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RESUMO

Atualmente, é possivel identificar intiimeras propostas e estudos teoricos sobre a aplicacdo da cobranga pelo uso da
dgua bruta em bacias hidrograficas brasileiras. Entretanto, a possibilidade real de aplicacdo da cobran¢a ainda provoca
duvidas e inquietacoes na sociedade, principalmente devido aos poucos trabalhos desenvolvidos em que a cobranga foi efet-
vamente implantada. Desta forma, o objetivo do presente trabalho é propor wma modelagem para a cobran¢a vinculada a
realidade de wma bacia hidrogrdfica brasileira. O modelo foi construido considerando a limitacdo dos dados existentes, os
instrumentos de gestdo ja estudados e a participacdo do comité de gerenciamento da bacia. O levantamento e consisténcia dos
dados cadastrais contemplaram todos os usos e usudrios de agua na bacia. As varidveis adaptadas ao modelo, funcdo do
cadastro estabelecido, refletem as caracteristicas quali-quantitativas dos recursos hidricos da regido de estudo.

Palavras—chave: cobranga pelo uso da agua, modelos de simulacao, cadastro de usudrios da dgua.

INTRODUCAO No que diz respeito aos instrumentos de
gestao, em especial a cobranca, a sociedade possui
um papel fundamental podendo aprovar ou repro-

Na busca de atribuir um valor econémico a var a metodologia adotada para a definicao dos va-
dgua, a cobranca pelo uso da dgua bruta foi introdu- lores a serem cobrados. De acordo com Magalhaes
zida no Brasil. Utilizada como um instrumento de et al. (2003), para que um modelo de cobranca seja
gestio, a cobranca deve arrecadar recursos para dar aprovado pela sociedade, ele deve atender as seguin-
suporte financeiro ao sistema de gestdo de recursos tes condicoes: (i) aceitabilidade publica e politica;
hidricos e as acoes definidas pelos planos de bacia (ii) simplicidade conceitual e transparéncia; (iii)
hidrografica. Além disso, a cobranca deve indicar facilidade de implantacao e operacao; (iv) compati-
para a sociedade que a dgua é um bem escasso e que bilidade com os demais instrumentos de gestao.
possui um valor, com a finalidade de que este recur- Atualmente, é possivel identificar varias
so seja utilizado de forma racional e que o seu uso propostas e estudos tedricos sobre a aplicacao da
atenda aos principios do desenvolvimento sustenta- cobranca em bacias brasileiras. Entretanto, de acor-
vel. do com Pereira e Speziali (2005), a possibilidade

Segundo Pereira (2002), o novo modelo de real de aplicacdo da cobranca ainda provoca duividas
gestdo dos recursos hidricos em implantacdo no e inquietacoes na sociedade, principalmente devido
Brasil caracteriza-se pela adoc¢do do gerenciamento aos poucos trabalhos desenvolvidos em que a co-
com integra¢io participativa e pela tomada de deci- branca foi efetivamente implantada nas bacias hi-
soes por meio de deliberacoes multilaterais e des- drograficas.
centralizadas. Assim, as solucdes para os problemas Assim, o objetivo do presente trabalho ¢
de gerenciamento dos recursos hidricos serao obti- propor uma modelagem para a cobranc¢a pelo uso
das através da discussdo entre o poder publico, os da dgua vinculada a realidade de uma bacia hidro-
usudrios e as comunidades, organizados em comités grafica brasileira, considerando a limitacao dos da-
de bacia hidrografica. dos existentes, os instrumentos de gestao ja estuda-
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dos e a participacao do comité de gerenciamento da
bacia.

FUNDAMENTOS ECONOMICOS DOS
INSTRUMENTOS DE GESTAO

Segundo Pearce e Turner (1990), tradicio-
nalmente a gestao ambiental conta com sistemas
administrativos de controle centralizados em 6rgaos
governamentais. Esses sistemas sao fortemente base-
ados em instrumentos legais, tais como regulamen-
tos e penalidades e, sao chamados de Sistemas de
Comando e Controle (C&C). Um sistema tipo C&C
adota, geralmente, mas nao exclusivamente, a abor-
dagem por padroes uniformes de emissao. Contudo,
existe a possibilidade de realizar politicas de gestao
mais eficazes que as implementadas pelo sistema
C&C, baseadas em Instrumentos Econoémicos (IE’s).
De acordo com Santos (2002), os IE’s sao utilizados
para, por meio de estimulos econémicos, se atingir
determinados objetivos quali-quantitativos no meio
ambiente. Também segundo a autora, as politicas de
gestao baseadas em IE’s sao mais compativeis com
abordagens para o atendimento de padroes unifor-
mes de emissao ou para objetivos de qualidade am-
biental, pois esses instrumentos buscam justamente
a otimizacao da capacidade de assimilacao da polui-
cao pelo meio. No caso especifico do meio hidrico
busca-se a otimizacao da capacidade de diluicao dos
corpos receptores.

Lanna (1995) aponta que a finalidade des-
tes instrumentos é fazer com que o responsavel por
uma atividade que degrada ou utiliza os recursos
hidricos sinta suas consequéncias, e as internalize no
processo de tomada de decisao. Assim, a aplicacao
dos IE’s na gestao de recursos hidricos tem como
principal objetivo a internalizacao pelos usudrios e
poluidores das externalidades negativas geradas
pelos seus respectivos usos (vazoes captadas e/ou
consumidas e cargas poluentes lancadas no meio
hidrico). Além disso, os IE’s sao também instrumen-
tos de geracao de receita para financiamento do
sistema de gestao, podendo chegar a financiar acoes
de protecao e recuperacao da agua em termos de
qualidade e quantidade (Santos, 2002).

Principais instrumentos econémicos
Seroa da Motta et al. (1996) apresentam os

mecanismos de gestio ambiental que incorporam
incentivos economicos (Tabela 1). Todos os qualis,

de forma explicita ou implicita, tém algum efeito de
incentivo, mesmo os tradicionais regulamentos do
tipo C&C com pesadas multas, criam um efeito pre-
sumido de incentivo, porque o poluidor seria com-
pelido a sujeitar-se aos regulamentos a fim de evitar
as sancoes.

Enquanto os incentivos econdmicos rela-
cionados aos C&C sao estabelecidos depois de ocor-
rido o fato gerador, os IE’s sao aplicados antes de
ocorrido o fato gerador. Apesar de apresentarem
capacidade de geracao de receita, multas e compen-
sacoes por danos nao sao IE’s propriamente ditos,
porque o valor cobrado nao tem, obrigatoriamente,
uma relacao com a internalizacao das externalidades
negativas geradas (Santos, 2002).

Vantagens na utilizaciao de instrumentos econémicos

Segundo CEPA (1997), os instrumentos de
mercado sao os mais importantes incitadores das
mudancas tecnologicas. Locais onde as mudancas de
preco dos bens de consumo nao acontecem ou de-
moram em acontecer, as mudancgas tecnolégicas
também nao sao verificadas, podendo acontecer
quadros de escassez dos recursos naturais devido ao
seu uso ineficiente.

Para Byrns e Stone (1992) o mercado tam-
bém é uma ferramenta muito eficiente para assimi-
lar e processar informacao. De acordo com os auto-
res € dificil, se nao impossivel, para reguladores ou
mesmo participantes dos processos produtivos iden-
tificar e/ou quantificar todas as varidveis que influ-
enciam o mercado, tais como: as expectativas dos
consumidores e dos produtores e o impacto em
atividades dos mercados estrangeiros. Entretanto,
essas informacoes, eventualmente sao refletidas nos
precos de mercado.

Canepa et al. (1999) enfatizam que outra
vantagem na utilizacao de IE’s é a grande flexibili-
dade em projetar respostas a objetivos ambientais
publicamente determinados. Uma vez projetados os
objetivos futuros de qualidade ambiental os sinais
para ocorrerem tais mudancas sao passadas pelo
sistema de preco. Assim os usudrios reagirao flexibi-
lizando os seus usos, isto é, adotando solucoes efici-
entes, como por exemplo, mudanca de processo
produtivo.

De acordo com CEPA (1997), outra vanta-
gem verificada na utilizacao dos IE’s é a permissao
de poluidores com custos relativamente baixos de
abatimento tratarem seus efluentes, enquanto que
os poluidores com custos de abatimento altos pode-
rao comprar licencas e assim evitam os seus altos
custos. Esses negocios nutrirao uma aproximacao de
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custo beneficio a polui¢ao controladora e aumenta-
rao a qualidade do ambiente.

Tabela 1 - Mecanismos de gestao ambiental que incorpo-
ram incentivos economicos: Exemplos Gerais (adaptado
de Seroa da Motta et al, 1996).

Regulamentacées e Sancédes (Tipo C&C)

Padroes: O governo restringe a natureza e a quanti-
dade de poluicao ou do uso de um recurso para
poluidores individuais ou usudrios do recurso. O
cumprimento é monitorado e sancoes (multas, fe-
chamento, detencao) aplicadas ao descumprimento.

Taxas, Impostos e Cobrancas

Cobrancas por Uso ou Emissao: O governo estabele-
ce cobrancas de poluidores individuais ou usudrios
de um recurso baseado na quantidade de poluicao
ou de uso do recurso e na natureza do meio recep-
tor. A taxa € alta o suficiente para criar um incentivo
a reducao de impactos.

Criacao de Mercado

Licencas Comercializaveis: O governo estabelece um
sistema de licencas de poluicao ou de licencas de
uso de um recurso comercializivéis. O 6rgao ambi-
ental leiloa ou distribui € monitora o cumprimento
das licencas. Os poluidores ou os usudrios do recur-
so comercializam as licengas a precos nao controla-

dos.

Intervencao de Demanda Final

Selos Ambientais: O governo apéia um programa de
rotulacao que exige que se divulguem as informa-
coes ambientais sobre producdo e disposicao final.
Aplicam-se selos ambientais aos produtos “ambien-
talmente saudaveis”.

Legislacao da Responsabilidade

Legislacao da Responsabilizacao Estrita: O poluidor
ou o usuario do recurso é obrigado por lei a pagar
as partes afetadas por quaisquer danos. Estas rece-
bem indenizacoes através de litigios ou do sistema
judicidrio.

OS INSTRUMENTOS DA POLITICA
NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS
E A COBRANCA PELO USO DA

AGUA BRUTA NO BRASIL

Ap6s a Constituicao Federal de 1988, foram
criados os marcos legais mais significativos para a
gestao de recursos hidricos no Brasil, sao eles: a Lei
Federal n° 9.433/97, denominada Lei das Aguas, a
Lei Federal n® 9.984/00 e as Leis estaduais de aguas.

A Lei das Aguas regulamenta o inciso XIX do art. 21
da Constituicao Federal, instituindo a Politica Na-
cional de Recursos Hidricos (PNRH) e criando o
Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos (SNGRH).

Para atingir os objetivos da PNRH, a lei cri-
ou cinco instrumentos de gestao, um deles sendo a
cobranca pelo uso da agua. Os demais sao: plano de
recursos hidricos; outorga de direitos de uso; en-
quadramento dos corpos d’agua em classes de uso e
sistema de informacoes sobre recursos hidricos. A
Figura 1 apresenta a inter-relacao existente entre os
cinco instrumentos de gestao, segundo interpreta-
cao da Lein® 9.433/97.

ENQUADRAMENTO PLANO DE BACIA OUTORGA

COBRANGCA

Figura 1 - Inter-relacio entre os instrumentos de gestao

= =

SISTEMAS DE
INFORMACAO

dos recursos hidricos.

O Plano de Bacia configura-se como o ins-
trumento chave da integracao de todas as acoes e
visa, em ultima analise, uma melhoria da oferta qua-
li-quantitativa da dgua perante as necessidades de
uso dos recursos e de sustentacao do ambiente. Suas
diretrizes devem provir de processo social, onde se
incluem a negociacao do enquadramento, da outor-
ga e da cobranca pelo uso da dgua. A implantacao
destes instrumentos, incluindo o préprio Plano de
Bacia, podem ocorrer em um processo Unico ou
escalonado ao longo do tempo, dependendo da
regido e do arranjo das forcas politicas e sociais.

O enquadramento define o nivel de quali-
dade a ser atingido na bacia, influenciando direta-
mente o plano da bacia. Com a outorga, o poder
publico faz a reparticio dos recursos hidricos aos
diversos usuarios requerentes, de acordo com as
prioridades estabelecidas nos planos de bacia hidro-
grafica e o equacionamento entre a disponibilidade
hidrica e a demanda. Pode-se admitir que o Plano
de Bacia sera desenvolvido para atender o nivel de
qualidade determinado pelo enquadramento e para
atingir os valores da outorga.

A cobranca tem como objetivo financiar as
acoes definidas no Plano da Bacia e necessita estar
integrada aos demais instrumentos de gestao, espe-
cialmente a outorga, pois assim o usudrio solicitaria
a outorga correspondente a sua real necessidade e
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além disso existiria uma facilidade de controle, fisca-
lizacao e aceitacao da cobranca pela sociedade. O
sistema de informacao funcionara como um banco
de dados das informacoes relativas aos recursos hi-
dricos da regiao, fornecendo os dados necessarios
para o desenvolvimento dos estudos e as informa-
¢oes para todos os interessados (usudrios, poder
publico, comunidade, etc).

Atualmente, os Estados mais adiantados na
implementacao da cobranca pelo uso da agua sao
Ceara, Rio de Janeiro e Sao Paulo. O estado de Cea-
ra foi o primeiro a instituir a cobranca pelo uso da
agua, por meio do Decreto Estadual n® 24.264 de
12/11/1996. No estado do Rio de Janeiro a cobran-
¢a para as aguas estaduais foi instituida pela Lei n°
4.247, de 16/12/2003. Em Sao Paulo a aprovacao
ocorreu em 13/12/2005, com o Projeto de Lei n°
676 que tramitava na Assembléia Legislativa Paulista
desde o ano de 2000. Além disso, existem duas baci-
as com rios da Uniao, as bacias do Rio Paraiba do
Sul (Comité CEIVAP) e dos Rios Piracicaba, Capiva-
ri e Jundiai (Comité PCJ), que praticam a cobranca
pelo uso da dgua. A Bacia CEIVAP cobra pelo uso da
agua desde o ano de 2003 e a Bacia PC]J iniciou a
cobranca no ano de 2006.

ESTRUTURAS DE COBRANCA PELO
USO DA AGUA

De acordo com Pereira (2002), a determi-
nacao do valor a ser cobrado pelo uso da agua gera
muitas dificuldades. Dificuldades estas que estao na
complexidade de se valorar um bem ambiental que
apresenta varios usos ¢ € variavel no tempo e espacgo.
Conforme Ribeiro e Lanna (2001) existem quatro
tipos de usos de agua que podem ser objeto de co-
branca. Sao eles:

I. Uso da agua disponivel no ambiente (dgua
bruta) como fator de producao ou bem de
consumo final;

Uso de servicos de captacao, regularizacao,
transporte, tratamento e distribuicao de a-
gua (servico de abastecimento, a usudrios
domésticos, agricolas, etc);

Uso de servicos de coleta, transporte, trata-
mento e destinagao final de esgotos (servico
de esgotamento);

Uso da agua disponivel no ambiente como
receptor de residuos.

II.

III.

Iv.

V. Segundo Ribeiro e Lanna (2001), os usos
tipo (ii) e (iii) sao comumente cobrados pe-
las companhias de saneamento e o tipo (ii)
pelas entidades que tém atribuicoes no fo-
mento de projetos de irrigacao. A oportuni-
dade da cobranca dos usos dos tipos (i) e iv)
tem sido considerada nos processos de mo-
dernizacao dos sistemas de gerenciamento
de recursos hidricos e do ambiente realiza-
dos no ambito federal e dos estados brasilei-
ros.

De acordo com Thomas (2002), a cobranca
dos usos dos tipos (i) e (iv) tem sido realizada com
modelos que possuem a seguinte estrutura basica:
Cobranca = Base de Calculo x Preco Unitario x Coe-
ficientes. Carrera-Fernandez e Garrido (2002) cor-
roboram com a argumenta¢ao de Thomas e indicam
que a cobranca pelo uso da agua em cada uso con-
sistird na aplicacao dos seguintes elementos: (i) o
preco pelo uso da agua; (ii) a base de calculo; e (iii)
os coeficientes de ponderacao.

Desta forma, o valor da cobranca é o resul-
tado da multiplicacao da base de cdlculo pelo preco
unitario. A base de cdlculo quantifica o volume de
agua utilizado para o uso de captacao, consumo ou
diluicao (Carrera-Fernandez e Garrido, 2002). O
preco ¢ definido, em geral, em funcao dos objetivos
da cobranca. Os objetivos podem ser separados em
dois grandes grupos: (i) financiamento (por exem-
plo, Lanna, 1995; Silva e Diniz, 2001) e (ii) otimiza-
cao econdmica (por exemplo, Tavares e Lanna,
1998; Carrera-Fernandez e Ferreira, 2003). A utiliza-
cao de coeficientes foi admitida para atender a uma
série de objetivos especificos, como diferenciar a
cobranca em funcao do tipo de uso (Thomas, 2002).

ESTRATEGIA METODOLOGICA

Atualmente, ainda nao existe um consenso a
respeito do referencial metodolégico a ser utilizado
para a implementacao da cobranca pelo uso da dgua
em sistemas de bacias hidrograficas no pais. Neste
trabalho, foi definido que a aplicacao da cobranca
pelo uso da agua bruta provém de uma proposta de
modelagem adaptada a realidade dos dados existen-
tes, que define a estratégia a ser adotada. Ou seja, a
estratégia metodologica depende do cadastro possi-
vel, que envolve a obtencao dos dados existentes e a
possibilidade de sua consisténcia e aprimoramento.
Além disso, serao considerados os instrumentos de
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gestao ja estudados e a participacao do comité de
gerenciamento da bacia.

Bacia de estudo

A bacia onde foi desenvolvido o estudo ¢ a
Bacia do Rio Santa Maria, situada na fronteira sudo-
este do Rio Grande do Sul (Figura 2), abrangendo
uma area em torno de 15.754 km?. Nela localizam-se
seis municipios: Santana do Livramento; Dom Pedri-
to; Lavras do Sul; Rosario do Sul; Cacequi; e Sao
Gabriel. A populacao da bacia é de aproximadamen-
te 200.000 habitantes, 12% dela localizada na zona
rural e 88% na zona urbana.

A atividade economica preponderante na
regiao ¢ a agropecudria, desenvolvida nas paisagens
tipicas da fronteira gaticha. A pecudria extensiva
tradicional se mescla com a orizicultura moderna,
em campos entremeados com varzeas ocupadas por
rotacao de pastagem natural e lavoura de arroz.

Quanto ao abastecimento de dgua, a bacia
apresenta um bom indice de atendimento, cerca de
90% dos domicilios possuem rede de dgua encana-
da. Entretanto, o indice de tratamento de esgotos
sanitarios estd longe de ser o ideal, 18,30% da popu-
lacao ¢é atendida pelo servico. Quanto a coleta do
lixo, somente Lavras do Sul e Cacequi apresentam
maus indicadores de atendimento (74,28 e 69,60%),
a média da bacia encontra-se em torno de 85%.

O Comité de Gerenciamento da Bacia do
Rio Santa Maria, criado em 1994, se constitui, jun-
tamente com o Comité da Bacia do Rio dos Sinos e
o Comité da Bacia do Rio Gravatai, em uma das
primeiras experiéncias no Estado de aplicacao de
mecanismos de gestao dos recursos hidricos. A bacia
do Rio Santa Maria é uma das bacias mais avancadas
na operacionalizacao dos instrumentos de gestao e
desde a implantacao do comité os seguintes estudos
ja foram realizados:

I. Enquadramento dos recursos hidricos (FE-
PAM, 2001);

Outorga para uso da agua (UFSM, 2004a);
Cobranca pelo uso da agua (Balarine et al.,
2000 e UFSM, 2004b).

II.
III.

O Plano de Bacia nao possui um estudo espe-
cifico no qual foram estabelecidas as formas de pre-
servacao e manutencao dos recursos hidricos em
quantidade e qualidade ao longo do tempo. Entre-
tanto, o Termo de Referéncia do Plano esta em fase
de elaboracao pelo Departamento de Recursos Hi-
dricos (DRH) do Estado para ser contratado. O
Plano sera embasado no trabalho denominado “Es-

tudo de Viabilidade do Programa de Desenvolvi-
mento da Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria-
RS”, decorrente do contrato assinado entre o Go-
verno da Espanha e o Consércio de empresas EU-
ROESTUDIOS S.A. e NOVOTECNI, S.A., com in-
tervencao do Governo do Estado do Rio Grande do
Sul.

O estudo das empresas espanholas pretendeu
consolidar um documento que possa servir como
base para a solicitacao de financiamento aos orga-
nismos publicos nacionais, internacionais ou priva-
dos. Desta forma, foi proposta uma série de agoes,
concebidas de tal forma, que se incluam em proces-
sos e dinamicas préprias de desenvolvimento social,
de maneira a contribuir a melhora da qualidade de
vida da comunidade da bacia.
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Figura 2 - Situacao e localizacao da bacia
hidrografica do rio Santa Maria.

Obtencao dos dados cadastrais dos usuarios
de agua na bacia

A estratégia para obtencao dos dados cadas-
trais foi trabalhar com dados secundarios, porém
precisos. O levantamento de dados desta forma leva
em consideracao parametros facilmente mensurd-
veis conjugados com dados da literatura ou dados
empiricos obtidos a campo.
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Os usos da agua na bacia sao destinados a:
irrigacao do arroz, abastecimento urbano e rural;
diluicao de efluentes dos sistemas de esgotamento
sanitario urbano; diluicao de efluentes do abasteci-
mento rural; abastecimento industrial; diluicao de
efluentes industriais; e dessedentacao animal. Nos
periodos de irrigacao, a bacia apresenta escassez
hidrica gerando sérios conflitos de uso, principal-
mente entre os setores da agricultura e do abasteci-
mento humano.

Os dados da irrigacao do arroz foram obti-
dos do Programa Estadual de Regularizacao da Ati-
vidade de Irrigacao (PERAI), do ano de 2004, da
Fundacao Estadual de Protecao Ambiental (FE-
PAM). A obtencao da demanda foi feita por meio da
atribuicao dos consumos de agua pela lavoura orizi-
cola expressos na Tabela 2 (UFSM, 2004a).

Tabela 2 - Consumo anual de dgua por lavoura de arroz
irrigado em area nao sistematizada por classe textural de
solos (UFSM, 2004a).

Classe textural de
solo*

Consumo de agua
(m®/ha.ano)

Solos arenosos 10.500
Solos mistos 9.500
Solos argilosos 8.500

* O solo cristalino é considerado como solo misto.

Os dados de abastecimento urbano e de di-
luicio de efluentes dos sistemas de esgotamento
sanitdrio foram obtidos junto a Companhia Rio-
grandense de Saneamento (CORSAN) para os mu-
nicipios de Cacequi, Dom Pedrito e Rosdrio do Sul e
junto ao Departamento de Agua e Esgoto (DAE) do
municipio de Santana do Livramento (os munici-
pios de Lavras do Sul e Sao Gabriel nao possuem sua
sede urbana dentro da Bacia). A determinacao do
volume anual para diluicao das cargas organicas foi
realizada por meio da Equacao 1. A carga da De-
manda Bioquimica de Oxigénio (DBO) foi calcula-
da considerando o volume e a concentracao do
efluente e a concentracao de DBO foi determinada
pela Resolucao n°® 357/2005 do Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA).

CargaDBO

ConcentragaolimiteClasseEnquadramento

1)

VolumeDilui¢io =

As demandas para o abastecimento rural
dos municipios sao feitas por meio de captagoes
particulares em pocos. Os dados destes pocos foram

obtidos no site do Sistema de Informacao de Aguas
Subterraneas (SIAGAS) da Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (CPRM). A determinacao do
volume anual para dilui¢ao das cargas organicas da
populacao rural foi realizada da mesma maneira que
a populacao urbana.

A bacia do Rio Santa Maria possui poucas
industrias e as existentes nos cadastros pesquisados
sao: 20 Cerealistas, 1 Cooperativa Rural, 2 Vinicolas
e 1 Lanificio. Elas sao abastecidas pelo sistema pu-
blico de saneamento (demandas ja compatibiliza-
das) ou possuem pocos proprios. Os dados dos po-
cos foram obtidos no site do SIAGAS e os efluentes
industriais foram estimados em funcao da producao
de cada industria utilizando dados da FEPAM. O
cdlculo da vazao de diluicao de carga organica con-
siderou as Vinicolas e o Lanificio e a sua determina-
cao também foi realizada com a Equacao 1.

Os dados dos rebanhos animais da bacia fo-
ram obtidos em IBGE (2003) e para a realizacao do
cdlculo do total de animais foi considerada a por-
centagem de drea de cada municipio dentro da
bacia. Segundo COPPE/UFR] (2002), para o cdlculo
da demanda foi utilizado o valor de 100L/dia para
cada unidade BEDA (unidade de equivalente animal
compreendendo bovinos, equinos, suinos, ovinos,
caprinos e asininos), ou seja, 36,5 m3/ano por BE-
DA.

Construcao do modelo

O modelo genérico de cobranca proposto
nesta pesquisa foi desenvolvido com as seguintes
caracteristicas: (i) participacao social no desenvol-
vimento do modelo; (ii) adequacao a realidade dos
dados existentes e aos instrumentos de gestao ja
estudados; (iii) simplicidade conceitual e transpa-
réncia; e (iv) facilidade de operacao e implantacao.

O estudo considerou que as seguintes con-
di¢coes de utilizacao da dgua deverao ser objeto de
cobranca:

I. uso da 4agua bruta disponivel na natureza,
corrente ou em depésito, superficial ou sub-
terranea (cobranca pela captacao);

II. uso da dgua bruta disponivel na natureza,
corrente ou em depésito, superficial ou sub-
terranea efetivamente consumida (cobranca
pelo consumo); e

III. uso do meio hidrico natural para a destina-

cao final de efluentes liquidos, tratados ou
nao (cobranca pela diluicao de efluentes).
O parametro analisado para a cobranca por
diluicao é a DBO.
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A escolha do parametro unico, a DBO, para
quantificar a diluicao dos efluentes se deve ao fato
da necessidade de estabelecer simplicidade ao pro-
cesso ¢ o aumento gradativo dos parametros consi-
derados no modelo. Além disso, a DBO é represen-
tativa de esgotos domésticos e da maioria dos tipos
de efluentes industriais e é de facil mensuracao.

O modelo foi desenvolvido na forma de um
procedimento de cdlculo iterativo, baseado em ope-
racoes em planilhas eletronicas, para simular o fi-
nanciamento do plano da bacia. Isto foi realizado
pois a legislacio do Estado do Rio Grande do Sul
fixa, em seu Artigo 32, que a cobranca de valores
esta vinculada a existéncia de intervencoes estrutu-
rais € nao estruturais aprovadas para a respectiva
bacia, sendo vedada a formacao de fundos sem que
sua aplicacao esteja assegurada no Plano de Bacia
Hidrografica. O modelo foi definido pela Equacao
2:

I=CCap+ CCon+CDil (2)
Sendo:

I = Investimentos anuais que serao financiados pelos
recursos da cobranca;

CCap = Cobranca por captac¢ao;

CCon = Cobranca por consumo;

CDil = Cobranca por diluicao.

Cada parcela de cobranca é definida da seguinte
forma:

N
CCap = ZVOZ.Cap,. * PPU * Kcap

i=1

N
CCon= ZVULCon, #* PPU * Kcon

i=1

3)

N
CDil =Y Vol.Dil, * PPU * Kdil

i=1

Sendo:
Vol.Cap; =
(m*);
Vol.Con; = volume anual consumido pelo usudrio i
(m*);

Vol.Di]; = volume anual utilizado para diluicao da
carga de DBO lancada pelo usudrio i (m®);

PPU = Preco Publico Unitario definido de acordo
com os investimentos anuais (R$,/m?);

Kcap = coeficiente multiplicador do uso de capta-
¢ao;
Kcon =
mo;
Kdil = coeficiente multiplicador do uso de diluicao.

volume anual captado pelo usudrio i

coeficiente multiplicador do uso de consu-

O volume anual de consumo foi determina-
do pela multiplicacao do volume captado pela par-
cela efetivamente consumida pelo usudrio. O volu-
me anual utilizado para diluicao foi determinado
utilizando a Equacao 1, conforme apresentado ante-
riormente.

Os coeficientes multiplicadores dos usos de
captacao, consumo e diluicao sao dados pela Equa-
cao 4, apenas o ultimo elemento multiplicador é
alterado entre os usos.

Keap, con, dil = Kenq * Kout * Kcob ., o0 a1 (4)
Sendo:

Kenq = coeficiente das classes de enquadramento
dos rios na bacia;

Kout = coeficiente de escassez de outorga;

Kcob,,, conan = coeficiente de cobranga por captacao,
consumo ou dilui¢dao relacionado as particularida-
des de cada uso e determinado pela Equacao 5.

Kcob Ktu * Kmc * Kauto * Kefi * Kuso

®)

cap,con,dil = cap,con,dil

Sendo:

Ktu = coeficiente do tipo de usuario;

Kmc = coeficiente do tipo de manancial de capta-
¢ao;

Kauto = coeficiente de automonitoramento;

Kefi = coeficiente de eficiéncia no uso;

Kuso,, conan = coeficiente do tipo de uso.

O modelo de cobranca proposto neste tra-
balho busca induzir o uso racional dos recursos
hidricos, para tanto, as varidveis adicionadas ao mo-
delo consideram critérios de justica, eficiéncia e
sustentabilidade ambiental. A varidvel enquadra-
mento (Kenq) objetiva avaliar as captacoes segundo
as diferentes classes de enquadramento dos cursos
de 4dgua. As classes que devem apresentar uma me-
lhor qualidade da 4gua recebem pesos maiores,
sinalizando ao usudrio a necessidade de preservacao.
O coeficiente de escassez de outorga (Kout) objetiva
diferenciar locais com stress hidrico, desta forma,
locais com pouca disponibilidade de dgua receberi-
am pesos maiores.

A classificacao dos usudrios (Ktu) objetiva
diferenciar os usudrios sujeitos a cobranca segundo
prioridades legais, sociais € econdmicas da regiao. O
coeficiente manancial de captacao (Kmc) objetiva
diferenciar os mananciais para induzir o usudrio a
utilizar fontes de agua que nao estejam com a sua
disponibilidade comprometida e beneficiar aqueles
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usudrios que investiram recursos na construcao de
obras de acumulacao.

A variavel automonitoramento (Kauto) ob-
jetiva beneficiar e induzir os usudrios a investirem
no monitoramento dos seus usos (captacao, consu-
mo ou diluicao). A implantacao do automonitora-
mento, desde que obedecendo a critérios técnicos,
geraria dados confidveis para realizar a cobranca,
nao sendo necessario utilizar dados secundarios
para quantificar o uso. O coeficiente de eficiéncia
do uso (Kefi) objetiva verificar a eficiéncia dos dife-
rentes usos que podem ser realizados, quanto maior
a eficiéncia no uso menor a cobranca.

A criacao do coeficiente de usos (Kuso) ob-
jetiva diferenciar os usos segundo os impactos que
esses usos causam aos demais usudrios da bacia.
Thomas (2002) apresenta como conclusao do seu
trabalho que o tipo de uso da agua mais impactante
¢ o consumo, seguido da diluicao e da captacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Dados Cadastrais

A Figura 3 apresenta as demandas hidricas
dos setores usuarios da bacia do Rio Santa Maria.
Nestes valores estao incluidos os volumes de dilui-
cao.

403.010.478,41 m’;
26,14%

O Saneamento Basico

Abastecimento Rural

B Pecuaria

3 Indastria

o

O Agricultura

90.863.100,00 m’;
5,80%

)
anny) 3
FEEBL_71.365.890,82 m’;

4,63%

975.148.900,00 m’;
63,24%

1.538.550,00 m’;
0,10%

Figura 3 - Demandas hidricas totais anuais (m®) para a
bacia do Rio Santa Maria.

Adaptacao do modelo genérico a bacia
do Rio Santa Maria

O modelo genérico de cobranca foi adapta-
do a bacia do rio Santa Maria. Primeiramente, foram
definidos os usos que serao cobrados por setores
usudarios (Tabela 3) baseado nos dados cadastrais
obtidos.

Os pesos das varidveis foram definidos por
meio de discussao com o comité da bacia. Em uma
reuniao do comité foi aplicado um questionario aos
seus integrantes para a obtencao da opiniao pessoal
sobre cada varidavel e, em reunioes seguintes, os re-
sultados foram discutidos em plenaria chegando-se
aos valores apresentados a seguir.

Tabela 3 - Usos passiveis de cobranca por setores usuarios
para a bacia do rio Santa Maria.

Setor\Uso Captaciao | Consumo | Diluicao
Agricultura X X -
Sztn.earlnento X X X
Basico

Abastecimento X X X

Rural

Industria X X X
Pecuaria X X -

Variavel “classe de enquadramento dos rios” — Kenq

Os pesos foram definidos conforme a rela-
cao existente entre as concentracoes limites de DBO
das classes de enquadramento. Foi estabelecido o
peso minimo igual a 1, pois no caso de captacoes
que nao sejam realizadas em cursos d’agua o peso
nao iria provocar alteracao na cobranca. Na bacia
do Rio Santa Maria os cursos d’dgua foram enqua-
drados em 3 classes de uso, que apresentam as se-
guintes concentracoes limites de DBO (CONAMA,
2005):

I. Classe Especial = nao apresenta limite de
concentracao de DBO, pois é vedado o lan-
camento de efluentes, mesmo que tratados.
Assim, para determinacao do peso da varia-
vel, foi admitida para a Classe Especial a
concentracao limite igual a 1 mg/L;

Classe 1 =3 mg/L;

Classe 2 = 5 mg/L.

IL.
IIIL.

Entao, a relacao entre a Classe Especial e a
Classe 1 é 3 e entre a Classe Especial e a Classe 2 é 5.
Os pesos foram definidos de seguinte forma:

I. Classe Especial = 5,00 (Mediante Termo de
Ajuste de Conduta — TAC , uma vez que é
vedado o lancamento de efluentes nesta
classe);

! Neste estudo se considerou que o saneamento basico ¢ formado pelo
abastecimento de 4dgua urbano e a diluicio de efluentes dos sistemas de
esgotamento sanitarios urbanos.

72




RBRH - Revista Brasileira de Recursos Hidricos Volume 13 n.1 Jan/Mar 2008, 65-77

II. Classe 1 =1,67;
III. Classe 2 =1,00;
IV. Sem classe = 1,00 (Exemplo: acudes priva-

dos).

A definicao dos pesos desta maneira respei-
tou a relacao existente entre as concentracoes de
DBO das classes de uso, com as classes que devem
apresentar uma melhor qualidade da dgua receben-
do os maiores pesos. Além disso, sinalizou para os
usudrios que € vedado o lancamento de efluentes na
Classe Especial, refletido no valor de seu peso (5,0).

Varidvel “indice de escassez de outorga” — Kout

Os pesos foram determinados para cada Se-
cao Hidrologica de Referéncia (SHR) do estudo de
Outorga da Bacia (UFSM, 2004a). O indice foi cal-
culado por meio da Equacao 6 apresentada a seguir.
(6)

_ Qoutorgada Demanda

1

Qoutotgavel Demanda + Qremanescente

Sendo que a vazao remanescente é calcula-
da, de acordo com UFSM (2004a), da seguinte for-
ma (Equacao 7):

Qremanescente = Qdisponivel — Qambiental (7)
Sendo:

Q.disponivel = Qg (vazio com 90% de permanén-
cia);

Q.ambiental = 50% da Q.disponivel.

O cilculo do Indice de Escassez foi realiza-
do para anos com precipitacao média e para o més
de Janeiro, més que apresenta menor disponibilida-
de de agua. A Tabela 4 apresenta os dados utilizados
para o calculo do Indice de Escassez. Quanto menor
o indice maior a disponibilidade de agua na SHR
estudada, logo menor serd a cobranca.

Varidvel “tipo de usudrio” — Ktu
Os pesos foram definidos da seguinte forma:
I. agropecudria e abastecimento rural = 0,5;
II. saneamento basico = 1,0;
III. industria = 1,5.
Entretanto, em discussao com comité, foi

decidido nao utilizar este coeficiente, sendo atribui-
do o peso igual a 1 para essa variavel e, desta forma,

os resultados nao sao alterados. Ela nao foi retirada
do modelo pois, para fins de compara¢ao, serao
realizadas simulacoes utilizando esta variavel.

Varidavel “manancial de captacdo” — Kmc

Para o manancial superficial, foram deter-
minados os seguintes pesos:

I. acudes privados = 0,1;
II. acudes publicos = 0,2;
III. cursos de 4agua (rios, arroios ou lagoas) =
1,0.

Os pesos da variavel Kmc para o manancial
subterraneo foram determinados segundo um estu-
do para a determinacao dos indices de vulnerabili-
dade natural dos aquiferos. O manancial subterra-
neo, diferentemente do manancial superficial, apre-
senta caracteristicas especiais que fazem com que o
processo de extracao de agua seja realizado de for-
ma controlada. A principal preocupacao quanto a
extracao de agua dos aquiferos é a sua contamina-
¢ao. Uma vez contaminada, o processo de tratamen-
to da agua subterranea é muito oneroso e, em al-
guns casos, inviavel tecnicamente.

Segundo Foster et al. (2002), a vulnerabili-
dade dos aquiferos reflete a facilidade natural de
contaminacao da 4agua subterranea. O Kmc para o
manancial subterraneo foi calculado da seguinte
forma: Kmc = 1 + Indice de Vulnerabilidade. Desta
forma, procurou-se refletir as caracteristicas naturais
dos aquiferos e estabelecer a relacao de quanto
maior a sua facilidade de contaminacao maior a
cobranca.

O indice de vulnerabilidade natural dos a-
quiferos foi calculado segundo o método GOD de
Foster et al. (2002). Utilizando o método de Kriga-
gem Ordinaria Pontual foi gerado o mapa apresen-
tado na Figura 4.

Varidvel “eficiéncia no uso” — Kefi

Conforme discutido anteriormente, o coefi-
ciente de eficiéncia do uso (Kefi) objetiva verificar a
eficiéncia dos diferentes usos que podem ser reali-
zados, quanto maior a eficiéncia no uso menor a
cobranca. Assim, segundo os tipos de uso, foram
definidas as seguintes metodologias para o calculo
do Kefi:

I. Uso de Captacao: Kefi =1 + perdas
II. Uso de Consumo: Kefi = 1 — consumo efeti-
Vo
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- Irrigacao de arroz: consumo efetivo =
42% (Fonte: Gomes et al., 2002);
- Abastecimento de dgua: consumo efe-
tivo = 20% (Fonte: NBR 9649, 1986);
- Vinicolas: consumo efetivo = 40 %
(Fonte: Conceicgao, 2003);
- Lanificio: consumo efetivo
(Fonte: Nocchi, 2001);
- Pecudria: consumo efetivo = 50% (Fon-
te: COPPE/UFR]J, 2002).
Uso de Diluicao de Efluentes: Kefi = 1 — efi-
ciéncia na remocao da DBO.

10%

III.

Tabela 4 - Indice de escassez da bacia do rio Santa Maria —
meés de janeiro / anos médios.

Indice
SHR Qd Qamb Q Demanda | de
(Qg0%) (50%*Q90%) reman. | (m?/s) escas-
sez

1 0,68 10,34 0,34 0,35 0,51
2 3,62 |1,81 1,81 8,40 0,82
3 0,65 10,33 0,33 0,02 0,06
4 0,38 10,19 0,19 0,01 0,05
5 1,11 ]0,56 0,56 2,07 0,79
6 3,27 1,64 1,64 3,00 0,65
7 0,76 10,38 0,38 0,03 0,07
8 0,83 10,42 0,42 0,34 0,45
9 8,66 |4,33 4,33 13,91 0,76
10 0,31 10,16 0,16 0,32 0,67
11 0,98 10,49 0,49 0,45 0,48
12 8,01 |[4,01 4,01 9,89 0,71
13 2,85 11,43 1,43 2,32 0,62
14 10,32 0,16 0,16 1,42 0,90
15 10,38 |5,19 5,19 12,25 0,70
16 21,10 | 10,55 10,65 19,90 0,65
17 1,87 10,94 0,94 9,29 0,91
18 3,13 |1,67 1,57 6,81 0,81
19 24,21 | 12,11 12,11 | 11,73 0,49
20 1,07 0,54 0,54 5,20 0,91
21 29,06 |14,53 14,53 | 4,22 0,23

Qd = Vazao disponivel; Qamb = Vazio ambiental; Qreman =

Vazao remanescente.

A Tabela 5 apresenta os valores dos pesos es-
tabelecidos para a variavel Kefi segundo os tipos de
uso € setores usuarios.

Variavel “automonitoramento” — Kauto

O peso foi definido igual a 0,50. Entretanto,
no presente momento, nao existe automonitora-

mento dos usos da bacia e o peso da variavel foi
utilizado igual a unidade.

Varidvel “tipo de uso” — Kuso,y, .oy, ai

A criacao do coeficiente de usos (Kuso) ob-
jetiva diferenciar os usos segundo os impactos que
esses usos causam aos demais usuarios da bacia. Os
pesos foram definidos da seguinte forma: (i) Kuso
=1,0; (ii) Kuso,,, = 2,0; e (iii) Kusog, = 1,5.

cap
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Figura 4 - Cartograma da vulnerabilidade natural dos
aqiiiferos na bacia hidrografica do rio Santa Maria.

Assim, a partir da definicao dos pesos das
variaveis, o modelo genérico foi adaptado a bacia do
rio Santa Maria. O processo de negociacao ocorreu
junto ao Comité de Gerenciamento da Bacia duran-
te o ano de 2005, em suas reunioes mensais.

CONCLUSOES

Os marcos legais atuais da gestao dos recur-
sos hidricos no Brasil criaram um sistema hierarqui-
zado de gerenciamento, estruturado em colegiados,
os Comités de Bacia Hidrografica. Nestes colegiados,
conhecidos como “Parlamentos das Aguas”, as deci-
soes deixaram ser consideradas exclusivamente uma
questao técnica, externa a sociedade e de exclusiva
competéncia de peritos.
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Tabela 5 - Pesos da variavel eficiéncia no uso (Kefi) para os diferentes usos e setores usuarios da bacia do rio Santa Maria.

Setor \ Uso Captacio | Consumo | Diluicao
Agricultura 1,00* 0,58 Sk
Tratado Sk
Cacequi 1,40 0,80 Nao Trata-
1,00
do
Tratado ok
Dom Pedrito 1,45 0,80 Nao Trata-
1,00
Saneamento do
Basico Tratado 0,14
Rosario do Sul 1,35 0,80 Nao Trata-
1,00
do
. Tratado 0,40
Santana do Livra- 1,54 0.80 Nio Trafa-
mento 1,00
do
Abastecimento Rural 1,00* 0,80 1,00
Inddstria Vinicolas 1,00* 0,60 0,10
Lanificio 1,00* 0,90 0,20
Pecuaria 1,00* 0,50 Sk

* Sem informacao para determinar as perdas; ** Uso nao considerado na cobranca para este setor; *** Nao existe Estacao de Tratamento

de Esgoto (ETE) em operacao nestes municipios.

O modelo genérico de cobranca desenvol-
vido procurou sinalizar a aceitacao social dos Ins-
trumentos e da Politica de Gestao dos Recursos Hi-
dricos. Para tanto, os integrantes do comité da bacia
de estudo participaram de todas as atividades.

O levantamento e consisténcia dos dados
cadastrais contemplaram todos os usos e usudrios de
agua na bacia. A questdo norteadora que induziu a
estratégia metodolégica foi trabalhar com dados
secundarios, porém precisos. No exemplo da agri-
cultura, consideraram-se dreas para definir volumes
(dado secundario), ao invez de volume diretamente
medido.

As variaveis adaptadas ao modelo, funcao do
cadastro estabelecido, refletem as caracteristicas
quali-quantitativas dos recursos hidricos da regiao
de estudo. Com a estratégia adotada o modelo pro-
porcionou a articulacao dos instrumentos de gestao
ja estudados na bacia na bacia, ou seja, o enquadra-
mento, a outorga € o plano ou acoes de recuperacao
da bacia incluidos junto ao processo de cobranca.

A construcao do modelo com a finalidade
de financiamento das intervencoes definidas no
plano de bacia hidrografica proporcionou transpa-
réncia ao processo e seguranca aos usuarios que os
recursos serao investidos na sua bacia. A inclusao
sanitaria no modelo foi realizada por meio da efici-
éncia das ETES, cobertura mancha urbana e trans-

formacao de cargas em volumes consumidos para a
diluicao.
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Modeling of Raw Water Use Charges in the Santa
Maria River Basin, RS, Brazil: I — Methodological
Strategy and Adaptation to the Basin

ABSTRACT

1t is currently possible to identify numerous pro-
posals and theoretical studies on the application of raw
water use charges in Brazilian hydrographic basins. How-
ever, charging actual fees for the use of raw water raises
questions and concerns in society, mainly due to the small
amount of work developed in which such charging was
effectively tmplanted. Thus, the aim of the present study is
to propose the modeling of charges linked to the actual
situation of a Brazilian hydrographic basin. The model
was constructed considering the limitations of existing
data, previously studied management instruments and the
participation of the basin management commaittee. The
survey and consistency of the data in the register included
all uses and users of the basin water. The variables
adapted to the model reflect the qualitative-quantitative
characteristics of the water resowrces in the study region.
Key words: water use charges, simulation models, water
users register.
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