ALOC SERVER - SISTEMA DE ALOCACAO DE CARGA E DE VAZAO DE
DILUICAO PARA OS PROCESSOS DE ENQUADRAMENTO, OUTORGA E
COBRANCA PELO USO DOS RECURSOS HiDRICOS
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RESUMO --- O sistema ALOC Server apresenta-se como um marco inovador na area de gestao
de recursos hidricos, ja que o mesmo insere aspectos de qualidade da dgua para os processos de
outorga e cobranca pelo uso da adgua, de forma articulada aos instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, e traz também para a Politica um novo conceito, o de “Justica Hidrica”, ou seja,
quem capta agua com qualidade inferior paga menos do que quem capta agua com qualidade
superior, assim como, quem mais polui e prejudica os usudrios de jusante, mais paga. Este trabalho
vem sendo desenvolvido com o apoio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(FAPESP).

ABSTRACT --- The System ALOC Server is an innovation milestone in the area of water resources
management, since it considers water quality aspects in the water usage and concession processes in
accordance with the instruments of the National Water Resources Policy (Politica Nacional de
Recursos Hidricos). It also brings to the aforementioned Policy the concept of “Water Equity”
meaning those who collect water with lower quality pay less than those who collect higher quality
water, as well as will pay more those who pollute and jeopardize downstream users This work has
been developed with the support of Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Siao Paulo
(FAPESP), State of Sao Paulo, Brazil.
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1-INTRODUCAO

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997,
tem em um de seus objetivos assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de
aguas, em padroes de qualidade adequados aos respectivos usos. Os instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos sdo: os Planos de Recursos Hidricos; o enquadramento dos corpos
de agua em classes, segundo os usos preponderantes da agua; a outorga e a cobranca pelo uso da
agua; e o Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos.

Os Planos de Recursos Hidricos visam orientar e viabilizar a implementagdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos recursos hidricos. Sdo elaborados por Bacia
Hidrografica, por Estado e para o Pais; sdo planos de longo prazo, com horizonte de planejamento
compativel com o periodo de implementacdo de seus programas e projetos.

O enquadramento dos corpos de dgua em classes de usos preponderantes permite fazer a
jungdo entre a gestao da qualidade e da quantidade da agua, visando assegurar agua com qualidade
compativel aos usos mais exigentes da bacia.

A outorga de direito de uso de recursos hidricos tem como objetivos assegurar o controle
quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua,
associado a uma garantia. A cobranga estd condicionada aos usos sujeitos a outorga e objetiva
reconhecer a 4gua como um bem econdmico, incentivar a racionalizagdo do uso da agua e obter
recursos financeiros para atendimento das metas estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos. O
Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos visa a coleta, o tratamento ¢ o armazenamento de
informagdes sobre recursos hidricos. Funciona como uma base dinamica de informagdes para o
sistema de gestdo de recursos hidricos.

Este trabalho apresenta o projeto do sistema “ALOC Server — Sistema de Enquadramento,

>

Planejamento e Gestdo de Corpos Hidricos”, que vem sendo desenvolvido com o apoio da
Fundag¢do de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo, Processo n. 04/14296-0.

O sistema ALOC Server possibilita a articulacdo de todos os instrumentos da Lei n. 9.433,
assim como a articulagcdo entre os Orgdos gestores de recursos hidricos, j& que o mesmo sera
disponibilizado via web. O ALOC Server teve origem a partir da tese de doutorado SSD RB —
Sistema de Suporte a Decisdo para a Gestdo Quali-Quantitativa dos Processos de Outorga e
Cobranca pelo Uso da Agua (Rodrigues, 2005).

Com relagdo ao SSD RB, o ALOC Server apresenta-se como uma ferramenta mais robusta,
estabelecendo medidas de contorno para uma maior performance e um menor consumo de memoria

RAM do computador, assim como ndo apresenta mais limitacdes quanto ao nimero de trechos e

pontos de langamento e captacio. No ALOC Server é também utilizado o modelo ALOC
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(Rodrigues, 2006), que além do balango de vazao de diluicdo permite também o balanco de cargas
ao longo do corpo hidrico.

O ALOC Server ¢ constituido por uma interface grafica de entrada e saida, também
georeferenciada, por um Banco de Dados e pelos modelos matematicos QUAL2E (Brown e
Barnwell, 1987), ALOC (Rodrigues, 2006) e FISCHER (Fischer et a/, 1979). O modelo QUAL2E
¢ um modelo unidimensional de qualidade das dguas superficiais que permite simular até 15
varidveis de qualidade. O ALOC ¢ um modelo de quantificacdo de vazao de diluicdo e de cargas ao
longo do corpo hidrico referente a cada usudrio-poluidor, considerando o processo de
autodepuragdo, a poluicao difusa e vazdes de referéncia. O modelo ALOC nasceu com base nas
proposi¢des da metodologia KELMAN (Kelman, 1997). O modelo de FISCHER quantifica o
comprimento da zona de mistura, considerando o regime permanente.

O ALOC Server sistematiza, aspectos de qualidade e quantidade da 4gua para os processos de
outorga e cobranca pelo uso dos recursos hidricos, de forma articulada aos demais instrumentos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n. 9.433, de 1997), possibilitando a efetiva
implementagdo da Politica. Traz também para a Politica o conceito de “Justica Hidrica” (Rodrigues,
2005), ou seja, quem capta agua com qualidade inferior paga menos do que quem capta agua com

qualidade superior, assim como, quem mais polui e prejudica os usudrios de jusante, mais paga.
2 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

A metodologia apresentada por Kelman (1997) sugere que o usudrio que lanca efluente num
curso d’agua “se apropria” de uma certa quantidade de dgua (Qp) para diluir o poluente presente no
mesmo. A vazdo de diluicdo de um poluente degradavel sofre decaimento ao longo do curso de
agua, devido a capacidade de autodepuragdo do corpo receptor. Esta capacidade ¢ representada
nesta metodologia pela sugestdo do uso de um coeficiente qualitativo (a;) para cada trecho de rio
que ¢ menor do que a unidade, e multiplica a vazdo de diluicdo requerida pelo sistema no ponto de
langamento do efluente. Os modelos RM1 ¢ RM2 foram desenvolvidos tendo como base as
proposicdes da metodologia do Professor Kelman.

O modelo ALOC (Rodrigues, 2006) nasceu a partir da jungdo dos modelos RM1 (Rodrigues,
2000) e RM2 (Rodrigues, 2003), por meio do projeto “ALOC Server — Sistema de Enquadramento,
Planejamento e Gestdo de Corpos Hidricos”, que vem sendo desenvolvido com o apoio da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo — FAPESP. A jun¢do das metodologias
dos modelos RM1 e RM2 permite trabalhar, simultaneamente, com os conceitos de carga e de
vazdo de dilui¢do para o planejamento e gerenciamento dos corpos hidricos.

A Lei n. 12.183, de 29 de dezembro de 2005, dispde sobre a cobranga pela utilizacdo dos

recursos hidricos no estado de Sao Paulo. No artigo 9, fica estabelecido que os valores deliberados
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pela cobranga deveram considerar a localizagdo do usudrio na bacia, a dilui¢do, o transporte e a
assimilacdo de efluentes, a classe de uso, a carga langada e seu regime, dentre outras providéncias.

A Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, representa um grande avango na area
de gestdo de recursos hidricos, j4 que a mesma consegue promover no plano legal a conciliagdo dos
instrumentos de gestdo, principalmente, no que diz respeito ao enquadramento, a metas, a objetivos
e ao lancamento de efluentes. Segundo PORTO (2002), “A utilizacdo de esquemas de classificacao
dos corpos de agua permite uma melhor explicitagdo da relagdo entre usos da dgua e objetivos de
qualidade”.

Para que os processos de outorga e cobranga pelo uso da agua sejam geridos em quantidade e
qualidade, existe a necessidade de se considerar de forma articulada o enquadramento em classes de
uso preponderante, o regime de vazdes e a capacidade de autodepuragdo do corpo hidrico, tudo isto
diante do cendrio real da bacia hidrografica. Logo, existe a necessidade de se trabalhar com um
modelo de qualidade da 4gua que possibilite a entrada de dados de qualidade e quantidade da agua,
assim como, existe, também, a necessidade de se trabalhar com um modelo de outorga e cobranca
pelo uso da agua.

Para pleno atendimento a gestdo dos processos de outorga e cobranga pelo uso dos recursos
hidricos, Rodrigues (2005) desenvolveu um Sistema de Suporte a Decisdo (SSD), denominado RB,
que apresenta: um modulo /nterface, um moédulo Modelos, constituido pelo modelo de outorga e
cobranca pelo uso dos recursos hidricos RM1 e pelo modelo de qualidade das dguas QUALZE e,
por fim, um moédulo Dados, que representa os dados de entrada e saida do sistema. O SSD RB foi
aplicado a bacia do rio Jundiai, afluente do rio Tieté, localizado no Estado de Sao Paulo.

O Projeto ALOC Server nasceu a partir do SSD RB, com o objetivo de estabelecer medidas de
contorno para as limitagdes do sistema e para tornar o acesso do sistema via web, facilitando a troca

de informagdes entre os 6rgaos gestores e a transparéncia.
3 — MATERIAIS E METODOS

O ALOC Server ¢ constituido por trés modelos matematicos e uma base de dados. Os modelos
que compde o ALOC Server sao: QUAL2E, ALOC e FISCHER. Visando facilitar a troca de
informagdes entre Orgdos gestores e a transparéncia, o acesso do sistema sera realizado via

“Internet”. A Figura 1 ilustra a estrutura do sistema ALOC Server.
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Fonte: RODRIGUES (2006)
Figura 1 — Estrutura do ALOC Server

O ALOC Server para os processos de outorga e cobranga pelo uso dos recursos hidricos leva

em consideracdo os seguintes fatores:

Localizagdo do pleito de outorga na rede hidrogréfica;

Disponibilidade de 4gua no local do pleito;

Qualidade da agua no local do pleito;

Enquadramento do rio no local do pleito;

Grau de prejuizo do langamento do usuario-poluidor aos usudrios de jusante;

Quantidade de 4gua solicitada;

Localizagao das outorgas ja concedidas na rede hidrogréfica;

Usos da 4gua a montante e a jusante do local em estudo;

Série historica de dados qualitativos e quantitativos da bacia hidrografica;

Caracteristicas hidraulicas do corpo hidrico;

Capacidade de autodepuragdo do corpo hidrico;

Associagdo do custo total da dgua captada a qualidade da dgua no ponto de captacdo, ou seja,
quanto melhor a qualidade da dgua captada mais o usudrio paga, assim como quanto mais
degradada a qualidade da 4gua menos o usudrio paga;

Associagdo do custo de lancamento do usudrio-poluidor aos prejuizos ocasionados aos
usuarios de jusante, em termos de qualidade da agua;

Associacdo do custo de captagdo a vazdo indisponivel para diluicdo dos efluentes dos

usuarios-poluidores de jusante.
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3.1 — Modelo QUAL2E

Motivos da escolha do modelo QUAL2E para o ALOC Server

A escolha do modelo QUALZ2E, para integrar o ALOC Server, se deu pelos seguintes motivos:

- por este ser um modelo unidimensional, o que requer uma quantidade de dados de entrada
relativamente pequena;

- pelo modelo QUALZ2E ser bastante utilizado em varios paises, o que garante a credibilidade
do modelo;

- por ele trabalhar em regime permanente, o que ndo implica na necessidade de representar
alteracdes nas variaveis de estado em curto espago de tempo;

- pela simplificacdo da geometria do canal, o que facilita o processo de calibracdo;

- pelo fato do modelo QUAL2E trabalhar com a divisdo do corpo hidrico em trechos,
possibilitando a entrada de dados de poluicao difusa, o que viabiliza o processo de calibracao
do modelo, dentro de valores aceitaveis, principalmente, em trechos constituidos por sub-
bacias que apresentam um alto niumero de ligagcdes de esgoto ndo consolidadas, promovendo
o carreamento ao corpo hidrico dessas cargas de origem “difusa” (n3o associadas
propriamente a eventos de chuva);

- pelo fato do modelo QUAL2E considerar a demanda bentdnica, o que viabiliza a calibracdo
do modelo para a variavel oxigénio dissolvido, dentro de valores aceitaveis, também para
rios e corregos altamente poluidos e que apresentam uma alta capacidade de reaeragado,

como, por exemplo, o rio Tamanduatei, afluente do rio Tieté.

O texto a seguir foi extraido do manual do modelo QUAL2E The Enhanced Stream Water
Quality Models QUAL2E and QUAL2E-UNCAS, desenvolvido por BROWN ¢ BARNWELL
(EPA/600/3-87/007), que discute a teoria do modelo e fornece maior orientagdo sobre aplicacdes.
Para maiores informagdes sobre o modelo QUAL2E, recomenda-se também a consulta do manual

do modelo.
Caracteristicas do modelo

O modelo de simulagdo de qualidade da dgua Stream Water Quality Model - QUAL2E, 1987,
distribuido pela US Environmental Protection Agency — USEPA, ¢ um modelo de qualidade das
aguas superficiais que permite simular 15 variaveis indicativas de qualidade das 4guas em cursos de
dgua ramificados e bem misturados, usando o método das diferencas finitas para a solugdo da
equacao unidimensional do transporte (advecgdo e dispersdo) e de reagdo dos constituintes.

O modelo QUAL2E simula, de forma espacial, as seguintes varidveis indicativas da qualidade

da agua: DBO, OD, temperatura, alga (clorofila a), nitrogénio organico, amonia, nitrito, nitrato,
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fosforo organico, fosforo inorganico dissolvido, coliformes, uma varidvel nao-conservativa
arbitraria, trés variaveis conservativas arbitrarias.

Permite também a incorporacdo de descargas pontuais, tributdrios, captagcdes e de incrementos
de vazdo e poluentes relacionados as fontes difusas. Hidraulicamente, limita-se a simulacdo de
periodos de tempo em que tanto a vazao ao logo do curso principal, quanto as entradas e retiradas

sejam essencialmente constantes.
Estrutura conceitual e alocacdo de cargas

A estrutura conceitual do modelo QUAL2E consiste na idealizacdo de um protdtipo para um
sistema hidrico unidimensional ramificado. Este sistema ¢ subdividido em trechos com
caracteristicas hidraulicas semelhantes, e estes trechos sdo subdivididos em elementos de igual
comprimento, caracterizando a base de entrada de dados do sistema (Figura 2).

A alocagdo das cargas no modelo QUAL2E pode ser feita de forma pontual, caracterizando a
polui¢do pontual, e distribuida, caracterizando a polui¢do difusa, sendo que ambas admitem apenas
o regime permanente de vazao. Os incrementos de vazao, que podem ou nao caracterizar a poluicao

difusa, sdo constantes para cada trecho em particular.
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Fonte: BROWN e BARNWELL (1987)
Figura 2 — Estrutura conceitual do modelo QUAL2E.

A estrutura do modelo ALOC e a do sistema ALOC Server estdo apoiadas na estrutura

conceitual do modelo QUAL2E.
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3.2 — Modelo de Alocacao de Carga e de Vazao de Diluicdo

O modelo ALOC nasceu a partir do projeto ALOC Server — Sistema de Enquadramento,
Planejamento e Gestdo de Corpos Hidricos, que vem sendo desenvolvido pela empresa RB
Recursos Hidricos através do apoio da Fundagdo de Ampara a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo —
FAPESP, Processo No. 04/14296-0.

A técnica de solugdo numérica utilizada pelo modelo ALOC ¢ baseada na determinagdo dos
valores espaciais de uma varidvel no passo de tempo n+1, conhecida sua distribui¢do espacial no
passo de tempo anterior n, sendo o passo de tempo zero correspondente as condi¢des iniciais do
sistema, técnica semelhante a dos modelos QUAL2E, RM1 ¢ RM2. Esses modelos trabalham em
regime permanente e idealizam o sistema dentro de uma situagao visual estatica, como uma foto, ou
seja, ndo existe variagdo no tempo apenas no espago. Rodrigues (2006)

O ALOC foi desenvolvido por meio da integracio das metodologias dos modelos RM1
(Rodrigues, 2000) e RM2 (Rodrigues, 2003), permitindo trabalhar simultaneamente com os
conceitos de carga e de vazao de diluigdo para o planejamento e gerenciamento dos corpos hidricos,
sob os aspectos de qualidade e quantidade. As Figuras 3 e 4 apresentam a estrutura conceitual das
metodologias dos modelos RM1 e RM2, respectivamente.

O modelo ALOC ¢ uma ferramenta de auxilio ao gerenciamento quali-quantitativo dos
processos de planejamento de uma bacia hidrografica, permitindo a articulagdo dos instrumentos da

Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997).

Antes do langamento Depois do lancamento
X=XoKm X=X KM X=Xokm X=X1 KM
e Qe N\ Qclxy)
Qcdxy)
Ce=0 \/ Ce>0 QDclx)
arm ¢ 5 . Cpdo .
Cpalx rm
N QD=0 . palx Cpalxy . QD50 Qr (s Cpd(xy
Cpm Qr o Qr <) Cpm Qrix)
QD(x>

Cpm — concentragio do poluente imediatamente a montante do ponto de langamento do efluente

Qrm — vazdo do rio imediatamente a montante do ponto de langamento do efluente

Ce — concentragdo do poluente no efluente

Cpd - concentragdo do poluente no corpo receptor apds o langamento do efluente

Cpa - concentragdo do poluente no corpo receptor antes do langamento do efluente, diluida na vazao do efluente
Qc — vazao de captagdo

QDc — vazio de diluigdo da carga de poluente retirada através de captagdo

Qr — vazdo do rio

Fonte: RODRIGUES (2000)

Figura 3 — Representagdo esquematica do modelo RM 1
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Qref — vazao de referéncia

Qe — vazdo de langamento do efluente

Km — carga de montante

KL — carga de langamento do efluente

Kdif — carga difusa

Ks — carga em suspensdo, referente apenas ao langamento considerado
Kd — carga degradada, referente apenas ao langamento considerado
Ksd — carga sedimentada, referente apenas ao langamento considerado
Kc — carga captada, referente apenas ao usuério poluidor considerado
A — area da secdo transversal

Tr — trecho de rio

Fonte: RODRIGUES (2003)
Figura 4 — Balanco de carga realizado pelo modelo RM2.

Os modelos RM1 e RM2 permitem a separagdo de quanto efetivamente cada usuario-poluidor
contribui individualmente com a polui¢do de um rio a partir de um conjunto de langamentos de
poluentes ao longo do corpo receptor. O cenario global de poluicdo de um corpo hidrico pode ser
obtido através de um modelo de qualidade da agua, como, por exemplo, o modelo QUAL2E
(Brown e Barnwell, 1987).

A loégica do modelo ALOC consiste em quantificar, diante de um cendrio global de
langamentos e captagdes, assim como de poluicdo difusa, a carga de poluente no corpo hidrico
referente a cada usuario-poluidor (Ver Figuras 5, 6 e 7), permitindo obter para cada usuario e

poluente ao longo do corpo hidrico:
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- Carga sedimentada, degradada, captada e em suspensido referente ao respectivo langamento
- Carga de montante referente a cada usuario-poluidor (Figura 5);

- Carga de jusante referente a cada usuario-poluidor;

- Vazio de diluicao ao longo do eixo longitudinal;

- Vazio liberada no rio para novas dilui¢des de efluentes ou captagdes;

- Vazao de diluigdo da carga de poluente retirada do rio através de captagdes;

- Vazio Indisponivel para Dilui¢ao através de Captagao;

- Custo por langamento considerando a polui¢do ocasionada aos usudrios de jusante;

9

- Custo por captagdo considerando o grau de poluicdo da dgua captada e a indisponibilidade

para vazdes de diluigdo.
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UP — Usuario-Poluidor
Fonte: RODRIGUES (2006)

Figura 5 — Carga e ou QD de montante calculadas através do modelo ALOC
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Fonte: RODRIGUES (2006)
Figura 6 — Balango de Cargas realizado pelo modelo ALOC
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Fonte: RODRIGUES (2006)
Figura 7 — Balanco de Vazao de Diluigao realizado pelo modelo ALOC

Como pode ser observado através das Figuras 5, 6 e 7, trabalhar com o conceito de carga ou
vazdo de dilui¢do ndo interfere na responsabilidade do usudrio-poluidor. Ambos os conceitos
podem ser utilizados para uma analise estratégica para os processos de planejamento e gestdo dos

corpos hidricos. Maiores informagdes sobre os modelos podem ser obtidas nas referéncias citadas.

3.3 — Modelo FISCHER (1979)
O comprimento da zona de mistura ¢ calculado por meio da equagao de dispersao longitudinal
de Fischer ef al (1979). Ressalte-se que o modelo QUAL2E pressupde mistura imediata a partir do

ponto de lancamento do efluente. Para fins de simplificacdo, ¢ utilizada a equagdo de dispersdo

longitudinal de FISCHER para determinagdo do comprimento da zona de mistura, considerando que
a concentracao de poluente no final da zona de mistura seja igual a obtida pelo modelo QUAL2E no
respectivo ponto.

A partir do instante do langamento do efluente no corpo hidrico, ocorre o periodo denominado
“periodo de Fischer ou fase advectiva”. Nesta fase, a variancia espacial da nuvem aumenta de
forma tal que sua derivada temporal ndo ¢ constante, ndo existe um coeficiente constante de
dispersdo longitudinal, mas sim um coeficiente que cresce continuamente no tempo, ocorrendo
predominio dos efeitos advectivos sobre os efeitos difusivos. Neste periodo, a concentragdo de
poluente ndo é homogénia de uma margem a outra do rio e a velocidade nao ¢ uniforme. Ver Figura
8.

Apo6s algum tempo do lancamento do efluente, inicia-se uma fase denominada “periodo de

Taylor ou fase dispersiva”, onde comega a ocorrer uma concentracdo mais uniforme ao longo das
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secOes transversais ao escoamento, conforme mostra a Figura 8. Nesta fase, o valor do coeficiente

de dispersao longitudinal ¢ praticamente constante.

Langamento Velocidade do rio

)
Vortices Equacionamento de
DISPERS&AD

]

O o

"

Comprimento cde Mistura
2

L
1

N

Lm

Figura 8 — Representagdo esquematica dos periodos de FISCHER e de TAYLOR.

Viérios autores propuseram formas de se estimar a duracdo do periodo de Fischer; e,
conseqiientemente, a distancia a jusante do ponto de langamento a partir da qual inicia-se o periodo
de Taylor (Eiger, 1997).

Foi proposta uma nova equacao (Fischer ef al, 1979) para estimar o valor do comprimento da
zona de mistura (Lp), analisando um canal retangular possuindo uma distribui¢do uniforme de
velocidade longitudinal ao longo da direcdo transversal; e com injecdo continua de poluente.
Conhecida a distribuicdo espacial de concentragdo da nuvem resultante, foi possivel definir um
critério para a distdncia necessaria para a ocorréncia de mistura completa ao longo da direcao
transversal. Estes autores consideraram como distdncia necessaria para a ocorréncia de
uniformidade transversal de concentrag¢do aquela a partir da qual a concentrag@o varia menos de 5%

em relacdo ao valor médio de uma dada secdo transversal (Eiger, 1997).

3.4 — Modulos do ALOC Server
O SSD RB apresenta-se em um “bloco Uinico”, sobrecarregando a maquina e comprometendo o

seu desempenho para aplicagdes mais robustas. A modularizagdo permite um maior desempenho do
sistema, na medida em que o usudrio passe a operar apenas o modulo de interesse. O ALOC Server
foi dividido em moddulos (ver Figura 9), dentre eles:

- Modulo de Geoprocessamento — Permite a inser¢do de dados e a elaboragdo de mapas

tematicos;
- Modulo Calibragdo - Visa auxiliar o usuario no processo de calibragao;

- Modulo Quali-Quantitativo - Permite uma analise simultanea de qualidade e quantidade;
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- Modulo Balango de Carga - Realiza todo o balango de cargas do corpo hidrico;

- Modulo Enquadramento e Metas Progressivas - Tem como fungdo verificar o
atendimento aos padrdes de lancamento de efluentes e de qualidade do corpo hidrico,
considerando a zona de mistura;

- Modulo Efluentes — Permite que o usuario faga uma analise de custo-beneficio para um
possivel tratamento de efluentes, visando trabalhar com a possibilidade de atendimento ao
enquadramento ou metas progressivas;

- Modulo Outorga e Cobranga - Permite o calculo de vazdes de diluicdo e custos de
langcamento e captacdo, considerando o grau de poluicdo da dgua captada e os prejuizos

dos usuarios-poluidores aos usuarios de jusante.

ALOC Server | | Tabelas |
ENTRADA L Mapa Georef. J
-
=
(=
&)
@
Médulo Moédulo Médulo Médulo =
Calibracio Quali-Quanti Enquadr. e Metas Efluentes 2
=
L | =
=)
=
Médulo Moédulo
Bal. Cargas Outorga e Cobranca
Modelo Modelo
QUAL2E.EXE FISCHER (1979)
Modelos
QUAL2E EXE
ALOC.EXE Apoio: FAPESP

Copyright - RB Recursos Hidricos - Todos os direitos reservados - 2006

Fonte: RODRIGUES (2006)
Figura 9 — Modulos do sistema ALOC Server.

4 — POTENCIAIS IMPACTOS ECONOMICOS, SOCIAIS E AMBIENTAIS DO ALOC
SERVER

4.1 - Melhoria nos indicadores de trabalho e renda da populacio afetada

A 4gua ¢ um recurso natural limitado e, devido aos seus multiplos usos, tornasse cada vez mais
escassa. Ao longo de um rio existem varios usos, como, por exemplo, lancamentos de efluentes de
industrias e esgotos, assim como retiradas de agua para consumo humano, irrigagdo de areas
agricola e abastecimento de industrias para producao de alimentos, bebidas e produgdao dos mais

diversos produtos. Logo, a 4gua ¢ um produto muito importante tanto para a vida como para o
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desenvolvimento econdmico de uma sociedade. Assim, garantia de agua de boa qualidade afeta

diretamente na abertura de postos de trabalho, na qualidade de vida e na renda da populagao.
4.2 - Eficacia em promover uma maior organizacao social das comunidades atingidas

De acordo com a Lei 9.433/97, as decisdes sobre uso dos rios em todo o pais serdo tomadas,
dentro do contexto de bacia hidrografica, pelo Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos — SINGREH. Os Comités de Bacia Hidrografica — CBH sdo o6rgaos colegiados
descentralizados por bacias hidrograficas, sendo compostos por representantes do Poder Publico,
usuérios da 4gua e sociedade civil. Cada Comité de Bacia Hidrografica tera uma Agéncia de Agua
(ou de Bacia) que exercerd a fungao de secretaria executiva do respectivo ou respectivos Comités de
Bacia Hidrografica.

A decisdo sobre as prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos de uma
bacia hidrografica ¢ estabelecida no ambito do Comité por meio dos Planos de Recursos Hidricos.
O estabelecimento de prioridades condiciona o enquadramento do corpo de dgua em Classes de
Uso. A Classe de Uso esta associada a varios usos que aceitam valores de qualidade da agua
estabelecidos na forma de padroes (CONAMA n° 357, de 17 de margco de 2005). Padrdes sdao
valores estabelecidos por lei que, com base no respaldo cientifico, garantem a seguranga dos usos
estabelecidos.

Na Lei n. 9.433, as atribui¢des previstas para os Comités de Bacias Hidrograficas, dentre
outras, sao:

- promover o debate das questdes relacionadas a recursos hidricos e articular a atuagdo das
entidades intervenientes;

- arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos relacionados aos recursos hidricos;

- aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia;

- acompanhar a execucdo do Plano de Recursos Hidricos da bacia e sugerir as providéncias
necessarias ao cumprimento de suas metas;

- estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos e sugerir os valores a

serem cobrados.

Como secretaria executiva, cabe também as Agéncias de Agua, dentro de sua area de atuacao,
elaborar o Plano de Recursos Hidricos para a apreciacdo do respectivo Comité de Bacia
Hidrografica, assim como propor ao Comité o enquadramento dos corpos de adgua nas classes de
uso. Sdo também atribuicdes das Agéncias de Agua:

- manter o balango atualizado da disponibilidade de recursos hidricos; efetuar a cobranca pelo

uso de recursos hidricos;
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- administrar os recursos arrecadados com a cobranga;

- gerir o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos;

- celebrar convénios e contratar financiamentos e servigos para a execucdo de suas
competéncias;

- claborar a sua proposta orgamentaria ¢ submeté-la a apreciagdo do respectivo ou respectivos
Comités de Bacia Hidrografica,

- promover os estudos necessarios para a gestdo dos recursos hidricos em sua area de atuagao.

Assim sendo, o ALOC Server podera auxiliar os membros dos comités para um melhor
entendimento das relacdes de causa e efeito das diversas interferéncias quali-quantitativas e de

regime que os multiplos usos dos recursos hidricos podem gerar.
5 - PARCERIAS E REAPLICABILIDADE

5.1 - Articulacio com politicas publicas

Através do ALOC Server, a gestao quali-quantitativa dos processos de outorga e cobranca pelo
uso da dgua pode abranger de forma articulada os instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos: Plano de Recursos Hidricos; enquadramento dos corpos d’agua em suas respectivas
classes de uso; e Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.

Apo6s a alimentacdo e calibragdo do ALOC Server com as respectivas informacgodes, o sistema
surge como um instrumento de planejamento econdmico, na medida que oferece formas eficazes de
valorar os recursos hidricos, podendo contribuir para a preservagdo e reversdo da degradacgdo
ambiental, garantindo quantidade de 4gua de boa qualidade para multiplos usos.

O ALOC Server pode servir de apoio para a elaboracdo dos Planos de Recursos Hidricos, na
medida que possibilita a articulacdo entre os custos unitarios estabelecidos para a captacdo e o
langamento, o enquadramento em classes de uso e o regime de vazdo adotado para o corpo hidrico.

Assim, o ALOC Server pode servir também de apoio nas seguintes decisdes de aprovacao pelo
Comité: nos valores unitarios de diluicdo e de captacdo pelo uso da agua; na decisdo do regime de
vazoes de referencia adotado e condicionado a uma determinada garantia; na Classe de Uso do
corpo hidrico ou mesmo em metas progressivas, intermedidrias e final para atendimento a um
determinado objetivo de qualidade; na revisdo do Plano de Recursos Hidricos. Todas estas decisdes
influenciam o montante de recursos financeiros arrecadado na bacia pela cobranga e,
conseqiientemente, nas metas estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos.

O ALOC Server ¢ aplicavel a diversas fei¢des hidrograficas do Brasil, bastando, para tanto, se

necessario, pequenas adaptagdes do sistema as peculiaridades de cada bacia hidrografica.
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5.2 - Capacidade de estabelecer parcerias nos setores publicos e privados, assim como

transferéncia de tecnologia

O processo de implantacdo do ALOC Server pode implicar tanto em parcerias publicas como
privadas, tanto no pais em que o sistema estiver sendo aplicado ou entre paises que possuam rios
fronteirigos e transfronteirigos. O processo de implementagdo do sistema, a assessoria para o seu
uso eficiente, o gerenciamento dos dados e o treinamento podem ser feitos também por uma
empresa privada. Ja as informacdes de alimentagdo e gestdo do sistema podem ser realizadas pelo

poder publico, tudo trabalhando via web.
6 - DISCUSSAO

Ressalte-se, a importancia das redes de monitoramento de qualidade e de quantidade da agua
serem estruturadas e operadas visando a gestdo integrada dos recursos hidricos, possibilitando o uso
eficaz de modelos de simulacdo de qualidade da 4gua, assim como o uso mais eficaz do ALOC
Server.

Segundo Rodrigues 2005: “O monitoramento deve ser sistematico e articulado. A rede de
monitoramento de qualidade da 4gua deve ser, de preferéncia, combinada com a rede de
monitoramento hidroldgica, ou seja, a localizagcdo de postos fluviométricos deve ser combinada
sempre que possivel com a localizacdo de postos de qualidade da dgua. A data de coleta das
amostras deve ser sistematica e, preferencialmente, combinada com a data e horario da medida de
vazdo ou de nivel”.

O ALOC Server possibilita a simulagdo de até 15 variaveis de qualidade da dgua. Acredita-se
que, atualmente, diante da realidade brasileira, o sistema seja adequado, mas, num futuro ndo muito
distante, para algumas bacias, talvez seja necessario inserir novos modulos que permitam a
simula¢ao de um nimero maior de variaveis.

Ha questdes ainda ndo inteiramente esclarecidas quando o assunto ¢ outorga para diluicao de
efluentes. Atualmente, poucas autoridades outorgantes emitem outorga para diluicdo de efluentes.
Quando o fazem, ou consideram apenas o balango quantitativo de efluentes langados ou adotam
procedimentos de analise de vazao de diluigdo, s6 que para poucas variaveis, tais como: Demanda
Bioquimica de Oxigénio — DBO, temperatura, f6sforo, nitrogénio.

Acredita-se que, atualmente, trabalhar com varidveis de qualidade da 4gua classicas de fontes
de polui¢do de origem doméstica, diante das limitagcdes de dados das redes de monitoramento de
qualidade, seja um bom exercicio para a pratica da gestdo integrada dos recursos hidricos. Mas, nao
se pode deixar de ressaltar que, a escolha das varidveis de qualidade da dgua deve estar apoiada nos
usos preponderantes da bacia e nos diagnosticos e prognosticos de atendimento as metas

estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos (como esta na Lei 9433/97). Usudrios-poluidores
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com langamento de efluentes com caracteristicas peculiares, devem receber ou ndo a outorga pelo

poder outorgante, dentro da gama de poluentes considerados. Mas, com a outorga concedida ¢ se

pertinente, o lancamento deve também ser analisado com mais critério pelo 6érgdo ambiental, que

poderd ou ndo, conceder a licenga ambiental, mediante também uma analise criteriosa do respectivo

impacto do langamento no corpo hidrico, agora sob o ponto de vista ambiental.

Hé4 dois pontos relacionados a langamento de efluentes, nas legislagbes CONAMA n.°

357/2005 e Lei n.° 9.433/97:

a.

A Licenca Ambiental autoriza o ato fisico de lancar os efluentes, obedecendo a
determinados padrdes de qualidade do efluente. Consulte-se o art. 34 da Resolucao
CONAMA n.° 357/2005: “Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser
lancados, direta ou indiretamente, nos corpos de d4gua desde que obedecam as condigdes
e padrdes previstos neste artigo, resguardadas outras exigéncias cabiveis” (grifo nosso).
No §5° do referido artigo estdo listados 20 pardmetros inorganicos € 5 organicos com os
respectivos limites maximos de concentragao permitidos para os efluentes.

A outorga autoriza o uso da 4gua para fins de diluicdo dos efluentes, devendo respeito ao

enquadramento respectivo do corpo de dgua. Basta, para isso, observar o que diz o art.

12, inciso III da Lei n.° 9.433/97: “Art. 12. Estdo sujeitos a outorga pelo Poder Publico

os direitos dos seguintes usos de recursos hidricos: ... III - langamento em corpo de dgua

de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou nao, com o fim de sua

dilui¢do, transporte ou disposicao final” (grifo nosso).

A metodologia utilizada na ANA e em algumas autoridades outorgantes para outorga de

dilui¢ao de efluentes baseia-se nas vazoes de diluigao.

O que diferencia a atuagdo do orgdo ambiental lincenciador da autoridade outorgante nas

questdes de lancamento de efluentes ¢ o seguinte:

a.

O orgdo ambiental licenciador verifica se a concentragdo de dado parametro no efluente
atende aos padrdes de efluentes. Se ndo atender, fere-se a legislagdo ambiental e a
licenga podera nao ser concedida;

A autoridade outorgante, por sua vez, avalia se as quantidades necessarias de vazao de
dilui¢do para dado parametro de qualidade existem no corpo hidrico, observando todos
os usuarios que langam o mesmo parametro a montante e a jusante. Se essas quantidades
ndo existirem, fere-se o enquadramento do corpo hidrico e a outorga poderd ndo ser

concedida.

Dito isso, faz-se o seguinte questionamento: E possivel emitir uma outorga para lancamento

de efluentes fora dos padrdes de efluentes estabelecidos pela Resolug¢do Conama n.° 357/2005? A
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resposta ¢ simples: O Unico aspecto de qualidade que, legalmente, a outorga deve observar é o
enquadramento do corpo de agua. Se todas as outorgas emitidas ndo alterarem o enquadramento, a
resposta ¢ SIM (vide o artigo 13 da Lei n.® 9.433/97).

Ressalte-se, ainda, o que dispde o art. 24 da Resolugdo CONAMA n.° 357/2005: “os efluentes

de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados, direta ou indiretamente, nos corpos de

dgua, apos o devido tratamento, desde que obedecam as condigoes, padroes e exigéncias dispostas

nestas Resolugdo e em outras normas aplicaveis” (grifo nosso).
Esse artigo trouxe uma contradi¢do com o disposto no art. 12, Inciso III da Lei n.° 9.433/97, o
qual admite a possibilidade de outorgar “langcamento em corpo de dgua de esgotos e demais

residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua diluig¢do, transporte ou disposi¢do

final” (grifo nosso).
A contradi¢do foi dirimida pela Consultoria Juridica do Ministério do Meio Ambiente, que
definiu que a expressdo “apds o devido tratamento” pode ser entendida como “ndo tratado”, desde

que o langamento nao altere a classe de enquadramento do corpo de agua.
7 - CONCLUSOES

O ALOC Server possibilita a aplicagdo da outorga e da cobranca pelo uso da dgua de forma
mais sistematica, racional e eficaz. No ALOC Server, por meio dos calculos realizados pelo modelo
ALOC, sao quantificadas as cargas e vazoes alocadas ao longo do rio, considerando o processo de
autodepuragdo, o regime de vazao, o enquadramento em classes de uso e a poluicdo difusa. Dessa
forma, o sistema oferece a capacidade de racionalizar o custo do usuario, a0 mesmo tempo em que
induz a uma alocagao eficiente dos recursos hidricos.

No ALOC Server, quanto pior a qualidade da dgua captada no rio, menor o custo de captagdo e
maior o custo de lancamento. Assim, o usudrio-poluidor € o que mais paga, induzindo a reversao da
polui¢cdo dos rios, ja que, na maioria das vezes, esta ¢ a principal causa de escassez de dgua nos
grandes centros urbanos, como, por exemplo, a Regido Metropolitana de Sdo Paulo.

O ALOC Server pode servir de apoio para a elaboracdo dos Planos de Recursos Hidricos, na
medida que possibilita a articulacdo entre os custos unitarios estabelecidos para a captacdo e o
langamento, o enquadramento em classes de uso e o regime de vazdo adotado para o corpo hidrico.

Assim, o sistema pode servir de apoio as diversas deliberagdes do Comité, como: valores
unitarios de diluicao e de captacdo de agua; regime de vazio de referéncia adotado e condicionado a
uma determinada garantia; Classe de Uso do corpo hidrico ou metas de escalonamento para
atendimento a um determinado objetivo de qualidade; revisao do Plano de Recursos Hidricos.

A decisdo do enquadramento do corpo hidrico em sua respectiva classe de uso também deve

ser tomada com base nas vazdes que serdo disponibilizadas naquele corpo para outorga, nos custos
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unitarios de captacdo e langcamento, assim como nos valores cobrados dos usuarios da bacia, no
conseqiiente montante arrecadado e nos objetivos de qualidade desejados.

O ALOC Server permite a realizagdo de diversos cendrios, combinados entre dados
hidraulicos, dados de cabeceira, dados de condi¢do inicial do rio, poluicdo difusa, parametros e
coeficientes, custos unitarios e classe de uso, facilitando o processo de calibragdo do sistema e
permitindo um maior controle da relagdo causa versus efeito dos fatores envolvidos na gestao de
uma bacia hidrogréfica.

A escolha de uma vazdo de referéncia para a outorga, ou de multiplas vazdes de referéncia
associadas as suas respectivas garantias, deve estar apoiada no fato de que, diante de um mesmo
cenario de lancamentos e captagdes, quanto menor a vazao, maior a concentracao de poluente no
corpo hidrico, logo, menor a vazao liberada ao longo do rio para outras outorgas e também maior o
custo da vazao de diluicdo da carga de poluente retirada do rio através de captagao.

O ALOC Server permite também fazer uma analise do quanto uma retirada expressiva de dgua
do corpo hidrico pode afetar sua capacidade de diluicao e liberacdo de vazao para outorga, isto tanto
em termos de quantidade e qualidade da 4gua como em termos de custos de lancamento e captacao,
permitindo uma analise mais criteriosa para a liberagdo de outorga.

Assim, fica clara a importancia do ALOC Server como ferramenta de auxilio na gestdo quali-
quantitativa dos processos de outorga e cobranga pelo uso da agua, visando agua de boa qualidade

para multiplos usos.
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