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RESUMO

Este artigo faz wma aplicacao e validacao da estratégia metodologica adaptada a bacia do rio Santa Maria apre-
sentada no artigo anterior, intitulado “Modelagem da Cobranca pelo uso da Agua Bruta na Bacia do Rio Santa Mari-
a/RS: I — Estratégia Metodologica e Adaptacdo a Bacia”. Além disso, foi realizada wma comparagdo do modelo sugerido com
modelos das bacias CEIVAP e PCJ, bacias brasileiras de rios de dominio da Unido onde a cobranca ja foi implementada.. A
aplicabilidade do modelo foi avaliada a partir da realizacdo de simulagoes de cobranca. Para tanto, foram definidos: (i)
investimentos a serem simulados; (ii) caracteristicas das simulacdes; (iii) impacto economico da cobranga. As simulacdes
resultaram em valores médios de cobranca variando de R$ 0,007757/m’ até R$ 0,012088/m>. Na bacia de estudo, um
cendrio de investimento na ordem de R$ 10 milhées ao ano sdo vidveis de serem financiados pela cobranga e a andlise de
impacto econdmico indicou que os setores mais senstveis a cobranga sio a agricultura e o abastecimento rural. Diferentemente
dos modelos CEIVAP e PCJ, o modelo proposto determina a cobranca por diluicdo de acordo com o volume utilizado para
diluir a carga de DBO. Este principio garante a sustentabilidade do corpo hidrico, o cumprimento das metas ambientars
definidas no processo de enquadramento dos recursos hidricos da bacia e proporciona wma cobranca maior do uso de dilui-
¢do, induzindo o reuso da dgua e o tratamento dos efluentes. A experiéncia deste trabalho trouxe a certeza de que, no inicio
do processo de implementacdo da cobranga no Brasil, o objetivo principal serd arrecadar recursos financeiros para obter solu-
¢oes para os principais problemas dos recursos hidricos das bacias. Entretanto, ndo se pode perder de vista a inducdo ao uso
racional e a maneira de realizar a arrecadacdo deve ser baseada em variduveis ou critérios de justica, eficiéncia e sustentabili-
dade ambiental e ndo serem pautadas apenas por decisoes politicas ou critérios sociais.

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

INTRODUCAO Santa Maria, partindo de um processo de negocia-
¢ao social realizado no comité de gerenciamento da
A realizacdo deste trabalho sustenta-se no bacia. Além disso, pretende-se comparar os resulta-
principio de que a introducdo da cobranca pelo uso dos obtidos pela aplicacao do modelo sugerido com
da dgua bruta serda um tanto mais facilitada se for os modelos utilizados nas bacias do Comité de Inte-
resultado de uma negociac¢do social, envolvendo o gracao do Vale do Paraiba (CEIVAP) e do Comité
meio politico, social e usudrios de agua. Lanna da Bacia dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
(2001) enfatiza que mesmo na Franca, nossa inspi- (Comite PCJ).

racao, o sistema de precos tem sido estabelecido
numa base de mutualismo: todos pagam para finan- METODOLOGIA
ciar investimentos que todos aprovam nas reunioes
ocorridas nos “parlamentos da dgua”, os comités de

bacia franceses. A aplicabilidade do modelo proposto a ba-

O objetivo deste artigo é avaliar a aplicabili- cia do rio Santa Maria foi avaliada a partir da reali-
dade da modelagem de cobranca pelo uso da agua zacao de simulacoes de cobranca. Para tanto, foram
bruta proposta no artigo anterior a bacia do rio definidos:
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I. Investimentos a serem simulados;
II. Caracteristicas das simulacoes;
III. Impacto econémico.

A definicao dos investimentos a serem simu-
lados ocorreu em conjunto com o Comité da Bacia
por meio da andlise do estudo EUROESTUDIOS
S.A. e NOVOTECNI S.A. (2003). Foi definido um
conjunto de investimentos para a realizacao das
simulagoes, a partir da escolha de intervencgoes es-
truturais € nao estruturais, conforme é apresentado
na Tabela 1. Os valores dos investimentos foram
transformados de dolares americanos para reais
segundo a seguinte relacao: US$1,00 = R$2,25, taxa
de cambio de 09 de janeiro de 2006.

Tabela 1 - Conjunto de investimentos selecionados pelo
comité do rio Santa Maria.

Intervencoées (estruturais ou nao

estruturais) Valor (RS)
1- Re'de 'de Monitoramento Quali- 9.969.937.50
quantitativo da Agua (9 pontos)

2- Impl'al}t'flgao da Escola A'grlcola 398.950,00
no municipio de Dom Pedrito

3 — Projeto do Sistema de Protecao 112.500,00

de Inundagoes para Dom Pedrito

4 - 40% do Sistema de Tratamento
de Esgoto para Santana do
Livramento

10.261.404,00

5 — Manejo Intermunicipal de

Residuos Solidos Urbanos 900.000,00
6 — Projeto de Reconversao

Agricola (Usos do Solo - 72.000,00
Capacitagao)

7 — Educacao Ambiental 735.750,00
8 — Monitoramento de Mata Ciliar | 48.600,00

9 — Investimento em
Armazenamento de Agua:
Barragem do Taquarembé e
Barragem do Arroio Silva

53.707.500,00

Valor Total das Intervencoes e

Acdes priorizadas (R$) 68.505.241,50

Depois de estabelecidos os investimentos a
serem simulados, foram definidos dois cenarios de
investimentos anuais. Para estabelecer as parcelas
anuais foi utilizada a Equacao 1 (Hirschfeld, 1998).

InvestimentoTotal #i % (141)"

ParcelaAnual =
(1+i)" =1

(1)

Sendo:
n = numero de anos de amortizacao;
1= taxa de juros.

O cendrio 1 foi definido amortizando o con-
junto de investimentos em 10 anos, com taxa de
juros de 6% a.a. (taxa que normalmente é utilizada
para o financiamento deste tipo de obras pelos ban-
cos internacionais, Hirschfeld (1998)). O cenario 2
foi definido amortizando o conjunto de investimen-
tos em 20 anos, também com taxa de juros de 6%
a.a.

Para respeitar a Lei Estadual n® 10.350/94, a
parcela referente aos 8% dos investimentos previstos
que devem ser destinados ao custeio dos respectivos
Comité e Agéncia da Regiao Hidrografica foram
adicionadas aos investimentos anuais. Assim, as par-
celas anuais do cendrio 1 resultaram em R$
10.054.921,95 e do cenario 2 R$ 6.452.101,93.

A partir destes cendrios foram estabelecidas
cinco simulacoes de cobranca pelo uso da agua bru-
ta. As duas primeiras simulacoes foram definidas
para comparar os dois cendrios de investimentos
anuais, ou seja, cada simulacao utilizou um cenario
de investimento. As outras trés simulacoes foram
realizadas para comparar a introducao de varidveis
para diferenciacao de usudrios. Estas simulacoes
partiram do cendrio 2 e apresentaram as seguintes
diferenciacoes:

I. Simulacao 3: foi adicionada a variavel tipo
de usudrio ao modelo com os seguintes pe-
sos: agropecudria e abastecimento rural =
0,5; saneamento basico! = 1,0; e industria =
1,5;

II. Simulacao 4: foi adicionada a variavel tipo
de usuario ao modelo apenas para os pe-
quenos agricultores® e para o abastecimento
rural com o peso igual a 0,5;

III. Simulacio 5: foram excluidos® da simulacio

os setores usuarios abastecimento rural e
pecuaria.

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

2 Os pequenos agricultores sdo proprietarios de lavouras com até 100 ha,
conforme a Fundacio Estadual de Protecio Ambiental (FEPAM). Estes
agricultores representam 44,40% dos irrigantes cadastrados e possuem
14,97% da drea itrigada na bacia.

3 Decisao tomada em conjunto com o comité da Bacia visando o lado
operacional da implementa¢io da cobranca, uma vez que estes usudtios
ndo apresentam um cadastro consistente, dificultando a operacionalizagio
da cobranca em curto prazo.
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Tabela 2 - Parametros utilizados na aplicacao dos modelos de cobranca dos comités CEIVAP e P(]J.

Modelo | Parametro Valor Referéncia
KO 0,40 CEIVAP (2001)
K1 agricultura 0,42 Gomes et al. (2002)
K2 ¢ K3 agricultura 1,00 ZCeorl())ranga por diluicao igual a
PPU agricultura 0,0005 R$/m? CEIVAP (2001)
K1 ‘san. ‘bis. e a- | o) NBR 9649 (1986)
bast.rural
Cacequi — 0,00; Dom Pedrito — 0,00; | Conforme levantamento nas
K2 san. basico Rosario do Sul - 0,23; Santana do | companhias prestadoras do servi-
Livramento - 0,39 co
Cacequi — 0,95; Dom Pedrito — 0,86; | Conforme levantamento nas
K3 san. basico Rosario do Sul - 0,86; Santana do | companhias prestadoras do servi-
CEIVAP —————— Livramento - 0,60 co
. . b 3
bast rural 0,02 R$/m CEIVAP (2001)
K1 indstrias Lanificio — 0,10; Vinicola — 0,40 Lanificio - Nocchi (2001); Vini-
cola — Conceicao (2003)
e fe s Conforme levantamento junto a
K2 industrias Lanificio — 1,00; Vinicola — 1,00 FEPAM
o e X Conforme levantamento junto a
K3 industrias Lanificio — 0,80; Vinicola — 0,90 FEPAM
PPU industrias 0,02 R$/m? CEIVAP (2001)
K1 pecuaria 0,50 COPPE/UFR]J (2002)
K2 ¢ K3 pecudria 1,00 ZCeorl())ranga por diluicao igual a
PPU pecudria 0,0005 R$/m? CEIVAP (2001)
PUBcap 0,01 R$/m3 CNRH (2005)
PUBcon 0,02 R$/m? CNRH (2005)
PUBJil 0,10 R$/Kg DBO CNRH (2005)
PC —_10- — 0o — 0o
] Keap classe Classe (C) 1-1,0,C2-0,9; C3-0,9; CNRH (2005)
C4-0,7
Kretorno 0,50 CNRH (2005)
Krural 0,10 CNRH (2005)

Desta forma pretendeu-se comparar as simu-
lacoes 1 e 2 e as simulacoes 2, 3, 4 e 5. Os resultados
foram separados por setores usudrios e por tipos de
uso considerados nas simulacoes.

A préxima etapa do trabalho foi analisar o
impacto econdmico da cobranca pelo uso da dgua
bruta. Ainda nao existe uma definicao sobre o im-
pacto econdémico mdaximo que a cobranca pode
causar nos usuarios. O Comité CEIVAP, por exem-
plo, definiu somente o impacto econémico maximo
para o setor agropecudrio e o setor de aquicultura
(0,5% do custo de producido), sem especificar o
impacto para os demais setores (CEIVAP, 2002).

Entao, por meio de discussaio em conjunto
com o comité, foi definido que o impacto econoémi-
co das simulacoes deveria ser avaliado para cada
setor usudrio e a andlise deste impacto deveria ser
utilizada para validar o modelo e os pesos estabele-
cidos para as varidveis. O critério utilizado foi que a
cobranca nao deve inviabilizar nenhum uso, desta
forma foram determinados os seguintes impactos
maximos:

I. Agricultura: 1% do custo de producio —
Custo de Producao: R$ 3205,90/Hectare
(IRGA, 2005);
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II. Saneamento Basico: 2,5% do valor pago pe-
la tarifa de 4gua e esgoto — Tarifa minima
da CORSAN: R$ 25,99 — dezembro de 2005.
A Tarifa minima da Companhia Riogran-
dense de Saneamento (CORSAN) é Tarifa
Social com consumo inferior a 10 m® por
mes;
Abastecimento rural: foi utilizado o mesmo
valor de referéncia da andlise de impacto
para o Saneamento Basico, 2,5% do valor
pago pela Tarifa minima da CORSAN;
Industrias: 5% do custo de producao — Cus-
to de Producao: Vinicola: R$ 6,87/litro de
vinho (Protas, 2003); Lanificio: R$
13,84/KG de 1a limpa (Nocchi, 2001);
Dessedentacao animal: 1% do custo de pro-
ducao — Custo de Producao: Rebanho Bovi-
no: R$ 886,78/animal; Rebanho Ovino: R$
41,51 /animal (Collares, 2005). Analise de
impacto foi realizada apenas para os reba-
nhos bovino e ovino, pois eles representam

97,16% do rebanho da bacia.

III.

Iv.

O custo de producao de vinhos € muito va-
riavel de acordo com o tipo de uva e materiais utili-
zados. Neste caso, o custo de producao utilizado é o
custo de producao médio das vinicolas da regiao
estudada (o mesmo vale para o custo de producao
da la limpa). Quanto a analise para dessedentacao
animal, se considerou o custo de producao para
terminacao dos animais em pastagens ou campo
nativo, pratica que € mais adotada na regiao de es-
tudo.

Com a finalidade de comparar os resultados
obtidos com o modelo proposto, os dados cadastrais
foram simulados com os dois modelos aprovados
para as bacias de dominio da Uniao no Brasil, os
modelos dos comités CEIVAP (CEIVAP, 2001 e
CEIVAP, 2002) e PCJ (CNRH, 2005).

Os resultados obtidos com o modelo pro-
posto nao foram comparados com o trabalho de
simulacao de cobranca realizado anteriormente na
bacia e apresentado em UFSM (2004), pois, naquele
trabalho, os dados cadastrais nao representavam
todos os usudrios da bacia. Além disso, nao foi possi-
vel realizar novas simulacoes utilizando os novos
dados cadastrais no modelo STAgua, devido ao mo-
delo trabalhar com uma programacao com cédigo
fechado. Assim, nao foi possivel adicionar o uso de
diluicao de efluentes, que nao foi considerado no
trabalho anterior.

Os parametros utilizados para realizar as si-
mulacoes com os modelos CEIVAP e P(J sao apre-
sentados na Tabela 2. Estes parametros tém cardter

indicativo dos parametros utilizados nos modelos
CEIVAP e PCJ, maiores detalhes podem ser obtidos
em CEIVAP (2001), COPPE/UFR] (2002) e CNRH
(2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Simulacoes

A Tabela 3 apresenta o resumo das simula-
coes realizadas.

As Figuras 1 e 2 apresentam as comparagoes
das simulacoes 1 e 2 segundo os usos € os setores
usudrios, respectivamente. O modelo gerou os
mesmos resultados de porcentagem de arrecadacao
para os tipos de uso e para os setores, pois a diferen-
ca entre as simulacoes ocorreu somente quanto ao
investimento anual arrecadado. Os percentuais de
arrecadacao para a Industria e Pecudria foram muito
pequenos, 0,11% e 1,13%, respectivamente, nao
sendo apresentados na Figura 2.

Tabela 3 - Resumo das simulacées realizadas no trabalho.

Simula-
cao

PPU
(R$/m?)

Investimento

Detalh: t
Anual (R$) etalhamento

Todos os setores

1 10.054.921,95 usuarios; modelo | 0,012088

original.

Todos os setores

6.452.101,93 usudrios; modelo | 0,007757

original.

Todos os setores

6.452.101,93 Ktu | 0,011059

usuarios;
(todos).

Todos os setores
Ktu
(peq. agricultores

usuarios;

6.452.101,93 0,008816

e abastec. rural)

Agricultura,
Saneamento
6.452.101,93

Basico e Indus- | 0,008861

tria; modelo

original.

PPU: Preco Publico Unitario. Ktu: agropecudria e abastecimento

rural = 0,5; saneamento basico = 1,0 e industria = 1,5.

As simulacoes 1 e 2 diferenciam-se no prazo
de pagamento do conjunto de investimentos. Esta
diferenca de 10 anos no prazo de amortizacao re-
percutiu diretamente no PPU, passando de 0,012088
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R$/m? na Simulacio 1 para 0,007757 R$/m? na
Simulacao 2.

100%
90% 1
80%
70% A
60% : —
3 Diluigao
0, O Captagao
40% * R$ 2 877 494,14 RS 1.846.447,50
20%
10% RS 2.496.269,43 R$ 1.601.820,97
0%

Simulagio 1 Simulagio 2
Figura 1 - Valores de arrecadacao nas Simulacées 1 e
2 segundo os tipos de uso.

As Figuras 3 e 4 apresentam as comparagoes
das simulacoes 2, 3, 4 e 5 segundo os usos e 0s seto-
res usudrios, respectivamente. Os percentuais de
arrecadacao para a Industria e Pecuaria foram no-
vamente muito pequenos, 0,11% e 1,13% para a
Simulacao 2; 0,49% e 1,15% para a Simulacio 3;
0,26% e 1,29% para a Simulacao 4; e 0,26% e 0,00%
para a Simulacao 5.

100%

*R$ 738.063,26

o0ve 1555 RS 1,150.193,92

O

R$ 3.944.641,27

I
)

60% - =} Pccm}u’\riAa
W Industria

50% [ Abastecimento Rural

40% # Saneamento Bésico
O Agricultura

30%

RS 4.834.862,57 R$ 3.102.463,28
20% -
10%

0%

Simulagdo 1 Simulagio 2
Figura 2 - Valores de arrecadacao nas Simulacées
1 e 2 segundo os setores usuarios.

Na Simulacao 3, devido com a inclusao da
variavel tipo de usuario ao modelo, a agricultura e o
abastecimento rural apresentaram uma reducao em
suas arrecadacoes de 14% e 3%, respectivamente. O
resultado da pecudria nao apresentou modificacao
significativa e o saneamento bdsico e a industria au-

mentaram suas contribuicoes anuais em 16,70%
0,38%, respectivamente. O percentual relativo a
cobranca por diluicao aumentou significativamente
quando comparada com a simulacao 2, cerca de
12%. O PPU passou de 0,007757 R$/m? para
0,011059 R$/m?, o que deve influenciar no impacto
econdmico sobre os setores usuarios.

100%

90% :
80% 3RS 2:621.369.,51

TITIR$ 3.788.423,86 J1tiiit

:):/ :% i RM{{S/O, é‘m/zé)zal.
30% ////// .R%})s/s: W/////

20% A

70%

0 Diluigao

G Consumo

O Captagido

5 R$ 1.778.339,91
10% 4 R$ 1.601.820,97 RS 1.240.482,68 R$ 1.598.045,64

0%
Simulagio 2 Simulagio 3 Simulagio 4 Simulagio 5
Figura 3 - Valores de arrecadacao nas simulacoes
2, 3, 4 e 5 segundo os tipos de uso.
100% R$ 0,00

‘RS 526.230,88 |R$ 419.497,27

90% -
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R$ 2.891.310,96

70% 'R& 2.531. zzu 5%
50% 1

40% A

‘Q

o
R$ 2.876.838,19

/A

30% o

R$ 3.102.463,28
20% A

R$ 3.056.055,61

R$ 3.544.

O Pecudria

M Industria

O Abastecimento Rural
FlSanecamento Basico

O Agricultura

071,33

R$ 2.211.771,59
10% A

0%

Simulagdao 2 Simulag¢io 3 Simulagio 4  Simulagio 5

Figura 4 - Valores de arrecadacao nas simulacées
2, 3, 4 e 5 segundo os setores usuarios.

Diferentemente do resultado da Simulacao
3 (Ktu para todos os usudrios), na Simulacao 4 (Ktu
para pequenos agricultores e abastecimento rural)
os resultados ndao apresentaram tanta discrepancia
com a Simulacdo 2 (sem Ktu). A agricultura nao foi
tao beneficiada e tao pouco o saneamento basico foi
prejudicado. Entretanto, o abastecimento rural con-
tinuou sendo beneficiado com a introducao do coe-
ficiente tipo de usudrio, pois a sua contribuicao
anual reduziu de 11,44% (Simulacdo 2) para 6,50%.
Os percentuais relativos aos tipos de uso e o PPU
mantiveram-se praticamente constantes, nao apre-
sentando grandes variacoes.
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A Simulacao 5 foi realizada com a exclusao
do Abastecimento Rural e da Pecuaria. Analisando
os resultados observa-se que a simulacao proporcio-
nou a divisao da arrecadacao para os dois principais
usudrios da bacia, a Agricultura e o Saneamento
Basico, que totalizaram uma arrecadacao de 54,93%
e 44,81%, respectivamente. Os 0,26% restantes fo-
ram destinados ao setor industrial.

Impacto econémico e validacao

Conforme apresentado anteriormente, o
impacto econdmico para a agricultura, pecudria e
industria foi avaliado sobre o custo de producao. Ja
o impacto para os setores de saneamento basico e
abastecimento rural foi avaliado sobre a tarifa mi-
nima da CORSAN. Por simplificacao, nao se consi-
derou varia¢oes nos prec¢os € na producao no decor-
rer do tempo.

Cobranga

Minima- Mediana-  Média- Maxima-

C0% C25% C50% C78% C90% C100%
100,00% T T T T T

o

&

S

3

S

£.10,00%

I —&—Simulagio 1
o

2 —&— Simulacio 2
2 Limite de validagdo

o 1,00% Simulagdo 3|
o

o % Simulagio 4
=)

2 -5~ Simulagio 5
2 0,10%

3] i‘//

&

o

g /

S

0,01%

Figura 5 - Impacto sobre o custo de produciao para o setor
de agricultura nas simulacoes de cobranca*.
* O eixo de impacto sobre o custo de producao foi colocado em

escala logaritmica para facilitar a visualizacao.

O valor de cobranca que resulta no impacto
maximo de 1% no custo de producdo para a irriga-
¢do do arroz é de 0,003206 R$/m?. A Figura 5 apre-
senta os resultados de impacto para os valores de
cobranca maximos, médios, mediana, minimo e
para as cobrancas com permanéncia de 25% e 90%,
considerando um consumo médio de 10.000 m3/ha
nas lavouras de arroz. Os valores de cobranca foram
obtidos multiplicando-se o PPU das simulacoes pelos
pesos das varidveis admitidas no modelo, segundo os
dados de cada usudrio.

A cobranca média representa a cobranca
para cerca de 78% dos usudrios cadastrados. Em
todas as simulacoes a cobranca média atingiu apro-
ximadamente o impacto miaximo de 1% sobre o

custo de producdo, variando de 0,81% (Simulacao
3) a 1,57% (Simulacao 1).

Os 22% de agricultores que obtiveram a co-
branca superior a média, representando aproxima-
damente 240 captacoes de agua referentes a 115
proprietarios na bacia, e, desta forma, superaram o
limite de 1% sobre o custo de producao, apresenta-
ram uma cobranca elevada pois todos captam agua
de recursos naturais (rios, arroios e lagoas) e locais
com stress hidrico. Ou seja, as variaveis Kmc e Kout
foram altas e repercutiram nos valores de cobranca.
Estes agricultores possuem cerca de 18% da drea
irrigada na bacia (18.140,37 ha).

Analisando esta situacao, pode-se considerar
que estes usuarios, que nao investiram em obras de
acumulacao de agua e, portanto, nao amortizam o
investimento ao longo do tempo possuem mais con-
dicoes de absorver o impacto da cobranca no seu
custo de producao. Desta forma, o comité poderia
entrar em negociacao com estes agricultores para
aumentar o impacto maximo estabelecido inicial-
mente. Ou seja, poderia-se adotar um impacto mai-
or no custo de producao para validar a cobranca
neste caso. Além disso, estes valores maiores de co-
branca podem incentivar o investimento em acudes
particulares, com objetivo de aumentar a disponibi-
lidade hidrica na bacia, em bases ambientalmente
adequadas, evidentemente.

E importante também ressaltar a complexi-
dade econdomica da atividade orizicola da regiao,
que possui custo de producdo 25% maior que o
preco de venda (IRGA, 2006a; e IRGA, 2006b), sofre
competitividade com o arroz argentino subsidiado e
nao apresenta bons indices de exportacao atualmen-
te devido ao cambio desfavoravel.

Do ponto de vista microeconémico, o ideal
seria definir o valor da cobranca pelo uso da dagua a
partir da curva de demanda e andlise da elasticida-
de-preco da demanda pelo uso da agua. Desta for-
ma, poderiam ser analisados os impactos na ativida-
de economica e as retracoes de uso proporcionado
pela cobranca. Forgiarini e Cruz (2005) discutem
que a demanda de agua pode ser considerada muito
elastica para o arroz irrigado no estado do Rio
Grande do Sul, verificando-se que existe grande
margem para o estabelecimento de reducao no con-
sumo a partir da introducao de processos produtivos
mais eficientes.

Entretanto, a utilizacao da elasticidade para
definir o valor a ser cobrado pelo uso da agua pode-
ria ocasionar sérios danos na economia local ao
inviabilizar o uso da agua para a agricultura. Segun-
do FEE (2006), a agropecudria é responsavel por
aproximadamente 50% do Valor Adicionado Bruto
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(VAD) na regiao estudada, ou seja, o setor da agri-
cultura juntamente com a pecuaria contribui com
aproximadamente 50% dos recursos para a forma-
¢ao do Produto Interno Bruto (PIB) da regiao.

Adicionado a isto, do ponto de vista macro-
econdmico, a plantacao de arroz proporciona a
circulacao de recursos na regiao que movimentam a
segunda principal atividade economica da regiao, os
servicos (FEE, 2006). Historicamente, a atividade se
difundiu na regiao aliado a disponibilidade de dgua
¢ a aptidao do solo para o cultivo do arroz.

No setor de Saneamento Basico, a tarifa que
resulta no impacto maximo admitido de 2,5% na
tarifa bdsica da CORSAN é de 0,06498 R$§/m3. A
Figura 6 apresenta os resultados de impacto para os
valores de cobranca maximos, médios e minimos
para o saneamento basico. Os valores de cobranca
foram obtidos multiplicando-se o PPU das simula-
¢oes pelos pesos das varidveis admitidas no modelo.
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& —&- Simulagio 1 - Sem Tratamento
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Minima Mixima

Figura 6 - Impacto sobre a tarifa para o setor de sanea-
mento basico nas simulacoes de cobranca.

A tarifa que resulta o miximo impacto eco-
noémico para o setor de Abastecimento Rural é de
0,06498 R$/m? a mesma do setor de Saneamento
Basico. Semelhante ao que ocorreu com o setor de
Saneamento, o limite nao foi atingido. Entretanto,
observou-se que os valores de cobranca aproxima-
ram-se do limite, devido as captacoes deste setor
serem espalhadas dentro da bacia e algumas se loca-
lizarem em regioes com stress hidrico.

As Figuras 8, 9 e 10 apresentam os impactos
sobre os setores da Industria e da Pecuaria. Observa-
se que os limites estabelecidos para os dois setores
nao foram atingidos. Estes resultados evidenciam
que estes setores usudrios tém uma maior capacida-
de de pagamento, em comparacao com os demais
setores, € nao sofrerao grandes impactos economi-
cos com a implementacao da cobranca pelo uso da

agua, principalmente o setor da pecudria — rebanho
bovino.

3,0%
Limite de validagio

2,5%
£
g

2,0% A -
E e —+Simulagio 1
5 . -#- Simulagio 2
3 1,5% —&— Simulagdo 3
g - Simulagio 4
& 1,0% —
g
=

0,5% -

0,0%

Minima Média Maxima
Cobranca

Figura 7 - Impacto sobre a tarifa para o setor de abasteci-
mento rural nas simulacdes de cobranca.
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Figura 8 - Impacto sobre o custo de producéo para o setor
industrial nas simulacdes de cobranca.
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Figura 9 - Impacto sobre o custo de producéo para o setor
da pecuaria (rebanho bovino) nas
simulacées de cobranca.
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Figura 10 - Impacto sobre o custo de producao para o
setor da pecuaria (rebanho ovino) nas simulacées de
cobranca.

Comparacao do modelo proposto com os
modelos dos comités CEIVAP e PCJ

Para realizar as comparacoes com os mode-
los CEIVAP e P(J foram realizadas mais duas simu-
lacoes com o modelo proposto nesta pesquisa. A
primeira com o total de investimentos igual a R$
699.878,14, arrecadacao obtida ao utilizar o modelo
CEIVAP e, a segunda, com R$ 2.132.816,15, arreca-
dacao obtida ao utilizar o modelo PCJ. Diferente-
mente do modelo proposto, os modelos CEIVAP e
PCJ definem os valores de cobranca para posterior-
mente definir o montante arrecadado.
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Figura 11 - Comparacao da arrecadacao nas simulacoes
com o modelo proposto e os modelos CEIVAP e PCJ]
segundo os tipos de uso.

O PPU para a simulacao com o investimento
igual ao da simulacio do modelo CEIVAP foi de
0,00084 R$/m*> e do modelo PCJ foi de 0,00256
R$/m?. As Figuras 11 e 12 apresentam as compara-

¢oes das simulacoes com o proposto e os modelos
CEIVAP e PCJ, segundo os usos cobrados e os seto-
res usudrios, respectivamente. Da mesma forma que
nas outras simulagoes, os percentuais de arrecada-
¢ao para a Industria e Pecudria foram muito peque-
nos, 0,11% e 1,13% com o Modelo Proposto; 0,95%
e 4,59% com o modelo CEIVAP; e 0,32% e 6,69%
com o modelo PCJ, respectivamente.
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Figura 12 - Comparacao da arrecadacao nas simulacées
com o modelo proposto e os modelos CEIVAP e PCJ
segundo os setores usuarios.

Nos modelos CEIVAP e PCJ a cobranca para
o setor da agricultura é muito maior que para os
demais setores. Além disso, a cobranca para o uso de
diluicdo é muito inferior as demais, pois os dois
modelos nao consideram a vazao de diluicao na sua
formulacao, trabalhando com uma parcela da vazao
de captacao (modelo CEIVAP) ou com a carga de
DBO (modelo PCJ).

O PPU para a simula¢do com os investimen-
tos iguais aos da simulacio do modelo CEIVAP foi
igual a 0,00084 R$/m?, inferior aos PPU’s do mode-
lo CEIVAP (exceto para os setores da agricultura e
da pecudria). Na simulacio com os investimentos
iguais aos da simulacao do modelo PCJ foi de
0,00256 R$/m?, muito inferiores aos PUB’s sugeri-
dos pelo comité PC]J.

CONCLUSOES

Os cenarios de investimentos simulados re-
sultaram em valores médios de PPU variando de R$
0,007757/m? (Simulacao 2) até R$ 0,012088/m?3
(Simulacao 1). Utilizando o modelo na forma origi-
nal, os percentuais de arrecadacao por setor usudrio
foram: Agricultura 48,08%; Saneamento Basico
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39,23%; Abastecimento Rural 11,44%; Industria
0,11%; e Pecuaria 1,13%; e por tipo de uso foram:
Captacao 24,83%; Consumo 28,62% e Diluicao
46,56%. Os percentuais foram aceitos pelos inte-
grantes do comité, principalmente devido ao fato do
resultado provir de um processo que eles participa-
ram desde o inicio.

As diferentes simulacoes realizadas indica-
ram que a cobranca na bacia do Rio Santa Maria é
viavel, desde que sejam respeitados os impactos eco-
nomicos definidos como critério de validacao do
modelo, pois o montante arrecadado pode inviabili-
zar o processo de cobranca pelo uso da agua. Neste
estudo, cenarios de investimentos da ordem de R$
10 milhoes ao ano sao viaveis de serem financiados
pela cobranca.

A anadlise de impacto econdémico indicou
que os setores mais sensiveis a cobranca sao a agri-
cultura e o abastecimento rural. O impacto superou
os limites estabelecidos na pesquisa para o setor da
agricultura, devido a parte dos agricultores capta-
rem 4gua diretamente dos rios (em cendrios carac-
terizados pelo nao investimento particular em reser-
vacao), e em trechos de rio com alta demanda (com
stress hidrico). Mediante acordo no ambito do co-
mité de bacia, uma cobranca proporcionalmente
maior para estes usudrios contrabalanca o nao inves-
timento destes usudrios em infra-estrutura e sera um
incentivo a construc¢ao de acudes particulares que
podera ocorrer, por exemplo, com subsidio cruzado
com os recursos arrecadados.

O coeficiente tipo de usudrio beneficiou os
usudrios dos setores de abastecimento rural e pecua-
ria e aumentou a cobranca pelo uso de diluicao.
Entretanto, em discussao com comité, foi decidido
nao utilizar este coeficiente, pois se acredita que a
diferenciacao dos valores de cobranca segundo seto-
res usuarios nao deve ser realizada. Sem duvida,
existem diferentes capacidades de pagamento entre
os setores usuarios. Contudo, a utilizacao dessa vari-
avel nao leva em consideracao o impacto quali-
quantitativo que O uUsuario provoca Nos recursos
hidricos e dessa forma contribui para o seu uso ina-
dequado.

O modelo proposto determina a cobranca
por diluicao de acordo com o volume utilizado para
diluir a carga de DBO, segundo a classe de enqua-
dramento, diferentemente dos modelos CEIVAP e
P(C]J. Isto garante a sustentabilidade do corpo hidri-
co e o cumprimento das metas ambientais definidas
no processo de enquadramento dos recursos hidri-
cos da bacia e proporciona uma cobranca maior do
uso de diluicao, induzindo o reuso da agua e o tra-
tamento dos efluentes.

A participacao nas discussoes ocorridas du-
rante as reunioes do comité da bacia indicou que a
cobranca deve ser introduzida de forma gradual e
com o0s seus conceitos muito bem aceitos e compre-
endidos. Em algumas situagoes, os integrantes do
comité, contrarios a implementacao da cobrancga,
tentaram argumentar junto aos demais com a finali-
dade de interromper o processo. Contudo, sempre
foi possivel reverter o quadro por meio de apresen-
tacoes claras pautadas nos objetivos e critérios da
cobranca.

A experiéncia deste trabalho, adicionada as
experiéncias do CEIVAP e P(], trouxe a certeza de
que, no inicio do processo de implementacao da
cobranca no Brasil, o objetivo principal sera arreca-
dar recursos financeiros para solucionar os princi-
pais problemas dos recursos hidricos das bacias.
Entretanto, nao se pode perder de vista a inducao
ao uso racional e a maneira de realizar a arrecada-
cao deve ser baseada em variaveis ou critérios de
justica, eficiéncia e sustentabilidade ambiental e nao
serem pautadas apenas por decisoes politicas ou
critérios sociais.
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Modeling of Raw Water Use Charges in the Santa
Maria River Basin, RS, Brazil: II — Real Scale Ap-
plication and Validity

ABSTRACT

The present article performs an application and
validation of the methodological strategy adapted to the
Santa Maria River Basin presented in the previous article,
entitled “Modeling of Raw Water Use Charges in the Santa
Maria River Basin, RS, Brazil: I — Methodological Strat-
egy and Adaptation to the Basin”. Furthermore, the sug-
gested model was compared to the models of the CEIVAP
and PCJ, which are federally managed Brazilian river
basins for which water charging has been implemented.
Model applicability was assessed through fee simulations in
which the following aspects were defined: (i) investments to
be simulated; (i) characteristics of the simulations; and
(112) economic impact of fees. The simulations resulted in
average fees ranging from R$ 0.007757/m’ to R$
0.012088/m°. In the basin studied, an investment sce-
nario of R§ 10 million per year be feasibly financed by the
charges. The economic impact analysis indicated that the
sectors most sensitive to charges are agriculture and rural
water supply. Differently from the CEIVAP and PCJ mod-
els, the proposed model determines charging by dilution
according to the volume used to dilute the BOD. This as-
sures the sustainability of the body of water, the fulfillment
of the environmental measwres defined in the guidelines for
basin water resources and establishes higher fees for the use
of dilution, thereby inducing the reuse of water and treat-
ment of effluents. The experience of the present study high-
lighted the certainty that in the early implantation process
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of water use charges in Brazil, the main objective will be to
collect financial resources to help solve the main problems
regarding basin water resources. However, we must not lose
sight of the fact that the induction of rational use and the
manner in which the fee collection is carried out must be
based on variables or criteria of justice, efficiency and envi-
ronmental sustainability and not be governed merely by
political decisions or social criteria.

Key words: water use charges, simulation models, register of
water users.
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