgua 2, em relacdo ao Cenéario Base

Desvio % acumulado em 2050
Agregados macroeconémicos Cenério ConAgua 1| Cenério ConAgua 2
PIB Real -0,015 -0,084
Consumo doméstico -0,017 -0,091
Investimento agregado -0,010 -0,084
indice de exportacio -0,033 -0,414
indice de importagéo -0,004 -0,187
Emprego agregado (uso fator trabalho) 0,000 -0,005
Uso do fator capital -0,017 -0,110
Uso do fator terra -0,007 -0,144
Uso do fator 4gua -2,235 -26,138
Salario real -0,031 -0,146
indice de preco do consumidor 0,009 -0,026
Preco/custo do fator terra -0,078 -0,692
Preco/custo do fator agua 129,202 904,836

Fonte: Elaborag&o propria

Assim como no cenario ConAgua 1, dentre os agregados macroeconémicos, aquele
que apresentou o maior desvio percentual acumulado em relacdo ao cenério base foram as
exportacbes, com uma queda acumulada de -0,41% em relacdo ao cenario base, 0 que
representa 0,38 p.p. a mais em queda que o primeiro cenario. Observa-se também que o
desvio acumulado do indice de importacdo € o segundo maior desvio com -0,19%. O
consumo doméstico e o investimento agregado apresentam, por sua vez, um desvio
percentual acumulado de -0,09% e -0,08%, respectivamente, logo, quase a mesma propor¢ao
que a variacdo do PIB. Em relacdo ao uso do fator 4gua, observa-se que este apresentou uma
variacdo percentual acumulada em relagdo ao cenario base da ordem de -26,13%, isto € uma

queda superior em 24 pontos percentuais em relacdo ao resultado do Cenario ConAgua 1.
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Gréfico 25: Desvio percentual acumulado dos agregados macroecondémicos no cenario
ConAgua 2 e no cenario ConAgua 1, de 2022 a 2050, em relacéo ao Cenario Base (%)
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Fonte: Elaboragdo prépria

6.2.2. Impacto setorial no uso da agua do Cenario ConAgua 2

Os resultados dos efeitos do Cenario ConAgua 2 sobre o consumo de agua setorial
apontam para um impacto maior para o setor agricola com uma queda acumulada de -92,07%
em 2050 em relacdo ao cendrio base, 0 que representa uma queda superior em 16 p.p. em
relacdo ao cenério ConAgua 1. E importante observar que tal percentual indica uma queda
sobre o incremento da demanda de agua considerando as premissas do cenario base. O setor
da pecuéria, por sua vez, atinge uma queda acumulada em 2050 de -84,73% em relagdo ao

cenario base, conforme apresentado no Gréfico 26.
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Gréfico 26: Desvio percentual acumulado do volume de agua da agricultura e da pecuéria no
Cenério ConAgua 2, em relagdo ao Cenério Base (%0)
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Fonte: Elaboragdo prépria

O Gréfico 27 apresenta a variacao percentual acumulada do consumo de agua para 0s
diferentes produtos agropecuarios. Observa-se que o desvio percentual acumulado vai de -
96% na producdo de soja e milho, leite de vaca, suinos, aves e ovos a -88% na producgéo de

laranja e café em gréo.
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Gréfico 27: Desvio percentual acumulado de 2022 a 2050 do volume de dgua desagregada dos
setores agricolas no Cenario ConAgua 2, em relacdo ao Cenario Base (%0)
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Fonte: Elaborag&o propria

Os resultados dos efeitos do Cenario ConAgua 2 sobre o consumo de dgua dos demais
setores agregados da industria de transformacdo apresentam quedas em até -0,05%, logo,
bem menos representativas comparativamente ao setor agricola e pecuaria. Dentre 0s setores
industriais, o da industria de alimentos é aquele que apresenta a maior queda do consumo de
agua, de -0,01% em 2030 e atingindo -0,05% em 2050.

6.2.3. Impacto setorial econdmico do Cenario ConAgua 2

Os resultados do impacto econémico setorial mostram que o setor agricola é aquele
com maior perda de valor adicionado, da ordem de -1,19% acumulada em relagdo ao cenério
base entre 2022 e 2050, conforme apresentado no Grafico 28. Em segundo, a industria de
alimentos apresenta uma queda percentual acumulada de -0,19%, ao passo que o setor da
pecudria apresenta uma queda de valor adicionado de -0,16%. Tal fato decorre da elevada
interdependéncia do setor de alimentos em relacdo ao setor agricola. Logo, a queda da

producdo do setor agricola impacta o setor de alimentos em maior amplitude
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comparativamente ao setor da pecuaria, embora este tenha diretamente absorvido o choque
da precificacdo da dgua. As industrias de transformacdo e extrativa absorvem um impacto
indireto de -0,05% e -0,02%, respectivamente.

Grafico 28: Desvio percentual acumulado de 2022 a 2050 da producdo setorial agregado, no
Cenério ConAgua 2 em relacéo ao Cenario Base (%)
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Fonte: Elaboragdo prépria

Tais resultados estdo diretamente relacionados ao impacto do aumento do custo
relativo do fator &gua, que implica na reducdo da demanda hidrica e consequentemente gera
variacOes da producdo. Nesse sentido, € importante observar o impacto na producéo setorial
por atividade. O Gréafico 29 aponta que as atividades com maior variacdo acumulada de
producdo em relacdo ao cenario base sdo o Café em gréo e Arroz, trigo e outros cerais que
apresentam uma variacao de -13,50% e -6,86%, respectivamente. Em seguida, a producéo de
laranja e algodao e outras fibras apresenta uma variacédo percentual acumulada de -0,81% e
-0,50%, respectivamente, entre 2022 e 2050. E interessante observar que embora o elevado
impacto sobre o consumo de agua na produgéo de milho (-96,34%), soja (-96,38%) e de cana-
de-acucar (-95,26%), a reducdo sobre a producéo desses produtos € baixa, de -0,18%, -0,10%,
-0,19%, respectivamente. Tal fato decorre da baixa participagdo da agua na agregacao de
valor desses produtos. A produgéo de Bovinos e outros animais vivos, Leite de vaca e de
outros animais, Suinos e Aves e ovos, apresentam varia¢fes acumuladas de -0,21%, - 0,14%,
-0,17% e -0,14%.
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Gréfico 29: Desvio percentual acumulado de 2022 a 2050 da producdo setorial desagregado
para os setores agricola e da pecuéria, no Cenario ConAgua 2 em relacdo ao Cendrio Base
(%)
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Fonte: Elaborag&o propria

Conforme apresenta o Gréafico 30, o setor da industria de alimentos é aquele com o
segundo maior impacto agregado apds os setores da agricultura e pecuaria. Observa-se que
o0 setor de conservas de frutas, legumes e outros vegetais e sucos de frutas seria aquele com
maior diminui¢cdo do valor adicionado, com queda de -0,40% em relagcdo ao cenéario base,
seguido do setor ragoes para animais com reducio de -0,28%. E interessante observar que
embora a producdo de café apresente o maior desvio em queda do valor adicionado, a
atividade do café beneficiado apresenta menor impacto comparativamente aos outros setores
da industria, isto €, -0,23% acumulado em relacdo ao cenario base. Tal resultado decorre da
pequena parcela de café destinado ao beneficiamento nacional, logo, da baixa
interdependéncia entre a atividade agricola de producéo de café e o setor de beneficiamento.
Contudo, observa-se que 0s setores da inddstria de alimentos sdo majoritariamente

impactados pela queda de producéo e elevagédo de preco dos setores agricolas.
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30: Desvio percentual acumulada de 2022 a 2050 da produgéo setorial desagregado

para o setor da industria de alimentos, no Cenario ConAgua 2 em relagdo ao Cenério Base
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Elaboracéo propria

Da mesma forma que para a industria de alimentos, o Grafico 31 apresenta o impacto

sobre outros setores da industria de transformacao e indica que os setores mais afetados séo

aqueles

0 setor

com maior interdependéncia com o setor agricola. Dentre aqueles mais afetados estéo

de adubos e fertilizantes e defensivos agricolas e desinfetantes, com reducédo de -

0,90% e -0,66% na producéo, respectivamente.

Gréfico

31: Desvio percentual acumulado de 2022 a 2050 da produgao setorial desagregado

para o setor da industria de transformacéo, no Cenario ConAgua 2 em relacdo ao Cenario
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O Gréfico 32 ilustra as variagOes percentuais acumuladas das exportacdes setoriais
agropecudrias. Observa-se que a exportacdo do café em grdo é a mais afetada com impacto
sobre as exportacdes de -14,25%, um percentual levemente superior ao impacto sobre a
producdo. O segundo produto com maior impacto nas exportacdes é o arroz, trigo e outros
cereais projetado em -8,46%, seguido da laranja e algodéo, -7,72% e -1%, respectivamente,
em relagdo ao cenario base entre 2022 e 2050. A exporta¢do de produtos da pecuéria, bovinos
e outros animais vivos, produtos animais, caca e Servicos, por sua vez, apresentaria queda
de -1,46% em relacdo ao cendrio base.

Gréfico 32: Desvio percentual acumulado de 2022 a 2050 nas exportacdes setoriais no Cenario
ConAgua 2 em relacdo ao Cenério Base (%)
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O Grafico 33 reporta os resultados sobre as exportacdes setoriais da industria de
alimentos. Em fungdo da baixa participagdo da exportacdo de produtos industriais
agroalimentares, observa-se um desvio negativo que pode atingir -0,41%, para exportacao de

café beneficiado, a -0,11% para exportacdo de acuUcar.



Gréfico 33: Desvio percentual acumulado de 2022 a 2050 nas exportagdes de produtos da
industria de alimentos no Cenério ConAgua 2 em relagédo ao Cenario Base (%)
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6.2.4. Impacto no consumo das Familias do Cenario ConAgua 2
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Assim como no cenario ConAgua 1, a analise dos efeitos do cenario Conagua 2 sobre

o0 consumo das familias indica que quanto menor a classe de renda, maior o impacto sobre o

consumo das familias. Conforme apresentado no Grafico 34, o impacto no consumo das

familias com estratificacdo da Fam 01 (até 1 SM) mostra uma variacao negativa de -0,13%,

ao passo que na estratificacdo da Fam 11 (acima de 30 SM), o impacto ficaria em -0,06% em

relacdo ao cenario base. Esse efeito regressivo é consequéncia do aumento dos custos

setoriais causados pela introducdo da precificacdo sobre os setores agropecuarios e de

alimentos, que possuem elevada participacdo no consumo das familias com menor renda.
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Grafico 34: Desvio percentual acumulado de 2022 a 2050 do consumo das familias por faixa
de renda do Cenério ConAgua 2, em relacdo ao Cenério Base (%)
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A participacdo de produtos da agropecuéria e alimentos na cesta de bens de consumo

é relativamente maior para os extratos de renda mais baixos, chegando a 29,4% do consumo

das familias do primeiro extrato. Portanto, o aumento da precificacdo da dgua sobre esses

setores teria impacto relativamente superior sobre o consumo dessa classe. Ja para as familias

dos extratos mais altos, 0 consumo de agropecuaria e alimentos é relativamente menor,

chegando a apenas 6,1% no extrato de renda mais alta.
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7. CONCLUSOES

O aumento da frequéncia de eventos extremos, a degradacao de bacias hidrogréaficas
e o0 crescimento da demanda hidrica pelas atividades econdmicas, em particular para
exportacdo de agua virtual embutida em commodities agropecudrias, sdo fatores com
implicagbes negativas no balanco hidrico local. Dentre os potenciais impactos estdo a
ocorréncia de bacias hidrograficas com restricdo hidrica, isto é, com classes de balango
hidrico em estado preocupante, critico e muito critico, perdas socioecondmicas de grande
magnitude, assim como conflitos socioambientais decorrentes da escassez hidrica.

Para mitigar tais efeitos, o fortalecimento dos instrumentos de governanca das aguas
e floresta mostram-se de extrema relevancia para garantir a efetividade de acgdes voltadas
para o0 objetivo da seguranca hidrica. Nesse contexto, a presente tese teve por objetivo
identificar regionalmente os municipios prioritarios para a integracdo dos instrumentos da
cobranca e conservacdo das bacias hidrogréaficas e avaliar o impacto econémico da aplicacéo
da cobranca pelo uso da agua para fins de financiamento em infraestrutura verde, visando
garantir a implementacdo de acdes que visem a seguranca hidrica.

A analise regionalizada dos municipios com ocorréncia de restricdo hidrica e elevada
demanda do setor agropecuario, mostrou que, de toda abrangéncia nacional, 144,6 milhdes
hectares de bacias hidrogréficas (17%) encontram-se em estado de restri¢cdo hidrica, sendo
os estados da Bahia, Minas Gerais, Ceara e Rio Grande Sul, agueles com as maiores areas
com bacias em estado de restricdo hidrica. Por sua vez, a analise da exportacdo de agua
embutida em commodities agropecuarias, aponta que, do volume total de agua consumido
no cultivo irrigado de soja, milho e algodédo, 42% sao destinados a exportacdo e 58% sdo
destinados a demanda interna. Os municipios como as mais elevadas demandas de agua para
producdo das commodities, como o municipio de Sdo Desidério (BA), Barreiras (BA) e
Cristalina (GO), estes possuem 65%, 77% e 63%, respectivamente, de suas bacias

hidrogréaficas com restri¢éo hidrica.

Embora a obrigatoriedade do setor agropecudrio atender os critérios de preservacao
da vegetacdo nativa em APP para protecdo dos corpos hidricos, o Brasil possui um passivo
de vegetacdo em APP da ordem de 2,27 milhGes de hectares, que comprometem as fungdes

hidrologicas relacionadas a recarga hidrica, controle de erosdo e perda do solo, protecao de
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nascentes, dentre outras. Desse modo, ha uma extensa area nas bacias hidrogréaficas a ser
restaurada para garantir a protegdo dos corpos hidricos. A fim de tracar uma prioridade de
investimento em infraestrutura verde, direcionado as bacias com restricdo hidrica e elevada
demanda de &gua do setor agropecudrio, estimou-se a necessidade de restauracao de uma area
de 1,04 milhdo de hectares de APP, distribuidos em 1.545 municipios, 0 que representa a
restauracdo de 46% da éarea total de passivo, por um investimento estimado em R$25,3

bilhoes.

A partir do modelo de EGC ConAgua, simulou-se, portanto, o impacto da ampliacdo
da aplicagdo da cobranca sobre o setor agropecuério, de modo que a cobranca viabilize a
arrecadacao do montante de recurso para investimento na restauracao das APP. Os resultados
das simulacdes do cenario de aumento de precificacdo sobre o setor agropecuario apontam
que o impacto negativo no PIB seria de apenas -0,08% e o impacto no setor da agricultura de
-1,19% e da pecuéaria de -0,16%. Dentre os agregados macroecondmicos, aquele que
apresentaria 0 maior impacto seriam as exportacdes, com queda -0,41%. A analise possibilita
identificar que a producdo mais afetada seria sobre os produtos agricolas, tais como a
producdo de café, arroz, trigo e outros cereais, em maiores propor¢des, sobre a industria de
alimentos, como na producdo de conservas de frutas e legumes, e sobre a industria de
transformacdo, em setores que proveem insumos para o setor agricola, como producéo de
adubos, fertilizantes e defensivos agricolas. As exportacBes também seriam afetadas em
baixa proporcdo percentual, aproximada dos setores agricolas, uma vez que uma grande
parcela deste é destinado as exporta¢des. Por outro lado, os resultados mostram uma reducéo
do consumo de agua significativo, da ordem de -26,14% uma vez que 0 aumento da
precificacdo aumenta o custo relativo do fator 4gua, incentivando a substitui¢cdo por outros
fatores como terra.

Embora o modelo ConAgua tenha contribuido para realizacéo de cenarios de aumento
da cobrancga visando o objetivo de garantir investimento em infraestrutura verde, o0 modelo
nacional impossibilita uma leitura regional por bacia hidrografica. Desse modo, pressupondo
avancos na disponibilidade de dados, considera-se como campo de pesquisa futuro a

realizacdo de uma analise regionalizada com recorte por bacia hidrografica.
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Embora os resultados apresentem queda da producdo, o impacto sobre as atividades
é considerado de baixa magnitude, comparativamente ao incremento da arrecadacdo
potencial para fins de melhoria da governanca das aguas e floresta. Se por um lado, o setor
agropecuario e aqueles relacionados a ele sofreriam ajustes estruturais com baixa queda do
valor adicionado e das exportacdes, se obteria importantes resultados em termos de reducéo
do consumo de agua setorial e se garantiria a arrecadagdo para investimento em infraestrutura
verde nas bacias hidrogréaficas, reduzindo potencialmente a restricdo hidrica. Desse modo,
entende-se que, eventual argumentacdo quanto ao impacto econdmico da cobranga como
custo produtivo por parte do setor agropecudrio, para justificar a sua ndo implementacao,
mostra-se inconsistente.

Ademais, conclui-se que o componente, de interesses privados associados ao setor
produtivo e institucional-politico, que dificulta a implementacéo da cobranca nos estados que
ainda ndo a implementaram, embora exportem dgua embutida em commodities agropecuérias
e sofram de restrices hidricas, deve ser superado. A aplicacdo da precificacdo pelo uso da
agua sobre o setor agropecuario mostra-se de extrema relevancia para fins de atribui¢do do
valor econdmico da &gua virtual, isto €, sobre o volume de 4gua exportada nas commodities
agropecuérias que causam maior pressdo sobre o balanco hidrico local. Conforme
demonstrado, municipios exportadores de agua embutida em commodities agropecuérias
apresentam situacdo de restricdo hidrica. Logo, se faz fundamental a integracdo dos
instrumentos de gestdo de agua e floresta através de condicionantes de outorga de garantia
de cumprimento da LPVN e do pagamento pelo uso da agua para investimento em
infraestrutura verde nas bacias hidrograficas. Desse modo, a tomada de deciséo que objetive
a implementacdo desses instrumentos requer o reconhecimento nas instancias setoriais e
politicas quanto a sua importancia, para efetiva melhoria da governanca dos recursos

hidricos.
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