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INTRODUCAO

A Gestdo das Aguas’ é uma atividade analitica e criativa voltada a formulacéo de prin-
cipios e diretrizes, ao preparo de documentos orientadores e normativos, a estruturagdo de sis-
temas gerenciais e a tomada de decisdes que tém por objetivo final promover o inventéario, uso,
controle e protecdo dos recursos hidricos. Fazem parte desta atividade os seguintes elementos
cujas definicoes foram parcialmente adaptadas de ABRH (1986):

e Politica das Aguas: trata-se do conjunto consistente de principios doutrinarios que confor-
mam as aspiracdes sociais e/ou governamentais no que concerne a regulamentacdo ou mo-
dificacdo nos usos, controle e protecdo das aguas.

e Plano (de Uso, Controle ou Protecdo das Aguas): qualquer estudo prospectivo que busca,
na sua esséncia, adequar o uso, o controle e o grau de protecdo dos recursos hidricos as
aspiracdes sociais e/ou governamentais expressas formal ou informalmente em uma Politica
das Aguas, através da coordenacdo, compatibilizacdo, articulacio e/ou projetos de inter-
vengOes. Obviamente, a atividade de fazer tais planos € denominada Planejamento (do Uso,
Controle ou Protecdo das Aguas).

e Gerenciamento das Aguas: Conjunto de acdes governamentais, comunitarias e privadas
destinadas a regular o uso, o controle e a protecdo das aguas, e a avaliar a conformidade
da situag&o corrente com os principios doutrinarios estabelecidos pela Politica das Aguas.

As acdes governamentais sdo refletidas através das leis, decretos, normas e regulamen-
tos vigentes. Como resultado destas agdes fica fixado o que é denominado por Modelo de Ge-
renciamento das Aguas, entendido como a configuracdo administrativa adotada na organizagéo
do Estado para gerir as aguas. Por exemplo, um modelo que vem sendo amplamente utilizado
adota a bacia hidrografica como unidade administrativa ao contrario de serem adotadas unida-
des de carater politico como o Estado, Municipio, etc.

No Brasil, a lei especifica para 0 Gerenciamento das Aguas € a lei 9.433 de 8 de janeiro
de 1997 que instituiu a Politica e o Sistema Nacional de Recursos Hidricos . Existem varios
instrumentos legais que detalham e disciplinam as atividades do setor. Estes instrumentos le-
gais sdo provenientes de um modelo de gerenciamento das aguas orientado por tipos de uso o
que estabelece freqlientemente conflitos, superposicdes e a desarticulacdo da legislacdo, exi-
gindo, portanto, aperfeicoamentos.

As definicdes anteriores de gestdo e gerenciamento das aguas propdem uma diferencia-
cao entre as mesmas embora, frequentemente, estas palavras sejam tomadas como sinénimos.
Neste texto a gestdo € considerada de forma ampla, abrigando todas as atividades, incluindo o
gerenciamento. Este € considerado uma atividade de governo.

e Sistema de Gerenciamento das Aguas: conjunto de organismos, agéncias e instalacdes go-
vernamentais e privadas, estabelecidos com o objetivo de executar a Politica das Aguas a-
través do Modelo de Gerenciamento das Aguas adotado e tendo por instrumento o Plane-
jamento do Uso, Controle e Protecdo das Aguas.

! Recursos hidricos é a 4gua destinada a usos; quando se tratar das 4guas em geral, incluindo aquelas que n&o
devem ser usadas por questdes ambientais (ver conceitos de valores de opgéo de uso, intrinseco e de existéncia
atribuidos a agua) o termo correto é simplesmente aguas (POMPEU, 1995). Neste texto sempre que as questdes
ambientais referentes & protecio das aguas forem também consideradas, sera usado o termo Aguas em lugar de
Recursos Hidricos. Quando se tratar apenas do uso deste elemento, a referéncia serd aos Recursos Hidricos.
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Existem diversas publicas entidades federais, estaduais e municipais, e privadas com a-
tribuicGes no gerenciamento. Esta estrutura organizacional e legal forma uma administracdo
confusa, desarticulada, organizada por usos, que dificulta o uso multiplo e integrado dos recur-
sos hidricos, exigindo aprimoramentos.

Em resumo, uma Gesto das Aguas eficiente deve ser constituida por uma Politica, que
estabelece as diretrizes gerais, um Modelo de Gerenciamento, que estabelece a organizagéo le-
gal e institucional e um Sistema de Gerenciamento, que reline 0s instrumentos para 0 preparo e
execucio do Planejamento do Uso, Controle e Protecdo das Aguas.

A necessidade de estudo e aperfeicoamento da Gest&o das Aguas decorre da sua com-
plexidade que é decorrente de:

e Desenvolvimento econdmico: ocasionando 0 aumento das demandas de recursos hidricos
seja como bem intermediario, seja como bem de consumo final®.

e Aumento populacional: trazendo a necessidade direta de maior disponibilidade de recursos
hidricos para consumo final e, de forma indireta, forcando um aumento de investimentos na
economia para criacdo de empregos e, com isso, uma maior demanda de recursos hidricos
como bem intermediario.

e Expansdo da agricultura: aumentando o consumo regional de recursos hidricos para irriga-
¢do, com possiveis conflitos de uso, quando a agua for escassa e ja existirem outros usua-
rios concorrentes.

e Pressdes regionais: voltadas a reivindicagdes de uma maior equidade nas condicdes inter-
regionais de desenvolvimento econémico, qualidade ambiental e bem-estar social, pressio-
nando os recursos hidricos no sentido do atendimento destes anseios.

e Mudancas tecnologicas: que trazem necessidades especificas sobre os recursos hidricos,
por um lado, e possibilitam novas técnicas construtivas e de utilizagdo, modificando a situ-
acdo vigente de apropriacao destes recursos; estas mudancas poderdo permitir um aumento
fisico dos sistemas de uso, de controle e de protecdo, consequentemente, um aumento da
abrangéncia de seus efeitos, espacial e temporal.

e Mudancas sociais: trazendo novos tipos de necessidades e demandas, ou modificando o
padrdo das necessidades e demandas correntes das aguas.

e Urbanizacdo: acarretando uma maior concentracéo espacial das demandas sobre os recur-
sos hidricos e impermeabilizando o solo com o conseqliente agravamento das enchentes
urbanas.

e Demandas sociais: que venham ocasionar alteracGes nos padrdes espaciais e temporais cor-
rentes do uso dos recursos hidricos, bem como trazer novos tipos de demanda sobre a &-
gua em funcdo da modificacdo dos habitos e costumes da sociedade.

e Demandas ambientais: que venham intensificar as exigéncias relacionadas com a qualidade
ambiental, motivando a aprovacdo de legislacdo mais rigorosa relacionada com as aguas e
0s impactos ambientais do uso dos recursos hidricos.

e Incerteza do futuro: permeando todos estes fatores existe a incerteza sobre quando, como,
onde e com que intensidade ocorrerdo as necessidades e demandas mencionadas, obrigan-
do o planejador a exercitar imprecisos exercicios de futurologia.

A consequéncia é que diversos tipos de necessidade deverdo ser contemplados, um
grande volume de recursos utilizados, grandes regides serdo afetadas na atividade de Gestéo
das Aguas. Com o conseqiiente aumento fisico dos projetos e da regido que sera afetada, a ati-
vidade de planejar e de implantar os projetos levara mais tempo havendo a demanda de que as

2 Em economia, bem intermediério é um recurso usado na producdo de outros bens ou recursos - também cha-
mado de fator de producéo.
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necessidades futuras sejam previstas com antecedéncia suficiente para que possam ser supridas
quando ocorrerem.

ENGENHARIA DE RECURSOS HIDRICOS

A Engenharia de Recursos Hidricos integra um processo de formacdo de capital no
qual o recurso natural basico é a 4&gua. Quando o padrdo espacial de disponibilidade de &gua,
ou seja, a distribuicdo dos locais onde ela é disponivel, ndo estd adequado com o padrdo espa-
cial das demandas dos centros de consumo, ou seja, a distribuicdo dos locais onde existem de-
mandas relacionadas com as aguas, a solucdo para a satisfacdo das demandas em suas plenitu-
des é a procura de dgua em outros locais onde seja disponivel. Isto pode levar a busca-la no
subsolo ou superficialmente, em outras localidades. De forma oposta, quando o problema é
excesso (cheias) a solucdo poder ser obtida com a construcao de canais, bueiros ou outras es-
truturas que desviem parte das aguas para locais onde possam ser acomodadas adequadamen-
te. Em todas as situacdes anteriores o padrao espacial de disponibilidade de agua foi alterado
para adequéa-lo ao padréo espacial das demandas.

Existe também a possibilidade de que as disponibilidades em determinado periodo de
tempo sejam suficientes para satisfazer as demandas no mesmo periodo, referindo-se a ques-
tdes quantitativas apenas. No entanto, existem subperiodos internos ao periodo mencionado
nos quais esta situacdo ndo ocorre e ha caréncia de agua. Obviamente, neste caso deveréo exis-
tir subperiodos com excesso de agua. A solucdo do problema anterior poder ser encontrada,
como o foi antes, pela busca de fontes hidricas em outros locais que serdo utilizadas durante 0s
subperiodos de escassez. Outra possibilidade é a criacdo e exploracdo de reservas de agua, ou
reservatorios.

Um reservatorio visa a acumulacdo de agua (ou formacgéo de reservas) nos subperiodos
de excesso e uso das reservas previamente formadas nos subperiodos de escassez. Isto podera
tanto atenuar cheias quanto estiagens, nas estagdes hidrologicas Umidas e secas, respectiva-
mente. Desta forma o padrédo temporal de disponibilidade da agua pode ser alterado de forma a
ser adequado ao padrdo temporal das demandas.

O padrao qualitativo das aguas, tanto quanto o quantitativo, deve ser objeto de consi-
deracdo e de adequacao das disponibilidades com as demandas. Ele € intrinsecamente vincula-
do ao padrdo quantitativo. Por exemplo, o comprometimento qualitativo das aguas de um rio
pelo despejo de aguas servidas pode ser atenuado tanto pelo tratamento destas aguas quanto
pelo aumento das vazdes para diluicdo dos poluentes.

Concluindo, as funcdes da Engenharia de Recursos Hidricos sdo as adequacdes espaci-
ais e temporais, qualitativas e quantitativas dos padrdes de disponibilidade aos padrdes das
demandas de agua. Para melhor avaliar a extensdo desta tarefa ha necessidade de se discorrer
sobre os usos da agua.

TIPOS DE DEMANDAS

As demandas relacionadas as aguas sdo intensificadas com o desenvolvimento econ6-
mico, tanto no que se refere ao aumento da quantidade demandada para determinada utiliza-
cdo, quanto no que se refere a variedade dessas utilizagfes. Originalmente, a 4gua era usada
principalmente para dessedentacdo e outros usos domesticos, criacdo de animais e outros usos
agricolas a partir da chuva e, menos frequentemente, com suprimento irrigado. Na medida que
a civilizacdo se desenvolveu outros tipos de necessidades foram surgindo, disputando &guas

Capitulo 1 — Aspectos conceituals
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muitas vezes escassas e estabelecendo conflitos entre usuarios. A Tabela 1 apresenta as princi-
pais categorias de demandas de agua. Elas acham-se inseridas em trés classes:

Tabela 1 - Principais categorias de demandas de agua (adaptado de NACOES UNIDAS,
1976)

CATEGORIAS DEMANDAS NATUREZA

- dessedentacgéo - consuntivo

- navegacao - ndo-consuntivo
INFRA-ESTRUTURA SO- | - usos domésticos - consuntivo
CIAL - recreagéo e lazer - ndo-consuntivo

- usos publicos - ambos

- amenidades - ndo consuntivo

- agricultura - consuntivo
AGRICULTURA E AQUI-| " 'rgacéo - NA0-consuntivo
CULTURA - plSClgu_Itura - cgnsuntlvo _

- pecuéria - ndo-consuntivo e local

- uso de estuarios e banhados - local

- arrefecimento - consuntivo

- mineragao - ndo-consuntivo
INDUSTRIAL - hidroeletri_cigiade - néo-con_suntivo

- termoeletricidade - consuntivo

- processamento industrial - consuntivo

- transporte hidraulico - consuntivo
EM TODAS AS CATEGO- | - transporte, diluicao e depuracdo de | NA0-ConsSuntivo?
RIAS ACIMA efluentes

PROTECAO (PRESERVA-
CAO, CONSERVAGAO E
RECUPERAGAO)

- consideracdo de valores de opcao

. N - ndo-consuntivo e local
de uso, de existéncia ou intrinseco

e Infra-estrutura social: refere-se as demandas gerais da sociedade nas quais a dgua é um
bem de consumo final.

e Agricultura e aquicultura: refere-se as demandas de dgua como bem de consumo interme-
diario visando a criacdo de condi¢cGes ambientais adequadas para o desenvolvimento de es-
pécies animais ou vegetais de interesse para a sociedade. .

e Industrial: demandas para atividades de processamento industrial e energético nas quais a
agua entra como bem de consumo intermediario.

Quanto a natureza da utilizacdo existem trés possibilidades:

e Consuntivo: referem-se aos usos que retiram a dgua de sua fonte natural diminuindo suas
disponibilidades quantitativas, espacial e temporalmente.

e Na&o-consuntivo: referem-se aos usos que retornam a fonte de suprimento, praticamente a
totalidade da agua utilizada, podendo haver alguma modificacdo no seu padrdo temporal
de disponibilidade quantitativa.

e Local: refere-se aos usos que aproveitam a disponibilidade de agua em sua fonte sem qual-
quer modificacéo relevante, temporal ou espacial, de disponibilidade quantitativa.

® N&o consuntivo pois ndo altera a quantidade; porém apresenta grande impacto qualitativo nos corpos de agua
receptores.

Capitulo 1 — Aspectos conceituals
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A dessedentacdo, usos domesticos e usos publicos da agua se referem aquelas deman-
das que sdo supridas por sistemas de abastecimento de agua. Estes sistemas sdo dimensionados
para atender as demandas que dependem diretamente da populacdo a ser atendida. A projecao
demografica determina a estimativa da demanda. O suprimento pode ser realizado a partir de
mananciais superficiais, rios ou lagos (reservatdrios), ou mananciais subterraneos (aquiferos).
No caso de rios, como o regime fluvial é variavel, as condi¢des criticas de abastecimento surgi-
rdo na estacdo de estiagem. Quando com frequéncia inaceitavel a disponibilidade quantitativa
de &gua na se¢do de captacdo for inferior & demanda de suprimento, podera ser construido um
reservatdrio de regularizacdo. Seu objetivo serd armazenar dgua durante a estacdo Umida de
modo a formar reservas hidricas que complementardo as disponibilidades durante a estacao se-
ca.

Os aquiferos subterraneos sao reservas naturais que apresentam disponibilidade quanti-
tativa praticamente constante, quando ndo submetidos a sobre-explotacéo. Esse termo designa
a situacdo em que se extrai mais agua de um aquifero subterraneo que a sua recarga natural, o
que ocasiona seu rebaixamento e diminuicdo de disponibilidade quantitativa. Testes de bombe-
amento poderdo estabelecer taxas de extracdo adequadas.

Os padroes de qualidade para sistemas de abastecimento de agua s&o muito exigentes o
que determina, em geral, 0 tratamento das aguas em estacdes de tratamento de agua (ETA)
previamente as suas distribuicGes e consumo. As aguas subterraneas podem oferecer uma al-
ternativa qualitativamente mais adequada. E mais facilmente evitada a poluicio de aqiiiferos
subterraneos do que de rios ou lagos, embora na despolui¢cdo destes mananciais ocorra exata-
mente o contrario. Dai a necessidade estratégica de protecdo dos aquiferos subterraneos, como
reserva hidrica para as futuras geracdes, atividade que tem assumido a maior relevancia em re-
gides industrializadas e com alta densidade demografica, que apresentam alta demanda, acres-
cida de alto potencial de poluicéo.

Os sistemas de abastecimento de dgua produzem efluentes que podem ser conduzidos a
seus destinos finais por sistemas de esgotamento sanitario. Estes sistemas podem ser tdo sim-
ples como os de fossas sépticas, que apresentam alto risco de poluicdo do aquifero subterra-
neo, como aqueles mais complexos que exigem a coleta e transporte dos efluentes em redes de
esgotos até uma Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) para, finalmente, serem lancados de
volta ao rio ou em outros corpos de adgua. O grau de eficiéncia do tratamento de esgotos de-
terminara o impacto qualitativo que este lancamento estabelecera no corpo de agua de destino.
Um problema que ocorre com grande frequéncia deriva da auséncia ou da inadequacéo de tra-
tamento de esgotos. Isso acarreta a poluicdo fluvial, com consequente aumento do custo de
abastecimento a usuarios de jusante, seja devido a necessidade de tratamentos de &gua mais e-
laborados, seja pela necessidade de suprimento em outros mananciais ndo poluidos.

O uso da navegacao relaciona-se a sistemas hidroviarios. Estes sistemas tém por objeti-
vo permitir o transporte fluvial. A capacidade de transporte € técnica e economicamente esta-
belecida pela largura do canal de navegacdo e, principalmente, pela sua profundidade. A largu-
ra e profundidade natural podem ser ampliadas por dragagens e derrocamentos do leito dos ri-
0s. Como o regime de vazdes dos rios é variavel, a profundidade em cada secdo fluvial varia
ao longo do tempo, sendo critica durante a estiagem. Para aumenta-la pode-se implantar a
montante da secdo critica reservatorios de regularizacdo, visando ao aumento das vazdes de
estiagem. Outra alternativa é a construcdo de barragens de navegacdo a jusante da secdo criti-
ca, objetivando elevar o nivel de agua. Ambas as obras exigem a construcéo de eclusas de na-
vegacao para permitir que os barcos as ultrapassem. A qualidade das 4guas ndo séo relevantes
para estas demandas.
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No caso de recreacdo e amenidades ambientais a qualidade das aguas sdo tdo ou mais
importantes que a quantidade. Mesmo nas situacdes em que ndo haja contato direto, como na
apreciacao cénica, as exigéncias qualitativas sdo muito estritas.

As demandas de agua na agricultura e pecuaria ocorrem em estabelecimentos rurais,
podendo determinar a implantacdo de pequenos sistemas de abastecimento com nenhum ou
com sistema de tratamento simplificado. A quantificacdo da demanda pode ser realizada em
funcdo da intensidade da atividade agricola, nimero de pessoas envolvidas e de cabecas de ga-
do. A irrigacdo é estabelecida para suplementar a disponibilizacdo natural de 4gua para os cul-
tivos, realizada pelas chuvas. Em regifes aridas ou semi- aridas a irrigacdo pode ser a unica
fonte hidrica na estacdo de cultivo. O dimensionamento das demandas de &gua para irrigacao é
um processo complexo que exige a realizacdo de balangos hidroagricolas que levam em consi-
deragdo o clima, o solo, as culturas, métodos de irrigacdo e area cultivada. Devido as grandes
demandas resultantes ndo €, em geral, economicamente eficiente cogitar-se o tratamento de
agua.

A piscicultura, o uso de estuarios e de banhados (pantanos) correspondem aos usos
ndo-consuntivos e locais nos quais sdo criadas ou preservadas condi¢cGes para o desenvolvi-
mento de espécies com valor comercial. No caso de piscicultura, pode ser explorado o ambien-
te natural, ou implantado lago ou tanque de peixes que reproduza as condicdes ideais. O uso
de estuarios aproveita as condi¢des especiais do contato entre agua doce e salgada. O uso de
banhados visa a manutencdo da diversidade biologica destes ambientes para propiciar o desen-
volvimento de espécies de interesse econdmico.

A demanda industrial da adgua decorre de seu aproveitamento para arrefecimento de
processos com geracdo de calor, como fonte de energia hidraulica ou para geracdo de vapor
com altas pressdes, objetivando a geracdo de energia elétrica, como elemento de desagregacéo
ou diluicdo de particulas minerais, como insumo de processo industrial e, finalmente, como
meio fluido para transporte. Com excecdo da geracdo de energia em hidrelétricas, existe com-
prometimento de agua no processo, seja por evaporacdo ou por diluicdo de substancias, que
fazem consuntivos o0s usos industriais por tornarem a disponibilidade quantitativa reduzida ou a
qualitativa degradada. A demanda hidrica depende da producdo. Restricdes qualitativas podem
estar presentes nos processo de arrefecimento e geracao de vapor, e quando a agua entra como
insumo de processo industrial.

Em grande parte das atividades humanas e, especificamente, naquelas que usam a agua,
existe a geracao de residuos. A agua pode ser usada como meio de transporte destes residuos,
e para suas diluices e depuracdes. Nestes processos de depuracdo a agua entra como veiculo
para substancias como o oxigénio, fundamental para o desenvolvimento de microorganismos
aerobios, que transformam os residuos em substancias estaveis. A capacidade de manutencao
deste processo de depuracdo em corpos de agua € relacionada com a quantidade de oxigénio
diluido, a qual é limitada e dependente da temperatura do meio. O processo de oxigenacao é
propiciado tanto por turbuléncias na interface ar-agua, sendo por isso intenso em cachoeiras
ou trechos fluviais agitados, como também pela atividade fotossintética de algas e macrofitos
submersos. O langcamento continuo de residuos oxidaveis na &gua pode promover uma deman-
da acelerada de oxigénio, para sua oxidacdo bioldgica, eventualmente superior a taxa de reoxi-
genacdo. Sob este desequilibrio esgota-se o oxigénio e perecem as formas de vida dele depen-
dentes, incluindo peixes. Também cessa 0 processo de degradacdo aerdbio e em seu lugar sur-
gem condicBes anaerdbias, as quais geram alteracBes substanciais no ecossistema, caso persista
0 desequilibrio. Estas alteracdes sdo percebidas como poluicdo, mas representam unicamente
uma adaptacdo as condi¢des vigentes, sendo que o processo de degradacdo anaerdbia dos re-
siduos continua até estabelecer-se um novo equilibrio (MARQUES, 1993). Este uso de agua,
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quando limitado & capacidade de assimilago® do meio hidrico e quando ndo causa o desequili-
brio citado, ndo ocasiona polui¢do e nem os custos sociais e ambientais dela decorrentes.

Outras formas de langcamento, cuja capacidade de assimilacdo é baixa ou nula, é a de
substéncias toxicas, carcinogénicas, teratogénicas e mutagénicas. Elas causam danos ambien-
tais e sociais muitas vezes irreversiveis e que freqiientemente sdo identificados apenas a longo
prazo, quando ndo mais poderdo ser penalizados os causadores e nem tomadas medidas miti-
gadoras.

As demandas referentes a protecdo das aguas satisfazem a uma categoria mais comple-
xa de necessidades da sociedade moderna, relacionadas com as suas vinculagdes com o ambi-
ente natural. Elas podem ser pela preservacao do meio hidrico, significando sua manutencédo
no estado natural, ou pela conservacao, significando a manutencdo no estado corrente, ou pela
recuperacdo, quando implica na melhoria da qualidade corrente, quando alguma alteracdo ja
poderéa ter ocorrido em relacdo ao estado natural. As demandas anteriores enfocavam a agua
como recurso, com valor de uso. Nesta situagdo existem outros tipos de valores sociais que
devem ser considerados:

e Valor de opcéo de uso da agua é valor derivado do seu uso potencial para promover o
bem-estar da sociedade.

Ele se contrapde ao valor de uso que se refere ao uso corrente. No caso em tela a refe-
réncia é a um uso futuro provavel. Esta classe de valores pode ser associada a estratégia de
preservacdo de opcdes, tendo em vista a incerteza inerente ao futuro de longo prazo, que po-
dera tornar certos bens relacionados com a agua com valor social expressivo. Tal situacdo o-
correria na protecdo a um banhado em face de sua diversidade biologica, como fonte de possi-
veis riquezas no futuro. Quando o objetivo é a preservacédo para as futuras geracoes este valor
pode ser denominado valor de heranca ou legado.

e Valor intrinseco é aquele associado aos recursos hidricos, independente da possibilidade de
Seu uso, corrente ou potencial, para promover o bem-estar da sociedade.

Aceita-se aqui a premissa filosofica de que nao cabe ao ser humano a valoracdo do am-
biente, pois ele possui um valor em si. Alternativamente, existem valores estabelecidos pela
sociedade em uma base de "ndo uso"”, que determinam uma satisfacdo social pela simples exis-
téncia de um bem ambiental (valor de existéncia). Para estes valores, a preservacdo de um rio
(estado natural) teria um valor intrinseco ou de existéncia, mesmo que nenhum uso corrente ou
potencial pudesse ser atribuido as suas aguas.

USO MULTIPLO

No passado as pequenas necessidades hidricas podiam ser atendidas pelas disponibili-
dades naturais sem maiores investimentos que aqueles necessarios para a captacdo da agua. O
desenvolvimento econémico foi mais intenso nas regides de relativa abundancia de agua. O
aumento populacional e do proprio desenvolvimento econdmico acabaram por reduzir as dis-
ponibilidades em alguns locais e por tornar atraentes outras regides carentes de agua, exigindo
maiores investimentos para obté-las.

* Esta capacidade de assimilacdo é quantificada como a carga de residuos que ndo cause alteracdes qualitativas
além de determinado nivel de tolerancia. Este nivel de tolerdncia pode variar e depende do uso ao qual as 4guas
se destinam (ver instrumento de enquadramento de dguas em classes de usos preponderantes, no Capitulo 3)
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A sociedade moderna ampliou consideravelmente a diversidade de usos das &guas. O
quadro tornou-se complexo com o aparecimento de demandas conflitantes. Nas regides indus-
trializadas, de exploracdo mineral e de concentracdo populacional, ocorre a degradacdo das
aguas estabelecendo conflitos com usuérios que necessitem condi¢des qualitativas melhores.

As disponibilidades de agua podem ser inicialmente aproveitadas para o suprimento de
demandas singulares através de projetos que visem ao atendimento de um Unico propdsito. Por
exemplo, uma regido na qual é estabelecido um projeto de agricultura irrigada. Devido ao efei-
to multiplicador destes projetos, é possivel que, apds algum tempo, haja necessidade de satis-
facdo de diversas demandas hidricas de outras naturezas, induzidas pelo projeto inicial. Por e-
xemplo, abastecimento doméstico, navegacdo, controle de cheias, de estiagem, da poluicéo,
etc. Logo, em um estagio mais avancado de desenvolvimento econdmico, existirdo pressdes
para que o sistema seja utilizado atendendo a multiplos propdsitos. Isso ndo impede, porém,
que um projeto pioneiro de desenvolvimento regional contemple, desde o inicio, diversos usos.
Por exemplo, um projeto de irrigacdo que preveja uma via navegavel para escoamento da pro-
ducdo, uma pequena hidrelétrica para fornecer energia para as bombas de recalque, um parque
industrial, de primeira geracdo, para processar a producdo agricola. Isso tudo, sem esquecer o
abastecimento domestico de agua e energia elétrica aos agricultores.

Mais rotineiramente no entanto, e por vicio de estruturas institucionais organizadas por
setores da economia, as diversas finalidades poderdo ser contempladas independentemente por
sistemas de recursos hidricos ndo integrados. Neste caso 0 setor energético implementaria suas
hidrelétricas, o agricola seus distritos de irrigacdo, o de transporte suas hidrovias, etc. A ope-
racdo desses sistemas ndo-integrados serd desenvolvida sem contratempos até um estagio de
utilizacdo intensificada em que serdo estabelecidos conflitos entre os diversos usos da agua.
Nesta situacdo surgira a necessidade de harmonizacdo dos diversos usos e sistemas, seja por
regulamentacdes, seja pela expansdo da oferta, ja em uma base de gerenciamento integrado, de
forma a ampliar ou adequar as disponibilidades hidricas com as diversas demandas.

Os conflitos de uso das dguas podem ser classificados como :

e Conflitos de destinacdo de uso: esta situacdo ocorre quando a dgua é utilizada para desti-
nacOes outras que ndo aquelas estabelecidas por decisdes politicas, fundamentadas ou nao
em anseios sociais, que as reservariam para o atendimento de necessidades sociais, ambien-
tais e econdmicas; por exemplo, a retirada de dgua de reserva ecoldgica para a irrigacao.

e Conflitos de disponibilidade qualitativa: situacéo tipica de uso em corpos de agua poluidos.

Existe um aspecto vicioso nestes conflitos pois 0 consumo excessivo reduz a vazao de
estiagem deteriorando a qualidade das aguas ja comprometidas pelo langamento de poluentes.
Esta deterioracdo por sua vez, torna a agua ainda mais inadequada para consumo.

e Conflitos de disponibilidade quantitativa: situacdo decorrente do esgotamento da disponibi-
lidade quantitativa devido ao uso intensivo.

Exemplo: uso intensivo de agua para irrigacdo impedindo outro usuério de capta-la,
ocasionando em alguns casos esgotamento das reservas hidricas. Este conflito pode ocorrer
também entre dois usos ndo-consuntivos: operacdo de hidrelétrica estabelecendo flutuacdes
nos nhiveis de 4gua acarretando prejuizos a navegacao.

Em conjunto com esses conflitos ocorrem incrementos das demandas hidricas devido
ao aumento populacional, agravando o problema de abastecimento, particularmente nas regi-
des semi-aridas. Outro problema é o controle de inundagdes que se tornou imperativo nas re-
gides que sofreram o efeito simultaneo da urbanizacdo ndo planejada, que impermeabilizou o
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solo e invadiu o leito maior dos rios, e do manejo do solo ndo adequado, que assoreou 0s cur-
sos de agua.

O estagio de apropriacdo dos recursos hidricos no Brasil atingiu um nivel em que con-
flitos de uso sdo fartamente detectados nas regides mais desenvolvidas ou mais carentes de &-
gua. Além daqueles relacionados com a qualidade de &gua, notados nas bacias urbanizadas e
industrializadas, existem também conflitos quantitativos. Na bacia do rio Jacui, RS, ocorrem
problemas dessa natureza entre a geracdo de energia e a havegacao, entre a navegacao e a irri-
gacdo de arroz, e entre a irrigacdo do arroz e o abastecimento de &gua. Este Gltimo conflito
ocorre na Bacia do rio Ararangud, SC, agravado por problemas qualitativos originados na mi-
neracdo do carvdo. Os problemas de qualidade e quantidade de agua na regido metropolitana
de Séo Paulo exigem solugdes a curto prazo. No rio Sdo Francisco comegam a ser intensifica-
dos os conflitos entre a irrigacdo e a geracdo de energia, particularmente apos as intencGes de
transpor parte de suas aguas para os estados do Ceard e Rio Grande do Norte. No Centro-
Oeste e Norte ocorre a poluicdo dos rios pela atividade de mineracao.

Conclui-se que o uso multiplo das &guas pode ser uma opcdo inicial, mas é também
uma conseqléncia natural do desenvolvimento econdmico. A integracdo harmdnica destes u-
S0s é a opgdo existente e que tem como alternativa conflitos entre usuarios.

Vantagens do uso multiplo integrado

Ao implantar ou expandir um sistema de recursos hidricos com atendimento integrado
a multiplos usos a capacidade final do sistema pode ndo ser necessariamente igual a soma das
capacidades individuais daqueles sistemas que teriam capacidade de atender a um Gnico uso
cada um. Isso decorre da prépria natureza das demandas hidricas. Com freqiiéncia, o padréo
diério ou sazonal da demanda de um tipo de uso pode ser tal que o sistema de suprimento tra-
balhe com folga em determinados periodos. Durante estes periodos pode ser previsto, sem
qualquer expansdo, o atendimento a outro uso.

Exemplo: suponha que um sistema dever abastecer de agua um distrito de agricultura
irrigada. Apenas durante certos periodos do ano ocorrem déficits agricolas que necessitem ser
atenuados pela irrigacdo. O sistema estaria sem uso no restante do tempo. Seria possivel, neste
caso, prever um uso alternativo nestes periodos de ociosidade. Deve ser notado porém que o
sistema de abastecimento agricola durante o periodo sem uso pode estar na fase de formacéo
de reservas hidricas essenciais para garantir o abastecimento futuro. Ndo ha nesta situacdo
possibilidade de se dar um uso alternativo a agua em acumulacdo.

Outro tipo de possibilidade ocorre quando a captacdo e retorno de 4gua destinada a um
uso nao-consuntivo se faca de forma a permitir o seu uso alternativo. Neste caso ndo existirdo
conflitos e o sistema pode atender a ambos usos sem aumento de capacidade. Porém, na medi-
da em que os padrdes temporais das demandas hidricas alternativas ndo sejam coincidentes en-
tre si e com o padrdo temporal das disponibilidades, pode haver conflitos.

Exemplo: suponha que um sistema seja composto por um reservatorio que adequa o
padrdo temporal da disponibilidade com o padrdo temporal da demanda hidrica para a geragédo
de energia elétrica, um uso ndo-consuntivo. Caso se pretenda incluir o atendimento ao abaste-
cimento agricola, o padrdo temporal da demanda agricola dever ser sintonizado com o da de-
manda de energia elétrica. Em outras palavras, a demanda de energia em qualquer instante de-
ve exigir um turbinamento de dgua cujo volume seja pelo menos igual a demanda agricola. Na
situacdo em que isso ndo ocorra, o atendimento ao abastecimento agricola poder ser feito ape-
nas de forma parcial.

A promocdao do uso conjunto sem expansdo de sistemas de recursos hidricos pode ser
referida como compartilhamento do sistema. No exemplo apresentado, o compartilhamento foi
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realizado sobre a propria descarga hidrica. Em outros casos poder haver o compartilhamento
das estruturas. Por exemplo, um reservatorio dever ter um vertedor para escoar grandes chei-
as. A dimensdo do vertedor depende da hidrologia da bacia de drenagem e ndo da capacidade
do reservatorio atender a uma dada demanda hidrica. Assim, seja para promover o atendimen-
to a uma demanda singular ou a véarias demandas, o vertedor terd a mesma dimensdo e possi-
velmente 0 mesmo custo. Ao serem agregadas ao sistema diversas demandas, 0 custo deste
vertedor poder ser rateado entre elas.

A segunda vantagem do uso multiplo e integrado esta nas economias de escala capta-
das na implantacdo do sistema. Elas ocorrem quando os custos de investimento, operacéo e
manutencdo por unidade da dimensdo do projeto diminuem com a dimensao total. 1sso faz com
que a construcdo de um projeto que atenda a varios usos seja mais vantajosa do que se cons-
truir varios projetos isolados que atendam a usos singulares. Esta vantagem € obtida em funcédo
de outro tipo de compartilhamento decorrente da obtencdo de uma maior produtividade do
trabalho, por meio da especializacdo, da maior diluicdo dos custos fixos que independem do
numero de usuarios e de um maior poder de barganha com a aquisi¢cao de grandes quantidades
de insumos. Como este efeito decorre da escala maior do empreendimento, ele & denominado
economia de escala.

Desvantagens do uso multiplo integrado

As desvantagens do uso multiplo e integrado dos recursos hidricos séo de carater ge-
rencial. O compartilhamento dos recursos hidricos por diversos usuarios dever exigir o estabe-
lecimento de regras operacionais freqlientemente complexas para que a apropriacdo da agua
seja realizada de forma harmdnica. Além disso havera necessidade de centralizacdo das deci-
sbes, com a possibilidade de serem estabelecidas entidades multissetoriais de porte considera-
vel e dificil administracdo. Ou a previsdo da articulacdo das politicas de entidades setoriais, a-
través, por exemplo, de colegiados administrativos. Em uma administracdo publica grandemen-
te centralizada e organizada por setores econdémicos, a constituicdo destes tipos de arranjos
apresenta grandes dificuldades politicas e institucionais.

Né&o obstante este aspecto, é importante frisar que o uso multiplo dos recursos hidricos
ndo é uma opcdo que faz o planejador, mas uma realidade que ele enfrenta com o desenvolvi-
mento econdmico. As alternativas existentes sdo integrar estes usos de uma forma harménica,
em que pese a complexidade da administracdo, ou deixa-los de uma forma desarticulada en-
frentando, como consequiéncia, conflitos entre os usuarios que comprometeréo a eficiéncia do
uso.

INTERDISCIPLINARIEDADE DA GESTAO DAS AGUAS

GLENNE, citado por GOODMAN (1976), listou conhecimentos envolvidos na ativi-
dade de Gestdo das Aguas, conforme apresentado na Tabela 2, apds algumas adaptacdes. Ela
mostra ser impossivel para uma Gnica pessoa, OU Mesmo um pequeno grupo de pessoas, ter o
dominio necessario destas disciplinas. Isso leva necessariamente a formagdo de grupos inter-
disciplinares para a execucdo da Gestdo das Aguas. Como conseqiiéncia, surge o problema de
inter-relacionamento de profissionais com conhecimentos distintos. Para possibilitar isso, ha
necessidade de que cada profissional atuante em uma equipe de Gestdo das Aguas tenha co-
nhecimentos basicos em diversas outras disciplinas que ndo aquela que domine. Por exemplo,
um especialista na area dos recursos hidricos deve ter uma boa base em diversas disciplinas
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técnicas e conhecimentos gerais de diversas disciplinas classificadas como ndo-técnicas ou se-
mi-técnicas.

Tabela 2 - Disciplinas do Planejamento dos Recursos Hidricos

_________TECNICAS _ SEMI-TECNICAS NAO-TECNICAS
Dominio principal Dominio conexo
Hidraulica Computacéo Planejamento territorial | Economia
Hidrologia Modelagem matema- | Meteorologia Administracao
Saneamento ambiental |tica Oceanologia Direito
Saneamento basico Analise numérica Engenharia de minas | Ciéncias politicas
Estruturas hidraulicas | Instrumentacao Geografia Sociologia
Erosdo e sedimentacdo |Geoprocessamento Biologia Psicologia
Sensoriamento remo- | Botanica Comunicacéo
to Zoologia Pedagogia
Estatistica Piscicultura
Anélise sistémica Turismo, recreagdo e
lazer
Saude publica
Antropologia
Geologia
Agronomia
Quimica
Ecologia

PRINCIPIOS ORIENTADORES DA GESTAO DAS AGUAS

Os principios orientadores da gestédo racional do uso, controle e protecdo das aguas fo-
ram sintetizados por VEIGA DA CUNHA ET ALII. (1980):

1 -"A avaliacéo dos beneficios para a coletividade resultantes da utilizacdo da agua deve ter
em conta as varias componentes da qualidade de vida: nivel de vida, condi¢cbes de vida e
qualidade do ambiente."

Este principio € auto-explicativo. Os beneficios devem ser considerados da forma mais
ampla e abrangente, em termos de suas contribuicGes a qualidade de vida. Isso leva em conta o
nivel e condicdes de vida ou seja, dentro de determinada condicdo que pode ser ditada pelo
ambiente, tradicdes e cultura, que nivel de vida, representado pela possibilidade material de a-
cesso a satisfacdo, pode ser atingido e que padrdo minimo deve ser alcancado compulsoria-
mente. A insercdo da qualidade ambiental reflete a intima relacdo entre a qualidade do ambien-
te e a satisfacdo, no presente e no longo prazo.

2 - "A unidade basica de gestao dos recursos hidricos deve ser a bacia hidrogréafica."

A bacia hidrografica, através da rede de drenagem fluvial, integra grande parte das re-
lacOes causa-efeito que devem ser tratadas na gestdo. Embora existam outras unidades politi-
co-administrativas a serem consideradas, como 0 municipios, Estados, regifes e paises, estas
unidades ndo apresentam necessariamente o carater integrador da bacia hidrogréafica, o que
pode tornar a gestdo parcial e ineficiente caso fossem adotadas.
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3 - "A capacidade de autodepuracao dos cursos de &gua deve ser considerada como um re-
curso natural cuja utilizagdo € legitima, devendo os beneficios resultantes desta utilizagéo
reverter para a coletividade; a utilizacao dos cursos de &gua como meio receptor de efluentes
rejeitados ndo deve, contudo, provocar a rotura dos ciclos ecoldgicos que garantem os pro-
cessos de autodepuracgéo.”

O transporte, diluicdo e depuracdo de efluentes sdo considerados usos dos recursos hi-
dricos. Os corpos de &gua tém uma capacidade de assimilacdo de residuos® que deve ser obe-
decida sem o que havera poluicdo e degradacdo das aguas. Esta capacidade de assimilacéo de-
ve ser adequadamente rateada entre a sociedade, evitando o seu comprometimento unilateral.
Por exemplo, uma industria ao lancar seus efluentes em um rio podera utilizar toda sua capaci-
dade de assimilacdo, impedindo que outros usuarios o facam, sem que ocorra a poluicdo. Esta
capacidade deve ser rateada entre 0s potenciais usuarios promovendo o maximo de satisfacéo
para a sociedade.

4 -"A gestdo das aguas deve abranger tanto as aguas interiores superficiais e subterraneas
como as aguas maritimas costeiras."

Este principio introduz na gestdo das 4guas a unidade do ciclo hidrolégico, que acarre-
ta a inviabilidade de gerir separadamente o que € naturalmente uno. A qualidade das aguas in-
teriores afetara a qualidade das aguas costeiras. A gestdo quantitativa e qualitativa das aguas
superficiais afetard a quantidade e qualidade das aguas subterraneas e vice-versa.

5 - "A gestdo dos recursos hidricos deve considerar a ligacéo estreita existente entre o0s pro-
blemas de quantidade e qualidade das aguas.”

Este principio amplia o anterior ao evidenciar que os aspectos qualitativos sdo indisso-
ciaveis dos aspectos quantitativos da agua. A qualidade da agua é estabelecida pela concentra-
cao de substancias que nela sdo diluidas. O aumento de concentragdo, e conseqliente compro-
metimento da qualidade, pode acontecer tanto pelo aumento da emissdo destas substancias
quanto pela diminuicdo do volume de agua que a dilui. Ao serem estabelecidas obras que afe-
tem o regime quantitativo dos corpos de agua as suas qualidades serdo também afetadas, de-
vendo estas questdes serem tratadas de forma conjunta.

6 -"A gestdo dos recursos hidricos deve processar-se no quadro do ordenamento do territo-
rio, visando a compatibilizacédo, nos ambitos regional, nacional e internacional, do desenvol-
vimento econdmico e social com os valores do ambiente™.

O ordenamento territorial estabelece a compatibilizacdo entre a disponibilidade e a de-
manda de uso dos recursos ambientais®, evitando conflitos e promovendo a articulacdo das a-
cdes. O uso de um recurso ambiental raramente ocorre de forma isolada. Para ficar apenas em
um exemplo, a gestdo dos recursos hidricos tem repercussées no uso do solo, e vice-versa.
Desta forma, as aguas ndo podem ser geridas de forma isolada, mas sua gestdo deve ser articu-
lada no quadro da gestdo de todos os recursos ambientais, que deve ser realizada pelo orde-
namento territorial.

® Ver nota de rodapé anterior.
® Ver definicdo de recursos ambientais na lei 6938 da Politica Nacional do Meio Ambiente, capitulo 2.
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7. "A crescente utilizacdo dos recursos hidricos bem como a unidade destes em cada bacia
hidrografica acentuam a incompatibilidade da gestdo das aguas com sua propriedade priva-
da."

Alguns recursos ambientais como o solo podem ser geridos com razodavel eficiéncia a-
través da admissdo da propriedade privada. Isto decorre de que a maioria das consequiéncias de
uma boa ou méa gestdo, como por exemplo o grau de fertilidade e de erosdo decorrentes do
manejo agricola, é espacialmente limitada, atingindo via de regra a propria area onde se verifi-
ca, ou seja, a propriedade agricola. As perdas de fertilidade e de solo tém ocorrido, em certas
regides de forma preocupante, mas 0s proprietéarios tendem a reagir adequadamente as campa-
nhas de conservacao, pois 0s prejuizos decorrentes de ndo fazé-lo serdo sofridos na sua maior
parte por eles mesmos. Isto significa que os efeitos colaterais ou, como é denominado no jar-
gdo econdmico, as externalidades negativas, sdo pequenas. No caso dos recursos hidricos isto
geralmente ndo ocorre pelo fato de ser um recurso fluido e mével. A poluicdo de um rio é um
exemplo que mostra que nem sempre 0 seu causador é o que sofre suas consequéncias.

Existem certas correntes que argumentam que se a dgua fosse propriedade privada este
problema de poluicdo ndo ocorreria. O proprietario, ao constatar a poluicdo, poderia exigir aos
seus causadores ressarcimento dos prejuizos. No entanto, existem enormes dificuldades para
que esta tarefa seja devidamente realizada. Inicialmente, a constatacdo da poluigdo que somen-
te pode ser realizada visualmente quando atinge niveis elevados. Depois a sua quantificagéo,
para 0 que é necessario a amostragem freqlente e exames laboratoriais caros e inacessiveis a
grande parte da populacdo. Em seguida, o problema da identificacdo dos poluidores, tarefa que
exige uma fiscalizacdo permanente, incompativel de ser assumida por uma parte privada. Fi-
nalmente a questdo de responsabilizacdo legal, que gera contenciosos que se arrastam por va-
rios anos, com custos inacessiveis a grande parte da sociedade. Ocorre neste caso dificuldades
insuperaveis de negociacao e de responsabilizacédo legal entre as partes envolvidas, devido as
dificuldades de identificacdo do problema e de seus causadores, e aos grandes custos e tempo
necessarios para o acerto entre as partes. Diante disto, ha uma tendéncia mundial em estabele-
cer a agua como bem sobre o dominio do Estado (Unido e suas unidades), surgindo dai 0 Ge-
renciamento das Aguas como atividade de governo. Estes atributos, no Brasil, s&o objeto de
dispositivos constitucionais, como sera visto no Capitulo 2.

8 - "Todas as utilizagdes dos recursos hidricos, com exce¢do das correspondentes a captacfes
diretas de agua de carater individual, para a satisfacdo de necessidades basicas, devem estar
sujeitas a autorizacdo do Estado. "

Este principio visa a assegurar na pratica o exercicio de propriedade da adgua pelo Es-
tado e estabelecer um instrumento importante de gestdo, pela possibilidade de compatibilizar o
uso a disponibilidade dos recursos hidricos.

9 - "Para por em pratica uma politica de gestdo das aguas é essencial assegurar a participa-
cao das populag6es atraves de mecanismos devidamente institucionalizados."

A participacdo direta da sociedade nas decisfes visa ao estabelecimento de uma des-
centralizacdo de decisdes, da consideracdo de diversos pontos de vista na gestdo e de um com-
prometimento consciente da populagdo com as medidas que sejam implementadas. Este pro-
cesso de participacdo publica é de dificil implantacdo devido a falta de costume e a inexisténcia
de mecanismos institucionais que a viabilizem. Uma das experiéncias de maior sucesso que tem
sido desenvolvidas é a criacdo de Comités de Gerenciamento de Bacia Hidrogréficas, que red-
nem representantes de entidades publicas e privadas, de usuarios e de associagfes comunita-
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rias, interessados na gestdo das dguas de uma bacia. A estes comités sdo atribuidas funcdes de
decisdo sobre as medidas a serem implementadas para promogéo do uso, controle e protecéo
da agua na bacia.

10 - "A autoridade em matéria de gestao dos recursos hidricos deve pertencer ao Estado".

Sendo os recursos hidricos propriedade do Estado cabe a ele a autoridade de gesté&o.
Este principio estabelece, portanto, limitacdes a participacdo da sociedade na gestdo, justifica-
da pela constatacdo de que poderdo existir interesses sobre as dguas de uma bacia que extrapo-
lam os interesses da populacdo local. Exemplos disto sdo a energia elétrica, que pode ser gera-
da em um rio para ser consumida em centros distantes, e a protecdo ambiental, que pode ser
do interesse de toda sociedade e das geragdes futuras, e entrar em conflito com os interesses
locais. Estes exemplos mostram que a Gestdo das Aguas se desenvolve através de um processo
de negociacédo social, que pode envolver parte substancial da sociedade atual e das geracdes
futuras. A autoridade de gestdo deve pertencer ao Estado para permitir que esta negociacéo
seja realizada de forma legitima, considerando todos os interesses envolvidos, tantos das gera-
cOes presentes, quanto das futuras.

11 - "Na definicéo de uma politica de gestdo das aguas devem participar todas entidades com
intervencd@o nos problemas da agua. Todavia, a responsabilidade pela execucao desta politi-
ca deve competir a um unico 6rgédo que coordene, a todos os niveis, a atuacéo daquelas enti-
dades em relacé@o aos problemas da agua."”

Sendo multiplos os usos da agua, diversas entidades deverdo participar de sua gestao.
A articulacdo e a harmonizagdo dos diferentes interesses deve ser da responsabilidade de um
organismo Unico, viabilizando a necessaria coordenacdo, em todos 0s niveis de decisdo exis-
tentes. Este organismo tem sido projetado na forma de Conselhos Nacionais ou Estaduais de
Recursos Hidricos, que reinem representantes de ministérios e secretarias estaduais relaciona-
dos com a &gua, seus usuarios e representantes da sociedade.

EVOLUCAO DOS MODELOS DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

A evolucdo dos mecanismos institucionais (legais e organizacionais) e financeiros para
a Gestdo de Recursos Hidricos ocorreu ao longo de trés fases. Em cada uma destas fases fo-
ram adotados modelos gerenciais cada vez mais complexos mas que, ndo obstante isso, possi-
bilitaram uma abordagem mais eficiente do problema: o modelo burocratico, 0 modelo econ6-
mico-financeiro e 0 modelo sistémico de integracdo participativa.

Modelo Burocratico

Este modelo comecgou a ser implantado no final do século XI1X. Nele, o objetivo pre-
dominante do administrador publico € cumprir e fazer cumprir os dispositivos legais. Tem co-
mo principais caracteristicas a racionalidade e a hierarquizacéo. Para instrumentalizacdo deste
processo, em face da complexidade e abrangéncia dos problemas das aguas, € gerada uma
grande quantidade de leis, decretos, portarias, regulamentos e normas sobre uso e protegéo,
alguns dos quais se tornam inclusive objeto de disposi¢Ges constitucionais. Como consequén-
cia, a autoridade e o poder tendem a concentrar-se gradualmente em entidades publicas, de na-
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tureza burocrética, que trabalham com processos casuisticos e reativos destinados a aprovar
concessOes e autorizacdes de uso, licenciamento de obras, acOes de fiscalizagéo, de interdicdo
ou multa, e demais a¢cdes formais de acordo com as atribuigdes de diversos escaldes hierar-
quicos.

As principais falhas desse modelo, identificadas pelos estudiosos da administragéo de
organizacdes (TONET E LOPES, 1994), séo que as rea¢des e comportamentos humanos séo
considerados previsiveis e que a excessiva atencdo dada aos aspectos formais impede a per-
cepcao dos elementos dinamicos: 0 meio em que a organizacdo se insere, a personalidade dos
atores que nela contracenam, e as relacdes de poder que permeiam a organizagdo. As anomali-
as resultantes séo:

e avisdo fragmentada do processo, fazendo com que os atores exacerbem a importancia das
partes de sua competéncia e se alheiem dos resultados finais pretendidos e que justificam a
prépria existéncia da gestéo;

e desempenho restrito ao cumprimento de normas e 0 engessamento da atividade de gestédo
por falta de flexibilidade para o atendimento de necessidades ndo rotineiras;

e dificuldade de adaptacdo a mudangas internas e externas, com tendéncia a perpetuacdo de
normas de procedimento mesmo apos a extin¢do dos fatos que as geraram;

e centralizacdo do poder decisorio nos escalées mais altos, geralmente distantes do local em
que ocorre a demanda de decisdo, com demoras desnecessarias e descompromisso da parte
que recebe as demandas, mas ndao tem o poder de atendé-las;

e padronizacdo no atendimento a demandas, que nem sempre considera expectativas ou ne-
cessidades especificas, resultando em conflitos que reforcam a percepcao da ineficiéncia e
da falta de eficacia, comprometendo a imagem do sistema de gestao;

e excesso de formalismo, do qual decorrem controles sobre controles, exigindo pessoal para
acompanhamento, registro de dados e supervisdo de trabalhos, acimulo de papéis em di-
versas vias, morosidade no processo de comunicacgéo e de acao, etc.

e pouca ou nenhuma importancia dada ao ambiente externo ao sistema de gestao, que possuli
demandas nem sempre percebidas; as pressdes externas, quando acentuadas, sdo vistas
como ameagcas indesejadas e ndo como estimulos ao desenvolvimento e a inovagéo.

Diante disto, a autoridade publica se torna ineficiente e politicamente fragil ante os
grupos de pressdo interessados em outorgas, concessdes, autorizacdes e licenciamentos para
beneficios setoriais ou unilaterais. A inadequacao desta situacdo tem como consequéncia o
surgimento e agravamento dos conflitos de uso e protecéo das aguas, que realimentam o pro-
cesso de elaboracdo de instrumentos legais, dentro da assertiva de que "se alguma coisa nao
esta funcionando é por que ndo existe lei apropriada”. Isto acaba por produzir uma legislacao
difusa, confusa, muitas vezes conflitante e quase sempre de dificil interpretacdo ou permitindo
diversas interpretacdes, com o conseqliente agravamento dos problemas da administracdo pu-
blica. Essa, de um quadro de atuacdo ineficiente, passa para outro de total inoperancia. Nessa
situacdo, surge uma reacdo contraria, sintetizada pela frase "ja existem leis suficientes, haven-
do simplesmente necessidade de serem aplicadas"”. Neste caso remete-se a culpa do fracasso
do modelo a lentiddo da justica e a inoperancia, ou mesmo venalidade, do poder publico, con-
jugados com atitudes ambientalmente criminosas dos agentes econdmicos. A Gestdo de Recur-
sos Hidricos torna-se uma questdo de policia, desconhecendo-se que estes sintomas tem como
causa fundamental a caréncia de um sistema efetivo, eficaz e eficiente para sua promogcao.

Apesar de ter fracassado na producdo de uma gestdo eficiente dos recursos hidricos,
este modelo muitas vezes tem encontrado condigdes propicias para ser reformulado no proces-
so de reorganizacdo institucional de muitos paises. A Otica, do que poderia ser denominado
por modelo neo-burocréatico, € que seria possivel o preparo de leis adequadas, pela producédo
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de uma legislagéo totalmente nova e, desta vez, articulada e eficiente, em conjunto com seus li-
cenciamentos, outorgas, controles e punigdes. No entanto, deve ser compreendido que, por um
lado, a legislacdo anterior ndo foi resultado da incompeténcia dos administradores, juristas e
legisladores mas da limitagdo do processo que tal opgéo propicia. Sendo assim, ao ser nova-
mente adotado este modelo, a tendéncia é de se cometer outra vez 0s mesmos erros. Por outro
lado, a dificuldade em se aplica-lo ndo resulta unicamente da incompeténcia ou venalidade da
administracdo publica, ou da lentidao da justica, mas das limitagdes do proprio modelo. Ha ne-
cessidade, portanto, de um modelo de Gestdo de Recursos Hidricos operacionalizado e instru-
mentalizado por uma legislacéo efetiva, que encontre no processo civil ou criminal uma alter-
nativa extrema de negociacdo mas nunca sua Unica op¢do para promogdo do desenvolvimento
sustentavel.

Modelo Econdmico-Financeiro

Este modelo pode ser considerado como um desdobramento da politica econbmica
preconizada por John Maynard Keynes que destacava a relevancia do papel do Estado como
empreendedor, utilizada na década de 30 para superar a grande depressdo capitalista. Teve
como uma das conseqiiéncias a criagdo nos EEUU da Tennessee Valley Authority (TVA) em
1933, como a primeira Superintendéncia de Bacia Hidrografica. E também fruto da introdugio
da Analise Custo-Beneficio a projetos publicos, cujas bases de aplicacdo aos recursos hidricos
foram estabelecidas pelo Flood Control Act, novamente nos EEUU, em 1936.

Ele é caracterizado pelo emprego de instrumentos econdmicos e financeiros, ministra-
dos pelo poder publico, para promocao do desenvolvimento econémico nacional ou regional, e
inducéo a obediéncia das disposic¢des legais vigentes. Pode aparecer com duas orientagdes: em
uma delas o modelo é alicercado em prioridades setoriais do governo. Tem como forga motora
programas de investimentos em setores usuarios dos recursos hidricos, como saneamento, irri-
gacdo, eletrificacdo, etc, e como entidades privilegiadas autarquias e empresas publicas. Na ou-
tra orientacdo, mais moderna, o modelo busca o desenvolvimento integral e, portanto, multi-
setorial de uma bacia hidrogréafica, como no caso do TVA. Esta segunda orientacdo é mais rara
devido a organizacéo institucional do Estado ser orientada por setores econdmicos, dificultan-
do e até inviabilizando o preparo de planos multi-setoriais. As Superintendéncias de Bacia Hi-
drografica ficam vinculadas, via de regra, a ministério ou secretaria estadual setorial cujas atri-
buicdes sdo limitadas ao setor especifico.

Os instrumentos econdmicos e financeiros sao aplicados tendo em vista uma concepcao
de sistema: setorial, como o de saneamento, o de energia ou integral, como o sistema da bacia
hidrografica. Sdo reconhecidas as necessidades e limitacfes impostas pelo meio, e estabeleci-
dos planos estratégicos para consecucdo da misséo da organizacdo. E entendido que ndo existe
um Unico método para isso, sendo buscado o mais efetivo.

A principal falha desse modelo é que adota concepcao relativamente abstrata para ser-
vir de suporte para a solucdo de problemas contingenciais: 0 ambiente mutavel e dinamico exi-
ge grande flexibilidade do sistema de gestdo para adaptac@es frequentes e diversas. Ele esbarra
na necessidade de criar um enorme sistema que compatibilize as intencGes espaciais e tempo-
rais de uso e protecdo das aguas, ficando ainda mais evidenciada a necessidade de flexibilidade.
Esta dificuldade leva a definicdo de sistemas parciais, relativamente fechados, como demonstra
a experiéncia de muitos paises. Nessa orientacdo, a injecdo de recursos financeiros acarreta o
desenvolvimento dos setores selecionados pelos programas governamentais. Isto pode causar
um desbalanceamento entre os diversos usos dos recursos hidricos e destes usos com os obje-
tivos de protecdo das aguas. Pode ocorrer uma apropriacdo excessiva e, mesmo, perdularia,
por certos setores, 0 que restringe a utilizacdo social e, mesmo, economicamente 6tima da &-
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gua, por um lado. Possibilita a intensificacdo do uso setorial ndo integrado em certas bacias de
importancia econbmica acarretando quase sempre 0os mesmos conflitos do modelo burocratico,
agora com carater intersetorial e, até mesmo, intrassetorial. Finalmente, tende ou a subdimen-
sionar a questdo ambiental, ou a superdimensiona-la, no processo do planejamento integrado
da bacia, dando origem a processos traumaticos e muitas vezes exacerbados de contestacao
que colocam em oposicdo grupos autodenominados "desenvolvimentistas” ou "ambientalistas".

N&o obstante estas criticas, este modelo, mesmo com a orientacdo setorial adotada, re-
presenta um avanco em relacdo ao anterior ja que, pelo menos setorial e circunstancialmente,
possibilita a realizacdo do planejamento estratégico da bacia e canaliza recursos financeiros pa-
ra implantagdo dos respectivos planos diretores. Isto permite a ocorréncia de um certo grau
desenvolvimento no uso, no controle ou na protecdo das adguas. Pode falhar porém na promo-
cao da gestdo integral, pois ndo assegura o tratamento global de todos os problemas e oportu-
nidades de desenvolvimento e protecdo ja que depende das diretrizes estabelecidas pelo poder
publico que eventualmente € distante e insensivel aos problemas locais e organizacionalmente é
restrito ao tratamento setorial. Tende a criar entidades publicas com grandes poderes que esta-
belecem conflitos com outras preexistentes, resultando em impasses politicos de dificil solucédo.
E tem uma grave conseqliéncia que aparece quando 0s programas sdo encerrados: muitas ve-
zes séo perdidos grandes investimentos realizados para propiciar um uso setorial dos recursos
hidricos que ndo sera mais privilegiado no futuro ou a bacia se torna extremamente vulneravel
a atividades com potencial de degradacéo ambiental.

As criticas a esse modelo podem ser contestadas pela argumentacdo de que algumas
bacias hidrograficas apresentam tal grau de caréncia quantitativa ou de deterioracdo qualitati-
va, real ou potencial, das dguas, que somente programas de desenvolvimento ou protecéo, en-
volvendo grandes investimentos, poderdo soluciona-los. O estabelecimento de programas de
investimentos ndo é aqui condenado e nem poderia sé-lo. O que se alega é que a Gestdo de
Recursos Hidricos ndo pode ser efetivada exclusivamente por programas setoriais, através da
mediacdo do poder executivo. Ha necessidade de estabelecimento de um modelo de gestdo que
possibilite 0 desenvolvimento econémico integral, ou seja, multi-setorial da bacia, socialmente
eficiente e ambientalmente sustentavel, o que implica no fomento, articulacdo e coordenacao
dos programas que sejam necessarios para atender demandas e oportunidades de curto e longo
prazo, e ndo apenas a implementacao de programas setoriais ndao integrados e de carater transi-
torio. Um modelo que aumente a eficacia da geracdo e emprego de instrumentos legais, ao
contrario de produzir uma legislacdo caotica. Enfim, ha necessidade de um modelo com a ca-
pacidade de abordar como um todo os problemas e oportunidades de desenvolvimento (cres-
cimento econdmico, eqiidade social e sustentabilidade ambiental), gerando e aplicando com e-
ficiéncia os instrumentos legais e econdmicos necessarios, integrando e articulando as institui-
cOes publicas, privadas e comunitarias interessadas, dentro de uma concepcao sistémica, e por
isto multi e inter-setorial, da Gestdo de Recursos Hidricos.

Este modelo pode ser obtido com a segunda orientacdo do modelo econémico-
financeiro, que visa ao desenvolvimento integral da bacia hidrografica. O problema desta op-
cdo, ja comentado previamente, é a necessidade de criacdo de entidades multi-setoriais de
grande porte que concorrem pelo espaco politico e administrativo com as demais entidades
publicas setoriais atuantes na bacia. Isto dificulta muitas vezes a necessaria articulacdo interins-
titucional e com usuarios e comunidade.

Modelo Sistémico

Trata-se do modelo mais moderno de Gestdo de Recursos Hidricos, objetivo estratégi-
co de qualquer reformulacéo institucional e legal bem conduzida. Ele é alicer¢ado na atribuicdo
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de direitos de propriedade das aguas, pela qual seja o Estado, sejam particulares, assumem

seu dominio, legalmente ou para efeitos praticos. Em funcdo desse atributo de propriedade du-

as diretrizes distintas de gestdo sdo estabelecidas que resultardo em modelos especificos.

Quando é admitida a propriedade privada das aguas sdo estabelecidos esquemas de re-
gulacdo, assumidos necessariamente pelo poder publico, de forma a mediar os interesses pu-
blicos e privados de uso, controle e protecdo das aguas. Sdo adotados mercados de direitos de
uso como forma de promocéo de alocag¢fes mais eficientes desse recurso, com diferentes niveis
de restricdo, inseridos via regulacdo. Essa regulacdo é promovida pela ado¢do de instrumentos
normativos e econdmicos. Essas sdo as caracteristicas basicas dos sistemas de Gestdo de Re-
cursos Hidricos do Reino Unido e do Chile, como sera visto adiante.

Quando a propriedade das aguas é publica, é estabelecido um sistema de Gestdo de

Recursos Hidricos caracterizado por trés determinacdes:

e a necessidade de descentralizacdo da gestdo, através da qual o Estado, sem abrir mao do
dominio sobre a &gua, permite que a sua gestdo seja realizada de forma compartilhada com
a sociedade, mediante a participacdo de entidades especialmente implementadas;

e adocdo do planejamento estratégico na unidade de intervencdo da bacia hidrogréafica, me-
diante o qual governo, usuarios de agua e sociedade negociam e estabelecem metas de de-
senvolvimento sustentavel atreladas a instrumentos para alcanca-las;

e a utilizacdo desses instrumentos normativos e econémicos, similares aos adotados na situa-
cao de propriedade privada das dguas, mas que visam a atingir as metas de desenvolvimen-
to sustentavel estabelecidas no planejamento estratégico.

Essas duas diretrizes-marco, a propriedade privada ou publica, decorrem da constata-
cao de que um bem estratégico como a adgua, na medida em que seja abundante, pode ser tra-
tado como um bem livre. Esta situacdo vigia no passado, antes que 0 uso da agua assumisse as
proporgdes que hoje apresenta nas regides mais desenvolvidas. Quando se torna escassa ha ne-
cessidade de serem estabelecidas formas de controle desta apropriagdo que somente podem
ocorrer mediante a adocao da atributo de propriedade: comunitéaria, publica ou privada. A ges-
tdo mediante a propriedade comunitaria, embora tenha ocorrido e ainda ocorra em certas regi-
des do planeta, apresenta dificuldades de implementacdo em situacGes de grande complexidade
como as que oferecem regides com grande desenvolvimento e complexos interesses sobre a
agua, que extrapolam os espacos geogréaficos que a atuacdo comunitaria seria mais eficaz.

A gestdo mediante o estabelecimento de direitos de propriedade privada e, consequen-
temente, de comercializacdo da adgua, deixa ao mercado o seu controle e a sua assignacdo. De-
vido a diversos problemas de obtencdo de eficiéncia social neste tipo de controle privado ele
deve sujeitar-se a regulacdo estatal. Cabe desta forma ao meio empresarial e aos usuarios das
aguas a maior parte das acOes de planejamento e de desenvolvimento baseados no uso dos re-
cursos hidricos, cabendo ao Estado unicamente o estabelecimento de restricdes tendo em vista
0 interesse publico.

Na gestdo mediante a propriedade publica das dguas, o estado assume seu dominio,
como ocorreu constitucionalmente no Brasil, em funcdo da aceitacdo das premissas de que a
propriedade comunitaria é de dificil implementacdo e que a privada gera resultados insatisfato-
rios sob o ponto de vista publico devido as imperfeicdes do mercado, mesmo que regulados.

Abordagens nas situacgdes de propriedade privada das aguas

Os tipos de entidades criadas por esse modelo sdo diversos. Podera haver uma uUnica
entidade de bacia, de carater privado, que assume para efeitos praticos o dominio da agua, e a
oferta para todos 0s usos e servi¢cos demandados pelo publico, como no modelo inglés adiante
analisado. Ou haver um esquema mais descentralizado, com diversas entidades adquirindo e
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negociando direitos de uso de agua no mercado, para uso préprio ou para fornecimento de
servigos hidricos ao publico, como no Chile, situagdo que sera também analisada adiante.

Os modelos e entidades de bacia gerados por essa abordagem séo relativamente mais
simples embora possam apresentar maior variabilidade que aqueles em que a propriedade é pu-
blica. As formas de participacéo publica, essencialmente regulatoria, podem também variar mas
ndo fogem as demandas bésicas de regulacdo: protecdo ambiental, de protecéo a satde publica,
e de qualidade dos servi¢os hidricos, etc.

Os instrumentos normativos e econdmicos adotados séo, em esséncia, a outorga dos
direitos de propriedade, e a cobranca pelos servicos de regulacdo publica. A outorga envolve
desde 0s mecanismos iniciais de alocacdo de direitos de propriedade de &gua, mediante qual-
quer critério, até a criacdo de diferentes classes de areas de protecdo, onde a regulagdo buscara
atender a demandas ambientais ou sociais que ndo sejam automaticamente providas pela acéo
privada. Envolve também a protecdo de segmentos sociais carentes ante ao exercicio do poder
econdmico. A cobranca pelo uso da agua (do usuério para o Estado) visa a arrecadacdo de re-
cursos para que o Estado regulador possa exercer essa atribuicdo e também a de protecdo dos
segmentos sociais carentes. Isso podera determinar a cobranca na proporcao do volume de a-
gua usada, ou na proporcao da renda gerada por esse uso. Os recursos poderdo ser aplicados
na fiscalizacdo do uso dos direitos de uso, na transferéncia de propriedade de adgua, e na atribu-
icdo de subsidios a usos de agua socialmente relevantes que ndo possuam capacidade de pa-
gamento. Difere portanto do carater da cobranca realizada em mercados de agua, que séo cri-
ados como instrumento motor do sistema de transferéncia de direitos de uso, que tém como
um dos objetivos o alcance de objetivos de alocagdo 6tima desse recurso.

Abordagens nas situacdes de propriedade publica das aguas

Situacdo distinta ocorre quando da publicizacdo da agua como no Brasil, constitucio-
nalmente, e na Franca, para efeitos praticos. Nesse modelo as acdes de planejamento e de de-
senvolvimento sdo coordenadas, com diversos graus de interferéncia da sociedade e usuarios
de &gua, pelo Estado. Como a acdo estatal € mais presente, ha necessidade de um maior forma-
lismo em sua execucdo, ao contrario do que ocorre no modelo anterior, em que as a¢Ges sdo
delegadas aos proprietarios privados da agua.

Diante das dificuldades que um controle estatal centralizado poderia acarretar, 0s Sis-
temas mais modernos tém adotado o expediente da descentralizacéo participativa. Nele, o Es-
tado, apesar de manter o dominio e, portanto, o controle sobre a 4gua, descentraliza a sua ges-
tdo permitindo a participacdo da sociedade e dos usuarios de agua através de entidades especi-
almente implementadas. Para tanto € estabelecida uma concepcdo sistémica, na forma de uma
matriz institucional de gestdo, responsavel pela execucdo de fungdes gerenciais especificas, e
pela adocdo de dois instrumentos:

e planejamento estratégico por bacia hidrografica: baseado no estudo de cenérios alternati-
vos futuros, negociando e estabelecendo metas alternativas especificas de desenvolvimento
sustentavel (crescimento econémico, eqlidade social e sustentabilidade ambiental) no am-
bito de uma bacia hidrogréafica. Vinculados a estas metas sdo definidos prazos para concre-
tizacdo, meios financeiros e 0s instrumentos legais requeridos;

e atomada de decisdo através de deliberacfes multilaterais e descentralizadas: implementa-
cao de negociacdo social, baseada na constituicdo de um Organismo de Bacia Hidrografica,
do qual participem representantes de institui¢des publicas, privadas, usuarios, comunidades
e de classes politicas e empresariais atuantes na bacia. Esse organismo tem a si assegurada
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a andlise e aprovacao de parte relevante dos planos e programas de investimentos vincula-
dos ao desenvolvimento da bacia, permitindo o cotejo dos beneficios e custos correspon-
dentes as diferentes alternativas.

No que diz respeito ao planejamento estratégico por bacia hidrogréafica, deve ser en-
tendido que os interesses de uso, controle e protecdo das aguas provém de diversos setores.
H& necessidade de serem conhecidos, ou pelo menos hipotetizados, os diversos planos setori-
ais de longo prazo, quantificando e hierarquizando as inten¢des de uso, controle e protecéo de
forma que seja possivel a elaboracdo de um plano multi-setorial de longo prazo que buscara ar-
ticular os interesses entre si e estes com as disponibilidades dos recursos hidricos. Como no
planejamento de longo prazo ndo ha possibilidade de obtencdo de previsdes confiaveis, es-
tabelece-se a necessidade de formulagdo de cenarios alternativos de uso, controle e protecdo
das aguas que servirdo de base para os planos setoriais. Nao é possivel estabelecer-se o cenario
mais provavel de ocorrer. Em uma sociedade, demandas e valores mudam, e assim ndo sera
encontrada em qualquer momento uma solucéo final para os problemas. O planejamento deve
ser um processo continuo de julgamentos e decisdes para atender a novas situagcdes em um fu-
turo incerto.

O planejamento estratégico contrasta com 0s programas circunstanciais do modelo e-
condmico-financeiro por considerar unificadamente os problemas de desenvolvimento (cresci-
mento econdmico, eqlidade social e sustentabilidade ambiental) da bacia no longo prazo. Co-
mo consequiéncia, sdo previstos 0s programas de estimulo econémico e os instrumentos legais
requeridos para atendimento das demandas econémicas, sociais e ambientais.

O segundo instrumento prevé o estabelecimento de uma forma de negociagéo social no
ambito da unidade de planejamento formada pela bacia hidrografica. Essa negociacdo nao é
preconizada apenas como forma de democratizar a Gestdo de Recursos Hidricos. Seu propo-
sito vem de duas constatacGes importantes e que se constituem em grandes dificuldades para
um gestao eficiente: a multiplicidade de interesses em jogo e a eficacia do sistema legal:

Dificuldades de lidar com a multiplicidade de interesses

O uso e a protecao das aguas € promovido por um grande nimero de entidades, de ca-
rater publico ou privado. Quando a apropriacdo das aguas atinge um nivel proximo ao das suas
disponibilidades qualitativas e quantitativas surgem os conflitos que envolvem diversas entida-
des, usos setoriais e locais da bacia. Isto é agravado em presenca da degradacdo. A solucéo
destes conflitos é dificil, mesmo existindo entidade gestora responsavel por esta tarefa. Via de
regra, ela tera inUmeras atribuicbes que dificultam o seu pleno exercicio por falta de pessoal,
tempo ou canais de comunicacao e, inclusive, conhecimento pleno da natureza dos problemas.
N&o obstante serd dela requerida a tomada de decis@es criticas, pois envolvem a restricdo ao
atendimento de interesses, o que pode dar margem a contenciosos politicos e legais, sem se fa-
lar nas possiveis manobras de bastidores que resultam em pressdes ilegitimas. O resultado é
gue nem sempre a solu¢do que promove a maior satisfacdo social, a curto e a longo prazos, se-
ra adotada. Em certos casos nenhuma solucdo é tomada, diante da complexidade do problema,
deixando que "os conflitos se resolvam por si mesmos", 0 que acarreta grandes prejuizos soci-
ais e ambientais.

A constituicdo de um Organismo de Bacia Hidrografica com a participacdo da socieda-
de, usuérios e Estado visa a promoc¢do de uma negociagdo social através da formacgdo de um
forum no qual todos os interessados possam expor seus interesses e discuti-los de forma trans-
parente e democratica. Parte do pressuposto que o poder publico deve efetivamente assumir a
propriedade dos recursos hidricos e estabelecer controles sobre o seu uso, de acordo com a
premissa basica desse modelo. No entanto, a Gestdo de Recursos Hidricos € complexa e en-
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volve diversos interesses conflitantes. Sendo assim, o poder publico, sem abdicar ao seu papel
de gestor e coordenador, deve reconhecer a necessidade de promover uma descentralizacdo da
Gestdo, permitindo a interveniéncia dos representantes dos diversos segmentos interessados.
De acordo com TONET e LOPES (1994) "as formas de participa¢éo tém origem na crescen-
te conscientizacdo de que o direcionamento e a influéncia para a obtencéo de objetivos co-
munitarios depende da forma como o poder é utilizado e da maneira como séo tratados o0s
conflitos de interesse. Surgem, de um lado, como aspiracdo democratica da sociedade, que
aos poucos vem acentuando suas praticas nesse sentido... De outro lado, surge como estraté-
gia para aumentar a eficacia e a efetividade na geréncia. Isto porque, devido a permitir en-
volver os interessados em todas as etapas do processo de busca de objetivos, tem maior pro-
babilidade de fazer ocorrer os resultados esperados e de atender as expectativas dos atores."

Esta interveniéncia viabiliza o estabelecimento da decisdo que, na visdo da maioria dos
participantes do Organismo de Bacia, melhor atenda aos seus interesses, com as limitag6es im-
postas pelo poder publico para atender aos interesses mais abrangentes e prioritarios do Muni-
cipio, do Estado, da Nacdo ou das futuras geragdes. Desta forma, evita-se a possibilidade de
que a Gestdo de Recursos Hidricos se desenvolva nos bastidores, e traz sua execucao ao con-
texto de uma ampla participacdo e pleno conhecimento dos interesses e das consequiéncias das
decisfes adotadas.

Dificuldades de tornar eficaz o sistema legal

Esta outra constatacdo surge de uma reflexdo sobre as causas da faléncia dos modelos
historicamente adotados para a Gestdo de Recursos Hidricos. Uma delas é que, como é dito
popularmente no Brasil, "as leis muitas vezes ndo pegam" ou seja, apesar de existirem, nem
sempre sdo acatadas e as entidades com poderes de implementa-las ndo querem ou nao tém
condicOes operacionais de evita-lo. Existem duas formas de corrigir este problema. Uma € re-
forcar o poder de policia das entidades responsaveis, 0 que exige grandes investimentos em
pessoal e equipamentos, e a tomada de medidas coercitivas impopulares e de dificil sustentacéo
politica. Muitas vezes, retorna-se a principal causa da faléncia deste modelos, imaginando-se
que os problemas serdo solucionados por novas imposicdes legais. Outra, mais racional, é fa-
zer com que 0s agentes entendam as razdes da existéncia das leis e de que forma suas infragdes
poderdo afetar o bem-estar das geracOes presentes e futuras. A constituicdo de um Organismo
de Bacia que preveja a participacdo dos usuarios de agua e da sociedade, com atribuicdes na
gestdo de seus recursos hidricos é uma das formas de se obter este entendimento fazendo com
que cada participante controle sua prépria atuacao, impeca a atuacao anti-social de outros, e
reforce a atuacdo das entidades com atribuicdes de controle, visando ao bem comum.

A terceira classe de instrumentos, 0s normativos e econémicos, buscam em suas aplica-
cOes objetivos mais amplos do que aqueles que sdo perseguidos na abordagem em que € admi-
tida a propriedade privada das aguas. A outorga € um instrumento discricionario que o poder
publico, que detém o dominio das aguas, dispGe para promover o seu uso adequado sob o
ponto de vista da sociedade como um todo, limitando, por um lado, os poderes deliberativos
dos Organismos de Bacia. Por outro lado, ao fundamentar os critérios de outorga nos interes-
ses deste mesmo organismo, permite-se a ado¢do de um instrumento de racionalizacdo de uso
da dgua quando outros mecanismos de inducdo ndo funcionam.

Finalmente, ha a adogdo de instrumentos que atuam sobre o mercado:

e A cobranca pelo uso dos recursos hidricos, incluido ai o lancamento de residuos nos cor-
pos de agua.
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Este instrumento que pode ser usado para gerar recursos para investimentos na bacia,
primordialmente, e para estimular o uso socialmente adequado da agua, em carater comple-
mentar, sendo uma aplica¢do dos principios poluidor-pagador ou usuério-pagador.

e rateio de custo das obras de interesse comum entre 0s seus beneficiarios.

Trata-se de desdobramento do instrumento anterior, que conjuga o carater financeiro
com a promocao da justica fiscal, impondo o custeio de uma obra aos seus beneficiarios dire-
tos. E necessario entender que a Gestdo de Recursos Hidricos comporta investimentos de
grande monta. Eles se dirigem a medidas estruturais, tais como reservatorios, sistemas de abas-
tecimento e de esgotos, de irrigacdo, criacao e fiscalizacdo de reservas, etc. E também a medi-
das ndo estruturais voltadas a consecucdo da gestdo propriamente dito, na forma de operacéo
de entidades devidamente equipadas de pessoal e material, promoc¢do de programas de exten-
sdo rural e educacdo comunitaria, etc. Nao se pode pretender que toda a sociedade pague por
isso através de impostos mas que parcela substancial dos recursos financeiros seja gerada na
prépria bacia, onde se encontram os beneficiarios diretos dos investimentos. Duas das formas
de geracdo de recursos financeiros sdo a cobrancga pelo uso dos recursos hidricos e, mais dire-
tamente, o rateio das obras de interesse comum entre seus beneficiarios. A execucgdo destes
instrumentos de participagdo financeira nos investimentos pode ser facilitada na medida que
seu estabelecimento e aplicacdo sejam realizados com ampla participacdo dos envolvidos. Esta
€ mais uma das justificativas para a criacdo dos Organismos de Bacia e ocorre na linha do prin-
cipio "no taxation without representation” (hnenhuma taxacdo sem representacao) que orientou
a criacdo dos parlamentos nas democracias modernas.

A questdo da cobranca pelo uso dos recursos hidricos de propriedade publica causa
muitas vezes violentas, quando ndo destemperadas, manifestacfes de grupos ou pessoas que
alegam que "o Estado ja cobra impostos demasiados para o retorno que da a sociedade™. En-
tendem ser esta cobranca mais uma forma de aumento de imposto e por isto a desaprovam en-
faticamente. Este instrumento, sendo entendido adequadamente, poderia, no entanto, fazer
parte até mesmo das recomendac@es de discursos neo-liberais que fundamentam estas reacoes.
A idéia subjacente é que a bacia deve gerar 0s recursos financeiros para seus proprios investi-
mentos, assim como o faz um condominio de edificio. Como ndo existe almoco gratis, a alter-
nativa a cobranca é o financiamento dos investimentos justamente pelos impostos que seriam
cobrados a toda sociedade e ndo aquele segmento diretamente beneficiado, que se insere na
bacia. Isto poderd, inclusive, reforcar os argumentos sobre a necessidade de diminuicdo de im-
postos, pois seria estabelecido um instrumento de arrecadacao alternativo que tem a vantagem
de poder ser controlado pelos préprios pagadores, através da atuacdo do Organismo de Bacia.
Nas bacias sem capacidade de pagamento haveria ainda necessidade de buscar-se nos impostos
pagos por toda sociedade suas fontes de financiamento. Em qualquer bacia o atendimento a in-
teresses de segmentos sociais carentes ou, mesmo, a preservacdo ambiental, podera ser susten-
tada por impostos, através de subsidios diretos. Nestes casos, haveria a legitimacdo desta al-
ternativa por estar coadunada com objetivos de equidade social, como os de diminuicdo de di-
ferencas regionais, estabelecimento de polos alternativos de desenvolvimento, ampliacdo da
fronteira agricola, melhoria da distribuicdo de renda, etc, e ambientais.

Em resumo, os instrumentos comentados facultam o comprometimento consciente da
sociedade e dos usuarios dos recursos hidricos com os planos, programas e instrumentos legais
requeridos para o desenvolvimento da bacia hidrografica. E criada uma vontade politica regio-
nal, que junto com a geragéo de recursos financeiros, torna-se o vetor mais relevante do suces-
so da Administracdo Publica na promogéo do uso e protecdo das aguas.
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EXEMPLO: GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS NA BACIA
DO RIO SAO FRANCISCO, BRASIL

Para exemplificar a adogdo dos modelos comentados serd utilizado o histérico da atua-
¢ao publica na bacia do rio Sdo Francisco. As diferentes formas com que o poder publico atu-
ou na bacia podem ser organizadas em 4 fases, de acordo com os modelos de gestdo de recur-
sos hidricos adotados.

Fase 1 — Modelo Burocratico: até 1946

Nesta fase o interesse do poder publico foi orientado no sentido de obter informacfes
sem maiores intervengdes. A Tabela 3 resume os principais estudos realizados.

Fase 2 — Transi¢do para o Modelo Econdmico-Financeiro: de 1946 a 1966

Com a Segunda Guerra Mundial, e o torpedeamento de navios brasileiros no Atlantico,
0 rio Séo Francisco aparece como um meio de transporte estratégico o que motivou, acabada a
guerra e durante o processo constituinte que encerrou o Estado Novo, que fosse aprovada a
destinacéo de pelo menos 1% das receitas tributarias da Unido para investimentos na bacia, du-
rante 20 anos, como dispositivo constitucional. Isto d& inicio a introducdo do Modelo Eco-
ndmico-Financeiro na bacia.

Tabela 3 - A¢bes governamentais, Fase 1 - Modelo Burocratico: até 1946

Iniciativa, ano Obijetivo, acoes

Levantamentos realizados por bo-

Diversos autores . .
tanicos e naturalistas

E. Liais, 1852

H. Halfeld, 1855

C. Vivaus, 1868/1869
M. W. Roberts, 1879/1880 Estudos voltados particularmente a
Comissao para implantar melhorias propostas por M. W. | navegacao

Roberts, 1883 — 1889

Departamento de Portos, Rios e Canais, até 1931
Comisséo Federal da Rede Fluvial Bahiana, 1931

Fonte: CODEVASF/OEA (1989)

Posteriormente, e em funcdo do dispositivo comentado, foi criada a Comissao do Vale
do Séo Francisco - CVSF , inspirada no TVA americano. Esta CVSF era vinculada diretamen-
te ao governo central e tinha como principais atribuicdes formular, para aprovacao do Con-
gresso Nacional, e executar o Plano Geral de Aproveitamento do Vale, visando a regularizacao
dos seus rios, utilizacdo do potencial hidrelétrico, desenvolvimento da agricultura, da irrigacéo,
da industria e da exploracdo de outros recursos naturais, implantacdo de sistemas de transpor-
tes e comunicagdes, e de infra-estrutura de satde e educacdo. Somado a isto, deveria também
coordenar a acdo dos 6rgdos publicos na regido que fizessem uso dos recursos gerados pelo
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dispositivo constitucional e promover, em nome do Governo Federal, desapropriacdes de terra
para irrigacdo, assentamento de agricultores, deslocamentos e assentamentos de populacgdes e
efetuar o aproveitamento hidrelétrico em locais ndo concedidos a Companhia Hidrelétrica do
Sdo Francisco. Esta havia sido criada alguns anos antes para desenvolver a geracéo de energia
aproveitando o grande potencial desta bacia, especialmente o de Paulo Afonso. A Tabela 4 re-
sume as principais a¢6es do periodo.

A excessiva centralizagcdo promovida por este modelo fez com que a CVSF rapidamen-
te experimentasse dificuldades devido ao seu campo de acdo hipertrofiado, que abrangia desde
grandes obras quanto pequenas obras e servicos. Isto, por um lado gerou um grande nimero
de reivindicacBes de municipios e Estados e, por outro, retraiu outras entidades publicas que
historicamente atuavam e aplicavam recursos na bacia.

Com o término do repasse constitucional de recursos para a bacia, em 1966, surgiu,
por recomendacéo de estudo realizado pelo U. S. Bureau of Reclamation, a Superintendéncia
do Vale do S&o Francisco - SUVALE, em 1967. Este 6rgdo era uma autarquia do Ministério
do Interior, sem a autonomia da CVSF, e tendo seus programas vinculados ao planejamento
geral da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE, criada em 1959. Ao
contrério da ag&o pulverizada da entidade que sucedeu, a SUVALE teve sua atuacdo orientada
por nove "areas-programa”, buscando a concentracdo de ac¢des e recursos, através da prioriza-
cao de intervencbes onde fossem disponiveis recursos de agua e solo, aptos aos desenvolvi-
mento de projetos de irrigacdo, principalmente. Estava assim concretizada a implantacdo do
modelo econémico-financeiro, com as a¢des resumidas na Tabela 5.

Fase 3 — Modelo Econémico-Financeiro: de 1967 a 1974

A SUVALE apresentou os problemas caracteristicos deste modelo: excesso de centra-
lizacdo, hipertrofia, conflitos intersetoriais e dificuldades de lidar com as diversas pressoes e
reivindicacOes sociais e politicas voltadas a obtencdo de recursos e projetos. Isto determinou o
inicio da Fase 4 de transicdo do modelo econémico-financeiro para o sistémico de integracédo
participativa, onde buscou-se maior agilidade administrativa e maior articulagcdo entre as in-
tervencdes publicas e privadas na bacia.

Fase 4 — Transicao para o Modelo Sistémico de Integracdo Participativa: de 1974 a 1988

Na bacia do rio Séo Francisco a Fase 4 de transicdo para este modelo é caracterizada
pela criacdo de diversas instituicbes ainda hoje existentes e da realizacdo de um primeiro plano
integrado da bacia. Ela € iniciada com a criacdo da Companhia de Desenvolvimento do Vale
do S&o Francisco - CODEVASF em 1974. Buscou-se uma entidade com caracteristicas de
empresa publica capaz de executar atividades proprias de uma agéncia de desenvolvimento de
bacia, articulando as acGes governamentais entre si e estas com as da iniciativa privada. O ob-
jetivo da CODEVASF é aproveitar, para fins agricolas, agropecuarios e agroindustriais, os re-
cursos de agua e solo da bacia, diretamente, ou através de empresas publicas e privadas, pro-
movendo o desenvolvimento integrado de areas prioritarias e a implantacdo de distritos agro-
industriais e agropecuarios. Nota-se uma espécie de recuo da acdo publica que agora € di-
recionada especificamente & agricultura, embora ocorram, quando necessario, agdes em sane-
amento, transporte e eletrificagdo, sempre associadas ao desenvolvimento agricola. A CO-
DEVASF, agindo como companhia, teria maior possibilidade de articulagdo com outras enti-
dades publicas e privadas atuantes na bacia. Inicia-se ai, possivelmente, a fixa¢cdo do conceito
de descentralizacdo administrativa e decisoria.
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Tabela 4 - A¢Oes governamentais, Fase 2 - Transi¢cao ao modelo econdémico-financeiro: de 1946 a 1966

Iniciativa, ano

| Objetivo, acdes

A Constituicdo, nos atos das disposicdes transitdrias, obrigou ao governo federal a, no prazo de 20 anos (1946-1966), tracar e executar um plano
de aproveitamento total das possibilidades econémicas, aplicando quantia ndo inferior a 1% da renda tributaria

Lei 23, de 1947

Regulamenta a aplicacdo de recursos constitucionais: apoio a constru¢do da Hidroelétrica de Paulo Afonso, barragens,
rodovias, linhas telegréaficas, hospitais e profilaxia da maldria, estudos e levantamentos diversos

Companhia  Hidrelé-
trica do Sao Francisco,
1948

Hidrelétrica do S&o Francisco e a primeira barragem-eclusa de Sobradinho, possibilitando a navegacgdo entre Juazeiro e
Pirapora, mais tarde destruida por cheia.

Comissdo do Vale do
Sao Francisco, 1948

Agente do Governo Federal, com atribui¢es de formular, para aprovacdo do Congresso Nacional, e executar o Plano
Geral de Aproveitamento do Vale do Sdo Francisco, visando a regularizagcdo de vazoes, utilizagdo do potencial hidrelé-
trico, desenvolvimentos da agricultura, inclusive a irrigada, da inddstria, e da exploracdo de outros recursos, implantacdo
do sistema de transportes e comunicacdes e de infra-estrutura de satde e educacdo. Implantacdo de diversos projetos, de
pequeno e grande porte, incluindo a barragem de Trés Marias, em 1961. Estudo de nova barragem de Sobradinho. No
Terceiro plano quinquenal (1961/1965) prioridade a construcdo de Sobradinho, implantacdo de sistemas de irrigacdo no
Médio e Sub-Médio Sdo Francisco, recuperacdo das varzeas no Baixo curso e a organizacdo da navegacao fluvial.

Companhia de Na-
vegacdo do S&o Fran-
cisco — FRANAVE

Constituida pela fusdo de quatro empresas de navegacdo que operavam no Vale.

de
do

Superintendéncia
Desenvolvimento
Nordeste, 1959

Execucdo do mapeamento dos solos irrigaveis do Sub-Médio Sao Francisco, implantacdo de laboratorio de solos e de du-
as estacOes experimentais de irrigacdo (Petrolina e Juazeiro). Implantacdo do projeto de irrigacdo do Bebedouro.

Estudo do U.S. Bu-
reau of Reclamation,
1964-67

Reconhecimento de Recursos Hidraulicos e Solos da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco (U.S. BUREAU of RE-
CLAMATION, 1970) : reconhecimento geral dos recursos hidricos e de solos, com destaque para a irrigacdo e 0 uso
maltiplo da agua. Identificados 3 milhGes de hectares potencialmente irrigaveis e de 12.500 MW de potencial hidroelé-
trico. Sugestdo para reestruturacdo da Companhia do Vale do S8o Francisco

Fonte: CODEVASF/OEA (1989)
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Tabela 5 - A¢Oes governamentais, Fase 3 - Modelo econémico-financeiro: de 1966 a 1974

Iniciativa, ano | Objetivos, acdes

Criacdo da SUVALE: autarquia do Ministério do Interior, criada em 1967, com programas
vinculados ao planejamento geral da SUDENE. Instituiu 9 &reas-programa, buscando a con-
centracdo de esforcos. Mais do que 6rgdo executivo, era voltado ao preparo de planos direto-
res, estudos de viabilidade, e projetos executivos, segundo critérios de entidades internacionais
de fomento.

Grupo Executivo de Irrigacdo para o
Desenvolvimento Agricola — GEIDA e|Criado para realizar o planejamento da SUVALE
Plano Plurianual de Irrigagéo

Instituido visando a complementacdo dos progra-
Programa Especial para o Vale do S&o|mas ja em execucdo, sobretudo em areas menos as-
Francisco — PROVALE, 1972 sistidas; atribuiu recursos a CHESF para a recons-
trucdo da barragem-eclusa de Sobradinho.

Plano de Desenvolvimento Integrado do Vale do
Sé&o Francisco (DEVELOPMENT AND RESOUR-
CES CORPORATION, 1974) : contratada para re-
alizar um novo reconhecimento geral do Vale e es-
tudar e recomendar reformulagdes da SUVALE

Development and Resources Corpora-
tion, 1972-74

Fonte: CODEVASF/OEA (1989)

Este conceito foi levado mais longe com a criagdo do Comité Executivo de Estudos In-
tegrados da Bacia Hidrogréafica do Rio S&o Francisco - CEEIVASF, em 1979. Isto ocorreu no
ambito do processo de aperfeicoamento institucional inaugurado com o estabelecimento do
Comité Especial de Estudos Integrados de Bacia Hidrografica - CEEIBH que iniciou a tenta-
tiva de articular a atuacdo dos Ministérios do Interior e de Minas e Energia nas bacias hidro-
gréficas brasileiras. O CEEIVASF foi a primeira entidade a promover a articulagdo interins-
titucional e a negociagdo social para o planejamento da bacia. Faltava-lhe porém, situacdo que
até hoje se mantém, as necessarias instrumentalizac6es legal e financeira, dentro de um pro-
cesso de fortalecimento institucional.

Outro marco relevante foi o preparo do Plano Diretor para o Desenvolvimento do Vale
do Séo Francisco — 1989/2000 - PLANVASF, pela CODEVASF e OEA, que pode ser consi-
derado como o primeiro plano verdadeiramente integrado da bacia. A Tabela 6 resume as
principais acOes desta Fase 4.

Fase 5 — Implantacdo do Modelo Sistémico de Integracdo Participativa

A (ltima fase, atual, em que se busca concretizar a implantacdo do modelo sistémico, é
iniciada com a instituicdo do Sistema Nacional de Recursos Hidricos pela Constituicdo de
1988, e pela aprovacdo de leis das Politicas e Sistemas Estaduais de Recursos Hidricos. Esta
fase estd sendo caracterizada pela analise de alternativas para uma gestdo descentralizada e
participativa da bacia hidrogréafica, com iniciativas estaduais, na forma de Planos Diretores Re-
cursos Hidricos de bacias de rios sob seus dominios e iniciativas federais, sintetizadas na cria-
cdo de uma Secretaria de Recursos Hidricos no Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos
Hidricos e da Amazonia Legal e na aprovacdo da lei 9.433 da Politica Nacional de Recursos
Hidricos em 8 de Janeiro de 1997. O Sistema Nacional de Recursos Hidricos oferece uma o-
portunidade impar de que uso, controle e protegdo das aguas da bacia do rio S&o Francisco se-
jam realizados de forma efetiva e eficiente. A Tabela 7 resume as principais agdes desta fase,
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que ainda se acha em desenvolvimento, j& agora sob o escopo da lei 9.433, e das politicas es-
taduais correlatas.

Resumo e conclusao

A evolugdo apresentada mostra que desde 1946 existem interesses relacionados aos re-
cursos hidricos da bacia. Inicialmente foi a navegacdo, depois a geracdo de energia elétrica e
finalmente irrigacdo. Paralelamente a eles houve a evolucdo correlata do uso da agua para a-
bastecimento e como receptor de efluentes. Em um primeiro momento, por forga de disposi-
tivo constitucional e espelhando o exemplo do TVA americano, houve uma preocupacgdo com
o desenvolvimento integral da bacia, com carater multi-setorial (Fases 2 e 3). No entanto havia
uma grande centralizacdo de poderes em uma entidade publica federal, o que a fragilizou. A-
Iém disto o carater multi-setorial nunca foi totalmente adotado devido a existéncia da CHESF
e CEMIG que levaram adiante os planos de geracdo de energia elétrica sem muita integracdo
com os planos dos demais setores.

Isto levou gradualmente a uma situacdo de planejamento por setores, que privilegiou o
elétrico e a irrigacdo, tendo quase que completamente abandonado o de transporte hidroviario.
As Fases 4 e 5 foram resposta ao surgimento de conflitos, que gradualmente foram se agra-
vando, entre estes setores. Busca-se um planejamento integrado, e portanto multi-setorial, mas
com as dificuldades de existéncia de entidades setoriais consolidadas que estrutural e tradici-
onalmente estdo preparadas para atuar em outro ambiente institucional, distinto daquele que o
modelo sistémico de integracdo participativa busca implementar. Este € o caso da CHESF, da
CEMIG e da CODEVASF.

No entanto, este modelo foi bem sucedido em paises como a Franga exatamente por
ndo promover grandes mudancas institucionais. A sua énfase é que as entidades mantenham a
maior parte de suas atribuices desde atuem em sintonia com planos de intervencéo integrados
e multi-setoriais. Estes serdo preparados no ambito de uma entidade colegiada, como é o caso
do CEEIVASF, da qual participem todos os interesses setoriais e outras demandas dos agentes
(stakeholders). Esta concepgéo foi traduzida no Brasil pela Lei 9.433 de 8 de Janeiro de 1997,
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, que estabelece as orientacdes para o fortalecimento
institucional pretendido e para implantacdo de um processo de planejamento integrado e multi-
setorial de recursos hidricos.
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Tabela 6 - A¢Oes governamentais, Fase 4 - Transi¢cdo ao modelo sistémico de integracdo participativa: de 1974 a 1988

Iniciativa, ano

| Objetivos, acdes

Caracterizada pela existéncia de

uma empresa publica de desenvolvimento regional (CODEVASF), por uma entidade de planejamento participati-

vo (CEEIVASF), pelo Programa de Irrigagdo do Nordeste (PROINE) e pelo inicio da implantacéo de Sistemas Estaduais e Nacional de Recursos

Hidricos.

Companhia de Desenvolvimen-
to do Vale do Sao Francisco —
CODEVASF, 1974

Orgao do Governo Federal, com caracteristicas de empresa publica, e de agéncia regional de desenvolvimento,
articulando as ac6es publicas com as iniciativas privadas, visando a implementacdo de obras de infra-estrutura,
em especial de captacdo de &gua para irrigacdo, e o Plano Diretor de Desenvolvimento Regional, com carater
participativo.

Comissdo Interministerial de
Estudos para Controle das En-
chentes do Rio S&do Francisco,
1979

Resposta as enchentes de 1979. Coordenado pelo DNOS, com participacdo da CODEVASF, SUDENE, SEMA,
DNAEE, PORTOBRAS, SUDEPE, SEPLAN-PR, ELETROBRAS e governos de MG, BA, PE, AL e SE. Indi-
cou volumes de espera para barragens de Trés Marias e Sobradinho e constru¢do de novas barragens. Incluido
tambeém interesse na reducdo da erosdo e sedimentacdo na bacia, de uma legislacdo ambiental especifica para a
bacia.

Comité Executivo de Estudos
Integrados a Bacia Hidrografica
do Rio S&o Francisco — CEEI-
VASF, 1979

Origem no sistema do Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias Hidrograficas (CEEIBH), tendo por fi-
nalidade a realizacdo de estudos integrados e 0 acompanhamento da utilizacdo dos recursos hidricos. Nao tinha
atribuicdo deliberativa, mas de aconselhamento. Apds a extingdo do CEEIBH continuou suas atividades, aguar-
dando a implantacdo do Sistema Nacional de Recursos Hidricos.

Planos e programas relaciona-
dos aos recursos hidricos do
Nordeste, 1980

Programa de Aproveitamento de Recursos Hidricos do Nordeste, 1979.

Plano de Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidricos do Nordeste do Brasil - PLIRHINE, 1980: Amplo
estudo sobre os recursos hidricos do Nordeste, que previu um déficit de &gua na virada do século.

Projeto Nordeste, 1982.

Plano Diretor para o Desenvol-
vimento do Vale do Sao Fran-
cisco PLANVASF, 1989-
2000

Visou ao aproveitamento integrado dos recursos hidricos voltado ao aumento da producéo de alimentos e maté-
rias primas agricolas, mediante a irrigacdo, incentivando o beneficiamento agro-industrial, aproveitamento do po-
tencial hidrelétrico, protecdo contra as enchentes, desenvolvimento de infra-estrutura de transporte, com énfase
na navegacao fluvial, apoio ao saneamento basico e a protecdo do meio ambiente e execucdo de acdes necessa-
rias ao desenvolvimento integrado.

Programa Nacional de Irrigacdo
- PRONI e de Irrigacdo do
Nordeste PROINE,
1985/1986

Voltado ao desenvolvimento da agricultura irrigada, ao qual a CODEVASF passou a se vincular. Adiante foi
transformado no Ministério Extraordinario da Irrigacao.
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Iniciativa, ano

Objetivos, acoes

Programa de Cooperacdo Nipo-
Brasileiro para Desenvolvimen-
to do Cerrado - PRODECER,
1978

Criada em 1978 a Companhia de Promocdo Agricola - CAMPO para viabilizar a implementacdo do PRODE-
CER, com impactos relevantes nos Cerrados do Oeste da Bahia, margem esquerda do rio Sdo Francisco.

Fonte: CODEVASF/OEA (1989) e SENADO FEDERAL (1995)
Tabela 7 - A¢bes governamentais, Fase 5 - Modelo sistémico de integragdo participativa: a partir de 1988

Iniciativa, ano

| Objetivos, acdes

Iniciada com a promulgacdo da Constituicdo de 1988, que instituiu o Sistema Nacional de Recursos Hidricos e publicizou as aguas, distribuindo

seu dominio entre a Unido e os Estados

Enguadramento dos corpos de dgua em classes
de uso preponderante, 1989

Enquadramento realizado de acordo com Resolugdo CONAMA 20/86 através de Portaria do pre-
sidente do IBAMA.

Leis Estaduais de Recursos Hidricos, a partir
de 1993

Aprovacdo das leis das politicas e sistemas estaduais de recursos hidricos no Distrito Federal
(1993) e em Minas Gerais (1994), Bahia (1995), Sergipe (1995); demais Estados possuem proje-
tos de lei em diversos estagios de tramitacao.

Planos Diretores de Bacias Hidrograficas de
Rios Estaduais, a partir de 1993

Planos realizados a partir de 1993, no Estado da Bahia e Minas Gerais, cobrindo todos os afluen-
tes do Rio Sdo Francisco. Contém analise de disponibilidades de demandas de agua, e indicam o-
rientacdes para compatibiliza-las, de carater estrutural e ndo-estrutural.

Lei da Politica e Sistema Nacional de Recursos
Hidricos, 1997

Lei 9.433/97, com a Politica e o Sistema Nacional de Recursos Hidricos e diretrizes para o plane-
jamento de recursos hidricos e aplicacdo dos instrumentos de gestdo destes recursos.

Comissao Interestadual Parlamentar para o
Desenvolvimento Sustentado do Sdo Francis-
Co.

Constituida pelos presidentes das Assembléias Legislativas de cinco Estados da bacia (MG, BA,
PE, AL e SE), tendo como funcgéo principal tratar dos aspetos organizacionais relacionados a ba-
cia.

Unido das Prefeituras do Vale do Sdo Francis-
co

Agrupa todos os municipios do vale, sendo constituidas por vice-presidéncias tematicas nas se-
guintes areas: energia, irrigacdo, saneamento e habitacdo, turismo e lazer, navegacdo, educacao e
cultura e preservacdo ambiental.

Secretaria de Recursos Hidricos do MMA,
1996

Criada em 1995, no Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazonia Legal,
passou a atuar na area de gestdo de aguas publicas federais e no preparo de planos e projetos, in-
cluindo o Plano Nacional de Recursos Hidricos e projetos de irrigacao.

Comisséo Especial para o Desenvolvimento do
Vale do S&o Francisco, 1995

Criada no Senado Federal, recomendou em seu relatorio final a agilizacdo do processo de conces-
sdo de uso da &gua, a realizacdo de estudos finais de avaliacdo do projeto de transposicdo de &-
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Iniciativa, ano

Objetivos, acoes

guas do S&o Francisco, elaboracdo e execucdo de um amplo Programa de Recuperacéo e Preser-
vacdo Ambiental da bacia e a criagdo de um Conselho Regional de Coordenagdo das Acbes no
Vale do S&o Francisco e recuperar conceitual e operacionalmente o papel da CODEVASF.

Projeto Aridas - uma estratégia de desenvol-
vimento sustentdvel para o Nordeste, 1994

Estudo detalhado dos problemas de recursos hidricos do Nordeste com propostas de intervencéo,
inclusive na bacia do rio Sdo Francisco.

Plano de Desenvolvimento do’Setor de Recur-
sos Hidricos para o Semi-Arido Brasileiro,
1996

Acdo programatica do Governo Federal, desenvolvido pela Secretaria de Recursos Hidricos, pro-
pondo diversos investimentos no semi-arido em geral e na bacia do Sdo Francisco em especial.

Plano de Desenvolvimento do Sistema de Ges-
tdo de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafi-
ca do Rio Séo Francisco, 1997

Parte do Sub-Programa de Desenvolvimento Sustentavel de Recursos Hidricos do Semi-Arido
Brasileiro (PRO-AGUA/SEMI-ARIDO), parte do PRO-AGUA/NACIONAL. Nesta fase, busca
financiamento do Banco Mundial para o desenvolvimento de um modelo de gest&o de recursos hi-
dricos para a bacia do rio S&o Francisco.

Fonte: CODEVASF/OEA (1989), SENADO FEDERAL (1995) e pesquisas do autor
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QUESTOES PARA DISCUSSAO

As questdes colocadas abaixo, e nos proximos capitulos, devem ser respondidas tendo
por base as informagdes neles encontradas agregadas a outras que possam ser obtidas em ou-
tras fontes. Destaque especial deve ser dado & INTERNET. Ferramentas interessantes de pes-
quisa sdo encontradas em http://www.norternlight.com, http://www.altavista.com,
http://www.google.com. Entre com palavras-chave entre aspas, como "water management”,
"modelos de gestion del agua", "modeles de gestion de I'eau” e "modelos de gestdo de agua”,
por exemplo para obter links para diversas paginas de interesse.

1. Ha realmente necessidade de intervencdo do poder publico na Gestdo das Aguas? Por que
ndo atribuir direitos de uso das agua com livre negociacdo entre as partes e deixar que o li-
vre mercado formado regule esta apropriagdo?

2. Enumere e justifique as dificuldades, vantagens e desvantagens que a Gestdo das Aguas
por bacia hidrografica, e ndo por outra unidade qualquer de planejamento (municipio, e-
cossistema, etc), pode trazer. Como supera-las?

3. Apresente e descreva exemplos de valores de op¢do de uso e intrinseco que podem ser a-
tribuidos ao ambiente hidrico de sua regido. Comente de que maneiras a dificuldade de se
medir estes valores tem determinado a sua degradacdo. Quais alternativas podem ser esta-
belecidas para suas protecfes?

4. A degradacdo das adguas impde custos a determinados segmentos sociais que ndo sdo res-
sarcidos pelos seus causadores. ldentifique e descreva alguns exemplos mostrando a ori-
gem e 0 impacto, e 0s grupos sociais beneficiados e os que séo prejudicados.

5. Procure analisar a evolucéo historica dos modelos de gestdo das dguas adotado por seu Es-
tado ou Pais, identificando as diversas fases, e em especial, a fase em que se encontra no
momento este processo de modernizagéo.
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INTRODUCAO

No Capitulo 1 definiu-se o Gerenciamento das Aguas como o conjunto de acdes
governamentais, comunitarias e privadas destinadas a regular o uso, o controle e a protecéo
das aguas, e a avaliar a conformidade da situacdo corrente com 0s principios doutrinarios
estabelecidos pela Politica das Aguas. Este capitulo trata destas questdes gerenciais e busca
explicar as razdes pelas quais este misto de intervengdes € possivel e, mesmo, necessario.

Adotando-se uma perspectiva historica, verifica-se que os problemas da &gua no
mundo moderno tém atraido a atencdo de especialistas e de organizacBes nacionais e
internacional devido a sua crescente escassez, em quantidade e qualidade, para atendimento
as demandas. Tem sido diagnosticado que a principal causa desta falta de conciliagdo entre
as disponibilidades e as demandas é o gerenciamento inadequado e ineficiente. E portanto
tem sido buscadas alternativas que possam realizar esta conciliacao.

Na busca destas alternativas institucionais cabe entender que, historicamente, a agua
foi inicialmente gerida pelos seus proprios usuarios. Nestes casos, situados nos primordios
da civilizacdo, ocorria uma relativa abundancia deste recurso de forma que todos aqueles
que dele necessitassem podiam fazé-lo realizando os investimentos necessarios as proprias
custas, bem como a operacdo e a manutencdo. De acordo com a organizagdo social
existente era realizada a gestdo comunitaria ou a gestdo privada.

A necessidade da intervencdo publica foi consequéncia do escasseamento da agua
que gerou duas demandas:

e anecessidade de resolver os contenciosos entre 0s usuarios privados ou comunidades.

e aumento dos sistemas de suprimento, em dimensdes e complexidade operacional,
aumentando os custos de investimento além da capacidade de suporte das partes priva-
das ou das comunidades, e também dos custos de operacdo e de manutencao;

Com isto, passaram a existir simultaneamente, sistemas estatais, como na antiga
Mesopotamia, Egito e Império Romano (SAID, 1981), além dos comunitarios, como na
Tailandia, india, Sri Lanka, Bali, Indonésia, Filipinas e Nepal (EASTER, 1986), e privados.

O escasseamento da agua e, também, a modernizacdo da sociedade agregaram
valores a fungdes que sdo supridas pela dgua, entre as quais as contribuicdes ao equilibrio
social e ambiental. Por ndo terem valor de mercado, a sociedade ndo as supre, de forma
autbnoma, na quantidade que sdo necessarias, surgindo outra razdo para a intervencao
publica. Isto fez com que a segunda metade deste século assistisse, no seu inicio, a uma
forte interferéncia do Estado nas questdes hidricas vinculada a politicas centralizadas de
planejamento voltadas ao desenvolvimento econémico e social, especialmente em paises em
desenvolvimento. Estas politicas conduziram a uma excessiva centralizacdo de poder, com
entidades publicas assumindo grande parte das responsabilidades de gestdo das aguas.

As consequéncias da intervencdo do Estado, porém, tanto em paises desenvolvidos e
em especial naqueles em desenvolvimento, foram contraditorias. Se em alguns casos
correram grandes progressos baseados nos investimentos em sistemas hidricos, por outro
lado ocorreram diversos problemas que se acumularam com o tempo e acabaram por
superar em visibilidade e relevancia os beneficios obtidos. Entre eles ocorreram prioridades
equivocadas de investimento, provisdo de servi¢cos inadequados e insuficientes especialmen-
te para 0s segmentos mais pobres da sociedade, negligéncia com a qualidade de agua e do
meio ambiente, hipertrofia dos &rgdos publicos, seguida de problemas burocraticos,
financeiros e de ineficiéncia no alcance das metas propostas (EASTER E FEDER, 1996).
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Como resposta a estes problemas surgiu a Reforma do Estado que se contrapds a
esta tendéncia de estatizacdo dos sistemas hidricos. Ela iniciou no final deste século e é no
momento de especial interesse para os paises em desenvolvimento.

Como existem varias propostas que podem ser elencadas nesta reforma, ha
necessidade de se refletir sobre os problemas de gerenciamentos das dguas sob varias oticas.
Este capitulo localiza inicialmente o Gerenciamento das Aguas como parte integrante do
Gerenciamento Ambiental. Procura-se gerenciar os problemas de escassez de apenas um
dos elementos naturais - a &gua - que, no entanto, apresenta relevante interacdo sobre todos
os demais. Para melhor entender as caracteristicas deste elemento, ele é analisado sob a
Otica da Teoria das Financas Publicas e da Economia do Bem-Estar. Isto leva as formas de
intervencdo publica neste tema que é tratado pela Reforma do Estado acima referida.

Este pano de fundo permite a apresentacdo das alternativas que tém sido adotadas
por diversos paises para 0 Gerenciamento das Aguas, assunto que encerra o capitulo.

GERENCIAMENTO DAS AGUAS E GERENCIAMENTO AMBIEN-
TAL

O gerenciamento de um recurso ambiental multifuncional (que pode atender a
maltiplas fungdes) e escasso deve ser realizado por um sistema representado por uma
estrutura matricial na qual uma das dimensdes trata do gerenciamento dos seus multiplos
usos e a outra do gerenciamento da sua oferta. A Figura 1 ilustra esta estrutura.

GERENCIAMENTO DO USO DOS RECURSOS
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Figura 1 - Dimens6es do Gerenciamento Ambiental

O Gerenciamento da Oferta de um recurso ambiental para os diferentes setores
socio-econdmicos visa a antecipar e dirimir conflitos intrasetoriais (entre demandas do
mesmo setor) intersetoriais (entre demandas de diferentes setores) e conflitos intergeracio-
nais (entre o uso pela geracdo presente e pelas futuras). Os diversos Gerenciamentos das
Ofertas dos recursos ambientais ndo podem ser realizados de forma isolada ja que o uso de
um recurso pode comprometer quantitativa ou qualitativamente a oferta de outro e/ou
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alterar a demanda sobre o mesmo. E o caso tipico da vinculagio entre os recursos solo e
agua: o uso do solo pode aumentar a demanda por &gua e, em paralelo, diminuir sua
disponibilidade, e vice-versa. Desta necessidade surge o Gerenciamento (Global) da Oferta
dos Recursos Ambientais, que integra as linhas da matriz. No cruzamento de cada linha e
coluna localiza-se o gerenciamento de um recurso natural para uso em dado setor.

A necessidade de separacdo entre o Gerenciamento da Oferta e do Uso de um
recurso escasso vém da necessidade de ser estabelecida a imparcialidade e credibilidade no
ato de outorga de uso. Isto ndo seria possivel caso o érgdo outorgante compartilhasse de
interesses de uso com os demais setores usuarios do recurso ambiental em consideracao.

Para promover a compatibilizagdo entre as diversas demandas e ofertas de recursos
ambientais a sociedade deve tomar decisdes politicas e estabelecer sistemas juridico-ad-
ministrativos adequados, o que leva a uma terceira dimensdo, de carater institucional, do
Gerenciamento Ambiental: o Gerenciamento Interinstitucional.

A complexidade de considerar em um espago geografico demasiadamente amplo
estas trés dimensGes determina a busca de uma delimitacdo geogréfica mais restrita que
contenha a maioria das relagdes causa-efeito, sem se tornar de complexa operacionalidade.
Existe a tendéncia de adotar a bacia hidrografica como a unidade ideal de planejamento e
intervencdo devido ao papel integrador das aguas, nos aspectos fisico, bioquimico e socio-
econémico. Nem sempre porém esta sera a unidade ideal de planejamento. As experiéncias
brasileiras que mais se aproximam de um Gerenciamento Ambiental no sentido adotado
foram realizadas adotando microbacias ou grandes bacias hidrograficas.

A adaptacio desta concepcdo ao Gerenciamento das Aguas é encontrada na Figura
2. Ela apresenta a Matriz Gerencial resultante da concepcdo do Modelo Sistémico de
Integracdo Participativa do Gerenciamento das Aguas, tratado no Capitulo 1. Para melhor
se entender a concepc¢do de um sistema gerencial desta natureza é recomendavel dissecar as
funcdes que deve cumprir (LANNA, CANEPA, GRASSI E DOBROVOSLKI, 1990).

GERENCIAMENTO DAS GERENCIAMENTO DO USO DOS RECURSOS HiDRICOS
AGUAS
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Figura 2 - Matriz do Gerenciamento das Aguas
Gerenciamento do Uso Setorial dos Recursos Hidricos

Trata das medidas que visam o atendimento das demandas setoriais de uso da agua.
Este gerenciamento € levado a efeito através de planos setoriais e acdes de instituigdes

publicas e privadas ligadas a cada uso especifico das aguas: abastecimento publico e
industrial, esgotamento sanitario, irrigacdo, navegacao, geracao de energia, recreagdo, etc.
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Idealmente, os Planos Setoriais deverdo ser compatibilizados entre si no ambito de cada
bacia hidrogréfica e com o planejamento global do uso dos recursos ambientais, no ambito
regional ou nacional. Estas fungdes de compatibilizagéo, entretanto, sdo objeto de gerenci-
amentos outros que serdo apresentados a seguir. As entidades que cumprem esta funcao
gerencial devem ter natureza executiva e sdo encontradas nas colunas da matriz institucional
de gerenciamento.

Gerenciamento da Oferta das Aguas

O Gerenciamento da Oferta das Aguas acha-se dividido, por questdes de apre-
sentacdo, em duas classes - quantidade e da qualidade. Isto ndo significa que estes gerenci-
amentos devem ser separados - ao contrario € necessario enfatizar-se a necessidade de que
eles sejam realizados de forma integrada pois um afeta necessariamente o outro. A
derivacdo de agua reduz o seu volume e a capacidade de diluicdo dos despejos, piorando a
qualidade. O despejo de residuos e 0 comprometimento da qualidade da agua poderéa torna-
la inadequada para 0s usos que nela se suprem. Ambas as situagdes poderdo comprometer o
atendimento das demandas hidricas que devem ser atendidas sob ambos 0s aspectos:
quantitativo e qualitativo.

O Gerenciamento da Oferta das Aguas ¢ a funcdo deliberativa e executiva de
compatibilizagdo dos Planos Multi-Setoriais de Uso dos Recursos Hidricos, propostos pelas
entidades que executam o Gerenciamento das Intervencdes na Bacia Hidrografica, adiante
definido, aos planos e diretrizes globais de planejamento estabelecidos pelo Poder Publico.
E no exercicio desta fungdo gerencial que deve ser adotado o instrumento de planejamento
estratégico por bacia hidrografica, que caracteriza 0 modelo sistémico de integracéo
participativa, e realizado o planejamento, monitoramento, outorga (incluindo licenciamento
e fiscalizacdo) e administracdo das medidas indutoras do cumprimento das diretrizes es-
tabelecidas pela negociacédo social efetivada neste modelo. Os instrumentos para atingi-los
seriam baseados em um amplo leque de normas administrativas e legais: estabelecimento de
programas e projetos, enquadramento das aguas em classes de usos preponderantes, de
padrdes de emissdo, cobranca pelo uso e poluicdo das aguas e de multas por infracdes,
promocéao de acgdes legais, etc.

Gerenciamento das Intervenc6es nas Bacia Hidrogréafica

Trata da projecdo espacial das duas funcGes anteriores no ambito especifico de cada
bacia hidrografica, visando a:

e compatibilizacdo dos Planos Setoriais elaborados pelas entidades que executam o
Gerenciamento dos Usos Setoriais das Aguas na bacia e os Planos Multi-Setoriais de
Uso dos Recursos Hidricos;

e integracdo das instituicGes, agentes e representantes da comunidade intervenientes na
bacia ao planejamento do uso das aguas e dos demais recursos ambientais.

Esta funcdo deve ser portanto exercida por entidade Unica para cada bacia hidrogra-
fica, que se responsabilizara pela descentralizacdo do gerenciamento neste ambito. Alguns
tipos de descentralizacdo por sub-bacia poderdo ser também preconizados, particularmente
naquelas demasiadamente grandes. Nesses casos seriam criadas entidades de sub-bacia, que
sejam vinculadas as anteriores. E no exercicio desta fungdo gerencial que se emprega o
instrumento do modelo sistémico de integragdo participativa que adota a negociacdo
politica direta através de deliberacdes multilaterais e descentralizadas.
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O exercicio da funcdo gerencial de oferta das aguas estabelece um limite a autono-
mia das entidades de bacia, levando em consideragdo que existem impactos econdmicos,
ambientais e sociais de intervencdes que extrapolam seus limites e, por isso, devem ser
objeto de uma coordenacdo centralizada. Além disto, a funcéo de descentralizacdo assumida
pelas entidades de Gerenciamento das Intervencfes nas Bacia Hidrogréfica ndo deve ser
confundida ou utilizada como uma tentativa de diluicdo do poder do Estado mas, exata-
mente o oposto: deve ser adotada como mais um instrumento para seu exercicio de forma
legitima, coerente e eficiente.

O gerenciamento da oferta poderd também compatibilizar as demandas de uso das
aguas entre si, quando ela ndo puder ser realizada pela entidade responsavel pelo Gerencia-
mento das Intervengdes na Bacia Hidrografica, seja por problemas operacionais, seja por
sua inexisténcia. Portanto, a necessidade do seu exercicio resulta do entendimento de que o
uso global das aguas, hoje em dia, ndo pode resultar de mera agregacdo das pretensoes,
demandas e planos de usuérios setoriais. Cabe ao Poder Publico zelar pela sua com-
patibilizacdo de forma que seu uso implique 0 maximo de beneficios para a sociedade.

Gerenciamento Interinstitucional
Tendo como palavra-chave o termo articulagéo, é a fungéo que visa a:

integracdo das demais fungdes gerenciais entre si;
integracdo dos diversos oOrgdos e instituicbes ligados a dgua com especial énfase a
questdo desenvolvimento (crescimento econémico, eqlidade social e protecdo ambien-
tal);

e integracdo do Sistema de Gerenciamento das Aguas ao Sistema Global de Coordenacio
e Planejamento do Estado.

A execucdo desta funcdo gerencial é estabelecida pela legislacdo que cria e distribui
atribuicbes as entidades que participam do sistema, devendo contudo haver uma entidade
que promova, oriente e estimule tais integracfes interinstitucionais, servindo de instancia
superior a qual s&o dirigidos os recursos originados em duvidas de interpretacdo. Ela devera
ser também responsavel pela discussdo, preparo e implementacdo da Politica (nacional,
regional ou estadual) das Aguas. Tal entidade, portanto, devera ser o 6rgdo superior do
sistema mencionado, como por exemplo, um Conselho de Aguas, sendo por sua natureza
uma entidade consultiva, normativa e deliberativa.

CLASSIFICACAO DAS AGUAS SOB A OTICA DA TEORIA DAS
FINANCAS PUBLICAS E DA ECONOMIA DO BEM-ESTAR

As aguas podem ter caracteristicas do que na Economia do Bem Estar sdo chama-
dos por bens privados, bens publicos, bens de pedagio (toll goods), bens de acesso livre
(open acess goods) ou bens de mérito (merit goods). Os quatro primeiros tipos podem ser
identificados pela forma como dois atributos se aplicam: a rivalidade (ou subtractibilidade) e
a excludéncia.

A subtractibilidade define o quanto a demanda de agua de um usuario é comprome-
tida quando outro usuario tem sua demanda atendida. Esta caracteristica € muito comumen-
te observada: a agua que € usada para suprir a um uso consuntivo fica indisponibilizada para
qualquer outro uso, pois é consumida no processo. Porém existem também exemplos onde
a subtractibilidade ndo ocorre: a 4gua demandada para uso ndo-consuntivo, como navega-
¢cdo em um trecho fluvial ou geracdo de energia, pode ser usada a jusante. Neste caso a
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navegacdo e a geracdo de energia ndo sdo rivais dos usuarios de jusante ou seja, ndo lhes
subtraem a 4gua quando a utilizam.

A excludéncia é a propriedade pela qual o detentor de direitos de uso de determina-
do volume de &gua pode excluir outros de fazé-lo. Por isto se outras partes quiserem usar
este volume de agua deverdo contar com a concordancia do detentor dos direitos. Este
poderé permitir seu uso, entre outras possibilidades, se 0s que a demandam se dispuserem a
pagar um preco pela dgua utilizada.

A importancia destes dois atributos na gestdo das aguas é que suas combinagdes
estabelecem os tipos de caracteristicas que a agua pode incorporar, de acordo com o que é
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizacdo de alguns tipos de bens com relagdo aos atributos de
excludéncia e rivalidade

Rivalidade
Baixa Alta
Excludéncia Baixa | Bens publicos _ Bens de_ acesso livre
Alta Bens de pedagio | Bens privados

As consequéncias da existéncia destas caracteristicas para as politicas publicas
relacionadas as aguas séo a seguir analisadas.

Bens privados

Bens com estas caracteristicas tem altas possibilidades de excludéncia e subtractibi-
lidade. Isto cria condigcbes para que suas gestdes sejam realizadas de forma automatica e
eficiente, sob 0 ponto de vista econémico, pela iniciativa privada.

A razdo é que sdo criadas condicdes para um mercado de aguas no qual o detentor
de direitos de seu uso sera confrontado com a possibilidade de usé-la ou de transaciona-la
com outra parte. Se a renda gerada pelo uso da dgua ao primeiro usuario (R;) , detentor dos
direitos de seu uso, for menor que a renda que o segundo poderd obter com seu uso
subtraida dos custos de negociagédo (R, — C), podera ser realizada a transacao e transferidos
os direitos de uso da agua. Isto por que o valor que o atual detentor dos direitos de uso
estara disposto a receber para transferi-los € algo maior que a renda que obtém por este uso
(R1); 0 que a outra parte estara disposta a pagar € menor que a renda que obtera com o uso
da agua transferida (R;). Se os custos C de negociacdo forem pequenos diante de R, - R; a
transacdo poderd ocorrer com o0 preco sendo estabelecido entre estes dois valores,
estabelecendo vantagens para ambas as partes envolvidas. A sociedade também estara
ganhando em eficiéncia pois com a realocacdo dos direitos de uso estes passardo para o
usuario que gera maior renda com o uso da agua. Esta possibilidade de realocacdo nao para
ai. O fato de haver um mercado estimula tanto os detentores de direitos de uso da agua
guanto 0s que ndo os detém, e por isto necessitam ir ao mercado para adquiri-los, a
tomarem medidas para uso eficiente da agua. Os primeiros pois poderiam vender no
mercado maior quantidade de direitos de uso; os segundos pois necessitariam adquirir
menor quantidade de direitos de uso. A sociedade como um todo estaria ganhando pois
haveria estimulo permanente a um uso mais eficiente da &gua, sob o ponto de vista
econdmico.

Aguas captadas em estacBes de recalque em sistemas de suprimento, de carros-pipa,
entre outras possibilidades apresentam caracteristicas de bem privado. Outros exemplos
sdo encontrados nas Tabelas 2 a 4. Estes bens sdo aqueles que podem ser geridos adequa-
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damente pela iniciativa privada, através dos mecanismos de mercado, quando objetivos de
eficiéncia econbmica sdo almejados.

Bens de pedagio

Quando o atributo de excludéncia ocorre mas o de subtractibilidade ndo, o detentor
dos direitos de uso podera autorizar sua utilizagdo por terceiros mediante 0 pagamento de
um preco, que é o pedagio. Esta autorizagdo devera ser limitada a um nimero maximo de
usuarios pois podera ocorrer 0 congestionamento, como em uma praia lotada ou em uma
auto-estrada com excessivo nimero de veiculos. A partir da ocorréncia de congestionamen-
to a caracteristica de subtractibilidade ocorre ja que um usudrio “ocupa” o espacgo de outro.

Em certos casos isto podera inclusive comprometer a perenidade do uso do recurso,
ou a sustentabilidade de seu uso. Por exemplo, as aguas de um lago ndo terdo caracteristi-
cas de subtractibilidade para uso em recreacdo desde que o numero de usuarios seja
limitado a sua capacidade de suporte. Apds certo limite, a poluicdo que causam podera
degradar permanentemente o lago, deixando ele de ter propriedades que facultem o uso
recreagao.

O uso economicamente eficiente do recurso sob o ponto de vista social global sera
aquele que maximiza a soma da disposicdo a pagar dos seus usuarios. Como esta disposicao
sera individualmente menor na medida em que ocorram congestionamentos, haverd um
ponto de 6timo que poderad ou ndo estabelecer um certo nivel de congestionamento. Sob a
Otica privada, no entanto, vale como objetivo a maximizacdo das receitas geradas pela
cobranca do pedagio. O detentor de direitos de exploragdo buscara estabelecer um valor
Otimo do pedagio que atinja essa meta. Como a Otica privada nem sempre devera determi-
nar a mesma intensidade de uso do recurso que a Otica social, cabe nesses casos a interven-
¢ao publica no sentido de aumentar a eficiéncia social do uso do bem de pedagio.

Exemplos de bens de pedagio sdo os sistemas de saneamento convencionais
enquanto ndo se acham congestionados. As Tabelas 2 a 4 apresentam outros exemplos.
Estes bens podem ser geridos pela iniciativa privada mas alguma regulacdo publica ou
comunitaria pode ser justificada como alternativa para o incremento das realocacdes e,
assim, da eficiéncia econdmica do uso da agua.

Bens de acesso livre

Bens com estas caracteristicas apresentam subtractibilidade sem que ocorra a
excludéncia. Com isto o detentor dos direitos de uso ndo podera evitar que usuarios
potenciais o utilizem, sendo estabelecida uma tendéncia ao esgotamento dos recursos.

Como ndo ha possibilidade de exclusdo, ou 0s custos para implementa-la sao altos,
ndo ha possibilidade de exercicio do direito de propriedade. Por isto bens com estas
caracteristicas ndo costumam ser atraentes para iniciativa privada quando questbes de
eficiéncia econbmica acham-se em pauta. Somente uma acdo coletiva, comunitaria ou
governamental, poderd impedir o esgotamento do recurso, estabelecendo normas de
utilizacdo que sejam aceitas consensualmente ou controles de acesso as custas de altos
investimentos.

Um exemplo de 4gua com caracteristicas de bem de acesso livre é a agua subterra-
nea. E dificil e caro excluir um usuério de capta-la o que pode estabelecer rebaixamentos do
nivel fredtico, esgotamento e contaminagdo do aquifero. Outros exemplos acham-se nas
Tabelas 2 a 4. Cabe ao poder publico ou as iniciativas comunitarias assumir 0 gerenciamen-
to deste tipo de recursos para impedir 0 seu esgotamento.
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Tabela 2 — Caracteristicas das diversas tipologias de bens na area de aguas: sistemas

: (BANCO MUNDIAL -1993)
"'-% (<) <% g g T_U %) foti
Tipo de sistema SE|Sx|8g| =2:c3 Caracteristic
52 2 ° ‘g"“ 8E8 as do bem
@ | d O Q ]
Sistema de coleta e
A B
Esgotos transporte (canos)
convencio | Estacdes de recalque A De pedagio
nais Estacdes de o
tratamento B A £
g Esgotos M| M| M 2
=X Esgotos condominiais =
L
i intermedia Tratamento M M M =
. localizado G -
rios ou de OULI0S 6500108 a Publico
baixo . >J0 M M M
intermediar ios
custo — @
Saneamento basico A M A L
(latrina/fossa) 3
Captacio (estagdo g 838
o | Sistemas | de bombeamento A A B | & |2<S
S | de pocos para captagio) 88 & Privado
8 | tubulares :
2 Sistemas de B M B
o R
= distribuicdo
g Equipame | Comunitario M B A De mérito e
'S | ntos de (bombas manuais) publico
2 | ponta (no | Individual (torneira -
_§ coNsumo) residencial) M A A Privado
De mérito e
Pocos M B A Piblico
Carros-pipa A A Privado

1 O grau de subtractibilidade de associado com determinado poco depende da natureza do
aquifero do qual é retirada a agua; na classificacdo apresentada supde-se que ocorra grande
escassez de agua, derivada de aquifero ja muito comprometido no atendimento de outras
demandas.
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Tabela 3 — Caracteristicas das diversas tipologias de bens na &rea de aguas: sistemas
de irrigacdo (BANCO MUNDIAL, 1993)

fp— c O
8 % @D S P f H
. . €S8 o ossiveis .
Tipo de sistema £ g ?:2 s % @ | externalidade Caracteristicas do bem
ALl |O
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= dIS'[I’Ibu’I(;_aO (canais M| M| M| S "
2 | secundarios e s | 8
g | terciérios) 8| 5
7 Inundac&o 213
o e S | q _
=3 de varias Al B|A| E]| S| 2 |Acessolivre
@ propriedade s |1 213
g |Uso Ls S|le|s
s | final 2| 9 k=) Privado, com altos
) Propriedade Alala w S | & |custos de transagdo
individual 8 | ‘2 |para transferéncias
€ | T |além do canal tercidrio
o Uso final com @ .
@ Al A]|A Privado
& recalque
2 EstacGes de
= © POCOS recalque A A M Deplecao do nivelPrivado, usando bem
= ¢ com livre freatico de acesso livre
<& | profu acesso
Q = | ndos — ——
'% 2 Distribuicdo | M | M | M Publico
23 Uso final AlALTA Privado
° -
Pogos rasos Al ala P Privado, u_sando bem
S 9 de acesso livre
. CaptaGio M| M| M o & .
Sistemas aptagac — > S o Publico
com Distribuicdo | M M| M o©
. S Privado, com altos
captacdoa . g o N
fio de Agua Uso final AlA|A S8 custos de transferéncia
== além do canal terciario
Reservatério | Captacao M T M [ M S8 PUblico
s ¢ pequenas Distribuicio | M° | M | M w Privado, com altos
. custos de transferéncia
barragens | Uso final Al A|A

além do canal terciario

Nota: A =alta; M = média, B = baixa.
' O grau de subtractibilidade depende da escassez da 4gua e da capacidade do canal.
? Esta funcéo é geralmente executada por agricultores privados.
® O grau de subtractibilidade de associado com determinado poco depende da natureza do
aquifero do qual é retirada a agua; na classificacdo apresentada supfe-se que ocorra grande
escassez de agua, derivada de aquifero ja muito comprometido no atendimento de outras
demandas.
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Tabela 4 — Caracteristicas das diversas tipologias de bens na &rea de &guas: outros
sistemas (BANCO MUNDIAL, 1993)

Subtrac Exclu |Conte Possiveis Caracteristica do
Tipo de sistema tibilida |4~ - ~ |Externalida
déncia| stacdo bem
de des
Estruturas de controle de cheias B B B S’au<_je Publico
publica
Ge_zra(;ap d_e energia elétrica M A A Privado
(hidrelétricas)
Amenidades
Usos locais amb;entalls « B B M Publico
(instream) (contemplagdo,
etc...)
Pesca e recrea¢ao M M M De pedadio
Piers, docas M A A pedag
Poluigéo Pode ser tanto
Navegacdo |\ wurso de 4qua B M A hidrica [bem de pedagio
quanto bem
publico

Bens publicos

Bens publicos sdo aqueles em que ndo ocorre a possibilidade de excludéncia e tdo
pouco a subtractibilidade. Por causa desta Ultima propriedade eles ndo sé@o consumiveis e 0
seu uso sustentavel é garantido na medida em que ndo ocorram congestionamentos ou
danos irreversiveis. Devido a impossibilidade de exclusdo ndo existe estimulo de que uma
parte privada o faca automaticamente quando busca maximizar seus retornos econémicos:
qualquer usuario podera ter acesso ao bem, tdo logo ele seja provido, independente de
pagamento ou de qualquer outro tipo de reciprocidade. Por exemplo, se um reservatério de
controle de cheias é implantado em um rio todos 0s ocupantes das varzeas a jusante serdo
beneficiados por este efeito.

A provisdo de bens publicos pela iniciativa privada pode ocorrer excepcionalmente
em programas de divulgacdo de imagem. Nesta linha podem existir campanhas de preserva-
cdo de ambientes aquaticos que sdo patrocinadas por empresas privadas. Entretanto sdo
excecOes que ndo se aplicam a todos 0s casos.

Como pode ser visto nas Tabelas 2 e 4 existem varios usos da agua e diversos
sistemas hidricos que possuem caracteristicas de bens pablicos. Cabe ao poder publico ou
as iniciativas comunitarias prover este recursos, direta ou indiretamente, ja que a iniciativa
privada apenas excepcionalmente o fara.

Bens de mérito

Os bens de mérito sdo agueles que cuja existéncia atendem a objetivos ndo econdmi-
cos da sociedade, como os de ordem social ou ambiental. Incluem-se neles um suprimento
minimo de agua potével a sociedade, a protecdo das espécies aquéticas e dos ecossistemas
em geral, através da Gestdo das Aguas. Devido & ndo atenderem a objetivos econdmicos
(ou seja, de desenvolvimento econ6mico) a iniciativa privada os entende com o mesmo
enfoque de bens puablicos e, em certos casos, eles podem ter caracteristicas de bens
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publicos. O suprimento de agua potével a populagdo a despeito de sua capacidade de
pagamento atende a objetivos de salde pablica que pode ser considerado um bem publico.

JUSTIFICATIVAS PARA A INTERVENCAO PUBLICA OU COMUNI-
TARIA NA GESTAO DAS AGUAS

Em resumo, a necessidade da intervencdo publica, ou comunitaria, na gestdo de
recursos hidricos é consequéncia da existéncia de bens publicos, de mérito, de livre acesso
e, em alguns casos, de bens de pedagio. Outra razdo é de carater financeiro, quando os
custos de investimento dos sistemas hidricos ndo podem ser assumidos pela iniciativa
privada. Finalmente existe a situacdo de litigancia, quando individuos ou comunidades
estabelecem contenciosos que devem ser resolvidos por instancias superiores, situagdes em
que também podem justificar a intervencdo publica’.

Outras demandas de intervencdo publica também podem ocorrer mesmo em
situacOes onde a agua tenha caracteristicas de bem privado: quando existem externalidades
e problemas de contestabilidade.

Externalidades

Externalidades séo efeitos econdmicos colaterais de um processo de producao ou de
consumo que nédo sdo considerados na formacéo do preco de mercado do seu produto. Isto
é consequéncia de que os efeitos desfavoraveis, ou deseconomias externas, nao afetam a
oferta do produto. Ja os efeitos favoraveis, ou economias externas, ndo afetam a disposicao
a pagar dos consumidores pelo produto ou seja, a procura. Existem dois tipos de externali-
dades: a tecnoldgica e a pecuniaria. O primeiro tipo decorre de efeitos colaterais que tem
uma ligacao fisica com o processo de producdo ou de consumo. O segundo tipo advém de
ligacGes econdmicas.

Uma deseconomia externa do tipo tecnolégico ocorre na implantacdo de industrias
as margens de um rio quando os efluentes industriais acarretam a deterioracdo da qualidade
de agua no trecho de jusante. Uma economia externa do mesmo tipo ocorre caso estas
indastrias formem um reservatério para garantir o abastecimento de agua durante as
estiagens e que este tenha um efeito favoravel de atenuar as enchentes para jusante.

Estas industrias poderdo exercer um papel importante no estimulo as atividades
econbmicas regionais, com a utilizacdo de recursos que sem elas ficariam ociosos. Este
estimulo € uma economia externa do tipo pecuniario. Ao mesmo tempo, as industrias
poderdo atrair para sua regido empreendimentos que sem suas instalacdes seriam implemen-
tados em outra regido do pais. Sob o ponto de vista desta outra regido ocorreu uma deseco-
nomia externa do tipo pecuniario.

Os grupos privados responsaveis pelas industrias ndo levardo em consideracdo esses
efeitos colaterais no dimensionamento de suas atividades - para com isto otimiza-las sob um
ponto de vista mais amplo que o privado - a menos que possam usufruir ou serem penaliza-
dos por eles. Esse usufruto ou penalizacdo é mais facil quando se acham em pauta as
externalidades pecuniarias. As partes afetadas favoravel ou desfavoravelmente poderdo ser
compelidas a negociar com os grupos privados de forma que esses adequem os efeitos as
suas necessidades. Por exemplo, o0s grupos privados poderdo negociar com o poder publico

! Embora estas questdes possam ser tratadas também comunitariamente. Um exemplo secular é o Tribunal
de Aguas de Valencia que desde a Idade Média administra os conflitos de uso da agua nesta regido
espanhola.
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regional os efeitos favoraveis do estimulo econémico, solicitando subsidios para que se
instalem na regido. A outra regido, que sofreria esvaziamento econdmico, podera entrar na
negociacdo tentando atrair para si as industrias, através da oferta dos mesmos subsidios.
Obviamente, para que haja possibilidade desta negocia¢do, 0s recursos produtivos devem
ser moveis. No leildo estabelecido sera vencedora a regido que obtiver o0 maior montante de
economias externas por estar em condicdes de oferecer mais. Isto favorecera a decisdo
economicamente mais correta, sob um ponto de vista nacional, de que as inddstrias se
instalem na regido para a qual trardo maiores beneficios.

No caso das externalidades tecnoldgicas a otimizagdo econdmica podera ndo ocor-
rera de forma automatica a menos que sejam criados procedimentos para "internalizar" as
externalidades. O jargdo refere-se as medidas que o poder publico podera adotar de forma a
que, por exemplo, as indUstrias sejam obrigadas a pagar pelos efeitos da poluicdo e que
possam cobrar aos beneficiarios pelo efeito de atenuacdo de cheias. A "internalizacdo" de
externalidades requer, portanto, o uso de instrumentos legais e administrativos.

Exemplos tipicos de externalidades podem ser oferecidos quando o uso e a polui¢do
da dgua ndo sdo cobrados e existam outros usuarios que sdo privados do uso ou que sofrem
0 impacto da poluicdo. Nestes casos 0S custos que oneram estes usuarios nao sao conside-
rados pelos primeiros no dimensionamento dos seus consumos ou dos seus graus de
agressdo aos recursos hidricos, ja que eles buscam estabelecer a otimizacdo de seus
processos sob seus pontos de vista restritos. Estas deseconomias externas do tipo tecnolo-
gico poderdo ser atenuadas pela cobranga pelo uso e poluicdo das &guas, 0 que exige a
intervencédo publica.

Contestabilidade

Esta palavra é adotada no sentido de possibilidade de ser estabelecido um mercado
competitivo. Uma das formas de que as realocacdes de agua possam resultar na maior
eficiéncia econdmica de seu uso € quando existe competicdo entre vendedores e comprado-
res de direitos de uso. Nenhum deles isoladamente podera ter significativa influéncia no
preco de equilibrio estabelecido pelo mercado, visando a obtencdo de vantagens especiais.
Quando ndo ha contestabilidade, o0 mercado ¢ dominado por monopolios ou oligopdlios
(um Unico ou poucos vendedores) ou monopsdnios ou oligopsénios (um Unico ou pouco
compradores). No caso mais comum de monopolios e oligopolios hd uma tendéncia a que
seja produzido menos e de que seja cobrado mais pelos produtos que sdo transacionados no
mercado, do que na situacdo competitiva.

Duas situacdes podem dificultar a contestabilidade: economias de escala e economia
de fatores. No primeiro caso, grandes investimentos iniciais determinam que a escala de
producdo diminua os custos variaveis, permitindo aos primeiros empreendedores domina-
rem (ou fecharem) o mercado. No segundo caso, a producdo de varios fatores combinados
permite a diluicdo dos custos em relacdo a producdo de cada um isoladamente.

Nos sistemas hidricos ambas situacfes convivem. Existem economias de escala em
sistemas de abastecimento publico, por exemplo, o que cria “monopodlios naturais”: apenas
uma empresa poderd prestar o servico. Ocorrem igualmente economia de fatores em
projetos de multiplos propdsitos. Isto cria a necessidade de intervencdo publica para
controle das forcas monopolistas e, quando existem monopa6lios naturais, surge a tendéncia
de que uma empresa publica o assuma.
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Custos de negociagao

Outro fator que dificulta a gestdo das aguas através de mercados competitivos,
mesmo quando ela tem caracteristicas de bem privado é o custo de negociacdo. Um
mercado de direito de uso de agua criado em um rio facilita a negociacdo entre comprado-
res de jusante com vendedores de montante; na situacdo inversa existem limitacdes fisicas
para que ocorra a transferéncia de &gua, a ndo ser que recalques expensivos sejam adota-
dos. Para que participem do mercado usuérios localizados mais distantes do curso natural
de agua havera necessidade de implantacdo de canais de aducdo. Isto poderd privilegiar
usuarios ribeirinhos de jusante que poderdo gradualmente monopolizarem os direitos de
usos, introduzindo distor¢des no mercado. Esta é outra condicdo que exige controle estatal
Ou comunitario.

Consequéncias nas politicas publicas

Todos os fatores relacionados explicam o alto grau de intervencdo do poder publico
na Gestdo das Aguas, especialmente quando acdes comunitarias ndo existiam ou eram
insuficientes para superar os problemas de ineficiéncia alocativa. Mesmo com a Reforma do
Estado, estas restricdes devem ser consideradas na busca de modelos de gestdo das aguas
que superem os problemas de ineficiéncia alocativa sem, com isto, hipertrofiar o setor
publico e sofrer as suas conhecidas consequéncias.

O Banco Mundial (BANCO MUNDIAL, 1993) sugere as alternativas apresentadas
na Caixa 1 para lidar com as causas de ineficiéncia alocativa na Gestdo das Aguas;

Quadro 1 — Alternativas de intervencéo estatal na Gestdo das Aguas

BENS PUBLICOS

e Provisdo: responsabilidade publica, integral ou na maior parte, diretamente através do
Estado ou com seu financiamento, para assegurar uma adequada alocacgéo de recursos.

e Producdo: quando viavel ou desejavel, direitos devem ser atribuidos ao setor privado,
ou a organizacOGes de usuarios de agua, para operarem 0s sistemas de propriedade
publica sob regulacéo e contrato (contratos de performance). Ou, o setor publico deve
produzir o servico, como controle de cheias e grandes barragens com multiplos prop6-
sitos.

BENS DE PEDAGIO

e Provisdo: se existir preocupacdes com 1) acesso equitativo aos usuarios, 2) constesta-
bilidade, 3) escassez de substitutos, 4) provisao 6tima de bens e servicos, a regulacédo
publica serd necessaria para lidar com direitos de propriedade, condi¢des de competi-
cdo, e qualidade e preco dos servicos providos com o pedagio. Se 0s servicos nao
forem totalmente subtraiveis (rivais) um sistema de precos binomial sera apropriado:
uma parte fixa cobrando o acesso ou a conexdo; outra parte, variavel, cobrada com
base na intensidade de uso. Se a subtractibilidade € muito pequena algum mecanismo de
financiamento publico podera ser necessario para suplementar a cobranca direta sobre o
usuario, na forma de isenc@es fiscais (de forma a estimular o aumento da provisao do
Servico).

e Producdo: Deve ser privada, ou baseada em uma organizacdo de usuarios sujeita a
regulacdo, como comentado.

BENS DE ACESSO LIVRE

e Provisdo: responsabilidade publica total ou na maior parte, através do Estado, incluindo
comunidades de usuérios de agua (por exemplo, de irrigantes) nas deliberacdes, através
de arranjos institucionais especiais.
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Producgdo: na maior pela parte privada ou baseada em organizacdo de usuarios, mas ha
necessidade de regulacdo para limitar os direitos de propriedade (ou direitos de explo-
racdo dos recursos ou de geracdo de servicos com o sistema hidrico). O sistema de
precos deve ser baseado no valor de escassez do bem mas, como 0s ndo-pagantes ndo
podem ser excluidos do acesso (ndo-excludéncia) ha necessidade de se contar com
financiamentos indiretos através de mecanismos or¢amentarios, analogamente ao que é
proposto para 0s bens de pedagio. Regulacdo também sera necessaria se a superexplo-
tacdo do recurso, como no caso das aguas subterraneas, puder comprometer sua futura
utilizacdo (por exemplo, intrusdo salina ou compactacao do aquifero

BENS DE MERITO

Provisdo: regulacdo é necessaria para assegurar acesso equitativo aos servigcos (como
acesso universal a servicos de agua potavel, a partir de uma cota minima). O planeja-
mento de investimentos € necessario para assegurar que alguma cota minima de servi-
cos seja disponibilizada aos individuos. Financiamento publico de investimentos ou da
operacao é necessario para bens cujo consumo é considerado um beneficio social. Para
outros bens, como disposicdo de esgotos, para 0s quais acesso equitativo é considerado
importante, subsidios publicos aos investimentos ou aos custos de operacdo devem ser
destinados a grupos especificos, que mais necessitem de auxilio financeiro. Politicas de
preco poderdo ser usadas para diferenciagdo de impactos entre grupos com renda
diferenciada, como tarifas progressivas em sistemas de abastecimento de &gua (custo
unitario aumenta com o consumo), ligadas a subsidios diretos (orcamentarios) ou cru-
zados (grupos com maior renda pagam mais para subsidiar o pagamento de grupos de
baixa renda).

Producdo: por parte de empresas privadas ou organizacao de usuarios, principalmente,
mas o setor publico poderd, em ultima instancia, produzir o servigo caso nenhuma
outra alternativa esteja disponivel.

DIFICULDADES DE CONTESTACAO (TENDENCIAS A FORMACAO DE MONO-
POLIOS)

Acdo do Estado: criacdo de politicas e regulacdes que removam barreiras para a
entrada de novos produtores e estabelecimento de competicdo (por exemplo, permitir
acesso equanime a linhas de financiamento a potenciais produtores), que promovam a
contestacao (por exemplo, contratos separados para a operacdo dos sistemas de supri-
mento de agua, para manutencdo de canais de irrigacdo, ou arrecadacdo das tarifas de
agua), e facilitem a disponibilizacdo de servigos substitutos. Se o investimento minimo
necessario € muito alto (economias de escala) algum investimento ou financiamento
publico serd necessario, como no caso de grandes barragens e sistemas de canais. Na
ocorréncia de monopolio natural, regulacdo de precos serd necessaria (por exemplo,
para empresas de saneamento e sistemas elétricos).

EXTERNALIDADES

Acdo do Estado: regulacdo dos investimentos (por exemplo através de zoneamento do
uso do solo) e estabelecimento de padrdes técnicos e operacionais (por exemplo, pa-
drdes de emissdo de efluentes). Cobrancas e subsidios (incluindo isencdes fiscais) po-
dem ser aplicados para estimulo a investimentos e praticas operacionais adequadas.
Devem ser estabelecidas normas que determinem o acesso publico a informacao (por
exemplo, a quantidade e qualidade de langcamentos por parte de industrias em corpos de
agua). Quanto maior for a externalidade (positiva ou negativa) maior é a justificativa do
envolvimento publico na regulacdo, provisdo e, mesmo, na producgdo (por exemplo,
construcgdo de estagdes de tratamento de esgotos)
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Em resumo, de acordo com a proposta do Banco Mundial, a acdo publica na Gestdo
das Aguas deve ocorrer com a escala de intervencdo apresentada na Figura 3. Quanto mais
abaixo no fluxo apresentado ela for localizada, maiores restricdes podem ser atribuidas ao
arranjo institucional.

A regulagdo € atribuicdo inaliendvel do Estado. Sua intensidade serd tanto maior
quanto forem os problemas de ineficiéncia alocativa. Ela sempre estard presente, como
acdo do Estado.

| REGULACAO | >a,tra\./es de normas Ie_gags que impdem r_estrlgo,es_, e .padro
técnicos e operacionais a provisdo de servi¢cos publicos;
Y através de financiamentos, subsidios (incluindo isenct
| FOMENTO }fiscais), cobranca pelo acesso aos recursos, que viabilizan
implantacdo de sistemas de provisdo de servicos publicos;

investimentos diretos para implantacdo de sistemas de provis

A
|INVESTIMENTO | >de senicos publicos;

MANUTENCAO publicos.
Figura 3 — Gradualidade da intervencéo estatal na Gestdo das Aguas

OPERACAOE }operagéo e manutencédo de sistemas de provisdo de servgo:

O fomento sera necessario como instrumento para estimular positiva ou negativa-
mente as atividades que estejam em consonancia com as metas de planejamento adotadas.
Podera ser adotado na forma de financiamento publico, subsidios, incluindo isenc¢des fiscais,
e cobrancas pelo uso da agua. Podera ser fator determinante para a efetividade da Gestao
das Aguas em regides onde os grupos privados existem e se acham consolidados, ou para
ela possam ser atraidos, necessitando unicamente de estimulos positivos ou negativos para
adotarem comportamentos adequados.

A participacdo publica em investimentos devera ocorrer quando 0s grupos privados
regionais ndo possuam capitalizacdo suficiente para investirem nos sistemas hidricos. Esta
situacdo variard de pais para pais, e de regido para regido. Em alguns casos de bens
publicos, como controle de cheias, ou de economias de fatores, como grandes projetos de
usos multiplos, esta participacdo podera ser decisiva para suas provisoes.

Finalmente, a participacdo do Estado na Operacdo e Manutencdo de sistemas
hidricos é aceita unicamente como excecéo devido as ineficiéncias administrativas que gera,
que poderdo superar os ganhos em eficiéncia econémica pretendidos. Supde-se ser mais
eficiente que estes servicos sejam realizados pela iniciativa privada, através de contratos de
performance, ou pelas organizagdes de usuarios.

ORGANISMOS DE BACIA

Dois tipos gerais de Organismos de Bacia podem ser identificados: aqueles com
atuacdo regional, sem vinculagbes com um Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos,
nacional ou regionalmente homogéneo, e aqueles que integram um sistema com essas
caracteristicas. Alguns deles, especialmente os do segundo tipo, tém sido usados como
referéncia para as reformulac@es dos sistemas de Gestdo de Recursos Hidricos em diversos
paises. Estes Gltimos organismos serdo analisados nesse texto, tendo por base as reformula-
¢Oes nos sistemas de quatro paises: Franga, Reino Unido, Chile e Brasil.

Modernamente, os Organismos de Bacia prevéem a participacdo dos usuérios de
agua e da sociedade. Como se procurou demonstrar no Capitulo 1, essa participacdo surge
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da constatacdo de que sendo uma organizacdo um sistema aberto, o que nela ocorre
depende e resulta do que ocorre no ambiente. Deve ser portanto enfatizado o ambiente em
que se insere a organizacao, e como suas necessidades mutaveis e diversificadas agem sobre
a dinamica da organizacédo, e a resultante rede de relagfes formadas em decorréncia das
demandas surgidas e das respostas emitidas. Nada € fixo, tudo é relativo e, por isto, leva a
valorizacdo do papel da negociacdo social na Gestdo de Recursos Hidricos, prevendo a
criacdo de instancias especificas - os Organismos de Bacia - para realiza-lo, através da
participacdo de todos 0s segmentos sociais interessados.

ORGANISMOS DE BACIA EM AMBITOS REGIONAIS

Estes organismos foram os primeiros a serem criadas para solugéo de problemas de
bacias hidrografica especificas, sem se integrarem a um Sistema de Gestdo de Recursos
Hidricos homogéneo, no ambito nacional. Eles apresentam vérias estruturas e atribuicdes, e
devem ser analisados caso a caso.

Associacdes Alemas de Bacias

Um dos exemplos mais antigos de Organismos de Bacia sdo AssociacOes de Bacias
na Alemanha, como a do Rio Ruhr, estabelecidas no inicio do seculo XX. Elas surgiram de
uma concepgédo adotada pelo Kaiser Guilherme Il de que os assuntos de recursos hidricos
deveriam ser resolvidos por conta de seus proprios usuarios, cabendo ao Governo apenas o
estabelecimento de normas e diretrizes, de carater regulatorio, destinadas a ordenar e
assegurar o bom encaminhamento das solucdes. Suas raz6es de ser foi 0 gerenciamento do
suprimento de agua e energia, e da poluicdo hidrica, em regides densamente povoadas e/ou
industrializadas. Sdo formadas por unidades locais do governo e por corporacdes privadas
que usam de diversas formas as instalagdes fluviais. Seus recursos financeiros procedem dos
proprios membros, alocacGes do governo e empréstimos. A direcdo é exercida por uma
Assembléia de Representantes eleitos pelos préprios usuarios, por um Conselho de
Diretores para conducdo das tarefas do dia a dia e representacdo da Associacdo, e por um
Congresso de Apelacdo, ao qual sdo enderecados recursos.

Estes organismos ndo contam com a grande autonomia. O Estado exerce uma
regulacdo detalhada de suas atuagdes, devendo ser por ele aprovados todos 0s projetos
novos e as regulamentacfes da operacdo e uso de projetos existentes. Ndo obstante esta
restricdo, elas podem assumir, mesmo que parcialmente, atribuicdes normativas, deliberati-
vas e executivas.

Companhia Nacional do Rédano, Franca

A Companhia Nacional do Rdédano foi criada em 1933 para 0 gerenciamento de
projetos de energia, irrigacdo e navegacao daquele rio, em sua parte francesa. Trata-se de
uma companhia por acGes na qual tem participacdo entidades publicas interessadas no
desenvolvimento do Rodano e cdmaras de comércio representando interesses privados. A
interferéncia governamental é grande, sendo exercida pela indicacdo da maioria dos mem-
bros do seu Conselho Diretor.

Superintendéncias de Bacias Hidrograficas

O entidade mais conhecida, e que foi pioneira desta classe de Organismos de Bacia,
foi a Tennessee Valley Authority (TVA) criada em 1933. Seu exemplo orientou a implanta-
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¢cdo no Brasil, em 1948, da Comissdo do Vale do S&o Francisco, depois, em 1967,
Superintendéncia de Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco (SUVALE) e, finalmente,
em 1974, Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco (CODEVASF). Nesse
mesmo ambito regional no Brasil houve o Programa de Desenvolvimento Integrado da
Bacia dos Rios Araguaia-Tocantins (PRODIAT). Em ambito estadual existiu a Comissdo de
Desenvolvimento do Vale do Paraguagi (DESENVALE) no Estado da Bahia.

O principio que levou a criacdo deste tipo de Organismo de Bacia foi a promogao
do desenvolvimento do uso de alguns recursos ambientais, particularmente agua e solo,
adotando a bacia hidrografica como a unidade espacial de planejamento. Sdo entidades
publicas com poderes para planejar, construir e operar projetos com multiplos propositos,
vinculados aos recursos ambientais de interesse, e atingir metas de desenvolvimento
econémico e social. Portanto, tem atribuicGes normativas, deliberativas e executivas.

Elas costumam ter grande autonomia, tendo fontes de financiamento especificas no
orcamento do governo a que se subordinam. Devido a isto e as atribuigdes executivas que
possuem, existem dificuldades de suas inser¢des em modelos sistémicos de Gestdo de
Recursos Hidricos, nos quais diferentes entidades compartilnam atribuicGes e se articulam
para as deliberacOes. Isso representaria uma grande perda de poderes o que costuma
ocasionar grandes e prolongados contenciosos institucionais e juridicos. Isto também
dificulta as suas integracdes com outras entidades governamentais com atribuicdes
executivas na Gestdo de Recursos Hidricos, ou com entidades politicas em nivel hierarquico
inferior, e com associa¢fes de usuarios ou comunitarias. Quando as superintendéncias séo
colocadas no vacuo de iniciativas voltadas a cria¢cdo de Organismos de Bacia que prevejam
a participacdo da sociedade, as propostas, quando implementadas, usualmente ndo conse-
guem esconder a visdo autoritaria e assistencialista que as impregna, manifestas atraves das
amplas limitacGes que sdo impostas a estes colegiados.

ORGANISMOS DE BACIA INSERIDOS EM SISTEMAS NACIONAIS
OU REGIONAIS DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

Estes organismos tém sido implementados ex-novo, ou adaptados de entidades
preexistentes, em diversas reformas de Sistemas Nacionais de Gestdo de Recursos Hidricos.
Aqui serdo apresentados dois modelos que mais comumente tém sido adotados: o francés e
0 inglés. O primeiro estd inserido em uma abordagem de publicizacdo das aguas. O
segundo, em uma abordagem privativista. Adaptacdes desses modelos tém sido realizadas
em diversos paises, de forma a adequa-los as condicdes institucionais vigentes. Duas
experiéncias sdo destacadas: a do Brasil, que adaptou o modelo francés, e o Chile, cujo
sistema de gestdo é apoiado em mercados de agua. Em todos os casos, porém, sera
verificada a prevaléncia das condic6es e tradi¢cdes institucionais locais, fazendo com que os
modelos adotados venham a melhor se adaptar as suas realidades.

Franca: Organismos de Bacia em um sistema de descentralizacdo participativa de
aguas sob o dominio publico em nivel jurisdicional Gnico

O exemplo francés é relevante por inspirar boa parte dos aperfeicoamentos
propostos na Gestdo de Recursos Hidricos em varios paises. A Franca tratou de regular,
desde o final do século passado, os problemas de recursos hidricos através de um Cddigo
de Aguas, um Codigo Florestal, um Codigo de Pesca e uma infinidade de regulamentagdes
derivadas e “ad hoc". Devido as falhas deste tipo de abordagem burocratica, este sistema
legislativo ndo impediu que no inicio da década de 60, por ocasido do grande boom de
desenvolvimento do poés-guerra, os rios franceses apresentassem grande degradagdo. A

Capitulo 2 — Aspectos institucionais



A. Eduardo Lanna (2001) Introducio a Gestio das Aguas no Brasil 18

poluicdo industrial anual, por exemplo, cresceu a uma média de 5% ao ano no periodo de
1945 a 1974 (PRIME, 1996)

Diante disso, em 16 de dezembro de 1964, foi promulgada a Lei das Aguas, a qual,
sem remover propriamente os dispositivos legais anteriores, deu um sentido de conjunto a
acdo do Estado. A lei francesa de 64, ao lado de suas normas, decretos, regulamentos, etc,
demonstrou que € possivel ter um Estado forte no setor sem estruturas administrativas
gigantescas.

O sistema francés opera em dois niveis. Num primeiro nivel, o territorio francés foi
dividido em 6 regi6es hidrogréficas (bacias):

Adour-Garonne: bacias do rio Garonne e rios que tém foz na costa Sudoeste francesa;
Artois-Picardie: bacias do rio Somme e rios da regido de Flandres ;

Loire-Bretagne: bacias do rio Loire e rios que tém foz na costa breta;

Rhin-Meuse: bacias dos rios Rhin, Sarre, Moselle e Meuse ;
Rhéne-Méditerranée-Corse: bacias do rio Rhéne e rios que tém foz na costa do
Mediterraneo;

e Seine-Normandie: bacia do Seine e rios que tém foz na costa da Normandia.

Em cada uma das bacias ha um conjunto de 3 elementos interatuantes:
As coletividades locais

Organizadas em Comunas, Regides e 0s Departamentos localizados na bacia. Sao os
agentes principais das intervencdes na bacia hidrografica. Participam das deliberagcdes dos
Organismos de Bacia adiante definidos, através de representantes.

O Comité de Bacia

Trata-se de um Organismo de Bacia colegiado que tem a prerrogativa de um
verdadeiro Parlamento das Aguas, devendo ser consultado sobre as grandes opgbes da
politica de recursos hidricos na bacia. Em particular, deve aprovar o programa quinquenal
de investimentos e os valores a serem cobrados pelo uso da agua (redevances). Ele é
constituido por trés colégios:

e colégio dos eleitos - representantes das coletividades locais da bacia;

e colégio dos usuarios de agua, de expertos e dos meios socio-profissionais - represen-
tando as diferentes categorias de usuarios (industria, agricultura, pescadores, aquacultu-
ra, turismo, hidroelétricas, companhias de abastecimento de agua potavel, diferentes
consumidores de agua, associacdes de protecdo a natureza, etc.), de pessoas com gran-
des conhecimentos do assunto e de meios profissionais e representantes da sociedade;

e colégio dos representantes do Estado — representando os ministérios afetos as questdes
da &gua, como o de meio ambiente, agricultura, satde, inddstria, transporte, equipamen-
tos, mar, economia e finangas.

A composicdo dos diversos Comités de Bacia, em 1988, é dada na Tabela 5 e Figura
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Tabela 5 — Composicdo dos Comités de Bacia na Franca (Republique Francgaise,
2000)

Participacao

Usuérios, pessoas
. . Representan-

Eleitos competentes e meios
. . - L o tes do Estado

Regibes Hidrograficas socio-profissionais

Re- | Depar-| o, | Usuariose 0 socio- | Esta-
.. | tamen- pessoas e Total
gides munas profissional | do
tos competentes
Adour-Garonne 6 20 12 38 6 19 | 101
Artois-Picardie 3 17 9 29 2 15 75
Loire-Bretagne 8 29 12 49 8 23 | 129
Rhin-Meuse 3 16 7 26 3 15 70
Rhéne-Méditerranée-Corse | 6 29 13 48 6 22 | 124
Seine-Normandie 7 26 12 45 7 21 | 118
Total 33 | 137 65 235 32 115 | 617
Média por classe 55| 22,8 | 10,8 39,2 5,3 19,2 | 102,8
% classe 5,3%| 22,2% |10,5%| 38,1% 52% 18,6%| 100%
Média por colégio 39,2 44,5 19,2 1102,8
% colégio 38% 43% 19% | 100%
Regibes

Estado
19%

5%

Departa-

mentos

Meio sécio- 22%

profissional
5%

Comunas
11%

Usuarios e
pessoas
competentes
38%

Figura 4 - Distribuicdo média dos representantes no Comités de Bacia franceses
As Agéncias de Agua

Criadas em cada regido hidrografica, tém por missdo o aporte de financiamento aos
empreendedores publicos e privados com a finalidade de execucdo de obras e estudos de
interesse comum na bacia. Elas s@o estabelecidas pelo governo central, dotadas de
personalidade civil e de autonomia financeira, sendo colocadas sob a tutela do Ministério do
Ambiente.
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O Conselho de Administracdo da Agéncia é constituido como um pequeno extrato
do Comité, com trés colégios de eleitos representando as coletividades locais (8), os
usuarios (8), os ministérios (8) , através de funcionarios do Estado, e os funcionarios da
Agéncia (1) (OIEAU, 1998). Os dois primeiro sdo eleitos pelos colégios correspondentes
do Comité. A maior parte das negociacdes relacionadas as politicas de aguas sdo tratadas
por este Conselho. Ao Comité sdo levadas as grandes questdes, ja suficientemente
detalhadas e depuradas no Conselho, para imediata deliberagéo.

As Agéncias de Agua ndo tém caréter executivo, no sentido de se responsabilizarem
pela execucdo ou contratacdo de obras. Elas portanto ndo substituem as coletividades
locais, as empresas ou as entidades responsaveis pela execucdo de obras e de investimentos.
Elas também ndo dispdem de poder de policia para a regulacdo dos diversos dominios da
agua (derivacdo, langcamentos, saude, hidroeletricidade, etc) - é a administracdo do Estado
que assume estes papéis. Por exemplo, a Agéncia ndo pode impor a uma industria a
construcdo de uma estacdo de tratamento de esgotos.

Os recursos para funcionamento dos Agéncias (salarios de pessoal, prédios e
despesas diversas) e os estudos de interesse geral desenvolvidos por ela, incluindo redes de
monitoramento, etc, sdo incluidos na rubrica dos programas de intervencdo e financiados
pela cobranca pelo uso da agua. As receitas das Agéncias vém exclusivamente desta
cobranca — elas ndo recebem qualquer apoio financeiro do Estado. Em média, 7% dos
recursos obtidos pela cobranca sdo usados para manté-las operando e para realizacdo de
seus estudos. O restante € distribuido na forma de empréstimo ou ajudas.

Dinamica de atuacéo

A Figura 5 resume a dinamica deste sistema. O processo € iniciado com o Comité de
Bacia estabelecendo objetivos de qualidade e de quantidade de agua que deverdo ser
alcancados ao longo dos anos, com a assisténcia da Agéncia, e orientado pelos principais
programas e interesses fixados pelas coletividades locais. Em seqiiéncia, a Agéncia da Agua
realiza estudos técnicos e econdmicos identificando “pontos negros™ ou seja, locais onde 0s
padrdes de qualidade estdo mais longe daqueles almejados, e propde:
e as acOes (estudos e obras) a serem amparados pela Agéncia;
e astaxas e condicdes diversas de atribuicdes dos apoios financeiros, incluindo subsidios e

prémios por depuracéo;

e consequente volume de despesas e de receitas;
e ¢ finalmente, o valor da cobranca pelo uso da agua (redevance).

Os apoios e valores de cobranca devem refletir as prioridades da bacia na gestdo e
protecdo das aguas. O volume de intervencdes depende da quantidade de trabalho que deve
e que pode ser realizado pelos empreendedores. Na pratica, a Agéncia ajuda financeiramen-
te as coletividades locais e 0 usuarios de agua, em especial as inddstrias e os agricultores, a
executar os estudos e obras nos seus dominios, tais como:

e gestdo e mobilizacdo dos recursos hidricos: reservatorios, adutoras, protecdo dos
mananciais, estacoes de tratamento de agua, etc.

e controle da poluicdo: redes e estacdes de tratamento de esgotos, reconversao industrial,
prevencao poluicdo acidental, etc.

e protecdo e recuperacdo das aguas.

No préximo passo, 0 Comité de Bacia analisa, discute, solicita modifica¢Ges e final-
mente aprova o plano quinquenal de intervengdes e os respectivos valores a serem cobrados
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pelo uso da agua. Nesta fase é realizado o cotejo entre o custo da solugdo e a sua efetivi-
dade possibilitando a reavaliagdo dos cenarios estabelecidos.

Em um segundo e mais elevado nivel, o Estado monitora as fontes poluidoras e/ou
consumidoras e a qualidade das aguas, zelando para que a melhoria da qualidade seja
continua, embora no ritmo estabelecido pelas préprias comunidades afetadas em cada bacia.
Nesta funcdo, age através do Comité Nacional das Aguas, presidido por um parlamentar e
integrado por representantes da Assembléia Nacional e do Senado, bem com de instituicoes
e federacGes nacionais relacionadas aos recursos hidricos, sendo o 6rgdo consultivo sobre
as diretrizes gerais da politica nacional das &guas e sobre os projetos legislativos e suas
regulamentacBes. Adicionalmente, o Ministério do Meio Ambiente (Servico da Agua),
exerce a tutela sobre as Agéncias das Agua e os Comités de Bacia das 6 regides hidrografi-
cas francesas. O Ministério da Salde Publica regula a qualidade da &gua potavel e o
Ministério da Economia e Financas regula o nivel das tarifas de &gua, tendo em vista a
politica monetéria e fiscal.

Embora as questBes mais gerais concernentes ao ambiente e ao uso multiplo dos
recursos hidricos sejam controladas pelo Governo Central, o controle direto sobre a
execucao dos servicos € altamente descentralizado em cerca de 36.000 autoridades locais e
comunas, que podem se organizar em consdrcios. Isto cria um mercado altamente competi-
tivo, e oligopolizado, para a prestacéo de servicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario, dominado por quatro grandes empresas privadas (75% do abastecimento e 32%
do esgotamento), algumas das quais se tornaram transnacionais.
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Figura 5 - Esquema do sistema francés de Gestéo de recursos hidricos
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Trata-se portanto de um sistema regulado pelo governo central, no que tange as
grandes diretrizes, supervisionado regionalmente no ambito das Regides Hidrogréficas pelos
Organismos de Bacia, na forma de Comités Colegiados, auxiliados técnica e financeiramente
pelas Agéncias da Agua, e descentralizado pela atuacio das regides, departamentos e
comunas, que executam as ac¢oes de interesse local, diretamente ou por contrato.

Alguns nimeros

No VI° Plano Quinquenal para o periodo 1992-1996 os montantes apresentados na
Tabela 6 foram aplicados por regido hidrografica. As destinagdes dos investimentos nos
programas quinquenais V* (1987-1991) e VI° (1992-1996) sdo apresentadas na Tabela 7.
Nota-se que a maior parte dos recursos é destinada a protecdo da agua e do ambiente. Em
1998 os montantes arrecadados por classe e usuario sdo apresentadas na Tabela 8 e Figura 6.
Fica clara a grande participagdo das coletividades locais (85%) e a quase nula presenca do
pagamento do setor agricola (1%).

Tabela 6 — Montantes aplicados pelo sistema no periodo 1992-1996 em milhdes de
francos franceses (OIEAU, 1998)

Regides Hidrogréficas Empréstimos | Ajudas
Adour-Garonne 9.065 3.220
Artois-Picardie 6.835 2.440
Loire-Bretagne 13.750 5.200
Rhin-Meuse 7.327 3.011
Rhbne-Méditerrannée-Corse 14.840 5.993
Seine-Normandie 28.960 15.109
Total 80.900 34.973

Tabela 7 — Aplicacdes dos recursos nos programas quinquenais V2 e VI° em milhdes de
francos franceses (OIEAU, 1998)

Temas prioritarios 1987-1991 | 1992-1996
Saneamento das coletividades 22.800 43.100
Controle da poluicao industrial 6.400 10.800
Melhoramento do manejo agricola - 3.600
Abastecimento de agua potavel 9.600 14.940
Protecdo e recuperacdo da agua 4.000 6.050
Protecdo ambiental 1.000 2.400
Total 43.800 80.900

Tabela 8 - Arrecadacédo com a cobranca pelo uso da agua em 1998 em milhdes de francos
franceses (Republique Francaise, 2000)

Redevances Coletividades | Industrias | Agricultura | Total
locais

Pelo "uso™ (prélevement) 1.203 352 69| 1.624

Pela poluicdo 7.122 1.053 2| 8.177

Total 8.325 1.405 71 9.801
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Figura 6 - Distribuicé@o entre usuarios do pagamento pela agua
A lei das Aguas de 3 de Janeiro de 1992

Esta lei aperfeicoou e descentralizou o sistema prevendo um processo de planejamento
que é coordenado por um Plano Diretor de Aproveitamento e Gestdo das Aguas, 0 SDAGE
(Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux), que fixa 0s objetivos gerais de
utilizacdo e de protecdo quantitativa e qualitativa dos recursos hidricos superficiais e subterra-
neos, bem como de preservacdo dos ecossistemas aquaticos. Os Comités os aprovam. Estes
planos podem indicar as sub-bacias que merecerdo estudos de maior detalhe, os quais serdo
realizados pelos Planos de Aproveitamento e Gestdo das Aguas, os SAGE’s (Schémas
d’Aménagement et de Gestion des Eaux), com as diretrizes e orientacbes do SDAGE.

Os SAGE’s sdo preparados pelas Comissbes Locais de Agua, CLE (Commissions
Locales de I'Eau), criadas especificamente para isto, representando as partes interessadas.
Estas CLE retnem os diferentes usuarios de agua e habitantes ribeirinhos em torno de um
projeto de satisfacdo dos interesses e demandas comuns e coletivos, sem impactar, de forma
irreversivel, a dgua e 0s ecossistemas aquaticos. Um detalhe interessante € que as CLE, e 0s
correspondentes SAGESs, podem ser criados tanto por indicacdo de um SDAGE quanto por
arbitrio das coletividade local de uma sub-bacia. Estes SAGEs promovem, portanto, a
descentralizacdo de atividades.

Um outro organismo, mais recente, € o Comité de Ribeirdo (Comite de la Riviére) que
relne em um compromisso tacito de melhorias das aguas, os agentes (stakeholders) de uma
pequena bacia, que se organizam para realizar intervencGes conjuntas, facilitando a implemen-
tacdo dos SAGE’s.

Inglaterra e Pais de Gales: Organismos de Bacia em um sistema de privatizacédo
centralizada

Este sistema resultou de reformulacdo realizada em 1973, prosseguida em 1983 e em
1989. Um Conselho Nacional de Aguas foi instituido para estabelecer a estratégia geral do uso
dos recursos hidricos, sendo composto pelas Secretarias de Estado para o Meio Ambiente,
Ministério da Agricultura, Pesca e Abastecimento e por representagdes das 10 Superinten-
déncias Hidricas (Water Authorities), Organismos de Bacia que abrangeram todo o territorio.

Estas Superintendéncias possuiam responsabilidades amplas, englobando o uso,
controle e a conservacdo dos recursos hidricos. Elas controlavam ou executavam de forma
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cumulativa a outorga das aguas (quantidade e qualidade), as intervencdes nas bacia hidrogréafi-
ca, na forma de investimentos na infraestrutura hidrica, e a maioria dos gerenciamentos dos
usos setoriais de dgua, com énfase principal no abastecimento de dgua e esgotamento sanitario.
Isto centralizou as acgBes executivas, ficando estas superintendéncias responsaveis pelo
patrimdnio e pela construcdo, operacdo e manutengdo de quase todas as obras hidraulicas na
bacia.

Para dirigir cada uma delas foi previsto um Conselho de Administracdo, formado por
representantes das comunidades, das indUstrias e dos governos locais e central. Possuiam
autonomia financeira, tendo como fonte principal de receita a cobranca pelo uso da agua, e
técnico-administrativa, por forca da atuacdo de um corpo técnico e gerencial expressivo. Por
exemplo, a Severn-Trent Water Authority empregava em 1980 cerca de 10.000 pessoas.

Na reformulacdo de 1983 concluiu-se que as Superintendéncias Hidricas haviam
adquirido suficiente maturidade para prescindirem de um Conselho Nacional de Aguas. O
didlogo entre as Secretarias e as Superintendéncias poderia ser estabelecido de forma direta,
sem intermediarios. Completou-se assim a centralizacdo da Gestdo dos Recursos Hidricos no
ambito de cada uma das 10 regides hidrogréficas, através dos Organismos de Bacia formados
pelas Superintendéncias Hidricas.

A implantacdo destas Superintendéncias, a partir de 1973, ocasionou um remanejo
profundo da administracdo anterior, incluindo a absorcdo de cerca de 1.200 servicos munici-
pais de agua e esgotos. Esta drastica modificacdo da estrutura institucional vigente parece ser
mais viavel apenas em situacfes em que as entidades existentes sdo de pequeno porte,
geralmente limitadas a atuacédo local, sem grande poder politico regional ou nacional.

Na reforma de 1989, promovida pelo governo da primeira ministra Margaret Tatcher,
as 10 Superintendéncias Hidricas foram privatizadas de uma so vez, através da oferta de acOes
ao publico, tornando-se empresas privadas de capital aberto. O Estado ficou na posse de acdes
privilegiadas (golden shares), com valor simbélico, mas que lhe conferem o poder de veto
sobre as decisbes da assembléia de acionistas. Separou-se também a operacdo das atividades
de suprimento hidrico e de esgotamento sanitario, privatizadas, da regulacdo destes servicos,
que foi mantida como funcdo do Estado. Para isto foi criada a Superintendéncia Nacional de
Rios (National Rivers Authority - NRA) como guardia das aguas, érgao regulador dos servicos
publicos relacionados as aguas, incluindo:
recursos hidricos;
qualidade de agua costeira e interiores;
defesa contra enchentes;
salmao e peixes de agua doce;
recreacdo hidrica e,
em algumas regifes, navegacao.

Além destas atribuicbes, 0 NRA assumiu funcdes na conservacdo, redistribuicdo e
incremento da disponibilidade de recursos hidricos e conservacdo do ambiente natural,
buscando oportunidades para sua melhoria, quando possivel (SUMMERTON, 1996).

Em 1°. de abril de 1996, apds a aprovacédo da Lei Ambiental de 1995, o NRA tornou-se
a Agéncia Ambiental, estendendo sua atuacao a todo o ambiente. Isto tornou sua atuacdo mais
racional, ao integrar a gestdo do ar, solo e agua, de acordo com o que a Figura 7 esquematiza.

Esta atuacdo € subsidiada pelo que antigamente era denominado por Plano de Gestao
de Bacia Hidrografica (Catchment Management Plan) e que serd transformado nos Planos
Locais da Agéncia Ambiental (Local Environment Agency Plans — LEAP) que considerara o
ambiente como um todo. Nestes planos, continuard a ser considerada a bacia hidrografica
como unidade de planejamento, e as seguintes atividades serdo integradas:

e avaliacdo dos recursos, usos e atividades antropicas na bacia hidrografica;
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consultas com outros organismos e a coletividade sobre temas a serem considerados;
estabelecimento de um visdo estratégica para o plano de bacia hidrografica;
balanco entre os usos conflitantes e as disponibilidades de recursos;

entidades;

identificacdo de acOes necessarias a serem tomadas pela Agéncia Ambiental e outras

e assegurar que existam objetivos ambientais claros para estas ac0es e que 0S progressos
resultantes serdo devidamente monitorados;

e provisdo de planejamento efetivo para prevenir danos ambientais futuros; e
e provisdo de solugdes duradouras para os problemas ambientais existentes.

Os planos de bacia hidrogréfica ndo tém forca legal. Mas, no Reino Unido, as autorida-
des publicas tem o dever legal de levar em consideracdo todos os fatores relevantes para
tomarem suas decisdes. Estes planos reinem estes fatores, devendo, portanto, ser levados em
consideracdo nas decisdes publicas. A Agéncia Ambiental, ao prepara-los deve incluir nas
conclusdes e recomendagOes propostas de exigéncias a serem acatadas pelas partes envolvidas.
Algumas decisdes mais dificeis deverdo ser tomadas. Para tanto, elas devem representar, na
medida do possivel, um acordo consensual entre os setores publicos e privados com interesses
na bacia e gerar uma estratégia de realizagdo da sua vocagdo ambiental, considerando as

restricdes econdmicas e politicas (SUMMERTON, 1996).

Empresas
Regionais de
Agua

Natureza:

- empresas
privadas de capital
aberto;
responsaveis pelos
servicos de
suprimento hidrico
e esgotamento;

- criadas pela
venda das ac¢les
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Superintendéncias
de Agua (Water
Authorities);

- governo inglés
mantém golden
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Environment
Agency

- 6rgéo regulador do
meio ambiente: agua,
solo e ar;

- Intrumento: Local
Environment Agency
Plan (LEAP);

Office of Water
Services

Figura 7 - Esquema do sistema inglés de Gestao de Recursos Hidricos
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Além da Agéncia Ambiental, 6rgdo regulador ambiental, participam também na
regulagio do sistema o Escritério de Servicos de Agua (Office of Water Services), com
atribuicdes no controle do preco da agua e da salde financeira das empresas regionais; a
representacdo dos usuarios e das comunidades neste Orgdo € viabilizada pelos Comités
Regionais de Servicos dos Consumidores (Consumers Services Committees). Outro 6rgdo
regulador é a Inspetoria de Agua Potavel (Drinking Water Inspectorate) da Secretaria do
Meio Ambiente que regula a qualidade da agua potavel.

Em resumo, trata-se de um sistema centralizado, no ambito regional, em 10 Organis-
mos de Bacia, que exercem praticamente todas as atribuicbes decisOrias e executivas da
Gestdo dos Recursos Hidricos. Eles sdo formados por empresas privadas de capital aberto que
se submetem as regulacdes de Orgdo governamentais especificos, prioritariamente, e as
determinacGes das Assembléias de Acionistas. Em funcdo deste carater privado, muitas destas
empresas se tornaram transnacionais, assumindo as funcBes de abastecimento de &gua e
esgotamento sanitario em outros paises como, por exemplo, nos Estados Unidos. No que
tange a participacdo dos usuérios e das comunidades, ela é restrita aos Comités Regionais de
Servicos aos Consumidores do Escritorio de Servicos de Agua, entidade de regulacdo do
sistema.

Chile: Organismos de Bacia em um sistema de privatizacdo descentralizada

O Chile, que é caracterizado por severa escassez de agua, promulgou em 1981 um
revolucionario Codigo de Aguas caracterizado pelo uso de mecanismos de mercado para uma
melhor alocacao destes recursos. Isto modificou drasticamente a tradicdo institucional que era
caracterizada por forte intervencao publica. Na nova situacdo, o Estado abdicou das tarefas de
desenvolvimento e planejamento dos destinos e usos da agua, deixando ao livre mercado as
decisoes.

Isto foi alcancado pela eliminacéo de todas as fungdes do Estado voltadas a racionali-
zacdo do uso de agua, tais como: a formacédo de reservas, a promog¢éo de seu uso racional, o
estabelecimento de prioridades de alocacéo da dgua disponivel. Foi eliminada a caducidade dos
direitos de agua ndo exercidos, podendo portanto o outorgado ndo utilizar os seus direitos de
uso da agua, indefinidamente. Foram também eliminados os requisitos de associar a dgua a
uma determinada finalidade e de ser justificado o volume de &gua solicitado para outorga
(PENA, 1998).

Apesar das aguas serem consideradas bens nacionais de uso publico, os direitos de uso
sdo outorgados aos particulares. Isto concede-lhes um direito real mediante o qual o titular
pode usar, gozar e dispor da 4gua, como qualquer outro bem suscetivel de apropriacédo privada
e com uma protecdo juridica similar. Em sintonia com a visdo de mercado, o direito de uso de
agua € um bem principal e ndo acessério a terra ou ao uso para qual ele tenha sido original-
mente destinado. Sendo assim, pode ser livremente transferido.

N&o existem prioridades entre os diversos usos. Existindo disponibilidade de agua e a
outorga desta disponibilidade ndo afetando negativamente a terceiros, a autoridade publica
podera concedé-los a quem os solicitar. Havendo mais de um interessado, é realizado um
leildo, sendo outorgado que mais pagar.

Em resumo, esta reforma é fundamentada na criacdo de um mercado de direitos de uso
de &gua, sem as distor¢bes que poderiam ser impostas pela acdo do poder publico. Aos agentes
privados sdo delegadas as decisdes sobre investimento e desenvolvimento dos setores usuario
da &gua. Concebe um Estado que orienta sua atuagédo a tarefas normativas e regulatorias, e ao
fomento e desenvolvimento daquelas areas que o setor privado ndo pode, ou ndo se interessa,
em assumir. No arranjo institucional, apresentado na Figura 8, cabe ao Estado, através da
Direcdo Geral de Aguas:
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e através do Servico Hidrométrico Nacional, gerar a informacéo hidrologica;

e aregulacdo do uso da agua evitando conflitos com direitos de terceiros ou a sua superex-
plotacéo;

e através do instrumento de outorga, regular os servicos associados a agua (&gua potavel,
hidroeletricidade) e considerando o carater monopolista dos mesmos, estabelecer parame-
tros de qualidade e analisar as tarifas.

e através do Conselho Nacional do Meio Ambiente, conservar e proteger a dgua, mediante o
sistema de avaliag&o de impacto ambiental e as normas relativas ao meio ambiente;

e através de diversos organismos apoiar a satisfacdo dos requerimentos basicos dos setores
mais pobres da populacédo, para a qual existe subsidio direto;

e através da Direcdo Nacional de Irrigacéo e dos Distritos de Irrigacdo, promover, gerir €, na
medida em que existam beneficios sociais, apoiar o financiamento de obras de irrigacdo e
as grandes obras hidraulicas que devido as suas complexidades ndo tém possibilidade de
serem assumidas pelo setor privado.

No caso das tarifas, 0 objetivo é estabelecer precos de eficiéncia, evitando subsidios
cruzados, sinalizando ao usuério o valor econémico da agua e garantindo a viabilidade
financeira dos produtores.

As responsabilidade dos agentes privados sao:

e estudar, financiar e implementar os projetos de desenvolvimento associados a 4gua;

e organizarem-se em Organismos de Usuarios, geralmente circunscritos a uma bacia,
formando, portanto, Organismos de Bacia, mas nao restritos a essa delimitacdo geografica;

e promover a distribuicdo das aguas de acordo com os direitos e realizar a manutencdo dos
sistemas comunitarios.
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Figura 8 — Esquema do Sistema Chileno de Gestdo das Aguas
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Estes Organismos de Bacia, que tém grande tradicdo no Chile, existem na forma de

Juntas de Vigilancia, de Associacbes de Canais e de Comunidades de Agua, sendo entidades
auténomas de usuarios com atribuicGes para organizar e fazer efetiva a operacdo dos sistemas,
incluindo a cobranca de tarifas.

Aspectos importantes desse arranjo institucional sdo a centralizagdo em uma Unica
instituicdo das tarefas de medicdo, investigacdo e administracdo de recursos hidricos, e a
separacdo das tarefas de regulacdo da dgua e do meio ambiente, das de regulacdo dos usos
setoriais.

Cabe notar que o Chile apresenta uma geografia e hidrografia peculiar, com auséncia
de grandes rios pois todos nascem na Cordilheira dos Andes e drenam para 0 Oceano Pacifico.
As bacias hidrogréaficas tem areas relativamente pequenas, se comparadas as de outros paises.
Isto pode ser considerada uma situacdo propicia para implantacdo de um mercado de aguas
pois contribui para uma certa pulverizacdo dos agentes privados, diminuindo as dimens6es das
intervencdes, e portanto controlando monopdlios, e os custos de investimentos, possibilitando
que sejam assumidos pelos usuarios.
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Brasil: Organismos de Bacia em um sistema de descentralizacdo participativa de dguas
sob 0 dominio publico em nivel jurisdicional duplo

O Brasil € um Republica Federativa composta por 25 estados, e o Distrito Federal, que
sedia 0 Governo Federal, que representa a Unido. Os Estados e a Unido sdo os dois niveis
jurisdicionais em que a gestdo de recursos hidricos ocorre®. Existe também em cada Estado a
divisdo municipal, criando-se mais um nivel jurisdicional. Porém, a Constituicdo Brasileira, ao
colocar os corpos de agua sob os dominios federal ou estadual, delimitou ao dois niveis mais
amplos a atuacgdo principal do Sistema Nacional de Recursos Hidricos.

Sdo estaduais os rios que nascem e tém foz em territério de um Estado. Os demais
acham-se sob o dominio da Unido. No entanto, os potenciais hidraulicos em qualquer rio sdo
bens da Unido, bem como as dguas em dep6sito decorrentes de suas obras. Estes dispositivos
dizem respeito a 4gua e ndo as areas das bacias hidrograficas. Por isto podera haver uma bacia
hidrogréfica com rios sob o dominio estadual e federal. Por exemplo, a bacia do rio Parana, um
dos formadores do Prata, tem a maioria dos afluentes da margem esquerda sob o dominio
estadual, como € o caso do rio Tieté.

A Unido tem competéncia privativa de legislar sobre dos recursos hidricos, energia,
jazidas, minas e outros recursos minerais. Esta competéncia privativa ndo resulta em exclusivi-
dade: os estados estdo autorizados a legislar sobre questfes especificas das matérias relaciona-
das no artigo se Lei Complementar autorizar a delegacdo de competéncia da Unido para o
estado, e desde que verse sobre regulacdo parcial, ou questdes especificas. Cabe lembrar,
porém, que uma Lei Complementar exige a sua aprovacao pela maioria absoluta dos membros
da Camara de Deputados e do Senado Federal, o que torna trabalhosa sua implementacéo.

Um grande esfor¢co legislativo foi desenvolvido no Brasil almejando estabelecer um
moderno sistema legal para os recursos hidricos, no ambito nacional e dos Estados. O modelo
francés foi o grande inspirador, mas com uma limitacdo fundamental. A Franca € uma republica
com governo central enquanto o Brasil € uma Republica Federativa, existindo constitucional-
mente uma dupla jurisdicdo sobre a dgua: a federal e as dos Estados da federacdo. Por isto, a
adaptacdo do modelo francés teve que ser realizada exigindo uma maior complexificacéo,
especialmente para introduzir as articulacdes necessarias entre os dois ambitos jurisdicionais.

Existem atualmente diversas leis estaduais que instituem sistemas de recursos hidricos
em diferentes estagios de implantacdo. No ambito da Unido foi aprovada a lei 9.433/97 que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gestdo de
Recursos Hidricos. Os seus fundamentos estabelecem:

l. a dominialidade publica da agua, decorrente de dispositivo constitucional,
. a constatacdo da sua escassez e, por isto, 0 valor econémico que adquire;
1. aprioridade do consumo humano e animal, nas situacdes de escassez;

IV.  destaque para o uso multiplo da agua;

V. reconhecimento da bacia hidrografica como a unidade territorial ideal para implemen-
tacdo da Politica Nacional e atuacdo do Sistema Nacional de Gestdo de Recursos Hi-
dricos;

VI.  a necessidade da descentralizacdo e da participacdo do Poder Publico, dos usuarios e

das comunidades na gestdo dos recursos hidricos.

A Figura 9 apresenta esquematicamente algumas caracteristicas fundamentais da
Politica Nacional de Recursos Hidricos.

O Sistema Nacional de Gestdo de Recursos Hidricos, esquematicamente apresentado
na Figura 10, é integrado por:

2 Ao contrério do que ocorre na Franca em que apenas um nivel jurisdicional ocorre: o do Governo Central.
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l. Conselho Nacional de Recursos Hidricos;

Il.  aAgéncia Nacional das Aguas - ANA,;

1. os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal;

IV.  os Comités de Bacia Hidrografica;

V. 0s 6rgdos dos poderes publicos federal, estaduais e municipais cujas competéncias se
relacionem com a gestdo de recursos hidricos;

VI.  as Agéncias das Aguas.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos é composto por representantes dos
Ministérios e Secretarias da Presidéncia da Republica com atua¢do no Gestdo ou no uso de
recursos hidricos, representantes indicados pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos,
representantes dos usuarios dos recursos hidricos e representantes de organizacdes civis de
recursos hidricos. O nimero de representantes do Poder Executivo Federal ndo podera
exceder & metade mais um do total dos membros nesse Conselho.

Os Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos apresentam estruturas analogas, embora
cada Estado possua autonomia para estabelecimento da sua composi¢do. Geralmente podem
ser detectados trés grupos: as entidades publicas, os usuarios de agua e os representantes da
sociedade.

Compete aos Conselhos de Recursos Hidricos:

l. promover a articulacdo do planejamento de recursos hidricos com os planejamentos em
qualquer ambito espacial e setorial que envolva o uso, controle e protecdo dos recursos
hidricos,

. arbitrar, em ultima instancia administrativa, os conflitos existentes entre entidades
pertencentes ao sistema;

1. analisar propostas de alteracdo da legislacdo pertinente a recursos hidricos e as
Politicas de Recursos Hidricos, e estabelecer diretrizes complementares;

IV.  aprovar propostas de instituicio dos Comités de Bacia Hidrografica e estabelecer
critérios gerais para a elaboragéo de seus regimentos;

V. acompanhar a execucdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos e determinar as
providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;
VI.  estabelecer critérios gerais para a outorga de direitos de uso de recursos hidricos e para

a cobranca por seu uso.

A ANA foi criada recentemente pela lei 9.984 de 17/7/2000 como autarquia sob regime
especial, com autonomia administrativa e financeira, vinculada ao Ministério do Meio
Ambiente, com a finalidade de implementar, em sua esfera de atribuicGes, a Politica Nacional
de Recursos Hidricos.

Os Comités de Bacia Hidrografica, natureza adotada para os Organismos de Bacia, sdo
orgaos colegiados integrados por representantes da Unido, dos Estados e do Distrito Federal, e
dos Municipios cujos territérios se situem, ainda que parcialmente, em suas respectivas areas
de atuacdo, dos usudrios das aguas da bacia e das entidades civis de recursos hidricos com
atuacdo comprovada na bacia. Devera haver ainda, nos Comités das bacias de rios fronteiricos,
ou transfronteiricos, um representante do Ministério das Rela¢fes Exteriores. Nas bacias cujas
areas abranjam terras indigenas devem ser incluidos no Comité representantes da Fundacéo
Nacional do indio - FUNAI e das comunidades indigenas ali residentes ou com interesses na
bacia.
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DIRETRIZES

GERAS DE ACAO

1- GESTAO SEM DISSOCIACAO DA
QUANTIDADE E QUALIDADE

2- ADEQUAGAO AS DIVERSIDADES
DAS REGIOES

3- INTEGRACAO COM A GESTAO
AMBIENTAL

4- ARTICULAGAO COM O
PLANEJAMENTO DOS USUARIOS E
COM OS AMBITOS REGIONAL,
ESTADUAL E NACIONAL

5- ARTICULAGAO COM A GESTAO
DO USO DO SOLO

6- INTEGRACAO COM O
GERENCIAMENTO COSTEIRO

7- ARTICULACAO DA UNIAO COM
OS ESTADOS

OBJETIVOS

!

1- ASSEGURAR AATUAL EAS
FUTURAS GERAGCOES A
DISPONIBILIDADE E OS PADROES DE
QUALIDADE DE AGUA
NECESSARIOS

2- UTILZACAO RACIONAL E
INTEGRADA DOS RECURSOS
HIDRICOS, INCLUSIVE O
TRANSPORTE AQUAVIARIO, COM
VISTAS AO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

3- PREVENGAO E DEFESA CONTRA
EVENTOS HIDROLOGICOS CRITICOS
NATURAIS OU DECORRENTES DO
USO INADEQUADO DOS RECURSOS
NATURAIS

POLITICA NACIONAL DE
RECURSOS HIDRICOS
ESTABELECIDA PELA

LEI 9.433, DE 8/1/97

I

FUNDAMENTOS

!

1- AGUA E BEM PUBLICO

2- ERECURSO NATURAL LIMITADO,
DE VALOR ECONOMICO

3- APRIORIDADE E PARAO
CONSUMO HUMANOE A
DESSEDENTAGCAO DE ANIMAIS

4- ASUAGESTAODEVE
PROPORCIONAR O USOMULTIPLO
5- ABACIAHIDROGRAFICAE A
UNIDADE TERRITORIAL PARA
PLANEJAMENTO E GESTAO

6- AGESTAODEVE SER
DESCENTRALIZADA, COM
PARTICIPACAO DO PODER PUBLICO,
DOS USUARIOS E DAS
COMUNIDADES

33

PLANOS DE RECURSOS
HIDRICOS

1- DIAGNOSTICO DA SITUAGAO ATUAL DOS RECURSOS I:IiDRICOS -

2 - ANALISE DE ALTERNATIVAS DE CRESCIMENTO ECONOMICO, DE EVOLUGAO DAS
ATIVIDADES PRODUTIVAS E DA OCUPAGAO DO SOLO

3- BALANGO ENTRE DISPONBILIDADES E DEMANDAS FUTURAS DOS RECURSOS HIDRICOS
4 - METAS DE RACIONALIZAGAO DO USO, DE AUMENTO DA QUANTIDADE E MELHORIA DA
QUALIDADE
5- MEDIDAS, PROGRAMAS E PROJETOS PARA ATENDIMENTO DAS METAS

6 - PRIORIDADES PARA OUTORGA DE DIREITOS DE USO

7- DIRETRIZES E CRITERIOS PARA A COBRANGA PELO USO DOS RECURSOS HIDRICOS
8- PROPOSTAS PARA CRIAGAO DE AREAS DE PROTEGAO DE RECURSOS HIDRICOS

9- ELABORADOS POR BACIAS, POR ESTADOS E PARA O PAIS

OUTORGA DE

DIREITOS DE USO DE
RECURSOS HIDRICOS|

I

COBRANGAPELO USO
DOS RECURSOS

HIDRICOS

SISTEMADE

INFORMAGOES SOBRE
RECURSOS HIDRICOS

DAAGUA

REGIME DE VARIAGAO

3- NOSLANCAMENTOS O VOLUME,
O REGIME DE VARIACAO EAS
CARACTERISTICAS DO AFLUENTE

O QUE OUTORGAR: OBJETIVOS: OQUEE:
1- DERIVAGAO OU CAPTAGAO 1- RECONHECER A AGUA COMO 1- SISTEMA DE COLETA, TRATAMENTO
DE AGUA BEM ECONOMICO ARMAZENAMENTO E RECUPERAGAO DE
2 - EXTRAGAO DE AGUA DE 2- INCENTVAR A INFORMACOES
AQUIFERO SUBTERRANEO RACIONALIZACAO DOUSO 2- DAR CONSISTENCIA E DVULGAR DADOS E
3- LANCAMENTO DE ESGOTOS 3- OBTER RECURSOS FINANCEIROS INFORMACOES
E RESIDUOS NOS CORPOS DE PARA OS PROGRAMAS 3- DADOS SOBRE DISPONIBILIDADE E DEMANDA
AGUA v DE RECURSOS HIDRICOS
4- APROVEITAMENTO DO - 4- FORNECER SUBSIDOS PARA A
POTENCIAL HIDRELETRICO O QUE COBRAR: ELABORACAO DOS PLANOS DE RECURSOS
5- OUTROS USOS QUE 1- SUJEITOS ACOBRANGA OS HIDRICOS
USOS QUE DEPENDEM DE OUTORGA
ALTEREM O REGIME, A 2- NAS CAPTACOES O VOLUME E Lz
QUANTIDADE OU QUALIDADE COMO:

1- DESCENTRALIZAGAO DA OBTENGAOE
PRODUGAO DE DADOS E INFORMAGCOES
2- COORDENAGCAOQ UNIFICADA

3- ACESSO AOS DADOS E INFORMACOES
GARANTIDO A TODA A SOCIEDADE

Figura 9 — Caracteristicas da Politica Nacional de Recursos Hidricos
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CONSELHO
NACIONAL DE
RECURSOS
HIDRICOS Estrutura fec_ieral
conforme Lei
Federal 9.433/97 e
SECRETARIA DE AGENCIA NACIONAL lei 9.984/00 da ANA
RECURSOS T~ DASAGUAS - ANA
HIDRICOS
AMBITO FEDERAL
COMITES DE Estrutura da bacia
BACIAS . . hidrografica
— HIDROGRAFICAS AGENCIAS DE AGUA conforme Lei
DE RIOS Federal 9.433/97
FEDERAIS
AMBITO FEDERAL COMPARTILHADO COM ESTADO
CONSELHO
L ESTADUAL DE
RECURSOS Estruturas
HIDRICOS estaduais variavel
em cada Estado,
ORGAO ESTADUAL Conforrtr.e as leis
GESTOR DE | E:eOSpeC ';]’.asaa
RECURSOS HIDRICOS o e
Recursos Hidricos é
unma tendéncia, a
) L . ser confirmada, de
COMITES DE AGENCIAS DE AGUA |— 6rgéo executivo da
BACIAS politica estadual de
< HIDROGRAFICAS Lo AUTARQUIA OU recursos hidricos.
DE RIOS : {EMPRESA PUBLICADE | |
ESTADUAIS GESTAO DE .
i_B_E_Q_L_JB_S_Q_S"_'_'!F_QB_'_Q_Qﬁ_E AMBITOS ESTADUAIS

Figura 10 - Sistema Nacional de Recursos Hidricos

Os Comités deverdo ser formados na totalidade de uma bacia hidrogréafica, ou em uma
sub-bacia de tributario do curso de agua principal da bacia, ou tributéario deste tributario, ou
em grupo de bacias ou sub-bacias hidrogréaficas contiguas.

Cabe a eles, entre outras atribuicGes, promover o debate das questBes relacionadas a
recursos hidricos e articular a atuacdo das entidades intervenientes, arbitrar, em primeira
instancia administrativa, os conflitos de uso das aguas, aprovar o Plano de Recursos Hidricos
da bacia e acompanhar sua execucdo, e estabelecer os mecanismos e valores de cobranca pelo
uso da agua, aprovando o plano de aplicacdo dos recursos arrecadados e autorizando, quando
for pertinente, a aplicacdo fora da bacia de montantes que excedam 15% do valor arrecadado.

As Agéncias de Agua poderdo ser criadas para assistir administrativa e tecnicamente
cada Comité, ou grupo de Comités, devendo ser sua criacdo autorizada pelo Conselho
Nacional ou pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, dependendo da dominialidade
dos rios cujas bacias compdem o Comité. A criagdo destas Agéncias devera ser condicionada a
prévia existéncia do(s) Comité(s) e a sua viabilidade financeira, que devera ser assegurada pela
cobranca pelo uso da agua.

Capitulo 2 - Aspectos institucionais



A. Eduardo Lanna (2000) Introdugo & Gestéo das Aguas no Brasil 35

As organizages civis de recursos hidricos sdo consorcios ou associagdes intermunici-
pais de bacias hidrograficas, associacdes regionais, locais ou setoriais de usuarios de recursos
hidricos, organizagcfes técnicas e de ensino e pesquisa, com interesse na area de recursos
hidricos, organiza¢cBes ndo-governamentais com objetivos na defesa de interesses difusos e
coletivos da sociedade, e outras organizagdes reconhecidas pelo Conselho Nacional e pelos
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos.

A ANA serd o 6rgdo operacional do Sistema Nacional de Recursos Hidricos. Ela tem
como principais atribuicdes, segundo a lei 9.984:

1. supervisionar, controlar e avaliar as acdes e atividades decorrentes do cumprimento da
legislacdo federal pertinente aos recursos hidricos;

2. disciplinar, em carater normativo, a implementacdo, a operacionalizacdo, o controle e a

avaliacdo dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos;

outorgar o direito de uso de recursos hidricos em corpos de agua de dominio da Unido;

fiscalizar os usos de recursos hidricos nos corpos de agua de dominio da Unido;

elaborar estudos técnicos para subsidiar a definicdo, pelo Conselho Nacional de Recursos

Hidricos, dos valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido,

com base nos mecanismos e quantitativos sugeridos pelos Comités de Bacia Hidrografica;

6. estimular e apoiar as iniciativas voltadas para a criagdo de Comités de Bacia Hidrografica;

7. implementar, em articulacdo com os Comités de Bacia Hidrogréfica, a cobranca pelo uso
de recursos hidricos de dominio da Unido, bem como arrecadar, distribuir e aplicar as
receitas auferidas;

8. planejar e promover acfes destinadas a prevenir ou minimizar os efeitos de secas e
inundagdes, no &mbito do Sistema Nacional de Gestdo de Recursos Hidricos, em articula-
cdo com o orgdo central do Sistema Nacional de Defesa Civil, em apoio aos Estados e
Municipios;

9. promover a elaboracdo de estudos para subsidiar a aplicacdo de recursos financeiros da
Unido em obras e servigos de regularizacdo de cursos de agua, de alocacéo e distribuicdo
de agua, e de controle da poluicdo hidrica, em consonancia com o estabelecido nos planos
de recursos hidricos;

10. definir e fiscalizar as condicdes de operacdo de reservatorios por agentes publicos e
privados, visando a garantir o uso multiplo dos recursos hidricos, conforme estabelecido
nos planos de recursos hidricos das respectivas bacias hidrograficas;

11. promover a coordenacdo das atividades desenvolvidas no ambito da rede hidrometeorol6-
gica nacional, em articulacdo com 6rgéos e entidades publicas ou privadas que a integram,
ou que dela sejam usuarias, e organizar, implantar e gerir o Sistema Nacional de Informa-
cBes sobre Recursos Hidricos;

12. estimular a pesquisa e a capacitacdo de recursos humanos para a gestdo de recursos
hidricos;

13. prestar apoio aos Estados na criacdo de 6rgdos gestores de recursos hidricos;

14. propor ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos o estabelecimento de incentivos,
inclusive financeiros, a conservacdo qualitativa e quantitativa de recursos hidricos.

ok ow

Embora o sistema tenha um carater nacional ele ndo é totalmente homogéneo. Alguns
Estados, nas leis das suas politicas de recursos hidricos, muitas das quais antecederam a lei da
politica nacional, estabeleceram especificidades nos seus sistemas. Por exemplo, o Estado da
Bahia ndo dispds sobre a constituicdo dos Comités de Bacia e ndo detalhou as suas atribuicdes.
O Estado do Rio Grande do Sul especificou as atribuices dos Comités no processo de
planejamento dos recursos hidricos diferenciando, ao contrario do que ocorre na politica
nacional, o Plano Estadual de Recursos Hidricos, dos Planos de Bacia Hidrografica. As
composicoes dos Comités de Bacia podem diferir entre Estados. Antecedendo novamente ao
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ambito federal, alguns Estados ou criaram, como o Ceara, no caso da companhia de Gestao de
Recursos Hidricos do Ceard - COGERH, ou acham-se em vias de criar, como a Bahia, Rio
Grande do Norte e Paraiba, entidades executivas de suas politicas. Ao contrério do governo
federal, que a criou na forma de uma autarquia especial, muitos tem adotado o caminho da
criagdo de empresas publicas, na forma de Companhias de Gestdo de Recursos Hidricos.
Existem vantagens e desvantagens de uma ou outra alternativa, que séo resumidas na Tabela 9.

Um outro exemplo relevante é o do Parana que, em lei recente, estabeleceu alternativas
criativas para Organismos de Bacia, na forma de associacdo de usuérios reguladas por um
Comité de Bacia com participacdo da sociedade, do poder publico e dos usuérios de agua.
Entretanto, por pressdes do setor agricola, isentou-os do pagamento pelo uso da &gua,
estabelecendo perigoso precedente.

Tabela 9 - Vantagens e desvantagens de autarquias e empresas publicas como entidades
executivas da Politica de Recursos Hidricos

Vanta|e Exercicio do poder de policia diretamente;
gens |e Facilidades na obtencédo de recursos do orgamento.

e Dificuldade de constituicdo de quadro técnico permanente;

Des- |e Poderd ter uma estrutura complexa com excesso de cargos em
vanta COMIssao;

gens |e E mais susceptivel as pressdes para preenchimento de cargos;

A aplicacdo dos recursos arrecadados fica sujeita a rigidez dos
orcamentos publicos.

Autarquia Especial; ex.
ANA

e Capacidade para constituir quadro técnico a altura, com salarios

Vanta adequados;

gens |e Maior flexibilidade financeira e agilidade administrativa;

e Capacidade de arrecadar e aplicar receitas sem 0s constrangimentos
do orcamento publico.

e N&o poder exercer diretamente o poder de policia, embora possa
exercé-lo por delegacdo, no ambito administrativo, ficando apenas a

Des- : ) Lox
vanta assinatura dos atos finais a cargo do 6rgdo coordenador. Exemplo:
gens processo de outorga de direitos de uso de dgua sendo administrativa-

mente encaminhado pela Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos
sendo que a portaria de outorga seria assinada pelo titular da secreta-
ria de recursos hidricos.

Empresa Publica; ex: COGERH

O grande desafio do sistema em implantacdo € a articulacdo entre os dois niveis
jurisdicionais. Essa dificuldade sistémica é visivel no ambito das bacias de rios sob dominio
federal (ver Figura 10) as quais, tém muitos de seus afluente com dominio estadual, por terem
nascente e foz no territério estadual. Com isto, as acbes estaduais nos afluentes terdo
repercussao no rio principal, de dominio federal. Para promover a necessaria articulacdo séo
previstos os Comités que, entre 0s seus representantes, terdo os dos estados envolvidos na
bacia e os do governo federal. Ficara para esses o intento de harmonizar as iniciativas
relacionadas ao uso compartilhado das aguas, os investimentos necessarios, e a aplicacdo
coordenada dos instrumentos de gestdo, em especial a outorga e a cobranca pelo uso de agua.

Esse sistema de recursos hidricos, a rigor, ainda ndo esta em operagdo na forma com
que foi concebido. Esse € um processo lento de aperfeicoamento, fortalecimento e amadureci-
mento institucional que leva tempo para ser concretizado. Entretanto, alguns Estados, como o
Ceard, com a mediacdo de sua Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos, tem promovido
avangos notaveis, especialmente no investimento, operacdo e manutencdo da infraestrutura
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hidrica. Trata-se também do Unico Estado em que j& esta implantado um sistema de cobranca
pelo uso da &gua. Por todo o pais, um grande nimero de Comités de Bacia esta implantado e
em operacdo, descentralizando o processo e promovendo a participacdo da sociedade na
Gestdo de Recursos Hidricos. Estes marcos, embora ainda ndo permitiram o alcance das
ambiciosas metas de um Modelo Sistémico de Gestdo de Recursos Hidricos, pelo menos
tornaram irreversivel o processo que levara gradualmente a sua implementacao.

CONCLUSAO

Verifica-se que a natureza dos Sistemas de Gestdo de Recursos Hidricos varia
significativamente, em funcdo das tradi¢fes institucionais de cada pais, que dependem de
diversos fatores: recursos naturais, clima, cultura, etc. Modernamente, algumas bases comuns
podem ser encontradas:

e atendéncia de adocdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento e de interven-
¢ao;

e a busca da descentralizacdo participativa da Gestdo de Recursos Hidricos, através de
diferentes alternativas;

e regulacdo por parte do Estado através, entre outros, do uso dos instrumentos de outorga;

e cobranca pelo uso da &gua, seja como instrumento da regulacdo estatal, seja como
resultado da acdo de um mercado de &gua, na busca de uma alocacéo eficiente do recurso
hidrico.

Duas abordagens seminais tem sido adotadas: a que se assenta sobre o dominio publico
e aquela que é baseada sobre o dominio privado da agua. No primeiro caso, atribui-se uma
grande relevancia a ado¢do de planos de bacia hidrografica para a orientagdo das intervengdes
e a instituicdo de um sistema de gestdo participativo, com atribuicdes compartilhadas entre
poder publico, usuérios de agua e sociedade. Na segunda abordagem o papel do Estado é
reduzido ao de regulacéo, que é cumprido com forte determinacdo de conciliar os objetivos
privados, que s@o exercidos amparados pelo dominio privado das aguas, aos interesse publico.
N&o é de se estranhar que a primeira abordagem leve a sistemas com maior grau de
complexidade, especialmente no Brasil, onde deve ser projetado nos dois niveis jurisdicionais:
federal e estaduais. A complexificacdo desses sistemas tem origem na abertura que promovem
a participacdo da sociedade e dos usuarios no processo de gestdo de recursos hidricos,
descentralizado por bacia. Para que isso seja operacional a gua deve ser publicizada. Ou seja,
0 estado, ao perseguir uma gestdo participativa, deve assegurar a si um certo grau de
regulacdo no processo, de forma a que esse possa manter a sua coeréncia sistémica, a0 mesmo
tempo em que assume as demandas de segmentos sociais dele excluidos, seja por nédo ter
conhecimentos suficientes, seja por estarem localizados fora da bacia, seja por pertencerem as
futuras geracdes. A publicizacdo das aguas e, como decorréncia, o instrumento de outorga,
materializa operacionalmente essa regulacdo e, para que possa ser exercido, surge a necessida-
de de entes publicos, deliberativos e executivos, da politica de recursos hidricos. Essa
regulacdo é reforcada pela participacdo de entidades publicas nos entes colegiados de carater
deliberativo, os Conselhos de Recursos Hidricos e os Comités de Bacia Hidrografica.
Em resumo, parecem haver duas alternativas sistémicas para a gestdo de recursos
hidricos:
1. o estado delega as agdes de planejamento e gerenciamento das 4guas aos seus USUArios,
privatizando-as para efeitos praticos ou legais, e assume a funcdo regulatéria com missdo
de conciliar os interesses publicos e privados; uma imagem para definicdo dessa opgéo é o
estado estabelecer as "condicOes de contorno™ para a agdo privada (acdo de regulacdo) e
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cuidar unicamente de que elas sejam obedecidas, retirando-se do planejamento, gerencia-
mento e das demais agdes executivas relacionadas aos recursos hidricos;

o0 estado publiciza as &guas, e regula seu uso, como forma de permitir uma ampla partici-
pacdo da sociedade na sua gestdo, construindo um sistema de gestdo descentralizado e
participativo de gestdo, em que os interesses publicos e privados sdo negociados cotidia-
namente em entes colegiados especialmente estabelecidos; o marco referencial dessa opg¢ao
é 0 da democracia participativa.

QUESTOES PARA DISCUSSAO

1.

Utilizar a INTERNET para realizar uma pesquisa sobre modelos de gestdo em outros
paises ou acrescentar informacgdes ao que é apresentado neste capitulo.

Como induzir a participacdo da sociedade em um arranjo institucional como o que é
preconizado para os Sistemas de Gerenciamento de Recursos Hidricos? Nao havera
possibilidade de manipulacdo das decisdes? De ocorréncia de impasses insuperaveis que
esvaziem o0s 0rgdos colegiados, como um Comité de Bacia? Que alternativas existem
para evita-los?

A privatizacao de servigos publicos relacionados as dguas deve ser realizada? Por que?
Como aumentar a eficiéncia da prestacdo de servicos publicos? Procure ser o mais ob-
jetivo possivel, sem apelar para raciocinios dogmaticos e preconceituosos.

Analise e discuta a propriedade das seguintes afirmacdes: “O controle ambiental deve
ser realizado através de licenciamento, controle e penalizacfes severas! Incentivos eco-
ndémicos ndo funcionam pois € sempre mais lucrativo ficar contra a lei do que obedecé-
la. E, afinal, o que se necessita ¢ de leis boas e as suas obediéncias!”

Uma superintendéncia de bacia, que gerencie a oferta de todos 0s usos da agua e que
promova o0s investimentos necessarios para efetiva-la, seria uma op¢do mais eficiente
para a Gestdo das Aguas? Analise as vantagens e desvantagens deste arranjo institucio-
nal, comparado ao sistema preconizado para o Brasil.

Classifique as entidades publicas atuantes no seu Estado quanto ao tipo de gerencia-
mento das aguas que pratica (ou deveria praticar, de acordo com suas atribui¢Ges).
Com base no quadro formado analise os problemas institucionais existentes para a Ges-
t4o das Aguas nesse Estado.

Os Comités de Gerenciamento de Bacia Hidrografica podem apresentar dificuldades de
assumir de forma efetiva suas funcdes nos Sistemas de Gerenciamento de Recursos Hi-
dricos. Quais as razdes? Como superar tais dificuldades?

Que alternativas institucionais existem para integrar a Gestdo das Aguas com a Gestéo
Ambiental? Quais as vantagens e desvantagens de cada uma?
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INTRODUCAO: INSERCAO SETORIAL DE UM PLANO DE GESTAO
DAS AGUAS

A Gestdo das Aguas deve ser resultado de um processo de planejamento. Este
processo gera um Plano de Gestdo das Aguas, que é comumente denominado Plano de
Recursos Hidricos. Rigorosamente falando, um Plano de Recursos Hidricos seria aquele
que organizaria o uso, controle e protecdo das dguas que possuam valor de uso ou seja, 0s
recursos hidricos. Quando acha-se em pauta 0 uso, o controle e a protecdo das aguas em
geral, incluindo aquelas sem valor de uso, mas de existéncia ou intrinseco, uma melhor
designacdo seria Plano de Gestdo das Aguas ou Plano de Uso, Controle e Protecdo das
Aguas. Devido entretanto a ser mais comumente utilizada a denominagdo Plano de
Recursos Hidricos, mesmo quando as dguas sem valor de uso sdo consideradas, esta sera
adotada ao longo deste capitulo.

O processo de Planejamento de Recursos Hidricos, de acordo com o que foi
apresentado no Capitulo 2, é fundamentado em um Modelo de Gerenciamento das Aguas
que considera a separagdo entre as atribuicdes de oferta da agua e as atividades de uso da
agua. Na estrutura matricial apresentada na Figura 1, existiriam entidades de “coluna”
responsaveis pelo desenvolvimento de planos de uso de &gua, para suprimento a diversos
setores ou atividades. Estes seriam os Planos Setoriais de Uso dos Recursos Hidricos. As
colunas da matriz identificam alguns usos que poderiam ser colecionados setorialmente, em
funcdo da organizacgéo prevista para o Estado, resultando, por exemplo, em:

e Planos de Abastecimento Publico e de Saneamento, reunindo os usos abastecimento e
assimilacdo de rejeitos;

e Planos Agricolas, relativos ao uso da agua na agropecudria, incluindo a irrigacéo;

e Planos Energéticos, relativos ao uso da agua para geracdo de energia, incluindo as
hidroelétricas;

e Planos de Transporte, relacionados ao uso da agua para promoc¢do do transporte
hidroviario;

e Planos de Turismo e Recreacdo, em que 0 acesso a agua é fator relevante;

e Outros planos que demandam o uso da agua.

As entidades, ou a entidade, que atuam na “linha” desta representacdo matricial sdo
responsaveis pela oferta da agua, compatibilizando as disponibilidades com 0s usos
demandados, nos aspectos quantitativos e qualitativos. Existirdo padrdes quantitativos e
qualitativos de agua demandados pelo usuarios e, também, necessarios a protecdo do
ambiente. Neste ultimo caso existe a preocupacdo de que 0s processos ecoldgicos
pertinentes sejam protegidos (preservados, conservados ou recuperados).

O uso da agua afeta aos padrbes qualitativos e quantitativos de sua ocorréncia e,
portanto, o Gerenciamento da Oferta da Agua devera ser realizado tendo por base um
Plano de Recursos Hidricos. Este plano articula, compatibiliza, orienta e estabelece limites
aos diversos Planos Setoriais de Uso dos Recursos Hidricos, desenvolvidos pelas entidades
de “coluna” na matriz, tendo em vista a racionalizagdo da apropriagdo do recurso hidrico e
equacionamento dos potenciais conflitos de uso, intersetoriais, e dos setores usuarios com o
ambiente. Portanto, um Plano do tipo descrito estabelece diretrizes para abordagem de
potenciais conflitos intersetoriais. Por exemplo, entre o uso irrigagdo, previsto em um plano
do setor agropecudrio, e 0 uso geragdo de energia hidroelétrica, previsto em um plano do
setor energético. Ele também cuida para que a solugdo resultante ndo apenas concilie 0s
interesses de ambos setores mencionados, e dos demais, como também os interesses globais
de apropriacdo dos recursos hidricos, por parte de todos o0s setores usuarios, com as

Capitulo 3 — O processo de planejamento



A. Eduardo Lanna (2001) Introducéo a Gestdo das Aguas no Brasil 2

demandas ambientais relacionadas a &gua e aos demais recursos naturais que dela
dependem. Desta forma, este plano deve ser "vinculante”, ou seja, ao vincular a si os planos
setoriais ele estabelece diretrizes gerais e restricbes aos usos. Ele deve ser também
articulador, ou seja, uma vez obedecidas as diretrizes e restricGes gerais, 0 espaco decisorio
remanescente para as deliberacOes setoriais deve ser organizado de forma a assegurar o
suprimento de usos ja estabelecidos, de acordo com regras prévias ou ad hoc, tanto no que
se refere a quantidade quanto a qualidade.

( PLANO DE RECURSOS HIDRICOS )

PLANOS SETORIAIS QUE DEMANDAM
USOS DOS RECURSOS HIDRICOS

/
\JT

/

e N N N

PLANO AGRICOLA: AGUA PARA IRRIGACAO

PLANO ENERGETICO: AGUA PARA GERACAO DE

AGUA PARA TURISMO E RECREACAO

AGUA PARA NAVEGACAO (HIDROVIAS)

COMPATIBILIZACAO ENTRE DISPONIBILIDADE DE AGUA COM

AS DEMANDAS SETORIAIS

PLANO DE ABASTECIMENTO PUBLICO E DE

SANEAMENTO
ENERGIA (HIDROELETRICAS)
PLANO DE TRANSPORTE:
PLANO DE TURISMO E RECREACAQ:
OUTROS PLANOS QUE DEMANDAM USOS DE
RECURSOS HIDRICOS

Figura 1- Insercéo setorial de um Plano de Recursos Hidricos

O PROCESSO DE PLANEJAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

A Figura 2 ilustra o processo de Planejamento de Recursos Hidricos. Existem trés
meios onde 0 processo de desenvolve:

e social e politico, que estabelece e processa as demandas da sociedade, e de seus

representantes politicos;
e meio técnico, onde sdo realizadas as analises técnicas que subsidiam o plano;
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e meio deliberativo, onde sdo tomadas as decisbes, 0s estudos técnicos devem ser
aprovados e o plano deve ser selecionado entre as alternativas propostas.

MEIO SOCIAL E POLITICO
L n Diretrizes politico-
Demandas s6cio-econdmicas o .
administrativas
| | |
+’

P MEIO TECNICO A
D Cenarios alternativos de Metas de uso, controle e
é demandas setoriais: protecdo da 4gua :

Politicas, planos ou intencdes - enquadramento qualitativo;
P . - enquadramento quantitativo.
o setoriais de uso ou controle
If dos recursos hidricos v
Saneamento Bésico: Intervencdes :
I Agropecuario e de Irrigacéo: - -
B Energia Hidrelétrica: Medidas estruturais para :
I Transpprte Hidroviario: I -ouso dos recursos hidricos;
Industrial - o controle das aguas;
L Pesca e Aqglicultura -a protecao das aguas.
| Turismo e Lazer
D Qutros —
Instrumentos de Gestao :
A Politicas, planos ou intenc¢des -Ougorga de ulso
D - N = - Cobrancga pelo uso
I relac_lo nadas a Conservacao Rateio de custo
Ambiental - Compensag&o a municipios
S . - Criag&o de areas de protegao
H
I Indicadores para anélise :
D - econdmicos;
R - de impactos ambientais; N
- de impactos sociais;
I - de viabilidade politica;
i }
A
S Analise Multicriterial
\ v,
\_ /
Solicita novas analises

Reje

ita proposta de plano

Proposta de plano

MEIO DECISORIO

Orgéo(s) estadual(ais)
com atribui¢8es de
outorga de uso da agua

Comités de Bacia Hidrografica,
associagdes ou consorcios de
usuarios de agua, etc.

Conselho Estadual de
Recursos Hidricos e
entidades por ele indicadas

T
APROVA INTERVENGOES
v

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS

Figura 2 — O processo de Planejamento de Recursos Hidricos
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No meio técnico o plano é desenvolvido com a dindmica de um “carrossel” que gira
da esquerda para a direita, de forma permanente, ja que planejar € um processo continuo de
tomada de decisdes e de suas adaptagcdes a um futuro incerto. O processo € iniciado por um
diagnostico dos Sistemas Fisico, Sécio-Econdmico, Recursos Hidricos, Ambiental e um
Inventario de Recursos Hidricos. Esse ultimo forma a base das disponibilidades hidricas
sobre a qual é sustentado o plano.

Tendo os diagndsticos e consequentes prognésticos por referéncia, sdo
estabelecidos os cenarios setoriais alternativos em que as demandas setoriais séo
consideradas a partir de politicas e planos formalmente preparados e, na falta deles, de
simples intengdes explicitadas em diversos tipos de documentos. Um dos cenarios
“setoriais” ¢ ditado pela politica ambiental, embora muitos ndo considerem as politicas
publicas sobre 0 meio ambiente inseridas em um setor, ja que elas devem perpassar todos 0s
setores. As politicas e planos analisados definem um quadro de demandas quali-
quantitativas a serem supridas pela &gua disponivel, que estabelecerdo metas de uso,
controle e protecdo das aguas, de natureza qualitativa e quantitativa.

No aspecto qualitativo estas metas podem ser materializadas pelas classes de uso
preponderante das aguas, que sdo estabelecidas no Brasil pela legislacdo ambiental, mais
especificamente, a Resolucdo n°. 20 de 1986 do Conselho Nacional de Meio Ambiente. Este
“enquadramento qualitativo dos corpos de dgua” estabelece objetivos estratégicos a serem
alcancados de forma que 0s usos que Sdo previstos possam ser atendidos nos aspectos
qualitativos pelo meio hidrico.

De forma ndo téo clara, pois ndo ha legislacao a respeito, deve haver igualmente um
“enquadramento quantitativo” pelo qual sdo estabelecidas as condi¢cdes quantitativas de
disponibilizacdo dos recursos hidricos aos seus usuarios. Elas sdo traduzidas por objetivos
estratégicos a serem alcangados visando a montantes e garantias de suprimento quantitativo
a serem fornecidos aos usuarios de agua. Em casos de racionamento, sdo estabelecidas suas
condic@es, procurando minimizar custos sociais, ambientais e econdmicos.

Ambos os enquadramentos traduzem os cenarios setoriais em indices de eficiéncia
(qualitativos e quantitativos) a serem estabelecidos através das intervencdes no meio
hidricos e nas formas de sua apropriacdo pelos usuarios de agua.

Dois tipos de intervencbes podem ser aplicadas: medidas estruturais e ndo-
estruturais, também chamadas por instrumentos de gestdo. As primeiras sdo obras fisicas
que alteram o regime hidrico no espaco e no tempo, adaptando o regime natural as
demandas. As segundas oferecem os diversos instrumentos de gestdo que podem ser
usados, com 0s mesmos objetivos das medidas estruturais: compatibilizacdo das demandas
as disponibilidades.

A outorga e a cobranca sdo instrumentos de gestdo que alocam as disponibilidade de
agua através de cotas ou de precos, respectivamente. Estas disponibilidades podem ser
quantitativas ou qualitativas, sendo que esta Ultima representa a utilizagdo da capacidade de
assimilacdo dos corpos de agua a residuos langados direta ou indiretamente pelas atividades
antropicas. Origina-se entdo a outorga de uso da agua e a outorga de lancamento de
residuos nos corpos hidricos.

A cobranca pode estabelecer de forma indireta a mesma compatibilizacdo entre
disponibilidades e demandas promovida pelas outorgas, na medida em que o preco cobrado
pelo uso da agua seja suficientemente indutor, a ponto de que o usuério seja estimulado a
tomar medidas para utilizar de forma mais eficiente os recursos hidricos. Além disto, gera
recursos financeiros que poderado ser utilizados para os investimentos na bacia.

A compensacao a municipios visa ao estabelecimento de condigdes de equidade para
municipios afetados por politicas publicas e que, em funcdo disto, sofrem restricGes aos
seus desenvolvimentos e perdas de arrecadacdo. Seria 0 caso de municipios afetados por
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inundacOes de reservatdrios de regularizacdo de rios ou municipios que criam areas de
protecdo para os mananciais ali localizados.

Esta criacdo de areas de protecdo seria outro instrumento, que permitiria o alcance
de objetivos de qualidade em mananciais a serem usados no presente ou a serem reservados
no futuro, a protecdo de espécies ameacadas, de sitios arqueoldgicos ou de interesse
historico, etc.

As intervengGes mencionadas devem ser articuladas para viabilizar o alcance das
metas de uso, controle e protecdo das aguas que traduziram os interesses setoriais e de
protecdo ambiental. Vérias combinacbes efetivas no alcance destas metas podem ser
geradas; busca-se, porém, combinacdes que sejam eficientes sob o ponto de vista
econdmico, social e ambiental, e que também atendam a objetivos de controle de risco.
Como € sabido, as decisdes sdo tomadas em um ambiente de incerteza, nos aspectos
ambiental, hidrolégico, social, econdémico e politico. Cabe ao planejador assegurar-se de
que suas propostas resultem em situacbes onde a sociedade e o ambiente sejam
confrontados com riscos tolerados de eventos deletérios, como secas, cheias, poluicdes
acidentais, e diversos outros tipos de eventos incertos que estabelecem crises no
atendimento das diversas demandas. A analise de risco verifica se as propostas de
intervencdo geram um sistema de recursos hidricos robusto, no sentido de poder
confrontar-se satisfatoriamente com estes eventos incertos, e resilientes, no sentido de que
possam se recuperar rapidamente, caso eles ocorram.

O panorama apresentado do processo de planejamento indica a existéncia de
maltiplos interesses setoriais e mdultiplos objetivos a serem perseguidos: econdmico,
financeiro, ambiental, social e de risco. Solu¢des que atendam da melhor forma um dos
objetivos poderdo ndo atender adequadamente aos demais. Por isto técnicas de andlise
multicriteriais poderdo ser empregadas para esbocar solugbes de compromisso entre 0s
diversos objetivos, de acordo com os interesses dos decisores.

O carrossel se fecha neste ponto: caso os resultados sejam considerados adequados
pelo meio técnico, ou seja, atendam na interpretacdo dos técnicos aos anseios dos decisores,
eles serdo passados a esta instancia. Caso contrario, retorna-se a analise dos cenarios
setoriais que poderdo ser reavaliados, ante a constatacdo de que nem todas as demandas
podem ser atendidas. Ou outras alternativas de atendimento podem ser especificadas. As
metas podem ser consideradas demasiadamente ambiciosas ante as capacidades de
investimento e de pagamento e, portanto, serem concebidas de formas mais modestas, em
termos quantitativos e qualitativos. Finalmente, outros tipos de intervencdo poderdo ser
cogitados. Este processo de planejamento €, portanto, tanto uma atividade analitica - em
que as teorias e 0s métodos sdo aplicados visando a obtencdo de resultados - quanto uma
atividade criativa - na qual busca-se solugdes de compromisso, arranjos de engenharia e
formulas que atendam as diversas demandas da forma mais adequada.

Na situacdo em gue a proposta é remetida aos decisores, eles poderdo entender que
as solucdes propostas ndo estdo ainda satisfatorias por diversas razdes: ndo atendimento de
demandas relevantes, alto nivel de comprometimento financeiro na implementacdo das
intervengdes, impactos ambientais desnecessarios, etc. Neste caso, o “carrossel” continua
seu giro, retornando ao meio técnico para novas andlises e engenharia, com novas passadas
sobre o0s cenéarios setoriais, metas e intervencdes. Tendo atendido a todas estas demandas
dos decisores, o Plano € finalizado, e passa-se a sua implementacéo.

Isto ndo significa que o processo de planejamento seja entdo encerrado. O
“carrossel” continua girando, monitorando a evolugdo dos problemas através dos sistemas
de informagdes e avaliando a necessidade de corregdes de rumos e de novas intervencdes.

Capitulo 3 — O processo de planejamento
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Finalmente, todo este processo analitico-decisério requer informacGes de diversas
fontes. Elas poderdo estar reunidas em um ou mais sistemas de informagdo que subsidiam
permanentemente a consecucéo de todas das fases apresentadas.

O PROCESSO DE PLANEJAMENTO NA POLITICA NACIONAL DE
RECURSOS HIDRICOS DO BRASIL

A lei 9.433/97 da Politica Nacional de Recursos Hidricos, de acordo com o Capitulo

2, dispde que os Planos de Recursos Hidricos deverdo ser elaborados por bacias, por

Estados e para o pais (art. 8°), sendo planos diretores que visam a fundamentacdo e a

orientacdo da implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento

de recursos hidricos (art. 7°). Eles sdo planos de longo prazo, com horizonte de

planejamento comparavel com o periodo de implantacdo de seus programas e projetos, e

terdo o seguinte contetido minimo (art. 8°):

1. diagnostico da situagdo atual dos recursos hidricos;

2. analise de alternativas de crescimento demografico, de evolucdo de atividades
produtivas e de modificagdes dos padrdes de ocupacéo do solo;

3. balanco entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em quantidade
e qualidade, com identificacdo de conflitos potenciais;

4. metas de racionalizacdo de uso, aumento de quantidade e melhoria de qualidade dos
recursos hidricos disponiveis;

5. medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos, e projetos a serem
implantados, para o atendimento das metas previstas;

6. responsabilidades para a execu¢do das medidas, programas e projetos;

7. cronograma de execucdo e programacdo orcamentario-financeira associados as
medidas, programas e projetos;

8. prioridades para outorga de direitos de uso dos recursos hidricos;

9. diretrizes e critérios para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

10. propostas para a criacdo de areas sujeitas a restricdo, com vistas a protecdo dos
recursos hidricos.

Da forma como a lei é apresentada pode-se deduzir que a situacdo esquematizada na
Figura 3 é encontrada no processo de planejamento de recursos hidricos no pais. As
Politicas Nacional e Estaduais de Recursos Hidricos sdo aprovadas nas respectivas
instancias e estabelecem as grandes diretrizes de planejamento e gestdo. Trés tipos de
planos podem ser concebidos: o Plano Nacional, os Planos Estaduais de Recursos Hidricos
e Planos de Bacias Hidrogréficas. Estes altimos podem inserir dois tipos de bacia: aquelas
em que 0s cursos de agua se inserem totalmente em um Unico Estado - Plano de Bacia
Hidrografica de Rios sob dominio Estadual - e aquelas que alguns cursos de &gua se
inserem em mais de um Estado - Plano de Bacia Hidrogréafica de Rios sob dominio Federal.
As entidades coordenadoras de cada um desses planos sdo também apresentadas. Exemplos
que ilustram a situacdo, seria a convivéncia de um Plano Nacional de Recursos Hidricos,
com o Plano da Bacia Hidrogréafica do rio S8o Francisco, com o Plano Estaduais de
Recursos Hidricos dos Estados que se inserem parcialmente nesta bacia (Goias, Distrito
Federal, Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe), com os planos das bacias
hidrograficas de rios sob dominio de qualquer um destes Estados, como o da bacia
hidrografica do rio das Velhas, Minas Gerais, rio Grande, Bahia, etc.

O que deve parecer claro é que estes planos devem, por um lado, ser integrados. Por
outro lado, eles devem se complementar, néo cabendo que um seja mera repeticdo de outro.
Parece igualmente légico que os planos que sdo relacionados com ambitos espaciais mais
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amplos (por exemplo, Nacional ou Estaduais) devem ser realizados com menor nivel de
detalne que aqueles relativos a ambitos espaciais mais restritos, como o0s de bacia
hidrografica. A mesma logica estabelece que os primeiros planos, Nacional e Estaduais,
tenham énfase na coordenagdo das atividades, na compatibilizagdo das demandas e na
integracédo das estruturas de planejamento e de gestdo nos ambitos espaciais mais restritos
da bacia hidrografica. Estas questGes serdo analisadas e desenvolvidas a seguir.

POLITICAS ETAPAS DE ESPACOS ENTIDADES
PUBLICAS PLANEJA- GEOGRAFICOS COORDENA-
d MENTO DORAS
PLANO CONSELHO
NACIONAL DE| ] NACIONAL DE
o OLITICA RECURSOS [ PAIS = RECURSOS
NACIONAL HIDRICOS HIDRICOS
DE Y BACIAS
RECURSOS PLANOS DE . .
iomcos | MGAGT | HeRoos | counes ons
HIDROGRA- RIOS SOB O HIDROGRA-
FICA DE RIO .
CEDERAL DOMINIO FICAS
¢ FEDERAL
v
PLANOS CONSELHOS
ESTADUAIS ESTADUAIS
— DE » ESTADOS |l DE
) RECURSOS RECURSOS
POLITICAS HIDRICOS HIDRICOS
ESTADUAIS J
DE =
BACIAS
RECURSOS P"giglsADE HIDROGRA- COMITES DAS
AIPRICOS "\, HIDROGRA. FICAS DE BACIAS
RIOS SOB O HIDROGRA-
FICA DE RIO g
ESTADUAL DOMINIO FICAS
ESTADUAL
v
ESTUDOS DE ENTIDADES
VIABILIDADE | ) SETORIAIS
PUBLICAS OU
v PRIVADAS
PROGRAMAS COM
PSEQETO%S > E/OU |« ATRIBUIGOES
PROJETOS ESPECIFICAS
5 RELACIONA-
rroseros | IS,
EXECUTIVOS COES

Figura 3 - Politicas publicas, tipos de planos, ambitos geograficos e entidades
coordenadoras no processo de planejamento de recursos hidricos no Brasil
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INTEGRACAO DOS DIVERSOS AMBITOS DE PLANEJAMENTO

Duas alternativas de integracdo sdo apresentadas: na primeira, mais imediata, a
integracdo seria por agregacdo dos planos e € esquematizada na Figura 4. Cada plano seria
elaborado pela instancia prevista em lei: Comité de Bacia Hidrografica ou Orgdo Gestor de
Recursos Hidricos, sob a orienta¢do do respectivo Conselho de Recursos Hidricos. O Plano
Estadual de Recursos Hidricos seria obtido pela agregacdo dos Planos de Bacia
Hidrogréfica dos rios sob dominio estadual, com hierarquizacdo das intervencdes previstas
e fixacdo de cronogramas fisico-financeiros para suas implementacdes; os Planos de Bacia
Hidrogréfica de rios sob dominio federal agregariam os Planos dos Estados que
compartilnam a bacia, naquilo que disponham sobre ela; finalmente, o Plano Nacional de
Recursos Hidricos seria uma agregacao de todos 0s planos anteriores.

ESPACO DE ATUACAO FEDERAL
|

ESPACO DE ATUACAO ESTADUAL

( ) R ' N\ )
- ORGAO GESTOR ORGAO GESTOR
COBMAIEFA?SDE - ESTADUAL - COMITE DE BACIA FEDERAL
HDROGRAFICAS  VINCU- CONSELHO PARTICI- HDROGRAFICA  VINCU- CONSELHO
LAGAO ESTADUAL DE PACAO LAGAO NACIONAL DE
DE RIOS - RECURSOS - DE RIO FEDERAL RECURSOS
ESTADUAIS < -
HIDRICOS HIDRICOS
g J W, § J J
= <
=m =< < x
- <
28 2% 55 g2
o2 3o QS <Z
mE [OR55] 5 % a0
<3 S o=
4 ws N\
s )
; N\
PLANOS DE PLANO PLANO PLANO
DE BACIA
BACIAS HI- ESTADUAL HIDROGRAFICA NACIONAL DE
DROGRAFICAS DE DE RECURSOS DERIO RECURSOS
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Figura 4 — Integracdo dos ambitos de planejamento por agregacao

Esta concepcao apresenta trés problemas. Primeiro, ele parte do pressuposto que a
decisdo final cabe aos Governos Estaduais ou Federal, que elaboram os respectivos Planos
Estaduais, ou os Planos de Bacias Hidrogréaficas de Rios Federais, ou o Plano Nacional de
Recursos Hidricos. Esses planos resultariam em programas de investimentos priorizados a
partir das demandas dos planos nos quais se baseiam. Essa postura ignora uma certa
autonomia decisoria que a lei atribui aos comités de bacia que podera ser exercida, na
medida que as consequentes demandas de outorga possam ser atendidas pelos competentes
orgédos publicos que detém tal atribuicdo. Ignora também as autonomias estaduais. Outra
interpretacdo, diametralmente oposta, também apresenta incorrecfes: a de que os &mbitos

Capitulo 3 — O processo de planejamento



A. Eduardo Lanna (2001) Introducéo a Gestdo das Aguas no Brasil 9

mais amplos deveriam simplesmente acatar as disposi¢coes dos de menor amplitude o que
obviamente retiraria as atribui¢cdes constitucionais e legais detidas pelos primeiros

Segundo, ela pressupdem que a agregacao seja possivel, ou seja, que ndo existam
conflitos entre as demandas e interesses de uma bacia em relacéo a outras, ou em relacdo a
politicas setoriais que sejam coordenadas no &mbito nacional, como a de energia elétrica.
Terceiro este processo de agregacdo poderia resultar em planos repetitivos e cada vez
maiores no conteudo e na abrangéncia espacial.

A pressuposicdo de que ndo existam conflitos de interesse € obviamente err6nea.
Um processo de planejamento de recursos hidricos € necessario exatamente devido a esta
possibilidade. Os planos de maior abrangéncia deveriam compatibilizar os interesses dos
ambitos mais restritos, expressos nos seus planos especificos. Isto, porém, resultaria em um
processo de planejamento ineficiente, pois as demandas realizadas, por exemplo, no ambito
de uma bacia de rio sob o dominio estadual, poderiam ser ndo acatadas no plano estadual
ou poderiam estabelecer conflitos com as demandas de uma bacia de rio sob o dominio
federal que a contém. Diante disto, o processo de planejamento, no que se refere a demanda
ndo atendida estaria ou prejudicado ou ndo resultaria na necessaria harmonia entre 0s
diversos ambitos de interesse.

Diante disto, propde-se a opc¢do de integracdo apresentada na Figura 5. Nesta
situacdo as demandas dos ambitos mais restritos sdo consideradas no preparo dos planos
nos ambitos mais amplos, pois os orgaos com atribuices de preparar os planos destes
ambitos mais restritos apresentariam previamente ao preparo dos planos dos ambitos mais
abrangentes suas sugestdes e/ou reivindicagcbes com relagdo ao que nestes planos possa
afetd-los afeta-los. Estes planos de ambitos mais abrangentes, ao contrario de entrar em
detalhes, buscam compatibilizar:

e as demandas dos ambitos mais restritos entre si;

e as demandas sobre 0s recursos hidricos com as demandas sobre os demais recursos
ambientais, provenientes dos varios setores ou de interesses relacionados a protecéo
ambiental,

em termos gerais, geralmente através de diretrizes globais para usos dos instrumentos de
gestdo ou para qualquer tipo de intervencéo nas aguas.
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A. Eduardo Lanna (2001) Introducéo a Gestdo das Aguas no Brasil 10

ESPACO DE AT%CAO FEDERAL

ESPACO DE ATUACAO ESTADUAL /

(" B ( o ) 4 ) 4 )
Srese
COMITES DE ESTADUAL COMITE DE GESTOR
BACIAS» SUGERE CONSELHO SUGERE BACIA' SUGERE FEDERAL
(H:JA'DSRSEGRR%FS" REINVIDICA /  ESTADUAL REIVINDICA H'(':DARSEGSQJF I REMNDICA N(Ajg:\é)sr\'likrgE
DE
ESTADUAIS FEDERAL RECURSOS
RECURSOS i
HIDRICOS HIDRICOS
\_ J \_ J _ W, \_ J
< < < <
zs s s z
oL opP oL 0P
2z 2> 2z 2>
i O 5 O a0 40
ws ws w= w =
(" N ( ) ( ) ( \
PLANOS DE PLANO
BACIAS HI- Eg'll'_:[l)\lL(J)AL DE BACIA N:I(Sfé)NI\SAL
DROGRA- /coorpENA DE COORDENA HIDRO-  /coorDENA DE
VINCULA VINCULA A VINCULA
a %IA\CS)SDE RECURSOS GSQEII((:)A RECURSOS
ESTADUAIS HIDRICOS FEDERAL HIDRICOS
_ J U J \_ J U J

Figura 5 — Integracdo dos ambitos de planejamento por coordenacéo

Isto estabelece novamente um processo de planejamento na forma de um carrossel
no qual as demandas dos ambitos mais restritos sao processadas nos ambitos mais amplos,
gerando orientacdes, na forma de diretrizes de planejamento, que deverdo ser acatadas. Um
exemplo deve esclarecer melhor esta dindmica. Seja a bacia do rio S&o Francisco,
compartilhada por varios Estados brasileiros e com importantes aproveitamentos
hidroelétricos. Comités de bacias de rios afluentes do Sdo Francisco, alguns sob o dominio
dos estados da bacia, acham-se em implantacdo. Estes comités, representando 0s interesses
locais, canalizardo suas demandas tanto ao Orgdo Gestor e ao Conselho Estadual de
Recursos Hidricos respectivo, quanto ao Comité da Bacia do Sdo Francisco. Estas
demandas serdo negociadas e compatibilizadas com o0s interesses mais gerais do Estado - e
aqui entra a relevancia de um Plano Estadual para orientar a acdo do Estado - e com 0s
interesses de toda a bacia do rio S&o Francisco. Note-se que esta Ultima compatibilizacdo
ndo interfere demasiadamente nas atribuicGes que cada Estado tem na destinacdo das dguas
sob o seu dominio — afinal, o Comité da Bacia do S&o Francisco sera composto por
representantes dos usuarios de agua de todos os Estados, das entidades publicas que atuam
na bacia, inclusive as estaduais, e por representantes de organizac6es da sociedade civil, que
atuam em toda a bacia. Logo, os interesses especificos de uma sub-bacia estardo
representados de diversas maneiras. Por sua vez, o Comité da Bacia do Sdo Francisco
estabelecerd demandas a serem consideradas pelo Orgdo Gestor de Recursos Hidricos
Federal e o Conselho Nacional de Recursos Hidricos. As questdes de interesse local, cujas
consequéncias ndo ultrapassem os limites de uma sub-bacia, poderdo ser resolvidas nos
respectivos comités — estas deverdo ser a maioria. Apenas aquelas cujos impactos
extrapolem a sub-bacia necessitam ir mais além: ao Estado, ao Comité da Bacia do Séo
Francisco e, em Gltimo caso, ao &mbito federal.
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Ainda exemplificando, quando houver conflitos relacionados a qualidade de &gua
usada para abastecimento de cidades a jusante de lancamentos de efluentes, suas
negociagdes poderdo ser restrita ao Comité de Bacia que as contenha, ou ao Estado onde
ocorre este problema. Quando houver disputa entre o uso de &gua para a irrigacéo e para a
geracdo de energia, 0 ambito correto é o Comité da Bacia do Sao Francisco,
preliminarmente, onde ambos os tipos de usuério estardo presentes. No caso de impasse,
caberia a solucdo ao ambito federal.

Os planos de ambito mais geral, ou seja, que se orientam a unidades espaciais mais
amplas, deverdo entrar em maiores detalhes apenas nas questfes que sdo de sua algada.
Sempre que as questBes puderem ser tratadas em ambitos mais restritos, isto devera ser
feito. Esta proposta incorpora alguns principios a atividade de planejamento que merecem
ser identificados:

1. Principio da descentralizacdo: por este principio, o planejamento é descentralizado
nas menores unidades que for possivel, os Comités de Bacias Hidrograficas de afluentes
de rios maiores;

2. Principio da participagdo: este processo de planejamento induz a participacédo, que é
mais facilitada em unidade menores de planejamento, mais proximas aos interesses dos
participantes;

3. Principio do equilibrio entre @mbito geografico e detalhamento: por este principio,
evita-se planos demasiadamente detalhados em bacias ou unidades de grande extensdo,
0 que poderia tornar o plano demasiadamente inflexivel: para se mudar algum detalhe
haveria necessidade de ser refeito todo o processo;

4. Principio de localidade: por este principio, as questdes que podem ser tratadas em
ambitos mais restritos ndo deverao ser levadas ao ambitos mais amplos;

5. Principio da subsidiaridade: por este principio, embora o processo de planejamento
seja gradual e descentralizado, existe 0 compromisso de atender disposicoes e diretrizes
gue sejam negociadas em ambitos mais amplos.

A alternativa de integracdo dos ambitos de planejamento por coordenacdo também
apresenta algumas dificuldades, entre elas:

e processo de planejamento em carrossel pode demandar bem mais tempo, por
consequéncia das idas e vindas entre as diversas instancias;

e diferentes estdgios de desenvolvimento — a implantacdo dos Sistemas Estaduais de
Recursos Hidricos ocorre de forma bastante diferenciada nas Unidades da Federacédo e
isso podera dificultar o desenvolvimento do planejamento; igualmente, muitas bacias
poderdo se atrasar no processo de organizacdo da sociedade em Comités fazendo com
que o Estado ou a Unido devam tomar decisGes que poderiam ser em parte delegadas
ou que, pelo menos, pudesse contar com a manifestacdo da sociedade.

No entanto, é a forma mais adequada de se conceber o processo de planejamento,

de acordo com o espirito da Politica Nacional de Recursos Hidricos. A Figura 6 ilustra a

relacdo entre os diversos planos e descreve sucintamente seus contetidos e abrangéncias.

CONCLUSAO

Este capitulo apresentou uma concepcédo para o Planejamento de Recursos Hidricos
que integra as diversas fases e instrumentos nele incorporados. Sdo também apresentadas
alternativas de integracdo dos diferentes ambitos de planejamento previstos na Politica
Nacional de Recursos Hidricos. Esta concepgdo ndo pretende ser uma proposta fechada. Ao
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contrério, ela devera ser adaptada a realidade, sendo inseridas alteragcdes que sejam exigidas
pelas tradicOes institucionais e pelas oportunidades, de forma que possa ser ndo uma norma
restritiva, mas um referencial a ser adotado na busca de um permanente aperfeicoamento do
Planejamento da Gest&o das Aguas.

QUESTOES PARA DISCUSSAO

1 - Analise o sistema francés de gestdo de recursos hidricos, esbogado no Capitulo 2,
complementando-o com informagfes que possa obter em paginas da INTERNET como
http://www.oieau.fr, no que se relaciona ao processo de planejamento de recursos hidricos.
Que semelhancas e diferencas existem com relacdo ao que é proposto para o planejamento
na lei federal 9.433? Que licbes podem ser tiradas?

2 - Na péagina da Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos na INTERNET
(http://www.abrh.org) podem ser encontrados textos das leis estaduais brasileiras. Analise-
as quanto ao que prevéem em relacdo aos processo de planejamento de recursos hidricos,
confrontando com as propostas deste capitulo. Comente, em especial, as diferencas do
processo de planejamento nas concepcdes de S&o Paulo e do Rio Grande do Sul.

Capitulo 3 — O processo de planejamento
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1 - METAS A SEREM ALCANGADAS EM PRAZOS
ESPECIFICADOS INFERIORES AOS PREVISTOS
NO PLANO ESTADUAL;

2 - MESMOS ITENS DA POLITICA ESTADUAL COM
PRECISAO DE ESTIMATIVAS SUFICIENTE PARA
DETALHAMENTO DAS INTERVENCOES;
3-PROJETOS DE INTERVENGAO ESTRUTURAL E
NAO-ESTRUTURAL;

4 - ESTABELECIMENTO DE MECANISMOS DE
COBRANCA E SUGESTAO DE VALORES A
SEREM COBRADOS;

5 - CRITERIOS DE RATEIO DE CUSTO;

6 - PROPOSTA DE ACUMULACOES,
DERNVACOES, CAPTACOES E LANCAMENTO DE
POUCA EXPRESSAO PARA EFEITOS DE
ISENCAO DE OUTORGA,;

7 - ANALISE DE VIABILIDADES (ECONOMICA,
FINANCEIRA, SOCIAL, AMBIENTAL., ETC) DAS
INTERVENGOES;

8 - ACOES DE APOIO, DE IMPLEMENTAGAO E
EMERGENCIAIS.

RECURSOS HIiDRICOS

PLANO ESTADUAL DE
RECURSOS HIiDRICOS

CONSOLIDACAO NO AMBITO ESTADUAL DE:

1 - METAS DA POLITICA ESTADUAL DE
RECURSOS HIDRICOS;

2 - INVENTARIO DAS DISPONIBILIDADES
HIDRICAS, POR BACIA,;

3 - INVENTARIO DE USOS E DE CONFLITOS
ATUAIS, POR BACIA;

4 - PROJEGAO DOS USOS E DOS CONFLITOS,
POR BACIA;

5 - BALANCO HIDRICO COM A IDENTIFICAGCAO E
ANALISE DAS AREAS CRITICAS, POR BACIA;

6 - METAS DE RACIONALIZAGAO, AUMENTO DE
QUANTIDADE E MELHORIA DE QUALIDADE, POR
BACIA;

7 - PROPOSTA DE MEDIDAS A SEREM TOMADAS,
PROGRAMAS E PROJETOS QUE NECESSITEM
DE APORTES DE RECURSOS DO TESOURO
ESTADUAL;

8 - PRIORIDADES DE OUTORGA DO USO DOS
RECURSOS HIDRICOS PARA O ESTADO;

9 - DIRETRIZES GERAIS PARA A COBRANGA
PELO USO DOS RECURSOS HIDRICOS;

10 - PROPOSTA DE AREAS SUJEITAS A
RESTRICAO DE USO, POR BACIA;

11- ACOES DE APOIO, DE IMPLEMENTAGAO E
EMERGENCIAIS.

Figura 6 — Conteudo e integracdo dos planos de recursos hidricos
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INTRODUCAO

Este capitulo trata de um dos aspectos basicos e fundamentais da Gest&o das Aguas:
a fixacdo de diretrizes estratégicas de planejamento. A Figura 1 enfatiza esse passo no es-
guema representativo do processo de planejamento. Embora os aspectos quantitativos e
qualitativos da agua sejam indissociaveis, para efeito didatico é conveniente separa-los

guando estas diretrizes forem analisadas.

MEIO SOCIAL E POLITICO

Demandas sécio-econémicas

Diretrizes politico-

i | MEIO TEQ
D: Cenarios alternativos de etas de uso, controle
d . 1 |[demandas setoriais: protecdo da agua :
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¥

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS

Figura 1 - Processo de planejamento com destaque ao estabelecimento de diretrizes de

planejamento

As diretrizes qualitativas visam ao atendimento de diversos requisitos relacionados
aos aspectos fisicos, quimicos, biolégicos e toxicoldgicos da agua para torna-la apta para
determinado uso. Estes requisitos podem ser distintos para cada uso: potabilizacdo, irriga-
¢ao, equilibrio do ecossistema, harmonia paisagistica, navegacéo, etc. No Brasil eles sdo
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estabelecidas para os corpos de agua destinados a determinados usos pela Resolugdo n°. 20
de 1986 do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA. No caso de agua potavel,
existem determinacdes apresentadas na Portaria n°. 36 de 1990 do Ministério da Salde.

As diretrizes quantitativas, aqui referidas como “enquadramento quantitativo™, bus-
cam estabelecer algo analogo sob o ponto de vista quantitativo. Por elas devem ser estabe-
lecidas quais demandas hidricas deverdo ser atendidas, em que quantidade, com quais ga-
rantias, ao longo do periodo de operacdo do sistema. Poderdo ser também estabelecidos,
como decorréncia destas diretrizes, metas de eficiéncia no uso da agua, esquemas de racio-
namento das demandas na ocorréncia de estiagens, e outras questdes de ordem quantitativa.

DIRETRIZES QUANTITATIVAS OU O "ENQUADRAMENTO
QUANTITATIVO"

O planejamento das aguas deve ser orientado estrategicamente por diretrizes quanti-
tativas que disponham sobre:

Prioridades de atendimento a demandas quantitativas de uso da agua;

Garantias de atendimento as demandas;

Eficiéncia de uso da agua;

Esquemas de racionamento dos diferentes tipos de demanda na eventualidade de estia-
gens severas;

Riscos de cheias e protecdo contra inundacdes;

e Fixacdo de vazdes ecoldgicas;

e etc.

Estas diretrizes quantitativas sdo aqui tambeém designadas como "enquadramento
quantitativo”, por analogia com o outro tipo de diretriz, de ordem qualitativa, ou o chama-
do "enquadramento qualitativo”. Em resumo, esta fase dispe sobre as decisdes relaciona-
das a qualquer aspecto quantitativo relacionado a agua a ser alcangado e mantido ao longo
do gerenciamento da bacia hidrogréafica.

O estabelecimento dessa diretriz costumava ocorrer sob a premissa de que qualquer
demanda quantitativa de recursos hidricos deveria ser atendida, mediante intervencdes es-
truturais. Se as disponibilidades naturais de agua fossem suficientes bastaria promover as
suas captacOes e transporte aos usuarios; se ndo o fossem, haveria necessidade de interven-
cOes estruturais mais drasticas, com a construcdo de reservatorios de regularizacdo ou
grandes transposicdes de vazdes interbacias. Na medida em que a &gua se tornou escassa e,
portanto, as intervengdes determinaram maiores custos econémicos, sociais e ambientais,
houve a tendéncia de serem buscados outros tipos de solucdo. Podera haver necessidade de
hierarquizacdo das demandas de forma a garantir o atendimento das que tiverem maior pri-
oridade. Esse atendimento podera ser realizado com garantias decrescentes, em funcao das
prioridades. Em cada demanda, poderao ser buscados niveis de eficiéncia de uso, com eli-
minacédo de desperdicios e controle de perdas.

Nesta situacdo, poderdo ser introduzidas medidas ndo estruturais, na forma de ou-
torga e cobranca pelo uso da agua, por exemplo, visando a promocéo de economias e, con-
sequentemente, maiores eficiéncias de uso da agua.

Consumos de agua e oportunidades de racionalizacao de uso
O consumo humano e animal de &gua ndo é muito significativo. A Tabela 1 apre-

senta valores tipicos que foram adotados em estudo na bacia do rio dos Sinos, Rio Grande
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do Sul (CONSELHO DE RECURSOS HIDRICOS DO RIO GRANDE DO SUL, 1996) As
perdas nos sistemas de abastecimento publico sdo geralmente altas®. Nos estados brasilei-
ros elas se encontravam entre 22 e 57%, com media de 37%, em uma estimativa de 1988
apresentada pelo Banco Mundial, encontrando-se ai uma oportunidade e necessidade de ra-
cionalizacéo.

Tabela 1 — Consumo hidrico tipico humano e animal (Governo do Rio Grande do Sul,
1995)

Usuario ' Consumo ti_pico_
(litros per capita/dia)
Humano Urbano 200
Rural 100
Grande porte (bovinos, suinos) 34,5
Animais | Médio porte (ovinos) 4,5
Pequeno porte (aves) 0,35

O consumo de &gua na irrigacdo é alto, sendo geralmente a maior parcela de deriva-
¢do em projetos com mdltiplos propositos. Consumos tipicos por hectare irrigado com di-
versos métodos s@o apresentados na Tabela 2. Os valores sdo 0s de consumo continuo e o
consumo diério total, por hectare. Apresenta-se também a coluna com a populacao que po-
deria ser abastecida em cada caso, considerando-se uma taxa de 100 litros/per capita/dia.
Estes valores surpreendem pois um hectare equivale, grosso modo, a quase dois campos de
futebol, espaco onde dificilmente seria abrigada a populacdo indicada, a ndo ser em edifi-
cios de apartamentos.

Tabela 2 — Consumos hidricos tipicos em sistemas de irrigacéo

Método de irrigacio Vazdo continua | Consumo diario Popula(;éo_ equivalente
(I/s.ha . 24 horas) (m®/ha) (habitantes)
Gotejamento 0,35a 0,50 30a44 300 a 440
Microaspersédo 0,50a0,70 44 a6l 440 a 610
Aspersdo (todos 0s tipos) 1,00 86,4 864
Infiltracdo 1,20 103,6 1.036
Inundacao 2,00a 2,50 Maior que 121 Maior que 1.210

Os sistemas de irrigacdo apresentam perdas significativas, tanto relacionadas com
fugas nos canais de conducdo, quanto as relacionadas ao excesso de agua aplicado nas cul-
turas. Por exemplo, pesquisadas realizadas no Rio Grande do Sul mostraram que o arroz
poderia ser irrigado por inundacdo com consumos da ordem de 1,5 I/s/ha (SACHET, 1977).
Metas quantitativas poderdo tentar reduzir as perdas relatadas. Ou induzir em regides ca-
rentes de agua o uso de técnicas de irrigagdo com menor consumo de agua, como é o caso
do gotejamento ou microaspersao.

A quantidade de uso de agua na industria € muito variada, dependendo dos insu-
mos, produto, tecnologia e nivel de reciclagem. Uma tonelada de aco pode ser produzida
com 5 ou 190 m? de 4gua e uma tonelada de papel com consumos entre 57 ou 340 m®. As

1 As perdas sdo computadas pelas empresas de saneamento como a diferenca entre o volume de agua faturado e o
volume de 4gua tratado. Elas envolvem, portanto, as perdas “fisicas” por fugas na rede de abastecimento e
também as perdas por ligagdes clandestinas e por problemas de sensibilidade dos hidrometros. Pode também
ocorrer situac@es onde ndo ha hidrometria e a tarifa é baseada em um estimativa de consumo, geralmente inferior
ao valor real
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metas de planejamento poderdo ser voltadas a restringir tecnologias que usam excesso de
agua.

Garantias de atendimento a demanda outorgada

Dependendo da garantia com que se pretende atender as demandas hidricas poderéao
ser necessarios investimentos diferenciados. A Figura 2 ilustra uma situacdo na bacia do rio
Jacuipe, em secdo proxima a cidade de Franga, na regido semi-arida do estado da Bahia.
Sdo graficadas as capacidades totais de armazenamento necessarias para estabelecer o
atendimento de demandas crescentes com niveis de garantia entre 90 e 100%, tendo por ba-
se histdrico de vazdes de 1930 a 1979. Nota-se que as capacidades, e por isto 0s investi-
mentos, aumentam significativamente tanto com as demandas, como com as garantias. Por
exemplo, uma vazdo regularizada de 2 Hm®ano podera ser obtida com garantia de 100%
com 4,25 Hm® de capacidade; caso se aceite uma garantia de 90% a capacidade do reserva-
torio podera ser diminuida para 2,3 Hm?, aproximadamente.

Funcdes de regularizacdo com diversas garantias de atendimento
Acude de Franca, BA
6 -
c L— 90%
8 / _— |95%
N_ 4
=0 97.5%
5 2 3 ——199%
n T / ]
lé = , / ////’_'_’_’ 100%
0 / ‘
0 1 2 3 4 .5 6
Capacidade de armazenamento do reservatério
(Hm3)

Figura 2 - Curvas de regularizacdo de reservatorios com diferentes niveis de garantia

As garantias apresentadas sdo calculadas como a percentagem de meses com de-
manda plenamente atendida em relagdo ao nimero total de meses no periodo de anélise.
Quanto maiores as garantias a serem oferecidas, menor a demanda que podera ser suprida
com o0 mesmo investimento, ou maior a necessidade de investimento para atendimento da
mesma demanda. Este balango devera ser objeto de tomada de deciséo no processo de pla-
nejamento.

Este critério de garantia é questionavel pois ndo limita a dimensdo da falha quando
esta ocorrer, nem a possibilidade de ocorréncia de falhas em sequéncias de meses sucessi-
vos. Para analisar estas diferencas sdo apresentados os hidrogramas de suprimento as cap-
tacOes da Figura 3 a 7. Todos se referem a bacia do rio Paracatu, que vai do Distrito Fede-
ral, para Goias e Minas Gerais. Analisa-se a secdo fluvial que no Plano Diretor desta bacia
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foi denominada por Ponto de Controle 1. Trabalhou-se com vazdes médias mensais nos 55
anos de dados disponiveis, supondo-se que as demandas outorgadas ndo teriam variagdes
sazonais. As falhas de suprimento sdo apresentadas pelas variacGes para baixo da linha ho-
rizontal que representa o valor da outorga emitida.

A Figura 3 mostra os resultados caso fosse estabelecido um limite para a outorga
que estabeleceria falhas de suprimento em 5% do total de meses, ou seja 33 meses com fa-
lhas nos 660 meses do periodo de 55 anos. A vazao outorgével seria de 3 m%/s (note linha
horizontal sobre a escala de 3,00 m%/s), resultando em 32 meses com falhas, proximo a
4,8% do total dos meses.

Na Figura 4 apresenta a situacdo em que se adotou para limite da outorga a vazéo
que acarretaria 5 meses com falhas durante o periodo de 660 meses. A vazao outorgavel se-
ria reduzida a 1,63 m®/s. Esta figura mostra um aspecto relevante: no quarto més em que
ocorreu falha, esta foi muito pequena, tendo sido possivel o suprimento de 1,62 dos 1,63
m?®/s outorgados. No quinto e Gltimo més com falha, esta foi também pequena, ocorrendo o
suprimento de 1,56 m®/s. E possivel que estas falhas ndo sejam percebidas como tal, de-
vendo ocorrer ndo um racionamento mas uma racionalizacdo de consumo, sem maiores
consequéncias econdmicas, sociais ou ambientais.
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Figura 3 - Rio Paracat(, secdo PC1 - outorga de 2,99 m%/s resultando em 32 meses
com falhas de suprimento ou 4,8% do total de meses com falhas
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Figura 4 - Rio Paracatu, secdo PC1 - outorga de 1,63 m%s resultando em 5 eventos
(meses) com falhas de suprimento ou 0,8% do total de meses com falhas

Caso fosse considerado falha quando ndo fosse possivel o suprimento de 90% do
valor outorgado, seria possivel, nas mesmas condigdes, ou seja, limitando-se o numero de
falhas a 5 meses em 55 anos, aumentar a vazdo outorgavel para 1,82 m®/s, como pode ser
visto na Figura 5. Caso a outorga seja estabelecida pela restricdo de ndo mais que 5 anos
com uma ou mais falhas mensais, a vazdo outorgavel seria de 1,83 m%/s, conforme Figura
6. Finalmente, se o objetivo € o manter os anos com uma ou mais falhas de suprimento
com numero inferior a 5% dos anos totais (ou seja, em ndo mais que 5% de 55 anos ou
aproximadamente 3 anos) a vazao total outorgavel seria de 1,56 m3/s, como mostra a Figu-
ra 7. Os resultados mostram que a forma de definicdo da garantia influencia consideravel-
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mente a vazao outorgavel. Obviamente, dependendo do tipo de garantia estabelecida serdo
alteradas as consequéncias econdmicas e sociais.
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Figura 5 - Rio Paracatu, secdo PC1 - outorga de 1,82 m%s resultando em 5 eventos
(meses) com falhas de suprimento, caracterizada por suprimento inferior a 90% da
outorga, ou 0,8% do total de meses com falhas

200 N
1.80
1.60 [ |
(%]
B 140
00 1
Q 120
& 100
2 080
2 o
O 060
0.40
0.20
0.00
— N (3] < n © ~ [ee) [} o — [ [32] <t w0 © ~ o] [} o — o [30] < w0 © N~ o) [} o — o
N < © [Ce) o o < © [} — (] wn N~ [*)} — (a2} n N~ o o < [} [eo) o o < «© [ee] — [32] n
\ — — — — — N N N N N o™ o ™ (32] < <t < < <t n n L n n o ] CD/

Figura 6 - Rio Paracat, secdo PC1 - outorga de 1,83 m*/s resultando em 5 anos com
falhas de suprimento
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Figura 7 - Rio Paracat, secdo PC1 - outorga de 1,56 m*/s resultando em 3 anos com
uma ou mais falhas de suprimento ou 5% do total de anos com falhas

Deve ser comentado que as analises e figuras apresentadas sdo baseados em obser-
vacOes médias mensais. Caso se tivesse trabalhado com vazdes médias diarias os valores
de outorga que sdo limitados pela ocorréncia de uma ou mais falha em determinado sub-
periodo, no caso, 1 ano, seriam ainda menores.

Racionamento das demandas

Esquemas de racionamento serdo inevitaveis quando ocorrerem situacfes extremas
de estiagem. Nelas o racionamento pode ser preventivo, quando existir disponibilidade de
agua para atender as demandas mas sédo estabelecidas reducdes de suprimento para reservar
agua para atender a demandas prioritarias no futuro. O racionamento pode ser também
compulsorio quando as disponibilidades de adgua séo insuficientes para atender a todas as
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demandas sendo entéo adotado um esquema de prioridades. Em qualquer caso, deverao ser
estabelecidas decisbes relacionadas a prioridade de atendimento as demandas hidricas, si-
tuacOes hidrologicas que determinam o inicio do racionamento preventivo, etc. Faz parte
da atividade de planejamento informar ao usuario, no ato da outorga de direito de uso de
agua, qual a sua prioridade de uso, com que risco a demanda nao sera totalmente suprida e
outras informacdes que antecipem os riscos de ndo suprimento associados a outorga.

Riscos de cheia e protecéo contra indundacdes

No caso de existéncia de riscos de cheia, e consequentes inundacdes, ha necessida-
de de ser estimada a sua probabilidade e se os danos correlatos poderdo ser suportados pelo
meio social e pelas atividades econémicas. O estabelecimento de niveis de protecao, atra-
ves de limitagOes ao risco de ocorréncia destes eventos, é uma fase do processo de plane-
jamento que orientara a introducdo de medidas de protecéo, estruturais (diques, reservato-
rios de laminacao de cheias) e ndo estruturais (ordenamento da ocupacdo da area sujeita a
risco).

Vazao ecologica ou de restricdo

Uma resolucéo aprovada na V2. reunido do Conselho Nacional de Recursos Hidri-
cos em 15 de dezembro de 2000 estabelece no artigo 21 que “a autoridade outorgante man-
tera cadastro dos usuarios de recursos hidricos contendo, para cada corpo hidrico, no mi-
nimo: ... IV — vazdo minima do corpo hidrico necessaria a prevencdo da degradacdo ambi-
ental, a manutencao dos ecossistemas aquaticos e a manutencéo de condi¢des adequadas ao
transporte aquaviario, quando couber, dentre outros usos.” Chama-se vazao de restri¢éo
aquela que mantem condi¢bes adequadas ao transporte aquavidrio e para outros usos;
quando a vazao se destina a protecdo ambiental ela € chamada de vazéao ecoldgica.

A restricdo do primeiro caso € estabelecida pelas demandas estabelecidas pelos usos
localizados a jusante de uma secdo fluvial. A vazdo ecologica pode ser considerada em
termos de trés categorias funcionais:

e Vazdo de manutenc¢do da qualidade de agua;
e Vazdo de base ictiologica;
e Vazdo de manutenc¢do do canal fluvial.

A vazdo de manutencdo da qualidade de agua € alcancada pela manutencdo de uma
vazao necessaria para a assimilacdo de esgotos de forma que a qualidade de agua remanes-
cente atenda aos limites de concentracdo de substancias na classe em que o corpo de agua
foi enquadrado.

A vazdo de base ictioldgica é a vazdo minima necessaria para manter as populacdes
de peixes durante diferentes estagios de vida.

A vazdo de manutencdo do canal é a vazdo minima necessaria para realizar proces-
sos como transporte de sedimentos. Ela influencia as caracteristicas de longo prazo do ha-
bitat aquatico como a quantidade e qualidade das formas de fundo do leito ("pools™ e "ri-
ffles™).

Diferentes organismos ou processos fluviais podem requerer diferentes vazes, tan-
to em magnitude, como a época do ano que as vazdes devem estar disponiveis. Vazdes pa-
ra recreacdo também poderdo ser diferentes das vazGes de manutencdo de organismos
aquaticos. O objetivo explicito para o estabelecimento de vazfes ecoldgicas € o de protecédo
de recursos ambientais. Entretanto, havera varios graus de protecdo, talvez implicando na
necessidade de diferentes vazdes ecologicas. O estabelecimento de vazdes ecologicas pode
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ter como objetivos, hierarquicamente classificados quanto ao grau de protecédo, 0s que se-
guem:

e Preservacao

e Recuperagéo

e Conservacgédo

e compensacao de perdas
fixacdo de percentagem de perda
nenhuma perda de diversidade gené-
tica

e sobrevivéncia de populacdes.

e Solugbes de compromis-
so:

A preservacao ou seja, a restauracdo de condicdes pristinas, €, na maioria dos casos,
um objetivo irreal. A recuperacdo, que envolve a ndo degradacdo com restauracdo, objetiva
melhorar a situacdo atual do ambiente. O objetivo de conservacdo é o de manter as condi-
cOes presentes do ambiente aquatico. As solucbes de compromisso podem ser estabelecidas
atraves de diferentes alternativas. Na compensacédo de perdas aceita-se que perdas locais ou
sazonais de populacdes ou habitats ocorram desde que sejam compensadas por ganhos lo-
cais ou sazonais. A fixacdo de percentagem de perdas implica na aceitacdo de uma deter-
minada perda ou degradacdo no ambiente aquatico para suprir usos da agua fora do leito do
rio. Um exemplo seria a reducdo em 10 % de habitats aquaticos em relacéo a situacao atu-
al. O objetivo nenhuma perda de diversidade genética objetiva a manutencdo de um nime-
ro minimo de exemplares de cada espécie para manter a diversidade genética. Finalmente,
0 objetivo sobrevivéncia de populagdes implica na preservacdo de habitats de modo a ga-
rantir a sobrevivéncia de pelo menos um macho e uma fémea de cada espécie. Este € o ob-
jetivo menos ambicioso, sobre o ponto de vista ambiental, em um programa de vazdes eco-
I6gicas.

Diversos métodos sdo mencionados na literatura para fixacdo das vazdes ecologi-
cas. LANNA E BENETTI (2000) realizaram uma reviséo de literatura com recomendacdes
a Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental do Rio Grande do Sul. Os métodos foram
classificados em dois grandes grupos: hidroldgicos e de classificacdo de habitats. Um ter-
ceiro grupo ¢é formado por métodos que ndo podem ser agregados a uma classe comum.

Os metodos hidrologicos sdo aqueles em que a vazdo ecoldgica é fixada por um pa-
rametro estatistico das séries hidroldgicas de vazdes fluviais sem ter necessariamente rela-
¢Ao com aspectos ambientais. E pratica no Brasil adotar esse método, como sera visto adi-
ante, de forma implicita: fixa-se a vazdo outorgavel e, em consequéncia, a parcela que por
ndo ser outorgavel remanesce no curso de agua atendendo as demandas ambientais sendo,
portanto, a vazdo ecologica fixada. Mais comumente é estabelecido um percentual de uma
vazdo com permanéncia alta, 80 a 95%, por exemplo. Uma fragcdo da média das vazdes mi-
nimas de 7 dias consecutivos com tempo de retorno de 10 anos (7Q1o) é também adotada.
No primeiro caso a vazdo ecoldgica podera variar més a més; no segundo é estabelecida
como um valor fixo para todo 0 ano. Uma variante interessante da primeira abordagem € a
fixacdo da vazdo ecoldgica como a mediana das vazdes medias didrias em cada més, ou
seja, a vazdo media diaria com permanéncia 50%. Supde-se que as vazdes residuais simu-
lardo os padrdes naturais de variacdo das vazfes que ocorrem ao longo do ano, mantendo
condigdes propicias para a protecdo ambiental. Uma abordagem mais simples é estabelecer
a vazdo ecologica como uma vazao especifica, em litros por segundo por quilémetro qua-
drado (I/s'/km?). Um estudo no estado de New England nos EEUU recomendou o valor 5,5
I/s/lkm?, por exemplo. Essa abordagem tem a vantagem de ndo necessitar de dados hidrol6-
gicos para fixar a vazdo ecologica.
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Uma sub-classe relevante de método hidrolégico é o chamado método de Tennant
(ou de Montana) (TENNANT, 1976). Ele recomenda vazdes ecoldgicas como percentuais
da vazdo média anual, em épocas distintas do ano. A Tabela 3 mostra as recomendacdes
para rios do estado de Montana, nos EEUU. Os valores percentuais devem ser resultantes
de estudos que agregam, em maior ou menor graus, consideracfes de ordem ambiental.

Tabela 3 - Recomendacéo de Vazdes pelo Método de Tennant para Peixes, Vida Aqu-
tica e Recreacdo

Condicéo do Rio Vazdo Recomendada
Outubro — Marco | Abril — Setembro
(seco) (chuvoso)
“Flushing” ou maxima 200 % da vazdo média anual
Faixa Otima 60 — 100 % da vaz&o média anual
Excepcional 40 % 60 %
Excelente 30 % 50 %
Boa 20 % 40 %
Regular ou em degrada- 10 % 30 %
¢ao
Ma ou minima 10 % 10 %
Degradacao severa 10 % a zero da vazdo média anual

Métodos de classificacdo de habitats levam em consideracao as caracteristicas que o
curso de agua deve apresentar para protecdo da biota. Eles agregam aos conhecimentos hi-
draulicos e hidroldgicos, conhecimentos bioldgicos e ecologicos. Sao mais complexos que
0s métodos hidroldgicos. Entre eles se encontram o método de Idaho (EEUU), o método do
Departamento de Pesca de Washington (EEUU), o método da vazdo fluvial incremental
(Instream Flow Incremental Methodology - IFIM), que é um dos mais usados tanto nos
EEUU e na Europa, o Programa de Simulacdo do Habitat Hidraulico Fluvial (River
Hydraulics Habitat Simulation Program) - RHYHABSIM que sistematiza a utilizacdo do
método IFIM e o modelo baseado da relacdo individual entre o curso de dgua e o peixe (In-
dividual-based Stream Fish). Outros métodos, que fogem as classificacGes anteriores sdo o
do Perimetro Molhado que estabelece relagfes entre a hidraulica das se¢des fluviais e as
demandas da ictiofauna, o das vazdes de pulso e de enchentes, que reconhece a necessidade
de serem mantidos os “pulsos hidroldgicos” e as caracteristicas das enchentes de forma
que sejam mantidas as caracteristicas do ecossistema, os métodos que utilizam regressoes
multiplas para correlacionar a populacéo das espécies com caracteristicas hidraulicas e hi-
droldgicas dos cursos de dgua e 0 método holistico, denominado de construcdo de blocos
(building block methodology), que envolve a participacdo de especialistas, de usuarios de
agua e da sociedade nas decisdes sobre a fixacao da vazao ecologica.

As préticas adotadas para a definicdo da vazédo ecoldgica em diversos estados brasi-
leiros enquadram-se dentro dos métodos hidrologicos. Estes estados, ao estabelecerem seus
critérios de outorga de direitos de uso de agua, deixaram antever, de forma indireta, suas
concepcOes sobre as vazdes ecologicas. A Tabela 4 resume as informacGes. Nota-se que
todos os estados, com excecdo de Minas Gerais e Parana, estdo no Nordeste Brasileiro.
Com excecdo de Minas Gerais, que adotou a referéncia da 7Q1o, 0s demais referiram as ou-
torgas a Qqo, a vazdo media diaria com permanéncia de 90% do tempo. Ela é sempre supe-
rior a 7Q10. O Ceara e 0 Rio Grande do Norte, por ndo terem rios naturalmente perenes,
mas perenizados por reservatorios, estabeleceram suas vazdes ecoldgicas tendo por base a
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vazdo regularizada com 90% de garantia, que tem significado analogo a Qgo. Cabe também
notar que todos as abordagens sao destituidas de significado ecologico.

Cabe alertar que ao ser estabelecida uma vazéo outorgavel tendo por base uma va-
z&o de referéncia, como um percentual da 7Q1o ou da Qgo, 0 rgéo com poderes de outorga
de uso de agua estabelece um limite para a apropriacdo de agua. Por consequéncia, a agua
ndo apropridvel poderia ser considerada a vazdo ecoldgica apenas se houver 0 compromis-
so de que na ocorréncia de estiagens mais severas do que a da vazao de referéncia 0s usos
outorgados deveriam ser racionados, sem prejuizo a manutencdo da vazdo minima néo
apropriavel. A dificuldade para que essa préatica seja implementada é que na maioria dos
casos 0 6rgdo com atribuicdes de outorga de uso ndo é o 6rgao com atribuicbes na protecédo
ambiental. Nessa situacdo ndo ha garantia de que o racionamento necessario para manuten-
cdo da vazdo ecologica nas estiagens mais severas ocorra. Ou seja, podera ser permitida a
apropriacdo de parte da vazdo ecoldgica em periodos de extrema escassez de agua, quase
secando o rio. Apenas entendimentos entre o0 6rgdo com atribuicdes de outorga de uso e 0
orgdo com atribuicdes na protecdo ambiental poderiam garantir a obediéncia a vazao eco-
I6gica. Ou que um Unico 6rgdo assumisse ambas atribuicdes com explicita intencéo de ga-
rantir a vazao ecoldgica.

Tabela 4 - Critérios de Outorga de Direitos de Uso da Agua em Alguns Estados Brasi-
leiros

Esta- Vazdo Re- | Critério de Outorga * Vazéo ecologi-

do ferencial ca indiretamen-

te estabelecida

PR 50 % da vazdo referencial 50 % da 7Q1o
30 % da vazdo referencial em cursos de agua usuais
Quanc!o 0 mteres_sado promover r_egularlgagao, 0 I|m|~te 70 % da 1010
podera ser superior desde que seja mantida uma vazao

Qo residual de 70 % da vazéo referencial.

MG Poderdo ser adotadas vaz@es residuais inferiores a 70 % | Excecdo a regra,
guando for de interesse publico e ndo causar prejuizos a | quando for do
terceiros interesse publico
80 % da vazdo referencial quando ndo houver barra-
mento, ou quando houver barramento em cursos de | 20 % da Qg

PE agua perenes
95 % da vazdo referencial quando houver barramento

. ) . 5 % da Qqo
em cursos de agua intermitentes
80 % da vazdo referencial quando ndo houver barra-
mento ou quando houver barramento em cursos de agua | 20 % da Qg
perenes
95 % da vazdo referencial quando houver barramento
Qo diario em cursos de gua intermitentes
Quando o suprimento for para abastecimento humano, o | 5 % da Qg
percentual pode atingir 95 % da vazao referencial
No caso de vazbes regularizadas por reservatorios, a
vazdo residual de 20 % da vazdo referencial deve escoar 20 % da Qeo

BA para jusante por descarga de fundo ou por qualquer ou-

tro dispositivo que ndo inclua bombas de recalque.

Nenhum usuério individualmente receberd outorga su-

perior a 20 % da vazao referencial em um dado manan-

cial
PB Vazdo re- | 90 % da vazdo referencial 10 % da Qqo
RN gularizada | 90 % da vazao referencial 10 % da Qqo
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com 90 % | 90 % da vazdo referencial em cursos de agua com bar- | 10 % ou 67 %

CE de garantia | ramento; em lagos ou lagoas, 33 % da vazdo referencial | da Qg

* Limite de autorizagdes de retirada de 4gua acumuladas até a secdo fluvial

Portanto, afirmar que uma vazéo ecoldgica igual a um percentual da Qgo € maior
que uma vazdo ecologica igual ao mesmo percentual da 7Q10 é correto apenas se houver o
propdsito de garantir que esse valor minimo seja implementado. O que pode ser afirmado
categoricamente € que ocorrerdo situacdes hidroldgicas nas quais a vazao registrada sera
inferior a Q9o com maior frequéncia do que em que ela seja inferior a 7Q1o.

DIRETRIZES QUALITATIVAS

As diretrizes qualitativas sdo relacionadas a 4gua em estado bruto, no ambiente, ou
a agua a ser fornecida para determinado fim, apds o tratamento necessario. No primeiro ca-
so lida-se com o processo de enquadramento de corpos de dgua em classes de usos prepon-
derantes de acordo com 0s usos aos quais se destinam. Na outra situacdo trata-se com as
exigéncias de qualidade para a agua fornecida para determinada finalidade.

Enquadramento de corpos de agua em classes de usos preponderantes

O enquadramento de corpos de agua em classes de usos preponderantes deve ser re-
sultado de um processo de planejamento que estabeleca as prioridades de uso das &guas.
Estes usos demandardo uma qualidade minima para a agua e cabe ao enquadramento esta-
belecé-la e a outorga de langamentos e ao licenciamento de implantacdo de atividades po-
tencialmente poluidoras promové-la.

Ou seja, em decorréncia do enquadramento deverdo ser realizadas as outorgas de
langcamentos de efluentes nos corpos de &gua e os licenciamento de atividades que possam
alterar o regime qualitativo das &gua. Serdo igualmente indicadas as metas de despolui¢do
das aguas da bacia, quando suas qualidades ndo atenderem as demandas dos usos existentes
ou previstos. Em qualquer caso deverdo ser avaliadas as alteracbes promovidas na qualida-
de das aguas e, como conseqiiéncia, se os indicadores de qualidade de dgua obedecerdo as
concentragdes estipuladas para a classe em que o corpo de dgua acha-se enquadrado.

No Brasil, a Resolucdo 20 de 1986 do Conselho Nacional do Meio Ambiente esta-
beleceu para o territorio brasileiro nove classes de uso preponderante para as aguas doces
(salinidade < 0,05% com 5 classes: Especial, 1 a 4), salobras (salinidade entre 0,05 e 3%
com 2 classes: 5 e 6) e salinas (salinidade > 3% com 2 classes: 7 e 8). A Tabela 6 identifica
0S usos preponderantes de cada classe, cujos limites ou condi¢fes qualitativas acham-se
detalhados na Resolucéo.

No Artigo 16 da resolugdo informa-se que “ndo ha impedimento no aproveitamento
de aguas de melhor qualidade em usos menos exigentes, desde que tais usos ndo prejudi-
guem a qualidade estabelecida para essas agua”. Sendo assim, por exemplo, aguas enqua-
dradas na classe 1 poderéo ser usadas para suprir demandas para irrigacdo de hortalicas e
plantas frutiferas, uso que se refere a classe 2. No entanto, este uso ndo pode degradar as
aguas de forma a que ndo atendam aos padrdes da classe 1 em que foram enquadradas. Por
isto as aguas enquadradas na classe especial dificilmente poderdo ser utilizadas para outros
fins a ndo ser o abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfeccéo (e desde
que os efluentes gerados sejam langados em outras aguas, mesmo apos tratamento) e a pre-
servacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas. Isto por que os residuos gerados
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pela maioria dos demais usos poderdo causar conflitos com a qualidade necessaria para um
corpo de agua manter-se nesta classe.

Tabela 5 - Classes de uso preponderante das aguas territoriais brasileiras de acordo
com a Resolucdo CONAMA 20/86.

Tipos e classes

Sa- | Sa-
lina |lobra

E|112|3]|4|5[6(7]8

CLASSES DE USOS PREPONDERANTES DA RESOLU-
CAO CONAMA 20/86 Doce

Sem prévia ou com simples desin-
fecgéo

Ap0s tratamento simplificado

Ap0ds tratamento convencional
Preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas
Protecdo as comunidades aquaticas

Harmonia paisagistica

Contato primério (natagdo, esqui aquatico e mer-
Recreacao |gulho)

Contato secundario

Hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvem rentes ao solo e que sejam ingeri-
Irrigacdo  |das cruas sem remocéo de pelicula

Hortalicas e plantas frutiferas

Culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras

Criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destina-
das a alimentacdo humana

Dessedentacdo de animais

Em geral

Comercial

Usos menos exigentes

Abastecimento doméstico

Navegacéao

O Artigo 18 trata do langamento de despejos. Eles sdo tolerados nas classes 1 a 8,
desde que além de atenderem a limites estabelecidos adiante na resolugdo (Art. 21) “nédo
venham a fazer que os limites estabelecidos para as respectivas classes sejam ultrapassa-
dos”. Isto elimina a possibilidade de langamentos de despejos em &guas na classe especial;
em artigo anterior sdo proibidos os langamentos nos “mananciais sub-superficiais” (Art.
17).

A resolucdo apresenta limites de concentracdo a serem obedecidos por diversos pa-
rametros em cada classe de enquadramento. A Tabela 7 ilustra alguns deles. O enquadra-
mento nestas classes é uma diretriz estratégica para o planejamento pois estabelece o nivel
de qualidade (ou classe) a ser alcangado e/ou mantido em um segmento de corpo de &gua
ao longo do tempo. Em funcéo disto séo estabelecidos limites de lancamento de residuos.
Estes limites podem ser absolutos, como no caso da Classe Especial (E), em que "ndo sdo
tolerados langamentos de aguas residuérias, domésticas e industriais, lixo e outros residuos
solidos, substancias potencialmente tdxicas, defensivos agricolas, fertilizantes quimicos e
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outros poluentes, mesmo tratados™ (Art. 18). Nos outros casos sdo tolerados langamentos
desde que, além de atenderem uma série de restricdes no que tange a qualidade do efluente
(art. 21), "ndo venham a fazer com que os limites estabelecidos para as respectivas classes
sejam ultrapassados” (Art. 19).

Tabela 6 - Limites para alguns paréametros de acordo com a Resolugéo 20/82 do CO-
NAMA

Alguns parametros - Classes

Especial 1 2 3 4
Coliformes  (orga- | Fecais Ausentes | <200 <1.000 | <4.000
nismos por 100 ml) | Totais Ausentes | <1.000 | <5.000 | <20.000 --
PH -- 6a9 6a9 6a9 6a9
Oxigénio Dissolvido (mg/l) -- >6 >5 >4 -
DBOs (mg/l) ausente <3 <5 <10 --
Fdsforo total (mg/l) ausente | <0,025 | <0,025 | <0,025 -
Nitrogénio total (mg/l) ausente <11 <11 <11 --
Sélidos dissolvidos totais ausentes 500 500 500 --

A sistematica preconizada € que o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente - IBAMA,
nos rios sob o dominio federal, ou 0 6rgdo estadual de meio ambiente, nos rios sob domi-
nio estadual enquadrem as aguas, ouvidas entidades publicas e privadas interessadas. Em
funcédo disto serdo estabelecidos programas permanentes de acompanhamento de sua con-
dicdo, bem como programas de controle da polui¢do para que os cursos de gua atinjam as
classes respectivas. Devido as conseqiiéncias econdmicas, sociais e ambientais desse ins-
trumento de enquadramento, ha necessidade de que ele seja resultado de um processo de
planejamento da bacia hidrografica que compatibilize a oferta com as demandas dos recur-
sos hidricos e dos demais recursos ambientais cujo uso afete a qualidade das aguas, no que
diz respeito a quantidade e qualidade. Os custos e beneficios, definidos de forma ampla ou
seja, ndo unicamente sob o ponto de vista econdmico, devem ser estimados e comparados
para justificar o enquadramento em uma ou outra classe. A compatibilidade de enquadra-
mento de trechos sucessivos de um rio deve ser avaliada para evitar impossibilidades fisi-
cas ou tecnoldgicas, ou custos excessivos quando, por exemplo, o trecho de montante for
enquadrado em classe menos exigente que o de jusante. A necessidade de serem ouvidas
entidades publicas e privadas cria a oportunidade para que Comités de Bacia assumam esse
papel, facilitando a tarefa do érgdo ambiental.

Classes qualitativas para fornecimento de 4gua potavel

A Portaria 36 de 1990 do Ministério da Saude estabeleceu os padrdes de potabilida-
de. A Tabela 5 ilustra os limites de concentracdo de algumas substancias. Com a ressalva
da cor, turbidez e das substancias tensoativas as demais estipulam padr6es de concentragéo
limite iguais ou inferiores aos limites de concentracdo para aguas na classe 2 da Resolucéao
CONAMA 20/86. Isto é, obviamente, um contra-senso, indicando ou exigéncias demasia-
damente severas para a Classe 2, ou muito permissivas para os padrdes de potabilidade.
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Tabela 7 — Padrdées de potabilidade de agua de acordo com Portaria 36/90 do Ministé-
rio da Saude

Parametro Limite de concen- Parametro Limite de con-
tracao centracao
Cor 5 mgPt/litro Turbidez 1 UNT
Solidos dissolvidos 1000 Aluminio 0,2
Arsénio 0,05 Benzeno 0,01
Cadmio 0,005 Cianetos 0,1
Chumbo 0,05 Cloretos 250
Manganés 250 Mercurio 0,001
Nitrato 0,001 Prata 10
Selénio 0,01 Substancias tenso-ativas 0,2
Sulfatos 400 Zinco 5

Valores em mg/l salvo onde indicado.
EXEMPLO DE ESTUDO DE ENQUADRAMENTO

Apresenta-se um estudo desenvolvido pelo Conselho de Recursos Hidricos do Rio
Grande do Sul (1996) que teve por objetivo testar e propor alternativas para emprego dos
instrumentos de gerenciamento de recursos hidricos com vistas ao atendimento dos varios
usuarios da agua (irrigantes, industrias, abastecimento publico, diluigdo de esgotos e ou-
tros), e observando os dispositivos legais existentes. A bacia do rio dos Sinos, neste estado,
foi adotada como objeto de estudo. As informagdes foram resumidas de LANNA, PEREI-
RA e DE LUCCA (1996)

Descric¢ao da bacia do rio dos Sinos

A bacia do rio dos Sinos compreende uma superficie de 3.798,14 kmz2, onde estdo
inseridos 29 municipios do Estado do Rio Grande do Sul. A Figura 8 apresenta sua locali-
zacdo neste Estado. Na Figura 9 a bacia é apresentada de forma esquematica, anotando-se
0s principais cursos de agua e se¢des fluviais de controle. A Tabela 6 identifica as se¢des
fluviais adotadas para controle.

A vazdo média de longo periodo na foz do rio dos Sinos é de 79,1 m®/s e a vaz&o
média na estiagem de 7 dias com 10 anos de retorno é 13,72 m®/s. Além dos formadores
principais, existem diversos arroios afluentes de menor porte, muitos dos quais drenam
areas urbanas, distritos industriais e depdsitos de lixo, 0os quais também tem importancia
tanto no regime hidraulico quanto na qualidade das aguas do Rio dos Sinos. Os arroios
formadores, muitas vezes, sdo utilizados como canais de transporte de esgoto domeéstico,
lixivias, drenagem pluvial de &reas urbanas e de efluentes industriais tratados ou nao.

A dindmica do desenvolvimento econdmico do Estado do Rio Grande do Sul estd
localizada na regido onde se insere a area de estudo. E na regi&o metropolitana e em sua
area de influéncia que estdo concentradas as atividades econémicas, resultado do processo
de industrializacdo das Ultimas décadas, a partir de uma base econdémica preexistente. Nes-
te contexto a area de estudo, com apenas 3,53% do territdrio estadual, gerou em 1992
22,76% do PIB estadual. Em 1990, gerava 25,06% do Valor Adicionado Fiscal Total do
Estado sendo que destes 36,59% eram relativos a atividade industrial, 17,64% a comercial,
16,87% a atividade de servigos. A populacéo total da bacia em 1991 era de 1.595.821 habi-
tantes, representando 17,47% da populacéo do Estado.

Capitulo 4 — Diretrizes



A. Eduardo Lanna (2001) Introducio & Gestdo das Aguas no Brasil 15

Figura 8 - Bacia do rio dos Sinos

O perfil industrial dos municipios integrantes da area de estudo é bastante diversifi-
cado, pois existem aqueles cuja producdo industrial & predominantemente voltada para a
producdo de bens de consumo assim como aqueles que se caracterizam pela producdo de
bens de capital. Em relacdo aos municipios mais expressivos economicamente, em Canoas
predominam as industrias produtoras de bens intermediarios (metalurgia, material elétrico
e comunicacgdo e quimica), em Novo Hamburgo as industrias de bens de consumo néo du-
raveis (vestuario, calgado e artefatos de tecido), em S&o Leopoldo as inddstrias produtoras
de bens de consumo ndo duraveis (vestuario, calgados e artefato de tecido) e bens interme-
diérios (metalurgia), em Gravatai as industrias produtoras de bens intermediarios (metalur-
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gia, material elétrico e comunicagfes e quimica) e em Sapucaia do Sul as industrias produ-
toras de bens intermediarios (metalurgia e quimica).

Rio

Rio Paranhana Rolante

Figura 9 - Divisdo espacial da bacia do rio dos Sinos

A atividade agropecuéria € relativamente pouco intensa na area de estudo. O uso
mais expressivo das areas agricolas é com pastagens, atingindo 55,8%. No ano de 1985
apenas 4,46% dos estabelecimentos usavam irrigacéo, abrangendo 2,24% da area do total
do Estado. Os municipios que mais utilizam a irrigacdo sdo Santo Antonio da Patrulha e
Osorio e Taquara, na parte alta da bacia, e Canoas e Gravatai na parte baixa. A bacia con-
centra também 6,93% das matas e florestas e 3,71% das pastagens do Estado.

Fontes de poluicdo e qualidade de 4gua do rio dos Sinos

As principais fontes de poluic¢éo na bacia, foram agrupadas em 8 classes: 1- Efluen-
tes domésticos urbanos (EDU): esgotos domésticos provenientes das zonas urbanizadas da
bacia; 2 - Efluentes domésticos rurais (EDR): esgotos domesticos provenientes das zonas
rurais da bacia; 3 - Drenagem pluvial urbana (DPU): esgoto pluvial, proveniente das zonas
urbanizadas da bacia, onde ocorre a mistura das aguas da chuva com efluentes industriais,
esgotos domeésticos e lixivias de lixos; 4 - Fontes difusas rurais (FDR): incluem a erosédo
natural e artificial de pedreiras, saibreiras, matas, reflorestamentos e culturas; 5 - Residuos
solidos domeésticos (RSD): lixivias de aterros sanitarios e lix6es mal acondicionados; 6 -
Atividade de criacdo de animais (ACA): criacdo de aves, suinos, ovinos e bovinos; 7 -
Efluentes industriais (El): efluentes de industrias, 0s quais ja s@o tratados até o nivel se-
cundario por exigéncia do 6rgdo ambiental estadual, a Fundacdo Estadual de Protecdo Am-
biental (FEPAM); 8 - Efluentes de Irrigacdo do Arroz (IRR): efluentes de lavouras de arroz
irrigado.

As cargas totais dos principais poluentes identificados em coletas de uma rede de
monitoramento, projetadas para o ano 2007, horizonte de projeto adotado para o Plano Es-
tadual de Recursos Hidricos, sdo apresentadas na Tabela 7. Elas foram obtidas de forma
indireta, tendo por base dados da literatura. A Figura 10 ilustra a distribuicdo das cargas
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potenciais entre fontes de polui¢do. Nota-se que os esgotos domesticos urbanos estabele-
cem os maiores lancamentos de coliformes fecais; a atividade agricola de dessedentagéo
animal realiza os maiores lancamentos de DBO, nitrogénio total e fésforo total; as fontes
difusas rurais sdo responsaveis pela maior carga de sélidos totais. Os efluentes industriais,
por ja serem tratados até o nivel secundario, apresentam lancamentos significativos apenas
para coliformes fecais e solidos totais.

Tabela 8 - Identificacio das se¢des fluviais de controle da bacia do rio dos Sinos
Seces|IDENTIFICACAO/LOCALIZACAO
fluvi-
ais
1 |RL-4: Secdo de monitoramento no rio Rolante
RL-3: Secdo de monitoramento no rio Rolante; montante da cidade de Rolante
RL-2: Secdo de monitoramento no rio Rolante; jusante da foz do arroio Rolantinho

RL-1: Secdo de monitoramento no rio Rolante

SI-11: Secdo de monitoramento no rio dos Sinos

Captacdo de Sto. Antonio da Patrulha; praia do Monjolo

N[OOI~ IWIN

SI-10: Secdo de monitoramento do rio dos Sinos; jusante da foz do rio Rolante;
posto fluviométrico do DNAEE (c6d. 87360000)

8 |Rio dos Sinos, jusante da foz do rio da Ilha

9 |IL-2: Secdo de monitoramento no rio da llha

10 |IL-1: Secdo de monitoramento no rio da llha

11 |SI-09: Jusante confluéncia do rio da Ilha com rio dos Sinos; captacdo de Taquara

12 |Local projetado para Usina Hidrelétrica Laranjeira, rio Paranhana

13 |PN-4: Secdo de monitoramento no rio Paranhana; montante captacdo Trés Coro-
as/lgrejinha

14 |PN-3: Secdo de monitoramento no rio Paranhana; praia do Juca

15 |PN-2: Secdo de monitoramento no rio Paranhana

16 |PN-1: Secdo de monitoramento no rio Paranhana

17 |SI-8: Secdo de monitoramento no rio dos Sinos

18 |SI-7: Secdo de monitoramento no rio dos Sinos; captacdo Sapiranga/Campo Bom;
posto fluviométrico do DNAEE (cod. 87380000)

19 |SI-6: Secdo de monitoramento no rio dos Sinos

20 |SI-5: Secdo de monitoramento no rio dos Sinos; captacdo Novo Hamburgo

21 |Sl-4: Secdo de monitoramento no rio dos Sinos; captacdo S&o Leopoldo; posto fluvi-
ometrico do DNAEE (c6d. 87382000)

22 |SI-3: Secdo de monitoramento no rio dos Sinos; jusante de trecho com alta concen-
tracdo industrial

23 |SI-2: Secdo de monitoramento no rio dos Sinos; captacao Esteio

24 |SI-1: Secdo de monitoramento no rio dos Sinos; ponte da BR 386

25 |Foz do rio dos Sinos

Estas cargas poluidoras resultam em alta grau de degradacéo da qualidade de agua,
particularmente na parte baixa da bacia, onde ocorre maior concentracdo urbana e industri-
al. Isto é constatado pelo monitoramento das aguas da bacia e pelos resultados de simula-
¢ao obtidos com 0 modelo matematico de qualidade de agua QUAL Il - E UNCAS, ajusta-
do no rio dos Sinos. A Tabela 8 apresenta para cada secdo de monitoramento da Rede Inte-
grada de Monitoramento da bacia do rio dos Sinos o limite de concentracdo que cada pa-
rametro atenderia em termos das classes de uso preponderante da Resolucéo 20/86 do Con-
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selho Nacional do Meio Ambiente. Duas situacfes sao simuladas: a de estiagem, em que
ocorreriam as vaz6es com 7 dias de duracdo e 10 anos de retorno, e a normal, em que as
vazOes seriam as médias de longo periodo. As cargas langcadas seriam as atuais, sem trata-
mento exceto para as industrias que, como foi relatado, ja realizam tratamento até o nivel
secundario.

Tabela 9 - Cargas poluidoras potenciais totais anuais em 2007

Fontes de| Coli Fecais| DBO5 |Nitrogénio| Fosforo | Solidos to-
poluicdo |(NPM/ano)| (t/ano) total total tais
(t/ano) | (t/ano) (t/ano)
EDU 1,28 .10 | 23.791,67 | 2.330,98 | 584,25
EDR 3,22.10Y | 599,85 58,77 14,73
DPU 2,88.10"% | 4.876,17 | 466,50 | 57,59 | 2.486,08
FDR 1,13.10% | 2.44359 | 1.158,91 | 37552 | 77.260,45
RSD 1,26 . 10% | 28.030,51 | 1.648,85 | 549,62
ACA 8,72 .10Y | 46.976,11 | 4.609,20 |1.162,39
El 1,50.10% | 5.638,39 | 525,50 | 62,30 | 40.088,14
IRR 7964 | 17,18
Total 1,55 . 10%° | 112.356,29 | 10.878,35(2.823,59 | 119.834,67

Nota: em negrito, maiores lancamentos de cada parametro.

Tabela 10 - Qualidade das aguas do rio dos Sinos: objetivo minimo de qualidade e si-
tuacgéo corrente com cargas poluentes langadas sem tratamento

Regime de vazdes

7Q10 Qmed

Parametros | Parametros

Secdes da Rede Integrada de Monitoramento do
Rio dos Sinos

de qualidade
AN D|S|S[[A] Coliformes
Faésforo
DBOs
||k kR k| k||~~~ |~ Nitrogénio
Faésforo
DBOs

PPk |P (k|2 =] Nitrogénio

Objetivos minimos

5 |SI-11: “Ponto branco”

7 |SI-10: Jusante da foz do rio Rolante

11 |SI-09: Captacdo de Taquara

17 |SI-8: Sec¢do de monitoramento no rio dos Sinos
18 |SI-7: Captacdo Sapiranga/Campo Bom

19 |SI-6: Sec¢do de monitoramento no rio dos Sinos
20 |SI-5: Captacdo Novo Hamburgo

21 |Sl-4: Captacdo Sao Leopoldo

22 |SI-3: Jusante de trecho c/alta conc. industrial
23 |SI-2: Captacéo Esteio

24 |SI-1: Ponte da BR 386

25 |Foz do rio dos Sinos

WWWWwww N =P Coliformes

wWlwlwlwlw[NN NN NN N
B N N N NIRRT
NN R (R R R R RPN
B N N N NIRRT
R I I I I I Y Y =Y TN TSN IS

Verifica-se que os parametros coliformes fecais e fosforo total sdo os mais criticos.
Na situacdo de estiagem eles violam os limites de concentragéo para a classe 3 tornando as
aguas de todo trecho fluvial entre as se¢fes 5 e 25 do rio dos Sinos ndo enquadraveis para
fins de abastecimento. Na ocorréncia do regime médio de vazdes, esta situacdo se mantém
para o parametro fosforo total.
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Figura 10 - Distribuicdo das cargas potenciais entre fontes de poluicao

Uma proposta factivel de enquadramento, que espelha os usos atuais e futuros das
aguas da bacia, deveria estipular classe Especial, a mais exigente em termos qualitativos,
para 0s cursos de agua de cabeceira, a classe 3, em que as aguas sdo potabilizaveis com tra-
tamentos avancados, para o rio dos Sinos a jusante da foz do Arroio Luiz Rau (jusante da
secdo 20), e a Classe 2, em que as aguas sao potabilizaveis e também balneaveis, para 0s
demais cursos de agua. A Figura 13 ilustra este objetivo minimo de qualidade que € o en-
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quadramento proposto. Nas secoes que fizeram parte das simulacdes as classes seriam 2 ou
3, conforme é apontado na Tabela 8.

Estabelecidas as classes de uso preponderantes, e portanto as metas de despoluicao,
0 estudo analisou as alternativas para que fossem alcancadas. Como ponto de partida foi
analisado o que se chamou por “solucéo técnica preconizada” por se tratar do conjunto de
intervencdes relacionadas ao tratamento de efluentes tinham melhor desempenho em ter-
mos de reducdo da degradacdo sem entretanto resultarem em custos excessivos. Estas solu-
coes, considerando cada fonte de poluicédo, sdo: 1 - Efluentes domésticos urbanos: lagoas
de estabilizacdo em série; 2 - Efluentes domésticos rurais: sistema fossa e sumidouro; 3 -
Drenagem pluvial urbana: banhados artificiai; 4 - Fontes difusas rurais: sistemas de reten-
cao de silte, como lagoas de silte, terraceamento, faixas de revegetacdo, etc; 5 - Residuos
solidos domésticos: bio-remediacéo in loco; 6 - Atividade agropecuaria de dessedentagédo
de animais: bermas de contencéo, seguidas de lagoa anaerobia e proporcionamento do eflu-
ente tratado a banhados naturais ou artificiais; 7 - Efluentes industriais tratados: tratamento
fisico-quimico; 8 - Efluentes de irrigacdo do arroz: considerou-se que existem dificuldades
técnicas e econdmicas para tratamento destes efluentes o que determinou que nenhuma so-
lucéo fosse preconizada.

Classe especial

Classe 2 e

- Classe 3

1

L s T S

Figura 11 - Proposta de enquadramento dos rios da bacia do rio dos Sinos

As eficiéncias esperadas do sistema de tratamento preconizado e adotadas nas simu-
lacOes de qualidade de agua séo apresentadas na Tabela 9. As solugdes foram orcadas apli-
cando-se curvas de custo ajustadas a amostras formadas tendo por base dados de literatura,
de projetos no Estado e no pais. A Tabela 10 apresenta os custos de investimento, operagédo
e manutencéo, e totais anuais, em dolares americanos referidos ao ano 1995 e os percentu-
ais do custo total na mesma coluna. Para efeito de calculo das anuidades foi adotado um
periodo de amortizacdo de 20 anos e uma taxa de juros de 12% ao ano. As fontes de polui-
cao foram ordenadas em funcdo dos custos anuais totais. A Figura 12 ilustra a distribuigédo
dos custos de tratamento entre as diferentes fontes de polui¢do. Nota-se que o tratamento
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de esgotos industriais, ja tratados até o nivel secundario, responde pelo maior montante de

custos totais anuais, seguido pela drenagem pluvial urbana. Ambos resultam em pratica-
mente 90% dos custos totais anuais.

Tabela 11 - Eficiéncias esperadas de remocéo da solucdo técnica preconizada

Parametro Eficiéncia espe- | Eficiéncia ado-
rada (%) tada (%)
Demanda Quimica de Oxigénio 60a 70 65
Demanda Bioquimica de Oxigénio 75a 90 80
Solidos em suspenséo 60a 70 65
Nitrogénio total 20 a 50 40
Fosforo total 20a50 40
Coliformes totais (sem desinfeccdo) 90 a 95 90

Tabela 12 - Custos de investimento, operacao e manutencao e total anual (US$).

Fontes de | Custo de Investimento |Custo de O&M anual| Custo anual total
Poluicdo US$ % US$ % US$ %
El 89783290 | 34,68 | 43390285 | 88,77 | 55410 362 | 66,32
DPU 110411871 | 42,65 | 4287097 | 8,77 | 19068904 | 22,82
EDU 40073435 | 1548 | 1187782 | 2,43 | 6552765 | 7,84
FDR 14 722 596 5,69 0 0,00 | 1971043 | 2,36
EDR 2 372 817 0,92 0 0,00 317670 | 0,38
RSD 944 203 0,36 13 338 0,03 139747 | 0,17
ACA 599 359 0,23 3451 0,01 83 693 0,10
IRR
Total 258 907 571 | 100,00 | 48 881 954 | 100,00 | 83 544 183 |100,00

O modelo de qualidade de agua QUAL Il - E UNCAS foi usado para testar os resul-
tados da adoc¢do da solucdo técnica preconizada, em termos de melhoria da qualidade das
aguas da bacia. As simulagfes mostraram que a solucédo falha no atendimento das duas me-
tas de despoluicéo estabelecidas pelas classes da Resolucdo 20/86 do CONAMA. A Tabela
11 detalha estes resultados mostrando as classes estipuladas em cada trecho fluvial do rio
dos Sinos nos Objetivos 1 e 2, e as classes em que cada parametro se encontraria no ano
2007, na ocorréncia de vazdes médias ou de vazdes de estiagem com 7 dias de duracédo e
10 anos de retorno, sendo implantado e operado o sistema de tratamento preconizado. As
simulacdes com o modelo de qualidade de agua mostraram que a solucéo técnica preconi-
zada é insuficiente para atender aos objetivos estabelecidos. Verificou-se também que as
classes de uso preponderante da Resolucdo 20/86 do CONAMA séo demasiadamente rigi-
das para serem adotadas como referéncia de programas de despoluic¢do de bacias com altos
niveis de degradacdo. Nota-se que a solucdo técnica preconizada diminui dramaticamente a
carga de poluentes lancados na bacia. A despeito disto, ndo ha melhorias em termos de
“promocdo” de classes da Resolucdo 20/86, o que podera dificultar o entendimento e a
aprovacao politica de investimentos para recuperacdo gradual da qualidade de agua de ba-
cias altamente impactadas.

A despeito da insuficiéncia da solucdo técnica preconizada para atingir os objetivos
de qualidade 2 e 3 verificou-se que 0s custos desta solucdo podem ser considerados subs-
tanciais. Para efeito de comparagéo, projeto similar, como 0 PRO-GUAIBA, na sua primei-
ra fase, contratada em 1995, apresentou custos de investimento da mesma ordem de gran-
deza, e que serdo pagos por todo o Estado do Rio Grande do Sul, ndo unicamente pela ba-
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cia do Guaiba. Isto poderia levar a concluséo da inviabilidade econdmica e financeira de
implementar-se a solucéo técnica preconizada.

A bacia apresentava em 1992 um Produto Interno Bruto de US$ 7.949.204.000,00.
Os investimentos demandados, iguais a US$ 258.907.571,00 seriam equivalentes a 3,25%
desse PIB. Sendo amortizados em 20 anos a juros de 12% ao ano, ao serem somados aos
custos de operacdo e manutencdo, comprometeriam, ao ano, US$ 83.544.183,00 ou seja,
1% do PIB da bacia ao ano. Finalmente, rateando-se este valor anual entre a populagéo atu-
al da bacia, de cerca de 1.600.000 de habitantes chegar-se-ia a um comprometimento anual
de US$ 52/per capita ou menos de US$ 4,50/per capita/més. Como comparagao, o sistema
francés arrecada anualmente 0,3% do valor do PIB para aplicacdo nas bacias, em que pese
a renda per capita ser bastante superior a da bacia do rio dos Sinos.

Estes dados permitem concluir que o processo de enquadramento deve ser realizado
em paralelo a uma avaliacdo dos custos e consequéncias econdmicas e financeiras de sua
promogdo. Ele deve ser entendido como um instrumento de planejamento estratégico, ou
seja, de longo prazo, cujo atendimento sera realizado de forma gradual, no ritmo possivel, e
aprovado pelo Comité de Gerenciamento de Bacia Hidrogréafica respectivo. Sera portanto
uma diretriz basica a ser adotada no planejamento da bacia e em seus programas de despo-
luicdo, e ndo propriamente uma meta a ser alcangada em prazos pré-fixados.

Custo de hvestimento Custo de O&M anual
DPU

BU

Custo anual total

El DPU

Figura 12 - Distribuicdo dos custos de tratamento entre as fontes de poluigdo
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Tabela 13 - Qualidade das aguas do rio dos Sinos: situa¢do 2007 com tratamento pre-
conizado das cargas poluentes.

Regime de vazdes

‘CE) 7Q10 Qmed
) _ R Parametros | Pardmetros
SecOes da Rede Integrada de Monitoramento do Rio| s & | ¢, ol o
dos Sinos gg £ 2l sl égcu;;g
272z|n| g2z (a8
] bl I =R el e =
5 |SI-11: “Ponto branco” 2 414121 ]1]4|1]|1
7 |SI-10: Jusante da foz do rio Rolante 2 [4]14]2]1]1]4]|1]1
11 |SI-09: Captacdo de Taquara 2 41411 ]1]4|1]|1
17 |SI-8: Secdo de monitoramento no rio dos Sinos 2 [4]4]1]1]1/4]|1]1
18 |SI-7: Captagédo Sapiranga/Campo Bom 2 |[414]1]1]2]4|1]1
19 |SI-6: Secdo de monitoramento no rio dos Sinos 2 [4]4]1]11]2]4]|1]1
20 |SI-5: Captacdo Novo Hamburgo 2 41421 11(2]4(1]|1
21 |Sl-4: Captacdo Sdo Leopoldo 3 |4]14]2|11]2]4|1]|1
22 |SI-3: Jusante de trecho c/alta conc. industrial 3 |4]4]2]1]2]4]1]1
23 |SI-2: Captagéo Esteio 3 |4]4]2]1]2]4]1]1
24 |SI-1: Ponte da BR 386 3 [4]4]2]1|3]4]1]1
25 |Foz do rio dos Sinos 3 [4]4]2]13/4]1]1

QUESTOES PARA DISCUSSAO

1 - O enquadramento de corpos de agua em classes de uso preponderante € um instrumento
de gestdo vinculado a qualidade do corpo receptor. Ele difere da préatica de boa parte das
entidades publicas de controle ambiental, que licenciam tendo por base exigéncias sobre a
qualidade do emissario, muitas vezes exigindo niveis de tratamento e de remocéo de polu-
entes referenciados a “melhor tecnologia disponivel que ndo estabeleca custos excessivos”.
Quais as vantagens de uma pratica sobre a outra?

2 - Que papel deve caber a um Comité de Gerenciamento de Bacia Hidrografica no proces-
so de enquadramento? Que subsidios ele deve contar para as suas deliberacdes? Como e
por qual entidade dos sistemas de recursos hidricos e do meio ambiente estes subsidios de-
vem ser gerados?
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INTRODUCAO

Este capitulo trata dos desdobramentos da fixacao de diretrizes estratégicas de pla-
nejamento, que foi tratada no capitulo anterior: o processo de outorga, instrumento de ges-
tdo ndo-estrutural, que visa a racionalizacdo do uso da &gua, na busca do atingimento as
metas de planejamento previamente fixadas. Esta racionalizacéo é realizada pela distribui-
cao de cotas, considerando as disponibilidades hidricas do corpo de agua e as prioridades
das demandas que nele séo supridas. A Figura 1 enfatiza a localizacdo deste instrumento
no esquema representativo do processo de planejamento.
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Figura 1 — A outorga no processo de planejamento dos recursos hidricos

A outorga é um instrumento juridico pelo qual o Poder Publico, através do 6rgao
que possui a devida competéncia legal, confere a possibilidade de usar privativamente um
recurso. Dois fatos decorrem da mesma GRANZIERA (1995):

- trata-se de um ato administrativo sujeito ao exercicio do Poder de Policia e;
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- pressupde o uso privativo de um bem publico

Sendo no Brasil as aguas bens publicos sob o dominio da Unido, dos Estados ou do
Distrito Federal (Constituigdo Federal, arts. 20 e 26), os seus usos devem ser outorgados.
Outro tipo de outorga, de instalacdo de atividades potencialmente poluidoras, ou como é
usualmente denominada, licenciamento ambiental, tem seu respaldo no art. 23 da Consti-
tuicdo que atribui & competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios, proteger o meio ambiente e combater a poluigdo em qualquer de suas formas,
além de preservar as florestas, a fauna e a flora. Como decorréncia, o art. 225 incumbe ao
Poder Publico exigir, na forma da lei, para instalagdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambi-
ental, baseado no que seré efetivado o licenciamento acima especificado.

De acordo com GRANZIERA (1995), o poder de policia é uma faculdade da Ad-
ministracdo Publica para restringir ou controlar as atividades particulares, através de regu-
lamentos ou de instrumentos especificos, como autorizacdes, licencas, concessdes ou per-
missdes, com a finalidade de proteger os interesses sociais. No que tange meio ambiente e
aos recursos hidricos, o Poder de Policia refere-se a regulamentacéo, a concessdo das ou-
torgas, a fiscalizacdo e a imposi¢do de penalidades para os infratores.

Trés tipos de outorga podem ser identificados na Gestdo das Aguas. A outorga de
instalagdo de atividades potencialmente poluentes, chamada de licenciamento ambiental, a
outorga de langcamento de residuos em corpos de agua e a chamada outorga de uso de agua.
A rigor existem varios equivocos nesta classificacdo. O licenciamento ambiental, sendo
mais abrangente, devera geralmente dispor sobre o lancamento de residuos. O uso dos cor-
pos de agua como destino final de residuos pode ser considerado um uso, que altera as suas
caracteristicas qualitativas. Sendo assim, haveria:

1. o licenciamento ambiental, ou a outorga de instalagéo de atividades potencialmente
poluidoras, tipo de outorga mais geral, que deveria incluir a de lancamento;

2. aoutorga de lancamentos que alterem as caracteristicas qualitativas dos corpos de
agua;

3. e aoutorga de uso de agua, incluindo as retiradas mas também usos ndo consunti-
vos e locais.

Os trés tipos serdo analisados a seguir, sendo apontadas, quando adequado, as suas
articulacoes.

OUTORGA DE INSTALACAO DE ATIVIDADES POTENCIALMEN-
TE POLUIDORAS: LICENCIAMENTO AMBIENTAL

No Brasil, este instrumento de gestdo € regulado pela Resolucdo 237 de 1997 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA). Os tipos de licenga ambiental sdo
apresentados na Tabela 1. Estes licenciamentos visam a evitar que empreendimentos in-
compativeis com as exigéncias ambientais sejam implantados. Por isto, ele deve agir desde a
fase de planejamento, para que possa haver uma triagem de empreendimento compativeis e
incompativeis com o meio. Na fase de instalacdo os empreendimentos que se mostraram ap-
tos sdo avaliados de forma a que sejam propostas alternativas tecnoldgicas e locacionais para
suas implantacdes e medidas mitigadoras de impactos ambientais. Na fase de operagéo deve
ser verificado se as propostas foram implementadas e sdo avaliados os sistemas de monito-
ramento e de controle ambiental.
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Tabela 1 — Licengas ambientais

Tipo Caracteristicas
Prévia |Concedida na fase preliminar do planejamento do empreendimento ou atividade
(LP) aprovando sua localizacao e concepcdo, atestando a viabilidade ambiental e es-

tabelecendo os requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos nas pro-
ximas fases de sua implementacao;

De Ins-|Autoriza a instalacdo do empreendimento ou atividade de acordo com as especi-
talacdo |ficagOes constantes dos planos, programas e projetos aprovados, incluindo as
()} medidas de controle ambiental e demais condicionantes, da qual constituem
motivo determinante;

De Ope-|Autoriza a operagdo da atividade ou empreendimento, apos a verificacdo do
racao efetivo cumprimento do que consta das licencas anteriores, com as medidas de
(LO) controle ambiental e condicionantes determinados para a operacao.

A Licenca Prévia (LP) ndo autoriza o inicio de qualquer obra ou servico - ela mera-
mente estabelece condi¢des que o empreendedor deva atender para prosseguir com a elabo-
racao do projeto. A Licenca de Instalacdo (LI) é concedida apos anélise e aprovacédo do pro-
jeto executivo e de outros estudos que especificam os dispositivos de controle ambiental, e
tem prazo determinado. A Licenca de Operacéo (LO) é concedida apds a vistoria e a confir-
mag&o do funcionamento dos sistemas de controle ambiental especificados e acordados nas
fases da LP e LI. Ela autoriza o inicio do funcionamento do empreendimento, tendo também
prazo de validade e condicionantes tais como a apresentacdo dos resultados do monitoramen-
to ambiental.

OUTORGA DE LANCAMENTOS DE EFLUENTES EM CORPOS Hi-
DRICOS

Neste caso, busca-se a ordenacdo do uso do meio hidrico para destinacéo final dos
residuos de atividades antropicas, onde eles serdo diluidos, afastados e depurados. Este uso
deverd ser realizado tendo em vista a classe de enquadramento qualitativo do corpo de
agua, para evitar que a qualidade da 4gua seja comprometida em relacdo aos usos aos quais
ela se destina.

Nas situacdes em que o meio hidrico ainda tem capacidade de assimilacéo de polu-
entes, este tipo de outorga devera gerenciar esta capacidade. Problema mais critico, e mais
comum, ocorre quando a capacidade de assimilacdo ja foi superada. Neste caso, o corpo de
agua estara com a qualidade inadequada aos usos aos quais se destina e programas de des-
poluicéo deverdo ser implementados.

Esta situacdo, a rigor, determina que nenhuma outorga de langcamento deveria ser
concedida. No entanto, aspectos politicos e econémicos acabam por determinar que, na
melhor das hipoteses, o programa de despolui¢do acomode as inten¢des de lancamentos, e
se possa gradualmente levar o corpo de agua a qualidade requerida, sem as constranger e,
com isto, refrear as possibilidades de crescimento econdmico.

Estas sdo limitagdes relativas, pois podem ser mais ou menos restritivas conforme o
estado qualitativo das &guas do corpo receptor do langamento e seu objetivo de qualidade,
que é estabelecido pelo enquadramento. Existem restricbes absolutas, que se referem ao
padréo de qualidade dos efluentes. Elas sdo, no Brasil, dispostas na Resolugéo 20 de 1986
do Conselho Nacional do Meio Ambiente. Pela constituicdo brasileira, os estados podem
legislar sobre 0 ambiente concorrentemente & Unido. Diante disto, os estados podem esta-
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belecer padrdes mais restritivos. A Tabela 2 ilustra a situacdo em alguns estados brasilei-
ros, para alguns parametros de qualidade de agua.

Tabela 2 - Padrdes de lancamento de acordo com legislacao federal de alguns Estados
(von Sperling, 1998)

Parametro CO- Rio Séo Minas | Riode
NAMA | Grande | Paulo | Gerais | Janeiro
20/86 | do Sul
Cor ausente Ausente
Odor livre
DBO5 5a9 6a8,5 5a9 6a9 5a9
DQO 60
Oleos e graxas Minera_is . 20 10 20 20 30
Vegetais e animais 50 30 50 50 30
Soélidos em suspensado 60
Aluminio 10 3
Arsénio 0,5 0,1 0,2 0,1 0,1

Uma alternativa que tém sido concebida na regulamentacgéo da legislagéo brasileira
sobre outorgas de lancamento € associa-la a um uso de agua para diluicdo dos poluentes.
Suponha que na classe em que o corpo de agua se acha enquadrado o limite de concentra-
cdo de dado poluente € Cm. Como concentragdo de uma substancia é dada pelo quociente
entre sua quantidade (K) e o volume de dilui¢do (V), para que uma concentracdo Cm Seja
atingida no meio hidrico, a carga K devera ser diluida por um volume de agua igual a V =
oc.K/Cm, sendo oc uma constante de transformacdo de unidades. Esta é a &gua que € usada
pelo usuario, para diluir sua carga.

Se, como é mais comum, o usuario lanca um efluente com uma vazao Qe (I/s) com
uma concentracdo C. (mg/l) de dada substancia ele estara usando uma vazdo de diluigdo e
ndo um volume. Neste caso o célculo sera:

a) vazdo lancada da substancia: Qk = Ce . Qe (Mg/s)
b) vazdo total para diluicdo: Q = Qw/Cm = Ce.Qe/Cm (I/3)

Como a vazéo do efluente é Qe a vazéo adicional a ser utilizada do curso de agua
serd Q - Qe. Quando Q. for muito pequeno em relacdo a Q esta subtracdo ndo modificaré os
resultados de forma substancial..

No procedimento de outorga de lancamentos a vazdo Q seria aquela que estaria
sendo outorgada para uso na diluicdo. Com isto o usudrio teria que solicitar duas outorgas:
uma de langamento e a outra de derivagdo, ambas em unidades de vazéo.

OUTORGA DE USO DE AGUA
Os tipos de outorga que tém sido adotados nos Brasil sao:

1. Concessdo de uso: concedida em todos os casos de utilidade pablica. A outorga das
concessdes € dada pelo prazo de 10 a 35 anos, ficando sem efeito se, durante um niime-
ro pré-determinado de anos consecutivos, geralmente 3, o concedido deixar de fazer
uso privativo das aguas;

2. Licenca de uso: quando néo se verificar a utilidade plblica. E o caso do uso para fins
de industria, agricultura, comércio e piscicultura. As licengas sdo outorgadas pelo prazo
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de 5 a 10 anos, podendo ser revogadas a qualquer tempo, independentemente de inde-
nizacdo, desde que o interesse publico assim o exija e ficando sem efeito se durante um
numero pré-determinado de anos consecutivos, geralmente de 1 a 3, o licenciado deixar
de fazer uso das aguas;

3. Autorizacao ou permissao de uso: sdo geralmente outorgadas em carater precario po-
dendo a qualquer momento serem revogadas, independentemente de indenizacéo, desde
que o interesse publico assim o exigir. Se durante periodos que vao de 1 a 2 anos 0 au-
torizado deixar de fazer uso das &guas, fica a respectiva autorizagdo ou permissao sem
efeito. Atendem a usos com pequenas derivacdes relativamente as disponibilidades de
agua de acordo com critérios a serem definidos pelo érgdo estadual com atribuicdo de
realizar a outorga.

Deve ser salientado que a precariedade esta presente em todas as modalidades de
uso privativo acima elencadas, pois é sempre possivel a revogacao por motivo de interesse
publico. Contudo, se houver prazo de validade estabelecido no instrumento de outorga,
cria-se para o particular uma expectativa de estabilidade e o consequente direito de com-
pensacdo de natureza pecuniaria, em caso de revogacao antecipada. Portanto, sob o ponto
de vista de flexibilidade, o 6rgdo encarregado da outorga deveria preferir a alternativa de
autorizacdo que, devido a sua precariedade, ndo atribui direitos especificos ao usuario de
agua. Este ultimo, entretanto, devera preferir uma modalidade que Ihe dé garantias, particu-
larmente quando realiza grandes investimentos na infra-estrutura de uso de agua.

Na sistematica de outorga geralmente adotada, as demandas sdo classificadas como
prioritarias e ndo-prioritarias. As prioritarias sdo usualmente projetadas para um dado hori-
zonte de planejamento, cerca de 10 a 20 anos. Os montantes obtidos s&o reservados, ou se-
ja, ndo sdo objeto de outorga para outras demandas a ndo ser as prioritarias. A vazao exce-
dente pode entdo ser outorgada as demandas ndo prioritarias, de acordo com as solicita-
cOes, até que seja esgotada.

As demandas consideradas prioritarias no Brasil sdo 0 "consumo humano e a des-
sedentacdo animal” de acordo com os fundamentos da lei 9.433/97 da Politica Nacional de
Recursos Hidricos. Igualmente prioritaria podera ser considerada a vazao ecoldgica ou se-
ja, aquela que deve ser mantida no rio para atender as demandas ambientais. Os demais
usos que vierem a solicitar outorgas poderdo ser considerados ndo-prioritarios, e atendidos
de acordo com ordem com que forem demandados, a nédo ser que as politicas publicas es-
tabelecidas por um Plano de Bacia Hidrogréfica estabeleca o contrério. Por exemplo, o po-
der publico podera determinar que certo montante de vazdo em dada secéo fluvial fique re-
servado para atendimento ao uso industrial, priorizando desta forma o atendimento a este
uso em detrimento dos demais.

CRITERIOS DE OUTORGA DO USO DA AGUA
Uma proposta de classificacdo de critérios de outorga é apresentada na Tabela 3.
Duas classes podem enquadrar os critérios apresentados na literatura: o da vazéo referenci-
al e o da priorizacdo das demandas. A segunda classe permite sub-divisdes que serdo anali-
sadas a seguir.
CRITERIO DA VAZAO REFERENCIAL
Neste critério, uma vazdo referencial do curso de agua, que pode ser relacionada a

uma situagdo critica de abastecimento, € utilizada. Tem sido geralmente adotada a media
das vaz0Oes de 7 dias consecutivos da estiagem com 10 anos de tempo de retorno ou a 7Q1o.

Capitulo 5 — Outorgas



A. Eduardo Lanna (2000) Introdug&o & Gestéo das Aguas no Brasil 103

Esta vazdo € estabelecida como o limite para o total das outorgas. Supdem-se que neste to-
tal se encontre prevista a "vaz&o ecoldgica”, a ser mantida no leito do rio para protecdo do
ecossistema, geralmente adotada como um percentual da vazéo referencial.

Tabela 3 - Proposta de classificacdo de critérios de outorga

Classes de outorga | Sub-classes Tipos

Vazao referencial

Natureza da demanda
Priorizacdo das deman- | Pelo tipo de demanda | Natureza e quantidade suprida
das Expressdo econbmica, politica e outras
Pela garantia de suprimento

Como a outorga € nestes casos dirigida a condi¢fes de estiagem, ela limita severa-
mente a expansao dos sistemas de uso de agua. Simultaneamente, 0s usuarios podem veri-
ficar que na maior parte do tempo as vazdes remanescentes sdo superiores a vazao ecologi-
ca estipulada, criando uma impressédo de desperdicio de agua. Com efeito, 0 uso é limitado
a uma fracdo da 7Q1o, Situagdo que ocorrera nos 7 dias mais criticos do ano que ocorre, em
média, uma vez a cada 10 anos. Também em media, nas sequéncias iguais ou superiores a
7 dias dos outros nove anos - e mesmo nos 358 dias restantes do ano critico - 0 suprimento
poderia ser aumentado. Devido a isto, as entidades responsaveis pela outorga sdo submeti-
das a pressdes por parte dos usuarios para revisa-las.

Os outorgados terdo garantia de que suas demandas serdo supridas igual ao comple-
mento da probabilidade de ocorréncia de situacdes mais criticas que a da vazao referencial.
Por exemplo, se esta vazao é a 7Q10, havera a garantia de que o0s suprimentos serdo efetiva-
dos em periodos consecutivos de 7 dias em 9 entre 10 anos, ou seja, em 90% dos anos, em
média.

CRITERIOS DE PRIORIZAGCAO DAS DEMANDAS

Nesta classe podem ser inseridos varios critérios. Eles tem em comum a proprieda-
de de que demandas podem ser outorgadas além de qualquer vazéo referencial, de acordo
com critérios a serem estabelecidos pelos decisores. As demandas com maior prioridade,
abastecimento doméstico, por exemplo, serdo inicialmente supridas, enquanto houver agua
disponivel na secdo fluvial e no intervalo de tempo. Apos este suprimento, a vazdo rema-
nescente serd usada para suprir as demandas com segunda prioridade, irrigacao, por exem-
plo. Esta sistematica prosseguira até o ponto em que a vazao é esgotada, ou em que Sa0 Su-
pridas todas as demandas. Como a vazao ecoldgica é uma destas demandas garante-se que
a agua disponivel sera suprida de acordo com as prioridades atribuidas.

Esta alternativa ndo estabelece, como a da vazéo referencial, uma garantia especifi-
ca de suprimento ao outorgado. Para controle e deliberacdo do usuério esta garantia devera
ser estimada pelo 6rgdo gestor e informada explicitamente no documento de outorga. Usos
com menor prioridade poderdo apresentar baixas garantias que inibam as suas implanta-
¢cBes em bacias congestionadas. A efetivacdo ou ndo destes novos usuérios ndo apresenta
problemas para 0s usuarios com maior prioridade, j& que a agua estara reservada para estes.
Em situacdes de escassez, usuarios com menor prioridade deverdo restringir seus usos em
uma secdo fluvial e a montante desta, se houver necessidade de liberacdo de dgua para 0s
usuarios com maior prioridade.

O problema podera ocorrer quando usuarios com tipos de uso mais prioritarios des-
locarem da bacia aqueles com menor prioridade. Seria a situagdo de que o aumento da po-
pulacdo determine que maiores montantes de dgua sejam assegurados ao seu abastecimen-

Capitulo 5 — Outorgas



A. Eduardo Lanna (2000) Introdug&o & Gestéo das Aguas no Brasil 104

to, reduzindo a garantia do suprimento a outros tipos de usuarios. Isto determinara a revo-
gacgéo dos termos iniciais da outorga o que, dependendo do seu tipo, concesséo ou licenca,
podera gerar demandas de indenizacdo. Portanto, para estabelecer uma maior flexibilidade
no gerenciamento quantitativo da &gua em uma bacia estes critérios de outorga exigem em
paralelo a fixacao de regras claras para orientacdo das partes envolvidas. Isto somente sera
viavel na medida em que a sistematica de outorga for produto de um plano de bacia hidro-
gréfica, onde os usos de dgua sejam compatibilizados no tempo e no espaco.

Os montantes reservados a cada demanda, com diferentes prioridades, podem ser
estabelecidos por varias formas, analisadas a seguir. Pelo menos duas grandes classes po-
dem ser identificadas: o tipo de demanda e a garantia de suprimento.

Pelo tipo de demanda

Nesta alternativa, as demandas serdo classificadas através de uma tipificacdo que
seria estabelecida por diferentes atributos, como a natureza do uso, a quantidade consumi-
da, a sua expressdo econdmica, etc. Prioridades diversas seriam atribuidas a cada tipo, o
que resultaria em diversas garantias para 0s seus suprimentos.

Vérias alternativas podem ser estabelecidas de acordo com a tipificacdo que for rea-
lizada. Algumas alternativas sdo comentadas a seguir:

Pela natureza de demanda

A cada natureza de demanda seria atribuida uma prioridade, de acordo com o que
dispdem as normas legais, as determinac@es do 6rgdo gestor ou deliberagdes de colegiados
com tais atribui¢es, como um Conselho de Recursos Hidricos ou Comité de Bacia Hidro-
gréfica.

Pode-se atribuir, por exemplo, ao abastecimento doméstico a maior prioridade; em
seguida, a vazao minima a ser mantida no curso de agua para protecdo do ambiente, ou a
vazdo ecologica; outros tipos de demanda viriam a seguir com prioridades decrescentes:
para abastecimento industrial, irrigacdo, geracdo de energia, etc. Esta alternativa tem a van-
tagem da simplicidade e da facilidade de entendimento pela sociedade. A desvantagem é
gue em cada tipo de uso podem estar tanto o atendimento a necessidades primordiais quan-
to desperdicios. Por exemplo, na natureza abastecimento domeéstico seria inserido desde a
dessedentacdo e usos para a higiene, como a rega de jardins ou lavagem de automoveis. A
hierarquizacdo das demandas quanto as suas prioridades podera ser altamente subjetiva,
vinculada as preferéncias dos atores envolvidos no processo decisério, 0 que nem sempre
conduzird as decisdes racionais no tempo ou no espago. Por exemplo, em determinadas es-
tacOes algumas demandas de irrigacdo poderdo ser mais relevantes do que outras demandas
industriais, por serem seus suprimentos condicdo limite para a producgdo agricola; em ou-
tras estacdes esta situacdo pode-se inverter, em parte. Outro exemplo € espacial: em algu-
mas bacias as demandas mais relevantes poderéo ser distintas das de outras bacias. Esta si-
tuacdo pode ser contornada pelo estabelecimento de prioridades de forma diferente em ca-
da bacia, em funcdo da deliberacdo de colegiados especializados em cada uma. Isto deter-
minard, por exemplo, que cada Plano de Bacia Hidrogréafica estabeleca as suas proprias
prioridades de uso da &gua. Portanto o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos deve estar operacional, com todas suas partes atuando de forma efetiva, ou que o
0rgdo estadual com atribuicGes para a concessdo de outorgas possa deliberar com adequa-
c¢ao sobre as hierarquias a serem atribuidas as demandas.
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Pela natureza da demanda e quantidade suprida

Esta alternativa busca atender a uma das criticas a sistematica anterior - demandas
da mesma natureza teriam graus distintos de prioridade, dependendo da quantidade utiliza-
da.

Por esta alternativa seriam, por exemplo, estabelecidos dois montantes de outorga
ao abastecimento doméstico: o primeiro, ao qual seria atribuida maior prioridade, supriria
as necessidades primordiais da populacéo beneficiada e seria garantido sempre que as con-
di¢bes hidrologicas o permitissem; o segundo montante, que atenderia a necessidades me-
nos relevantes, poderia eventualmente ser cancelado quando estiagens pronunciadas ocor-
ressem, liberando agua para utilizagGes prioritarias a jusante. A vantagem desta alternativa
é que seria incorporado a ldgica decisoria o fato de que sob uma mesma natureza de de-
manda podem existir usos mais e menos relevantes. A desvantagem €é que tornaria mais
complexo o processo de outorga. Além disto, o usuario poderia ndo perceber praticamente
a existéncia dos diversos niveis de outorga e na eventualidade de ter cancelado 0 menos
prioritario experimentar alguma dificuldade em fazé-lo.

Pela expressdo econémica da demanda

Os usos que gerassem maior renda teriam maior prioridade. Esta alternativa pode
ser aplicada em alguma situacdes onde a expressao econdmica do uso de agua pode pre-
ponderar. Supde-se portanto que aspectos ambientais e sociais ja tenham sido incluidos nos
montantes de outorga mais prioritarios. Por exemplo, apos ser concedido 0 uso para abas-
tecimento doméstico e reservada a dgua para a vazdo ecoldgica, a agua remanescente seria
distribuida em funcdo da renda que gera.

Pela garantia de suprimento

Nesta alternativa reverte-se a abordagem anterior. O estudo do regime de vaz0es
em um curso de agua permite estabelecer montantes de vazdo que podem ser outorgados
com determinados niveis de garantia. Estes montantes seriam estabelecidos para garantias
decrescentes, supondo que as demandas supridas com garantias maiores terdo prioridades
também maiores de suprimento.

Neste caso diversas possibilidades existem dependendo dos niveis de garantia esta-
belecidos. Deveriam ser previamente estabelecidos estes niveis de garantias, com auxilio
de estudos hidrologicos e econdmicos, vinculados a determinada bacia hidrografica. Sejam
estes niveis iguais a 95, 90 e 80%, por exemplo. Cada demanda a ser implantada na bacia
devera reivindicar uma dada garantia. Obviamente, caso ndo ocorram exigéncias correlatas
a cada uma, todos buscariam a maior garantia possivel. Isto poderia ser impedido por de-
terminacdo do 6rgdo de outorga ou do plano da bacia, que buscaria reservar as demandas
mais relevantes ou mais sensiveis 0s maiores niveis de garantia. Uma vez realizada a ou-
torga com dado nivel de garantia o usudrio teria a seguranga que esta seria mantida mesmo
com a entrada de outros usuarios. Portanto, quando um novo usuario solicitar outorga de-
verd ser realizado um estudo hidrologico que avaliara inicialmente os reflexos nas garanti-
as de suprimento dos demais usuérios ja instalados. Apenas quando elas ndo forem com-
prometidas a outorga serd concedida. Como outorgas com garantias maiores terdo maior
impacto nas disponibilidades remanescentes de agua, bacia congestionadas nédo terdo espa-
¢o em alguns trechos fluviais para outorgas com, por exemplo, 95% de garantia; mas pode-
rdo ter com garantias 90 ou 80%. Desta forma, a alocacdo da agua serd gradualmente im-
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plementada, fundamentada na racionalizacdo dos usos e na explicitacdo das condicbes de
suprimento aos USUArios.

ORIENTACOES PARA IMPLANTACAO DA SISTEMATICA DE OUTORGA

Um sistema de outorga deve ser executado de acordo com a sistematica esquemati-
zada na Figura 2. O detalhamento das etapas é realizado a seguir.
Cadastro de usuarios e de

demandas hidricas

Discretizacéo da bacia e
defini¢cdo de pontos
caracteristicos

Avaliacdo das disponibilidades Projecao de usos e de

hidricas naturais demandas de agua
\ \
s
Priorizacéo de usos e de
demandas de agua
Reavalia
prioridades

Estabelecimento de critério de
outorga de uso de agua

Né&o
Nao, mas
priorizag&o Simulacédo hidrolégica e analise
esta correta de resultados

Atende as
expectativas?

SIM
v

Implementa e
monitora

Figura 2 - Sistematica de outorga do uso de agua
| - Cadastro de usuarios e de demandas hidricas

Os diversos tipos de usuarios: abastecimento domeéstico, industrial, irrigacdo, cria-
¢do de animais, transposicao para outras bacias, navegagéo, recreac¢do, geracdo de energia,
etc; e de demandas: ambientais, de vazdes minimas a serem mantidas a jusante, etc. Os
usos e demandas deverdo ser quantificados, caracterizados quanto a variabilidade temporal
e geo-referenciados. O intervalo de tempo mensal muitas vezes é adequado. No entanto, na
medida em que existam varia¢es consideraveis de uso de dgua dentro deste intervalo, ha-
verd necessidade de menores extensdes: a quinzenal, decendial (10 dias) ou pentadial (5
dias). Em casos extremos, porém raros, podera ser necessario um intervalo diario.

I - Discretizacao da bacia e definicdo de pontos caracteristicos
Trata-se da adocdo de uma representacdo espacialmente simplificada da bacia hi-
drografica, de acordo com a rede de drenagem e com a localizacdo das captacGes ou do uso

"in situ" da agua. Por meio desta € suposto que o0 uso de &gua se faga em pontos especificos
da rede de drenagem, chamados por Pontos Caracteristicos (PC). Isto permite a reducéo
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dos balancos hidricos a serem realizados para confronto entre as disponibilidades naturais
de agua e 0s usos ao longo da rede de drenagem da bacia.

N&o existe critério geral para agregacdo das captacdes em PC's. A proximidade das
captacOes € a Unica orientagdo. Em certos casos, grandes usuérios poderdo determinar a de-
finicdo de PC exclusivo. Via de regra, varios usuarios estardo agregados. No entanto, sem-
pre que necessario, podera ser realizado um balango mais detalhada em um PC especifico
onde os resultados indiquem tal necessidade - isto equivaleria a se realizar um "zoom" no
PC.

Il - Avaliagéo das disponibilidades hidricas naturais

Trata-se da aplicacdo de técnicas hidroldgicas convencionais para estimativa das
disponibilidades naturais de dgua em cada PC, ao longo do tempo. Deverdo ser considera-
dos os registros de vazBGes em postos fluviométricos da bacia, como ponto de partida. Na
auséncia ou insuficiéncia temporal dos registros, modelos de transformacédo de chuva em
vazao, ajustados a bacia ou a bacias vizinhas e similares poderdo gerar as séries de vazdes
necessarias. ExtrapolacGes espaciais deverdo estimar as vazdes nos PC's, em um mesmo
periodo temporal. Para efeito de balanco hidrico havera necessidade de se estimar as con-
tribuicdes hidricas geradas nas bacias incrementais afluentes a cada PC. O intervalo tempo-
ral das vazdes deve ser o mesmo com o qual as demandas foram estimadas.

IV - Projecdo de usos e de demandas de agua

Os usos e demandas deverdo ser projetados em um horizonte temporal adequado,
geralmente o adotado pelo Plano de Bacia Hidrografica. Objetivo é conhecer cenérios fu-
turos possiveis usos e de demandas de agua na bacia de forma que intervencbes adequadas
possam ser analisadas, projetadas e implementadas, incluindo o critério de outorga de uso.

V - Priorizagdo de usos e de demandas de agua

Esta etapa devera ser realizada integradamente com o estabelecimento do critério
de outorga. Dependendo do critério, as quantidades de uso ou a expressdo econémica de
demandas com mesma natureza poderdo determinar categorias distintas, conforme analisa-
do previamente nos critérios A.2 e A.3. O estabelecimento de prioridades deve ser subsidi-
ado por estudos técnicos mas é uma decisao politica a ser tomada nas instancias apropria-
das. O Plano Estadual de Recursos Hidricos e o Plano de Bacia Hidrogréafica deverdo con-
ter elementos para orientacdo desta etapa.

VI - Estabelecimento do critério de outorga de uso de agua
Os critérios previamente analisados sdo algumas das alternativas disponiveis. De-
pendendo do selecionado algumas orientacdes especificas devem ser adotadas. Elas sdo

consideradas a seguir.

Critério da vazdo referencial

Esta sistematica apresenta maior facilidade de implantagdo o que pode explicar a
sua popularidade apesar das desvantagens em relacéo a alternativa da priorizacdo das de-
mandas. A sistematica analitica para a sua implementacgdo é apresentada na Figura 3.
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Os dados necessarios para subsidiar o procedimento de analise da outorga séo os
Pontos Caracteristicos j, em numero de N e suas interrelagdes espaciais; as vazdes referen-
ciais em cada um, Qref(j); as vazdes que contribuem a cada PC a partir da bacia incremen-
tal, q(j); e as demandas prioritérias, Xp(j), e ndo prioritaria, ou secundaria, Xs(j), e seus
respectivos retornos.

O procedimento de outorga inicia de montante para jusante. Em cada PC calcula-se
as vazoes afluentes, Q(j) , resultantes da soma das vazGes remanescentes e dos retornos dos
suprimentos realizados nos PC's a montante, com a vazédo de contribuigdo da bacia incre-
mental do PC em andlise. No fluxograma ¢ séo os PC a jusante do PC hipotético j em ana-
lise. A vazdo remanescente deste PC, apds terem sido supridas as demandas prioritaria e
secundaria é dado por Qrem(j), igual a afluéncia subtraida das demandas mencionadas. Ou-
tros niveis de prioridade (terciario, etc) poderdo ser incorporados a analise, com a devida
alteracdo na operacionalizacéo.

: : - : Inicia o procedimento lendo, para cada PC j,
Qref(j), q();Xp(),Xs(), i=1,...N, as vazdes referenciais,Qref(j), as
retornos vaz0Oes contribuintes da bacia incremental, q(j),
as demandas prioritarias, Xp(j), e secundarias,
l Xs(j), e seus retornos
. Inicio do ciclo de suprimento as demandas de
( Paraj=1aN W montante para jusante
l Calcula vazéao afluente total ao PC j, como a
i) = >Orem + soma da vazao remanescente Qrem(p) e dos
Q(J) Q -(l-(P) . retornos dos PCs imediatamente a montante,
Z retornos((p) CI(J) com a vazéo contribuinte da bacia incremental
\_¢ (a@) Calcula vazéo remanescen-
te do PC j ap6s suprir de-
N : : : mandas prioritaria e secun-
Qrem(j) = Q() - Xp(j) - Xs(j) = i
daria Verifica
se vazéao
Reduzir inicialmente remanes-

Xs(j) neste PC ou a cente é

positiva;

Néoo montante; se nio,
Se insuficiente, reduza reduz as

A i deman-

também Xp(j) neste PC

_ das e re-
Slm ou a montante ) calcula
L Préximo J J > Prossegue a computagao nos proximos PC's

Imprime e armazena resultados para a bacia

Final: mforme } hidrografica e providencia as outorgas; encerra
computagoes.
guarde resultados putac

Figura 3 - Fluxograma de operacionalizacdo da outorga pelo critério da vazao refe-
rencial

Se esta vazdo for ndo negativa, o balango hidrico esta fisicamente viabilizado até
este PC. Caso contrario, os suprimentos globais, deste PC até os de montante, estdo além
das disponibilidades hidricas. Para viabilizar o balang¢o os suprimentos dever&o ser reduzi-
dos neste PC e nos de montante. Alguma orientacdo devera ser estabelecida para isto. A
I6gica é que inicialmente se reduzam os suprimentos das demandas secundarias. Podera ser
adotada uma regra linear, em que elas sejam reduzidas em proporg¢des idénticas, ou outra
qualquer. Isto podera ser insuficiente em casos de extrema escassez, quando as demandas
prioritarias deverdo ser igualmente reduzidas, de acordo com alguma orientacao especifica.
Uma vez viabilizado o balango no PC passa-se ao seguinte até que se atinja a foz do rio
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principal da bacia, quando o relatorios de resultados deverdo ser gerados e as outorgas im-
plementadas. Para operacionalizar estas analises havera necessidade de implantagdo de um
modelo de simulagédo hidrologica da bacia que, em situacbes menos complexas, pode ser
efetivada por planilhas eletronicas de calculo.

Uma orientacdo simplificada tem sido adotado para outorga pelo critério da vazéo
referencial, em algumas bacias, como a do Rio Grande no Oeste do estado da Bahia. Em
cada PC a vazéo referencial, e portanto a outorga a todas as demandas, devera ser a vazao
de contribuicdo da bacia incremental. A Figura 4 ilustra a aplicagéo desta orientacdo e seus
resultados. Suponha que a linha superior represente as vazfes que ocorrem ao longo de um
curso de agua. Para efeito de analise, suponha que esta vazao é a referencial, eventualmen-
te a 7Q1o € que, portanto, esta situacdo de estiagem ocorra simultaneamente ao longo de to-
do o trecho fluvial, sendo arbitrariamente proporcional a distancia entre a secédo fluvial da-
da, ou PC, e a nascente. A vazdo ecologica, dada por um percentual fixo da vazéo referen-
cial € também apresentada na figura, pela linha inferior. Em um PC a jusante esta vazdo ¢
dada pela que provem da secdo a montante somada aquela formada na bacia incremental
entre os PC's .

oes

\(az

Vazéo outorgavel o
proveniente do 00\69‘0
~ . 20 ©

- Vazao outorg no PC 2 PC1 qalao
rgavel da bacia
emental entre os PC 1 e 2

Vazéao ecoldgica da bacia
incremental entre os PC 1 e 2

Vazéao outorgavel no 1

agao ecolégicano PC 2

Vazéo ecalégicano PC 1 Vazéo ecoldgicado PC 1

=== == == @=

éegﬁes fluviais de montante pa{ra jusanteI
Figura 4 - Representacdo da orientacdo simplificada da outorga: vazéo referencial € a
vazéo de contribui¢do da bacia incremental

Na primeira se¢do, ou ponto caracteristico 1 (PC 1), estd marcada a vazao outorgé-
vel para os demais usos além da protecéo a natureza, dada pela diferenca entre a vazéo re-
ferencial e a vazao ecoldgica. Na segunda secdo fluvial, ou ponto caracteristico 2 (PC 2), a
vazdo outorgavel é resultado de duas parcelas: aquela proveniente do PC 1, caso nao tenha
sido utilizada, e a proveniente da bacia incremental entre os PC 1 e 2. Sendo assim, na me-
dida em que nas se¢fes a montante toda vazdo outorgada seja utilizada, e ndo ocorram re-
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tornos, a vazdo disponivel em uma secdo a jusante sera aquela resultante da bacia incre-
mental.

Portanto, esta orientacdo reserva a cada PC o uso das vazdes geradas na sua propria
bacia incremental. A vantagem esta na simplicidade de operacionaliza¢do que ndo necessi-
ta a implantacdo de modelo de simulacdo hidrologica da bacia: a vazao da bacia incremen-
tal serd a referéncia a ser adotada na outorga. A desvantagem desta orientacdo é ela podera
agravar ainda mais a critica principal ao critério da vazéo referencial. Como a vazdo de
uma bacia incremental somente podera ser utilizada nela, usuarios a jusante poderao ter ca-
réncias de agua ocasionadas pela ndo concesséo de outorgas das aguas que nao forem utili-
zadas nos PC de montante.

Critérios de priorizacdo das demandas

Neste critério ndo é adotada vazao referencial para a outorga. A sistematica de ou-
torga seré orientada pelos resultados da simulacdo dos suprimentos efetivados as demandas
hidricas ao longo da bacia hidrografica. A sistematica operacional é similar aquela apre-
sentada para o criterio anterior, na Figura 2. A diferenca esta que a simulacdo hidroldgica
da bacia hidrogréafica sera realizada ao longo dos registros disponiveis de vazdes incremen-
tais a cada PC. A Figura 5 apresenta o fluxograma operacional. Ele repete a maior parte
das etapas do fluxograma da Figura 2. Entretanto, agora os dados se referem a cada PC e
ao intervalo de tempo de simulacdo. Neste caso pode-se considerar tanto a variabilidade
temporal das vazdes quanto a das demandas.

Na eventualidade de ocorréncia de inviabilidade, o processamento a ser realizado
dependerd da orientacdo que € estabelecida, a qual depende do critério adotado. Em certos
casos, é aceito que determinada demanda néo seja suprida, desde que o numero de falhas, e
portanto a estimativa da garantia, obedeca ao limite pré-estabelecido. Outros niveis de pri-
oridade poderdo ser incorporados, como na operacionalizacdo do critério da vazao referen-
cial. Havera necessidade de desenvolvimento de um modelo hidrologico de simulagdo para
analise e desenvolvimento desta sistematica de outorga.

VII - Simulacgéo hidroldgica e analise de resultados

Os modelos matematicos que permitirdo o desenvolvimento e analise de critérios
de outorga deverdo ser implementados. E importante que eles sejam sistemas de apoio a
deciséo, ou seja, sistemas computacionais que acessem a bancos de dados, realizem as ana-
lise necessarias e apresentem os resultados de maneira que os decisores possam interpreta-
los adequadamente. Ele devem ser também "amigaveis" ou seja, de facil utilizagdo, com
instrucdes e ajudas disponibilizados para orientacdo do analista.

VIII - Implementacdo e monitoramento

A implementacédo deste ou de qualquer outro sistema de outorga é uma tarefa com-
plexa que deve ser integrada ao contento do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidri-
cos do Estado. O instrumento de outorga é apenas uma das ferramentas que o administra-
dor pablico possui para fazer com que os recursos hidricos do Estado sejam utilizados com
os maiores beneficios pela sociedade atual e as futuras geracoes.

Para que se possa implementar um sistema de outorga havera necessidade:

1. de um Sistema de Informag6es sobre Recursos Hidricos que apresente as informagGes
sobre disponibilidades e demandas de agua;
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2. de um Plano Estadual ou de Planos de Bacias Hidrograficas que estabelecam diretrizes
para a outorga;

3. e um sistema de monitoramento que policie o uso da agua, avalie se ele é realizado em
consonancia com a outorga e que retro-alimente o Sistema de Informagdes sobre Re-
cursos Hidricos de forma que o processo de planejamento seja continuo, atualizado,
efetivo e eficiente.

j=1,..., N, e intervalo de tempo t, t = 1,...,T, as
vazoes contribuintes das bacias incrementais,
as demandas prioritarias e secundarias e seus
retornos, em suas variabilidades temporais

< qG.0; Xp(i.0, XsG.b),
retornos

< Inicia o procedimento lendo, para cada PC j,

( Parat=1aT \l > Inicio do ciclo temporal

l

P Inicio do ciclo de suprimento as demandas de
( Paraj=1aN T montante para jusante

QG.1) = =Qrem(o.1) +q(i.t) Calcula vazéo afluente total ao PC j
+ X retornos(o,t)

l Calcula vazao remanescen-

Qrem(j,t) — Q(j,t) _ Xp(j,t) _ XS(j,t) }te do PC j ap6s suprir de-

mandas prioritaria e secun-
daria

De acordo com as Verifica se
orientacOes para a vazéo
situacéo de falha, aceitar remanes--

cente é

_ ou rgduzir inicialmente positiva; se
Qrem(j,t)>0? —>Nao| | Xs(j,t) neste PC ou a nao, reduz
montante; as deman-

: ficient d das e re-
se |n,su ICIe!’l e, reduza calcula, de
também Xp(j,t) neste PC acordo com
sim ou a montante orientacdes
2o - Prossegue a computagédo nos proximos PC's
k Proximo J J neste intervalo de tempo

L Préximot J

Final: mforme Imprime e armazena resultados para a bacia
| hidrogréfica e providencia as outorgas; encerra
guarde resultados computacdes.

Figura 5 - Critério de outorga pela prioridade da demanda
APLICACOES

Aplicacdo 1 - Critério da vazao referencial: outorga da vazao 7Q1o da bacia incremen-
tal

Este critério foi aplicado na bacia do rio dos Sinos (PEREIRA, 1996, e PEREIRA E
LANNA, 1996), cujo esquema de localizacdo dos PCs é apresentado na Figura 6. A Tabela
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4 apresenta na segunda coluna os valores outorgaveis de vazao, em cada PC, por este crité-
rio. No total poderia ser disponibilizado o uso de uma vazao igual a 13,72 m?/s na bacia.

Rio Paranhana

Figura 6 - Localizacdo dos PC na bacia do rio dos Sinos
Aplicacdo 2 - Critério da vazao excedente / garantia de suprimento

No mesmo estudo na bacia no rio dos Sinos foram estabelecidos como prioritarias
as demandas de abastecimento e protecdo dos ecossistemas. A demanda para abastecimen-
to publico foi baseada em projecdes para o0 ano 2007. Para prote¢do do ecossistema, ou a
vazdo ecoldgica, foi arbitrado 20% da 7Q1o da bacia incremental. A outorga as outras de-
mandas foi baseada em um critério de garantia de suprimento. Por simulagéo, determinou-
se, sucessivamente, 0s montantes outorgaveis em cada PC de forma que as garantias de su-
primento fossem 90%, 80% e 70%, respectivamente. Neste caso, garantia representou o
percentual entre 0 nimero de meses em que a demanda foi totalmente suprida e o nimero
total de meses de simulacao.

Ao se estabelecer o montante outorgavel com 90% de garantia, por exemplo, as
demandas de abastecimento foram inicialmente supridas; em seguida reservou-se as vazoes
ecologicas. Finalmente, partindo-se de montante para jusante, 0 montante outorgavel foi
sendo incrementado em cada PC até que o numero de falhas de suprimento atingisse 90%.
O procedimento foi repetido para garantias menores, sempre mantendo o atendimento prio-
ritario as demandas de abastecimento, a vazdo ecoldgica e as demandas com maiores ga-
rantias. Os resultados sdo também apresentados na Tabela 4. As duas Ultimas colunas mos-
tram que este critério permite a concessdo de maiores outorgas na bacia, atingindo 42,1
m3/s, ou mais de 3 vezes o que foi destinado pelo critério da vazéo referencial 7Q1o. As di-
ferencas entre os critérios sdo ilustradas graficamente na Figura 7. Nota-se que pelo critério
da vazdo referencial apenas 100% da 7Q1o seria outorgavel, restringindo significativamente
as possibilidades de uso da dgua na bacia.
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Tabela 4 — Valores outorgaveis na bacia do rio dos Sinos em func¢do do critério da vazao excedente e alocagdo por niveis de garantia de
suprimento, em PCs selecionados; valores em m?/s a ndo ser se indicado ao contrario.

SECOES 7Q10 da ba- Demandas prioritarias Demandas ndo-prioritarias Vazdo total | Outorga total
cia incre- |Abastecimen-|Vazao ecolégi-| 90% garantia | 80% garantia | 70% garantia| outorgada | em fracdo da
mental to ca (m®/s) (m%/s) (m¥/s) (m®/s) 7Q10
(m%/s) (m%/s) (m3/s)
1 0.51 0.01 0.10 1.42 0.06 0.40 1.99 3.9
2 0.41 0.01 0.08 1.13 0.06 0.60 1.88 4.6
3 0.43 0.02 0.09 1.07 0.06 0.50 1.74 4.0
4 0.09 0.02 0.02 0.29 0.06 0.10 0.49 5.4
5 0.39 0.02 0.08 0.90 0.06 0.26 1.32 3.4
6 0.61 0.15 0.12 1.33 0.06 0.50 2.16 3.5
7 0.41 0.07 0.08 1.22 0.06 0.10 1.53 3.7
8 0.48 0.02 0.10 0.80 0.06 0.25 1.23 2.6
9 0.31 0.08 0.06 0.27 0.06 0.06 0.53 1.7
10 0.10 0.04 0.02 0.20 0.06 0.10 0.42 4.2
11 0.20 0.09 0.04 0.38 0.06 0.10 0.67 3.4
12 2.76 0.05 0.55 3.03 0.01 0.05 3.69 1.3
13 0.49 0.05 0.10 1.30 0.06 0.55 2.06 4.2
14 0.13 0.02 0.03 0.42 0.06 0.11 0.64 5.0
15 0.18 0.07 0.04 0.50 0.06 0.10 0.77 4.3
16 0.07 0.03 0.01 0.17 0.06 0.10 0.37 5.2
17 0.33 0.08 0.07 0.74 0.08 0.12 1.09 3.3
18 2.11 0.77 0.42 2.80 1.50 0.08 5.57 2.6
19 0.18 0.15 0.04 0.55 0.10 0.09 0.93 52
20 0.26 0.21 0.05 0.01 0.10 0.07 0.44 1.7
21 0.44 0.41 0.09 0.92 0.20 0.08 1.70 3.9
22 0.49 0.67 0.10 1.10 0.10 0.20 2.17 4.4
23 1.14 1.12 0.23 0.50 0.70 0.07 2.62 2.3
24 0.89 1.48 0.18 241 0.20 0.35 4.62 5.2
25 0.31 0.66 0.06 0.44 0.20 0.10 1.46 4.7
TOTAIS 13.72 6.31 2.76 23.90 4.09 5.04 42.10 3.1
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Outorgas em percentual da 7Q10 da bacia incremental
0 100 200 300 400 500 600

PC 01
PC 03
PC 05
PC 07
PC 09
PC 11
PC 13
PC 15
PC 17
PC 19
PC 21
PC 23
PC 25

Vazéo outorgavel
com critério da vazdo
referencial 7Q1o

Segoes de outorga

@ Abastecimento BEcologica B Suprimento 90% O Suprimento 80% O Suprimento 70%

Figura 7 - Resultados comparativos da outorga pelo uso da agua na bacia do rio dos Si-
nos

Aplicacgéo 3 - Critério da vaz&o excedente / impacto econdmico

Uma outra alternativa de fixacdo dos valores das outorgas de menor prioridade foi
apresentada por MENESES DA SILVA (1997) e MENESES DA SILVA E LANNA (1997)
na bacia do rio Branco, afluente do rio Grande, no Cerrado baiano, esquematicamente apre-
sentada na Figura 8. Trata-se de uma regido em que a atividade de irriga¢do acha-se no limiar
de esgotar as disponibilidades hidricas. Neste caso adotou-se uma abordagem econémica, cujo
objetivo foi maximizar a renda regional derivada do uso da agua, a0 mesmo tempo em que ga-
rantia o suprimento das demandas prioritarias: abastecimento publico e vazdo ecoldgica, esta
Gltima arbitrada como 50% da 7Q1o.

Para isto, adotou-se uma abordagem heuristica, através do incremento das outorgas
concedidas em cada PC, de montante para jusante. Isto significa dar-se arbitrariamente priori-
dade ao uso de 4gua a montante das bacias, 0 que podera ser flexibilizado, como sera verifi-
cado adiante. Com o0 aumento da outorga, em um primeiro momento aumenta-se o valor da
producdo dos usuérios que captam agua no PC, devido a possibilidade de aumentar suas areas
irrigadas. Continuando este processo, aumentam também as falhas de suprimento, com even-
tuais perdas de produtividade agricola por falta de dgua. EXistird portanto uma outorga inter-
mediaria que maximizara, em cada PC, o valor da producgéo, como € ilustrado na Figura 9.

Este procedimento de maximizacao foi aplicado a toda bacia, sendo que na anélise dos
PCs de jusante supunha-se que as outorgas concedidas nos PCs de montante fossem totalmen-
te utilizadas. Este procedimento ndo garante a obtencdo de um esquema de outorga que ma-
ximiza o valor global da producéo agricola da bacia, pois incrementos de outorga - e do valor
da producdo a montante - podem reduzir o valor da producdo de jusante. Mas sem duvida con-
tribui para obtencdo de um valor “quase” 6timo, ja que se pode supor que a agua € usada com
mesma produtividade indiferentemente do PC em que é captada.
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Figura 9 - Variacdo da producéo e da renda gerada com o incremento da outorga e da

areairrigada

A Tabela 5 e a Figura 10 apresentam os resultados obtidos em termos de valores ou-

torgados, em percentagem da 7Q1o da bacia incremental.

A Tabela 6 e a Figura 11 mostram os

consequentes incrementos esperados do valor dos beneficios liquidos (BL) da producédo agri-
cola, em cada PC e no conjunto da bacia, por tipo de cultivo. Verifica-se inicialmente pelos
valores totais de BL, na Gltima linha da Tabela 6, que os incrementos em renda sdo considera-
veis, indo de um minimo de 11% para a abobora a um maximo de 128% para a melancia.
Como atribuiu-se arbitrariamente maior prioridade aos usos de agua de montante, os valores
outorgados apresentam tendéncia de decrescerem para jusante, embora ndo de forma continua.
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Em alguns PC’s ocorre um decréscimo das outorgas em relacéo ao praticado atualmente, 80%
da 7Q1o da bacia incremental, devido ao consumo de agua a montante. Como regra geral foi
possivel incrementar 0 uso de agua, o que justifica 0 aumento alcancado para os beneficios
liquidos esperados.

Os valores outorgaveis em cada PC poderiam ser utilizados para orientar a concessdo
das outorgas na bacia, mesmo que as demandas ocorram sem obedecer a prioridade adotada
de montante para jusante. E possivel que a 4gua outorgavel em um PC de montante possa ser
outorgada nao ali, mas em qualquer PC a jusante. O contrario é inviavel, pois pressuporia a
transferéncia de volumes de &gua rio acima, o que poderia ser efetivado apenas com recal-
ques. Portanto, esta metodologia oferece uma importante orientacdo ao 6rgdo gestor de recur-
sos hidricos para a maximizacéo dos beneficios econdémicos derivados do uso da dgua.

Aplicacédo 4 - Outorga conjunta de captacéo e de lancamento de efluentes

Para analisar a outorga de diluicdo de despejos uma planilha de calculo (Figura 12)foi de-
senvolvida tendo por base os dados hidroldgicos de trés pontos de controle da bacia do rio Para-
catu (DF, GO e MG). Simplificou-se o exemplo, sem que houvesse perda de generalidade, su-
pondo um intervalo de tempo mensal para as simulag¢fes, que as outorgas de captacédo e de lan-
camento fossem temporalmente constantes, ndo havendo retorno na captacéo e ndo havendo
auto-depuracao dos despejos que séo diluidos.

A planilha é composta por 5 partes. A primeira, em amarelo, mostra uma representa-
cao esquematica do problema, em que os PC1 e PC2 estdo a montante do PC3, e a ele contri-
buem diretamente. Ao lado destes PC séo colocados os valores de vazdes outorgadas para
captacdo (célula azul), para diluicdo (célula vermelha) e a vazéo total outorgada (célula ver-
de). Na segunda parte, a direita da anterior, realiza-se o calculo da vazéo de dilui¢do. Supde-
se que a carga de despejo a ser outorgada € dada em ton/dia e a concentra¢cdo méxima do pa-
rametro que maior diluicdo exige é dada em mg/l. Calcula-se a vazdo de diluicdo, em m?fs,
por:

1 Qq

Q= 00864 C

onde Q é a vazdo de diluicio em m?/s, Qq é 0 vazio do despejo em toneladas/dia e C a sua
concentragdo em mg/I.

Calculada a vazdo necesséria para diluicdo da carga, a planilha calcula a vazéo outor-
gavel para captacdo, subtraindo a primeira da vazdo referencial adotada. No caso, esta Gltima
¢ a vazdo com permanéncia 95%, ou a Qgs%.

A terceira parte estabelece um critério de racionamento quando as disponibilidades
ndo atendem a ambas as demandas, seja de captacéo, seja de diluicdo. Quando os valores nas
células verdes sdo idénticos a vazdo disponivel é distribuida entre as demandas proporcional-
mente ao seu valor. Quando os valores séo distintos, supre-se inicialmente a demanda cujo va-
lor é maior e o que resta de agua disponivel é destinado a outra demanda.

A quarta parte da planilha apresenta um relatorio de falhas para cada PC. Existem dois
tipos de falha: de captacdo e de diluicdo. O nimero, percentagem de falhas, dada pelo quoci-
ente entre meses com falhas e meses totais de simulacao, e suprimento minimo a cada deman-
da sdo apresentados. Sdo também apresentados 0s nimeros de anos em que ocorre uma ou
mais falhas, em cada situacdo: falha de captacéo, de diluicdo e ambos 0s casos.
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Tabela 5 - Resultados da outorga na bacia do rio Branco, BA: rotacdo de melancia e feijao
Pontos Caracteristicos Situacgéo de referéncia Melancia Feijdo
com areas irrigadas | 7Quno | 7Q1o % falha % 7Q10 | % 7Q10 | % | Beneficio liqui- | % 7Qo | % 7Q10 | % falha| Beneficio liqui-
total |increm total |increm |falha do - increm do -
Incremento (%) Incremento (%)
1 0.62 | 0,62 0 190 190 |92 209 180 180 54 192
2 343 | 281 0.4 106 129 [275 93 100 122 21,3 96
3 037 | 037 0 190 190 [ 7.9 144 180 180 4,6 131
4 142 | 1,05 0 140 190 [104 205 133 180 7.1 189
5 510 | 025 0 106 | 2,163 [28.6 214 100 | 2.045 | 237 251
7 058 | 058 1,7 190 190 [16.7 31 190 190 30.8 25
9 2,00 | 2,00 0 80 80 |58 94 60 60 3.8 56
10 250 | 050 1,7 66 330 [37.1 82 50 250 12,1 40
Area (ha) 17.259 15,770
Beneficio anual médio 27 2
Valor presente 335 29
Tabela 6 - Resultados da outorga na bacia do rio Branco, BA: rotacdo de milho e abdbora
Pontos Caracteristicos Situacgéo de referéncia Milho Abobbora
com areas irrigadas | 7Quo | 7Q1o0 % falha % 7Q10 | % 7Q10 | % | Beneficio liqui- | % 7Quo | % 7Q10 | % falha| Beneficio liqui-
total |increm total |increm |falha do - increm do -
Incremento (%) Incremento (%)
1 0.62 | 0.62 0 120 120 0 94 100 100 0 19
2 343 | 281 0.4 67 81 1.7 32 56 68 0.4 9
3 037 | 037 0 110 110 0 37 100 100 0 20
4 142 | 1,05 0 81 110 0 80 74 100 0 16
5 5.10 | 0.25 0 66 1.338 | 2.8 106 54 1.102 0 9
7 058 | 058 1,7 120 120 | 5.0 8 150 150 13,3 23
9 2,00 | 2,00 0 40 40 1.3 71 30 30 0 5
10 250 | 050 1,7 34 170 | 3.8 61 26 130 1,7 3
Area (ha) 10.285 8.822
Beneficio anual médio 2 18
Valor presente 25 222
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Incrementos outorgados acima da 7Q10 da bacia incremental
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Figura 10 - Incrementos de vazdo outorgados acima da 7Qio da bacia incremental, na
bacia do rio Branco, BA

Secdes de outorga

Incrementos nos beneficios liquidos
0 50 100 150 200 250 300
PC 01 '
g PO02 S
22
g PC03 e ——
>3
© PC 04
g m—STL
[h}
8 PC 07
w |
PC 09 o e — O Melancia B Feijao
PC 10 #’Eﬁ—ﬁ 1 Milho = Abdbora

Figura 11 - Incrementos nos beneficios liquidos acima da outorga de 7Qio da bacia in-
cremental, na bacia do rio Branco, BA

Na quinta parte da planilha sdo apresentados os graficos das vazdes supridas ao uso
captacdo e ao uso diluicdo em cada PC. Como sup6s-se que ambas as demandas fossem cons-
tantes o grafico sera representado por uma linha horizontal se ndo houver falhas.

Seis simulacdes sdo apresentadas a seguir, elaborando sobre os dados utilizados. Em
toda planilha, as células com nimeros amarelos sdo aquelas que podem ser alteradas nas dife-
rentes simulagdes.

Simulacéo 1

Considerando as cargas de despejo estabelecidas para diluicdo, foram encontradas as
vazdes outorgaveis para captacdo considerando que no total, as outorgas devem somar a va-
z8o com permanéncia Qgs% em cada PC. Em caso de racionamento, adota-se a proporcionali-
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dade da outorga concidida como critério de reparticdo das disponibilidades. Como o PC3 esta
a jusante do PC1 e do PC2, a vazdo nele outorgavel é calculada como sua Q95% subtraida das
vazOes outorgadas a montante. Como as ocorréncias Q95% nao sdo necessariamente simulta-
neas, e no caso (real) da bacia do rio Paracatu efetivamente ndo séo, ocorre um nimero de fa-
Ihas no PC3 inferior ao que seria esperado. Em outras palavras, quando ocorreu 0 Q95% no
PC1 ocorreu fortuitamente a vazdo Q95% no PC2 mas ndo no PC3, mas uma vazao superior.
Sendo assim, é possivel incrementar as outorgas no PC3 (Figura 12).

Simulacédo 2

Reproduz a simulagdo anterior mas, por tentativas, as outorgas a demanda de captacao
no PC3 foram incrementadas até que 5% de falhas ocorressem, passando-se de 3,49 para 6,00
m®/s (Figura 13).

Simulacéo 3

Esta simulacéo difere das anteriores pela forma com que ocorre a distribuicao das dis-
ponibilidades hidricas quando ndo sdo suficientes para suprir ambas as outorgas. Nesta simu-
lacdo, a prioridade é atribuida ao uso captacdo. Manteve-se 0s mesmos valores outorgados na
simulacdo anterior, havendo apenas uma redistribuigdo entre os usos que levam a captacao de
agua e a diluicdo de despejos. Como o ultimo néo € prioritario ocorrem situacdes em que 0 rio
seca e 0 suprimento a dilui¢do é nulo (Figura 14). O namero de falhas de diluigdo é também
incrementado no PC3 em uma unidade, em relacéo a situacdo anterior, de 33 para 34.

A razdo é sutil. Como as concentra¢gdes maximas toleradas sdo menores nos PC's 1 e 2
do que no PC 3, as cargas que la sdo lancadas "consomem™ menor vazao de diluicdo do PC3.
Sendo assim, ao se considerar o efeito das cargas de despejo realizadas nos PC's 1 e 2 quando
atingem o PC3, ha que se "liberar" parte da vazéo de dilui¢do pois agora admite-se maior con-
centracdo - a rigor, como a concentracdo maxima tolerada dobra, de 10 para 20 mg/l, a vazéo
de diluicdo necessaria reduz-se a metade. Ao se privilegiar a outorga ao uso captagdo uma
maior quantidade de dgua € destinada a0 mesmo durante os racionamentos, reduzindo-se as-
sim a vazao de diluicédo e, em consequéncia, perdendo-se a "liberagcdo™ das vazles de diluicdo
ao chegarem as cargas no PC3. Por isto, aumenta o numero de falhas no PC3.

Simulagéo 4

Nesta simulacdo acertou-se o numero e frequéncia de falhas no PC3, reduzindo-se a
outorga de captacdo para 5,61 m3/s (Figura 15).

Simulagéo 5

Neste caso a prioridade é a diluicdo de despejos, no caso de racionamentos. Verifica-
se na Figura 16 que as falhas de suprimento a este uso sdo zeradas em todos os Pc's. As falhas
de captacdo sdo incrementadas. No PC3 as falhas ficam aquém do limite tolerado. A razdo
desta reducdo ja foi explicada. Ao se atribuir prioridade a diluicdo, aumenta-se este tipo de
outorga nos casos de racionamento. Com isto promove-se uma maior "liberacdo" de &gua de
diluicdo quando aumenta-se no PC 3 o limite tolerado de concentracéo.
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Capta  Dilui Total

PC1
4\(_

=, g

Carga (ton/dia) | |

Concentragdo max (mg/l)

120

Priori-
dade
raciona

Capta Dilui Total Vazao de dilui¢cdo (m3/s)
Capta Dilui 5.80 Vazao de captacdo (m3/s) 1.83
PC2 6.77 Vazao referencial (m3/s) 2.99
RELATORIO DE FALHAS AGUA PARA CAPTACAO AGUA PARA DILUICAO

No. de falhas 32 32 32 |1.50 b ! ! ||"| L 1.00 ‘ T1
% de falha........... 4.8 4.8 4.8 |1.00 !

.. 0.50
Sup. Minimo........... 0.70 045  -- 050
Anos ¢/ falha 15 15 15 |0.00 0.00

"~ PC02  Capta Dilii Ambas 600 1.50
o ! I

No. de falhas........... 32 32 32 1400 ' I “ 100 T
% de falha............. 48 48 48 | |
Sup. Minimo........... 2.16 0.45 - ' 0-30
Anos c/ falha 15 15 15 |0.00 0.00
No. de falhas........... 20 20 20 4,00 200 1 -
% de falha.............. 3.0 3.0 3.0 T T [

. 2.00 1.00
Sup. Minimo........... 1.04 0.69 --
Anos c/ falha 13 13 13 (0% 0.00

Figura 12 - Situag@o em que se outorga nos PC de montante, a Qgs%; no PC de jusante a Qos% subtraida do que foi outorgado a montan-
te; quando ha racionamento, o suprimento é realizado de forma a distribuir as disponibilidades proporcionalmente ao valor outorgado

entre captacao e diluicao.
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Capta  Dilui Total Priori-
PC1 1.83 2.99 Carga (ton/dia) dade
%— % : Concentragdo max (mg/l) raciona
Capta Dilui Total Vazéo de dilui¢éo (m3/s)
Capta Dilui 6.00 8.31 PC3 Vazéo de captacdo (m3/s) 1.83 5.61 3.49 |
PC2 5.61 6.77 Vazéo referencial (m3/s) 2.99 6.77 15.56
RELATORIO DE FALHAS AGUA PARA CAPTACAO AGUA PARA DILUICAO
No. de falhas 32 32 32 |150 1 ! ! ||"| t L0 I |
% de falha........... 4.8 4.8 48 |1.00 ! H
. 0.50
Sup. Minimo........... 0.70 045  -- 050
Anos ¢/ falha 15 15 15 000 0.00
A | T o 1.50
No. de falhas........... 32 32 32 4.00 | 1.00 T " ‘ T T1
% de falha........... 48 48 48 | H
Sup. Minimo.......... 216 045 - ' 050
Anos c/ falha 15 15 15 |0.00 0.00
T PC03  Capta Dilii  Ambas T
NO de falhaS ........... 33 33 33 4.00 2.00 \J E T “ T "
% de falha............ 5.0 5.0 5.0 |
o 2.00 1.00 {
Sup. Minimo........... 1.25 0.48 ==
Anos ¢/ falha 17 17 17 [0 0.00

Figura 13 - Situacdo em que se outorga nos PC de montante, a Qos%; no PC de jusante a vazdo é ajustada por tentativas para resultar em
5% de falhas; no caso de escassez, quando ha racionamento, o suprimento € realizado de forma a distribuir as disponibilidades propor-
cionalmente ao valor outorgado entre captacao e diluicéo.
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Capta  Dilui Total Priori-
PC1 2.99 : Carga (ton/dia) dade

%— Concentragdo max (mg/l) raciona
Capta Dilui Total Vazéo de diluicdo (m3/s)
Capta Dilui 6.00 8.31 PC3 Vaz&o de captacdo (m3/s) 1.83 5.61 3.49 |
PC2 5.61 6.77 Vazéo referencial (m3/s) 2.99 6.77 15.56
RELATORIO DE FALHAS AGUA PARA CAPTACAO AGUA PARA DILUICAO

No. de falhas 6 32 32 150 ” U 1.00 T r T T
% de falha........... 0.9 48 48 100 ' r

, . 0.50
Sup. Minimo........... 1.15 0.00 -- 050
Anos ¢/ falha 5 15 15 |0.00 0.00
No. de falhas........... 18 32 32 4.00 ' 1.00 I T
% de falha............... 2.7 4.8 4.8 200
Sup. Minimo........... 261 000 - 030
Anos c/ falha 8 15 15 |0.00 0.00

"~ PCO3  Capta Dili  Ambas T

No. de falhas.......... 23 34 3% |, | 200 0 !
% de falha.............. 35 5.2 5.2 I

. 2.00 1.00
Sup. Minimo........... 1.10 0.00 ==
Anos ¢/ falha 14 17 17 990 0.00

Figura 14 - Situacdo em que se outorga nos PC de montante, a Qgs%; no caso de racionamento, o suprimento é priorizado a captacao,
mantém-se as outorgas da simulacéo anterior.
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Simulacédo 6

Neste caso, apresentado na Figura 17, as cargas de despejo foram incrementadas no
PC3 até que a frequéncia tolerada de falhas, 5%, fosse atingida. Isto permitiu-se passar de
uma carga de 4 para 7,5 ton/dia de despejo no PC3.

Simulacéo 7

Neste caso, apresentado na Figura 18, foram incrementadas as outorgas de captacdo no
PC3 em relacdo a Simulacdo 5, até que se atingisse uma frequéncia de falhas de 5%. Isto per-
mitiu-se passar de 5,6 para 7,6 m°/s.

CONCLUSOES

Este capitulo mostra que a inevitavel interferéncia do poder publico na gestdo de dguas
escassas deve ser instrumentalizada por outorgas. Mesmo em situa¢fes em que a agua nao foi
publicizada, ou seja, em que é admitida a propriedade privada das aguas, com a criagdo de
seus mercados, como no Chile (ver Capitulo 2), as outorgas estabelecem um necessario con-
trole, especialmente nos aspectos qualitativos e nas orientagOes para as transagdes de quanti-
dades.

No que se refere as outorgas de uso (quantitativo) da agua, existem diferentes alterna-
tivas para suas concessdes que exigem diferentes niveis de controle, dependendo do critério
adotado. A anélise mostrou que em relagdo ao critério usualmente adotado - o da vaz&o de re-
feréncia - o critério da vazao excedente apresenta diversas vantagens, entre elas a de permitir
um maior uso das disponibilidades hidricas. Isto incrementa os beneficios derivados do uso da
agua, sem afetar, em termos quantitativos, o suprimento as demandas prioritarias, como a de
abastecimento publico e a prote¢do dos ecossistemas.

Pode ser constatado também que as reivindicacGes enderecadas ao poder publico para
aumento das outorgas, em bacias como a do rio Grande na Bahia, poderiam, via de regra, ser
atendidas. Porém, ¢ inevitavel que isto seja acompanhado de um maior controle do uso da
agua. Isto ndo significa, necessariamente, uma maior interferéncia do poder publico, ja que
existem interesses privados antagonicos pelo uso da agua que podem ser utilizados para esta-
belecer autocontroles. Neste classe se inserem alternativas como a da outorga a associagoes
de usuarios de &gua e ao reforco da participacdo de Comités de Bacia Hidrogréafica nas deci-
sOes referentes ao gerenciamento e controle do uso dos recursos hidricos.

Finalmente, cabe notar que o critério vazdo excedente / garantia de suprimento pode
ser associado a um esquema de cobranca pelo uso da dgua. Nele os proprios usuarios escolhe-
riam as garantias com que seriam supridos, entendendo que maiores garantias implicariam em
maiores valores unitarios de cobranca.
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Capta  Dilui Total Priori-
2.99 : Carga (ton/dia) dade

Concentracgdo max (mg/l) raciona
Dilui Total Vazao de dilui¢cdo (m3/s)

PC1
4\(_

Capta

Capta Dilui 791 PC3 Vazao de captacdo (m3/s) 1.83 5.61 3.49 |
PC2 6.77 Vazao referencial (m3/s) 2.99 6.77 15.56
RELATORIO DE FALHAS AGUA PARA CAPTACAO AGUA PARA DILUICAO
No. de falhas 6 32 32 |1.50 fl L T T T T
I 1.00 1 | 1
% de falha........... 0.9 4.8 4.8 [1.00
.. 0.50
Sup. Minimo........... 1.15 0.00 - 050
Anos ¢/ falha 5 15 15 |0-00 0.00
"~ PC02  Capta Dilii Ambas 600 : 150
No. de falhas........... 18 32 32 1400 ! ' 1.00 T 1
% de falha............... 2.7 4.8 4.8 200
Sup. Minimo........... 261 000 - ' 0-30
Anos c/ falha 8 15 15 |0.00 0.00
No. de falhas........... 19 33 33 |, I LR 200 I =
% de falha............. 2.9 5.0 5.0 I
. 2.00 1.00
Sup. Minimo........... 1.10 0.00 --
Anos c/ falha 11 16 16 (0% 0.00

Figura 15 - Situag@o em que se outorga nos PC de montante, a Qgs%; no caso de racionamento, o suprimento é priorizado a captagdo; no
PC3 de jusante a vazdo outorgada para captacdo é reduzida para resultar em 5% de falhas.
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Capta  Dilui Total Priori-
PC1 2.99 : Carga (ton/dia) dade

%— Concentracao max (mg/l) raciona
Capta Dilui Total Vazéo de dilui¢éo (m3/s)

Capta Dilui 791 PC3 Vazéo de captacéo (m3/s) 1.83 5.61 3.49 |

PC2 6.77 Vazéo referencial (m3/s) 2.99 6.77 15.56
RELATORIO DE FALHAS AGUA PARA CAPTACAO AGUA PARA DILUICAO

No. de falhas 32 1 32 |1.50 1.00

% de falha........... 4.8 0.2 48 |1.00

Sup. Minimo........... 000 115 - |00 050

Anos ¢/ falha 15 1 15 |0.00 0.00

No. de falhas........... 32 0 32 6.00 100

% de falha............... 4.8 0.0 4.8 |4.00

Sup. Minimo........... 000 116 -  |200 030

Anos ¢/ falha 15 0 15 |0.00 0.00

No. de falhas........... 18 0 18 |, || 500

% de falha............... 2.7 0.0 2.7

Sup. Minimo.......... 000 231 - % || 100

Anos ¢/ falha 13 0 13 (000~ 0.00

Figura 16 - Mesma situacao anterior mas, no caso de racionamento, o suprimento é priorizado a diluigao.
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Capta Dilui Total Priori-
PC1 2.99 Carga (ton/dia) | | dade
%— # E: Concentracao max (mg/l) raciona

Capta Dilui Total Vazéo de dilui¢éo (m3/s)

Capta Dilui 994 PC3 Vazéo de captacdo (m3/s) 1.83 5.61 1.46 |
PC2 6.77 Vazéo referencial (m3/s) 2.99 6.77 15.56

RELATORIO DE FALHAS AGUA PARA CAPTACAO AGUA PARA DILUICAO
No. de falhas 32 1 32 |1.50 1.00
% de falha........... 4.8 0.2 4.8 |1.00
Sup. Minimo........... 0.00 115 - 050 050
Anos ¢/ falha 15 1 15 |0-00 0.00
No. de falhas........... 32 0 32 6.00 100
% de falha............... 4.8 0.0 4.8 |4.00
Sup. Minimo.......... 000 116 -  |200 0-30
Anos ¢/ falha 15 0 15 |0.00 0.00
No. de falhas........... 33 1 33 400 4.00 ]
% de falha............ 5.0 0.2 5.0 '

. 2.00 2.00

Sup. Minimo........... 0.00 2.94 ==
Anos ¢/ falha 19 1 19 [0 0.00

Figura 17 - Mesma situacao anterior sendo a carga ajustada no PC3 para resultar em 5% de falhas.
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Capta  Dilui Total Priori-
PC1 2.99 : Carga (ton/dia) dade

4‘[— Concentragdo max (mg/l) raciona
Capta Dilui Total Vazéo de dilui¢éo (m3/s)

Capta Dilui 991 PC3 Vazéo de captacdo (m3/s) 1.83 5.61 3.49 |

PC2 6.77 Vazao referencial (m3/s) 2.99 6.77 15.56
RELATORIO DE FALHAS AGUA PARA CAPTACAO AGUA PARA DILUICAO

No. de falhas 32 1 32 (150 1.00

% de falha........... 4.8 0.2 4.8 |1.00

Sup. Minimo........... 0.00 115 - 050 050

Anos ¢/ falha 15 1 15 |0.00 0.00

No. de falhas........... 32 0 32 [6.00 100

% de falha............... 4.8 0.0 4.8 |4.00

Sup. Minimo........... 000 116 -  |200 050

Anos c/ falha 15 0 15 [0.00 0.00

No. de falhas........... 33 0 33 4,00 200

% de falha............... 5.0 0.0 5.0 200 00

Sup. Minimo........... 0.00 2.31 -

Anos ¢/ falha 19 0 19 (000 0.00

Figura 18 - Mesma situacao anterior sendo a captacdo ajustada no PC3 para resultar em 5% de falhas.
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QUESTOES PARA DISCUSSAO

1. Quais as vantagens da aplicacdo do critério da outorga da vazéo excedente sobre a de refe-
réncia? Quais as desvantagens? Que mecanismos podem ser adotados para facilitar a ope-
racionalizacdo e o controle, por parte do 6rgdo concedente, deste tipo alternativo de outor-
ga?

2. Que papel deve caber a um Comité de Gerenciamento de Bacia Hidrografica no processo
de outorga? Que subsidios ele deve contar para as suas deliberacbes? Como e por qual en-
tidade dos sistemas de recursos hidricos e do meio ambiente estes subsidios devem ser ge-
rados?

3. As outorgas, de instalacdo de atividades potencialmente poluidoras e de uso da &gua, sdo
dois instrumentos de planejamento de recursos hidricos e do uso do solo que se acham in-
timamente ligados. A mesma atividade geralmente necessita de ambos 0s tipos de outorga.
Apesar disto, frequentemente, os orgaos concedentes séo distintos. Que dificuldades esta
sistematica pode determinar?. Como pode ser realizada a coordenacao entre estas outor-
gas? Que papel um Comité de Gerenciamento de Bacia Hidrografica pode ter para agilizar
este duplo processo?
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I'NTRODUQAO: FUNDAMENTOS DA COBRANCA PELO USO DA
AGUA

A cobranca faz parte dos instrumentos econdmicos de Gestdo das Aguas. Sua loca-
lizacdo no processo de planejamento acha-se representada na Figura 1.

MEIO SOCIAL E POLITICO
.. . Diretrizes politico-
Demandas so6cio-econémicas .. P .
administrativas
| | |
‘r
R | MEIO TECNICO )
D: Cenarios alternativos de| |[Metas de uso, controle e
d . ] [demandas setoriais: protecdo da agua :
s en o
. Py : ~ - enquadramento qualitativo;
P. PoI|t|(_:a_s, planos ou Intengoes - enquadramento quantitativo.
5. setoriais de uso ou controle
E\l x dos recursos hidricos : !
o Saneamento Basico: |nterven9(jes :
d 1 Agropecuério e de Irrigagéo: -
B Energia Hidrelétrica: Medid
" s Transporte Hidroviario:
. Industrial
_L u Pesca e Aquicultura
J = Turismo e Lazer
D" Qutros —
4 Instrumentos de Gestéo :
e | Politicas, planos ou intencdes
D. relacionadas & Conservagao - Cobranga pelo uso
.E . Ambiental
S L]
H,
=
D [ ]
R [
n e P
d i abilidade politica;
€, 1
A,
Spk Analise Multicriterial
L
. N w
\ " N 77—
Sol_ic_ita novas andlises Proposta de plano
Rejeita proposta de plano
MEIO DECISORIO
L | Orgéo(s) estadual(ais) Comités de Bacia Hidrogréfica, Conselho Estadual de
com atribuicdes de associagdes ou consdrcios de Recursos Hidricos e
outorga de uso da agua usuérios de agua, etc. entidades por ele indicadas
T
APROVA INTERVENCOES
v
PLANO DE RECURSOS HIDRICOS

Figura 1 - Insercédo da cobranca no processo de planejamento

Nesta primeira parte do capitulo serdo analisados os fundamentos econémicos deste
instrumento, sob a ética de duas abordagens de analise de projeto: a analise custo-beneficio
e a analise custo-efetividade®. Serdo considerados os dois tipos de uso da 4gua bruta, ou se-
ja, disponivel naturalmente no ambiente:

e para consumo ou como fator de producéo, e

1 O texto é baseado em CANEPA, PEREIRA e LANNA (1999).
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e como corpo receptor de efluentes.

Quando se trata da cobranca pelo uso da agua é comum se ouvir a ale-
gacdo de que a agua ja é paga pelo consumidor. A resposta a essa objecédo levara a concei-
tuacdo dos 4 precos da agua. Numa grande cidade tipica um consumidor urbano paga 2
precos pela agua potavel que consome:

e preco correspondente a captacdo, potabilizacdo e distribuicdo da agua tratada;
e preco correspondente ao esgotamento sanitario, i. €, o transporte da agua residuéria de
volta ao curso d'agua.

Nesse esquema, o rio - quer como fonte do recurso, quer como fossa do residuo - é de
livre acesso, gratuito. Nos primordios do desenvolvimento e da urbanizagdo, com baixa renda
per capita e baixa densidade populacional, esses dois precos cobrados pela dgua sdo perfeita-
mente funcionais, cobrindo os custos que a sociedade tem na proviséo do servigo de abaste-
cimento e esgotamento sanitario. A gratuidade do rio € possivel, pois sendo ele abundante re-
lativamente as necessidades, todos os demais usos (tomar banho, pescar, navegar, etc.) sao
viaveis, nao sofrendo interferéncia do uso urbano - a capacidade de suporte e de assimilacao
do rio sdo suficientes para todos 0s usos, a preco zero. Entretanto, a medida que o desenvol-
vimento econdmico se processa, a crescente renda per capita, bem como o crescimento popu-
lacional da cidade, fazem com que, num estégio inicial, o despejo de esgotos cloacais de
volta ao rio, ao exceder a capacidade de autodepuracdo do mesmo, provoque uma degradacao
de qualidade do rio de tal ordem que desapareca a balneabilidade e a pesca, e 0 préprio abas-
tecimento de agua potavel seja encarecido, via aumentos de custos de tratamento. Num esta-
gio mais avancado, se a retirada de agua for excessiva em relacdo a capacidade de suporte,
problemas quantitativos também podem ocorrer. Seja como for, o fato € que o rio se tornou
escasso, a totalidade dos usos, com livre acesso e a prego zero, ndo € mais possivel.

E nesta situacdo que a sociedade pode decidir pela intervencdo do Poder Publico -
no limite, estabelecendo a propriedade estatal do recurso, que passa a ndo ser mais de livre
acesso - no sentido de racionar e racionalizar os usos. Aqui, por sua vez, surge o Principio-
Usuario-Pagador como instrumento desse racionamento e racionalizacao, implicando mais
dois precos para a agua:

e um preco correspondente a retirada, que sera acrescido a conta de agua tratada, no sen-
tido de frear o consumo, viabilizando inclusive o investimento em dispositivos poupadores
ou que aumentam a oferta de agua; e

e um prego correspondente ao despejo de esgotos no rio (o mais conhecido Principio-
Poluidor-Pagador), e que acompanharé a tarifa de esgoto, no sentido, também, de refrear o
seu lancamento? e viabilizando investimentos em, por exemplo, estacdes de tratamento.

Os precos 3 e 4 integram o chamado Principio-Usuario-Pagador (PUP) e constitu-
em um instrumento crescentemente utilizado no sentido de viabilizar os diversos uso de
um curso d'agua que se tornou escasso. Evidentemente, toda esta anélise dos 4 pregos, com
as devidas adaptacdes, pode ser estendida aos demais usuarios.

ANALISE DE PROJETOS

2 Se a tarifa, por unidade despejo, for suficientemente alta, custara menos ao municipe tratar ponderavel parcela
do esgoto e pagar pela poluigdo residual, do que pagar pelo despejo total do esgoto gerado
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Dois tipos de analise existem na avaliacdo de projetos que determinam adaptacfes
importantes aos dois principios enunciados (PUP e PPP): a analise custo-beneficio e a ané-
lise custo-efetiviidade. Elas serdo analisadas a seguir, considerando o uso da dgua como fa-
tor de producédo ou consumo, ou para diluicdo de despejos.

DiLUICAO DE DESPEJOS

Neste caso a agua € usada para diluicdo, afastamento e depuracdo de residuos das
atividade humanas. A cobranca deste uso acha-se sob a dtica do Principio-Poluidor-
Pagador.

Abordagem Custo-Beneficio (ACB)

Seja 0 caso de uma bacia hidrografica hipotética e um poluente hidrico qualquer -
DBO, por exemplo - cujo montante de emiss@es totaliza uma certa quantidade de tonela-
das/ano. Considere-se, agora, a possibilidade de cotejar os custos e os beneficios de varios
niveis possiveis de abatimento das emissdes, variando entre 0% e 100% do total. Quanto
mais niveis (pontos) puderem ser estimados, tanto melhor sera a aproximacéo das curvas
continuas da Figura 2.
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Figura 2 - Custos e beneficios totais e marginais de controle

A curva CT, Custos Totais de Controle, ¢ uma curva que registra o custo anual
equivalente do valor dos investimentos mais o valor atual dos custos operacionais de cada
nivel de abatimento. Ela tem, por razdes de ordem tecnoldgica, uma inclinacdo (declivida-
de) crescente, de carater exponencial, correspondente ao custo marginal de longo prazo.
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Assim, a medida que se aproxima de 100% de abatimento - sem nunca chegar |a, também
por razdes tecnoldgicas - 0s custos vao se tornando exorbitantes. A determinagdo desta
curva, evidentemente, é relativamente trabalhosa, mas, ao menos conceitualmente, ndo
apresenta grandes problemas. Entretanto, duas observacdes gerais cabem aqui. Em primei-
ro lugar, ela incorpora 0s conhecimentos tecnoldgicos atuais, o que, por sua vez, implica
que ao se empreender uma politica concreta de abatimento, essa curva pode ir "diminuin-
do" ao longo do tempo, enquanto se vdo conquistando niveis crescentes de abatimento.
Como sera visto, isto terd enorme importancia na questdo da cobranca. Em segundo lugar,
é preciso ter bem claro como esta curva é montada para uma bacia em particular. Inciden-
temente, isto mostrara que nunca sera possivel construir uma curva bem comportada como
a dos livros-texto, o que é o caso da Figura 1.

Na realidade, o tratamento de esgotos utiliza processos especializados que sao
agrupados em sequéncia, com o efluente de um processo sendo tratado pelo processo se-
guinte. Os processos sucessivos apresentam custos marginais crescentes pois devem adotar
tecnologias mais sofisticadas. Porém, podem existir alternativas distintas de "trens de tra-
tamento™. Um agente que saiba a priori qual nivel de abatimento devera implementar, esco-
Iherd a alternativa mais barata para atingi-lo. As curvas de custos totais e marginais de aba-
timento da polui¢do ndo serdo continuas e suaves como as apresentadas na Figura 1. Elas
se desenvolverdo em saltos, nas passagens de um para outro processo. Enquanto se estiver
usando 0 mesmo processo ha uma tendéncia dos custos marginais serem constantes, embo-
ra possam haver pequenas economias ou deseconomias de escala. Por isto, a curva de cus-
tos marginais podera se assemelhar a degraus de uma escada, com patamares quase cons-
tantes representando os custos de tratamento para determinada tecnologia.

Ja a curva BT, Beneficios Totais de Controle, € bem mais delicada. Ela expressa a
"disposicdo de pagar" do conjunto das pessoas afetadas pelo abatimento de poluicéo. Pri-
meiro, nos niveis iniciais de abatimento, leva em conta as despesas que podem ser evitadas
(em saude, higiene, tratamentos de agua bruta para potabilizacdo, conservacao e reposi¢ao
de materiais, etc.) - a chamada "variacdo compensatéria” dos consumidores. Depois, a me-
dida que se encaminha para niveis mais elevados de abatimento, leva em conta as despesas
que os individuos estdo dispostos a fazer diante das amenidades ambientais que resultam
de um curso d'agua mais purificado (balneabilidade, pesca, turismo, etc.) - e que resultam
de outros tipos de avaliacdo, tais como "variacao equivalente”, "valor de opcao”, "valor de
existéncia", etc. Esta curva, evidentemente, para ser comparavel com a de custos totais, re-
gistra o valor anual equivalente do fluxo de beneficios futuros, dentro do mesmo horizonte
de tempo dos custos. A forma desta curva - crescente, mas com declividade decrescente -
resulta de um dado comportamental: incrementos constantes nos niveis de abatimento - por
exemplo, a e b na Figura 1 - ocasionam beneficios incrementais cada vez menores, ou seja,
uma disposicdo a pagar cada vez menor, porque 0s danos incrementais evitados ou as ame-
nidades ambientais incrementais obtidas sdo cada vez menos valiosas. Afinal, o usuario de
agua destinada os primeiros volumes de dgua com melhor qualidade para 0s usos aos quais
maior valor atribuir, com racionalidade analoga ao agente que "empilha” os tratamentos
com custos sucessivamente maiores.

Os problemas com a curva BT sd@o de dupla natureza: de um lado, operacionais - é
extremamente dificil a determinacao da disposicao de pagar, principalmente no trecho final
da curva (o problema da revelacdo de preferéncias na esfera dos bens publicos); de outro
lado, tedricos - a curva €, em muitos casos, altamente contestavel, como sera visto adiante.

Poluicéo 6tima
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A autoridade ambiental, de posse dessas informacfes, tem entdo uma orientacao
global sobre uma politica de otimizagédo dos abatimentos da poluicdo. Em outras palavras,
estabelecidas as duas funcdes - a de Beneficios Totais e a de Custos Totais - a autoridade
pode tentar maximizar a diferenca entre elas, i. €, maximizar o Beneficio Social Liquido
(BT - CT). Este ponto corresponde ao nivel de abatimento associado a distancia maxima
entre as curvas. Supondo curvas continuas e bem comportadas matematicamente, o Calculo
elementar diz que este ponto esta associado a igualdade entre as declividades das duas cur-
vas. Isto, por sua vez, implica a igualdade das derivadas das duas curvas. Esta abordagem,
na qual ndo sdo examinadas diretamente as fungdes originais (ou primitivas), mas suas de-
rivadas (ou fungdes marginais), esta expressa na parte inferior da Figura 1, onde se vé a in-
tersecdo da curva de Beneficio Marginal (positiva mas decrescente) com a curva de Custo
Marginal (também positiva, mas crescente). As duas figuras, evidentemente, por constru-
¢do, ddo a mesma informacao: o nivel de abatimento 6timo X*. Atingido este ponto, a au-
toridade pode estar razoavelmente segura de que a comunidade ndo esta nem desperdican-
do recursos (abatendo poluicdo num ponto em que o custo marginal excede o beneficio
marginal), nem perdendo oportunidades de melhoria (onde o beneficio marginal excede o
custo marginal) Além do mais, na hipotese de todos os demais setores da economia esta-
rem ajustados a condicédo de eficiéncia, o abatimento da polui¢do no ponto X* asseguraria
o0 alcance de um maximo de eficiéncia para o sistema, ou seja, um 6timo de Pareto.

Politica de controle da poluicéo

Mas, isto ndo é tudo. Até este momento a autoridade ambiental sabe qual o abati-
mento 6timo; ela devera passar agora a se preocupar em atingi-lo. Duas alternativas distin-
tas existem. Na primeira a autoridade licenciaria os despejos individuais, ou seja, estabele-
ceria seus niveis de abatimento, de tal forma que globalmente o abatimento fosse o 6timo e
passaria a fiscalizar seu cumprimento. Esta é a alternativa chamada "mandato-e-controle”
("command-and-control™).

Na outra alternativa a autoridade ambiental utilizaria um mecanismo de incentiva-
cdo econdmica para a consecucdo do objetivo de abatimento 6timo - a aplicagdo do Prin-
cipio Poluidor Pagador (PPP) na sua versao ACB. A parte inferior da Figura 1 ilustra como
se chega la. O processo inicia quando os agentes poluidores, aproveitando o livre acesso ao
rio, lancam todo efluente sem tratamento, nada pagando pelo langamento. Nesse momento,
a sociedade, percebendo que o rio se tornou “escasso™ sob a Gtica qualitativa e que, portan-
to, o livre acesso ndo € mais funcional, modifica os direitos de propriedade (passagem dos
direitos comuns a propriedade estatal) e delega a autoridade ambiental o direito de cobrar
pelo uso do bem ambiental, cuja escassez é agora plenamente reconhecida. Com base nes-
ta delegacdo, a autoridade ambiental impde a tarifa de t* por unidade de efluente. Diante
desta nova condicao de contorno, os agentes poluidores tém, pelo menos, as seguintes al-
ternativas de acdo:

1. continuam vertendo todo o efluente no rio, mas agora pagando t* por unidade, com de-
sembolso total dos agentes (e arrecadacdo da autoridade ambiental) proporcional a area
0ABC;

2. abatem toda a poluicdo gerada, tentando evitar a tarifa, com desembolso total dos agen-
tes proporcional a area OHC;

3. 0s agentes cujo abatimento tenha custo marginal inferior a t*, abatem sua poluicédo para
pagar menos; 0s que tenham custo marginal de abatimento superior a t*, pagam a tarifa e
despejam totalmente o seu efluente, também pagando menos. O total de abatimento sera
X*%, o total de despejos serd (1-X*)% da carga total e o desembolso total dos agentes sera
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proporcional a area 0DX* (custo de tratamento) somada a area X*DBC (pagamentos feitos
a autoridade ambiental).

Como se veé facilmente, a alternativa 3 € a mais racional para o conjunto dos agen-
tes poluidores, pois nesse caso o custo total de controle € menor que o custo corresponden-
te a qualquer das duas outras alternativas, ou quaisquer alternativas intermediarias. A auto-
ridade ambiental teve éxito em induzir a modificacdo no comportamento dos agentes po-
luidores, levando o sistema ao ponto 6timo, socialmente desejavel. Argumenta-se, adicio-
nalmente, que se a autoridade ambiental ndo conhece bem toda a curva de beneficios mar-
ginais de abatimento (Bmg), mas pode estimar a "a posteriori” o trecho vizinho ao ponto
X*, determinado pela tarifa, ela podera iniciar com uma tarifa tentativa, por exemplo ti.
Diante desta tarifa, os agentes abaterdo X%, lancando o remanescente, (1-x)% da carga to-
tal. O beneficio marginal no ponto X é estimado posteriormente, pela autoridade ambiental,
como sendo XI, o que levard a uma baixa da tarifa e, assim, por aproximacgoes sucessivas,
chegar ao 6timo de abatimento, X*, e a tarifa 6tima, t*. Cabe observar, porém, que estas
aproximacdes sucessivas podem ser inviaveis na pratica, pois a curva de custo marginal de
abatimento é a de longo prazo, vale dizer, implica investimentos de longo prazo por parte
dos agentes, que podem néo ser projetadas com precisao razoavel pela autoridade ambien-
tal.

Comparacéao das politicas de controle mandato-e-controle e incentivacdo econémica
(cobranca)

Na década de 70, auge da discussdo sobre as possibilidades praticas da ACB, surgiu
uma questdo que deu lugar a um extensissimo debate. Como foi comentado previamente,
se a autoridade ambiental dispbe das informacdes delineadas acima, ela ndo precisa usar a
tarifa 0tima t*, da Figura 1, podendo obter o0 mesmo resultado fixando um padrdo de emis-
sdo para o licenciamento dos despejos, igual para todas as fontes, que induza os agentes a
abater a quantidade desejada (igual a AF no caso apresentado). Este argumento, aparente-
mente incontestavel, dava renovadas forcas as burocracias regulamentadoras, notorias de-
fensoras dos "padrdes de emissdo + melhor tecnologia de controle disponivel”, frente a
seus oponentes académicos, pro incentivos econémicos. Entretanto, ha dois contra-
argumentos de peso, um estatico e outro dinamico.

Do ponto de vista puramente estatico, pode-se mostrar que o padrdo de emissao,
igual fonte por fonte, é ineficiente sob o ponto de vista global, induzindo gastos excessivos
em controle. De fato, 0 modo com que o0 a curva de custo marginal é construida por cada
agente é crescente. Com isto caso seja adota a abordagem econémica com a cobranca de t*
por unidade de langcamento, os agentes com menores custos de abatimento preferirdo fazé-
lo enquanto aqueles com maiores custos de abatimento nada reduzirdo, pagando o preco do
lancamento. Ora, se for fixado um padrdo de emissdo uniforme, fonte por fonte, todos te-
rdo que abater, inclusive os de maior custo. Isto, evidentemente, implica desperdicios no
sistema como um todo.

A Figura 3 ilustra esta situacdo considerando que dado corpo de &gua tenha apenas
2 agentes. As curvas de custo marginal de abatimento de polui¢do sdo apresentadas para
ambos. Suponha que estudos da autoridade ambiental tenham chegado a concluséo que o
total de langamentos devera ser reduzido a metade para que o 6timo seja alcancado. Caso
adote uma politica mandato e controle, e disponha uma reducdo percentualmente idéntica
de langcamentos, com ambos agentes abatendo 50% de suas cargas, 0s custos de controle
serdo:
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e agente A: OAC
e agente B: 0BC
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Figura 3 - Comparacao entre politicas mandato e controle e incentivacdo econémica

0

Caso decida alternativamente impor um preco t* para langcamentos, a mesma redu-
cao global de langamento ocorrera (pois 0 que 0 agente A deixa de tratar, o agente B trata-
ra, por construcdo na Figura) e com ela o atingimento do 6timo. Neste caso, porém, 0S cus-
tos por agente serdo:

e agente A: ODE
e agente B: OFG

Com isto, 0 agente A, que tem custos marginais de abatimento maiores, devera pa-
gar um custo de tratamento inferior em DACE a alternativa mandato e controle. O agente
B, que tem custos marginais de abatimento menores, devera pagar um custo de tratamento
BFGC superior a alternativa mandato e controle. Como a drea DACE sera sempre superior
a area BFGC (pois a declividade da funcéo de custos de abatimento do agente A € maior do
que a do agente B) houve uma economia global em relacdo a politica mandato e controle
de DACE - BFGC.

Esta analise é valida sob o ponto de vista global da sociedade, que insere os pontos de
vista dos agentes A e B. Sob a visdo privada dos agentes, na politica mandato e controle o
agente A pagaria OAC e o0 agente B pagaria OBA pelo tratamento da polui¢do. Na politica de
incentivacdo econdmica, o0 agente A pagaria ODE pelo controle da polui¢do mais DHIE pela
poluicdo remanescente; o agente B pagaria OFG pelo controle da poluicdo, mais FHIG pela
poluicéo residual. Ou seja, 0 agente A que tem custo maiores de abatimento, abate menos sua
poluicdo, mas pagara sempre mais que o agente B, com custos menores de abatimento, devi-
do a necessidade de pagamento pela poluicdo residual.
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Portanto, do ponto de vista dinamico a cobranca de t* tem uma vantagem decisiva
sobre a politica regulatdria. Diante da tarifa os agentes tém estimulo a inovacéo tecnoldgica
(seja em equipamentos end-of-pipe, seja em mudancas de processo, mix de produtos, maté-
rias primas, etc.), na tentativa de fazer girar no sentido horario a curva de custo marginal de
abatimento e, assim, diminuir a &rea ODHI ou OFHI de desembolsos totais.

Objecbes a ACB

Entretanto, toda essa discussdo é algo bizantina. De fato, a solucdo de ACB - quer
na versao mandato e controle, quer na versao incentivacdo econdémica - passa ao largo de
duas grandes ordens de dificuldades. A primeira diz respeito, naturalmente, as enormes di-
ficuldades praticas de implementacdo operacional, em grande escala, pela autoridade ambi-
ental, resultantes, principalmente, dos enormes problemas de mensuracao dos beneficios.

Mas ha uma segunda e mais importante ordem de dificuldades, que diz respeito
fundamentalmente a aspectos tedricos e conceituais relativos a curva BT. Primeiramente,
h& uma gama de objecdes dentro do &mbito da propria anélise econdmica e sua énfase na
questdes de eficiéncia. Tem-se, assim, problemas de: i) "second best"; ii) uso demasiado
abrangente da ACB, levantando problemas de equilibrio geral ndo abordaveis por um ins-
trumento tipico de andlise de equilibrio parcial; iii) controvérsias sobre a taxa social de
desconto a ser aplicada no fluxo de beneficios (ver, por exemplo, a polémica recente entre
Morris Kline, em seu estudo sobre o efeito estufa, e um grupo de economistas do Banco
Mundial); iv) controvérsias sobre a questdo da valoracdo de vidas humanas nas estimativas
de beneficios resultantes de diminuic6es de perda de vidas.

Mas, como se ndo bastasse isso, existem, além dessas objecdes genéricas, trés im-
portantes objecOes especificas ao uso da ACB na esfera ambiental. Na famosa polémica
com W. Beckermann (Sachs, 1972), K. W. Kapp, o pioneiro da economia ambiental, res-
saltou uma primeira limitacdo, e que diz respeito a renda dos consumidores. A "disposi¢édo
de pagar” (seja ela medida pela variagdo compensatdria, seja por outros modos) depende do
nivel e da distribuicdo de renda dos individuos afetados; onde esta € muito baixa ou desi-
gualmente distribuida, os resultados podem se traduzir num 6timo com abatimento despre-
zivel, ou mesmo nulo, embora necessario. Recente estudo do Banco Mundial sugere que
ndo se trata de situacdo improvavel na préatica. Diante disso, toda a curva de beneficios
marginais fica comprometida, principalmente se atentarmos para a situacao de paises em
desenvolvimento.

Ainda nessa polémica, Kapp ressaltou uma segunda limitacdo da ACB na sua apli-
cacdo a gquestdes ambientais, e que diz respeito a incerteza. De fato, sdo tantos os poluentes
e tdo difusos os seus efeitos, que a "disposicdo de pagar” ndo pode captar os reais benefi-
cios, ainda mais levando em conta o baixo nivel de informacdes por parte da populacdo em
geral, deficiéncia de informaces essa agravada pelas controversias cientificas, pelos efei-
tos sinérgicos dos varios poluentes, etc. Tudo isso, evidentemente, compromete ainda mais
a curva de beneficios marginais. Diante disso, Kapp propunha, ja naquela ocasido, um en-
foque sistémico da questdo, com solugdes baseadas na idéia de custo-efetividade, isto &, no
estabelecimento de metas ambientais socialmente acordadas e no esfor¢o para a consecu-
cao de tais metas a0 menor custo para a sociedade;

Finalmente, como foi estabelecido por Pearce (1976), no inicio da déecada de 70, a
terceira objecdo que diz respeito aqueles casos em que, mesmo que se possam determinar
0s custos e 0s beneficios do abatimento, o ponto 6timo, correspondente a igualdade BMG
= CMg, embora seja eficiente do ponto de vista estatico, pode, ainda assim, ser inadequado
do ponto de vista dindmico. Isto pode acontecer quando o ponto eficiente, sob o angulo
ACB, ¢ superior a capacidade assimilitativa do corpo receptor, desencadeando processos
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dindmicos de comprometimento crescente dessa capacidade e afetando esta ou geracdes
vindouras. Em terminologia mais atual, um ponto eficiente, a curto prazo, pode levar a uma
insustentabilidade a longo prazo.

Abordagem Custo-Efetividade

As objecdes, tanto as de carater pratico, quanto as de carater tedrico-conceitual, le-
varam a uma formulacdo do Principo-Poluidor-Pagador num contexto mais limitado, o da
Analise Custo-Efetividade. A primeira formulacéo deve-se a Baumol e Oates (1971).

Suponha-se que, num determinado trecho de um rio, se localizem varios agentes
poluidores (cidades vertendo esgotos cloacais, industrias despejando efluentes, etc.), de tal
modo que o total de lancamentos de, por exemplo DBO, supera a capacidade assimilativa
do rio, degradando a sua qualidade e comprometendo atividades tais como abastecimento,
pesca, recreacdo, etc. Com base em diagndstico e projecdo dos usos de agua, € encontrado
um determinado um nivel de qualidade que esse trecho do rio devera atingir e que possibi-
lite novamente todos os usos do passado e 0s que se espera haver no futuro. Um modelo de
qualidade de agua é aplicado sobre as cargas poluidoras atuais e chega-se a concluséo de
que, para se atingir o objetivo de qualidade, € preciso abater, seja, entre 60 e 70% da carga
poluidora atual. Explorando novos caminhos em matéria de politica ambiental, o 6rgao
ambiental decide usar a cobranca (PPP) como meio de atingir esse resultado. Para tanto,
constréi uma curva de custo marginal de abatimento, ordenando os setores e agentes con-
forme a ordem crescente e obtém, se o nimero de agentes for muito grande, uma curva
como a ODH da Figura 2. Deslocando-se sobre a curva de custo marginal até um ponto na
faixa de 60 a 70% % de abatimento, o 6rgao ambiental fixa a tarifa, $ por ton de poluente,
em ti1. Se 0s agentes quiserem continuar despejando todo o efluente produzido terdo que
pagar a quantia correspondente a area OEGC. Entretanto, se os agentes de menor custo
marginal se empenharem em tratamento, para evitar o gasto em tarifa, 0X (entre 60 e 70%)
de efluente sera tratado, lancando-se o remanescente XC (30 a 40%), minimizando-se 0s
gastos totais (area OFX+XFGC). O padréo de qualidade desejado é alcancado. Como se Vé,
a curva de beneficio marginal sai de cena: ndo se esta a procura de um nivel 6timo de lan-
camento, mas apenas de um nivel que minimize o custo total para se atingir um certo obje-
tivo de qualidade. Esta é a premissa da andlise custo-efetividade.

A cobranca é ainda uma aplicacdo do PPP sé que, agora, num novo contexto: em
vez de se procurar induzir os agentes poluidores a "internalizar a externalidade” gerada
("indenizar o dano causado™), até se atingir um ponto 6timo (BMg = CMg), procura-se in-
duzi-los a internalizar os custos de controle até que certo padréo de qualidade no corpo re-
ceptor seja atingido.

Cotejando a cobranca em ACB e ACE - 1% versao

Em livros de economia do meio ambiente pode ser encontrada a extensao do con-
ceito acima para o caso de se levar em conta a localizacdo dos agentes poluidores ao longo
do trecho de rio (Baumol e Oates, 1979). O importante a reter, no entanto, é a seqiiéncia de
determinac0es até se chegar ao valor cobrado. No caso do PPP no contexto ACB, conhece-
se 0 valor a ser cobrado como resultante da intersecdo das curvas de beneficios e custos
marginais, resultando dai o "6timo" de abatimento. Na seqiéncia desta 12 versdo do PPP no
contexto ACE € o uso desejado para o corpo receptor que determina o padrdo de qualidade
a ser atingido, i. é, a meta ambiental socialmente acordada. Este padrdo de qualidade, via
modelo de disperséo, determina entdo a quantidade necessaria de abatimento. E esta, por
sua vez, via curva de custo marginal de controle, estabelece o preco a ser cobrado pelo uso
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da capacidade assimilativa do corpo receptor. No PPP em ACB, os agentes "poluidores in-
ternalizam™ as externalidades geradas até se atingir o ponto de polui¢do "étima". No PPP
em ACE, os agentes poluidores internalizam os custos de controle até o ponto desejavel pa-
ra a consecucdo da meta de qualidade desejavel, tendo em vista 0s usos previstos e deseja-
dos do corpo receptor.

Assinalados estes contrastes, convem fazer alguns comentarios sobre os pontos em
comum. Primeiramente, destaque-se que a cobranga, tanto num contexto como no outro,
mantém a vantagem de economicidade e de estimulo a inovacao tecnoldgica que foram
apontados anteriormente. Em segundo lugar, nos dois contextos, o PPP presta-se a uma in-
terpretacdo como imposto, cobrado pelo poder publico e que vai ao seu caixa geral, tendo
portanto apenas funcéo alocativa (provisdo de bem publico).

Cotejando a cobranca em ACB e ACE - 2% versao

Existe dentro da perspectiva da ACE, uma segunda abordagem para o PPP, muito
apropriada para o caso em que os fundos arrecadados pela cobranga retornam ao sistema
para o financiamento das intervencfes na propria bacia. Nesta sequéncia - que parece ser 0
caso da gestdo dos recursos hidricos no modelo francés de comités e agéncias de bacia -
tem-se o seguinte esquema:

1. Parte-se de um conjunto de objetivos de longo prazo a atingir, corporificado em padrbes
de qualidade dos recursos hidricos da bacia e que refletem os usos desejados pela comuni-
dade;

2. Tendo esse conjunto de objetivos como referéncia, o comité de bacia ou outro qualquer
orgdo deliberativo que represente a sociedade, com base em estudos técnico-econémicos
(que no caso francés sdo feitos pela respectiva Agéncia de Agua), decide as metas de aba-
timento a serem cumpridas e as intervencdes a serem realizadas num horizonte de varios
anos (5, 6 ou mesmo 7).

Esse plano, evidentemente, resultara do cotejo entre as tarifas necessarias para in-
duzir determinados niveis de abatimento (e que, conforme mostrado anteriormente, por sua
vez resultam da curva de custo marginal de abatimento) com os recursos financeiros da
comunidade, seu nivel de desenvolvimento e preocupagdo ambiental, suas correlacdo de
forcas politicas, etc.;

Calculada a tarifa necessaria e suficiente para, via curva de custo marginal de con-
trole, atingir as metas de abatimento acordadas, o total arrecadado dos agentes que pagam
(pois tém um custo marginal superior a tarifa) vai para um fundo destinado a financiar os
investimentos daqueles que, por terem um custo marginal inferior a tarifa, sdo induzidos ao
abatimento®. Estes recursos sdo a estes repassados sob vérias modalidades, que vao desde
financiamentos a fundo perdido (subsidio) até empréstimos a taxa de juros de mercado, tu-
do dependendo do que foi deliberado no 6rgéo de representacdo da sociedade (Comité de
Bacia), a partir das alternativas apresentadas pelo orgdo técnico (Agéncia de Agua). E de se
observar, também, que, no caso de haver empréstimos, o total arrecadado num determinado
ano ndo provém somente da tarifa sobre os pagadores desse ano, mas também do retorno
dos empréstimos (capital e juros) feitos nos anos anteriores. Ainda assim, o total arrecada-

* No sistema francés, aparentemente, os valores de cobranca ndo sdo suficientemente incitativos para que o0s
agentes busquem alternativas para reducdo da poluicdo para, com isto, terem menores custos. Ocorrem entre-
tanto acordos politicos, negociados entre as partes, que determinam a implementacéo dos tratamentos dos eflu-
entes, estimulada pela concessdo de empréstimos subsidiados (Barraqué, 1999).
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do num determinado ano pode ndo coincidir com o total dos investimentos relativos as in-
tervengdes induzidas naquele ano pelo nivel da tarifa; assim sendo, evidentemente, 0s
agentes deverdo complementar os recursos com captacédo propria. O importante a reter, en-
tretanto, € que se a tarifa for adequadamente calculada, aqueles que tém custo marginal de
tratamento inferior a tarifa, serdo induzidos também a busca desses recursos complementa-
res;

Finalmente, cabe ao Estado, gestor dos recursos hidricos em nome da sociedade,
monitorar as fontes poluidoras e os niveis de qualidade dos mananciais, tudo no sentido de
verificar se a aproximacéo aos objetivos de longo prazo esta sendo efetivada, ano apds ano,
e se a sua velocidade é a adequada.

Este esquema de aplicacdo do PPP padece de dois tipos de limitagdo, estreitamente
relacionados. Em primeiro lugar, dado que os objetivos de qualidade a atingir sdo de longo
prazo, e ndo amarram diretamente as intervencdes (como na 12 versdo), o caminho para a
consecucao dos objetivos pode ser muito longo, forcando a uma tutela e pressdo indeseja-
veis por parte do Estado. Em segundo lugar, dada a caracteristica acentuadamente expo-
nencial da curva de custo marginal de controle, tem-se grandes abatimentos, relativamente
pouco custosos, no inicio do programa, mas uma dificuldade crescente em sua aplicacdo a
medida que, ao passarem 0s anos, vai-se avancando nos niveis de abatimento. Nesse mo-
mento, o sistema de tarifas para os varios poluentes pode comecar a se tornar pouco incita-
tivo, em virtude de niveis de cobranca ndo suficientemente altos, e os acordos politicos
mais dificeis, devido as sérias dificuldades de se dar grandes saltos nos niveis de tratamen-
to.

Pagar e continuar poluindo?

Alega-se, freqlientemente, que o PPP é uma desculpa para "pagar e continuar polu-
indo". Esta alegacéo s6 é verdadeira em um caso: quando a tarifa € muito baixa e fica abai-
x0 do nivel de custo marginal de qualquer agente poluidor. Neste caso, evidentemente, to-
dos os agentes pagardo a tarifa e continuaréo vertendo seus efluentes. Entretanto, se a tarifa
for adequadamente calculada - como exposto acima - havera abatimento - embora ndo de
100%, alias desnecessario - e 0 padrdo de qualidade podera ser atingido.

RETIRADA DE AGUA

A andlise realizada previamente permite a extenséo a esta situacédo, tanto no contex-
to ACB quanto no ACE. Supde-se existir uma disponibilidade de dgua que podera ser in-
crementada por investimentos publicos com custos marginais crescentes, devido a que as
alternativas mais baratas serdo inicialmente implementadas. Os beneficios gerados terdo
valores marginais decrescentes pois 0s mais relevantes (ou pelos quais a sociedade tém
maiores disposicdes a pagar) serdo inicialmente supridos. As curvas da Figura 1 expressam
exatamente esta situacdo embora tenha havido uma inverséo: os agentes (consumidores de
agua) acham-se agora representados nas curvas de beneficios total ou marginal. A socieda-
de, que realiza com seus impostos os investimentos, acha-se representada nas curvas de
custos. Além disto, o eixo das abcissas representa os custos de investimento no sistema de
oferta de agua.

Na abordagem ACB o investimento 6timo sera dado por X*, que representa a vazao
disponibilizada, na igualdade dos valores marginais de custo e beneficio, iguais a t*. Caso
ele seja realizado, o valor cobrado ao usuario pela agua determinara a demanda a ser pro-
movida; ela sera encontrada na curva de beneficios marginais. Por exemplo, se for cobrado
t por unidade de &4gua ofertada os usuarios demandaréo até Y ou seja, até quando os benefi-
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cios marginais superarem o valor cobrado. Isto ocasionarad conflitos, pois a demanda sera
maior que a oferta. A cobranca de t*, igual aos valores marginais de beneficio e do custo
no Otimo, a demanda serd exatamente igual a oferta, X*. Além disto, 0s usuarios serdo
aqueles que tenham disposicdes a pagar iguais ou maiores que t* sendo portanto supridas
as demandas com maior valor atribuido pela sociedade.

Na abordagem ACE a curva de beneficios, devido as mesmas dificuldades anterio-
res, nao sera estimada. Por negociacdo politica seré estabelecido qual o suprimento que se-
ra realizado. Nesta situacao, ndo se sabe exatamente qual vai ser a demanda, seja qual for o
preco cobrado, embora ndo seja dificil se ter estimativas aproximadas em funcao do conhe-
cimento dos tipos de usuarios existentes. Por isto o instrumento mandato-e-controle da ou-
torga devera ser inicialmente empregado para evitar eventuais conflitos. Uma politica de
precos pode ser desenvolvida para, por tentativas, induzir a demanda ser igual a oferta.

O PUP E 0S PAISES EM DESENVOLVIMENTO

Dadas as objecOes praticas e tedrico-conceituais relativas a ACB, parece absoluta-
mente claro que a aplicacdo do PUP serd mais facilmente aplicavel no contexto de ACE. O
que resta examinar € a questdo de seu enquadramento na la. ou 2a. versdo (Baumol & Oa-
tes x "modelo francés").

Parece que o caminho a ser escolhido devera ser o da segunda via. Em primeiro lu-
gar, porque a adocéo estrita do modelo de Baumol & Oates leva a compromissos muito
pesados, qualquer que seja 0 marco ou o cenario de objetivos de qualidade estabelecidos. E
isto vale mesmo para o caso de uma marco de objetivos mais modestos, como 0 proposto
pelos franceses, no inicio da década de 70. Com muito mais razdo, é claro, para o caso dos
ambiciosos objetivos de qualidade estabelecidos pelos norte-americanos no Clean Water
Act, de 1972. De particular relevancia, naturalmente, sera a questdo da incitatividade ou
ndo das tarifas adotadas.

Uma ordem de consideracdes mais ampla, de carater geral na analise econdmica,
levaria a indagar sobre a questdo da ineficiéncia na alocagéo de recursos inerente a solucéo
custo-efetiva, uma vez que, praticamente sempre, ela se encontra fora do ponto de igualda-
de entre beneficio marginal e custo marginal. A resposta parece ser de duas ordens. Primei-
ramente, dadas as objecdes apresentadas a ACB, principalmente no que tange a questao do
nivel e da distribuicdo da renda, o ponto "6timo", o que quer que iSSo possa ser, nao parece
ter relevancia na realidade de paises em desenvolvimento, ainda mais se ele acarretar a néo
adocdo de medidas (zero de abatimento). Finalmente, mesmo admitindo a relevancia do
ponto 6timo, a adocgdo de padrdes de qualidade e de medidas custo-efetivas (deslocamento
ao longo da curva de custo marginal de controle) para a sua consecucdo progressiva, € um
gigantesco passo para a superacao das ineficiéncias, estas sim gritantes, que resultariam de
uma ampla aplicacéo do sistema de abatimento uniforme, fonte por fonte, inerente a politi-
ca de mandato-e-controle atualmente adotada.

A COBRANCA PELO USO DA AGUA EM PAISES EUROPEUS

Vérios paises, notadamente da Comunidade Européia, tem adotado a cobranga pelo
uso da agua, com diferentes propdsitos. Os mais adotadas sao:

1. Recuperacdo de custo: visando a viabilizacdo financeira dos sistemas hidricos atraves
do rateio de seus custos entre os beneficiarios;

2. Aumento de receitas: visando 0 aumento das receitas a serem destinadas a investimen-
tos que, ndo necessariamente, beneficiam os pagadores da cobranca;
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3. Incentivos a racionalizacdo: racionalizacdo econdmica do uso da agua através do esti-
mulo a economias via cobranca pelo seu uso;
4. Substituicdo de tributos: parte de programas denominados Reforma Tributaria Verde
(Green Tax Reform) que visam desonerar o trabalho e a renda de tributos, orientado-os a
atividades que facam uso de recursos naturais e poluam o ambiente.

Os dois tipos de cobranca serdo a seguir analisados: pela derivacdo de agua e pelo
lancamento de efluentes no meio hidrico.

COBRANCA PELA DERIVACAO DE AGUA BRUTA

A Tabela 1 ilustra a situacdo de 5 paises europeus, quanto a cobranca pela deriva-

cao de agua bruta. O sistema mais amplamente aplicado € o de aumento de receitas. O uso
dos recursos depende do pais e varia entre investimentos em obras publicas a subsidios pa-
ra sistemas de abastecimento.

Tabela 1 - Proposito da cobranca pela derivacdo de agua em diferentes paises e valo-
res praticados

Pais Recupera- | Aumento | Incentivos a | Substitui- | Valores
cao de cus- | de receitas | racionaliza- | ¢do de tri- | cobrados
to 1) butos | (Euro$/m®)
Franca X X 0,01-0,02
Alemanha X a 2 0,02-0,53
Holanda Nacional xP xC x4 0,15
Provincial 0,08
Portugal x® x® x® Néo intro-
duzida
Inglaterra e Pais de Ga- X 0,006-
les 0,021

Notas: Depende do sistema de cobranca dos Landers individuais; "Taxa provincial por re-
tiradas de 4gua subterranea; “Apenas 4guas subterraneas; “Introduzida em 1995 no ambito
da Reforma Fiscal Verde; ®Legislacdo adotada em 1994 mas ainda ndo implementada

Alemanha

Na Alemanha a Gestio das Aguas é responsabilidade dos Landers (provincias) e
por isto os sistemas de cobranca variam. Valores mais altos sdo geralmente aplicados a
captacdo de aguas subterraneas, especialmente quando suprem sistemas de abastecimento
publicos. Em Hamburg e Hessen apenas a captacdo de aguas subterraneas € cobrada. Em
Hamburg a introducdo da cobranca teve por objetivo induzir aos detentores de direitos de
uso de agua subterranea que ndo os usassem, a abrir mao dos mesmos, o que de fato ocor-
reu. Os valores de cobranca em Hesse sdo altos, tendo levado a reducdo de consumo de
agua de 11%, embora suspeite-se que parte desta reducdo seja resultado da diminuicdo da
atividade econdmica causada por outros fatores.

Em Baden-Wurttemberg cobra-se pela retirada da dgua das fontes superficial e subter-
ranea desde de 1987 (Smith, 1995). A cobranca pela agua (“das Wasserpfenning”) é baseada
no volume retirado, no tipo de fonte e no uso final da agua, de acordo com a Tabela 2. Pe-
quenas retiradas, menores que 2.000 m*/ano, sdo isentas de cobranca. O montante arrecadado
pelo sistema desde 1988 tem sido, em média, US$ 100 milhdes/ano. H& uma certa relacdo en-
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tre 0 montante arrecadado e um programa de investimentos, o “Ecology Programme”. Os re-
cursos obtidos tem sido usados para compensar agricultores pelo efeito da reducdo do uso de
fertilizantes e pela aplicacdo de agrotoxicos mais caros, porém menos agressivos ao ambien-
te, em programas de descontaminagdo da agua. Este tipo de subsidio trabalha no sentido
oposto ao principio-poluidor-pagador mas se for adequadamente aplicado pode ser mais bara-
to (custo-efetivo) do que o incremento de tratamento de agua, devido especialmente a grande
desconcentracdo dos pontos de poluicao.
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Tabela 2 - Valores cobrados pela retirada de agua bruta em Baden-Wurttemberg -
Alemanha (adaptado de Smith, 1995).

Manancial Hidrico Usos Preco
US$/mil m?
Agua subterranea Todos 00
Irrigacao 6
" - Abastecimento publico 60
Agua Superficial Outros fins >4
Holanda

Na Holanda a cobranca € aplicada apenas sobre a captacdo de &guas subterraneas
devido a que as superficiais sdo abundantes. O objetivo € a reducdo localizada de explota-
cOes excessivas e, também, a reserva destes mananciais para o abastecimento publico devi-
do as suas melhores qualidades, quando comparadas com as aguas de origem superficial.
Duas componentes sdo aplicadas: as provincias aplicam valores relativamente baixos vi-
sando o financiamento de investigacdes para o0 desenvolvimento dos recursos de agua sub-
terranea e para a planificacéo hidrica. A segunda componente faz parte do sistema nacional
de tributacdo, inserida na Reforma Tributaria Verde, e tem valores mais elevados.

Inglaterra e Pais de Gales

Na Inglaterra e Pais de Gales o objetivo & a recuperacdo de custos de regulacdo do
sistema de recursos hidricos, atribuicdo da Agéncia Ambiental. O sistema de cobranca ¢
composto de duas componentes: uma que é paga de uma sé vez quando um usuario solicita
a outorga de dado volume de agua e a outra um valor anual que depende do volume deriva-
do, do manancial®, da estacdo do ano®, e de um fator de perdas®. Valores distintos s&o apli-
cados em diferentes regides para levar em consideracdo a escassez da dgua. No entanto, 0s
valores sdo relativamente reduzidos e ndo hé intencdo que reflitam o valor real do recurso
hidrico.

O sistema de cobranca da segunda compenente é baseado na seguinte formula (Du-
bourg, 1995):

$/ano=V.A.B.C.SUC

onde V é o volume anual outorgado, A é o fator de fonte, B é o fator sazonal, C é o fator de
perdas e SUC € a cobranca unitaria padrdo (standard unit charge) da regido. Os fatores (A,
B e C) impdem relativa penalidade aos usuarios. O fator A (variando de 0,2 a 3,0) relacio-
na-se com o fato da fonte abastecedora ser ou ndo administrada diretamente pela NRA. A
agua subterranea recebe o menor peso entre as fontes. No verdo, o fator B tem o maior va-
lor (1,6). Aqueles consumidores com maior grau de perdas nos seus sistemas de abasteci-
mento possuem maior fator C. Por exemplo, para a irrigacdo por aspersdo, tem-se C=1e
para abastecimento publico C = 0,6. A cobranca unitaria padrdo (SUC) reflete os custos
administrativos da NRA em cada regi&o do pais. Ela varia de US$ 10 a 28/mil m® de 4gua
aproximadamente. O sistema cobra dos usuarios de uma regido 0 mesmo pre¢o unitario,
independente da &gua estar sendo retirada de um manancial super explorado ou nao.

* Manancial: valores maiores sdo cobrados quando obras hidraulicas sio utilizadas para suprir a 4gua.
% Estacao do ano: valores cobrados maiores no verdo devido as menores disponibilidades.
® Consumo de &gua: que parte da 4gua é consumida no uso, e que parte retorna ao ambiente.
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Apesar de alguma penalidade achar-se implicita, o0 mecanismo de cobranca inglés —
baseado apenas nos custos administrativos da NRA — nao estimula a eficiéncia econémica
por subestimar o valor da agua, permitindo que os pregos se encontrem abaixo do custo
marginal de longo prazo (Rees, 1997). Os maiores usuarios de agua sdo as companhias de
abastecimento publico, cerca de 75% do total se for excluido do computo a agua de refrige-
racdo usada pelas usinas termoelétricas. Porém estas companhia pouco podem fazer pela
reducdo de consumo pois ele depende dos consumidores finais e 92% da rede nao é hidro-
metrada. Se o valor cobrado pela agua bruta fosse alto isto poderia induzir as companhias a
reduzirem as perdas fisicas na rede de distribuicdo. Como néo € este 0 caso nao existem in-
centivos para que isto ocorra.

Portugal

Em Portugal, embora o sistema de cobranca ndo tenha ainda sido implementado, o
propdsito € a sua introducdo objetivara o financiamento de infraestruturas hidricas. Os va-
lores serdo relativamente maiores para o uso industrial, comparado com a agricultura e o
abastecimento publico, e para captagdes em mananciais vulneraveis (relacdo agua usada e
disponivel € baixa). Os valores serdo também maiores para 0s usuarios que tenham um
consumo superior a um valor recomendado, visando ao estimulo de uma maior eficiéncia
de uso.

Franca

Neste pais o sistema de cobranca é baseado na escassez da agua e em quanto dela
retorna ao ambiente. Os valores cobrados geralmente séo altos para captacbes em trechos
de montante, onde as 4guas costumam ser menos poluidas. Também mais altos sdo cobra-
das as captacdes de agua subterranea. Os recursos obtidos sdo usados, como ja foi comen-
tado previamente, para financiar novos investimentos na melhoria da infraestrutura hidrica.

O valor cobrado é estabelecido pelo Conselho de Administracdo da Agéncia de
Agua tendo por referéncia os investimentos previstos no plano de bacia. A 4gua para uso
doméstico e industrial € cobrada tendo por base trés elementos: volume de agua derivado
durante o periodo de estiagem, uso consuntivo (valor anterior multiplicado por um fator de
consumo) e local de derivacdo. Para 0 uso agricola, a cobranca é estimada como func¢éo do
volume de agua derivado durante a estacdo de estiagem. A Tabela 4 apresenta os valores de
cobranca para as regides de Artois-Picardie e Seine-Normandie. A cobranca total é a soma
da parcela I, referente a captacdo, com a Il, referente ao uso consuntivo.

Tabela 3 - VValores cobrados pela retirada de dgua bruta em - Franca (Alvarez, 1997 ).

Manancial Hidrico Artois-Picardie Seine-Normandie
Parcela | Parcela Il Parcela | Parcela Il

] (US$/mil m®) | (US$/mil m*) | (US$/mil m®) | (US$/mil m*)

Agua Subterranea 18 16 26

Agua Superficial 1,6 36 0,5 26

Comentarios sobre a cobranca sobre retirada de agua

Nos quatro paises onde a cobranca esta implementada, seus valores séo relativa-
mente baixos em relacédo as tarifas de dgua potavel e os incentivos para a racionalizacéo de
uso sao igualmente modestos. Isto remete a um ponto importante, relacionado a implanta-
cao do sistema de cobranca em paises em desenvolvimento, pois o exemplo internacional
ndo caracteriza 0 uso deste instrumento como forma de racionalizacdo do uso da agua.
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Com muita probabilidade, nos passos iniciais da implantacdo deste sistema, devem ser
buscados objetivos de viabilizagdo financeira, com maior énfase, do que os objetivos de ra-
cionalizacdo econémica. Este ponto sera melhor aprofundado adiante.

No entanto os valores relativamente altos cobrados pelo uso de aguas subterraneas,
relativamente as adguas superficiais, tem estabelecido incentivos para o uso das ultimas, es-
pecialmente quando apenas a primeira é cobrada.

COBRANGA PELO LANGAMENTO DE EFLUENTES
Os propdsitos de cobranga em cada pais sao apresentados na Tabela 5.

Tabela 4 - Proposito da cobranca pelo lancamento de efluentes

Pais Recuperacdo de cus- | Aumento de recei- | Incentivos a racionali-
tos tas zagao

Franca x? x

Alemanha x? X x

Holanda X X

Portugal' x x x

Inglaterra e Pais de Ga- X

les

Notas: Legislacdo adotada em 1994 mas ainda nfo implementada; > Recuperacdo parcial
de custos

Inglaterra e Pais de Gales

Na Inglaterra e Pais de Gales o sistema de cobranca de lancamentos é projetado pa-
ra recuperar os custos da Agéncia Ambiental, em suas fungdes de controle da poluicdo. O
valor anual de cobranca cobre os custos administrativos para emissdo das licencas de lan-
camento e os custos de monitoramento de qualidade da agua. Como estes ultimos depen-
dem do tipo de poluicdo e do corpo receptor, o valor cobrado pode variar. Isto ocorre, por
exemplo, quando ha possibilidade de presenca de componentes organicos com riscos a sa-
ude publica e ao meio ambiente, ou em corpos de agua vulneraveis.

A cobranca é anual e baseada na seguinte férmula:

$/ano=CV .CE.CR . ACFF

onde CV é um coeficiente em fun¢do do volume méaximo diario admissivel de efluente (es-
pecificado no sistema de permissdes); CE € um coeficiente em funcéo do tipo de efluente;
CR ¢é um coeficiente dependente do corpo hidrico receptor (superficial, subterraneo, estua-
rio) e ACFF, a cobranga anual (em libras/ano).

O coeficiente CV varia de um valor de 0,3 (para volumes entre 0 a 5 m®) até um va-
lor de 14 (para volumes superiores a 150.000 m®). O coeficiente tipo de efluente tem faixas
de variacOes entre 0,3 e 14. O coeficiente corpo hidrico receptor assume o valor de 0,5 para
0 caso das aguas subterraneas, 1 para aguas superficiais e 1,5 para o caso dos estuarios. A
cobranca anual (ACFF - Annual Charge Financial Factor), uniforme para todas as regides
do pais, foi no periodo 1995/96 de 401 libras esterlinas.

Os valores cobrados sdo inferiores aos praticados nos demais paises. Por exemplo,
ha indicativos de que o sistema inglés arrecada entre metade e um quarto do arrecado pelo
sistema aleméo.
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Alemanha

Neste pais cobra-se das fontes industriais e municipais que langam diretamente seus
efluentes em aguas superficiais (rios, lagos e mares) e aguas subterraneas. Os langcamentos
indiretos, como os das fontes que descarregam efluentes em sistemas de tratamento dos
municipios, ndo sdo cobrados. A cobranca funciona conjuntamente com o sistema de per-
missdes, € administrada por cada Estado e a arrecadacao utilizada na melhoria da qualidade
de agua.

O sistema alemao € baseado em uma foérmula que considera as unidades de polui-
cao langadas (tendo por referéncia a poluicdo de um individuo), o volume e valores de refe-
réncia para a concentracdo de poluentes no efluente (padrdes de emisséo) previstos para o
ano seguinte. Este sdo calculados como aqueles que seriam obtidos pela "melhor tecnologia
disponivel" para o ramo industrial especifico.

Isto incorpora grandes incentivos a reducao das descargas pois os valores cobrados
sdo reduzidos em 75% quando os padrdes de emissdo sdo atingidos. Este incentivo é no en-
tanto reduzido nos anos seguintes de forma a encorajar a reducdo ainda maior das descar-
gas, através do estabelecimento de novos padrdes de referéncia. Os incentivos sdo aplica-
dos ja na fase de construcdo da planta de tratamento (estimada como 3 anos). Valores de
cobranca sdo também adotados nacionalmente, independentemente da capacidade de asimi-
lacédo do corpo receptor.

Os valores cobrados tem seus valores aumentados ano a ano. Cobrava-se por uma
unidade de poluicdo em 1981, 1993 e 1997, respectivamente, US$ 5,33, US$ 36 e 70 mar-
cos alemaes, respectivamente. Em 1990 a arrecadacdo com a cobranca pela poluicdo foi da
ordem de DM 340 milhGes, com custos de administracdo do sistema em torno de DM 50
milhdes.

Holanda

A cobranca de langamentos é baseada no nimero de “equivalente - populacional”
gerado pelo poluidor e deve financiar o custo de controle das atividades poluidoras. Uma
residéncia domestica, por exemplo, paga um valor correspondente a trés equivalente - po-
pulacionais ou a um equivalente, quando nela reside apenas um morador. Trés categorias
de inddstrias sdo consideradas em funcdo do respectivo tamanho: pequena (com cobranca
fixa), intermediaria (cobranca variavel em funcdo do nimero de empregados, tipo de ativi-
dade, consumo de agua e de matéria-prima) e grande (cobranga variavel em funcdo da me-
dicdo da quantidade e da concentracdo das emissdes). O valor da cobranca na Holanda é ti-
do como alto quando comparado com o de outros paises europeus.

Franca

Na Franca a cobranca ("redevance™) aplica-se a toda pessoa publica ou privada que
contribua para a degradacédo das dguas em uma bacia. O valor a ser cobrado € estabelecido
pelo Conselho de Administragdo da Agéncia de Bacia considerando as despesas plurianuais
previstas nos programas de despoluicdo. Este valor é revisto a cada ano a fim de ser atuali-
zado conforme o programa de investimentos, ele €, portanto, diferente de uma bacia para
outra em funcao dos objetivos de qualidade estabelecidos. A Tabela 6 apresenta os parame-
tro poluentes e os respectivos precos unitarios cobrados em 1992 pela Agéncia de Bacia
Sena-Normandia. Estes precos eram aplicados sobre a descarga de efluentes média diaria
no més mais seco, onde portanto as condic6es de diluicdo sdo mais criticas.
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Tabela 5 - Parametros e respectivos precos unitarios em 1992 pela Agéncia Sena-
Normandia - Franca (Tarquinio, 1995).

Parametro Precos Unitarios (F/kg/dia)
MES (Matérias em suspensao) 113,93

MO (Matérias oxidaveis)* 249,69

MN (Matérias nitrogenadas) 213,69

MI (Matérias inibidoras) 3.502,00

SS (Sais soluveis) 2.380,00

1 MO = (DQO + 2.DBOs)/3

A poluicdo doméstica € cobrada anualmente, calculada por municipio ou grupo de
municipios. A cobranca é realizada pela companhia concessionaria dos servicos de agua e
esgoto e é o resultado de um produto entre a polui¢éo individual, a populagdo do munici-
pio, o coeficiente de aglomeracdo (funcdo da densidade populacional), o coeficiente de co-
leta (funcéo das dificuldades de coleta) e o coeficiente de zona (que considera aspectos lo-
cacionais refletindo a decis@o de penalizar mais certas zonas do que outras). Arbitrou-se
que 1 habitante gera 162 g de substancias de poluentes ao dia, sendo 90 g de MES; 57 g de
MO e 15 g MN. Néo sdo cobrados municipios com menos de 400 habitantes. Para o caso
da poluicdo industrial, a cobranca é calculada em funcdo de uma estimativa da quantidade
de contaminacao produzida em um dia normal do més de maior langamento de esgotos no
corpo hidrico. Nao existe, portanto, medicdo direta. As Agéncias de Bacia se utilizam de
um Quadro de Estimativa Fixa (QEF) que estabelece, para cada tipo de atividade industriall,
as quantidades de lancamento dos parametros. A Tabela 6 apresenta uma exemplo deste
QEF. Apesar das criticas de que os valores da cobranca francesa sdo muito baixos para in-
centivar mudancas no comportamento do poluidor, a arrecadagéo cresceu de 0,7 bilhGes de
ddlares/ano (1987-1991) para 1,6 bilhdo/ano (1992-1996) segundo dados de 1997 da
OECD.

Tabela 6 - Quadro de Estimativa Fixa

MN Ml SS MF

Categorias industriais (kg) | (kg/equitox) (mho/;:m). (kg)
M

Couros e peles - tratamento de peles brutas salgadas
- Curtimento ao cromo 8 2,5 0,4 0,3
- Curtimento vegetal 8 2,5 0,4 0,3
Papeis e papelbes
- Kraft 0,03
- A partir de pasta mecéanica 0,01
Industrias alimenticias
- Conservas de ervilhas 1,2 0,3
- Legumes feculentos 1,2 0,3
Fabrica de acido fosforico para producéo Pm 18.000
de adubos fosforados

Portugal
O sistema portugués, ainda ndo implementado, adota a 6tica de aumento de receitas

mas também introduz um sistema de incentivos ao controle da polui¢do. Os poluidores po-
derdo solicitar a reducdo de 25% dos valores cobrados caso atinjam padrdes de emisséo e,
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também como na Alemanha, esta reducdo pode beneficia-los ja na fase de construcdo da
estacao e tratamento (3 anos).

Comentarios sobre a cobranca pelo lancamento de poluentes

Todos os sistemas, exceto o da Inglaterra e Pais de Gales, sdo voltados ao aumento
de receitas. Porém, apresentam algumas diferencas. Enquanto o sistema francés leva em
consideracdo a capacidade de assimilacdo do corpo receptor e 0 impacto dos langamentos,
o0 sistema holandés aplica um valor unitario de cobranca independentemente destes aspec-
tos. No entanto, este Ultimo aplica valores de cobranca superiores ao primeiro e, devido a
isto, tem sido mais efetivo no controle da poluicéo.

Os recursos arrecadados nos sistemas francés, holandés e alemdo sdo usados para
financiar estudos, pesquisas e investimentos no controle da poluic¢do. Ja os recursos a se-
rem arrecadados pelo sistema portugués deverdo ser usados na preparacdo de Planos de
Bacia (50%) e para a implementac&o do Plano Nacional de Agua no que se refere ao finan-
ciamento de obras de controle da poluicao (50%).

Como no caso da cobranca de derivacdo de agua, nenhum dos sistemas de cobranca
pelos langamentos sdo estabelecidos para modificar significativamente o comportamento
dos poluidores. Apenas na Franca e na Inglaterra e Pais de Gales a capacidade de assimila-
c¢ao do corpo receptor € considerada no estabelecimento do valor a ser cobrado. No entanto,
os valores sdo inferiores aos praticados na Holanda e na Alemanha e, por isto, seu impacto
no poluidor tem sido baixo. Mas as autoridades alemés consideram a cobranca pela polui-
¢do como um incentivo maior para reducdo da poluicdo pontual do que as abordagens
mandato-e-controle, como as licencas de lancamentos. Este sucesso deve ser creditado aos
altos valores cobrados, que tém sido incrementados sistematicamente ao longo do tempo.

Para fins de comparacdo dos valores cobrados pelos paises analisados os resultados
de um estudo (UITERKAMP, LEEK e LOHMAN, 1995) serdo apresentados. Foi suposto
que um efluente hipotético contendo metais toxicos fosse submetido a cobranca. Dois ce-
narios foram considerados: no primeiro foram estimados os valores de cobranca que seriam
adotados, sem qualquer tratamento; no segundo, os valores que seriam aplicados caso o
efluente fosse tratado pela "melhor tecnologia disponivel™ e, portanto, apenas a poluigédo
remanescente fosse objeto de cobranca. A Tabela 8 resume os resultados.

Verifica-se que os valores cobrados na Franga e na Inglaterra e Pais de Gales seriam
relativamente menores e o grande incentivo que ocorreria na Alemanha caso a "melhor tec-
nologia disponivel” fosse adotada. As melhorias esperadas de concentracdo de poluentes
em todos 0s casos sdo apresentadas na Tabela 9

Tabela 7 - Valores hipotéticos de cobranca aplicados a efluente com metais toxicos
nos paises europeus

Pais Cenario 1 Cenario 2 Diferenca
Franca® 4241 1316 2925
Alemanha® 52132 4458 47674
Holanda 48103 15500 32603
Inglaterra e Pais de Gales® 4409 4409 0

Notas: ® Exemplo francés foi aplicado a bacia do Rhin-Meuse; * No exemplo aleméo o ce-
nario 2, com aplicacdo da "melhor técnica de abatimento™ permite a reducéo de 75% no va-
lor cobrado; ® No exemplo do Reino Unido supds-se que a descarga de efluentes é categori-
zada como "Banda 2" (presenca de metais potencialmente toxicos).
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Tabela 8 - Reducdes esperadas nas concentragfes dos poluentes com a "*melhor tecno-
logia disponivel

Parametros (em mg/l) De Para
Demanda quimica de oxigénio 400 100
Demanda bioquimica de oxigénio 100 20
Solidos em suspenséo 40 20
Carbonos halogenados 1 0,1
Nitrogénio total 20 10
Nitrogénio reduzido 10 5
Fosforo total 1 0,5
Niquel, cobre e chumbo 1 0,5
Cromo 0,1 0,01

ESTUDOS SOBRE A COBRANCA NO BRASIL

Exceto no Estado do Ceara ainda ndo foi implementada a cobranca pelo uso de
agua no Brasil, nos moldes preconizados pela lei 9.433/97 da Politica Nacional de Recur-
sos Hidricos. Alguns estudos relacionados ao tema serdo apresentados, visando a estabele-
cer referéncias relacionadas as formas e montantes de cobranca a serem praticados.

O CUSTO INCREMENTAL DE DISPONIBILIZAGAO DA AGUA BRUTA NO BRASIL

O custo de obtencédo (disponibilizagdo, captacdo, derivacdo) de agua varia grande-
mente, dependendo de como ela esta disponivel e de como ela é demandada, em ambos 0s
casos, nas dimensBes temporal e espacial. Além das demandas estabelecerem exigéncias
quantitativas existem também as de ordem qualitativa. Pode haver, por exemplo, escassez
hidrica junto ao maior reservatorio de agua superficial que existe, 0 oceano. Ocorre que a
demanda de qualidade ndo pode ser atendida, a ndo ser que grandes investimentos sejam
realizados no processo de dessalinizagéo.

Quando as demandas, sob o ponto de vista temporal, ndo sao atendidas pelas dispo-
nibilidades hidricas, uma das possibilidades de ocorréncia esta ilustrada na Figura 4, refe-
rentes a situa¢do na bacia do rio Paracatu, afluente da margem esquerda do rio S&o Francis-
co, Brasil.

250.0
200.0 \\
150.0 \ //
100.0

50.0 \ /

““-—_________¢"

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Meses

Vazoes médias mensais
(m3/s)

0.0

Figura 4 — Médias das vazBGes mensais no rio Paracatd na secdo hidrométrica de Pa-
racatl, MG
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As médias das vaz6es mensais sdo apresentadas variando entre cerca de 200 m®/s
em janeiro e 20 m®/s em setembro. Se uma demanda de 50 m3/s deve ser suprida nesta se-
¢ao, isto serd possivel apenas se as vazfes que ocorrem na estacdo Umida, que geralmente
excedem este valor, sejam armazenadas para suplementar as vaz0es naturais no periodo de
estiagem, que geralmente s&o inferiores a 50 m*/s. Caso este valor de demanda diminua, as
necessidades de armazenamento diminuirdo; caso aumentem, elas também aumentardo até
um ponto onde mesmo com armazenamento ndo serd mais possivel suprir a demanda. Nes-
te caso, uma alternativa seria a de se buscar &gua em outras bacias e transferi-las para esta
secdo. Portanto, duas alternativas mais comuns de suprimento a demandas, quando existe
escassez permanente ou sazonal de disponibilidade hidrica natural, sdo a transferéncia es-
pacial de disponibilidades, através de canais ou adutoras, ou 0 armazenamento, situacao em
que se realiza uma transferéncia temporal: dos periodos com maior para aqueles com me-
nor disponibilidade.

O custo da transferéncia espacial depende do volume transportado, da distancia, da
topografia e do solo onde sera assentado o canal ou a adutora. N&o existe uma valor de re-
feréncia a ser estabelecido.

O custo da transferéncia temporal, ou do incremento de disponibilidades por regula-
rizacdo, sem transferéncia espacial, varia em fungéo da variabilidade das vazdes, da evapo-
racao, da topografia do local do reservatorio e da geologia onde sera assentado.

Duas situacdes sdo apresentadas: a oferta de agua para abastecimento na bacia do
rio Curl, no estado do Ceard, regido semi-arida tropical, e na bacia do rio Vacacai, Rio
Grande do Sul, regido temperada imida, no Brasil.

Disponibilizacédo incremental de agua na bacia do rio Curu, CE

O valor da infra-estrutura hidraulica implantada ou a ser implantada na bacia do
Rio Curu, regido semi-arida do estado do Cear4, foi estimado a partir dos dados financeiros
obtidos pela Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Estado do Ceard - COGERH
em Setembro de 1994. Tanto os agudes ja implantados (Frios, Petencoste e Tejuguoca)
quanto os projetados ( Melancia, Paulo e Jerimum) foram analisados para se ter uma base
amostral mais ampla. A estimativa considerou a dimensdo do acude e 0s custos unitarios
obtidos nas planilhas elaboradas pela Secretaria de Recursos Hidricos do Ceara, tendo co-
mo base 0s custos unitarios do més de julho de 1994. Os valores obtidos seriam séo 0s cus-
tos para a construcdo dos agudes nessa data, considerado como base adequada para estima-
tiva de seus valores econdémicos atuais. A Tabela 10 apresenta os resultados.

Outra base de referéncia, apresentada na mesma tabela, foi o custo da agua disponi-
vel. A descarga regularizada foi obtida dos estudos constantes do Plano Estadual de Recur-
sos Hidricos do Ceard. O custo de oferta incremental de &gua em cada acude foi estimado
dividindo a anuidade para recuperacdo do investimento em periodos de 20 ou 50 anos, cal-
culada com taxas de desconto 8% ou 11%, pela vazéo garantida do acude. Foram calcula-
das também as médias dos custos de oferta, ponderados pela vazédo garantida.

Nota-se que os acudes de Tejuguoca e Petencoste, ja construidos, sdo o que apre-
sentam, surpreendentemente, os valores mais desfavoraveis. O acude com menor custo por
m?® é Frios, que também j4 se acha construido. Na situacdo mais favoréavel, 50 anos de re-
cuperacao do capital e taxa de 8% ao ano, o custo ponderado para todos os acudes € da or-
dem de US$ 27,7 por 1000 m*. Na mais desfavoravel, 20 anos e 11% de taxa, o custo foi
de US$ 47,70 por 1000 m®. Os agudes a serem construidos apresentam custos por 1000 m?
préximos, na ordem de US$ 22 a US$ 35, nas situagdes mais e menos favoravel, respecti-
vamente. Estes valores incluem apenas os investimentos, ndo sendo acrescentados 0s cus-
tos de administracdo, operacionais e de manutencao.
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Disponibilizacéo incremental de agua na bacia do Rio Vacacai, RS

A bacia do rio Vacacai, estado do Rio Grande do Sul, com clima temperado umido,
é utilizada para irrigacdo do arroz por inundacéo. O Conselho de Recursos Hidricos do Rio
Grande do Sul (CONRHIRGS) contratou estudos hidrologicos e econdémicos para dois
aproveitamentos, um composto pelo reservatério denominado VAC-4 e outro composto
por dois reservatorios em série que irrigam a mesma area, denominados VAC-6 e VAC-7.
A Tabela 12 apresenta os dados de interesse.

Note-se a coeréncia entre os custos de incremento da oferta de &gua em ambos sis-
temas e a discrepancia, esperada devido as condi¢bes hidro-climatologicas distintas, com
os valores obtidos para a bacia do rio Curl. De fato, no Rio Grande do sul os custos sdo
quase a metade daqueles obtidos no Ceara. Cabe igualmente comentar que para os padrdes
regionais do Rio Grande do Sul estes reservatorios sdo considerados caros, ou seja, 0 custo
incremental da agua € usualmente inferior aos valores apresentados.

Outros exemplos

Além dos citados previamente, outros estudos relacionados a custos de vazdes regu-
larizadas sdo apresentados na Tabela 13. Nela acham-se reservatdrios brasileiros, ja cons-
truidos ou em projeto. Foram estimados, para cada um, os custos de investimento e suposto
que seriam amortizados em 50 anos com taxa de juros de 8% ao ano. Como base de com-
paracdo, no Oriente Médio, o custo da agua pode atingir valores da ordem de US$ 600 /
mil m® (ALLAN, 1998), através de transferéncias temporais e espaciais, 0 que pode ser
considerado um limite superior, resultante de condicbes especialmente improéprias.

Nota-se pelos resultados que ndo ha tendéncia do custo de agua variar com o inves-
timento ou com a vazdo regularizada. Ocorre uma tendéncia logica do custo da agua ser
menor no Rio Grande do Sul, Sul do Brasil, do que no Ceara, Nordeste, devido a menor
variabilidade do regime de vazdes no primeiro, e a maior taxa de evaporagdo no segundo
caso. No entanto, as condicdes excepcionais de alguns reservatorios no Ceard determinam
um custo da agua inferior aos apresentados no Rio Grande do Sul mostrando a preponde-
rancia de fatores topograficos e geoldgicos sobre os hidrologicos.

Algumas outras alternativas ndo tradicionais para incremento de disponibilidades
de agua s@o resumidas nos aspectos que interessam a este texto na Tabela 14. Verifica-se
que a maior parte delas sdo caras ou, como no caso de tratamento de esgotos para reuso,
tém usos limitados pela qualidade da 4gua resultante. Algumas préaticas apresentam grandes
amplitudes de custo, significando suas dependéncias quanto a fatores ambientais.

A DISPOSICAO A PAGAR PELO FATOR AGUA NO BRASIL

Poucos estudos sdo encontrados sobre a disposicao a pagar pelo fator &gua no Bra-
sil, apesar das duvidas existentes se o custo da oferta podera ser superado por esta disposi-
cdo. Serdo apresentados a seguir algumas situacdes para as quais foram encontradas infor-
mac0des tendo por objetivo a comparacdo com os valores previamente analisados. A dispo-
sicdo a pagar sera obtida a partir da anélise sobre o comportamento do consumidor de agua,
procurando identificar o preco que o colocaria na situacéo limite entre aquela em que usa (e
paga) pela agua e aquela que ndo a usa, buscando ou suprimentos alternativos ou atividades
alternativas que ndo usem agua.
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Tabela 9 - Custo incremental médio da agua na bacia do Rio Curu

Recuperacdo do investimento 20 anos 50 anos 20 anos 50 anos

Taxa de Desconto 11% 11% 8 % 8%

Acude Custo Inves-|Vazdo regu-|Anuidade |Custo dajAnuidade |Custo dajAnuidade |Custo dalAnuidade |Custo da
timento (mil|larizada (mil agua (US$/ ano) |agua (US$/ ano) |agua (US$/ ano) |agua
US$) (mil m%ano) |US$/an)  |(US$/mil (US$/ mil (US$/ mil (US$/ mil

m®) m®) m®) m®)

Petencoste |50.578 134.028 6.347 47 5.594 42 5.149 38 4.137 31

Frios 3.108 20.183 390. 19 344 17 317 15 254 12

Tejucuoca |5.332 12.299 669. 54 590 48 543 44 436 35

Melancia [4.900 18.290 615 34 542 30 499 27 401 22

Paulo 3.224 12.299 405 33 357 29 328 26 264 21

Jerimum  |2.253 7.600 282 37 250 33 229 30 184 24

Média ponderada 42,5 37,5 34,5 21,7

(US$/1000 m°)

Tabela 10 - Custo incremental médio da agua na bacia do Rio Vacacai, RS

Recuperacdo do investimento 20 anos 50 anos 20 anos 50 anos

Taxa de Desconto 11% 11% 8% 8%

Acude Custo Inves-|Vazdo regu-|Anuidade |Custo dajAnuidade |Custo dajAnuidade |Custo dalAnuidade |Custo da
timento (mil|larizada (mil agua (US$/ ano) |agua (US$/ ano) |agua (US$/ ano) |agua
US$) (mil m%ano) |US$/an)  [(US$/mil (US$/ mil (US$/ mil (US$/ mil

m®) m®) m®) m®)

VAC(4) |8.416 48.599 1.057 22 931 19 857 18 688 14

VAC(6+7) |7.982 43.865 1.003 23 883 20 813 18 652 15

Média ponderada 22,5 19,5 18,0 14,5

(US$/1000 m°)
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Tabela 11 — Custo de incremento de disponibilidade natural de agua por regulariza-
¢do em alguns reservatorios brasileiros

Reservatério UF Custo de amorti-|Vazdo regulari-|Custo de agua
zacdo zada (US $/mil m®)
(US $/ano) (mil m%/ano)
Frios' CE 254.000 20.813 12,2
Vacacai 4* RS 688.000 48.599 14,2
Castanh&o® CE 16.178.585 1.135.300 14,3
Vacacai 6e 70 |RS 652.000 43.865 14,9
Angicos® CE 368.035 22.930 16,1
Paulo’ CE 264.000 12.299 21,5
Melancia* CE 401.000 18.290 21,9
Castro® CE 328.066 12.610 26,0
Jerimum? CE 220.454 7.600 29,0
Ubaldinho? CE 239.826 7.990 30,0
Pentecoste’ CE 4.137.000 134.028 30,9
Tejucuoca’ CE 436.000 12.299 35,5
Cachoeira CE 221.328 5.740 38,6
Apertado® CE 241.457 2.390 101,0
Graga’ CE 232.383 1.260 1844

Lanna, 1995; 2 Aradjo, 1996
Uso de agua para a irrigacdo na Area-Programa de Barra do Gargas, MT

A disposicédo a pagar para 0 uso de agua na irrigacdo pode ser estimada pelo incre-
mento da renda liquida do agricultor quando passa da agricultura de sequeiro para a irriga-
da. Caso o0 preco da agua iguale a este incremento de renda liquida, o agricultor estara na
situacdo de indiferenca entre adotar ou ndo a irrigagéo.

LANNA, BELTRAME e GIASSON (1992) realizaram uma analise econdmica da
irrigacdo na area programa de Barra do Gargas, estado do Mato Grosso, que serd adotada
para estimativa da disposicdo a pagar. Esta regido € limitada pelos rios Xingu, a oeste, e
Araguaia, ao leste. Entre estes passa o0 Rio das Mortes, que aflui ao Araguaia ja fora da area
de interesse, e a divide em duas zonas com aptiddes distintas para a irrigagédo: entre o rio
Xingu e o rio das Mortes, a aptiddo € para irrigacdo por aspersao de soja e milho. Entre o
rio das Mortes e o rio Araguaia a aptidao € para o arroz irrigado por inundacao.

Todos os fatores de custo foram considerados na anélise, exceto a remuneragédo do
trabalho do agricultor. As produtividades e rendas incrementais, conforme estimados pela
Secretaria de Agricultura do Mato Grosso, sao apresentadas na Tabela 15.

Irrigacdo de arroz por inundacdo

Para o arroz foi adotado como padrdo uma area de 100 hectares com duas safras
anuais: a primeira tem a irrigacdo iniciada em novembro e finalizada em fevereiro; a se-
gunda tem a irrigacdo iniciada em maio e finalizada em agosto. Foram analisadas trés pos-
sibilidades de administracdo de agua:

e por gravidade;
e por recalque com grupo moto-bomba a diesel; e
e por recalque com bomba elétrica.
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Tabela 12 - Tecnologias néo tradicionais de incremento de disponibilidades de agua
(dados de OEA, 1997, a ndo ser os relativos a carro-pipa que foram retirados de
Campos et alii, 1997)

Tecnologia Usos indicados Custo Observacoes
(US $/mil m®)
Coleta de agua de|Domésticos e em|2.000 - 5.000 |Varia dependendo da localizagédo

chuva em telhados

agricultura de menor
escala

do armazenamento e do tipo uti-
lizado de material.

Coleta de agua a|Doméstico, agricul-|3.000 Valores do Chile; variam com a
partir de cerragcOes|tura e pecudria; in- regiao.

(neblinas) dustrial

Captacdo de escoa- 100 - 2.000 (Valores do Equador.

mentos utilizando
estruturas superfici-
ais e subterraneas

Agricultura e pecué-
ria; domestico; in-
dustria e mineragéo

600 — 1.200

Valores da Argentina.

660

Custo de projeto que armazenava
3.000 m®,

Transporte de agua
por navios

Geral

1.500,
nas Bahamas

Custo é geralmente alto e decli-
nam com a quantidade transpor-
tada.

Transporte de agua - 910 — 11.140 |Custo varia com distancia trans-
: Usos domesticos
com carros pipas portada.
Desalinizacdo  por|Domeéstico; industri-|4.600 —|Depende da localizacdo, tama-
Osmose Reversa  |al e mineracdo; agri-|5.100, nasinho da planta, e tipo de agua a
cultura Bahamas; ser dessalinizada, sendo a agua
120 -370, |de mar a mais cara.
no Brasil
Desalinizacdo  por|Domestico, industri-|1.470 Valores do Chile.
destilacédo al, mineragéo e agri-|4.310 Valores das Antilhas Holande-
cultura sas.
Tratamento de Agricola, irrigagéo|9 — 34 EstacOes de tratamento.

aguas de esgotos

de jardins, industria e

3-15

Tecnica: lagoas de estabilizacao.

mineracao 12 -25 Técnica: disposi¢do no solo.

Tabela 13 - Incremento minimo de produtividade com irrigacdo. Fonte : SA-
EMG(1987)
Cultura Produtividade Preco minimo Renda incremental

(kg/ha) (US$/ton) (US$/ha)

Sequeiro Irrigado
Arroz 1.390 3.500 156 329,16
Milho 2.850 7.000 117 485,55
Soja 2.180 3.200 257 262,14

A necessidade de irrigacdo foi calculada por balanco hidrico. O consumo anual de
4gua esperado por hectare é de 14.780 m® ao ano, sendo 3.060 m® na safra de ver#o, perio-
do Gmido, e 11.720 m® na safra de inverno, periodo seco, o que estabelece um valor para as
necessidades de 0,35 I/s/ha no verdo e 1,35 I/s/ha no inverno. Este valor € inferior aqueles
usualmente praticados (2 a 3 I/s/ha) e, portanto, subentendem a situacéo de uso eficiente da
agua que sera induzido pela cobranca.

As Tabela 14 a Tabela 16 apresentam os resultados da anélise econdmica conside-
rando 6 periodos de analise, entre 5 e 30 anos, e dois critérios: o da rentabilidade, ou seja,
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da taxa interna de retorno, e o dos beneficios liquidos, que sdo apresentados em duas ver-
sOes: a do valor presente e a do valor equivalente anual. Adotou-se a taxa de desconto 12%
ao ano nesses casos. Uma terceira coluna apresenta os valores que interessam a presente
anélise: o valor da anuidade equivalente por mil m®. Ele representa 0 que poderia ser con-
siderada como uma estimativa da disposi¢do a pagar do agricultor pelo fator 4gua. Caso o
valor apresentado seja cobrado os beneficios liquidos, e portanto a rentabilidade, serdo nu-
los.

Tabela 14 - Indices econdmicos para irrigacdo do arroz por inundacéo, energia die-

sel, por hectare

Periodos de analise | Rentabilidades Benef|C|o_s liquidos (USS)
(anos) (%) Valor presente An_mdade Anuidade / mil m®
equivalente
5 7,1 -108,6 -30,1 <0
10 11,9 -2,8 -0,5 <0
15 12,6 25,3 3,7 0,25
20 13,3 61,6 8,2 0,55
25 13,5 71,0 9,0 0,61
30 13,7 84,2 10,4 0,70

Tabela 15 - indices econémicos para irrigacdo do arroz por inundagdo, energia elé-

trica, por hectare

Periodos de analise | Rentabilidades Beneﬂcps liquidos (US) -
Anuidade Anuidade /
(anos) (%) valor presente . .
equivalente mil m
5 18,9 186,3 51,7 3,5
10 23,9 490,5 86,8 5,9
15 24,5 626,3 91,9 6,2
20 24,8 718,4 96,2 6,5
25 24,9 763,9 97,4 6,6
30 25,0 793,6 98.5 6,7

Tabela 16 - Indices econdmicos para irrigacdo do arroz por inundagdo por gravida-

de, por hectare

Periodos de analise | Rentabilidades Beneﬂcps liquidos (US) -
Anuidade Anuidade /
(anos) (%) Valor presente . .
equivalente mil m
5 43,6 861,7 239 16,2
10 47,0 1.525,7 270 18,3
15 47,2 1.875,2 275 18,6
20 47,2 2.097,1 281 19,0
25 47,3 2.214,3 282 19,1
30 47,3 2.228,4 276 18,7

Nota-se que o uso de moto-bomba a diesel exige largo periodo para que as rentabi-
lidades atinjam valores aceitaveis. Mesmo na situacdo mais favoravel, em que a agua é
aduzida por gravidade, as rentabilidades tornar-se-do reduzidas caso o fator agua seja co-
brado na faixa de US$ 16 a 18 por mil m®, valores de custo de oferta de mil m* de agua na
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bacia do rio Vacacai. Isso mostra a pequena disposic¢ao a pagar pelo fator agua nas culturas
de arroz irrigado, devido ao excessivo consumo desse fator.

Irrigacdo de soja e milho por aspersio

Para a soja e milho, plantados no mesmo plano agricola anual, com duas safras,
dois métodos de irrigacdo foram considerados como mais provaveis de serem utilizados: a
aspersdo convencional, em 25 hectares, e o pivot central, em 100 hectares. Foi suposto que
a area a ser irrigada dispdem de fonte hidrica a distancia de 500 m, onde faz a captacao por
bombeamento eletro-mecéanico ao fio de agua. Apenas a utilizacdo de energia elétrica no
ponto de captacdo foi prevista ja que no caso do arroz havia sido verificada a baixa eficién-
cia econdmica do uso de motores a diesel (Tabela 16).

O consumo anual de agua esperado por hectare, calculado por balango hidrico, foi
de 2.990 m*® a0 ano, sendo 170 m® na safra de verdo e 2.820 m® na safra de inverno, o que
resulta o valor de 0,33 I/s/ha de necessidade na safra de inverno, que é a estacéo seca. Tra-
ta-se, como no caso do arroz, de um uso eficiente da agua, supostamente induzido pela sua
cobranca, ja que os valores usualmente adotados séo da ordem de 0,5 a 1 I/s/ha.

As Tabela 19 e Tabela 20 apresentam os mesmos indices econémicos calculados
para o arroz. Nota-se, particularmente quando se adota 0 método de irrigacéo por aspersao
com pivo central, disposices de pagamento que permitem a adocdo da cobranca pelo fator
agua, com os custos de oferta do rio Vacacai ou, até mesmo, do Curd.

Tabela 17 - Indices econémicos para irrigacdo por aspersdo convencional de soja e
milho, por hectare

Valor presente dos beneficios liquidos
Periodos de analise | Rentabilidades (US$)
(anos) (%) Anuidade Anuidade /
Total . s
equivalente mil m
5 14,9 199,1 55,2 18,5
10 17,7 585,8 104 34,7
15 18,9 873,7 128 42,9
20 19,0 962,7 129 43,1
25 19,1 1.048,3 134 44,7
30 19,2 1.093,1 136 45,4

Tabela 18 - Indices econdmicos para irrigacdo por pivo central de soja e milho, por
hectare

Beneficios liquidos
Periodos de analise | Rentabilidades (US$)
(anos) (%) Anuidade Anuidade /
Valor presente . s
equivalente mil m
5 20,4 505,0 140 46,8
10 23,2 1.005,1 178 59,5
15 24,1 1.325,3 194 65,1
20 24,2 1.463,3 196 65,5
25 24,3 1.568,3 200 66,8
30 24,3 1.619,7 201 67,2

Uso de agua para irrigacéo no Sudeste de Santa Catarina
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Esta € uma regido temperada imida com solos de varzeas aptos a irrigacdo do arroz
por inundagdo, com cerca de 100.000 ha j& desenvolvidos. A maior restricdes para expan-
sdo da area cultivada € a caréncia de agua.

A disposicao a pagar do agricultor pela 4gua é calculada tendo por base um levanta-
mento dos custos de producdo realizado por BECK (1995), resumido na Tabela 21. Supds-
se que a produtividade é de 110 sacos de arroz por hectare, ou 5.500 kg/ha. Este é um valor
médio para a regido, havendo produtores que obtém 130 sacos ou mais. A tabela apresenta
3 situacdes em que o preco de mercado do saco de arroz varia de US$ 10 a US$ 20. As ren-
tabilidades mostram-se atraentes em qualquer situacao, nesta situacdo em que a agua bruta
n&o é cobrada.

O custo do arrendamento existe quando o agricultor ndo € proprietario da terra que
cultiva. Se ele for proprietaria haveria que se considerar o capital imobilizado neste ativo,
para célculo da rentabilidade. Os juros sdo aplicados sobre as despesas de custeio quando o
agricultor opta por financia-las. O fator agua ndo é cobrado. Os 3 sacos por hectare séo de-
vidos a Cooperativa de Irrigantes para ressarcimento dos custos de operacdo e manutencéo

da rede de canais de aducao.

Tabela 19 - Custos de producdo em 1 hectare de arroz (Sul de Sta. Catarina)

Item | Unidade Quantidade | Preco Unitario Preco Total
Semente saco 2,50 20,00 50,00
Clor. Pot. kg 66,00 0,19 12,54
»  |Sup. F. Trip. kg 100,00 0,24 24,00
g |Uréia kg 100,00 0,28 28,00
§ Herbicida A kg 0,40 69,00 27,60
— [Herbicida B litro 0,06 108,00 6,48
Inseticida A kg 1,80 2,21 3,98
Inseticida B litro 0,06 16,60 1,00
TOTAL 1: 153,59
S |Aracdo horas 2,00 17,20 34,40
S Gradagem horas 2,50 17,85 44,63
o 2 |Rotativa- horas 2,00 20,83 41,66
S |gem
o Alisamento horas 0,50 17,00 8,50
TOTAL 2: 129,19
Trata- [Mao de dias 6,00 10,00 60,00
mentos|obra
Agua’ sacos 3,00 10,00 30,00
TOTAL 3: 90,00
Colheita % safra 11,00 121,00
008 Transporte % safra 1,00 11,00
= |Secagem % safra 6,00 66,00
O |Armazena- % safra 1,00 11,00
gem

’ Pagamento da 4gua fornecida pela cooperativa de irrigantes: base de 3 sacos de arroz por ha irrigado.
8 Valores em porcentagem da safra colhida. O custo do arrendamento é o praticado na regi&o quando o agricultor
arrenda a terra ao proprietario - quando o agricultor é o proprietario este item ndo tem custo financeiro.
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Arrenda-
mento

% safra

25,00

275,00

TOTAL 4: 484,00
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Insumos 153,59
Preparo do solo 129,19
Tratamentos 90,00
RESUMO Outros 484,00
Juros: 14,5% de (1+2+3) 54,05
Proagro e Ass. Tecnica: 6,6% de (1+2+3) 24,60
Funrural: 2,5% de (1+2+3) 9,32
TOTAL GLOBAL: 944,75
RESULTADOS US$ 10/saco |US$ 15/saco US$ 20/saco
Renda bruta: US$1.100,00 |US$ 1.650,00 US$ 2.200,00
Renda liquida: US$ 155,25 |US$ 705,25 US$ 1255,25
Rentabilidade: 16,4 % 74,6 % 132,9 %

Suposicdo: Produtividade (sacos de arroz/ha): 110

Estes resultados permitem concluir, novamente, que a margem bruta é insuficiente
para cobrir custos incrementais de oferta da agua De fato, um consumo de dgua normal de
1,5 I/s/ha resultara em cerca de 1300 m® por safra. A cobranca deste volume de dgua bruta
aos custos de disponibilizacdo incrementais apresentados resultaria em rentabilidades nega-
tivas, qualquer que seja 0 preco da saca de arroz. Para obter-se uma rentabilidade de 15%
ao ano, que pode ser considerada a menor que atrairia o agricultor, 0s precos maximos a se-
rem cobrados por 1000 m® de agua deveriam ser US$ 0,01; US$ 0,37 e US$ 0,75, para pre-
cos da saca de arroz respectivamente iguais a US$ 10, US$ 15 e US$ 20. Por estes valores
pode-se concluir que a irrigacdo do arroz sé apresenta rentabilidade quando a dgua € natu-
ralmente abundante e ndo ha necessidade de sua disponibilizacdo incremental.

Uso de Agua para Abastecimento na Grande Vitdria, Espirito Santo

De acordo com 0 BANCO MUNDIAL (1994) a disposi¢do a pagar da populacao
carente da Grande Vitdria, ES, por novas ligacdes de agua para abastecimento, e pela cole-
ta e tratamento de esgotos eram respectivamente 4 e 2,3 vezes superior ao custo da presta-
cao desses servigos. Ndo havendo tratamento dos esgotos a disposi¢cdo de pagamento caia
para 1,4 vezes o custo, devido aos problemas a saude, diminuigcdo de oportunidades de la-
zer, particularmente pescarias, nas aguas onde ocorrem os langamentos.

Exemplo de cobranca pelo uso de 4gua para irrigacdo na bacia do Rio Curu, CE

O valor estimado da infra-estrutura hidraulica implantada na bacia do Rio Curu foi
estimado previamente na Tabela 10. N&o foram acrescentados a estes valores 0s custos de
administracdo e operacionais. Os primeiros foram estimados pela Companhia de Gestao de
Recursos Hidricos do Ceara - COGERH no relatério "Estudo da Capacidade de Pagamento
da COGERH" conforme a Tabela 22, para todo o estado do Ceara. Um percentual desses
valores devera ser alocado a bacia do Curu. Os custos operacionais somados aos de manu-
tencdo e de reposicdo, incluindo pessoal, foram estimados em US$ 400.000 ao ano, valor
relativamente baixo se confrontado com os custos estimados dos investimentos.
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Tabela 20 - Custos Administrativos da COGERH

Ano Custos (US$)

1.663.000

2.897.000

3.684.000

4.074.000

4.242.000

OO WIN -

idem

No calculo do custo da dgua ndo foram consideradas as perdas no transporte até o
usuario. Como estas perdas sdo inevitaveis, os usuarios deverdo pagar também por elas, fa-
zendo com que o preco da agua colocada na propriedade seja um pouco superior aos valo-
res apresentados.

Para efeitos de avaliacdo da estrutura de cobranca mais adequada para a Bacia do
Curu e para o estado do Ceara algumas alternativas serdo analisadas (LANNA, 1994 a). Pa-
ra facilitar o entendimento do exposto um exemplo de aplicacdo serd adotado, baseado no
cadastro de usuarios de agua realizado pelo DNOCS na bacia do Curt em 1992. Supdem-
se que o custo administrativo a ser imputado a bacia do Rio Cur( sera de 10% dos custos
totais apresentados na Tabela 22 e referentes ao 5° ano. Isto equivale a US$ 24.200,00 ao
ano. Os custos operacionais e de manutencdo foram estimados em US$ 400.000,00 ao ano,
perfazendo um total de US$ 824.200,00 para a bacia do Rio Curd.

Alternativa 1: Estrutura de cobranca da Politica Nacional de Irrigacdo do Brasil

Esta cobranca tem a seguinte estrutura:
$=C:.Ki.A + C,.K,.V

onde $ é o valor cobrado em unidades monetérias por 1000 m®, A é a area potencialmente
irrigavel em hectares, V é o volume de agua usado, K a participacdo na recuperagdo dos
investimentos por hectare irrigavel e K> a participagéo na recuperagdo dos custos adminis-
trativos e operacionais por 1000 m® de uso de 4gua. Os valores C; e C, serdo iguais a 1 se
ndo houver subsidio, menores que 1 quando houver.

O valor de Ky ¢é estimado por

Ki=1/Ar
onde | é o valor da anuidade para recuperacdo dos investimentos estimada como, por
exemplo, na Tabela 10, e At a &rea potencialmente irrigavel, em hectares.

O valor de K é estimado por:

Ko=0&M / V1
onde O&M ¢é o custo anual de operagdo, manutencao e administracdo e V1 é o volume de
4gua total consumido em 1000 m®.

Introduzindo as equacgdes 2 e 3 em 1 vem:

$=C1.1.(A/AT)+C2.0&M . (V/ V)
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A racionalidade deste esquema € ratear os investimentos na proporcao da area im-
plantada, que é potencialmente irrigavel, e ratear os custos de operacdo, manutencao e ad-
ministracdo na proporcao do volume de agua utilizado. A primeira sera fixa, quando a area
implantada nédo variar; j& a segunda parcela variara ano a ano dependendo da area efetiva-
mente irrigada, da cultura e do manejo agricola.

Para que este esquema funcione de modo a todos 0s custos serem recuperados ha
necessidade de cadastro prévio dos usuarios de agua e controle do seu uso. Para usuarios
ndo de irrigacdo, como 0s municipios abastecidos com agua, pode-se supor que 0 Consumo
potencial seja igual ao efetivo. Neste caso a equacéo 12 fica:

$=(C1.1 +Cz.0&M). (V/V7)

Este esquema ndo permite que o custo incremental da agua, estimado na Tabela 10
seja refletido na cobranca. Neste ultimo caso os investimentos foram rateados pela vazéo
garantida de cada acude. Na estrutura de cobranca atual a vazao captada pelo usuério abate-
ra apenas os custos de operacdo, manutencdo e administracdo. Os investimentos serdo aba-
tidos por um pagamento anual fixo, proporcional a area de irrigacdo implantada. Note-se
que ndo havera estimulos a economia de agua, induzidas pelo custo de oferta do metro cu-
bico, ja que a segunda componente da cobranca, que varia com 0 consumo, apropria apenas
parte dos custos globais desta oferta, deixando de fora o de maior montante no Nordeste
semi-arido, que € o de investimento.

Aplicacdo

Adotando um periodo de recuperacdo de investimentos de 50 anos e taxa de des-
conto de 8% ao ano, a Tabela 10 determinou uma anuidade a ser recuperada igual a US$
5.676.622,00 por conta dos investimentos em cada acude. Note-se que ndo foram computa-
dos os investimentos nos canais de irrigacdo e em outras estruturas hidraulicas. Os custos
anuais a serem recuperados pelo segundo termo da equacdo sao US$ 824.200,00. A Tabela
23 apresenta uma sintese dos resultados da simulacao.

Tabela 21 - Estrutura de cobranca da Politica Nacional de Irrigacdo: alternativa 1
DADOS DA SIMULACAO

Consumo de agua por hectare: 0,5 (I/s) =1,3176 (1000 m*/més)

Anuidade de recuperacédo do capital: 5.676.622 (US$)

Area total potencialmente irrigavel: 4.725 (ha)

Anuidade custos O&M e administracdo: 824.200 (US$)

Volume mensal utilizado: 2.465,74 (1000 m3/més)

RESULTADOS GLOBAIS OBTIDOS NA SIMULACAO

Média cobrada por 1000 m3: 219,70 (US$/més)

Arrecadacdo mensal: 541.735 (US$/més)

Cod. |Area (ha Vazéo Cobranca (US$/més)
Irriga- |Irrigada |utilizada |Fixa Variavel |Total Real Média
vel (1000m3)
129 960,00/ 160,00 210,82| 96.104,59| 5.872,28(101.976,88/101.976,88| 483,72
138 897,00/ 28,00 36,89| 89.797,73| 1.027,65| 90.825,38| 90.825,38| 2.461,8
7
144 200,00/ 80,00 105,41| 20.021,79| 2.936,14| 22.957,93| 22.957,93| 217,80
023 190,00| 190,00 250,34| 19.020,70| 6.973,34| 25.994,04| 25.994,04| 103,83
125 160,00/ 20,00 26,35 16.017,43] 734,04| 16.751,47| 16.751,47| 635,68

Capitulo 6 - Cobranca



Antonio Eduardo Lanna (1999) Introduc&o a Gestdo das Aguas no Brasil 34
Cod. |Area (ha Vazéo Cobranca (US$/més)

Irriga- |Irrigada |utilizada |Fixa Variavel |Total Real Média

vel (1000m3)
137 120,00 0,00 0,00| 12.013,07 0,00| 12.013,07| 12.013,07|---
128 102,00| 42,00 55,34 10.211,11| 1.541,47| 11.752,59| 11.752,59| 212,37
126 100,00| 100,00 131,76/ 10.010,90| 3.670,18| 13.681,07| 13.681,07| 103,83
Dados omitidos
159 10,00 10,00 13,18 1.001,09] 367,02 1.368,11] 1.368,11| 103,83
089 10,00 10,00 13,18/ 1.001,09] 367,02 1.368,11] 1.368,11| 103,83
171 10,00f 1,00 1,32] 1.001,09 36,70 1.037,79| 1.037,79| 787,64
Dados omitidos
071 500 2,00 2,64 500,54 73,40 573,95 573,95| 217,80
004 500 2,00 2,64 500,54 73,40 573,95 573,95 217,80
Dados omitidos
058 1,000 1,00 1,32 100,11 36,70 136,81 136,81 103,83
170 1,000 1,00 1,32 100,11 36,70 136,81 136,81| 103,83
Dados omitidos
053 0,20, 0,10 0,13 20,02 3,67 23,69 23,69| 179,81
054 0,06 0,03 0,04 6,01 1,10 7,11 7,11] 179,81
Totais |4725,37(1871,39(2465,743|473.051,83| 68.683,3| 541.735 541.735

3

Médias 27,855 219,705 219,705| 188,60

Séo listados os valores de cobranga para os usuarios, classificados de acordo com
suas areas potencialmente irrigaveis. Supde-se que 0s custos anuais acima referidos serdo
totalmente imputados ao usuarios cadastrados. Nota-se que os valores cobrados a cada usu-
ario sdo demasiadamente altos atingindo amplitudes extremamente superiores ao custo
médio da oferta da 4gua, da ordem de US$ 30 por 1000 m? (vide Gltima coluna da Tabela
23). A cobranca média cobrada aos usuarios é de US$ 219 por més o que possivelmente
inviabilizaria a atividade da grande maioria, se ndo da totalidade dos mesmos. H& inconsis-
téncias graves, como, por exemplo, o usuario 129, que tem a maior &rea desenvolvida, 940
ha, e irrigava 17%, pagaria uma cobranca média por m® 5 vezes menor que 0 usuério 138,
com éarea desenvolvida proxima, de 897 ha, mas que irrigava apenas 3% da mesma. Este
ultimo usuério pagaria uma impressionante cobranca média mensal por m® de US$ 2.462.
O usuario 171 que tem &rea potencialmente irrigavel de 10 ha e irrigava apenas 1 ha paga-
ria a soma extremamente elevado de US$ 787,64/1000 m®. Usuérios de pequeno porte,
com menos de 10 ha desenvolvidos pagariam cobrancas médias mensais por m* sempre
superiores a US$ 100. Os pequenos usuarios que irrigam menos de 1 ha pagariam acima de
US$ 170/1000 m?

Estes resultados podem ser explicados por duas razdes. Primeiro os custos globais
do sistema de reservatorios somados aos de operagdo, manutencdo e administragdo foram
rateados somente entre os usuarios de agua que foram cadastrados que ndo representam o
universo dos usuarios de &gua. Isto mostra que esta estrutura de cobranca se aplica melhor
a perimetros especificos quando fica fécil a identificacdo de usuérios e da infra-estrutura
gue os supre. Podera igualmente apresentar resultados mais consistentes apds o cadastro
que se acha em fase de realizacdo nesta data.

Outra razdo é que a componente mais representativa da cobrancga é o custo fixo, re-
lacionado a area desenvolvida. Isto faz com que aqueles usuérios que irrigam pequena par-
cela da area desenvolvida e, portanto, que tem pequeno consumo de agua em relagdo a area
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total, acabem por pagar valores extremamente altos por m*. Usuérios como o de nlimero
137, pagaria uma cobranca mensal de US$ 12.013 mesmo ndo consumindo &gua. Isto re-
sultaria em uma cobranca média infinita por m°.

A arrecadacdo mensal promovida por este esquema é de US$ 541.735, a maior en-
tre todas as alternativas, como seria de se esperar, ja que onera pesadamente 0s usuarios de
agua.

Adaptacéo

Para tentar contornar as deficiéncias do resultado, optou-se por uma variante desta
estrutura de cobranca, sugerida por KELMAN (1995). Na equacéo 14, abaixo transcrita pa-
ra facilidade de leitura, os termos At e V1 em vez de serem estimados pelo cadastro passa-
riam a ser estimados em funcdo da disponibilidade de agua promovida pelo sistema de
acudes.

$=Ci.1.(A/AT)+C2.0&M . (V/V7)

Nesta situacdo, V 1 sera a vazdo regularizavel pela agudagem que, de acordo com a
os valores da coluna 3 da Tabela 10 seré igual a 17.691.620 m*/més, e ndo os 2.465.740
m3/més utilizados pelos cadastrados, de acordo com a estimativa realizada. O valor de Ar,
analogamente, serd estimado como a area que o volume mensal anterior podera irrigar,
igual a 13.427 ha, e ndo os 4.725 ha efetivamente cadastrados. A Tabela 24 resume 0s re-
sultados obtidos.

Com estes novos valores houve, como era de se esperar, uma significativa reducéo
das cobrangas, na qual o valor médio passou de US$ 219 a US$ 71 por més. Entretanto
continuam havendo as mesmas inconsisténcias anteriores, com o usuario 138 pagando uma
mensalidade média por 1000 m® de US$ 860. O usuario 171, que irriga 1 ha de uma érea
potencial de 10, pagaria menos que na outra alternativa. No entanto o valor atingido, de
US$ 271, 27 /1000 m® permanece excessivo. A arrecadacdo mensal passa a ser igual a US$
176.052.

Sob o ponto de vista da eficiéncia do uso da dgua este sistema de cobranca conduz a
uma situacdo inadequada pois ndo existem incentivos a economia deste recurso. A compo-
nente principal da cobranca é aquela calculada em funcéo da area desenvolvida. Isto resul-
taria no usuario estar mais preocupado em utilizar toda a area do que a reduzir o seu con-
sumo de agua por hectare. Afinal, ele pagaria apenas US$ 3,88 por 1000 m3 de agua utili-
zada, o que corresponde a US$ 5,12 por hectare plantado, a taxa de consumo de 0,5 I/s/ha
adotada, enquanto o hectare desenvolvido Ihe sairia em US$ 35,23 por més. Portanto, este
sistema de cobranca seria mais adequado a regides onde a irrigacdo fosse um fator de au-
mento da producao econémica, em que o fator limitante fosse a terra e ndo a agua.

Outra critica importante que pode ser feita a alternativa de cobranga apresentada pe-
la Politica Nacional de Irrigacdo decorre da questdo sobre se 0s custos dos investimentos ja
realizados devem constituir uma base adequada para a cobranca pelo uso da agua. Uma vez
que ndo se esta buscando recuperar o capital investido, pois ele ja foi de alguma forma pa-
go e nada a este respeito € exigido 8 COGERH ou ao estado do Ceara, ndo existe justifica-
tiva para que isto seja feito. O que deve ser buscado, sob uma 6tica financeira, é a recupe-
racao dos custos de operacdo e manutencao, e a captacdo de recursos para os investimentos
necessarios a melhorias e expansédo do sistema. Sob a 6tica econémica da regido semi-arida
no Nordeste, onde o fator limitante é a &gua e ndo a terra, deve ser buscado o aumento da
eficiéncia no uso da agua, estimulando a adocéo de culturas e de métodos de irrigacédo que
promovam economias. Deve ser buscado também um sistema de cobranca que promova a
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equidade social, 0 que no semi-arido pode ser traduzido pela criacdo de condigdes mais fa-
voraveis aos pequenos irrigantes, que desenvolvem atividades de subsisténcia em suas pro-

priedades. As proximas alternativas de cobranca atendem melhor a estas demandas.

Tabela 22 - Estrutura de cobranca da Politica Nacional de Irrigacdo: alternativa 2
DADOS DA SIMULACAO
Consumo de agua por hectare: 0,5 (I/s) =1,3176 (1000 m3/més)
Anuidade de recuperacao do capital: 5.676.622 (US$)
Area potencialmente irrigavel: 4.725 (ha)
Anuidade custos O&M e administracdo: 824.200 (US$)
Volume total utilizado: 2.465,74 (1000 m3/més)
Volume mensal disponivel: 17.691,62 (1000m3/més)
Area total potencialmente irrigavel: 13.427,16 (ha)
RESULTADOS GLOBAIS OBTIDOS NA SIMULACAO
Média cobrada por 1000 m3: 71,40 (US$/més)
Arrecadacdo mensal: 176.052 (US$/més)

Cod. Area Vazdo |Cobranga (US$/més)

Irriga- |irrigada |utilizada |Fixa Variavel [Total Real Média

vel ha 1000m®
129 960,00, 160,00 210,82 33.821,74| 818,44| 34.640,18| 34.640,18| 164,31
138 897,00 28,00 36,89| 31.602,19| 143,23| 31.745,42| 31.745,42| 860,48
144 200,00, 80,00f 105,41 7.046,20| 409,22| 7.455,42| 7.455,42| 70,73
023 190,00/ 190,00 250,34, 6.693,89| 971,90 7.665,78 7.665,78/ 30,62
125 160,00 20,00 26,35/ 5.636,96| 102,31| 5.739,26| 5.739,26| 217,79
137 120,00 0,00 0,00 4.227,72 0,000 4.227,72| 4.227,72 0,00
128 102,00 42,00 55,34 3.593,56| 214,84/ 3.808,40| 3.808,40| 68,82
126 100,00| 100,00{ 131,76| 3.523,10| 511,53| 4.034,62| 4.034,62| 30,62
Dados omitidos
159 10,00{ 10,00 13,18 352,31 51,15 403,46 403,46| 30,62
089 10,00{ 10,00 13,18 352,31 51,15 403,46 403,46| 30,62
171 10,00 1,00 1,32 352,31 5,12 357,43 357,43| 271,27
Dados omitidos
071 5,00 2,00 2,64 176,15 10,23 186,39 186,39 70,73
004 5,00 2,00 2,64 176,15 10,23 186,39 186,39 70,73
Dados omitidos
058 1,00 1,00 1,32 35,23 5,12 40,35 40,35/ 30,62
170 1,00 1,00 1,32 35,23 5,12 40,35 40,35 30,62
Dados omitidos
053 0,20 0,10 0,13 7,05 0,51 7,56 7,56 57,36
054 0,06 0,03 0,04 2,11 0,15 2,27 2,27 57,36
Totais |4725,37|1871,39|2465,743/166.479,41| 9.572,64| 176.052| 176.052
Médias 3,882 71,399 71,399, 60,55

Alternativa 2: Estrutura de cobranca baseada nos custos médios do suprimento da agua

Esta estrutura de cobranca estabelece a cobranca de cada 1000 m* de agua pelo seu
custo médio de suprimento, calculado na Tabela 10, incluindo os custos correspondentes
de operacdo, manutencao e administracdo. Porém, como o valor resultante podera ultrapas-
sar a capacidade de pagamento dos usuarios, particularmente os de menor porte, busca-se
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estabelecer um esquema de subsidios cruzados, computados como fungédo da area potenci-
almente irrigavel, no caso de usuério irrigante. A estrutura computacional sera:

$=S1.A+%.V

onde $ € o valor da cobranga, S; é um fator variavel com cada usuério dado em unidades
monetarias por hectare, responsavel pela insercdo dos subsidios cruzados, A é a area de-
senvolvida em hectares, $ é 0 custo médio de oferta de cada 1000 m* de agua, estimado de
acordo com o que foi apresentado previamente na Tabela 10, e V é o volume de agua cap-
tado pelo usuério em 1000 m?®,

Quando S; for nulo o usuario pagara um prego unitario pela dgua igual ao seu custo
médio, ndo existindo subsidio nem sobre-cobranca. A estimativa dos valores Si para cada
usuario dependerd do que seja suposto ser sua capacidade de pagamento e de se havera
subsidios diretos ao uso de agua na bacia como um todo. Caso ndo haja subsidio direto,
mas sejam necessarios subsidios cruzados, a cobran¢a média por volume de agua, dada pe-
la divisdo do somatorio das cobrancas pelo volume total de agua fornecido, devera ser igual
ao custo médio da agua. Para que isto seja viavel S; devera ser livre, assumindo valores
negativos, situacdo em que havera subsidio ao correspondente usuario, e valores positivos,
quando ocorrera sobre-cobranca.

No caso do valor de S; para dado usuério ser positivo ele pagara duas parcelas: uma
fixa, proporcional a area desenvolvida, potencialmente irrigavel, e a outra variavel, propor-
cional ao consumo de agua. Esta Gltima parcela tera um preco unitario igual a custo médio,
estimulando o uso eficiente.

No caso do valor de S: ser negativo 0 usuario pagaré a percola referente ao consu-
mo de 4gua da mesma forma que no caso anterior. A parcela que depende da area desen-
volvida e de S; entrara como um abatimento fixo da cobranca. Caso a soma das duas parce-
las for positiva o estimulo ao uso eficiente da agua permanecera como antes. O usuario que
economizar 1000 m® deixara de pagar $a, 0 seu custo médio.

Caso 0 abatimento supere a parcela positiva surge o problema da cobranca negativa
que pode ser interpretada como um crédito a receber e ndo como uma divida a pagar. EXis-
tem problemas legais, institucionais e politicos para se efetuar o pagamento deste crédito.
Ele podera entrar como um subsidio na forma de assisténcia técnica, de isencdo de impos-
tos, etc. Outra alternativa é que havendo cobranca negativa o usuario nada paga mas tam-
bém nada recebe. Isto anulara o estimulo ao uso eficiente da agua até o ponto em que a co-
branca se torna positiva. Ou seja, 0 usuario com cobranc¢a negativa so estara disposto a ra-
cionalizar o uso da a4gua quando o montante de uso atingir um valor tal em que o valor da
segunda parcela da equacdo 6 igualar ao da primeira parcela de abatimento. Este aspecto
podera ser considerado apropriado, porém, se o valor de S; for dimensionado de forma que
apenas consumidores que devam ser estimulados a aumentar 0 uso de agua, por questdes
sanitarias, sociais ou econdmicas, sejam contemplados com cobrancas negativas.

Esta estrutura tem a caracteristica de fazer incidir no usuario o custo medio da agua,
ou qualquer outro custo referencial, qualquer que seja a situacdo, a nao ser quando a soma
das duas parcelas for negativa, e portanto nada haver a pagar. O usuario-pagador sempre te-
ra economias idénticas ao custo medio da &gua ao diminuir seu consumo.

Existem varias alternativas para a funcdo que calculara o valor da componente de
cobranca S:. Algumas delas serdo exploradas a seguir.

Funcdo S; linear
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Neste caso o0 valor de S; sera obtido de uma funcdo linear crescente que tem a area
desenvolvida como argumento. Portanto:

S1= a.A-B
onde oo e B sdo parametros a serem calculados, de acordo com duas condicdes:
1. acondicdo de que a cobranca media € igual ao custo médio da agua, caso ocorram ape-
nas subsidios cruzados;
2. outra condicdo qualquer.
O sinal negativo de B na equacdo acima é adotado para fazer com que 0S USUArios

com pequenas areas desenvolvidas tenham um fator S; negativo, conforme necessidade ex-
posta acima. A cobranca de um usuério sera calculada por:

$=(a.A-B).A+%a.V

Uma alternativa para a condicdo 2 anterior € arbitrar um valor de area desenvolvida
(potencialmente irrigavel) A* que sendo totalmente irrigada (100%) devera resultar em
uma cobranga nula. Isto pode ser obtido substituindo-se o valor de S; na equacdo 16 na
equacao 17:

$=(a.A*-B).A*+8$,.V=0

Se V, o volume consumido no intervalo de tempo, guardar uma relagdo constante
com a area irrigada igual a t, ja que a area irrigada € igual a desenvolvida, vem:

(0. A*-B) . A*+$:.ta. A*=0 ou

o. (A*)?+(-B +$a.t) . A*=0 ou

a =(B-%.t)/A*

Esta equacéo permite a substituicdo de o em na equacéo 8 resultando:

$={[(B-%.ta) /A*].A-B} . A+$.V

Nesta equacdo todos os termos sdo conhecidos, exceto [, que sera ajustado iterati-
vamente até ser cumprida a condicdo 1, de que a cobrangca média por volume seja igual ao

custo médio de oferta da agua.

Aplicacdo a bacia do Rio Curu da estrutura referenciada a custos médios de oferta da
agua e funcao S1 linear

Para esta aplicacdo sup0Os-se que 0 custo médio da agua na bacia do Cur( ($.) € de
US$ 30,00°. O valor de t,, a taxa de agua a ser aplicada por hectares irrigados é de 0,5 I/s.

% E suficientemente documentado que a agricultura irrigada tradicional da regido Nordeste do Brasil ndo gera
renda suficiente para que este valor possa ser absorvido pelo agricultor. Apesar disto, e apenas para efeitos de
analise, este valor de referéncia para a cobranca sera adotado neste e nos demais exemplos.
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Finalmente, a area desenvolvida que sendo totalmente irrigada devera ter cobranca nula
(A*) foi adotada como 2 ha. A Tabela 25 apresenta os resultados obtidos.

Nota-se que por forca da funcéo que estima Sz ser linear e a situacdo fundiaria dos
irrigantes da bacia do Curd mostrar grande concentracdo de terras em poucas propriedades,
que apenas 2 proprietarios sdo fortemente onerados e os demais, incluindo proprietarios
médios, sdo subsidiados, pagando valores inferiores a US$ 30 por 1000 m®. A existéncia de
sobre-cobranca e subsidios pode ser identificada pela ocorréncia de S: positivo e negativo,
respectivamente, ou cobrancas médias para um usuario maior ou menor que US$ 30 por
1000 m® na Gltima coluna da Tabela 25.

O valor de o para que a area de 2 ha tenha cobranca nula é de 0,08. O valor de 3 pa-
ra forcar uma cobranca média de US$ 30 por 1000 m3 é 39,685. A arrecadacdo mensal ob-
tida por este esquema é de US$ 74.017,00. Verifica-se que este sistema onera fortemente
0S maiores usuarios, estabelecendo valores muito baixos para os demais.

Tabela 23 - Estrutura de cobranca referenciada a custos medios com funcéo Sz linear
Erro! Indicador ndo definido.$=(a. A-_B). A+ %a. (ta.A)

DADOS DA SIMULACAO

Consumo de agua por hectare (ta):0,5 (I/s) =1,3176 (1000m3/s)

Custo médio da 4gua ($a): 30 (US$/1000m3)

Area com cobranca nula (A): 2,00 (ha)

PARAMETROS DE AJUSTE DA COBRANCA FIXA

Parametro o.: 0,08

Parametro f: 39,685 <------------- alterar este valor

RESULTADOS GLOBAIS OBTIDOS NA SIMULACAO

Média cobrada por 1000 m3 (US$): 30,02 <------------- ajustar ao custo médio da agua
Arrecadacdo mensal (US$): 74.017

Ccod.  |Area (ha Vazdo |Cobranca (US$/més)

Irriga- |Irrigada |Utilizada |Fixa Variavel |Total Real Média

vel 1000m?*
129 960,00/ 160,00 210,82| 34.248,00| 6.324,48| 40.572,48| 40.572,48| 192,45
138 897,00/ 28,00 36,89| 27.564,36| 1.106,78| 28.671,15| 28.671,15 777,15
144 200,00] 80,00 105,41| (4.797,00)| 3.162,24| (1.634,76) 0,000 0,00
023 190,00/ 190,00] 250,34/ (4.706,30)| 7.510,32| 2.804,02| 2.804,02| 11,20
125 160,00{ 20,00 26,35 (4.340,00)] 790,56/ (3.549,44) 0,000 0,00
137 120,00 0,00 0,00| (3.631,80) 0,00| (3.631,80) 0,000 0,00
128 102,00{ 42,00 55,34/ (3.231,16)| 1.660,18| (1.570,98) 0,000 0,00
126 100,00 100,00] 131,76/ (3.183,50)| 3.952,80 769,30 769,30 5,84
Dados omitidos
159 10,00 10,00 13,18 (389,00)] 395,28 6,28 6,28 0,48
089 10,00 10,00 13,18 (389,00)] 395,28 6,28 6,28/ 0,48
171 10,00f 1,00 1,32| (389,00) 39,53| (349,47) 0,000 0,00
071 500 2,00 2,64 (196,46) 79,06 (117,41) 0,000 0,00
004 500 2,00 2,64/ (196,46) 79,06 (117,41) 0,00f 0,00
Dados omitidos
058 1,000 1,00 1,32 (39,61) 39,53 (0,08) 0,000 0,00
170 1,000 1,00 1,32 (39,61) 39,53 (0,08) 0,000 0,00
Dados imitidos
053 0,200 0,10 0,13 (7,93)] 3,95 (3,98) 0,000 0,00
054 0,06 0,03 0,04 (2,38)] 1,19 (1,19) 0,00f 0,00
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Totais |4725,37|1871,39| 2465,743| (37.107,68)| 73.972| 36.865|  74.017
Médias 30,0000 14,951] 30,018 5,30

Funcao S; ndo-linear

O objetivo ao adotar-se uma funcdo néo-linear para S; foi o de atenuar a sobre-
cobranca verificada na simulagdo anterior. Para isto buscou-se uma fungédo que relacionas-
se S; com a area desenvolvida que apresentasse uma velocidade de incremento gradual-
mente diminuida. Isto foi encontrado na curva logistica, que tem a seguinte equacao:

y= 1-EXP(-a.x?%)

Para efeitos da computacdo de S; a seguinte fungéo foi adotada:

Si={[1-EXP(-B.A?)].B.A-a}

A cobranca seré dada por:

$={[1-EXP(-B.A?)].p.A-a}+%:.(ta. A)

Supondo, como antes, que A* é a area desenvolvida que sendo totalmente irrigada
teria cobranga nula vem:

{1-EXP(-B.A*)].B.A*-a}+$a. (ta. A¥)

Explicitando o nesta equacao, vem:

a={1-EXP(-B.A*)].B.A*}+%$a. (ta. A¥)

Substituindo-se o valor de o da equagdo 25 na cobranga dada na equagdo 23 obtém-
se uma férmula cuja Unica incdgnita é o valor do parametro 3 que sera ajustado por tentati-
vas de forma a que o valor medio da cobranca por volume de &gua seja igual ao seu custo

médio de oferta.

Aplicacdo a bacia do Rio Curu da estrutura referenciada a custos médios de oferta da
agua e funcao S; ndo-linear

As mesmas suposic¢des anteriores a respeito do sistema foram realizadas na simula-
¢do cujos resultados sdo apresentados na Tabela 26.

O valor de o para estabelecer cobranca nula para irrigagcdo de area de 2ha é 85,36.
O valor correspondente de [ para forcar uma cobranca média de US$ 30 por 1000 m3 é de
3,154. A arrecadacdo mensal € idéntica a da estrutura anterior (a ndo ser por questdes de
aproximacgdo numeérica) ja que a cobranca média é idéntica. Os usuérios com &reas desen-
volvidas inferiores a 20 hectares séo subsidiados. Os demais sdo onerados a ndo ser quando
irrigam menos que a &rea desenvolvida. Esta estrutura de cobranga mostra vantagens sobre
as demais objeto de simulagéo.

Em resumo, a estrutura de cobranca baseada no custo médio de suprimento da agua
apresentou vantagens sobre a da Politica Nacional de Irrigacdo por estimular a economia da
uso da agua. Sendo este atributo objetivo basico de qualquer politica de gerenciamento do
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uso da agua, cabe a recomendacéo de que a estrutura de cobranca estabelecida pela Politica
Nacional de Irrigacdo seja reavaliada.

Das duas alternativas analisadas para a estrutura baseada no custo médio de supri-
mento da agua, aquela que estabelece um esquema ndo linear de aplicacdo de subsidios
cruzados gerou resultados mais consistentes do que o esquema linear. Existe porém neces-
sidade de aprofundamento das analises incluindo a avaliacdo dos impactos financeiros que
as cobrangas obtidas exercerdo sobre 0s usuarios e suas reacdes. Note-se que a simulagéo
foi realizada adotando-se a suposicdo de que 0s usuarios tem uma procura totalmente ine-
lastica e, portanto, ndo diminuem seus consumos com a cobranca. Obviamente este néo € o
caso. A cobranca podera inclusive induzir um comportamento de demanda infinitamente
elastica, determinando o cessamento das atividades de um usuario por falta de capacidade
de pagamento.

A questdo da aceitacdo social dos subsidios cruzados também néo esta clara. Obvi-
amente, aqueles usuarios que pagassem valores médios por m® superiores & média ou ao
valor de referéncia (US$ 30/1000 m?, no estudo) poderiam manifestar dificuldades de acei-
tacdo desta pratica para aliviar a cobranca dos demais. Eventualmente, em vez de subsidios
diretos, deveria haver a cogitacdo de serem introduzidos subsidios diretos. Neste caso, 0
poder publico, estadual ou federal, assumiria 0 dnus 0 que, em termos efetivos, significa
que a populacdo estadual ou nacional estaria sendo onerada de forma indireta. No caso da
estrutura de cobranca referenciada a custos medios com funcéo S; ndo-linear o total mensal
de subsidios (diretos ou cruzados) alcancaria a US$ 8.889 a0 més para uma arrecadacdo
mensal de US$ 73.966.

Né&o foi igualmente avaliada a oportunidade de medicdo das vazdes de consumo
dos irrigantes. Adotou-se como regra geral uma taxa de aplicacdo de agua igual a 0,5 I/s/ha
que podera ser com frequéncia ultrapassada. Sendo um dos objetivos da cobranca a indu-
cdo de economia da agua este aspecto de medicdo devera ser considerado. Um aspecto
operacional importante relaciona-se a maior facilidade de medi¢do do consumo de usua-
rios agrupados em associa¢cdes ou cooperativas do que individualmente.

Tabela 24 - Estrutura de cobranca referenciada a custos médios com funcédo Si1 néo-
linear

$={[1-EXP(-P_. A*)].p.A-a}+%a.(ta.A)

DADOS DA SIMULACAO

Consumo de agua por hectare (ta): 0,5 (I/s) = 1,3176 (1000m3/s)
Custo médio da 4gua ($a): 30 (US$/1000m3)

Area com cobranca nula (A): 2,00 (ha)

PARAMETROS DE AJUSTE DA COBRANCA FIXA
Parametro o :85,36

Parametro B:: 3,1540 <------------- alterar este valor
RESULTADOS GLOBAIS OBTIDOS NA SIMULACAO

Média cobrada por 1000 m3 (US$): 30,00 <-------------

Arrecadacdo mensal (US$): 73.966

ajustar ao custo médio da agua

Ccod.  |Area (ha Vazao Cobranca (US$/més)
Irriga- |Irrigada |utilizada |Fixa Variavel |Total Real Média
vel 1000m®
129 960,00| 160,00] 210,82| 2.942,48| 6.324,48| 9.266,96| 9.266,96| 43,96
138 897,00/ 28,00 36,89| 2.743,77| 1.106,78| 3.850,56| 3.850,56| 104,37
144 200,00 80,00] 105,41| 545,44| 3.162,24| 3.707,68| 3.707,68 35,17
023 190,00/ 190,00 250,34| 513,90| 7.510,32| 8.024,22| 8.024,22| 32,05
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Ccod.  |Area (ha Vazao Cobranca (US$/més)

Irriga- |Irrigada |utilizada |Fixa Variavel |Total Real Média

vel 1000m®
125 160,00{ 20,00 26,35 419,28| 790,56 1.209,84| 1.209,84| 4591
137 120,00 0,00 0,00 293,12 0,00 293,12 293,12 0,00
128 102,00{ 42,00 55,34| 236,34 1.660,18| 1.896,52| 1.896,52| 34,27
126 100,00/ 100,00 131,76] 230,04| 3.952,80| 4.182,84| 4.182,84| 31,75
Dados omitidos
159 10,00, 10,00 13,18| (53,82)] 395,28 341,46 341,46| 2591
089 10,00, 10,00 13,18| (53,82)] 395,28 341,46 341,46] 2591
171 10,00, 1,00 1,32| (53,82) 39,53 (14,30) 0,000 0,00
071 500 2,00 2,64 (69,59) 79,06 9,46 9,46/ 3,59
004 500 2,00 2,64 (69,59) 79,06 9,46 9,46/ 3,59
Dados omitidos
058 1,000 1,00 1,32 (82,34) 39,53 (42,82) 0,000 0,00
170 1,000 1,00 1,32 (82,34) 39,53] (42,82) 0,000 0,00
Dados omitidos
053 0,200 0,10 0,13| (85,29) 3,95  (81,34) 0,000 0,00
054 0,06/ 0,03 0,04/ (85,36) 1,19] (84,18) 0,000 0,00
Totais |4725,37/1871,39| 2465,743| (1.404,34| 73.972 72.568 73.966

)

Meédias 30,000 29,430 29,997| 15,50

Outra questdo importante relaciona-se ao efeito da estrutura de cobranca proposta
no sistema fundiario da bacia. Devido aos subsidios que o0s proprietarios de pequenas area
desenvolvidas obtém podera ser prevista uma tendéncia a desconcentracdo fundiaria, na
medida em que o efeito de cobranca supere em relevancia as economias de escala obtidas
pelas grandes propriedades.

A cobranca durante periodos de seca intensa, quando as demandas de agua somente
poderdo ser supridas de forma parcial, também ndo foram consideradas. Esta questdo deve
ser criteriosamente analisada devido, entre outros fatores, aos problemas sociais, politicos e
econémicos que um sistema de cobranca acarretard quando haja necessidade de se cessar 0
suprimento ao usuario no meio de uma estagéo de cultivo.

BACIA DO RIO PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAT

De acordo com CONEJO (1993) e MAKIBARA (1995) esta bacia tem 11.020 km?
no estado de Sao Paulo, representando 91% da area total. Apresenta 75 nucleos urbanos
com uma populacdo em 1993 de cerca de 3.500.000 habitantes. A projecdo populacional
para 0 ano 2010 é de 5.200.000 habitantes. E a regido hidrografica com os mais altos indi-
ces de desenvolvimento e crescimento demogréafico-econémico do Brasil. A industria e 0
comeércio sdo os principais responsaveis pela dindmica econémica. Existe também ativida-
de agricola, com irrigacdo, em alguns casos. Atividades destacadas quanto ao potencial po-
luidor sdo as industrias quimicas e petroquimicas, de celulose e papel, e usinas de agucar e
alcool. A bacia apresenta sérios problemas de qualidade de agua e também de quantidade.

O estudo realizado por CONEJO (1993) nesta bacia estimou a receita gerada e 0
impacto global nos pagantes de um sistema de cobranca pelo uso da agua concebido para
gerar receitas suficientes para promover a expansdo da oferta de agua e o tratamento de
efluentes. A Tabela 27 condensa os resultados do estudo. Adotou-se um sistema que cobra-
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ria US$ 20 por mil m® de consumo de 4gua doméstico e para irrigacdo e US$ 30 por mil m*
por consumo industrial, e US$ 20 ou US$ 40 por tonelada de DBOs respectivamente para
lancamentos domesticos e industriais. As receitas geradas e o impacto global nos usuarios
de &gua sdo apresentados. Os impactos sdo dados em termos de percentuais da producéo
global de cada tipo de usuario. Embora ndo seja medida a disposi¢do a pagar 0s pequenos
percentuais mostram que o sistema de cobranca néo teria grande impacto nos usuarios, to-
mados como um todo.

Em outro estudo (MAKIBARA, 1995) um programa de investimentos foi apresen-
tado para a bacia tendo por horizonte o ano 2010, com previsao de implantacdo de sistemas
de esgotos, tratamento de efluentes industriais, de residuos sélidos, a regularizacédo de va-
zBes e outras atividades afins. Ele atinge um valor de investimento de US$ 1.255.140.000,
com custos anuais de operacdo e manutencdo de US$ 59.037.000.

Os usuarios a serem onerados com a cobranga seriam: captacdes urbanas de agua,
que representam 80% da demanda domestica; captacOes industriais de agua, que represen-
tam 90% da demanda industrial; captacfes dos irrigantes, representando 50% da demanda
deste segmento; 80% das cargas poluidoras urbanas; 95% das cargas poluidoras industriais;
100% do volume faturado de esgoto urbano, onerando a respectiva tarifa.

Outros fatos significativos é que a cidade de Jundiai € abastecida pelo rio Atibaia,
fora da bacia e que o sistema Cantareira da SABESP promove uma captacdo nesta bacia
para a cidade de S&o Paulo, com uma vazao de 31 m®/s.

A base de referéncia para o sistema de cobranca foram os Custos Incrementais Mé-
dios da agua considerando os investimentos estimados para adequa-la as demandas. Ado-
tou-se um periodo de analise de 20 anos e taxa de 12% ao ano.

A Tabela 28 apresenta algumas das simulagcfes apresentadas. Supde-se que a capta-
cdo da SABESP pelo sistema Cantareira poderia ndo participar do sistema de cobranga ou
participar com 100% do volume, nos dois extremos. Dois programas de investimento sao
considerados: apenas o0 de recuperacdo ambiental e todos, incluindo o aumento de disponi-
bilidade de agua. Na coluna das captacfes sdo apresentados os valores de cobranca aos
usuarios urbanos, industriais e irrigantes, em US$/1000 m®. Na coluna da poluicdo, apre-
senta-se o valor de cobranca para efluentes urbanos e industriais, em US$ por 1000 m® de
agua fornecida e faturada. A coluna do esgoto publico mostra o valor incremental a ser co-
brado dos usuérios dos sistema publicos de esgotos. A ultima coluna apresenta a participa-
cao do estado de S&o Paulo, na forma de subsidios diretos.
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Tabela 25 - Impacto global de um sistema de cobranca pelo uso da 4gua na bacia do rio Piracicaba, SP

COBRANGCA PELO USO DA AGUA|Cobranga pela assimilagéo de esgotos Totais
BRUTA
Setor usuario | Consumo [Cobranga [Receitas |Lancamentos |Cobranca Receita Receita total Indicador Impacto
em 1989 [(US$/mil |(10° (ton  DBOs|(US$/ton)  [(10° US$/an0)|(10° US$ / ano) |(10° US$/ano) |(%)
(m/s) m3) US$/ano) |/dia)
Doméstico (9,1 20 5,7 76 20 55 11,2 10.828 @ 0,10
Industrial 20,4 30 19,3 77 40 11,2 30,5 15.098%) 0,20
Irrigacéo 6,1 20 5,8 -- - - 5,8 600 0,97
Exportacdo® [31,0 20 19,5 -- -- -- 19,5
Total 66,6 50,3 153 16,7 67,0 -- --

! Impacto econdmico = receita total como porcentagem do indicador econdmico; * Ingressos comerciais anuais; * Valor da producéo industrial
anual; * Valor da producio agropecudria anual; ° Para regido metropolitana de Sdo Paulo.
Tabela 26 - Simulacéo da cobranca pelo uso de agua na bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai

Caso |% cobradalPrograma  de|Captacao de agua Poluicao Esgoto publico |Subsidios do
da SABESP [investimentos Estado

US$/mil m® US$/ton DBO US$/1000 m*  [10° US$
Urbana |Industrial |Irrigacdo [Urbana |Industrial

1 -- SO esgotos -- -- -- -- -- 287 --

2 50 SO esgotos 55 - - 327 - 72 --

3 50 SO esgotos 44 57 -- 196 -- 57 --

4 50 SO esgotos 44 57 - 196 139 43 --

5 50 SO esgotos 44 57 38 196 139 29 --

6 50 SO esgotos 39 47 38 196 139 31 26

7 50 todos 44 63 44 223 150 34 59

8 0 todos 88 63 44 223 150 34 59

9 100 todos 29 63 44 223 150 34 59

10 [100 todos 29 63 44 223 150 47 30
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Os dez casos analisados correspondem a diferentes alternativas, com menor ou
maior nimero de pagantes. No caso 1 haveria cobranca apenas dos usuarios dos sistemas
publicos de esgotos, 0 que acarretaria um 6nus excessivo, com acréscimo de cerca de 60%
na tarifa atual de agua (US$ 287 sobre US$ 500 /1000 m®). Os casos vdo gradualmente
acrescentando outros participantes ao sistema de cobranca até a situacdo que todos pagam
(6 a 10).

No caso 10 o sistema da SABESP paga 100% da &gua captada e o Estado participa
com 30 milhGes de ddlares de subsidios. O impacto desta alternativa nos usuarios de agua
€: uso urbano: aumento de cerca de 6% da tarifa atual; uso industrial: cerca de 13% da tari-
fa de agua do consumidor residencial; irrigacao: cerca de 2,5% do valor da producéo; polu-
icdo urbana: aumento de 15% da tarifa atual de esgotos; poluigéo industrial: cerca de 10%
da tarifa de esgotos urbanos residenciais; parcela atribuida a tarifa normal de esgotos:
acréscimo de cerca de 9%.

BACIA DO RIO DOS SINOS

A simulacédo do uso de instrumentos de gerenciamento de recursos hidricos nesta
bacia, promovida pelo Conselho de Recursos Hidricos/RS (1996), foi referenciada em ca-
pitulo anteriro. Além do estudo do enquadramento e da outorga foi promovido o estudo da
cobranca pelo uso da agua (PEREIRA, 1996). Dois tipos de cobranca foram considerados:
0 preco 3 (uso da agua bruta) e o 4 (langamento de efluentes). Em qualquer dos casos a mo-
tivacdo da cobranca foi o de arrecadar recursos para 0s investimentos em medidas mitiga-
doras da poluicdo da bacia. N&o foi considerada a possibilidade de através da cobranca es-
timular-se a racionalizacdo do uso da agua na bacia, até por que um dos critérios adotados
foi o estabelecimento de 6nus ndo substanciais sobre os usuarios-poluidores da dgua e, com
isto, atenuando o efeito da cobranga na retracdo de uso.

Critério para cobranca pelo uso da agua bruta (preco 3)

No que diz respeito ao preco 3 verificou-se ndo haver problemas de atendimento
das demandas quantitativas de dgua na bacia. O estudo de outorga analisado em capitulo
anterior, mostrou a abundéncia de disponibilidade de agua a néo ser nas se¢des proximas a
foz do rio dos Sinos. Porém, este problema é anulado pelas aguas do estuario do rio Jacui,
desaguadouro do Sinos, que nas situacdes de estiagem alimentam este ultimo. Diante disto,
a motivacdo de eficiéncia econbmica, que levaria ao uso da cobranca para induzir a racio-
nalizacdo do uso da &gua, ndo cabe nesta situacdo de abundéancia relativa. No entanto, ten-
do em vista outros interesses de gerenciamento esta cobranca poderia ser efetuada subsidiar
alguns poluidores que tenham baixa capacidade de pagamento ou mesmo para melhorar a
rede de monitoramento da bacia. Uma das justificativas para esta cobranca é que este grupo
de usuérios se beneficiara da melhor qualidade da agua alcangada com a implantacdo dos
tratamentos pagos pelos poluidores (principio beneficiario-pagador).

Critério para cobranca pelo lancamento de efluentes (preco 4)

No que se refere ao uso 4 o principal objetivo da cobranca sera gerar recursos para
implantar sistemas de tratamento e recuperacdo da qualidade das aguas (principio poluidor-
pagador). Foi estabelecido um critério de cobranca que atende-se aos seguintes pré-
requisitos: 1 - proporcionalidade com a carga de lancamento; 2 - de acordo com os objeti-
vos de despoluicdo, em sua espacializacdo na bacia; 3 - de forma a que seja atingida a arre-
cadacao prevista; 4 - proporcionalidade com o custo de tratamento de cada fonte.
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A estrutura de cobranca adotada utiliza da seguinte equacéo:
$F(i.J) = Zk{Cin(i.k) . Csn(i,K) . [$¢() - $r(K) . Carga(i,j,K)]}

onde $F(i,j) € valor da cobranga anual a ser realizado da fonte de poluigdo j localizada na
sub-bacia i; Cin(i,k) € o coeficiente de inefetividade (adiante explicado) do parametro k na
sub-bacia i; Csh(i,K) é 0 coeficiente relacionado a sub-bacia i onde s&o realizados os lanca-
mentos; $r(j) € o componente do prego unitario basico relacionado a fonte de emisséo j;
$r(k) € o componente do preco unitério basico relacionado ao parametro k; Carga(i,j,k) é a
carga do parametro k, produzida pela fonte de poluicéo j, localizada na sub-bacia i;

A racionalidade da estrutura tarifaria € estabelecer dois precos unitarios basicos: um
relacionado ao parametro de poluicdo, notado por $p(k) e 0 outro relacionado a fonte de
emissdo, notado como $r(j). O produto destes precos unitarios basicos determinaré o prego
unitario final por carga de cada parametro quando emitida por qualquer fonte. O valor ini-
cial da cobranca pelo parametro k é obtido pela multiplicacdo do preco unitario final deste
parametro pela respectiva carga emitida deste mesmo parametro. Esta parcela atende ao
critério 1 da cobranca (proporcionalidade com carga emitida). Este valor é modificado por
dois coeficientes resultando no valor final a ser cobrado a fonte j na sub-bacia i, e que fa-
zem com que a estrutura atenda ao critério 2 da cobranca referente a espacializacdo dos ob-
jetivos de despoluicéo.

O coeficiente de inefetividade, denominado Cin(i,k), pode ser proporcional, por
exemplo, a quanto a concentracdo do parametro k viola os limites tolerados no trecho flu-
vial controlado da sub-bacia i. Este coeficiente trata de uma medida de inefetividade, que é
dado por:

Cin(i,k) = [Carga(i,k) - Carga*(i,k)] / Carga*(i,k)

onde Cin(i,k) é o coeficiente de inefetividade; Carga(i,k) é a carga observada do pardmetro
k na sub-bacia i; Carga*(i,k) € a carga do parametro k a ser atingida na sub-bacia i;

Quando introduzido na formula da tarifa trés situacées podem ocorrer: Cin(i,K) € nu-
lo, e a fonte localizada na sub-bacia i ndo pagara nada pelo lancamento do parametro k;
Cin(i,k) é positivo e a fonte emissora tera seu pagamento aumentado, caracterizando a situ-
acao de inefetividade; Cin(i,k) € negativo € a fonte emissora obterd um crédito de “bom
comportamento”. Nesta situacéo a fonte emissora tera seu pagamento diminuido deste cré-
dito.

Esta ultima situacdo poderia ser considerada incoerente se analisada sob o ponto de
vista de que quanto maior for a carga do parametro maior sera o crédito. Porém, isto pode
ser considerado como um estimulo a, por exemplo, atividades que facam maior uso da ca-
pacidade de assimilacdo do parametro k, que ainda néo é critico.

Em locais nos quais a totalidade ou quase totalidade dos parametros estdo dentro da
faixa desejavel, pode acontecer da fonte ter uma tarifa total negativa, o que nédo faz sentido.
Esta situacdo pode ser considerada como um estimulo para que as fontes se localizem nesta
regiao.

O coeficiente relacionado a sub-bacia onde séo realizados os langamentos (Csh(i,k)),
podera introduzir prioridades regionais no que diz respeito a um programa de despoluicdo.
Quanto maior for seu valor mais caro serd o lancamento na sub-bacia. Outra possibilidade
de utilizacéo ¢ fazé-lo proporcional a atenuacéo natural da carga de langcamento do parame-
tro k na sub-bacia i até a secdo de controle. Neste caso ele seria calculado pelo quociente
da concentracdo encontrada deste mesmo parametro no curso de agua principal da sub-
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bacia i, registrada pela rede de monitoramento e a carga total de lancamento do parametro k
na sub-bacia estimada indiretamente usando dados da literatura, por exemplo:

Csb(i,j) = Carga’(i,k) / Carga(i,k)

onde Csb(i,k) € o coeficiente relacionado a sub-bacia i onde sdo realizados os langamentos;
Carga’(i,k) é a carga média do parametro k observada na secdo de monitoramento da sub-
bacia i; Carga(i,k) é a carga total de lancamento do parametro k na sub-bacia i estimada in-
diretamente usando dados da literatura. A diferenca entre os dois valores é originada na
composicao de dois efeitos: as incorrecdes derivadas da adogéo de estimativas indiretas dos
lancamentos e a atenuacdo natural do poluente que ocorre entre o seu lancamento e a sua
deteccdo na secdo de monitoramento

Para aplicacdo da estrutura de cobranca apresentada bastard o estabelecimento dos
precos unitarios $p(k) e $r(j) para cada parametro indicador de poluicao e fonte de emisséo
e aplicacdo da equacdo 26. Diversas alternativas poderdo ser estabelecidas em funcéo dos
valores atribuidos aos parametros. Pelo critério 3, o sistema de cobranca deve arrecadar um
montante anual igual ao previsto pelo sistema de gerenciamento. Este valor é dado pela
equacao:

=i % [$F(i,j)] = Cr

onde $F(i,j) € o valor da cobranca anual a ser realizado da fonte de poluicéo j localizada na
sub-bacia i; Ct € o custo total anual a ser arrecadado. Substituindo $F(i,j) por seu valor da-
do na equacdo 26 vem:

% {Zi {=k{Cin(i.K) . Con(i,K) . [$r(j) -$p(K) . Carga(ij,K)]}}} = Cr

onde Cin(i,k) € o coeficiente de inefetividade do parametro k na sub-bacia i; Csy(i,K) € coe-
ficiente relacionado a sub-bacia i onde sdo realizados os lancamentos; $(j) € o preco unita-
rio basico relacionado a fonte de emissdo j; $p(K) € o preco unitario basico relacionado ao
parametro k; Carga (i,j,k) é a carga do parametro k, produzida pela fonte de poluicéo j, lo-
calizada na sub-bacia i.

O critério 4 estabelece que cada fonte devera pagar de acordo com seus custos de
tratamento. Para introduzir esta diretriz ¢ definido como “economia global” a diferenca en-
tre 0 que a bacia pagaria para adotar a solucéo técnica preconizada, cujos custos sao apre-
sentados no Capitulo sobre enquadramento e o custo de uma outra qualquer, menos ambi-
ciosa em termos de remocéo de poluentes. A distribuicdo desta “economia global” entre as
fontes de langamentos sera proporcional ao custo total por fonte, na mesma solucéo técnica
preconizada. Isto pode ser representado pela equacéo:

E=[Cs-Cr)/Cy

onde E ¢ a fracdo que a “economia global” representa do custo total; Ct € o custo total anu-
al a ser arrecadado para adocdo da solugéo técnica preconizada; Cr € 0 custo total anual a
ser arrecadado para adocdo de outra solucdo qualquer. Desta forma, uma fonte poluidora j
pagara anualmente o valor relativo ao seu custo na solucédo técnica preconizada descontado
da fracdo E. O valor a ser pago pela fonte j sera dado por:

Cs() =(1-E).C()
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sendo Cs(j) o valor pago pela fonte j e C(j) o custo do tratamento da fonte j na solucao téc-
nica preconizada, descontada a parcela de subsidio direto ou cruzado, se houver.

Por fim, buscou-se, sempre que possivel, manter idénticas as proporcdes entre 0s
precos unitarios basicos relacionados aos parametros de qualidade de agua, dados por
$r(k), e 0 quéo distantes estes pardmetros se encontram da situacdo desejada. Para repre-
sentar esta distancia pode se utilizar, por exemplo, um valor medio do coeficiente de inefe-
tividade na bacia: Méd[Cin(k)]. A proporcéo para o parametro k é representada por:

P = $p(k) / Méd[Cin(K)]

onde Px é a proporgéo entre 0 preco unitario basico do parametro k e o quéo distante este se
encontra da situacao desejada.

Para que isto possa ser assegurado utiliza-se um artificio da otimizacdo matematica:
cria-se uma variavel Pmin, limite inferior para estas proporcdes, ou seja, Pmin < Pt. O valor
de Pmin devera ser maximizado. Por este artificio, sempre que possivel, serd obtida a igual-
dade de todos os Px. Isto transforma a determinacdo dos precos unitarios basicos $r(j) e
$r(k) em um problema de otimizagdo ndo-linear com a seguinte formulag&o:

Maximize{P_.
$F<j).$p(k)zg{ min}
sujeito a

2.2 2.4C,, (1.K).Cyy (1.K).[$: ()-8 (K).Carga(i, j.k)I}=C;

2.2 {Cir (1K) Cyy (i, K).[8: (1)-$5 (K).Cargagi, j, )]} = (1~ E).C(j)

_ %K)
" Méd[C,, (k)]
P in < I:)k

m

Esta formulacéo sera valida mesmo quando ndo houver “economia global”, ou seja,
a solucgdo adotada for igual a solucdo técnica preconizada e portanto, E =0.

Aplicacéo dos critérios de cobranca a bacia do rio dos Sinos

Para efeito do estudo, considerou-se os dados referentes ao ano 2007. Supds-se
também que o montante arrecadado anualmente seria constante o que, a rigor, pode nao
corresponder a realidade. A Figura 5 mostra a diviséo territorial adotada para efeito de co-
branca pelo lancamento de efluentes. Ela considerou os diferentes tipos de ocupagéo e qua-
lidade das aguas da bacia.

Resultados da cobranca pelo uso da aqua bruta (preco 1)

Os valores unitarios para cobranca pelo uso da agua bruta sdo apresentados na Ta-
bela 29. Trata-se de uma estrutura tarifaria simplificada, justificada por ndo haver proble-
mas quantitativos na bacia, fazendo com que os recursos arrecadados sirvam para aliviar a
carga que incidira sobre alguns usuarios-poluidores. Como foi comentado previamente,
como 0s usuarios de agua bruta serdo beneficiados por uma melhor qualidade de dgua esta
cobranca pode ser identificada como a aplicagdo do principio beneficiario-pagador.

Capitulo 6 - Cobranca



Antonio Eduardo Lanna (1999) Introduc&o a Gestdo das Aguas no Brasil 49

Os valores unitarios apresentados, com exce¢do do referente a irrigacédo e a ativida-
de de criagdo de animais, estdo de acordo com os utilizados por CONEJO (1993) e séo
proximos daqueles por GARRIDO (1996). Para a irrigacdo e criacdo de animais decidiu-se
aliviar substancialmente a carga cobrada devido a pequena capacidade de pagamento dos
agentes.

A bacia do rio dos Sinos tem sua disponibilidade hidrica ampliada pela transposi-
¢ao que recebe do rio Cai. Supds-se que o volume recebido serd pago com valor unitario
idéntico ao que incide sobre a populacio urbana e rural: US$ 20/1000 m®. Todos estes va-
lores, que foram arbitrados, deverdo ser submetidos numa situacéo real, a anélise e consi-
deracdo do Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrogréafica do Rio dos Sinos.

Figura 5 - Diviséo territorial da bacia do rio dos Sinos para efeito de cobranga pelo
langcamento de efluentes

Para estimar os valores arrecadados pela cobranca pelo uso da &gua bruta valeu-se
das estimativas de uso de agua apresentadas em Conselho de Recursos Hidricos/RS (1996)
por tipo de usuario e em cada sub-regido definida na Figura 5. Os consumos unitarios sao
apresentados na Tabela 30. As estimativas globais por usuario e sub-bacia acham-se na Ta-
bela 31. Supds-se que 0s usos sdo constantes ao longo do ano. No caso da irrigagéo, 0s
consumos foram considerados constantes ao longo dos trés meses em que esta atividade
ocorre (janeiro a margo); o volume anual se refere ao total usado nestes meses. Os valores
correspondentes arrecadados sdo colocados na Tabela 32. A populagdo urbana, o uso in-
dustrial e a irrigacdo sdo os usuarios mais onerados. As sub-regides mais habitadas e indus-
trializadas s&o as que apresentam maior arrecadacéo.

Tabela 27 - Valor unitario da cobranca pelo uso da agua na bacia do rio dos Sinos

Usuario Valor unitario da cobranca
(US$/1000 m®)

Populagdo Urbana 20

Populagdo Rural 20
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Irrigacao 5
Atividade de criacdo de animais|5
uso industrial 30

Tabela 28 - Consumo unitario de agua e respectivo 6nus com cobranca na bacia do
rio dos Sinos

Usuario Uso per capita [Uso anual per
capita (m3/ano)

Populag¢do Urbana 200 I/hab/dia |73,00
Populacao Rural 100 I/hab/dia  |36,50

Grande porte |Bovi- 34,5 l/cab/dia 12,59
Criacdo de Animais Nos/Suinos -

Pequeno porte Avgs 0,35 I/cab/'dla 0,13

Ovinos 4,5 l/cab/dia  |1,64

Irrigacdo (Jan-Mar) 1,5 I/hals 11 664

Tabela 29 - Estimativas de consumo de agua bruta na bacia do rio dos Sinos por sub-
regido em m®

Sub-regido |Populagdo Urbana |Populacdo Rural (Irrigacdo Criacéo Uso indus-
animal trial
1 612 425 128 422| 2803 428 484 125 26 045
2 1739478 255 566| 20 718 815 950 489 78 205
3 1 062 554 67 755/ 14 059 798 217 356 130 606
4 7 114 504 211 152| 13842010 701 143 481 397
5 15 148 291 230595| 10660 737 700177 2104963
6 1908 583 12 584| 1445553 88 736 605 357
7 15 449 518 87 534 783 474 128 721 3118694
8 15 398 858 110 772 163 424 60 840 5044014
9 7280 481 73078 0 21473 2274746
10 12 939 412 139 412| 23292 644 239 581| 16 486 293
11 18 289 310 55116 38543 606 157 318] 11 276 500
12 12 980 143 13739 40902617 137 770] 4413 486
Total 109 923 557 1385 725| 167 216 107| 3887 727| 46 040 305

Considerando a vazao da transposicao do rio Cai para o rio dos Sinos constante e
igual a 2,55 m*/s, resulta em um volume anual de 80 416 800 m® que, cobrado na base de
US $ 20 /1000 m? resulta em um montante anual de US$ 1 608 336 transferido para a bacia
do rio Cai. Deduzindo este valor do total anual arrecadado (US$ 4 462 914) sobra US$ 2
854 578 ao ano como resultado da cobranca pelo uso da agua bruta.

Resultados da cobranca pelo lancamento de efluentes (uso 4)

As cargas de efluentes por parametro e por fonte, ja apresentadas em capitulo pré-
vio sdo apresentadas em valores totais por parametro e desagregados em percentagens por
fonte na Tabela 33. O custo anual de tratamento das fontes em um periodo de amortizacéo
de 20 anos e taxa de juros de 12% ao ano, de acordo com a solugéo técnica preconizada
previamente comentada, e apresentado na Gltima coluna com o valor total e valores percen-
tuais desagregados por fonte.
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Para aplicar a sistematica de cobranca descrita previamente ha necessidade de arbi-
trar-se os coeficientes de inefetividade Ci e de sub-bacia Cs». O primeiro foi considerado
proporcional a quanto a concentracdo do parametro k viola os limites tolerados no trecho
fluvial controlado da sub-bacia i, limites estes, relacionados com os objetivos de qualidade
que se deseja atingir. Para efeito deste trabalho, admitiu-se como objetivo a ser alcancado o
enquadramento 1 apresentado na Tabela 6 do Capitulo 3. A Tabela 34 apresenta estes obje-
tivos de qualidade e os valores obtidos para o coeficiente de inefetividade.

Tabela 30 - Arrecadacdo promovida pela cobranca pelo uso da agua bruta por sub-
regido na bacia do rio dos Sinos em US $

Sub-regido  |Populacdo |Populacdo |lrrigacéo Criacdo de(Uso indus-|To-
urbana rural animais trial tal/sub-
regiao
1 12 249 2 568 14 017 2421 781| 32036
2 34 790 5111 103 594 4752 2 346/ 150593
3 21 251 1355 70 299 1087 3918 97910
4 142 290 4 223 69 210 3506 14 442| 233671
5 302 966 4612 53 304 3501 63 149| 427 532
6 38172 252 7228 444 18 161| 64 257
7 308 990 1751 3917 644 93 561| 408 863
8 307 977 2215 817 304 151 320| 462 633
9 145 610 1462 0 107 68 242| 215421
10 258 788 2788 116 463 1198 494 589| 873 826
11 365 786 1102 192 718 787 338 295| 898 688
12 259 603 275 204 513 689 132 405| 597 485
Total/usuario | 2198 472 27714 836 080 19440 1381209 4 462
915
% do total 49,26 0,62 18,73 0,44 30,95 100,00

Tabela 31 - Cargas potenciais de lancamentos de efluentes e custo anual de tratamen-
to da solucéo técnica preconizada na bacia do rio dos Sinos no ano 2.007 em % do to-

tal
Fonte poluidora Coli- DBOs  |Nitrogénio |Fosforo |Sdlidos |Custo tra-
Fecais total total totais tamento

Total/ 1,55 10" |112.356 |10.878 2.823 119.834 (83.544.18
Unidade NMP/ano |t/ano t/ano t/ano t/ano 3

US$ /ano
Efluentes Industriais® 9,68 5,02 4,83 2,21 33,45 66,32
Drenagem Pluvial Ur- 0,00 4,34 4,29 2,04 2,08 22,82
bana
Populac¢do Urbana 82,51 21,17 21,43 20,69 7,84
Fontes Difusas Rurais 0,07 2,17 10,65 13,30 64,47 2,36
Populacao Rural 2,08 0,53 0,54 0,52 0,38
Residuos Solidos Do- 0,01 24,95 15,16 19,46 0,17
mésticos
Criacdo de Animais 5,64 41,81 42,37 41,17 0,10
Irrigacao 0,73 0,61
Total 100 100 100 100 100 100

Refere & carga remanescente dos efluentes industriais
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Esta previsto para o primeiro trecho do rio dos Sinos a Classe Especial. Isto cria a
impossibilidade de se expressar o coeficiente de inefetividade ja que nesta classe néo é to-
lerado o langamento de qualquer tipo de efluente, o que estd em desacordo com a realidade
presente. Para contornar esta dificuldade, estabeleceu-se o trecho 1 como na classe 2, como
nos trechos contiguos, para efeitos de estimativa do Cin.

O coeficiente de sub-bacia foi considerado igual ao quociente entre a concentracdo
encontrada deste mesmo parametro no curso de agua principal da sub-bacia i, registrada pe-
la rede de monitoramento, e a carga total de lancamento estimada. Dois efeitos justificam a
diferenca entre os dois valores: as incorrecfes derivadas da ado¢do de estimativas indiretas
dos lancamentos, e a atenuacdo natural do poluente que ocorre entre o seu langcamento e a
sua deteccdo na secdo de monitoramento. A Tabela 35 apresenta as estimativas para este
coeficiente.

Tabela 32 - Coeficientes de inefetividade arbitrados para a bacia do rio dos Sinos

Identificacdo Coeficientes de inefetividade Cin(i,Kk)

Sub- Trechos fluvial  |Objeti- |Coli Fe-|DBO5 Nitrogé- |Fdsforo |Sélidos

bacias vos' cal nio total [total totais

1 Nascente - SI 11 |E 3049 9.0 2.4 227.4 7.7

2 SI11- SI10 2 1210 |45 0.9 157.4 4.2

3 SI10-SI9 2 1380 |45 0.8 252.3 4.1

4 SI 9-SI8 2 262.9 |55 1.0 247.7 4.2

5 SI 8-SI7 2 309.6 6.2 1.2 253.0 3.9

6 SI 7-SI6 2 3223 |64 1.3 256.1 3.9

7 SI 6-SI5 2 459.6 |76 1.5 283.4 4.3

8 SI 5-Sl4 2 935.2 8.9 1.8 312.0 4.7

9 SI 4-SI3 3 262.8 |4.1 1.6 318.0 4.7

10 SI 3-SI2 3 283.1 |4.8 1.9 539.3 5.7

11 SI 2-SI1 3 2755 |5.2 2.2 542.0 5.8

12 SI 1-Foz 3 276.3 |5.6 2.5 555.8 5.8
Média [329.3 6.0 1.6 328.7 4.9

IClasses de uso preponderante segundo a resolucdo 20/86 do CONAMA.

Tabela 33 - Coeficientes de sub-bacia adotados na bacia do rio dos Sinos

Sub-bacia Coli Fecal DBOs Nitrogénio to-|Fosforo total [Solidos to-
tal tal
1 0,1155 0,0613 0,4087 0,2391 4,7024
2 0,1115 0,1021 0,6406 0,4826 5,3811
3 0,1694 0,1264 0,7005 2,3403 5,9528
4 0,1778 0,1136 0,6567 0,5288 5,2156
5 0,0711 0,0928 0,6489 0,5142 6,2693
6 0,0931 0,0981 0,6521 0,5393 5,6256
7 0,1063 0,1026 0,6468 0,5590 5,7708
8 0,3831 0,1265 0,8111 0,7438 6,1460
9 0,2635 0,1499 0,9336 0,8453 6,3845
10 0,1381 0,1711 1,1212 4,2377 5,9074
11 0,0430 0,1282 1,0197 0,7233 5,4887
12 0,0381 0,1174 0,9398 0,6696 5,3427
Média 0,1425 0,1158 0,7650 1,0353 5,6822
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As negociacbes promovidas pelo Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica
do rio dos Sinos deveriam estabelecer adicionalmente com relagdo a sistematica de cobran-
ca a ser adotada:

1. qual o montante total de recursos que deveria ser arrecadado anualmente na bacia para
investimento em medidas mitigadoras?;

2. como este montante deveria ser rateado entre as fontes?

3. quais fontes receberiam subsidios (diretos ou cruzados)?;

4. quais fonte pagariam os subsidios cruzados ?

Estas perguntas poderdo ser respondidas com a utilizacdo de um sis-
tema de apoio apresentado em PEREIRA (1996) especificamente para este estudo da bacia
do rio dos Sinos. Para efeito de apresentacdo de resultados da cobranca as alternativas da
Tabela 36 serdo analisadas.

Inicialmente, observe que qualquer montante anual de arrecadacdo poderia ser esti-
pulado na negociacdo. Nas alternativas analisadas dois montantes serdo considerados:
aquele suficiente para implantacdo da solucdo técnica preconizada e um montante menor
que nesta solucdo, seria suficiente para tratar todas as fontes, exceto os Efluentes Industri-
ais e a Drenagem Pluvial Urbana.

Tabela 34 - Alternativas de cobranca a serem analisadas na bacia do rio dos Sinos

Alter- |Valor anual|Subsidios Cru-|{Subsidios Diretos|Contribui- |Observacéo
nativa |arrecadado |zados entre: a: cao da Irri-
(US$) gacdo (US$)
1 83544 183 |---
Fontes Difusas Ru- Todas as fontes
2 83544183 |--- rais e Populacdo|10 000 «
sdo tratadas
Rural
3 9064917 |---
Todas fontes tra-
Fontes Difusas Ru- Eﬁﬁintgceﬁ% du(;?
4 9064917 |- rais e Populagdo|10 000 -
Rural triais e a Drena-
gem Pluvial
Urbana
Efluentes Indus-
triais subsidiam
5 9064917 |as Fontes Difu-|--- 10 000
sas Rurais e a
Populacao Rural

Os montantes anuais de arrecadacdo nao precisam, necessariamente, estar atrelados
ao custo de tratamento de determinadas fontes. Podera ser mais efetivo, em termos de mi-
tigacdo da poluicdo, tratar determinadas fontes e dada sub-regido e outras em sub-regido
distinta. No entanto, pode ser observado na Tabela 33 que o tratamento dos Efluentes In-
dustriais e da Drenagem Pluvial Urbana representa quase 90% dos custos anuais da solugéo
técnica preconizada, enquanto a carga de poluentes por que séo responsaveis estas mesmas
fontes sdo relativamente pequenas, a ndo ser no que se refere aos Solidos Totais. A razéo
para isto, no que se refere aos Efluentes Industriais, & que a carga apresentada é a remanes-
cente do tratamento secundario que ja é adotado pelas industrias da bacia. Por isto é caro
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tratar-se ainda mais pois 0s custos marginais de tratamento sdo crescentes com o abatimen-
to de poluicdo. Por esta razdo, decidiu-se eliminar o tratamento adicional dos Efluentes In-
dustriais e, adicionalmente, da Drenagem Pluvial Urbana, em todas as sub-regides o que
representou uma reducdo substancial das necessidade de arrecadacdo. Entretanto, os res-
ponsaveis por estas fontes continuam participando do rateio - seria equivalente a dizer-se
que o setor industrial ndo trata seus efluentes adicionalmente pois sai mais barato pagar pa-
ra que outro setor o faca.

Nas alternativas 1 e 2 a arrecadacdo promovida seré a suficiente para tratamento de
todas as fontes. Na primeira ndo ha qualquer tipo de subsidio e a irrigacdo ndo é cobrada
pelos seus efluentes. Na alternativa 2 o meio rural, que paga pelas Fontes Difusas Rurais e
pelo esgotos da Populacéo Rural, recebe subsidios diretos de forma a reduzir sua contribui-
cao a cerca de 10% do valor com que seria onerado na alternativa 1; a irrigacdo pagaria ar-
bitrariamente US$ 10.000 ao ano por seus efluentes, sendo que este montante seria abatido
do valor rateado. Nas alternativas 3 a 5 reduz a arrecadacdo ao um valor suficiente para tra-
tar todas as fontes, exceto os Efluentes Industriais e a Drenagem Pluvial Urbana. A alterna-
tiva 3 repete a alternativa 1 no que se refere a auséncia de subsidios e 6nus a irrigacdo. A
alternativa 4 retornam os subsidios diretos ao meio rural e a cobranga de US $ 10.000 a ir-
rigacdo, estabelecidos na alternativa 2. Na ultima alternativa analisada os subsidios diretos
ao meio rural sdo trocados por subsidios cruzados originados na arrecadacdo promovida no
setor industrial.

A Tabela 37 apresenta os pregos basicos $p(k) e $r(j) obtidos na solugdo do pro-
blema de otimizacdo ndo-linear que realiza o rateio de custo. Os valores séo diferentes em
cada alternativa de arrecadacao analisada.

Para calculo o 6nus per capita/ano que tal sistema de cobranca promoveria obser-
VOU-Se que 0 meio urbano assumira a cobranca pela Drenagem Pluvial Urbana e dos Resi-
duos Sélidos Domésticos, além da poluicdo promovida pela Populacdo Urbana. O meio ru-
ral, como ja foi previamente comentado, assumira a cobranca pelas Fontes Difusas Rurais
juntamente com 0s seus esgotos da Populacdo Rural. Como os valores relativos a Drena-
gem Pluvial Urbana estdo em US$ por hectare ha necessidade e adotar-se uma taxa de ocu-
pacdo de habitante por hectare para transforma a cobranca em US$ por habitante. Os valo-
res obtidos sdo o0 6nus que a cobranca trara a cada setor em cada alternativa analisada. Eles
sdo apresentados na Tabela 38. Para cada alternativa € apresentado o valor maximo e o va-
lor minimo devido as diferencas de cobranca de acordo com a sub-regido da bacia.

Tabela 35 - Precos béasicos das alternativas de cobranca de lancamentos de efluentes
na bacia do rio dos Sinos

Alternativas 1 2 3 4 5

$p[Coli Fecais] 4225 47379 458| 23722| 23689
$-[DBO] 77 866 8 433 433
$p[Nitrogénio total] 20 230 2 115 115
$p[Fosforo total] 4218 47365 457| 23658/ 23682
$p[Solidos totais] 63 707 6 353 353
$e[Efluentes Industriais] 1.1110% 9.8710° 1.1110% 2.1410° 2.2210°
$¢[Drenagem Pluvial Urbana] 1.64 10| 1.4610% 1.64107% 3.18107| 3.17 107
$¢[Populacio Urbana] 1.5910° 1.41107| 1.5910°| 3.06 10| 3.06 10°®
$¢[Fontes Difusas Rurais] 8.4110% 9.8210° 8.4210% 1.0510° 9.76 10"
$¢[Populacio Rural] 4.0410° 3.6510° 4.0410° 1.3310°| 1.3310°
$r[Residuos Solidos Domésticos] | 9.07 10° 8.08 10°| 9.08 10°| 1.7510°| 1.7510°
$¢[Criacio de animais] 6.70 107| 597108 6.70107| 1.29 10| 1.30 10°®
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|$e[Irrigacio] | 0.00] 2.1210°| 0.00] 4.24 10| 4.24 10|

Avaliacao dos impactos econdmicos da cobranca na bacia do rio dos Sinos

O onus total do sistema de cobranca analisado é dado pela soma dos 6nus origina-
dos na cobranca pelo uso da agua bruta (uso 1) e na cobranca pelo lancamento de efluentes
(uso 4). Como forma de apresentar 0 ambos os 6nus em unidades idénticas dividiu-se o
onus total por volume de agua bruta utilizada. A soma das parcelas mencionadas estabelece
o valor global da cobranca per capita nos montantes apresentados na Tabela 39.

Para avaliacdo do impacto da cobranca na populacdo urbana e rural pode-se fazer
uma conta simplificada: supondo um valor tarifario da ordem de US$ 1,00 m3 de agua for-
necida pelas concessionarias de servicos de agua e esgotos relativos, portanto, os precos 1 e
2 da &gua, e um consumo diario de 200 I/hab e 100 I/hab respectivamente no meio urbano e
rural, a conta anual por estes servicos seria de US$ 36,5/hab no meio rural e US$ 73/hab no
meio urbano. Este referencial pode ser comparado com os valores do dnus per capita apre-
sentado na Tabela 39. Para as alternativas de cobranca 1 e 2 ocorrem situagdes extremas
em gue o 6nus representa algo substancial do valor referencial adotado. Nas outras alterna-
tivas de cobranca, que arrecadam valor inferior, 0 énus corresponde, na pior hipotese, cerca
de 20% da tarifa de 4gua e esgotos.

Para a irrigacdo, levantamentos realizados no estudo do Conselho de Recursos Hi-
dricos/RS (1996) indicaram que o custo operacional por volume de agua consumido, e sem
a cobranca pelo uso da 4gua, obviamente, seria de US $ 0,07/m?®. Supondo que 1 hectare de
arroz consuma a cada safra anual cerca de 13.000 m® (resultado da aplicacdo de 1,5 l/s/ha
em 100 dias) o custo operacional anual por hectare seria de US$ 910. Os resultados mos-
tram que na pior das hipdteses o 6nus da cobranca corresponderia a 7,5% deste custo.

Para o setor industrial o estudo do Conselho de Recursos Hidricos/RS (1996) apre-
senta os custos operacionais médios por volume captado de agua por segmento industrial.
A Tabela 40 apresenta estes custos operacionais e 0s percentuais que os 6nus da cobranca
representam deles. Nota-se que a nédo ser pelo segmento téxtil, que na alternativa 1 e 2 de
cobranca sofrem impacto significativo, os demais ndo séo relevantemente afetados.
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Tabela 36 - Onus unitario da cobranca pelo lancamento de efluentes por fonte poluidora e sub-regifo da bacia do rio dos Sinos

Fontes poluidoras Alt'e mativas: |1 - 2 - 3 - 4 - S -
Unidades Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min

Populagao urbana US$/hab.ano 20.33 0.60 20.33] 0.60] 2.21] 0.06 0.06) 2.20] 0.06
Drenagem pluvial Urbana  |US$/ha.ano 4841.93| 200.49| 4 842.34| 200.41| 525.56| 21.76| 524.72| 21.73| 524.90| 21.72
Residuos Soélidos Domésti-|US$/hab.ano 0.33 0.02 0.33 0.02 0.04 0.00 0.04| 0.002 0.04| 0.002
COS.
Total Populacgdo urbana US$/hab.ano 43.92 2.84 4390 2.84/ 477 031 476 031 476/ 0.31
Fontes Difusas Rurais US$/ha.ano 32.92 1.64 4.31 0.21 3.57 0.18 0.21 0.01 0.21 0.01
Criacdo de animais

Grande porte US$/cab.ano 2.670 0.082 2.67 0.08 0.29| 0.009 0.29 0.01 0.29] 0.01

Pequeno porte US$/cab.ano 0.089 0.003 0.09 0.00 0.01| 0.000 0.01| 0.0003 0.01| 0.0003
Irrigacao US$/ha.ano 10.29] 0.24 10.29] 0.24] 10.29] 0.24
Total Populacdo rural US$/hab.ano 51.82 1.53 525 015 562 0.17] 096/ 0.03] 0.96/] 0.03
Efluentes Industriais
CPS US$/1000m° 1.680 50 1.680 50 180 10 180 10 190 10
B&A US$/1000m° 170 10 170 10 20 0 20 0 20 0
TXT US$/1000m° 13.410 390/ 13.410 390| 1.460 40, 1.450 40, 1.510 40
ALIM US$/1000m° 11.730 350/ 11.730 350 1.270 40, 1.270 40, 1.320 40
Q/PET US$/1000m° 2 0,2 20 0,2 0,2 0 0,2 0,02 0,2 0,02
MET US$/1000m° 2 0,2 20 0,2 0,2 0 0,2 0,02 0,2 0,02
PAPEL US$/1000m° 002 0,3 20 0,3 0,2 0 0,2 0,04 0,2 0,04
UTIL US$/1000m? 11.730 350/ 11.730 350 1.270 40, 1.270 40, 1.320 40

CPS = Couros, Peles e Similares; B&A = Bebidas e Alcool; TXT = Téxtil; ALIM = Produtos Alimentares; Q/PET = Quimica e Petroquimica;

MET = Metalurgicas/Siderdrgicas; PAPEL = Celulose, Papel e Papeldo; UTIL = Utilidade Publica.
Populago urbana assume a cobranca por seus esgotos custos mais a referente aos residuos solidos domésticos e drenagem pluvial urbana
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Tabela 37 - Onus total per capita da cobranca pelo uso da agua e lancamento de efluentes na bacia do rio dos Sinos

Setor Alternativa: 1 2 3 4 5
Unidades Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min
Criacdo animal
Pequeno porte
Aves US$/cab.ano 0,090 0,003 0,090, 0,003 0,010 0,001| 0,010 0,001 0,010[ 0,001
Ovinos US$/cab,ano 0,097 0,011 0,097, 0,011 0,018 0,009| 0,018/ 0,009 0,018/ 0,009
Grande porte
Bovinos/Suinos US$/cab.ano 2,733 0,145 2,733 0,145/ 0,353 0,072 0,352 0,072 0,352| 0,072
Irrigacao US$/ha.ano 58,320, 58,320 68,613 58,565/ 58,320| 58,320| 68,613| 58,565 68,613| 58,565
Meio urbano'! US$/hab.ano 45,38 4,30 45,36 4,30 6,23 1,77 6,22 1,77 6,22 1,77
Meio rural US$/hab.ano 52,55 2,26 5,98 0,88 6,35 0,90 1,69 0,76 169 0,76
Setor Industrial
CPS US$/1000m° 1.707 80 1.707 80 212 35 212 35 219 36
B&A US$/1000m® 198 35 198 35 48 31 48 31 49 31
TXT US$/1000m® 13.441 425/ 13.440 425| 1.486 73| 1.484 73| 1.539 74
ALIM US$/1000m° 11.765 376| 11.764 376| 1.304 68| 1.302 68| 1.351 69
Q/PET US$/1000m® 32 30 32 30 30 30 30 30 30 30
MET US$/1000m® 32 30 32 30 30 30 30 30 30 30
PAPEL US$/1000m° 32 30 32 30 30 30 30 30 30 30
UTIL US$/1000m® 11.765 375 11.764 375 1.304 67 1.302 67| 1.350 69

CPS = Couros, Peles e Similares; B&A = Bebidas e Alcool; TXT = Téxtil; ALIM = Produtos Alimentares; Q/PET = Quimica e Petroquimica;

MET = Metalurgicas/Siderdrgicas; PAPEL = Celulose, Papel e Papeldo; UTIL = Utilidade Publica.
populagdo urbana assume a cobranca por seus esgotos custos mais a referente aos residuos solidos domésticos e drenagem pluvial urbana
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Tabela 38 - Relacdo percentual entre o 6nus da cobranca e os custos operacionais dos diferentes segmentos industriais na bacia do rio

dos Sinos
Alternativas: 1 2 3 4 5
Segmento industrial Custo operacionallMax  |Min Max  |Min Max  [Min Max  |Min Max  |Min
(US$/m?)
CPS
Beneficiamento de couros 46,66 36| 017 366 017 045 007 045 007 047] 0,08
Curtumes 59,97 28 0,13 285 013 035 0,06 035 006 0,36 0,06
Fabrica de calcados 2800,000 0,06 0,000 0,06 000 001 0,00 001 0,00 0,01 0,00
B&A 262,29 0,07, 001 o007 001 002 001 0,02 001 0,02f 0,01
TXT 63,21 21,26 0,67] 21,26] 0,67 235 0,11 2,35 0,11] 243} 0,12
ALIM 235,75 500 0,16 5,00 016/ 055 003 055 003 057, 0,03
Q/PET
Quimica fina 1284,000 0,000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00
Tintas 213,77/ 0,01 0,01 0,01 001 0,01 0,01 001 001 0,01 0,01
Outros 36,62| 0,09 0,08 009 008 0,08 008 008 008 0,08 0,08
MET
Metalurgia 344,78/ 0,01 0,01 001 001 0,01 001 001 0,01 001 0,01
Equipamentos de refrigera- 1200,00f 0,00/ 0,000 0,00 000 0,000 0,00 000 0,00 000 0,00
cao
PAPEL 547/ 059 055 059 055 055 055 055 055 055 055
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Em resumo, o estudo de cobranca na bacia do rio dos Sinos mostrou a viabilidade
do uso deste instrumento na Gestdo das Aguas, ja que é possivel a arrecadacio de valores
significativos sem impactos econdémicos substanciais nos usuarios-poluidores. Esquemas
de subsidios diretos e cruzados deverdo ser adotados sempre que necessario para aliviar o
onus da cobranca sobre grupos que apresentem baixa capacidade de pagamento. O uso de
subsidios, se por um lado atenua os desejaveis efeitos da cobranca sobre a racionalizagédo
do uso da agua, é uma componente importante para o atendimento de objetivos relaciona-
dos a equidade social e a estabilidade institucional.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES SOBRE A COBRANGA PELO
USO DA AGUA NO BRASIL

Como foi proposto previamente, a cobranca pelo uso da agua devera se aplicar aos
quatro precos da agua: o 12, servico de captacéo, tratamento e distribuicéo e agua potavel, o
2°, servico de coleta, tratamento e destinacéo final de aguas servidas, o 3, uso da agua bru-
ta e 0 4°, disposicéo final das aguas servidas no ambiente. O primeiro e segundo precos sdo
cobrados pelas concessionérias dos servicos de saneamento que atuam na bacia. Cabe tratar
da cobranca do terceiro e quarto preco da dgua. No que diz respeito as possibilidades de in-
troducdo da cobranca deste dois precos no Brasil, os estudos apresentados permitem con-
cluir:

1. No Nordeste semi-arido ndo parece ser possivel a cobranca a custos incrementais mé-
dios, a ndo ser para fins de abastecimento, ou quando existirem mananciais de agua que
permitam sua oferta sem grandes investimentos incrementais (por exemplo, rio Sdo Fran-
cisco) ou, ainda, quando os custos ja estiverem investidos (agude de Oros e outros). Esque-
mas de subsidios diretos ou cruzados deverdo ser adotados nos sistemas de cobranca para
viabiliza-los financeiramente e evitar comprometimentos a metas sociais.

2. Na irrigacdo por inundacdo do arroz, em qualquer regido, existe possibilidade de co-
branca a custos incrementais médios apenas quando a oferta for suficiente para atendimen-
to a demanda sem necessidade de grandes obras e ndo houver custos de oportunidade atre-
lados ao uso da agua, ou eles forem baixos (agua sem ou com pequeno valor econémico).
3. A cobrancga na irrigagédo de culturas mesofiticas tradicionais (milho, soja, etc) pode ser
possivel quando o custo incremental médio de oferta ndo for excessivo.

4. A situacdo mais clara de possibilidade da cobranca € quando a agua se destinar ao abas-
tecimento domeéstico de populagdes urbanas, que apresenta alta disposicéo a pagar.

5. No caso industrial, em geral a cobranca é assimilavel, devendo porém ser analisado ca-
SO a caso, ja que algumas industrias poderdo ser mais vulneraveis que outras.

Quanto a estrutura de cobranca diversas alternativas deverdo ser adotadas simultane-
amente. A base de incidéncia constante podera ser adotada para as situacdes em que a medi-
cao da vazdo consumida ou despejada pelo usuario for impraticavel por questdes técnicas ou
econdmicas. Podera ser adotada igualmente enquanto ndo sejam instalados os medidores.
Devera ser buscada, para tanto, bases de incidéncia que possuam uma relagdo conhecida e
constante com o volume de agua captado ou residual. Em projetos de irrigacéo, por exemplo,
a area e a cultura irrigada poderdo fornecer estimativas razoavelmente precisas do consumo.
Outra possibilidade ¢é a energia utilizada para recalque, nas situacdes em que seja adotada a
energia elétrica e que exista medidor. No caso de industrias a capacidade instalada de produ-
cao podera oferecer um parametro para mensuracdo indireta da gua consumida e dos lanca-
mentos de esgoto. Descontos deverdo ser atribuidos quando houver tratamento prévio dos
efluentes, de acordo com a capacidade de depuracdo nominal ou presumida.

Capitulo 6 - Cobranca



Antonio Eduardo Lanna (1999) Gesto das Aguas no Brasil

Sempre que viavel, porém, essa estrutura de cobranca devera ser evitada, ja que es-
timula o desperdicio, e ndo incentiva a ado¢do de tecnologias de uso mais eficientes. Por
exemplo, ela ndo estimula ao usuario a adocdo de um programa de deteccdo de fugas de
agua nos canais e condutos, de métodos de irrigacdo mais econdémicos quanto ao uso de
agua (gotejamento, aspersdo, etc), ou operacGes mais eficientes de estacdes de tratamento
de esgotos.

Na medida que seja vidvel devera ser adotada uma estrutura com base de incidéncia
variavel, com indice de cobranca variavel e multiplo. Nesse caso 0s usuarios deverao ser
distribuidos preliminarmente no maior numero possivel de categorias identificaveis: urba-
nos, industriais e rurais, esses ultimos usando agua para consumo ou irrigacdo e, ainda,
usudrios publicos e privados. Outras categorias poderdo ser pescadores, recreacionistas,
navegadores. Enfim, devera ser promovido no projeto uma desagregacao detalhada por ca-
tegoria de usuario para avaliacdo do impacto da cobranca em cada segmento, antes de sua
adocdo, e permitindo a avaliacdo da necessidade de subsidios cruzados.

Outra forma de categorizacdo de usuarios que podera ser adotada considera o vo-
lume consumido ou despejado. A questdo do uso potencial, que determina os custos de in-
vestimentos, e efetivo, que determina os custos de operacdo, manutencdo e reposicao, po-
dera ser resolvida através de duas alternativas: a da cobranca com limite minimo ou a da
cobranca com base de incidéncia multipla. Esta segunda alternativa aparece como mais
adequada em situacdes em que se busca também contribuir para a equidade social. Particu-
larmente no caso de usuarios de irrigacdo, uma estrutura similar aquela preconizada pela
Lei da Politica Nacional de Irrigacéo e seu regulamento podera ser considerada. Uma ques-
tdo que se coloca é se essa lei tem efeitos para fins da cobranca no Estado, e devera ser res-
pondida por analises juridicas. Uma terceira alternativa sera a adogdo de um custo incre-
mental médio de oferta da 4gua ou da capacidade de assimilagéo

Finalmente existe a questdo, que ndo pode ser ignorada, da ocorréncia de anos ex-
tremamente secos, quando politicas mais rigorosas de racionamento e controle da poluicéo
deverdo ser adotadas. Os esquemas de racionamento por cotas e por precos deverdo ser
analisados criteriosamente quanto as vantagens e viabilidades de introducdo. Particular-
mente no que diz respeito a irrigacéo, o racionamento por precos, atraves de mercado indu-
zido e controlado pelo poder publico, aparece como alternativa para permitir a racionaliza-
cao da producdo agricola quando néo existe agua suficiente para exploracao de toda area ir-
rigavel. No que diz respeito ainda a racionamento de agua, ndo se poderia deixar de comen-
tar a possibilidade de racionalizacdo do consumo. Racionalizacdo pode ser definida como
um tipo de racionamento preventivo em que 0 USUArio Se prepara antecipadamente para en-
frentar a caréncia de agua com minimo prejuizo. Em certas situacfes ele pode inclusive
controlar desperdicios de agua sem praticamente nenhum prejuizo ao usuario. A alternati-
vas de racionalizacéo que serdo fatalmente estimulada pela ado¢éo da cobranca deverao ser
sinalizadas aos usuarios pelo projeto. Nesse sentido, deverdo ser divulgadas préaticas ade-
quadas para a regido, envolvendo métodos de irrigacdo, dimensionamento de estruturas, ca-
lendarios agricolas e decisbes sobre o uso de agua atreladas a previsdes hidroldgicas de
médio ou longo prazo.

QUESTOES PARA DISCUSSAO

1. A cobranca pode ser implementada como instrumento de estimulo a eficiéncia econd-
mica do uso da agua ou como fator de viabilizacdo financeira dos investimentos pretendi-
dos na bacia. Quais as vantagens e desvantagens de cada motivacgéo e quais as dificuldades
que suas implementagdes podem apresentar?
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2. As seguintes objecdes podem ser levantadas em relacdo a cobranca pela emisséo de po-
luicdo, como forma de estabelecer seu controle:
a) por parte dos poluidores: trata-se de um duplo encargo, uma vez que devem pagar pela
poluicdo, além de arcarem com os custos de instalacdo e operacdo de equipamentos de tra-
tamento;
b) por parte dos consumidores: o0 setor produtivo devera repassar as tarifas aos precos dos
produtos e no final quem devera pagar pelo controle da polui¢do sera, como sempre, Unica
e exclusivamente, o consumidor;
c) por parte dos ambientalistas: a cobranca significa uma "licenca para poluir”; os poluido-
res, exibindo dinheiro, se reservardo o direito de degradar o ambiente, como se fosse suas
propriedades.

Apresente argumentos para refutar cada objecéo.
3. Subsidios sdo sempre um estimulo a ineficiéncia econdmica; no entanto, as vezes sdo
inevitaveis para atender a outros objetivos ndo econdémicos. Quais os limites que deveriam
ser colocados as suas concessdes? Quais as vantagens e desvantagens dos subsidios diretos
sobre os cruzados?
4. Como resolver a situacdo de aumento de consumo de agua em uma bacia devido ao seu
desenvolvimento em conjunto com o esgotamento do recurso hidrico aplicando-se os ins-
trumentos de outorga e cobranca? Quais as vantagens do uso exclusivo de um ou outro? E
de ambos?
5. Aos Comités de Gerenciamento de Bacia Hidrografica sdo asseguradas diversas atri-
buicGes deliberativas relacionadas ao instrumento de cobranca pelo uso da agua. Quais di-
ficuldades existem para que os Comités as exercam? Quais as alternativas para facilitar as
suas execucoes?
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INTRODUCAO

O rateio de custo é uma forma de cobranga na qual os custos de uma intervencao sao
rateados entre os interessados diretos. Trata-se, portanto, da aplicacdo do principio “beneficia-
rio-pagador”. A Figura 1 ilustra a sua insergcdo no processo de planejamento.
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Figura 1 - Insercado do rateio de custo no processo de planejamento

Na lei federal 9.433/97 os dispositivos relacionados ao rateio de custo foram veta-
dos. Algumas leis estaduais, porém, explicitaram algumas diretrizes. Por exemplo, a lei
10.350 do Rio Grande do Sul determina que *“as obras de uso multiplo, ou de interesse co-
mum ou coletivo, terdo seus custos rateados, direta ou indiretamente, segundo critérios e
normas a serem estabelecidos pelo regulamento desta Lei, atendidos os seguintes procedi-
mentos: | - prévia negociacdo, realizada no &mbito do Comité de Gerenciamento da Bacia
Hidrografica pertinente, para fins de avaliacdo do seu potencial de aproveitamento multiplo
e consequente rateio de custo entre 0s possiveis beneficiarios; Il - previsdo de formas de
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retorno dos investimentos publicos ou justificada circunstanciadamente a destinacdo de
recursos a fundo perdido; 111 - concessao de subsidios somente no caso de interesse publico
relevante e na impossibilidade pratica de identificacdo dos beneficiados, para o consequen-
te rateio de custos” (art. 34).

Trata-se portanto de um instrumento que permite ao Estado estimular o uso maultiplo
dos recursos hidricos e racionalizar a concessao de empréstimos a fundo perdido ou de subsi-
dios. Embora ndo haja referéncia na Lei, € suficientemente claro que a negociacéo a ser pro-
movida pelos comités (inciso | do Art. 34) somente podera ser realizada com racionalidade na
medida que se reporte aos Planos de Recursos Hidricos. Ha também necessidade de regula-
mentac&o deste instrumento, de forma a estabelecer os critérios de rateio a serem adotados.

Rateio de custo é a distribuicdo dos custos de um projeto entre seus participantes. Ela
se aplica quando houver possibilidade de divisdo da responsabilidade financeira de um projeto
entre as entidades executoras, entre as entidades usuarias ou pagantes ou entre as entidades
financiadoras.

O rateio de custo tem dupla funcdo. Por um lado € através dele que podera ser assegu-
rada uma necessaria equidade na distribuicdo dos custos de um projeto. Por outro lado € atra-
ves da consequente alocacédo de custos que podera ser estimulada a eficiéncia econémica no
uso que cada participante faz dos fatores de producéo utilizados no projeto. Finalmente, esta
alocacdo permitira o estabelecimento de politicas de tarifacdo que igualmente estimulem a
eficiéncia econdmica no uso dos produtos e servicos gerados pelo projeto.

Chama-se por centro de custo um participante de um projeto ao qual devera ser aloca-
do parte de seu custo, através de um rateio. Os centros de custo poderao ser definidos de va-
rias formas. Em um projeto com multiplos propdsitos, por exemplo, irrigacdo, geracédo de
energia e navegacao, cada proposito podera ser definido como um centro de custo. Também
poderdo ser definidos como centros de custo classes distintas de usuarios servindo-se de um
mesmo produto ou servico gerado pelo projeto. Os usuarios de um servigo de abastecimento
urbano de agua poderao ser divididos em diversas classes com base, por exemplo, em seus
niveis de renda, cada classe representando um centro de custo. Poderdo haver centros de custo
que englobam varios propositos quando 0 mesmo tipo de financiamento os apdia.

Em resumo, a divisdo dos centros de custo tem carater instrumental dependendo do
esquema de financiamento utilizado ou de tarifacdo pretendido ou de outras necessidades da
Anédlise Financeira.

FORMULACAO MATEMATICA

Seja N = {1,2,...,n} um conjunto de centros de custo de um projeto de recursos hidri-
cos de uso multiplo e integrado. O custo total do projeto, C[N] devera ser rateado. Os centros
de custo séo livres para aceitar suas participacdes nesse projeto ou de adotar um projeto alter-
nativo individual ou, mesmo, que atenda a um subconjunto de centros de custo. Suponha que
possam ser formados subconjuntos S dos centros de custo do projeto tal que S esteja incluido
em N, e que o custo do melhor projeto alternativo que atenda apenas aos centros de custo do
subconjunto S seja C[S]. Haveria também o custo do melhor projeto alternativo que atendesse
apenas a um subconjunto formado por um dnico centro de custo i, notado por C[i].

Existirdo economias de escala que justifiquem a implantacdo do projeto Unico que
atenda ao conjunto N de centros de custo caso:

> C[i]>C[S],VS =N (1)

icS
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onde . denota somatério, V significa “para todo” e  “contido em”, i — S denota os elemen-
tos i contidos no subconjunto S, e

C[S] + C[R] > C[S UR] @)

para qualquer par de subconjuntos com elementos ndo comuns S e R, onde S U R denota a
unido dos subconjuntos S e R.

A economia de escala é constatada por ser o custo do projeto conjunto sempre me-
nor que a soma dos custos dos projetos que atendam subconjuntos mais restritos desses
mesmos centros de custo.

Justificado o mérito econdmico do projeto conjunto de custo C[N], a questdo € sobre
como ratea-lo entre os centros de custo. Caso X(i) seja o custo alocado a i as relagdes que de-
vem ocorrer s&o:

n

Z x(i) =C[N] (3)
x(i) <CJ[i],Vic N (4)
> x(i) <C[S],VS = N (5)

icS

A equacdo 3 estabelece que a soma dos custos alocados deve ser igual ao custo do
projeto conjunto. Trata-se portanto de uma condicao de efetividade, que assegura cobertura
dos custos e garante a viabilidade financeira do projeto.

A inequacdo 4 limita o custo alocado a i ao custo do melhor projeto alternativo que o
atenderia. A inequagdo 5 e similar a anterior embora mais exigente: a soma dos custos aloca-
dos a um subconjunto de centros de custo S é limitada pelo custo da melhor alternativa de
atendimento exclusivo a esse subconjunto. Essas restricOes asseguram que um centro de custo
ou subconjunto de centros de custo ndo tera custos alocados que superem 0s custos que terdo
em atuacéo isolada, estabelecendo uma condic¢éo de racionalidade individual ou de grupo,
respectivamente. Esta condi¢do garante que os centros de custo do projeto terdo atrativos para
participarem do mesmo. Deve ser notado portanto que o custo individual C(i) deve ser o custo
da melhor alternativa que determinado centro de custo tem para obter o0 mesmo nivel de pro-
ducdo do projeto conjunto. Esta alternativa podera ser obtida em certos caso em outro projeto.
Por exemplo, a melhor alternativa de uma hidroelétrica podera ser uma termoelétrica. A me-
Ihor alternativa ao transporte hidroviario pode ser o transporte ferroviario.

Se até agora foi limitado superiormente o valor do custo alocado existe possibilidade
igualmente de limita-lo inferiormente. Um centro de custo deve participar do rateio com um
valor ndo inferior ao custo incremental da sua inser¢do no projeto conjunto. Esta é uma condi-
cao que favorece a eficiéncia econbmica ja que obriga a cada centro de custo pagar 0s seus
custos marginais. Seja C[N-i] o custo do projeto conjunto sem o centro de custo i. O custo
incremental do centro de custo i sera calculado por:

C[i]=CIN]-C[N -i] (6)

Logo:
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(i) >C.[il,VicN (7)

Da mesma forma, a soma dos custos alocados a um subconjunto de centros de custo
deve ser ndo inferior ao custo incremental da inclusdo desse subconjunto no projeto. Mate-
maticamente:

> x(i) > C[N]-C[N -S] 8

icS

Esses custos incrementais sao também denominados na literatura por custos separa-
Veis ou custos marginais. A introducdo das restrigdes assegura o cumprimento da condicdo de
que um centro de custo ou subconjunto de centros de custo ndo terd um custo alocado inferior
ao custo com que oneram o projeto, estabelecendo uma condi¢do de marginalidade indivi-
dual ou de grupo, respectivamente. Estas condi¢des introduzem a eficiéncia econémica no
rateio independentemente de se a condigéo de efetividade for ou ndo cumprida. Sobre um
ponto de vista da eficiéncia econdmica cada centro de custo ou alianca de centros de custo
devera pagar apenas o0 seu custo separavel. Os custos ndo separaveis sao custos ndo marginais
e portanto ndo dependem de quais ou quantos sejam os centros de custo do projeto conjunto,
podendo ser pagos tanto por eles ou, mesmo, pelo poder publico, sem comprometer a eficién-
cia econdmica do uso dos fatores de producao.

Os subconjuntos de valores de x(i) que atendem as restri¢cdes 3, 4, 5, 7 e 8 estabelecem
rateios possiveis. A selecdo final devera ser realizada por negociacdo, com a possivel insercdo
de outros critérios de equidade.

Em resumo, as condi¢des estendidas a serem obedecidas em um rateio séo:

n

Efetividade: )  x(i) = C[N] (9)
i1
Racionalidade individual: x(i) <C[i],Vi < N (10)
Racionalidade de alianca: z x(1) <C[S],VSc N (11)
ics
Marginalidade individual: x(i) > C[i],Vic N (12)
Marginalidade de alianca: ZX(i) >C[N]-C[N -9S] (13)

icS

Algumas consideracdes serdo realizadas para demonstrar que as condi¢fes acima sao
redundantes.

Consideracdo 1: Havendo economia de escala a marginalidade individual assegura a margi-
nalidade de alianca.

Isto significa que a condicdo da equacao 12 é mais estrita que a da equacéo 13 no caso
de ocorrerem economias de escala. A demonstragdo disto é simples: havendo economias de
escala, o custo separavel de qualquer alianga deve ser menor que a soma dos custos separaveis
dos centros de custo que a compdem, j& que a alianca , neste caso, reduzird 0s seus custos.
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Logo, se o rateio por centro de custo for maior que 0s custos separaveis de cada um o rateio
para qualquer alianca ser& maior, e com folga, que o custo separavel da alianga considerada.

Consideracdo 2: Ocorrendo a condi¢do de efetividade, as condigdes de marginalidade, indi-
vidual e de alianca, asseguram as condi¢des de racionalidade, individual e de alianca, e vice e
versa

Sejam duas aliancas R e S compostas por uma divisdo arbitraria dos centros de custo
em dois conjuntos com uma unica condi¢do de que os centros de custo de R ndo estejam em
S. A condicdo de efetividade diz que:

x(i) :Zx(i)+Zx(i) =C[N] (14)
Logo:
Zx(i):C[N]—Zx(i) (15)

A condicdo de racionalidade estabelece que:

> x(i) < C[S] (16)

icS

Substituindo o valor do termo a esquerda da equacdo 16 pelo seu valor dado na
equacéo 15 vem:

C[N]->_x(i)<C[S] ou

icR

> x(i) = C[N]-CI[S] (17)

icR

S é a alianca complementar de R. Ou seja, em S acham-se todos os centros de custo
de N que ndo se achamem R. Logo S=N-Ree:

D x(i) = C[N]-C[N —R] (18)

icR
que ¢ a condicao de marginalidade.

Portanto, partiu-se da condicéo de racionalidade de S e se chegou a condigdo de
marginalidade da alianca complementar R. Como foi arbitraria a particdo de N em duas
aliancas a consideracdo ¢ valida para qualquer caso. A mesma demonstracao pode ser rea-
lizada partindo-se de uma condigdo de marginalidade. Em resumo, existem duas formula-
coes simplificadas equivalentes de um problema de rateio em que ocorram economias de
escala e se imponha a condicéo de efetividade:
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1. Condicoes de racionalidade individual e de alianga ou
2. Condicao de marginalidade individual

As condicOes de racionalidade poderéo ser adotadas de uma forma mais expandida na
qual se busque assegurar que o custo alocado a qualquer centro de custo ndo seja maior que 0s
beneficios que recebe no projeto. Isto assegura a viabilidade financeira do centro de custo. A
equacao 10 ficara:

x(i) < Inf{C[i], B(1)}, Vi N (19)

Sendo esta condicdo mais estrita que a anterior a consideracdo 2 permanecera vali-
da com maior folga.

CRITERIOS TRADICIONAIS DE RATEIO DE CUSTO.

Os critérios mais tradicionais de rateio de custo foram classificados matricialmente
por James e Lee (1970) em fungdo das seguintes caracteristicas:

1. O custo que ¢é inicialmente alocado e aquele que sera dividido entre os centros de custo;
2. A forma de divisao desse custo inicial a ser distribuido.

Trés formas de alocacéo inicial de custo podem ser consideradas:

Tipo 1: nenhum custo € inicialmente alocado;

Tipo 2: € inicialmente alocado a cada centro de custo o seu custo direto, ou seja, 0 custo rela-
tivo aos elementos do projeto que servem exclusivamente ao centro de custo;

Tipo 3: € inicialmente alocado a cada centro de custo o0 seu custo separavel.

Exemplo 1 - Existem diversas formas de rateio do custo residual que seréo apresentadas atra-
ves de exemplo numérico simplificado. Seja um projeto com multiplos propdsitos no qual
cada proposito acha-se associado a um centro de custo. Os dados sdo apresentados na Tabela
1.

Tabela 1 - Dados sobre o projeto hipotético

Propositos ou centros de custo .
Custos —— = - Totais
Irrigacao Navegacao Energia
Diretos 15 10 12 37
Com o propdsito excluido 70 80 85 --
Total 100
Separaveis 100-70=30 100-80=20 100-85=15 65

Os custos residuais a serem distribuidos de acordo com cada tipo de rateio serdo:

Tipo 1: nenhum custo € inicialmente distribuido; logo o custo residual é o custo total.

Tipo 2: os custos diretos sdo inicialmente distribuidos; logo o custo residual é o custo total
menos a soma dos custos diretos: 100 - (15 + 10 + 12) =63

Tipo 3: 0s custos separaveis sdo inicialmente distribuidos; logo o custo residual é o custo
total menos a soma dos custos separaveis (ou o custo residual é o ndo separavel): 100 - (30
+20+15)=35
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Algumas formas de alocacdo do custo residual que poderdo ser aplicadas serdo discu-
tidas a seguir.

IGUALMENTE ENTRE OS CENTROS DE CUSTO.

A Tabela 2 apresenta os resultados que sdo obtidos com cada tipo de alocagéo inicial
ou custo residual.

Tabela 2 - Rateios iguais entre centros de custo

Propositos ou centros de custo .
—— = - Totails
Irrigacao Navegacao Energia
1 33,33 33,33 33,33 100
Tipo de rateio 2 15+21=36 10+21=31 12+21=33 100
3 30+11,6=41,6 20+11,6=31,6 | 15+11,6=26,6 | 100

No tipo 1 o custo total € distribuido entre os centros de custo resultando em idéntica
alocacdo. No tipo 2 aloca-se inicialmente os custos diretos e distribui-se 0 custo residual
igualmente entre os centros de custo. No tipo 3 0s custos separaveis sao inicialmente aloca-
dos. O custo ndo separavel é distribuido igualmente. A vantagem desse critério vem unica-
mente de sua extrema simplicidade

PROPORCIONALMENTE A INTENSIDADE DE USO QUE CADA CENTRO DE CUSTO FAZ DO
ELEMENTO DE PROJETO OU DO PROJETO.

Existe dificuldade de se definir intensidade de uso ao se aplicar tal critério a ndo ser
casos onde o0s centros de custo sejam usuarios do mesmo tipo ou fagam uso mensuravel de
uma mesma estrutura. Por exemplo, quando se trata com usuarios de um sistema de abasteci-
mento de agua ou que repartam entre si, de acordo com dada proporcao, o volume de agua
armazenada em um reservatorio.

TOTALMENTE AOS CENTROS DE CUSTO PRIORITARIOS, LIMITADO AOS BENEFICIOS ORI-
GINADOS PELO CENTRO DE CUSTO.

Por prioridade pode ser entendido a ordem com que as demandas de cada centro de
consumo sdo atendidas. Na Tabela 3 sdo apresentadas as prioridades, os beneficios originados
em cada centro de custo e a alocacdo obtida. Todos os tipos conduziram no exemplo aos
mesmos valores alocados.

PROPORCIONALMENTE AOS BENEFICIOS EM EXCESSO AOS CUSTOS ESPECIFICOS (DIRETOS
OU SEPARAVEIS) ASSOCIADOS AO CENTRO DE CUSTO.

Com os beneficios dados no exemplo acima pode-se computar os valores em excesso
ao custo especifico, que é alocado inicialmente segundo se adote o tipo 1 ou 2 de alocacgdo. As
Tabela 4 e Tabela 6 mostram os resultados.

Tabela 3 - Rateio por prioridade de atendimento
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Propdsitos ou centros de custo .
Item — = - Totais
Irrigacao Navegacao Energia
Beneficios 50 35 25 110
Prioridade 1° 3° 20
1 50 25 25 100
Tipo de rateio 2 15+35=50 10+15=25 12+15=25 100
3 30+20=50 20+ 5=25 15+10=25 100
Tabela 4 - Rateio proporcional aos beneficios excedentes aos custos diretos.
Propositos ou centros de custo .
Itens —— = - Totais
Irrigacao Navegacao Energia
Beneficios 50 35 25 110
Custos diretos 15 10 12 37
Beneficios excedentes 50-15=35 35-10=25 25-12=13 73
Fator de rateio 35/73=0,48 25/73=0,34 13/73=0,18 1,0
Rateio 15+63.0,48=45 | 10+63.0,34=31 | 12+63.0,18=24 100
Tabela 5 - Rateio proporcional aos beneficios excedentes aos custos separaveis.
Propdsitos ou centros de custo
Itens — < - Total
Irrigacao Navegacao Energia
Beneficios 50 35 25 110
Custos separaveis 30 20 15 65
Beneficios excedentes 20 15 10 45
Fator de rateio 0,45 0,33 0,22 1,0
Rateio 46 32 23 100

PROPORCIONAL AO CUSTO EXCEDENTE NECESSARIO PARA PROVER O PRODUTO OU SER-
VICO PELA ALTERNATIVA MAIS PROVAVEL.

Nesse caso ha necessidade de se conhecer o custo da alternativa que seria implemen-
tada na auséncia do projeto para prover a irrigacdo, a navegacao e a geracao de energia. Na
tabela 6 estes valores sdo apresentados. O rateio € realizado considerando como custo especi-

fico o separavel.

Tabela 6 - Rateio proporcional aos custos alternativos em excesso aos custos separa-

veis.

Propdsitos ou centros de custo .
Itens —— — - Totais

Irrigacao Navegacao Energia

Custos alternativos 40 45 35 120
Custos separaveis 30 20 15 65
Custos alternativos ex- 10 25 15 50
cedentes
Fator de rateio 0,20 0,50 0,30 1,0
Rateio 37 38 25 100
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PROPORCIONALMENTE AO MENOR VALOR ENTRE BENEFICIOS OU CUSTOS ALTERNATIVOS
DE CADA CENTRO DE CUSTO, SUBTRAIDOS PELOS CUSTOS ESPECIFICOS (DIRETOS OU SE-
PARAVEIS) JA ALOCADOS.

Este critério utiliza os mesmos dados dos critérios anteriores. O menor valor entre o
beneficio e o custo da alternativa mais provavel é denominado despesa justificavel. A Tabela
7 apresenta um exemplo em que o custo especifico € o separavel.

Tabela 7 - Rateio proporcional ao menor valor entre beneficios ou custos alternativos

excedentes aos custos separaveis.

Propdsitos ou centros de custo .

Itens — ” - Totals
Irrigacao Navegacao Energia

Beneficios 50 35 25 110
Custos alternativos 40 45 35 120
Despesa justificavel Inf{50,40}=40 inf(35,45}=35 | inf{25,35}=25
Custos separaveis 30 20 15 65
Beneficios excedentes 10 15 10 35
Fator de rateio 0,29 0,43 0,29 1,0
Rateio 40 35 25 100

COMENTARIOS.

Estes métodos tradicionais, com excecdo daqueles baseados nos custos separaveis,
ndo asseguram a obediéncia a totalidade das condicdes de rateio previamente formuladas,
com excecdo da condicao de efetividade. Os métodos cujos custos inicialmente alocados sao
0s custos separaveis asseguram a ocorréncia das condi¢des de racionalidade individual. Em
funcéo disto, conforme foi provado previamente, € assegura a racionalidade individual e de
alianca e, também, a de marginalidade de alianga caso existam economias de escala. O méto-
do mais completo é o rateio proporcional ao menor valor entre os beneficios e custos alterna-
tivos em excesso aos custos separaveis. Ele assegura a obediéncia as condi¢Oes de racionali-
dade e marginalidade individuais, além da de efetividade. Ele é chamado na literatura de Mé-
todo do Custo Separavel - Beneficio Remanescente.

CRITERIOS ALTERNATIVOS TENDO POR BASE FORMULACAO
COMO PROBLEMA DE PROGRAMACAO LINEAR

O fato das condicdes de rateio serem lineares sugere a utilizacdo de Programacao Li-
near na solucéo do problema. As condictes definiriam a regido das solucGes vidveis e seria
introduzida um critério de equidade que pudesse ser formulado como uma funcao-objetivo
linear. Este tipo de abordagem foi sugerido por autores que verificaram que a Teoria dos Jo-
gos Cooperativos formam uma base metodologica adequada ao tratamento do problema (Su-
suki e Nakayama, 1976, Heaney e Dickinson, 1982, Young, Okada e Hashimoto, 1982, Ra-
mos, 1987). Os problemas assim formulados sdo lineares permitindo sua solucéao pela técnica
da Programagcdo Linear. Existe uma pequena diferenca de formulacdo, ja que a Teoria dos Jo-
gos trabalha ndo com as alocacdes de custo x(i) mas com as economias do projeto conjunto
v(i) = C(i) - x(i). No entanto, ressalvando-se este aspecto, a esséncia da formulacéo é idéntica
aquela aqui apresentada, introduzindo um complicador sem qualquer vantagem aparente. Di-
ante disto, e ao contrario dos autores anteriormente citados, a formulagéo sera mantida em
funcéo dos custos alocados a cada usuario X(i).
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Entende-se por CERNE o conjunto de alocacdes x que atende as condicdes de rateio
previamente apresentadas. O cerne podera ser vazio, ou seja, ndo existe vetor x que atenda as
condicdes. No caso em que ele ndo seja vazio existirdo infinitos vetores x que nele se inserem
configurando uma situacéo de infinitos rateios possiveis. A questdo que se coloca na primeira
situacao € a obtencdo de uma solucdo relaxada, no sentido em que algumas das condicdes se-
jam violadas. No segundo caso a questdo é a introducdo de um indice de equidade, na forma
de uma funcéo-objetivo, que definira o melhor rateio nos termos do indice proposto. Em
qualquer caso, seja de relaxagdo seja de adogdo de um indice de eqliidade, ndo existe uma se-
lecdo 6bvia. Ela devera ser feita de comum acordo entre os centros de custo atraves de nego-
ciagOes.

Nesta secdo a situacdo de cerne vazio sera inicialmente considerada para depois ser
introduzida a situacdo de infinitos rateios. Sera verificado que ambas situaces poderdo ser
consideradas em uma formulacdo matematica Unica.

CERNE VAZIO
A ocorréncia de cerne vazio podera indicar:

1. Alguns centros de custo oneram tanto o projeto conjunto que melhor fariam se fossem so-
zinhos. Neste caso existe uma tendéncia a repulsa de certos centros de custo do projeto con-
junto.

Este caso se configura em uma situacao de ineficiéncia econdmica, sob o ponto de vis-
ta da sociedade como um todo. O projeto conjunto devera ser desagregado.

2. Algumas aliangas séo tdo boas em relacéo ao projeto conjunto (alianca global) que existe
uma tendéncia a que se recusem a participar do mesmo. Trata-se portanto de uma tendéncia a
recusa a participacdo de certas aliangas no projeto conjunto.

Isto podera acontecer mesmo quando economias de escala indicam que o projeto con-
junto é o melhor sobre o ponto de vista econémico da sociedade como um todo. Neste caso, 0
poder publico podera estabelecer medidas para evitar que a alianga global se desagregue.

Exemplo 2 - Sejam trés centros de custo (A, B e C) de um projeto que tenham os seguintes
valores de custos:

Custos alternativos individuais: C(A) = C(B) = C(C) =10

Custos alternativos de aliangas: C(A+B) = C(A+C) = C(B+C)=19
Custo total do projeto conjunto: C(A+B+C) = 28,8

Estes valores permitem o célculo dos custos separaveis dados por:

Cs(A) = C(A+B+C) - C(B+C) = 28,8 - 19 = 9,8 = C(B) = Cs(C)
Cs(A+B) = C(A+B+C) - C(C) = 28,8 - 10 = 18,8 =C(B+C) =C(A+C)

Fazendo x(A), X(B) e x(C) os rateios, as condi¢es de racionalidade e marginalidade
que definem o Cerne seréo:

9,8 <x(A) <10 18,8 <x(A) + x(B) < 19
9,8 <x(B) < 10 18,8 <x(B) + x(C) < 19
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9,8<x(C)<10 18,8 < x(A) +x(C) < 19
Finalmente, a condicéo de efetividade sera:
X(A) + x(B) + x(C) = 28,8

Como as condictes que definem o cerne sdo idénticas a opgdo Obvia seria realizar-se
um rateio idéntico do custo do projeto conjunto entre os centros de custo. Isto faria com que
X(A) = x(B) = x(C) = 28,8 / 3 =9,6. Isto violaria porém as condi¢des de racionalidade de ali-
anca e ( em conseqiéncia, de acordo com a consideracéo 2 anterior) as de marginalidade indi-
vidual. Qualquer outro esquema de rateio violaria as condig¢Oes estabelecidas surgindo a situa-
c¢ao de cerne vazio.

Neste exemplo qualquer alianca de dois centros de custo acarretara um custo conjunto
de 19 que, sendo rateado igualmente estabelecera uma alocacdo de custo individual de 9,5,
superior ao projeto conjunto, sob o ponto de vista destes centros de custo. No entanto, sob o
ponto de vista da sociedade como um todo esta opcéo € ineficiente economicamente ja que o
terceiro centro de custo que é alijado do projeto tera que pagar 10 no projeto individual resul-
tando em um custo final igual a 29, superior aos 28,8 do projeto conjunto.

Esta ineficiéncia poderd ser tratada de duas maneiras. No primeiro caso o poder publi-
co subsidiaria o projeto conjunto em 0,3 e permitiria que cada centro de custo paga-se 9,5.
Este seria um caso em que um quarto centro de custo seria introduzido no problema de rateio.
No outro caso os centros de custo A e B, por exemplo, formariam uma alianca pagando 9,5
cada e proporiam ao centro de custo C que se juntasse a eles pagando seu custo incremental
de 9,8. Como este custo € menor que o custo alternativo de C, igual a 10, ele aceitaria.

A interferéncia exemplificada do poder publico podera ser introduzida na formulagdo
de vérias formas, conduzindo a diversas opcoes de relaxacdo a seguir apresentadas.

CERNE MINIMO
Nesta abordagem a participacdo do poder publico seria minimizada o suficiente para

tornar a alianca global atrativa. Chamando de z esta participacdo o problema seria formulado
adotando-se unicamente as condi¢des de racionalidade como ¢ apresentado abaixo:

Min { z } sujeito a:

i x(i)+z = C(N) Xz(;l(si)i(ic):(s)

com X(i) e z ndo negativos.

A abordagem do Cerne Minimo pode ser entendida também sob uma otica tributéaria.
Suponha que o poder publico em vez de subsidiar o projeto resolva taxar 0s centros de custo
de aliancas que resolvam se separar do projeto conjunto. Sendo esta taxa igual a z a formula-
cao ficard como:
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Min { z } sujeito a:
0, x(i) < C(i) + z
;X(')H_C(N) 3 (i) <C(S) +2

icS

com X(i) e z ndo negativos.

A ldgica do procedimento € a seguinte. Algumas aliangas ou centros de custo tem cus-
tos tdo baixos que inviabilizam a existéncia do cerne. A taxa z "relaxa™ a restri¢cdo correspon-
dente permitindo exatamente no limite a viabilizacdo do rateio em uma alianca global. No-
te-se que a taxa somente serd aplicada as aliangas ou centros de custo desagregantes ja que ela
aumenta o valor limite superior da alocacéo e ndo a alocagéo propriamente dita. Com isto, a
taxacdo ira afetar apenas as alocacdes presentes em restricbes que bloqueiam a existéncia do
cerne.

Outro enfoque: x(i) - C(i), i-1,....N e ECL®) i=1,...,S se forem positivos serdo
as "deseconomias" impostas a i e S pela tributacdo, respectivamente. Ao se estipular que as
deseconomias serdo menores que z pois outra forma de expressar as inequacoes é:

X(i) — C(i) < z
X(s)-C(S)<z"

e, a0 mesmo tempo, minimizar z, obtém-se o menor valor de deseconomia (tributo) para
obter o cerne minimo.

Ambas formulagdes conduzirdo aos mesmos resultados notando-se que no segundo
caso os valores de rateio de alguns centros de custo estardo acrescentados de parcela do valor
z.

No exemplo anteriormente apresentado a formulacéo de subsidios dara como resulta-
do x(A) = x(B) = x(C) = 9,5 e z = 0,3. Na formulacédo de tributacdo o resultado serd x(A) =
X(B) = x(C) =9,6 e z = 0,2, denotando que a restri¢do relaxada ¢ a de racionalidade de alian-
ca. A taxa serd aplicada a todos centros de custo ja que todos tem tendéncia a desagregacdo
através de uma alianca de dois centros de custo. Ela serd igual a 0,1 sendo sua soma igual ao
subsidio calculado pela formulacéo alternativa.

CERNE MINIMO COM PROPORCIONALIDADE AO NUMERO DE CENTROS DE CUSTO

Na situacdo anterior a taxa era aplicada a centros de custo ou aliangas com tendéncias
desagregantes, independente do numero de centros de custo ou de qualquer outro aspecto. Na
abordagem em pauta a taxa sera estabelecida proporcionalmente ao nimero de centros de cus-
to de cada alianca. O valor de z serd portanto a tributagdo que incidira sobre cada centro de
custo das aliancas desagregadoras. Logo, a formulagdo fica como:

Min { z } sujeito a:
x(I)<C(i)+z
Z x(i) < C[S]+[S].z

com X(i) e z ndo negativos, sendo [S] o nimero de centros de custo da alianca S.

x(i) = C[N]

n
i=1

Nesse e nos demais casos a seguir apresentados nao ha equivalente na formulacéo de
subsidios.
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CERNE MINIMO COM PROPORCIONALIDADE A ECONOMIA DA ALIANGA

Neste caso, a taxa serd proporcional a economia proporcionada pela alianca. Quanto
mais atraente ela for, maior sera a taxa. A formulagéo sera:

Min { z } sujeito a:

- X(i) < C(i) + 2
2 X(i) =CIN] > (i) < CIS]+{Y. C(i) ~ CIST} 2

com X(i) e z ndo negativos.

O fator de ponderacéo neste caso, economia da alianca parcial, é dado pela diferenca
entre a soma dos custos de cada centro de custo e o0 custo da alianca destes mesmos centros de
custo. No caso de centro de custo individual (ou seja, em que ndo ha qualquer tipo de alianca)
ndo existe economia e por isto ndo é aplicada qualquer taxa. Supdem-se, portanto, que o blo-
queio do cerne ndo ocorra nestes casos.

CERNE MINIMO COM PROPORCIONALIDADE AS DESPESAS JUSTIFICAVEIS

As abordagens anteriores buscam anular os atrativos de diversas aliangas ndo globais.
A idéia do cerne minimo proporcional & economia da alianga, por exemplo, é penalizar mais o
que for mais atraente economicamente. A abordagem agora proposta faz que pague mais o
centro de custo da alianga que melhor condicGes tenha de fazé-lo. Esta condigdo de pagamen-
to é dada pela despesa justificavel, dada pelo menor valor entre o custo alternativo ou o bene-
ficio de cada centro de custo. A formulacéo fica:

Min { z } sujeito a:
x(1) <C(i).(L+2)
Z x(i) <C(S).A+2)

com X(i) e z ndo negativos.

x(i) = C[N]

n
i=1

CERNE MINIMO COM PROPORCIONALIDADE AOS BENEFICIOS LIQUIDOS

Nesta outra opcao possivel, a taxa seria proporcional aos beneficios liquidos de cada
centro de custo ou alianga. A formulacéo seria:

Min { z } sujeito a: [ 1
0, x(i) < C(i) +[C(i) - x(i)]z
21: <) =CIN] > x(i) <C(8) +[C(8) - x(0)}z

com X(i) e z ndo negativos.

REsuMO

Existirdo diversas opcOes para estabelecimento da taxa que retire os atrativos das ali-
ancas parciais desagregantes. Normalmente, a solucéo obtida com a taxa minima é Unica.
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SOLUCOES MULTIPLAS

O cerne vazio ocorre como exce¢do. A regra é a existéncia de multiplas solugdes para
o rateio. O problema pode ser resolvido pela inser¢do de um critério de equidade ao problema,
dentro da Otica apresentada por Lanna (1989).

Se nas formulagdes anteriores z pode ser negativo, os problemas de cerne vazio ou de
solucBes multiplas serdo resolvidos de uma so vez. No caso de solu¢des multiplas z sera nega-
tivo tendo a forma de um decréscimo do limite superior do rateio. Minimizar o valor negativo
de z € 0 mesmo que maximizar o menor decréscimo. Em outras palavras, supdem-se que exis-
ta um acordo entre os centros de custo sobre 0 maximo valor da alocacéo de custo que podera
ser imputada a cada um, dado pelo custo individual ou de uma alianga. Sobre este limite supe-
rior aplica-se um desconto dimensionado de forma que o minimo desconto seja 0 maximo
possivel.

A formulacéo para o Cerne Minimo conduz a maximizacao do menor desconto. Neste
caso o0 valor minimo de desconto serd maximizado ndo importando se é aplicado a um centro
de custo ou a uma alianga. Nas demais formulacgdes seréo introduzidas ponderagdes para tor-
nar os descontos proporcionais a um fator relacionado com aspectos econémicos do rateio.
Em qualquer caso sera buscada a maximiza¢do do menor desconto ponderado.

EXEMPLOS DE APLICACAO DA PROGRAMACAO LINEAR AO
RATEIO DE CUSTO.

Young, Okada e Hashimoto (1982) apresentaram um problema de rateio de custos re-
lacionado ao sistema de abastecimento de agua de 18 comunidades na regido de Skone, sul da
Suécia. Na época do trabalho a maioria do suprimento municipal de agua era retirado de trés
fontes: aquifero subterraneo e dois sistemas de conducdo separados que distribuiam agua de
dois lagos, Vombsjon e Ringsjon. No trabalho foi cogitada a ampliacdo do sistema existente
baseado nos lagos, conforme é esquematizado na Figura 2. As 18 comunidades foram distri-
buidas em 6 grupos independentes, com base em associacOes realizadas no passado, localiza-
cao, sistemas de conducdo existentes e condi¢des hidrologicas e geogréaficas que determinam
rotas naturais para a rede hidraulica. A tabela 8 apresenta os dados pertinentes aos grupos.

O projeto conjunto tem um custo de 83,82. Os custos alternativos para abastecimen-
to a cada grupo em uma base individual ou de alianca parcial sdo apresentados na tabela 9.
Os dados anteriores permitem o célculo dos custos separaveis para cada comunidade como
¢ apresentado na

Tabela 10. O problema apresentado sera resolvido por programacao linear utilizando cada
um dos critérios previamente apresentados.
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Figura 2 - Esquema proposto para abastecimento da regido de Skone, Suécia.

Tabela 8 - Populacdo e demandas incrementais.

Grupo Populacdo | Demandas hidricas incrementais
(mil hab) (Hm3/ano)
A 85,0 6,72
H 176,3 8,23
K 26,8 3,75
L 69,0 3,53
M 287,3 14,64
T 59,5 6,21
Total 703,9 43,08

Tabela 9 - Custos Alternativos

Grupo ou alianca

Custo alternativo

rXII>-AZIrXI>
+ 4+ + + +
SZIrxXT

>>Z
+ + 4+
IT 4
+ +
X

Custo alternativo | Grupo ou alianca
21,95 H+K+L
17,08 H+K+M
10,91 L+M+T
15,88 A+H+K+L
20,81 A+H+K+M
21,98 H+K+M+T
34,69 H+L+M+T
22,96 K+L+M+T
25,00 A+H+K+L+M
31,45 A+H+K+M+T
31,10 A+H+L+M+T
39,41 A+K+L+M+T
40,74 H+K+L+M+T
43,22

27,26
42,55
51,46
48,95
60,25
59,35
64,41
56,61
69,76
77,42
83,00
73,97
66,46
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Tabela 10 - Custos Separaveis

Comunidade | Custo Separavel
A 17,36
H 9,85
K 0,82
L 6,40
M 12,89
T 14,06

CRITERIO 1 - MAXIMIZACAO DO MENOR VALOR DE DESCONTO.

Formulacéo : Como z ¢é livre ele sera substituido pela soma das variaveis ndo negati-
vas E e F. As variaveis A, H, K, L, M e T contém os valores alocados a cada centro de custo
do rateio.

1) MIN E - F sujeitoa

2) -E+F+A < 21,95 16) - E+F+H+K+L < 27,26

3) - E+F+H <17,08 17) - E+F+H+K+M < 42,55

4) -E+F+K < 10,91 18) - E+F+L+M+T < 51,46

5) - E+F+L <15,88 19) - E+F+A+H+K+L <48,95
6) - E+F+M < 20,81 20) - E+F+A+H+K+M < 60,25
7) - E+F+T <21,98 21) - E+F+H+K+M+T <59,35

8) - E+F+A+H < 34,69 22) - E+F+H+L+M+T < 64,41
9) - E+F+H+K <22,96 23) - E+F+K+L+M+T <56,61

10) - E+F+H+L < 25,00

11) - E+F+K+M < 31,45

12) - E+F+L+M < 311

13) - E+F+M+T <39,41

14) - E+F+A+H+K < 40,74
15) - E+F+A+H+L <4322

24) - E+F+A+H+K+L+M < 69,76
25) - E+F+A+H+K+M+T < 77,42

26) - E+F+A+H+L+M+T <83

27) - E+F+A+K+L+M+T < 73,97

28) - E+F+H+K+L+M+T < 66,46

29) A+H+K+L+M+T =83,82

O ¢6timo foi encontrado na iteracdo 13 e tem como valor da fungéo objetivo -1,6. Os

valores do rateio sdo apresentados na tabela 11.

Tabela 11 - Rateio pelo critério da maximizac¢édo do maior valor do desconto

Comunidade | Custo Alocado
A 20,35
H 11,45
K 4,39
L 9,82
M 17,43
T 20,38

Como a funcéo-objetivo € negativa existe o cerne. O maior valor do desconto minimo

é 1,6 sendo aplicado sobre o centro de custo A e as aliangas MT e HKL.

CRITERIO 2 - MAXIMIZACAO DO MENOR DESCONTO MEDIO.
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A ponderacdo neste caso serd o numero de centros de custo na aliangca. Com isto sera
maximizado o menor desconto médio entre centros de custo de uma alian¢a. A formulagéo
sera:

1)MIN E-F sujeito a
2) -E+F+A <21,95 16) -3.E+3.F+H+K+L < 27,26
3) - E+F+H <17,08 17) - 3.E+3.F+H+K+M <4255
4) -E+F+K <1091 18) -3.E+3.F+L+M+T <51,46
5) - E+F+L <15,88 19) - 4. E+4.F+A+H+K+L <48,95
6) -E+F+M <2081 20) -4.E+4. F+A+H+K+M < 60,25
7) - E+F+T <21,98 21) - 4 E+4.F+H+K+M+T <59,35
8) -2.E+2.F+A+H < 34,69 22) -4 E+4. F+H+L+M+T <6441
9) - 2E+2.F+H+K <2296 23) - 4 E+4.F+K+L+M+T <56,61
10) -2.E+2.F+H+L <25 24) -5.E+5.F+A+H+K+L+M < 69,76
11) - 2.E+2.F+K+M <31,45 25) - 5.E+5.F+A+H+K+M+T < 77,42
12) -2 E+2.F+L+M <31,1 26) -5.E+5.F+A+H+L+M+T <83
13) - 2.E+2.F+M+T <3941 27) - 5.E+5.F+A+K+L+M+T < 73,97
14) -3.E+3.F+A+H+K < 40,74 28) -5.E+5.F+H+K+L+M+T < 66,46
15) - 3.E+3.F+A+H+L <4322 35) A+H+K+L+M+T = 83,82

O otimo foi encontrado na iteracdo 14 tendo a fungéo-objetivo o valor -,533889. Os
valores 6timos dos custos alocados sdo apresentados na tabela 12.

Tabela 12 - Rateio pelo critério da maximizagdo do menor desconto médio

Comunidade | Custo Alocado
A 20,03
H 12,52
K 3,86
L 9,07
M 16,90
T 21,45

Os centros de custo e aliangas com menores descontos foram: T, AHL, AHKMT,
AKLMT e HKLMT.

CRITERIO 3 - MAXIMIZACAO DO MENOR DESCONTO PONDERADO PELA ECONOMIA DA
ALIANCA.

As economias das aliangas foram computadas por ZC(i) —C(S) . A formulacao fica:

icS

1) MIN E-Fsujeitoa

2) A<21.95 16) - 16,61.E+16,61. F+H+K+L < 27.26
3)H<17,08 17) - 6,25.E+ 6,25.F+H+K+M < 42,55
4)K<10.91 18) - 7,21.E+ 7,21.F+L+M+T <51.46

5)L <15,88 19) - 16,87.E+16,87.F+A+H+K+L < 48,95
6) M <20.81 20) - 10,50.E+10,50.F+A+H+K+M < 60.25
T <21,98 21) - 11,43.E+11,43.F+H+K+M+T < 59,35
8)—4,34E+434F+A+H  <34.69 22) - 11,34 E+11,34. F+H+L+M+T < 64.41
9)-5,03.E+5,03.F+H+K <2296 23) - 12,97.E+12,97. F+K+L+M+T < 56,61
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10) - 7,96.E+ 7,96.F+H+L <25 24) - 16,87 .E+16,87.F+A+H+K+L+M < 69.76
11) - 0,27.E+ 0,27.F+K+M < 31,45 25) - 15,31.E+15,31.F+tA+H+K+M+T < 77,42
12) - 559.E+ 5,59.F+L+M <31.1 26) - 14,70.E+14,70.F+A+H+L+M+T < 83,00
13) - 3,38.E+ 3,38.F+M+T < 39,41 27) - 17,56.E+17 56.F+A+K+L+M+T < 73,97
14) - 9,20.E+ 9.20.F+A+H+K < 40.74 28) - 20,20.E+20,20.F+H+K+L+M+T < 66.46
15) - 11,69.E+11,69.F+A+H+L <4322 |35) A+H+K+L+M+T = 83,82

O ¢6timo foi encontrado na iteracdo 14 tendo a funcéo objetivo valor -0,1483941. Os
custos alocados séo apresentados na tabela 13. Os centros de custo e aliangas com o desconto
minimo sdo 0s mesmos encontrados com o critério anterior: T, AHL, AHKMT, AKLMT e
HKLMT. Pequenas diferencas de alocacdo foram obtidas. Pode ser verificado também que
em qualquer caso as condi¢des de marginalidade individual séo garantidas pelas de racionali-
dade.

Tabela 13 - Rateio pelo critério da maximizacdo do menor desconto ponderado

Comunidade | Custo Alocado

A 20,36

H 12,45

K 3,43

L 8,67

M 16,93

T 21,98
EXTENSOES

Até o momento a alocacdo de custo foi estabelecida tendo por referéncias os valores
méaximos de alocacéo que permitam a formag&o da alianca global, dado pela pelas condigdes
de racionalidade. Podem ser imaginadas igualmente alternativas onde as referéncias sejam os
valores minimos a serem alocados, dados pelas condigdes de marginalidade individual. Esta
alternativa parece mais coerente. E mais 6gico se supor que os centros de custo de um rateio
estejam mais propensos a aceitar uma negociagao que tenha como base a menor alocacéo de
custo justificavel, dada pelo custo separavel de cada centro de custo. A negociacgao seria esta-
belecida sobre a alocacéo adicional sobre o valor de partida.

Minimizagéo do maior valor da alocagéo adicional
Lanna (1988) citou algumas alternativas para negociagdo. Uma delas seria minimizar

o maior valor da alocagdo adicional acima do custo separavel. E possivel conjugar-se a esse
critério a formulacao do Cerne Minimo, conforme abaixo:

Min { z+y } sujeito a:
Zn:x(i):C(N) D x(i) <C(S) +z

icS
i=1

x(i) <C(i)+z y < x(i) - C,(i)
com X(i), y € z ndo negativos.

Se o cerne néo for vazio, z = 0 e a maior discrepancia entre x(i) e Cs(i), dada por vy,
sera minimizada. Caso o cerne seja vazio, z aumentara o suficiente para que haja uma solucéao
vidvel. Neste caso, seré obtida uma solugdo com dado valor de y. Para que o valor de y obtido
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seja diminuido, z ndo pode aumentar, nem diminuir. Nao pode diminuir pois inviabilizaria a
solucdo. Nao pode aumentar pois com isso aumentaria a Funcdo Objetivo, ja que y ndo ird
diminuir para compensar este aumento. Assim, no caso de cerne vazio, a solugéo sera equiva-
lente & formulacgdo dada anteriormente, sob o titulo de Cerne Minimo.

As demais alternativas de negociacao, onde serdo minimizados 0s maiores valores das
alocacOes adicionais ponderadas por fatores relacionados a economia do rateio podem ser
agregados a formulagéo anterior com uma pequena modificacao:

Minimizacédo do maior valor ponderado da alocacgéo adicional.
Nesta formulacéo a ponderacao € o préprio custo separavel. Inf[Cs(i)] significa 0 me-

nor valor dos custos separaveis. Este quociente impede que z seja maior que zero quando
houver cerne e y for maior que zero. Obtém-se:

. zZ+y S
Mm{m} sujeito a:

Zn:x(i):C(N) Zx(i)sC(S)Jrz
>I<:(i) <C(i)+2 ci(u) < x(i) - C. (i)

com X(i), y e z ndo negativos.

Outra extensdo sera obtida estabelecendo-se o limite superior das alocacfes como o
menor valor entre B(i) e C(i), como nas condi¢des de racionalidade. Nos casos de Cerne Va-
zio a relaxagdo desta condicdo podera acarretar a inviabilizagdo econdmica do centro de custo
isolado, eventualmente penalizado, quando o custo alocado for maior que o beneficio. Para
evitar isto a relaxacdo ndo devera ir além do beneficio do centro de custo e a formulagéo é
apresentada abaixo:

. Z+y S
Mm{m} sujeito a:

0 x(i) < B(i)
;X(') =C) 3 x(i) < C(S) +2
x(i) < C(i) + 2 ics
y . )
X0 < x(i) - C,(i)

com X(i), y e Z ndo negativos.

APLICACAO DOS CRITERIOS ESTENDIDOS.

O mesmo problema apresentado por Young, Okada e Hashimoto (1982) sera utilizado
para testar 0s novos critérios apresentados.

Minimizagédo da menor alocagao adicional.

A formulag&o sera:
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2) - Z+A < 21,95
3)-Z+H < 17,08

4) - Z+K <10,91

5) - Z+L < 15,88

6) - Z+M < 20,81
7)-Z+T<21,98

8) - Z+A+H < 34,69

9) - Z+H+K < 22,96

10) - Z+H+L <25

11) - Z+K+M < 31,45
12) - Z+L+M < 31,1

13) - Z+M+T < 39,41
14) - Z+A+H+K < 40,74
15) - Z+A+H+L < 43,22
16 - Z+H+K+L < 27,26
17) - Z+H+K+ M < 42,55
18) - Z+L+M+T < 51,46

1) MIN Z+Y sujeito a

19) - Z+A+H+K+L < 48,95
20) - Z+A+H+K+M < 60,25
21) - Z+H+K+M+T < 59,35
22) - Z+H+L+M+T < 64,41
23) - Z+K+L+M+T < 56,61
24) - Z+A+H+K+L+M < 69,76
25) - Z+tA+H+K+M+T < 77,42
26) - Z+A+H+L+M+T < 83,00
27) - Z+A+K+L+M+T < 73,97
28) - Z+H+K+L+M+T < 66,46
29) - Y+A <17,36

30)- Y+H < 9,85

31)-Y+K < 0,82

32)-Y+L< 6,4

33)-Y+M <12,89

34) - Y+T <14,06

41) A+H+K+L+M+T = 83,82

A solucéo foi encontrada na iteracdo 16 com funcdo-objetivo igual a 4,276666. Os
custos alocados sdo apresentados na tabela 14. O menor valor do incremento maximo é 4,277
e é aplicado sobre o centro de custo A e aliangas parciais MT e HKL.

Minimizacédo da maior alocacéo incremental ponderada pelo custo individual.

A formulacéo sera:

1) MIN E+0,09166 Y sujeito a

2)-E+A < 21,95

3) - E+H < 17,08

4) - E+K <10,91

5) - E+L < 15,88

6) - E+M < 20,81
7)-E+T<21,98

8) - E+A+H < 34,69

9) - E+H+K < 22,96

10) - E+H+L <25

11) - E+K+M < 31,45
13) - E+M+T < 39,41
14) - E+A+H+K < 40,74
15) - E+A+H+L < 43,22
16) - E+H+K+L < 27,26
17) - E+H+K+M < 42,55
18) - E+L+M+T < 51,46

19) - E+A+H+K+L < 48,95
20) - E+A+H+K+M < 60,25
21) - E+H+K+M+T <59,35
22) - E+H+L+M+T < 64,41
23) - E+K+L+M+T < 56,61
24) - E+A+H+K+L+M < 69,76
25) - E+A+H+K+M+T < 77,42
26) - E+A+H+L+M+T < 83
27) - E+A+K+L+M+T < 73,97
28) - E+H+K+L+M+T < 66,46
29) - 0,04556.Y+A < 17,36

30) - 0,05855.Y+H < 9,85

31) - 0,09166.Y+K < 0,82

32) - 0,06297.Y+L < 6,4

33) - 0,04805.Y+M < 12,89
34) - 0,0455.Y+T < 14,06

41) A+H+K+L+M+T = 83,82

Tabela 14 - Rateio pelo critério da minimizacdo da maior alocacao adicional

Comunidade | Custo Alocado

A 21,06
H 13,63

Capitulo 7 - Rateio de Custo




Antonio Eduardo Lanna (1999) Introducio & Gestdo das Aguas no Brasil 21

K 5,10
L 8,53
M 17,17
T 18,34

O dtimo foi encontrado na iteragdo 15 tendo a funcéo objetivo o valor 8,071606.
Os custos alocados séo apresentados na tabela 15. Os centros de custo ou aliangas com alo-
cacdes com maximo incremento ponderado sdo: A, K, M, T. As aliancas KL e KLMT
atingiram a alocacdo méaxima permissivel, estabelecida pelo custo da alianca parcial (ine-
quacdes 16 e 27). O centro de custo H foi alocado com o valor minimo justificavel, ou seja,
seu custo separavel.

Tabela 15 - Rateio pelo critério da minimizacao da maior alocacdo adicional ponderada.

Comunidade | Custo Alocado

A 21,37

H 9,85

K 8,89

L 8,51

M 17,12

T 18,07
RESUMO

Os valores de rateio obtidos pelos diversos critérios sdo apresentados na tabela 16,
junto com os custos separaveis e alternativos. Verifica-se que os rateios guardam pequenas
diferencas entre si neste caso. A maior variacao relativa ocorreu nos custos alocados a comu-
nidade K que por sinal tem a maior amplitude relativa de possibilidades de rateio, consideran-
do apenas uma analise de seus limites e no de suas aliancas. E provavel que se obtenha maior
sucesso na atividade alocagdo de custo caso o critério de rateio seja acertado a priori da obten-
c¢ao dos resultados.

RATEIO DE CUSTO NO CENARIO POLITICO-INSTITUCIONAL
BRASILEIRO.

A metodologia de rateio de custos baseada em programacao linear apresenta suficiente
flexibilidade para tratar uma grande diversidade de critérios. Esta vantagem quanto a adapta-
bilidade pode também ser uma restri¢éo ja que em uma negociacgao cada centro de custo esta-
rd pleiteando a adocéo do critério que mais o favoreca.

Existem outros aspectos relacionados ao cenario politico-institucional que poderdo
introduzir dificuldades de negocia¢do. Como notado por Ramos (1987): "A postura politica e
cultural da maioria das institui¢des brasileiras ndo favorece a utilizagdo multipla dos recursos
hidricos e, menos ainda, a alocacao de custos.” A existéncia de uma negociagdo pressupdem a
independéncia das instituigdes envolvidas. Isto contrasta com a natureza das entidades publi-
cas brasileiras €, mesmo, das privadas que apresentam alto grau de dependéncia do poder cen-
tral. Este, por sua vez, age de forma circunstancial, sem diretrizes ou regras claramente es-
tabelecidas.
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Tabela 16 - Rateios de custo alternativos

Comu- Custo _ (_Zustos Al_ocados _ _ Custos_ Alter-
nidade | separavel Rateio | Rateio | Rateio | Rateio | Ratelo nativos
1 2 3 4 5

A 17,36 20,35 | 10,03 | 20,36 | 21,06 | 21,06 21,95

H 9,85 11,45 | 12,52 | 12,46 | 13,63 | 9,85 17,08

K 0,82 4,39 3,86 3,43 5,10 8,89 10,91

L 6,40 9,82 9,07 8,67 8,53 8,52 15,88

M 12,89 17,43 | 16,90 | 16,93 | 17,17 | 17,12 20,81

T 14,06 20,38 | 21,45 | 21,98 | 18,34 | 18,07 21,98

CRITERIOS DE RATEIO:

1 - maximizag&o do menor valor de desconto

2 - maximizacdo do menor valor do desconto médio

3 - maximizacdo do menor valor do desconto ponderado pela economia da alianca
4 - minimizac&do da maior alocacéo adicional

5 - minimizagdo da maior alocacdo adicional ponderada pelo custo alternativo

DESAGREGACAO DE CENTROS DE CUSTO: APLICACAO A BA-
CIADO RIO DOCE

Em algumas situacdes de rateio de custo surge a necessidade de sua desagregacao. Isto
ocorre por exemplo quando diversas barragens sdo construidas em uma bacia atendendo a va-
rios centros de custo. Estes desejardo saber além do rateio do custo total que lhes cabe quanto
estardo pagando em cada reservatorio. Desta forma, o rateio devera ser desagregado por bar-
ragem. Isto cria um problema por impossibilitar a aplicacdo dos métodos tradicionais de rateio
de custo, tal como o CSBR (Custo Separavel-Beneficio Remanescente). Tal impossibilidade
ndo ocorre com as metodologias aqui apresentadas, baseadas em Programacao Linear mas
introduzem uma dificuldade: um rateio consistente, ou seja, que seja aceito por todos o0s cen-
tros de custo, deve apresentar esta consisténcia tanto no que diz respeito a alocagdo dos custos
de cada barragem quanto no que se refere a alocacéo dos custos totais do sistema. Ou seja, a
negociacdo entre 0s centros de custo deve ser realizada em dois niveis : o global, envolvendo
todos os custos do sistema, e o individual, que se refere a cada barragem.

Tal situacdo se apresenta no Rio Doce onde existem planos de construcéo de 9 barra-
gens de uso maltiplo sendo que trés atendem aos centros de custo energia e controle de cheias
e 6 atendem aos centros de custo transporte e energia. Este exemplo sera usado para ilustrar as
extensBes da metodologia de rateio baseada em Programacéo Linear a desagregacdo de cen-
tros de custo.

A bacia do Rio Doce abrange os Estados de Minas Gerais e Espirito Santo. Existem
interesses voltados a utilizacdo dos recursos hidricos para geracdo de energia elétrica, trans-
porte e controle das cheias fluviais. Com base em uma anéalise preliminar de inventario, onde
foram considerados aspectos econémicos de geracao de energia e o impacto ambiental das
obras hidraulicas, diversas alternativas foram destacadas como solugdes ndo-inferiores. Uma
delas, a alternativa designada como "E", prevé a construcdo de 9 barragens que terdo interesse
para o estabelecimento da transporte fluvial e para o controle de cheias, além da geracéo de
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energia. A

v

Rio Suagui-Grande

Rio Sto. Antonio

Rio Manhuag(

Figura 3 apresenta um esquema do sistema, incluindo unicamente as barragens de uso multi-
plo.
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il v

Rio Suagui-Grande

Rio Sto. Antonio

Rio Manhuag(

Figura 3 - Esquema do sistema de barragens do Rio Doce (FCTH, 1990)

O centro de custo transporte foi considerado de uma forma ampla, associada ao aten-
dimento da demanda de transporte de minério de ferro e de produtos siderdrgicos do Quadri-
latero Ferrifero até o porto maritimo de Tubardo. Como alternativa ao transporte fluvial existe
o transporte ferroviario que ja se acha implantado através da Estrada de Ferro Vitoria - Minas
da Companhia Vale do Rio Doce. A questdo que surge a este respeito é se devera ser duplica-
da a ferrovia ou implantada uma hidrovia para atender ao déficit previsto de transporte.

O centro de custo controle de cheias é atendido por barragens que atenuardo enchen-
tes em algumas cidades da bacia, conforme proposta de um Grupo Interministerial (1982).
Com base em relatérios de diversos estudos realizados na bacia foram obtidos alguns custos
preliminares para delimitacdo do cerne do problema de rateio. As tabela 17 e tabela 18 apre-
sentam estas informagdes, retiradas de FCTH (1990).

Algumas alteracdes foram realizadas para compatibilizar as barragens dos centros de
custo em uma abordagem de maultiplos propositos e sdo descritas em FCTH(1990). Entre elas
se encontra a construcao de eclusas de navegacéo em barragens que servirdo exclusivamente a
energia como forma de superar o obstaculo criado. Este é o caso da barragem de Capim. Di-
ante disto sera suposto que ndo ha problema econémico de rateio nesta barragem - ou que o
problema é de ordem politico-institucional. O centro de custo Energia que cria o problema
impedindo a livre navegacao devera pagar pela eclusa ou isto devera ser realizado pelo Trans-
porte que necessita dela para vencer o obstaculo?
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Tabela 17 - Custo individuais alternativos desagregados por centros custo (em mi-
Ihdes de US $)

Centro de custo Energia Centro de custo Transporte | Centro de custo Controle
de cheias

Barragem Custo Barragem Custo Barragem Custo
Naque 1449 Naque 104,2 Descango 97,7
Descanco 90,0 Baguari 137,3 Limeira 67,8
Baguari | 200,2 Resplendor 179,7 | Travesséo 6.2 103,7
Limeira 100,0  [Aimoreés Il 199,1

Resplendor Il 373,3 Linhares 164,4

Travesséo 6.2 153,0

Aimorés 11 465,2

Linhares 323,8

Custo alternativo global do centro de custo transporte: custo da ferrovia menos custos diretos
adicionais da hidrovia (portos, relocacoes da ferrovia, etc.): 1.114,0

Tabela 18 - Custo de aliancas (em milhdes de US $)

Alianca Energia e Transporte Alianca Energia e Controle de Cheias
Barragem Custo Barragem Custo
Naque 2154 Descanco 124,2
Baguari | 282,4 Limeira 124,8
Resplendor Il 450,9 Travesao 215,4
Aimores 11 506,6
Linhares 361,6

FORMULAGAO DO PROBLEMA

1. Abordagem: por questdes de funcionalidade optou-se pela ado¢do de uma formulagéo to-
talmente desagregada; a alocagéo do custo de cada barragem aos centros de custo Energia,
Controle de Cheias e Transporte foi considerada de forma explicita.

2. Notacdo: o custo de cada barragem alocado a cada centro de custo é representado por 8
caracteres. O primeiro caracter identifica o centro de custo sendo respectivamente E para
Energia, C para Controle de Cheias e T para o transporte. Os demais 2 caracteres identifi-
cam o nome da barragem, de acordo com a seguinte notacao:

BARRAGEM NOTACAO

Naque NA

Descanco DE

Baguari | BA

Limeira LI

Resplendor 11 RE

Travessdo 6.2 TR

Aimores 11 Al

Linhares LN

3. Defini¢cdo matematica do cerne: o cerne foi definido pelas seguintes (in)equacdes:

e CondicOes de efetividade: a soma dos custos alocados a cada barragem deve ser igual ao
seu custo total na alternativa conjunta. Isto € expresso pelas inequagdes abaixo:
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1) ENA+TNA= 2154
?) EDE+CDE= 124,2
3) EBA+TBA= 282,4
4) ELI+CLI= 124.8

5) ERE+TRE= 450,9
6) ETR+CTR= 215,4
7) EAI+TAI= 506,6

8) ELN+TLN= 3616

e Condicdes de racionalidade: os custos alocados devem ser inferiores aos custos alter-
nativos de cada centro de custo. Estes custos foram tomados como aqueles da barragem
de uso singular. Isto é expresso pelas restrigdes:

10) ENA < 144,9
11) TNA < 104,2
12) EDE < 80,0
13) CDE < 97,7
14) EBA < 200,2
15) TBA < 137,3
16) ELI < 100,1

17)CLI < 67,8

18) ERE < 373,3
19) TRE < 179,7
20) ETR < 153,0
21) CTR < 103,7
22) EAI < 465,2
23) TAI < 199,1
24) ELN < 3238
25) TLN < 164,4

e Condicédo de racionalidade de alianga: os custos alocados a cada centro de custo por
conta de cada barragem deveriam ser menores que seu custo total no projeto conjunto.

Verifica-se porém que estas condic¢Ges sdo idénticas as de efetividade, apenas com a
igualdade mudada para inequaldade do tipo menor ou igual. Isto € devido a existirem no
maximo dois centros de custo por barragem. Nesta situacdo a restrigdo é redundante diante
da condicéo de efetividade e pode ser omitida.

e Condicdo de racionalidade alternativa: trata-se de uma restricdo prépria do problema
considerado.

O centro de custo transporte tem como alternativa a construcdo de uma ferrovia.
Logo, a soma dos custos das barragens alocados ao transporte deve ser inferior ao custo
desta ferrovia subtraido de outros custos necessarios a operacdo da hidrovia e néo direta-
mente atribuiveis as barragens . Existem ainda algumas ddvidas a respeito deste limite.
Sendo assim, ele foi adotado preliminarmente como 1.114 milhGes de ddlares para efeitos
de teste da metodologia, resultando na inequagéo:

8) TNA+TBA+TRE+TAI+TLN <1140,0
CRITERIOS DE RATEIO EM FORMULAGCAO DESAGREGADA.

Na situacdo em que € necessaria a desagregacdo do rateio havera possibilidade e,
mesmo, necessidade de adaptacdo dos critérios previamente apresentados. Ndo havendo
qualquer adaptacédo os critérios seriam aplicados sobre os custos totais alocados a um cen-

tro de custo, ou seja, sobre a soma das alocacGes dos custos de cada componente de um
mesmo centro de custo. A desvantagem é que ndo ficaria explicito quanto cada centro de

Capitulo 7 - Rateio de Custo



Antonio Eduardo Lanna (1999) Introducio & Gestdo das Aguas no Brasil 27

custo participaria nos investimentos de uma barragem especifica, a ndo ser que fosse es-
tabelecido percentual constante para esta participagéo, igual ao obtido globalmente.

Neste caso ndo seria assegurado que as condi¢fes de racionalidade e de margi-
nalidade seriam obedecidas em cada barragem. Os rateios deverdo ser portanto desagrega-
dos tanto para fornecerem a informacao sobre a participacdo em cada barragem quanto pa-
ra assegurarem as condicdes especificadas. Como antes, existem diversos critérios de ra-
teio que poderao ser implementados, alguns dos quais serdo aqui apresentados e comenta-
dos. Eles serdo divididos em 2 grupos. O primeiro agrega critérios que se orientam pelos
resultados obtidos em cada barragem. O segundo grupo apresenta os critérios voltados a
distribuic@o dos custos totais alocados aos centros de custo. A integracdo de ambos crité-
rios sera finalmente realizada, permitindo um controle hierarquico do rateio nos dois ni-
veis.

CRITERIOS ORIENTADOS PELA DISTRIBUIGAO DOS CUSTOS ENTRE BARRAGENS

Nesse caso a preocupacéo se dirige aos custos alocados por barragem, sem conside-
racao aos valores globais assumidos por centro de custo.

Maximizacédo do menor valor do desconto.

Por este critério busca-se maximizar o menor valor obtido pela diferenca entre o
custo individual e o custo alocado considerando todas as barragens e seus centros de custo.
A racionalidade do critério esta na suposi¢do que os centros de custo buscardo analisar 0s
descontos obtidos em cada barragem isoladamente sendo negativamente afetados pelos pe-
quenos descontos. Ele tende a igualar os descontos obtidos em qualquer barragem na me-
dida em que nédo haja violagédo de qualquer restrigéo.

Para o problema considerado a formulagéo é:

1) MAX Z sujeito a

2) ENA+TNA= 2154 22) EAI+Z13= 465,2
3) EDE+CDE= 124,2 23) TAl+Z14= 199,1
4) EBA+TBA= 282,4 24) ELN+Z15= 323,8
5) ELI+CLI= 1248 25) TLN+Z16= 1644
6) ERE+TRE= 450,9 26) TNA+TBA+TRE+TAI+TLN < 1140
7) ETR+CTR= 2154 27) - Z+Z1 >0

8) EAI+TAI= 506,6 28) - Z+Z2 >0

9) ELN+TLN= 361,6 29) - Z+Z3 >0

10) ENA+Z1= 144,9 30) - Z+Z4 >0

11) TNA+Z2= 104,2 31) - Z+7Z5 >0

12) EDE+Z3= 80,0 32)-Z+7Z6 >0

13) CDE+Z4= 97,7 33) - Z+Z7 >0

14) EBA+Z5= 200,2 34) - Z+78 >0

15) TBA+Z6= 137,3 35) - Z+Z9 >0

16) ELI+Z7= 100,1
17) CLI+Z8= 67,8
18) ERE+Z9= 373,3
19) TRE+Z10= 179,7
20) ETR+Z11= 153,0
21) CTR+Z12= 103,7

36) - Z+710 > 0
37) - Z+711 > 0
38) - Z+712 >0
39) - Z+713 > 0
40) - Z+Z14 >0
41) - Z+715 > 0
42) - 7+716 >0
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Nesta formulacgéo eliminou-se por simplicidade a alternativa de tratamento de Cer-
ne Vazio. As variaveis Z*, com * variando entre 1 e 16, definem os descontos obtidos por
cada centro de custo em cada barragem. As restri¢ces 27 a 42 definem a variavel Z como o
limite inferior dos descontos. Como Z é maximizado na Funcao-Objetivo a solucéo deter-
minara o maximo valor para 0 menor desconto Z. Esta solucéo ¢é obtida na iteracdo 33 e 0s
resultados indicam que o maximo valor de Z € 16,85 ou seja, este é o desconto minimo ob-
tido. Os custos alocados sdo apresentados na tabela 19. O desconto minimo é obtido nas
alocacdes identificadas na tabela 20. Ele atinge todas as aloca¢des ao centro de custo Ener-
gia com excecdo de Limeira. O desconto minimo atinge o centro de custo Controle de
Cheias em Limeira e o Transporte em Naque (Cachoeira Escura).

Tabela 19 - Rateio pelo critério da maximiza¢do do menor desconto.

Centros de custo
BARRAGEM ENERGIA TRANSPORTE CONTROLE DE CHEIAS
Naque 128,051 87,35¢ --
Descango 63,15% - 61,05
Baguari 183,35! 99.05 --
Limeira 73,85 -- 50,95!
Resplendor 353,45! 94,45 --
Travessdo 136,15* - 79,25
Aimorés 448,351 58,25 --
Linhares 306,95! 58,25 -
TOTAL 1.696,30 393,75 191,25
INDIVIDUAL 1,840,50 784,70 269,20
Desconto 144,20 390,95 77,95

locais onde ocorrem 0s menores descontos

Ao pé da tabela 19 sdo apresentados os custos totais alocados a cada centro de cus-
to, a soma dos custos caso implantassem as barragens em uma base individual e o desconto
total obtido. Nota-se que o centro de custo Transporte foi privilegiado neste rateio em fun-
¢ao de seu maior desconto total.

A falha deste critério é que a solucéo fica presa aos limites inferiores. O centro de
custo Transporte € grandemente privilegiado neste caso obtendo descontos em Aimorés e
Linhares de respectivamente 140,85 e 109,75. Rateios mais consistentes poderiam ser obti-
dos nestas barragens mas o critério simplesmente ignora esta possibilidade. Isto podera
causar dificuldades na negociagdo com a Energia. Caso houvesse alguma barragem com
pequenas economias de escala com seu uso multiplo, e portanto gerando pequenos descon-
tos, os rateios nas barragens restantes ficariam totalmente livres. Diante disto, é recomen-
davel a derivacdo de rateios baseados em outros critérios em que isto ndo ocorra.

Desconto uniforme

Este critério trabalha com o menor desconto obtido em uma barragem, independen-
te do centro de custo que o receba. Ele busca maximizar a soma destes menores descontos.
A tendéncia deste critério é fazer com que os descontos sejam idénticos em cada barragem,
sempre que possivel. Isto somente serd invidvel quando restri¢bes relacionadas a aliangas
de mais de um centro de custo o impecam. Quando as aliancas puderem ser formadas por
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apenas dois centros de custo, como é o caso analisado, sempre sera possivel obter-se a
igualdade dos descontos.

A formulacgéo do problema tem sua funcéo-objetivo modificada para:
1) MAX ZNA+ZDE+ZBA+ZLI+ZRE+ZTR+ZAI+ZLN

As restrices sao modificadas a partir da linha 27 para:

27) - ZNA+Z1 > 0
28) - ZNA+Z2 > 0
29) - ZDE+Z3 > 0
30) - ZDE+Z4 > 0
31) - ZBA+Z5 >0
32) - ZBA+Z6 >0
33) - ZLI+Z7 >0
34) - ZLI+Z8 >0

35) - ZRE+Z9 >0
36) - ZRE+Z10 > 0
37) - ZTR+Z11> 0
38) - ZTR+Z12 >0
39) - ZAI+Z13 >0
40) - ZAI+Z14 >0
41) - ZLN+Z15 >0
42) - ZLN+Z16 >0

Como previamente, as variaveis Z*, onde * sdo 0s numeros de 1 a 16, representam
0s descontos que cada centro de custo recebe em cada barragem. As novas variaveis intro-
duzidas ZNA a ZLN séo o limite inferior destes descontos, por barragem. Como se maxi-
mizara a soma destas variaveis elas serdo iguais ao menor desconto obtido por qualquer
centro de custo em cada barragem. A solugdo é obtida na iteracdo 40 com o valor da soma
dos menores descontos igual a 306,55. O rateio obtido € apresentada na tabela 20.

O critério conduz a obtencdo de descontos idénticos para qualquer centro de custo
em cada barragem desde que isto ndo venha violar alguma condigdo. Isto podera levar a
obtencdo de situagdes ndo aceitiveis quando se deseja que este desconto seja proporcional
a determinado valor. O critério seguinte permite a manipulacdo de descontos proporcio-
nais.

Desconto proporcional

Neste caso as restrigdes 10 a 25 devem ser modificadas para

10) ENA+144,9.71= 144 9
11) TNA+104,2.72= 104,2
12) EDE+ 80,0.23= 80,0
13) CDE+97,7.Z4= 97,7
14) EBA+200,2.Z5= 200,2
15) TBA+137,3.26= 137,3
16) ELI+100,1.27= 100,1
17) CLI+67,8.28= 67,8

18) ERE+373,3.29= 373,3

19) TRE+179,7.210= 179,7
20) ETR+153,0.Z211= 153,0
21) CTR+103,7.Z212=103,7
22) EAI+465,2.713= 465,2
23) TAI+199,1.714=199,1
24) ELN+323,8.215=323,8
25) TLN+164,4.716= 1644

sendo que os coeficientes das varidveis Z* sao as ponderacdes desejadas. No caso apresen-
tado adotou-se como ponderagdo os valores dos custos alternativos individuais de cada bar-
ragem que sao apresentados nos lados direitos das equacdes anteriores. Este fator de pon-
deragdo estabelecera que o maior desconto ira em cada barragem para o centro de custo
cujo custo alternativo seja maior. A coeréncia vem de que 0s centros de custo com maiores
custos individuais recebem as maiores aloca¢Ges com este tipo de critério. Ao aumentar o
desconto nestes casos sdo evitados desbalanceamentos de dificil aceitagdo. A solucdo é ob-
tida ap6s 39 iteracOes sendo apresentada na tabela 21.
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Tabela 20 - Rateio pelo critério do desconto uniforme

30

Centros de custo

BARRAGEM - r=NERGIA [TRANSPORTE| CONTROLE DE CHEIAS |Desconto
Naque 128,05 87,35 -- 16,85
Descanco 53,25 -- 70,95 26,75
Baguari 172,65 109,75 -- 27,55
Limeira 78,55 -- 46,25 21,55
Resplendor 322,25 128,65 -- 51,05
Travessao 132,35 -- 83,05 20,65
Aimorés 386,35 120,25 -- 78,85
Linhares 260,50 101,10 -- 63,30
TOTAL 1.533,95 547,10 200,25

INDIVIDUAL | 1,840,50 784,70 269,20

Desconto 306,55 237,60 68,95

Nesta situacdo foi possivel a obtencéo de descontos proporcionais aos custos alter-
nativos em cada barragem, ja que isto ndo viola qualquer condi¢éo de rateio. O rateio apre-
sentado parece apresentar consisténcia no nivel das barragens. Ele também mostra consis-
téncia no nivel dos centros de custo embora isto ndo possa ser garantido a priori. Para ob-
ter-se esta garantia ha necessidade de resolver um novo problema, conforme é descrito a

sequir.

Tabela 21 - Rateio pelo critério dos descontos proporcionais por barragem.

BARRAGEM Centros de custo
ENERGIA TRANSPORTE |CONTROLE DE CHEIAS

Naque 125,30 90,10 --
Descanco 55,91 -- 68,29
Baguari 167,52 114.88 --
Limeira 74,40 -- 50,40
Resplendor 304,38 146,52 --
Travessao 128,38 -- 87,02
Aimorés 354,77 151,83 --
Linhares 239,83 121,77 --
TOTAL 1.450,49 625,10 205,71
INDIVIDUAL 1,840,50 784,70 269,20
Desconto 390,01 159,60 63,49

CRITERIOS ORIENTADOS PELA DISTRIBUIGCAO DE CUSTOS ENTRE OS CENTROS DE CUSTOS

Nesses critérios a preocupacéo se dirige as alocacgdes totais por centro de custo.

Maximizacédo do menor valor da soma dos descontos.

O desconto total recebido por dado centro de custo é a soma dos descontos que re-
cebe em cada barragem. O desconto por barragem € a diferenca entre seu custo individual e
0 custo alocado. Neste caso supdem-se que um centro de custo néo esteja preocupado com
as alocacdes em barragens individuais mas com o total que lhe € alocado proveniente de
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sua participacdo em todas as barragens. A racionalidade do critério € tentar uniformizar ao
maximo a soma dos descontos obtidos pelos centros de custo.

A formulacdo sera idéntica as anteriores até a inequacao 26. A partir dai séo intro-
duzidas as seguintes inequagdes:

27) - Z+Z1+Z3+Z5+Z27+29+Z11+213+Z15 >0
28) - Z+7Z2+76+710+Z14+716 >0
29) - Z+Z4+78+712 >0

Os valores de Z*, com * variando de 1 a 16, serdo os descontos obtidos em qual-
quer barragem. Z serd o limite inferior da soma dos descontos obtidos por qualquer centro
de custo. Sua maximizacéo conduzira ao critério adotado.

O otimo ocorre na iteracdo 27. O maximo desconto total viavel para um centro de
custo serd 137,9 e € obtido pelos centros de custo Energia e Controle de Cheias. A solugdo
¢ apresentada na tabela 22.

Maximizacé@o do menor valor ponderado da soma dos descontos.

No rateio apresentado no critério anterior pode ser alegado que existe uma despro-
porgéo entre os descontos idénticos obtidos por um centro de custo que faz grandes inves-
timentos, a Energia, e outro que faz pequenos investimentos, o Controle de Cheias. Isto
leva a ideéia de se ponderar os descontos. Uma pequena alteracdo podera ser realizada na
formulacéo do critério anterior, na qual as restri¢ces 27 a 29 sao alteradas para:

27) - pl.Z+Z1+Z3+Z5+Z7+Z29+Z11+713+715 >0
28) - p2.Z+Z2+726+Z10+Z14+216 >0
29) - p3.Z+Z4+278+712 >0

onde pl, p2 e p3 sdo os fatores de ponderacao aplicaveis ao desconto obtido pelos centros
de custo Energia, Transporte e Controle de Cheias. Por exemplo, estes valores poderiam
ser iguais aos custos alternativos totais de cada centro de custo, ou pl= 1840,5, p2= 784,7
e p3= 269,2. Os resultados obtidos sdo obtidos na iteragdo 29 e sao apresentados na tabela
23.

Tabela 22 - Rateio pelo critério da maximiza¢do do menor valor da soma dos descon-
tos.
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Centros de custo
BARRAGEM ENERGIA TRANSPORTE CONTROLE DE CHEIAS
Naque 144,90! 70,502 --
Descanco 80,00! -- 44,202
Baguari 200,201 82.20? --
Limeira 100,10* - 24,707
Resplendor 373,30¢ 77,607 -
Travessdo 153,00! -- 62,40°
Aimoreés 327,30 179,30 --
Linhares 323,80! 37,80° --
TOTAL 1,702,60 447,40 269,20
INDIVIDUAL 1,840,50 784,70 269,20
Desconto 137,90 337,30 137,90
Observacoes:

lalocagdo maxima igual ao custo alternativo individual (condigdo de racionalidade);
Zalocacdo minima, igual ao custo separavel (condigdo de marginalidade).

Os resultados determinam descontos que representam uniformemente 21,18% dos
custos alternativos individuais, que é o valor obtido para Z. Esta uniformidade sera atingida
desde que ndo seja bloqueada por alguma condicéo de rateio. A critica a este critério é que se
por um lado ele pode apresentar resultados compativeis em termos dos totais alocados a cada
centro de custo ele continua a apresentar problemas quando se refere ao rateio dos custos das
barragens. Neste caso, por exemplo, diversas barragens tiveram seus custos alocados no mé-
Ximo ou minimo.

CRITERIO HIERARQUICO DE RATEIO

Neste caso busca-se conciliar alocaces adequadas de custos totais e de custos de bar-
ragens aos centros de custo. Isto é obtido de forma hierdrquica onde a alocacéo dos custos to-
tais, obtidos pela adocdo de um dos critérios empregados para distribuicdo de custos entre os
centros de custo (item 6.3.2) é introduzido como imposic¢éo na formulagdo do rateio de acordo
com um dos critérios orientados pela distribuicdo dos custos entre as barragens (item 6.3.1).
Adotando-se em ambos 0s casos 0s critérios de rateio proporcionais, a formulacéo do Descon-
to Proporcional (item 6.3.1.3) tem nela introduzida imposi¢es retiradas dos resultados do ra-
teio obtido com a Maximizagdo do Menor Valor Ponderado da Soma dos Descontos. Estas
imposi¢des podem ser:

43) 49,9 Z1+80,0 Z3+200,2 Z5+100,1 Z7+373,3 Z9+153,0 Z11+465,2 Z13+323,8Z15 =
389,86

44) 104,2 Z22+137,3 Z6+179,7 Z10+199,1 Z14+164,4 Z16= 166,22

45) 97,7 Z4+ 67,8 Z8+103,7 Z12= 57,02

Embora as restri¢des 43 a 45 possam ser estabelecidas sobre os valores das alocagoes
totais, e ndo sobre os descontos, a segunda alternativa € mais adequada por razdes com-
putacionais. Observou-se que as aproximacdes numéricas dos coeficientes do problema, limi-
tada pelo nimero de bits por palavra do computador usado, fazem com que possam ser obti-
das soluces invidveis quando as restricoes sdo as alocagdes totais.

Os resultados sé@o obtidos na iteracéo 43 e sdo apresentados na tabela 24.
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Tabela 23 - Rateio pelo critério da maximiza¢do do menor valor da soma ponderada

dos descontos.

Centros de custo
BARRAGEM ENERGIA TRANSPORTE _ | CONTROLE DE CHEIAS
Naque 144,90* 70,502 --
Descanco 42,22 -- 81,98
Baguari 200,20* 82.20° --
Limeira 57,007 - 67,80*
Resplendor 271,207 179,70* --
Travessao 153,00" - 62,407
Aimorés 384,92 121,68 --
Linhares 197,207 164,40" -
TOTAL 1,450,64 618,48 212,19
INDIVIDUAL 1,840,50 784,70 269,20
Desconto 389,86 166,22 57,02
Observagoes:

lalocagdo méxima igual ao custo alternativo individual (condicéo de racionalidade);
Zalocacdo minima, igual ao custo separavel (condicdo de marginalidade).

Tabela 24 - Rateio pelo critério hierarquico: proporcionalidade por centro de custo e

barragem.

Centros de custo
BARRAGEM ENERGIA TRANSPORTE CONTROLE DE CHEIAS
Naque 144,90* 70,502 --
Descango 55,91 -- 68,29
Baguari 167,52 114,88 --
Limeira 74,40 - 50,40
Resplendor 304,38 146,52 --
Travessao 121,90 - 93,50
Aimorés 341,79 164,81 --
Linhares 239,83 121,77 --
TOTAL 1,450,63 618,48 212,19
INDIVIDUAL 1,840,50 784,70 269,20
Desconto 389,87 166,22 57,01
Observagoes:

talocagdo méxima igual ao custo alternativo individual (condicdo de racionalidade);

Zalocacdo minima, igual ao custo separavel (condigdo de marginalidade).

As pequenas diferencas nos valores estabelecidos para os descontos totais nas equa-
cOes 43 a 45 e os valores obtidos se devem aos arredondamentos. N&o foram obtidos descon-
tos proporcionais aos custos alternativos nas barragens de Naque, Travessdo e Aimorés, exa-
tamente aquelas que tiveram seus rateios modificados em relacéo aos obtidos na tabela 23.

Em resumo, o critério hierdrquico de rateio é resolvido através de dois problemas de
otimizacao linear. No primeiro problema, de hierarquia dominante, séo estabelecidas as alo-
cacdes totais aos centros de custo, de acordo com um critério dirigido ao rateio global, sem no
entanto violar-se as condigdes por barragem. No segundo problema, subalterno, faz-se o ra-
teio de acordo com um critério apropriado dirigido as alocagdes por barragem, com a imposi-
cao de que sejam obtidos os descontos ou alocagdes totais estabelecidos no primeiro rateio.
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Esta abordagem hierarquica, ao permitir a consideracao de critérios relativos as alocagdes to-
tais e parciais (barragens) de custo, apresenta vantagens sobre os critérios simples apresen-
tados, sendo por isto recomendada para tratamento do problema de rateio com desagregacéo
dos centros de custo.

Critério hierdrquico de rateio baseado no custo adicional alocado

Os critérios apresentados até agora tiveram como referéncia os custos alternativos in-
dividuais. Em esséncia, eles buscaram critérios para ratear os descontos sobre estes valores, 0s
quais sdo possiveis devido as economias de escala dos projetos em uma base de usos multi-
plos. Uma outra possibilidade, j& comentada anteriormente, utiliza como referéncia inicial
para a alocacdo o custo separavel ou incremental, que seria 0 minimo valor da aloca¢do a um
centro de custo para estabelecimento da eficiéncia econdémica. Os custos ndo-separaveis seri-
am rateados por um critério qualquer e representariam custos adicionais a serem alocados so-
bre os custos separaveis.

A formulacdo do problema de rateio com base nos custos separéveis utiliza as condi-
cOes de marginalidade em lugar das equivalentes condicdes de racionalidade. No problema
considerado existem apenas condi¢Oes de marginalidade individual que substituirdo na formu-
lacdo as de racionalidade, conforme é apresentado abaixo:

10)ENA>1112 |18)ERE >271,.2
11) TNA> 705 |19) TRE> 77,6
12) EDE> 26,5 |20)ETR >1117
13)CDE > 44,2 |21)CTR> 62,4
14) EBA > 1451 |22) EAI > 307,5
15) TBA > 82,2 |23) TAI> 41,4

16) ELI > 57,0  |24) ELN > 197,2
17)CLI > 247 |25) TLN > 37,8

Na abordagem hierarquica de rateio a ser aplicada 0s seguintes critérios serdo utiliza-
dos:

Critério dominante : minimizacdo do maior valor da soma das alocagdes adicionais que one-
ram cada centro de custo, 0 que equivale idealmente a fazer com que a soma das alocacgdes
adicionais aos centros de custo sejam proporcionais a soma dos custos separaveis de suas bar-
ragens.

Critério subalterno: minimizacdo da soma das maiores alocagdes adicionais aos centros de
custo em cada barragem, equivalente a estabelecer como meta ideal que as alocacfes aos cen-
tros de custo por barragem sejam proporcionais aos seus custos separaveis.

Os critérios sdo analogos aos utilizados previamente quando o custo de referéncia era
o alternativo e ndo o separavel. A formulacdo do problema dominante é:

| 1) MIN Z sujeito a

2) ENA+TNA=2154 16) ELI-Z7= 57,0
3) EDE+CDE= 124,2 17) CLI-Z8= 24,7
4) EBA+TBA= 2824 18) ERE-Z9=271,2
5) ELI+CLI= 124,8 19) TRE-Z10= 77,6
6) ERE+TRE=450,9 20) ETR-Z11=111,7
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7) ETR+CTR= 215 4
8) EAI+TAI= 506,6
9) ELN+TLN= 3616

10)
11)
12)
13)
14)
15)

ENA-Z1=1112
TNA-Z2= 70,5
EDE-Z3= 26,5
CDE-Z4= 44,2
EBA-Z5=145,1
TBA-Z6= 82,2

21) CTR-Z12= 62,4

22) EAI-Z13=307,5

23) TAI-Z14= 41,4

24) ELN-Z15=197,2

25) TLN-Z16= 37,8

26) TNA+TBA+TRE+TAI+TLN <1140
27)-12274Z+Z1+Z3+Z5+Z7+ 279 +
Z11+713+715< 0

28) - 309,5.Z+Z2+726+Z10+214+716 < 0
29) - 131,3.Z+Z4+78+Z712< 0

A solucdo é obtida na iteracdo 12 sendo apresentada na tabela 25. A propor-
cionalidade da alocacéo adicional em face aos custos separavel de cada centro de custo pode
ser uniformizada, sendo igual a 36,75%. Observa-se que o centro de custo Energia foi mais
penalizado que no rateio hierarquico prévio ja que seu custo separavel total € proporcio-
nalmente maior que seu custo alternativo total, tomados os demais centros de custo como re-
feréncia. O problema subalterno tem a seguinte formulagéo:

1) MIN ZNA+ZDE+ZBA +ZLI+ZRE+ZTR+ZAI+ZLN+L1+L2+L3+L4 +L5+L6 sujeito a

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)

ENA+TNA= 2154
EDE+CDE=124,2
EBA+TBA=282,4
ELI+CLI=124,8
ERE+TRE=450,9
ETR+CTR=215,4
EAI+TAI=506,6
ELN+TLN=361,6
ENA-111,2 71=111,2
TNA-70,5 Z2= 70,5
EDE-26,5 Z3= 26,5
CDE-44,2 Z4= 44,2
EBA-145,1 Z5= 145,1
TBA-82,2 Z6= 82,2
ELI-57,0 Z7= 57,0
CLI-24,7 Z8= 24,7
ERE-271,2 Z9=271,2
TRE-77,6 Z10= 77,6
ETR-111,7 Z11=111,7
CTR-62,4 Z12= 62,4
EAI-307,5 Z13= 307,5
TAI-41,4 Z14= 41,4
ELN-197,2 Z15=197,2

25) TLN-37,8 Z16= 37,8

26) TNA+TBA+TRE+TAI+TLN <1140

27) - ZNA+Z1 <0

28) - ZNA+Z2< 0

29) - ZDE+Z3 <0

30) - ZDE+Z4< 0

31) - ZBA+Z5<0

32) - ZBA+Z6< 0

33)-ZLI+Z7 <0

34)-ZLI+Z8 < 0

35) - ZRE+Z9 <0

36) - ZRE+Z10< 0

37)-ZTR+Z11<0

38) - ZTR+Z12< 0

39) - ZAI+Z13 <0

40) - ZAl+Z14 < 0

41) - ZLN+Z15<0

42) - ZLN+Z16 < 0

43) L1 -L2+111,2 Z1+26,5 Z3+145,1 Z5+57,0 Z7 +271,2
Z9+111,7 Z11+4307,5 Z13+197,2 Z15 = 451,09
44) L3-L4+70,52722+82,2 26 +77,6 Z10 + 41,4 Z14 + 37,8
Z16=113,75

45) L5-L6+44,2 ZA+24,7 Z8+62,4 Z12= 48,26
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Tabela 25 - Rateio pelo critério hierarquico baseado nas alocac6es adicionais - problema do-

minante.

BARRAGEM Centros de custo

ENERGIA TRANS- CONTROLE

PORTE DE CHEIAS

Naque 144,90* 70,502 --
Descanco 74,84 -- 49,36
Baguari 200,20" 82,202 --
Limeira 57,002 - 67,80*
Resplendor 373,30* 77,602 --
Travessao 153,00! - 62,402
Aimorés 465,20! 41,40° -
Linhares 210,05 151,55 --
TOTAL 1,678,49 423,25 179,56
SEPARAVEL 1,227,40 309,50 131,30
ADICIONAL 451,09 113,75 48,26

Observagoes:

lalocagdo maxima igual ao custo alternativo individual (condicdo de racionalida-
de);

Zalocacdo minima, igual ao custo separavel (condigdo de marginalidade)

Nesta formulacdo foram introduzidas as variaveis artificiais L1 a L6. A solucdo é ob-
tida na iteragdo 30 e apresentada na tabela 26. A variavel artificial L3 apresentou um valor
ndo nulo, igual a 0,000015. A proporcionalidade com o custo separavel no rateio das barra-
gens foi obtida a ndo ser em Baquari e Travessdo. Os resultados obtidos sdo mais consistentes
no que se refere a alocacao dos custos de cada barragem.

Tabela 26 - Rateio pelo critério hierarquico baseado nas alocacGes adicionais - problema su-

balterno

BARRAGEM Centros de custo

ENERGIA TRANS- CONTROLE

PORTE DE CHEIAS

Naque 131,82 83,58 --
Descanco 46,55 -- 77,65
Baguari 161,32 121,08 --
Limeira 87,07 -- 37,73
Resplendor 350,58 100,32 --
Travessao 151,22 -- 64,18
Aimorés 446,49 60,11 --
Linhares 303,44 58,16 --
TOTAL 1.678,49 423,25 179,56
SEPARAVEL 1.227,40 309,50 131,30
ADICIONAL 451,09 113,75 48,26

CONCLUSAO: DESAGREGAGAO DE RATEIO DE CUSTO
O critério hierarquico de rateio de custo aparece como a alternativa mais consistente

quando ocorre a situacdo de desagregacao. Ele permite a introducéo de dois critérios de rateio
- 0 dominante, relativo ao rateio global a cada centro de custo, e o subalterno, relativo ao ra-
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teio em cada barragem. Apesar da necessidade de solucdo de dois problemas de Programacéo
Linear este critério ndo apresenta maiores dificuldades praticas ja que pode ser utilizado um
micro-computador no processamento.

Isto permite a consideracdo de diferentes critérios de eqlidade para estabelecer os ra-
teios. No caso foram utilizadas aqueles que tiveram como referéncia os custos alternativos in-
dividuais e os custos separaveis. Os resultados finais, apresentados nas Tabelas 37 e 40, con-
duziram a rateios distintos, seja por barragem, seja nos totais por centros de custo.

RATEIO DE CUSTO NO CENARIO POLITICO-INSTITUCIONAL
BRASILEIRO.

A metodologia de rateio de custos baseada em programacao linear apresenta suficiente
flexibilidade para tratar uma grande diversidade de critérios. Esta vantagem quanto a adapta-
bilidade pode tambem ser uma restri¢do ja que em uma negociacao cada centro de custo esta-
rd pleiteando a adogao do critério que mais o favoreca.

Como néo é possivel, através de uma otica econdmica ou financeira, definir-se qual
critério apresenta maior consisténcia, restam duas alternativas de sele¢do de critérios para o
rateio: 1) que os critérios sejam acertados a priori pelos centros de custo envolvidos, com a
implicacdo técita de que aceitem os resultados do rateio; 2) que haja uma normatizagdo dos
critérios a serem usados no rateio de custo de obras publicas na area dos recursos hidricos. A
segunda alternativa deveria ser estabelecida no &mbito da entidade publica cabeca do Sistema
Nacional de Gesté&o dos Recursos Hidricos.
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EXERCICIOS

1 - Um projeto de recursos hidricos com multiplos propdsitos custa $12.000.000, incluindo os
valores capitalizados da operacao, manutencéo e reposicoes. Ele supre o projeto de irrigacao
A com 100 Hm3/ano e o projeto de irrigagdo B com 150 Hm?®/ano. Existe também o propdsito
de controle de inundac6es com um valor esperado dos beneficios de $250.000 ao ano. Os be-
neficios da irrigacio sdo de $2 por 1000 m® no projeto A e $4 por 1000 m3 no projeto B. Os
projetos captam agua em uma mesma tomada. Dos custos do projeto, 30% é aar o canal do
reservatorio a tomada de agua. O custo do canal é separavel para a irrigacdo mas apenas 30%
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é separavel para o projeto A e 40% para o projeto B. Dos 70% dos custos totais que séo gastos
com o reservatorio, 25% é separavel para o controle de cheias e 50% para a irigacéo. Dos cus-
tos separaveis para a irrigacdo devido ao reservatorio, 30% é separavel para o projeto A e
40% para o projeto B, e 30% separavel para ambos projetos de forma conjunta. O projeto de-
vera ser analisado em um periodo de 50 anos com taxa social de desconto de 3%. Os benefi-
cios da irrigacdo e do controle de cheias sdo projetados constantes durante todo esse periodo.

a) Qual a razéo beneficio/custo do projeto global?

b) Qual o custo separavel que pode ser atribuido a cada centro de custo?

c) Faga o rateio dos custos conjuntos pelo método dos custos separdveis-beneficios
ramanescentes.

d) Compare este rateio com outro qualquer baseado na formulagdo com Programacéo
Linear.

e) Se o custo ndo separavel do canal fosse rateado pelo método do "uso do equipamen-
to", qual seria o rateio correspondente?

2 - As Tabelas abaixo apresentam novas estimativas do problema de rateio de custo do Rio
Doce.
a) Realize-0 adotando um dos métodos hierarquicos apresentados.
b) Suponha que a barragem de Naque sera utilizada para abastecimento de agua. A
alianca Energia+Transporte+Abastecimento tera um custo de $300. O custo individual
para abastecimento é de $100, para Abastecimento+Energia é $230 e Transpor-
te+Abastecimento é de $180. Refaga o rateio anterior.

Tabela A - Custo individuais alternativos desagregados por centros custo (em milhdes de US

$)

Centro de custo Energia | Centro de custo Transporte Centro de custo Controle de
cheias

Barragem Custo Barragem Custo Barragem Custo
Naque 150,0 Naque 100,0 Descanco 100,0
Descanco 80,0 Baguari 140,0 Limeira 70,0
Baguari | 200,2 Resplendor 180,0 Travesséo 6.2 100,0
Limeira 100,0 Aimores 11 200,0
Resplendor 1l | 370,0 Linhares 160,0
Travessdo 6.2 | 150,0
Aimores 11 470,0
Linhares 320,0

Custo alternativo glo- | 1.000,
bal do centro de custo
transporte: custo da
ferrovia menos custos
diretos adicionais da
hidrovia (portos, re-
locacOes da ferrovia,

etc.)
Tabela B - Custo de aliangas (em milhdes de US $)
Alianca Energia e Transporte Alianca Energia e Controle de
Cheias
Barragem | Custo Barragem | Custo
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Naque
Baguari |
Resplendor Il
Aimoreés 11
Linhares

220,0
280,0
450,0
500,0
360,0

Descanco
Limeira
Travesao

125,0
125,0
215,0
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INTRODUCAO

Levando em consideracdo as propostas apresentadas, fundamentadas nas normas le-
gais que estabelecem diretrizes para o Planejamento de Recursos Hidricos, sera aqui apresen-
tada uma concepcao para Planos de Recursos Hidricos de Bacia Hidrogréafica que podera ori-
entar o preparo de documentos de referéncia para os processo de licitacdo relacionados. Trés
tipos de planos s&o previstos na lei 9.433/97 da Politica Nacional de Recursos Hidricos do
Brasil:

1. Plano (de Recursos Hidricos) de Bacia Hidrografica - PBH, resultado das compatibiliza-
¢Oes de demandas setoriais na bacia hidrogréfica sendo desenvolvido sob a responsabili-
dade de um Comité de Bacia Hidrografica, e

2. Plano Estadual (ou Distrital) de Recursos Hidricos — PERH resultado da compatibilizacédo
dos diversos Planos de Bacia Hidrografica no ambito da respectiva unidade federativa
sendo desenvolvido sob a responsabilidade do 6rgéo responsavel pelo Gerenciamento da
Oferta dos Recursos Hidricos.

3. Plano Nacional de Recursos Hidricos - PNRH, resultado da compatibilizacdo dos diversos
Planos Estaduais no ambito do territorio nacional, e dos interesses setoriais nacionais,
sendo desenvolvido pela Secretaria de Recursos Hidricos do MMA, que é o érgdo nacio-
nal responsavel pelo Gerenciamento da Oferta dos Recursos Hidricos.

A concepcao tedrica aqui apresentada reflete uma situacdo idealizada e, portanto, se
aplica a uma realidade também ideal. As realidades que sdo enfrentadas diferem desta Ultima
de diversas maneiras e, por isto, a concepc¢édo tedrica deve sofrer diversos tipos adaptacdes.
Atualmente tem sido observado no pais o desenvolvimento de varios Planos de Bacia Hidro-
gréfica - PBH, muitas vezes denominados “Planos Diretores”, nos quais se observa que, em
conjunto com a compatibilizagdo dos interesses setoriais relacionados a agua, sdo também
propostas Ac¢des de Desenvolvimento Setorial, transformando o PBH em um verdadeiro Plano
de Desenvolvimento Regional. Isto tem ocorrido, principalmente, em regiées onde o principal
estrangulamento ao desenvolvimento é resultado de caréncias na infra-estrutura hidrica e, por
isto, os investimentos na &rea de recursos hidricos tornam-se o principal vetor de desenvolvi-
mento regional. Nesta situacdo existe o risco do o6rgao publico envolvido, as vezes uma Secre-
taria de Recursos Hidricos, se tornar uma “super-secretaria” e estabelecer conflitos de compe-
téncia com a secretaria de planejamento, e com as demais secretarias setoriais, exigindo, as-
sim, complexas operacdes de engenharia institucional.

Em outras regides mais desenvolvidas do pais, as acfes de desenvolvimento sdo mui-
tas vezes assumidas ou por entidades setoriais especificas, ou pela iniciativa privada, de forma
autbnoma ou complementar. E a estes casos que a concep¢do tedrica apontada melhor se
adapta. Esta €, preponderantemente, a situagdo que ocorre nos Estados do Sul/Sudeste onde
entidades com peso institucional consideravel atuam nos diversos setores econémicos.

Nota-se também que existem algumas propostas que tendem a transformar o Plano (de
Recursos Hidricos) de Bacia Hidrografica em um verdadeiro Plano de Uso, Controle e Prote-
cao dos Recursos Ambientais da Bacia Hidrografica. Concorda-se com a necessidade de que
futuramente todos os recursos ambientais, e ndo apenas o0s recursos hidricos, sejam objeto de
planejamento. Sugere-se porém que neste momento, no qual sequer existem experiéncias con-
solidadas sobre Planos de Recursos Hidricos, aguarde-se que os conceitos e metodologias re-
lacionadas aos recursos hidricos, e mais geralmente, as aguas, sejam estabelecidos para adi-
ante buscar estendé-los aos demais recursos ambientais.
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Isto ndo significa desenvolver um Plano exclusivamente sobre recursos hidricos. En-
tende-se haver necessidade de que os compartimentos ambientais afetados pelas intervencdes,
ou que as orientam, limitam, e modificam, sejam consideradas. Por exemplo, um estudo de
vegetacdo sera relevante nos casos em que a cobertura vegetal tenha impacto relevante sobre
0s recursos hidricos, ou deles dependam de forma relevante. Devem ser evitados estudos e
analise de compartimentos que, embora de relevante interesse sobre qualquer outro aspecto,
ndo afetem ou sejam afetados de forma relevante, comparada com outros fatores, pelo uso,
controle e protecdo das guas ordenados pelo Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogra-
fica. O PBH ndo é um Plano Ambiental (ou dos Recursos Ambientais) da Bacia Hidrografica,
mas dos seus recursos hidricos, apenas.

Tendo em vista 0 exposto, uma proposta conceitual para o PBH deve prever:

1. diagnostico da disponibilidade hidrica da bacia envolvida, em termos quantitativos e qua-
litativos;

2. diagndstico das demandas atuais dos recursos hidricos e suas proje¢des, diretamente, ou
através da andlise dos planos, programas, ou ac¢des setoriais relacionadas aos recursos hi-
dricos, nas entidades setoriais pertinentes, no ambito da bacia ou Estado pertinente e no de
outros Estados com interesses nos mesmos mananciais; onde forem notadas oportunidades
de desenvolvimento ndo utilizadas devera haver uma abordagem pré-ativa, antecipando-se
aos interesses setoriais especificos;

3. diagndstico de possiveis impactos ambientais em compartimentos naturais associados aos
recursos hidricos;

4. articulagdo/compatibilizacdo das demandas hidricas no ambito da bacia hidrografica, con-
siderando as disponibilidades hidricas, com interveniéncia do Comité de Bacia Hidrogra-
fica, caso estejam instalado;

5. articulagcdo/compatibilizacdo do ordenamento acima realizado com planos de ordenamento
territorial e de desenvolvimento regional, no ambito estadual ou nacional, resultando no
PBH.

Estas atividades deverdo ser realizadas de acordo com as diretrizes a serem a seguir
apresentadas, que serdo parte essencial do Termo de Referéncia. No caso em apreco as dire-
trizes sdo orientadas para um Plano de Recursos Hidricos de Bacia Hidrogréafica. Supde-se
que 0 ESTADO seja o interessado na sua contratagdo. Ele devera ter um 6érgéo contratante, na
forma de uma secretaria ou departamento com atribui¢cbes no Gerenciamento da Oferta dos
Recursos Hidricos, que sera denominado ORGAO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRI-
COS, aqui denominado como OERH. Haverd, eventualmente, uma lei estadual que institui a
Politica Estadual de Recursos Hidricos, com seus principios e suas diretrizes, que deverao ori-
entar o preparo do Plano de Recursos Hidricos de Bacia Hidrografica, em conjunto com a
lei federal 9.433/97 e a legislacdo pertinente.

ESCOPO GERAL DOS TRABALHOS

Os trabalhos a serem contratados visam ao preparo do Plano de Recursos Hidricos de
Bacia Hidrografica e compreendem as partes abaixo relacionadas a serem executadas pela
CONTRATADA conforme o que dispde este TERMO DE REFERENCIA e o que dispora o
CONTRATO.

PARTE A - DIAGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS DA BACIA HI-
DROGRAFICA
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PARTE B - DIAGI\JOSTICO E PROGNOSTICO DAS DEMANDAS HIDRICAS DA
BACIA HIDROGRAFICA

PARTE C - DIAGNOSTICO DE POSSIVEIS IMPACTOS AMBIENTAIS EM COM-
PARTIMENTOS NATURAIS ASSOCIADOS AOS RECURSOS HIDRICOS

PARTE D - ALTERNATIVAS DE COMPATIBILIZAQAO DAS DISPONIBILIDADES
E DEMANDAS HIDRICAS DA BACIA HIDROGRAFICA NOS ASPECTOS QUAN-
TITATIVOS E QUALITATIVOS

PARTE E- PLANO DIRETOR DE ARTICULAQAO DOS RECURSOS HIDRICOS
DAS BACIAS DA BACIA HIDROGRAFICA

PARTE F - PLANO DE GERENCIAMENTO INTEGRADO DOS RECURSOS Hi-
DRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA

PARTE G - CAPACITACAO MATERIAL E PESSOAL DO OERH

Estas partes, embora devendo ser elaboradas de forma articulada e harmonica, serdo
apresentadas em documentos separados, que abordardo os itens abaixo resumidos:

PARTE A - DIAGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS DA BACIA HI-
DROGRAFICA

Levantamento, analise de consisténcia e adequacdo das informacdes existentes

Extensdo temporal das informagdes

Anélise de risco

Espacializacdo das informacdes

Levantamento e analise preliminar de alternativas para incremento das disponibilidades

guantitativas de agua

Sintese do diagndstico das disponibilidades hidricas

7. Proposta de rede de coleta de informaces hidrologicas

agrwpnE

1S

PARTE B - DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO DAS DEMANDAS HIDRICAS DA
BACIA HIDROGRAFICA
1. Cadastro de usuarios de agua
Levantamento, analise de consisténcia, quantificacdo e adequacdo das informacdes exis-
tentes
Identificacdo e analise de planos, programas e a¢des setoriais de uso dos recursos hidricos
Cenarizacdo e projecao temporal das demandas em cada cenario
Estimativa da producéo de residuos em cada cenario
Espacializacdo das informacodes
Levantamento e andlise preliminar de medidas mitigadoras alternativas para reducdo da
carga de residuos e de controle quantitativo das demandas hidricas
8. Sintese do progndstico

o

No ok w

PARTE C - DIAGNOSTICO DE POSSIVEIS IMPACTOS AMBIENTAIS EM COM-

PARTIMENTOS NATURAIS ASSOCIADOS AOS RECURSOS HIDRICOS

1. Avaliacdo dos compartimentos ambientais associados as dguas que possam ser afetados
pelos usos pretendidos da agua
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2. Avaliacdo dos compartimentos ambientais associados as aguas que possam afetar aos usos
pretendidos da &gua.
3. Atividade C3 - Andlise de possiveis medidas mitigadoras

= SEMINARIO | - Diagnéstico, prognostico, analise preliminar dos problemas de re-
cursos hidricos da bacia hidrografica e de suas solugdes

PARTE D - ALTERNATIVAS DE COMPATIBILIZAQAO DAS DISPONIBILIDA-
DES E DEMANDAS HIDRICAS DA BACIA HIDROGRAFICA NOS ASPECTOS
QUANTITATIVOS E QUALITATIVOS
1. Confronto das disponibilidades e demandas hidricas no tempo e no espaco nos aspectos
quantitativos e qualitativos

2. Analise de alternativas para compatibilizacdo quali-quantitativa de acordo com cenarios
de desenvolvimento

3. Analise de alternativas para enquadramentos dos corpos de dgua em classes de usos pre-
ponderantes

4. Andlise de condicGes alternativas de suprimento aos usuarios de agua (enquadramento
quantitativo)

5. Avaliacdo estratégica de impactos ambientais

PARTEE - ARTICULAQAO DO PLANO DA BACIA HIDROGRAFICA COM OS
DEMAIS INTERESSES LOCAIS, DE ESTADOS VIZINHOS E DA UNIAO

1. Anaélise dos Planos de Recursos Hidricos, Nacional, Estadual e de bacias de rios comparti-
Ihados com outros Estados e suas consequéncias nas aguas da bacia hidrogréafica

2. Analise dos Planos de Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas e de Estados vizinhos, e
o Nacional, avaliando suas consequéncias nas aguas da Bacia Hidrografica

3. Atrticulacdo dos interesses: propostas técnicas

4. Articulacdo dos interesses: propostas institucionais (organizacionais e legais)

= SEMINARIO Il - Analise de alternativas de compatibilizacdo quali-quantitativa en-
tre os interesses da bacia hidrografica, dos Estados vizinhos e da Uniéo

PARTE F - PLANO DE GERENCIAMENTO INTEGRADO DOS RECURSOS Hi-
DRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA
1. Proposta de um Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos para a Bacia Hidrografi-
ca
2. Proposta do Plano de da Bacia Hidrografica
3. Proposta de medidas emergenciais e de programas, projetos e agdes

= SEMINARIO FINAL - Avaliacdo do Plano de Gerenciamento Integrado dos Recur-
sos Hidricos da Bacia Hidrografica
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PARTE G - CAPACITACAO MATERIAL E PESSOAL DO OERH DA BACIA HI-

DROGRAFICA

1. Aquisicdo e implantacdo dos aplicativos utilizados no desenvolvimento do Plano no
OERH.

2. Desenvolvimento de programa de treinamento do pessoal técnico do OERH, ou de técni-
cos por ela indicados, abrangendo o conhecimento da base tedrica que sustenta as metodo-
logias e técnicas que sdo aplicadas, e a operacao dos aplicativos utilizados.

A elaboracdo do TRABALHO seré realizada através da aplicacdo das melhores técni-
cas disponiveis, adequadas aos problemas abordados. Devera também prever uma ampla par-
ticipacdo de entidades publicas, usuarios da dgua e de organizacOes da sociedade civil que te-
nham interesses nas dguas da Bacia Hidrografica através da realizacdo dos seminarios supra-
relacionados, aos quais serd dada ampla publicidade. Estes seminarios terdo por objetivo:

1. informar a sociedade a respeito dos problemas das aguas da Bacia Hidrografica e das alter-
nativas de solugéo;

2. discutir com os diferentes segmentos da sociedade as alternativas de intervencao, de forma
a serem obtidos subsidios para a atuacdo e para as decisfes a serem tomadas pelas entidades
competentes;

3. estimular a organizacdo da sociedade e a formacéo, e consolidacdo, de entidades participa-
tivas, na forma do Comité de Bacia Hidrogréafica, de acordo com o que € previsto na lei fede-
ral 9.433 e na lei estadual pertinente, se houver .

A organizagdo dos semindrios estara a cargo da CONTRATADA, incluindo todas as
despesas necessarias a sua realizacdo. A coordenacdo sera assumida pelo OERH, que estabe-
lecerd as regras para a sua execugao.

DETALHAMENTO DAS PARTES E ATIVIDADES

Neste detalhamento séo enfatizados aos resultados e produtos requeridos - as questfes
metodoldgicas sdo deixadas ao discernimento das LICITANTES e servirdo como base para a
pontuacdo que estabelecera a nota técnica a ser atribuida 8 PROPOSTA. Nesta pontuacéo sera
valorizada a adequacgéo das técnicas e métodos propostos as informagdes disponiveis e aos re-
sultados requeridos.

Embora nédo seja exigida a apresentacdo de um capitulo especifico sobre “conhecimen-
to do problema” na PROPOSTA, as LICITANTES deverdo angariar previamente ao seu pre-
paro 0s conhecimentos pertinentes sobre os recursos hidricos da Bacia Hidrogréafica, incluindo
a base de dados disponivel, de forma a estarem plenamente habilitadas a propor as metodolo-
gias mais adequadas para a execucdo do TRABALHO com um nivel de qualificagdo que este-
ja, no minimo, a altura e, preferentemente, ultrapasse o “estado-da-arte”.

Parte A - Diagnostico das disponibilidades hidricas das bacias hidrograficas da Bacia
Hidrografica

Objetivo Geral: avaliacdo quantitativa e qualitativa das disponibilidades hidricas da Bacia Hi-

drogréfica, envolvendo as fases metedrica (chuva), superficial (vazdes fluviais e acumulacGes
de 4gua em lagos) e subterranea (4guas subterraneas).
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IndicacBes metodologicas: deverdo ser usadas informacdes ja levantadas por entidades que
operam redes meteoroldgicas, hidrométricas e de qualidade de &gua, e que cadastram pocos,
associadas a estudos ja realizados ou em andamento, complementados por estudos e analises
especificos a serem desenvolvidos pela CONTRATADA.

Produto desejado: cartas em escala adequada que, em conjunto com fun¢des matematicas,
gréficos e/ou tabelas, permitam a estimativa espacial, geo-referenciada, das disponibilidades
de 4gua, em termos quantitativos e qualitativos, associados a riscos de ocorréncia, incluindo
alternativas para incremento de disponibilidades quantitativas.

Atividades a serem realizadas:

ATIVIDADE Al - Levantamento, analise de consisténcia e adequacdo das informacoes
existentes

Descricdo: ldentificacdo, obtencdo, consolidacdo e digitacdo das informacdes existentes em
formato adequado aos Sistemas Nacional e Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos,
andlise de consisténcia voltada a identificagdo e, se possivel, correcdo de erros grosseiros e
sistematicos, e sua adequacao as necessidades especificas de avaliacdo de disponibilidades hi-
dricas nos aspectos quantitativos e qualitativos.

Resultados requeridos: obtencdo de uma base de dados completa e exaustiva que permita
atingir aos propdsitos desta PARTE A.

IndicacBes metodoldgicas e operacionais: deverdo ser buscadas informacdes junto as entida-
des publicas que coletem informac6es hidrometeoroldgicas na area da Bacia Hidrografica e
no seu entorno; a aquisi¢é@o desta informacao devera ser realizada as custas da CONTRATA-
DA, deverd ser utilizada uma formatacdo adequada para digitacdo dos dados, aprovada pelo
OERH; a anélise de consisténcia devera ser realizada adotando-se as técnicas mais adequadas,
que deverdo ser explicitamente mencionadas na PROPOSTA para fins de avaliagdo e de pon-
tuacdo; levantamentos, analises e estudos ja realizados sobre 0 mesmo tema deverdo ser con-
sultados, avaliados e mencionados explicitamente, servindo como ponto de partida para o de-
senvolvimento metodoldgico a ser realizado pela CONTRATADA em seus TRABALHOS.

ATIVIDADE A2 - Extensdo temporal das informagdes

Descrigdo: as informacdes, representadas por variaveis temporais, coletadas e consistidas
previamente, deverdo ser estendidas para abranger a maior extensdo temporal factivel, em fa-
ce a base de dados obtida.

Resultados requeridos: disponibilizacdo de séries temporais hidrometeorolégicas de interesse
com a maior extensdo temporal factivel, sendo claramente identificaveis os valores observa-
dos, e os valores derivados por interpolagdo, correlagdo ou simulacdo matematica; deverao ser
igualmente apresentadas informagdes que facultem ao OERH a atribuic@o de juizos de valor
sobre a qualidade das informacdes geradas pelas técnicas aplicadas, como coeficientes de cor-
relacdo, testes de hipotese, graficos de ajuste entre valores observados e calculados, etc.

IndicacBes metodologicas: deverdo ser aplicadas técnicas adequadas, baseadas em estudos de

interpolacéo, correlagdo estatistica e de modelagem matemaética dos processos naturais hidro-
I6gicos, 0 que for mais adequado; a PROPOSTA devera mencionar especificamente as técni-
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cas ou modelos a serem adotados de forma a permitir a avaliagdo de suas adequacdes e conse-
quente pontuacgéo.

ATIVIDADE A4 - Analise de risco

Descricdo: tendo a maior parte das variaveis que quantificam ou qualificam a disponibilidade
de 4gua um comportamento aleatorio, a analise de risco busca descrever este comportamento,
através de modelos probabilisticos, com objetivo de estimar probabilidades de ocorréncia de
eventos de interesse, relacionados a ocorréncia de valores das variaveis aleatorias em interva-
los pré-definidos.

Resultados requeridos: atrelar as variaveis que descrevam as disponibilidades quantitativa ou
qualitativa das aguas, probabilidades que permitam o conhecimento do risco de ocorréncia de
eventos que apresentem interesse as deliberagdes do Plano de Recursos Hidricos de Bacia
Hidrografica.

IndicacBes metodoldgicas: deverdo ser utilizados os modelos (ou distribuigdes) probabilisti-
cas mais adequados, avaliados tendo por base resultados de testes de hipdtese ou de ajustes a
papeis das distribuicdes probabilisticas utilizadas; nos casos em que existam dependéncias (ou
correlagdes) espaciais relevantes, que determinem, ou sejam fator importante, na ocorréncia
de disponibilidades criticas, deverdo ser empregadas analises ou modelos multivariados.

ATIVIDADE A3 - Espacializacao das informagdes

Descricdo: sendo as informacdes hidrometeorologicas geralmente coletadas pontualmente, e
devendo ser conhecidas no espaco para fins de andlise e de decisdo, este procedimento de es-
pacializacdo devera permitir o conhecimento das disponibilidades hidricas no espaco territori-
al da Bacia Hidrografica, nos aspectos quantitativos e qualitativos, em uma base geo-
referenciada.

Resultados requeridos: apresentacdo de planos de informacao geo-referenciados, em escala
adequada, que permitam, em conjunto com cores, isolinhas, fun¢fes matematicas, gréaficos
e/ou tabelas, a estimativa de parametros estatisticos relacionados as variaveis que quantificam
e qualificam a disponibilidade de agua na bacia hidrografica e no seu entorno.

IndicacBes metodoldgicas: devera ser proposto e aprovado pelo OERH um Sistema de Infor-
macgOes Geograficas (SIG) que serd a base operacional do Sistema de Informacdes sobre Re-
cursos da Bacia Hidrografica, a ser detalhado na PARTE E abaixo; este SIG sera adotado para
realizar as necessarias interpolacdes espaciais tendo em vista a regionalizacéo da informacéo;
técnicas de regionalizacao hidroldgica deverdo ser adaptadas a utilizacdo no ambiente opera-
cional do SIG e a producdo dos resultados requeridos; a escala espacial de apresentacdo deve-
ra ser proposta pela CONTRATADA, de forma circunstanciada, e aprovada pelo OERH.

ATIVIDADE A5 - Levantamento e analise preliminar de alternativas para incremento das
disponibilidades quantitativas de agua

Descricéo: as disponibilidades naturais de dgua podem ser incrementadas do ponto de vista
quantitativo através de alteragdes no regime espacial ou temporal; o regime espacial de dispo-
nibilidade pode ser alterado através da construcdo de canais que transfiram &guas disponiveis
de um local para outros; o regime temporal pode ser alterado pela construcéo de reservatorios
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de regularizagdo; as alternativas com viabilidades técnicas e econdémicas para promocao des-
tas alteracOes deverdo ser identificadas e analisadas, em carater preliminar.

Resultados requeridos: identificacdo das alternativas para incremento das disponibilidades
quantitativas de agua com andlise de suas caracteristicas técnicas, de seus efeitos na disponi-
bilidade de &4gua e, em carater preliminar, de seus custos, de tal maneira que possa ser realiza-
da uma hierarquizacdo expedita com base em critério custo-beneficio.

Indicacbes metodoldgicas: deverdo ser inventariadas alternativas de intervencdo tendo por
base informacges obtidas em cartas, imagens de satélite, outros estudos e avaliagdes em cam-

po.
ATIVIDADE A6 - Sintese do diagndstico das disponibilidades hidricas

Descricado: esta sintese serd obtida pela reunido e interconexdo de todas as analises de dispo-
nibilidade de &gua, nos aspectos qualitativos e quantitativos, de forma a permitir uma viséo
espacgo-temporal integrada, necessaria para o subsidio da tomada de decisGes nos ambitos de-
liberativos pertinentes.

Resultados requeridos: as decisdes relacionadas ao preparo e operacionalizagdo do Plano de
Recursos Hidricos de Bacia Hidrografica devem ser tomadas em diferentes ambitos delibe-
rativos: Assembléia Legislativa Estadual, executivo, OERH, Comité de Bacia, Conselho de
Recursos Hidricos, usuarios, etc; para que estas decisdes possam ser adequadamente subsidia-
das ha necessidade de que as informacdes técnicas sejam apresentadas de forma pertinente ao
processo decisorio e inteligivel ao conjunto dos integrantes do corpos deliberativos.

Indicacbes metodologicas: deverdo ser utilizados instrumentos e técnicas de comunicacao
que permitam colocar informagdes sobre disponibilidades quali-quantitativas de agua de for-
ma inteligivel e adaptada as necessidades, interesses e capacidade de compreensdo de colegi-
ados deliberativos, do tipo daqueles que sdo previstos na lei federal 9.433 e na lei estadual
pertinente.

ATIVIDADE A7 - Proposta de rede de coleta de informacdes hidrologicas

Descricdo: tendo como referéncia a rede hidrométrica existente, e as necessidades de gerenci-
amento dos recursos hidricos, deverdo ser propostas redes hidrométricas aprimoradas, que co-
letem dados de disponibilidade de agua meteorica, superficial e subterranea, nos aspectos
quantitativo e qualitativo.

Produtos requeridos: projetos de redes hidrométricas que atendam as necessidades do geren-
ciamento de recursos hidricos, de forma minima e ideal, constando da localizacdo das esta-
coes, tipo de dado, forma e frequéncia de coleta, tipo de processamento e de armazenamento
do dado bruto.

Indicacbes metodolodgicas: duas redes hidrométricas deverdo ser propostas: a que supre as
necessidades minimas de gerenciamento de recursos hidricos e que as supre de forma ideal; os
dados de interesse sdo 0os meteoroldgicos, de chuva, de niveis de agua, de vazfes fluviais, de
capacidade de aquiferos, de descarga sélida, de qualidade de agua, entre outros; caso seja ne-
cessario o conhecimento mais detalhado do processo hidroldgico em determinados comparti-
mentos, devera ser proposta a implantacdo de bacias representativas ou experimentais, ou
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areas com coleta intensiva de informagdes - nestes casos deverdo ser detalhados os tipos de
estudo e o periodo em que deverdo ser desenvolvidos; em qualquer caso deverdo ser or¢ados
0s custos de investimento e de operacéo das redes hidrométricas propostas.

PARTE B - Diagnéstico e prognostico das demandas hidricas na Bacia Hidrogréafica

Obijetivo Geral: avaliar e projetar os diferentes tipos de demandas hidricas da Bacia Hidrogra-
fica.

Indicacdes metodoldgicas: deverdo ser considerados todos os tipos de demanda hidrica exis-
tentes efetiva ou potencialmente na Bacia Hidrogréafica, incluindo usos consuntivos e ndo con-
suntivos e, ainda, opgdes ndo-utilitarias, relacionadas a demandas de protecdo e conservacao;
deverdo ser estimadas as demandas atuais e realizadas projecdes para horizontes de longo pra-
zo, a serem propostos de forma circunstanciada pela CONTRATADA e aprovados pelo
OERH.

Produto desejado: estimativas das diferentes demandas hidricas, atual e projetadas, no ambito
da Bacia Hidrografica.

Atividades a serem realizadas
ATIVIDADE B1 - Cadastro de usudrios de agua

Descrigéo: trata-se de um banco de dados geo-referenciado que possa ser sistematicamente
atualizado, servindo de base para as decisfes gerenciais a serem tomadas no ambito da im-
plementacdo do Plano de Recursos Hidricos de Bacia Hidrogréfica, e de seus programas,
projetos e acdes.

Produto requerido: devera ser preparado um cadastro de usuarios de agua, geo-referenciado,
com informagdes sobre o tipo de uso, dados sobre quantidade, sazonalidade, qualidade reque-
rida e captada, e expressdo econdmica; sobre o tipo de usuario, com sua caracterizagao socio-
econdmica; sobre os impactos ambientais e sociais derivados, etc;

Indicacbes metodologicas: o cadastro devera ser formatado como parte integrante e indisso-
ciavel do Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica, sendo for-
mado por informacGes coletadas a campo, nas entidades que operam sistemas de suprimento
hidrico e em entrevistas com usudrios auto-abastecidos, sua formatacdo devera seguir as ori-
entacdes do Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos, quando houver.

ATIVIDADE B2 - Levantamento, analise de consisténcia, quantificacdo e adequacéo das
informacdes existentes

Descrigdo: levantar, em uma base geo-referenciada, analisar a consisténcia das informagdes,
promover correces quando possiveis, quantificar e adequar as necessidades do TRABALHO
as demandas de protecdo, de conservacdo e de uso da agua, consuntivas ou ndo, incluindo
aquelas demandas de utilizacdo da capacidade de assimilacdo e afastamento de residuos, e
aquelas que consomem compartimentos associados as aguas naturais: areia, vegetacao ciliar,
fauna, etc.
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Resultados requeridos: producdo de tabelas, graficos e cartas demonstrativas das demandas
referidas, com carater quantitativo e qualitativo, incluindo observagdes descritivas, quando se
fizerem necessarias, ou documentacéo fotografica, em casos peculiares ou insolitos.

IndicacBes metodologicas: levar em consideracdo as demandas consuntivas do tipo irrigagéo,
abastecimento publico domiciliar, industrial, criacdo de animais; ndo-consuntivas do tipo ge-
racao de energia elétrica, lancamentos de esgotos domésticos e de efluentes industriais, de re-
siduos solidos, navegacdo, recreacdo de contatos priméario e secundario, pesca, protecdo e
conservacao ambiental; demandas que consomem compartimentos associados as aguas, como
mineragao de areia, extragdo de lenha, caga, etc; as estimativas de uso deverdo ser orientadas
por medicBes diretas, quando houver, ou indiretas, baseadas em indices de consumo obtidos
por amostragens ou, quando ndo aplicavel, por dados secundarios ou de literatura; deverdo ser
também consideradas as oportunidades regionais de desenvolvimento, baseadas nas vocacgoes
naturais da regido que, potencialmente, deverdo orientar o desenvolvimento e a as demandas
hidricas; exigéncias minimas de natureza qualitativa deverdo ser obtidas na legislacdo, por
consulta direta ou a partir de dados secundarios ou de literatura.

ATIVIDADE B3 - Identificacdo e andlise de planos, programas e acoes setoriais de uso dos
recursos hidricos

Descricdo: as demandas hidricas sdo organizadas por setores econémicos 0s quais, formal ou
informalmente, promovem suas ordenagdes através de planos, programas ou propostas de
acOes que orientam e projetam as iniciativas de apropriacdo ou de protecdo das aguas; o le-
vantamento e a analise destas informacdes tém por objetivo estabelecer uma base informacio-
nal que permita a projecao das demandas hidricas, incluindo o seu uso para assimilacéo de re-
siduos, na Bacia Hidrogréfica, tendo por referéncia cenarios de crescimento econémico e de
protecdo ambiental, a ser realizado na atividade B4.

Resultados requeridos: producdo de informacdes discriminadas por setor, e referenciadas ge-
ogréfica e temporalmente.

Indicacbes metodoldgicas: deverdo ser levantados e analisados planos, programas, projetos e
outros documentos, bem como avaliados interesses politicos e econémicos, e reivindicagoes
da sociedade, relacionados ao uso e protecdo das dguas na Bacia Hidrografica, através de pes-
quisas de opinido ou discussdes publicas como, por exemplo, durante 0 Seminario | a ser rea-
lizado como suporte a esta parte; alguns documentos de interesse séo:

¢ Plano Diretor de Abastecimento e Esgotamento Sanitéario;

e Planos Agropecuarios, relativos ao uso da agua na agricultura, incluindo a irrigada, e na
pecuaria, desenvolvidos pela EMATER, Secretaria de Agricultura e Abastecimento, etc;

¢ Planos Energéticos, relativos ao uso da agua para geracdo de energia;
e Planos de Turismo, relacionados ao lazer e turismo;

e Planos de Conservacio de Agua e Solo, como por exemplo, os que subsidiam Programas
de Micro bacia Hidrograficas

e outros planos.
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ATIVIDADE B4 - Cenarizacgdo e proje¢do temporal das demandas em cada cenéario

Descricéo: o processo de planejamento, em face a grande incerteza do futuro, deve ser orien-
tado por cenarios estratégicos alternativos de desenvolvimento, que estabelecam solugdes de
compromisso entre o crescimento econdmico, a sustentabilidade ambiental e a equidade soci-
al; a cenarizacdo visa a orientacdo do processo de planejamento, no sentido de estabelecer
uma amplitude de situagdes que representem aspiragfes sociais factiveis de serem atendidas
no futuro de longo prazo; os cenarios devem ser identificados pela projecdo das demandas so-
ciais, e sdo atingidos como decorréncia da aplicacdo de sequéncias de intervengdes estruturais
e ndo-estruturais, previstas no curto, médio e longo prazos; a identificacdo, equacionamento e
andlise destas intervengdes, no que tange as suas contribui¢fes ao alcance de um ou mais ce-
narios, deve fazer parte do processo de planejamento, buscando destacar as intervencgdes que
podem ou devem ser deslanchadas, a curto prazo, principalmente, mas também a médio e lon-
go prazos - ja que deve haver a articulacdo temporal das intervencdes - consolidando desta
forma estratégias para atingir um ou mais cenarios; em resumo, 0s cenarios sao orientacdes
adotadas no planejamento estratégico tendo por objetivo elencar, dimensionar, analisar e pre-
ver a implementacdo de alternativas de intervencdo, considerando a incerteza do futuro, e vi-
sando ao atendimento das demandas da sociedade.

Resultados requeridos: devera ser proposto, de forma circunstanciada, um horizonte de pla-
nejamento, a ser aprovado pelo OERH, que servird de marco temporal para a cenarizacao; pe-
lo menos trés cenarios deverdo ser estabelecidos para a orientagdo do processo de planejamen-
to, vinculados a modelos de desenvolvimento (ou a combinacgdes de aspiragfes sociais) que
sejam resultado da integracdo entre crescimento econdmico acelerado e moderado, e de exi-
géncias ambientais e sociais mais ou menos intensas; para cada cenario deverdo ser projetados
os diferentes tipos de demanda por dgua e por compartimentos a elas associados.

Indicacdes metodologicas: as PROPOSTAS das LICITANTES deverdo dar destaque especial
a forma como propdem desenvolver a cenarizacdo, j& que esta fase é considerada crucial para
0 processo de planejamento; indicagdes claras sobre hipoteses adotadas, modelos alternativos
a serem selecionados e métodos de identificacdo e de projecdo de aspiracdes sociais, a serem
incorporados a analise, deverdo ser apresentados e terem suas pertinéncias discutidas.

ATIVIDADE B5 - Estimativa da producéo de residuos em cada cenario

Descrigédo: a produgdo de residuos € consequéncia inevitavel das atividades humanas e seus
lancamentos no ambiente constituem a causa original dos problemas ambientais; os corpos de
agua sdo os principais receptores dos residuos langcados sem maiores precaugdes, fazendo com
que a qualidade de agua seja um dos principais e mais importantes indicadores da sanidade do
ambiente; as propriedades dos corpos de agua de diluir, de afastar e de depurar residuos fazem
da assimilacdo destes residuos uma das demandas hidricas a serem objeto de interesse no pla-
nejamento, visando o seu controle de forma a ndo serem ultrapassados determinados limites
de concentracdo de substancias nos corpos hidricos receptores.

Resultados requeridos: estimativa da producdo de residuos, caracterizados por indicadores
(teores de substancias potencialmente poluentes) adequados, resultantes dos diferentes tipos
de atividades antropicas na Bacia Hidrogréafica, de acordo com os cenarios pré-estabelecidos e
em uma base geo-referenciada.
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IndicacBes metodoldgicas: as estimativas deverdo ser realizadas tendo por base dados cadas-
trais, amostragens e, quando ndo restar outra alternativa, a partir de indices obtidos em litera-
tura apropriada; deverd ser também estimada a auto-depuracdo que ocorre no processo de
transporte entre a fonte e a disposicdo do residuo no corpo de agua; as fontes de residuos de-
verdo ser objeto de classificacdo, aprovada pelo OERH, devendo ser incluido, pelo menos, 0s
efluentes domésticos (urbanos e rurais), industriais, de criacdo de animais, da agricultura (irri-
gada ou ndo), da mineracdo, da drenagem pluvial urbana, e os efluentes resultantes dos depo-
sitos de lixo.

ATIVIDADE B6 - Espacializacdo das informagdes

Descricdo: trata-se da contrapartida da atividade A3 no que se refere ao diagndstico e prog-
nostico de demandas hidricas, para cada cenario estabelecido.

Resultados requeridos: 0os mesmos apontados na atividade A3, adaptados ao diagndstico e
progndstico de demandas hidricas.

IndicacBes metodologicas: ver atividade A3, adaptando as indicagdes a informagéo em tela.

ATIVIDADE B7 - Levantamento e analise preliminar de medidas mitigadoras alternativas
para reducéo da carga de residuos e de controle quantitativo das demandas hidricas

Descricdo: medidas mitigadoras, que sdo aplicadas para reducdo da carga de residuos ou de
guantidade de uso de agua, podem ter carater estrutural (obras) ou ndo-estrutural (regulamen-
tos); esta analise preliminar visa elencar e analisar e, se possivel, hierarquizar, em carater pré-
vio, as medidas mitigadoras disponiveis quanto aos seus custos de aplicacdo e aos resultados
que podem ser obtidos em termos da diminuicdo da carga dos residuos ou de uso de dgua na
Bacia Hidrografica; esta atividade é contrapartida da atividade A5 no que diz respeito ao lan-
camento de residuos e a demanda hidrica.

Resultados requeridos: elenco de possiveis medidas mitigadoras aplicaveis a cada tipo de
demanda hidrica e a cada tipo de residuo, classificado por fonte de emisséo e caracteristicas
qualitativas (substancias presentes), com estimativas preliminares de custos de implantacgéo,
operacdo e manutencdo, quando aplicaveis, e indices de eficiéncia no controle do uso ou na
remocao das substancias.

Indicacbes metodologicas: as medidas de controle das demandas hidricas deverdo ser anali-
sadas por tipo de demanda; para as demandas hidricas, deverdo ser identificados os principais
tipos de substancias, de natureza organica e inorganica, fisica, quimica ou bioldgica, que
acham-se presentes nos residuos produzidos na Bacia Hidrografica, e que sejam causas de
contaminagdo das &guas; medidas mitigadoras deverdo ser identificadas, analisadas e discuti-
das e, quando possivel, hierarquizadas, em fungdo de suas eficiéncias e efetividades, nos as-
pectos técnicos, econdmicos, sociais, politicos e ambientais, entre outros.

ATIVIDADE B8 - Sintese do diagndstico e progndéstico
Descricdo: esta sintese sera obtida pela reunido e interconexdo do diagndstico e progndsticos
de demandas hidricas, de acordo com os cenarios estabelecidos, nos aspectos qualitativos e

quantitativos, de forma a permitir uma visdo espaco-temporal integrada, necesséria para o
subsidio a tomada de decisdes nos ambitos deliberativos pertinentes.
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Resultados requeridos: os mesmos da atividade A6, adaptado as informag6es da PARTE B.

Indicacbes metodoldgicas: adaptar as indicagdes da atividade A6 as informagdes analisadas
da PARTE B.

PARTE C - Diagnostico de possiveis impactos ambientais em compartimentos naturais
associados aos recursos hidricos

Um Plano de Recursos Hidricos de Bacia Hidrografica, como diz seu préprio nome, é
faz parte de um processo de planejamento do uso, controle e protecdo da agua e dos recursos
hidricos. Ele ndo é um Plano Ambiental da bacia, que considere todos os compartimento am-
bientais e recursos naturais. Porém, ndo pode ser desconsiderado que a agua é um elemento
primordial no equilibrio ecoldgico, sendo que qualquer intervencao sobre as aguas tem conse-
quéncias em diversos compartimentos ambientais a ela associados. Da mesma forma, os di-
versos compartimentos ambientais afetam o ciclo hidroldgico, tanto em termos quantitativos
como qualitativos. Devido a estas interrelagdes, um plano de recursos hidricos ndo pode se
restringir unicamente a consideracfes o elemento agua; porém, ndo se pode também inflar
demasiadamente um plano de recursos hidricos, pela insercdo de compartimentos ambientais
que ndo sejam relevantes, seja pelo impacto que sofrem, seja pelas limitacGes que estabele-
cem, em relacdo aos usos pretendidos da agua.

A LICITANTE, com base no conhecimento que tenha sobre o problema, devera propor
uma estratégia para abordagem desta Parte C, de forma adequada aos objetivos perseguidos
pelo Plano de Recursos Hidricos de Bacia Hidrografica, conforme acima enunciados.

Atividades a serem realizadas:

Atividade C1 - Avaliacdo dos compartimentos ambientais associados as dguas que possam ser
afetados pelos usos pretendidos da agua

Descricdo: deverd ser realizada uma identificagdo dos compartimentos mencionados, justifi-
cando-se a sua insercdo, com base nos possiveis impactos que serdo estabelecidos pelos usos
pretendidos da agua, de acordo com os diversos cenarios de desenvolvimento; entre 0s possi-
veis compartimentos, deverdo ser especialmente considerados a flora, a fauna, o solo e a po-
pulacdo humana.

Resultados requeridos: avaliagdo prévia dos compartimentos afetados, sendo as suas elei¢es
justificadas pela intensidade e relevancia esperada dos impactos.

Indicacbes metodoldgicas: deverdo ser buscados indices que confirmem a sensibilidade e
vulnerabilidade dos compartimentos que possam ser afetados pelos usos pretendidos da agua,
nos levantamentos realizados na bacia. Estas informacdes deverdo ser cruzadas com informa-
cOes disponiveis na literatura, seja sobre estudos realizados na bacia, ou em bacias que apre-
sentem similaridades com ela.

Atividade C2 - Avaliagdo dos compartimentos ambientais associados as aguas que possam
afetar aos usos pretendidos da agua
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Descricdo: devera ser realizada uma identificacdo dos compartimentos mencionados, justifi-
cando-se a sua insercdo, com base nos possiveis impactos que serdo gerados nos usos preten-
didos da &gua, de acordo com os diversos cenarios de desenvolvimento; entre 0s possiveis
compartimentos, deverdo ser especialmente considerados a flora, a fauna, o solo, os recursos
minerais e a populacdo humana.

Resultados requeridos: avaliacdo prévia sobre a forma com que os compartimentos afetam os
usos pretendidos da agua, justificada pela intensidade e relevancia esperada dos impactos.

Indicacbes metodoldgicas: deverdo ser buscados indices que confirmem a sensibilidade e
vulnerabilidade dos usos pretendidos da dgua aos compartimentos que podem afeta-los, nos
levantamentos realizados na bacia. Estas informacdes deverdo ser cruzadas com informagoes
disponiveis na literatura, seja sobre estudos realizados na bacia, ou em bacias que apresentem
similaridades com ela.

Atividade C3 - Andlise de possiveis medidas mitigadoras

Descricdo: as medidas mitigadoras poderdo ter carater estrutural (obras) ou ndo-estrutural (re-
gulamentos); esta analise preliminar visa elencar e analisar e, se possivel, hierarquizar, em ca-
réter prévio, as medidas mitigadoras disponiveis quanto aos seus custos de aplicacdo e aos re-
sultados que podem ser obtidos em termos do controle dos impactos ambientais identificados.

Resultados requeridos: elenco de possiveis medidas mitigadoras aplicaveis a cada tipo de
compartimento, com estimativas preliminares de custos de implantacdo, operagdo e manuten-
¢do, quando aplicaveis, e indices de eficiéncia de controle de impactos.

Indicacdes metodologicas: as medidas de controle deverdo ser analisadas por tipo de compar-
timento; deverdo ser identificados as principais alteracdes bidticas e abidticas; medidas miti-
gadoras deverdo ser identificadas, analisadas e discutidas e, quando possivel, hierarquizadas,
em funcdo de suas eficiéncias e efetividades, nos aspectos técnicos, econémicos, sociais, poli-
ticos e ambientais, entre outros.

Seminario | - Aguas da Bacia Hidrografica: diagnostico, progndstico, analise preliminar
dos problemas e de suas solugdes

Descricdo: trata-se de seminario de carater informativo e didatico voltado, principalmente, ao
estabelecimento de uma base comum de informagdes e de entendimento sobre os problemas
dos recursos hidricos da Bacia Hidrogréafica; deverdo tambem serem obtidas informacdes so-
bre as aspiracGes sociais, de forma a confirmar ou retificar as premissas adotadas na cenariza-
cdo, e a avaliar as reacOes da sociedade as medidas de intervencéo propostas nas ATIVIDA-
DES A5, B7 e C3; finalmente, 0 seminario devera permitir que a sociedade avalie o trabalho
da CONTRATADA, referentes as PARTES A, B e C mencionadas neste TERMO DE REFE-
RENCIA.

Indicacdes organizacionais: a CONTRATADA devera propor a aprovagdao do OERH um
programa e uma sistematica de desenvolvimento do seminario, devendo serem buscadas for-
matagdes que facilitem o atendimento dos objetivos, através de dindmicas que estimulem a
participacdo da sociedade, de forma organizada; deverd também ser prevista a aplicacdo nos
participantes de um questionario, previamente submetido e aprovado pelo OERH, que solicite
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uma avaliacdo sobre o andamento do TRABALHO e sobre a efetividade da sistematica adota-
da no seminario.

Produto desejado: relatério de avaliagdo do seminario, devendo conter uma sintese da anélise
dos participantes, e as avaliagdes da CONTRATADA sobre o seu andamento, e as iniciativas
que deverdo ser tomadas em fungdo das discussdes e analises realizadas.

PARTE D - Alternativas de compatibilizacdo das disponibilidades e demandas hidricas
nos aspectos quantitativos e qualitativos

Objetivo Geral: nesta parte devera ser realizada a integracdo das alternativas de incremento
das disponibilidades hidricas, elencadas no atividade A5, e das medidas mitigadoras e de con-
trole de demanda, elencadas nas atividades B7 e C3, de forma a serem alcancados 0s cenarios
de desenvolvimento estabelecidos na atividade B4.

IndicacGes metodologicas: as alternativas de intervencdo deverdo ser dimensionadas de forma
integrada e articulada, visando obter a efetividade no atingimento dos cenérios alternativos de
desenvolvimento, por um lado, a eficiéncia econémica, por outro, e resultando em impactos
ambientais e sociais aceitaveis.

Produtos requeridos: plano de alternativas de intervencdo descrevendo as medidas estruturais
e ndo-estruturais a serem adotadas para atingir 0s cenarios de desenvolvimento selecionados,
detalhando aquelas a serem implementadas a curto e médio prazos, com apresentacdo de ané-
lises dos seus efeitos econdmicos, ambientais e sociais, em detalhes compativeis para permitir
a discussao pela sociedade e a tomada de deciséo por parte dos érgdos publicos com tais atri-
buicdes.

Atividades a serem realizadas:

ATIVIDADE D1 - Confronto das disponibilidades e demandas hidricas no tempo e no es-
paco, nos aspectos quantitativos e qualitativos

Descrigdo: este confronto tem por objetivo avaliar a situagdo “sem intervengdo” ou seja 0S
cenarios que seriam atingidos, no espaco e ao longo do tempo, caso nada fosse realizado no
que se refere a compatibilizagdo entre disponibilidades e demandas hidricas, tanto nos aspec-
tos quantitativos como nos de natureza qualitativa; trata-se da situacdo de referéncia que per-
mitira a analise e justificativa de qualquer intervencéo projetada.

Resultados requeridos: para horizontes de curto, médio e longo prazos, € numa base geo-
referenciada, apresentar uma analise da evolugédo dos problemas hidricos de natureza quantita-
tiva ou qualitativa da Bacia Hidrografica, caso as intervencdes objeto deste Plano de Recursos
Hidricos de Bacia Hidrografica ndo sejam implementadas; deverdo ser usados elementos de
comunicagdo, na forma de cartas, cores, tabelas, graficos, etc, que permitam o entendimento
das consequéncias por parte de meio técnico e da sociedade.
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Indicagcdes metodologicas: tendo em vista a natureza aleatdria das disponibilidades e a inter-
conexdo dos mananciais ha necessidade de que o confronto com as demandas seja apresenta-
do em termos de riscos de ocorréncia de eventos extremos, especialmente os de estiagem; pa-
ra que isto seja obtido uma alternativa é a utilizacdo de modelos matematicos de simulacdo
que “superponham” as demandas hidricas, nos horizontes de curto, médio e longo prazos, so-
bre as disponibilidades hidricas varidveis no tempo e no espago; a aleatoriedade deste proces-
so natural pode ser representada pelos registros das variaveis que o descrevem, observados ou
sintetizados por modelos estocésticos; as alternativas adotadas, incluindo os modelos que se-
rdo empregados, deverdo ser descritos de forma que possa ser avaliada a adequacdo entre o
que € proposto e o que é requerido; esta fundamentacdo metodoldgica é considerada de gran-
de relevancia na pontuacdo das PROPOSTAS ja que ela serad adotada na analise das situagdes
“sem intervencdo” bem como nas em que intervengdes Sao previstas.

ATIVIDADE D2 - Andlise de alternativas para compatibilizagdo quali-quantitativa de
acordo com cenarios de desenvolvimento

Descricdo: esta analise visa a selecdo de alternativas de intervencao que facultem que os ce-
narios de desenvolvimento previamente definidos sejam atingidos, promovendo portanto a
compatibilizacdo quali-quantitativa entre demandas e disponibilidades hidricas de acordo com
as condicionantes estabelecidas por cada cenario.

Resultados requeridos: elenco de alternativas de intervencdo que sejam efetivas no atingi-
mento de cada cenario e que apresentem eficiéncia econémica em conjunto com factibilidades
técnica, ambiental, social e politica, entre outras.

Indicacbes metodoldgicas: 0s conjuntos alternativos de intervencdo deverdo ser analisados
quanto a efetividade em alcancar os cenarios de desenvolvimento pré-estabelecidos, com uso
do mesmo ferramental metodoldgico desenvolvido na atividade D1; no entanto, além da efeti-
vidade requerida deverao ser buscadas alternativas eficientes sob o ponto de vista econémico;
mais ainda, as alternativas deverdo ser implementaveis sob o ponto de vista técnico, e sob ou-
tros pontos de vista como o ambiental, social e politico; para avaliar as factibilidades previa-
mente mencionadas deverado ser realizadas anélises preliminares de impacto ambiental e soci-
al, que permitam estabelecer um juizo prévio a respeito dos efeitos colaterais favoraveis e des-
favoraveis das intervencdes, no meio ambiente e no meio social, além daquelas j& previstas no
processo de cenarizacao.

ATIVIDADE D3 - Andlise de alternativas para enquadramentos dos corpos de agua em
classes de usos preponderantes

Descricdo: tendo por base os resultados da atividade D2 deverdo ser propostas alternativas
para 0 enquadramento dos corpos de agua da Bacia Hidrografica em classes de uso preponde-
rante, de acordo com as bases estabelecidas na Resolugdo 20 do CONAMA de 1986; esta ati-
vidade serd a tradugdo das alternativas de intervencdo analisadas previamente em termos de
padrdes de qualidade de dgua a serem atingidos e mantidos nos corpos de agua da Bacia Hi-
drografica X.

Resultados requeridos: propostas de enquadramento, sintonizadas com 0s cenarios de desen-

volvimento e com as suas respectivas alternativas de compatibilizacdo previamente analisa-
das, de acordo com as classes de uso preponderante da Resolugdo CONAMA 20/86.
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IndicacBes metodologicas: a Resolugdo CONAMA 20/86 oferece a base de referéncia para
este processo de enquadramento; o ferramental metodolégico desenvolvido e aplicado nas ati-
vidades D1 e D2 devera ser utilizado para avaliar como as medidas de intervencdo contribuam
para que a classe de enquadramento seja atingida e mantida ao longo do tempo.

Atividade D4 - Anélise de condi¢des alternativas de suprimento aos usudrios de 4gua (en-
guadramento quantitativo)

Descricdo: tendo por base os resultados da atividade D2 deverdo ser propostas alternativas
para 0 “enguadramento quantitativo” dos corpos de agua da Bacia Hidrografica; este enqua-
dramento devera propor prioridades de suprimento hidrico as diversas demandas e 0s niveis
de garantia que serdo requeridos, sendo uma traducdo das alternativas de intervencgéo analisa-
das previamente em termos de padrbes suprimento hidrico quantitativo a serem atingidos e
mantidos nos corpos de dgua da Bacia Hidrogréafica.

Resultados requeridos: propostas de enquadramento quantitativos, sintonizadas com 0s cena-
rios de desenvolvimento e com as suas respectivas alternativas de compatibilizacdo previa-
mente analisadas.

Indicacbes metodoldgicas: para esta fase existem as disposicOes legais da Politica Nacional
de Recursos Hidricos que estabelecem como prioritario, em situacfes de escassez, 0 uso dos
recursos hidricos para o consumo humano e a dessedentacdo de animais; 0s demais usos deve-
rdo ter suas prioridades relativas estabelecidas nos planos de recursos hidricos. Portanto cabe
ao Plano de Recursos Hidricos de Bacia Hidrogréafica a proposta circunstanciada destas pri-
oridades.

PARTE E - Articulagdo do Plano de Recursos Hidricos de Bacia Hidrografica com os
demais interesses locais, de Estados vizinhos e da Unido

Obijetivo Geral: o Plano de Recursos Hidricos de Bacia Hidrografica deve prever as neces-
sérias articulagdes com o0s interesses locais, 0s dos Estados vizinhos e da Unido, quando for o
caso, ou seja, quando houver possibilidade de conflitos destes interesses.

IndicacGes metodologicas: Planos de Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas, Estaduais
ou Nacional ja realizados ou em desenvolvimento, que afetem direta ou indiretamente a Bacia
Hidrogréfica deverdo ser analisados de forma a serem avaliadas as inten¢des de uso da &gua e
as consequentes demandas sob os aspectos qualitativo e quantitativo; as alteragcdes previstas
nestes aspectos, por forca das intervencdes do interesse da Bacia Hidrografica, deverdo ser
avaliadas quanto a compatibilizacdo com os interesses dos usuarios de montante e jusante,
com a identificacdo de pontos de conflitos, seu houver, e de possiveis solugdes, estruturais ou
ndo-estruturais.

Produtos requeridos: medidas requeridas para articular os interesses da Bacia Hidrografica
com os interesses dos usuarios de montante e jusante, no que se refere as demandas hidricas.

Atividades a serem realizadas:
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ATIVIDADE E1 - Anélise dos Planos de Recursos Hidricos de Bacias Hidrogréaficas e de
Estados vizinhos, e o Nacional, avaliando suas consequiéncias nas aguas da Bacia Hidro-
gréafica

Descricdo: os planos mencionados deverdo ser analisados buscando avaliar a existéncia de
compatibilidade entre as diferentes demandas hidricas, internas e externas a Bacia Hidrogréfi-
ca.

Resultados requeridos: avaliacdo das demandas hidricas nas bacias que recebem aguas de
rios que fluem pela Bacia Hidrografica, e das consequéncias da satisfagdo das demandas da
Bacia Hidrografica sobre os mesmos, no curto, médio e longo prazos, de acordo com os cena-
rios de desenvolvimento pré-estabelecidos.

Indicacdes metodologicas: as anélises deverdo iniciar com abordagens preliminares, com ni-
vel de detalhamento suficiente para permitir a identificacdo de conflitos potenciais; nos casos
em que houver evidéncias destes conflitos, deverdo ser utilizados os mesmos instrumentos
metodologicos previamente desenvolvidos, com as adaptacGes pertinentes, para qualifica-los e
guantifica-los.

ATIVIDADE E2 - Articulagdo dos interesses relacionados as dguas das bacias comparti-
Ihadas: propostas técnicas

Descricdo: como consequéncia das andalises anteriores deverdo ser propostas alternativas téc-
nicas para a articulagdo dos interesses em tela.

Resultados requeridos: apresentacdo e analise de propostas técnicas para a articulagdo dos in-
teresses mencionados, com suas consequéncias econdmicas, ambientais e sociais.

IndicacBes metodoldgicas: a articulacdo de interesses podera levar a dois tipos de situacdo: a
menos sensivel conduzira a selecdo de um ou mais conjuntos de intervencdes, entre aqueles
pré-selecionados na PARTE D, que atendam simultaneamente aos interesses da Bacia Hidro-
gréfica, e aos das bacias vizinhas, das demais unidades da federacéo e da Unido, se pertinente;
outra situacdo, mais sensivel, determinard alteragdes no conjunto nas intervengdes pré-
selecionadas; estas alteracdes, se houver, deverdo ser avaliadas no que tange as possibilidades
de serem obstaculizados os cenarios de desenvolvimento previamente estabelecidos, e os efei-
tos econdmicos, ambientais e sociais consequentes.

ATIVIDADE E3 - Articulacdo dos interesses relacionados as aguas das bacias comparti-
Ihadas: propostas institucionais (organizacionais e legais)

Descri¢do: como consequéncia das andlises anteriores deverdo ser propostas alternativas ins-
titucionais para a articulacao dos interesses em tela, no &mbito organizacional e de normas le-
gais a serem previstas, dentro das diretrizes das leis federal 9.433/97 e das leis estaduais perti-
nentes.

Resultados requeridos: proposta de organizacao das interfaces entre o Sistema de Gerencia-

mento de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica e os sistemas similares no ambito do Es-
TADO, dos Estados proximos e da Unido, incluindo projetos de normas legais pertinentes.
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Indicacbes metodoldgicas: deverdo ser analisadas as normas legais no @mbito nacional, do
ESTADO e dos Estados proximos para a busca de alternativas institucionais de articulacéo.

Seminario Il - Andlise de alternativas de compatibilizacdo quali-quantitativa entre os in-
teresses da Bacia Hidrogréafica, do ESTADO, dos Estados vizinhos e da Unido

Descricdo: trata-se de seminario de carater informativo, didatico e também analitico voltado
ao estabelecimento de uma base comum de informacdes e de entendimento sobre as vincula-
cOes entre os problemas dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica, com os mais gerais do
ESTADO e dos Estados vizinhos; deverdo também serem obtidas informacGes sobre as aspira-
¢Oes sociais, de forma a confirmar ou retificar as premissas adotadas para promover a articu-
lacdo entre as partes mencionadas, e a avaliar as rea¢fes da sociedade as propostas desenvol-
vidas nas atividades E2 e E3; finalmente, o seminario devera permitir que a sociedade avalie 0
trabalho da CONTRATADA, referentes a PARTE 3 mencionada nestt TERMO DE REFE-
RENCIA.

Indicacdes organizacionais: as mesmas do Seminario I.
Produtos desejados: os mesmos do Seminario .

PARTE F - Plano de Gerenciamento Integrado dos Recursos Hidricos da Bacia Hidro-
grafica

Objetivo Geral: nesta parte deverdo ser reunidas as alternativas de intervencdo e articulacdo
apresentadas e analisadas nas PARTES D e E, em um documento propositivo do Plano de Ge-
renciamento Integrado dos Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica, de uma maneira l6gica e
harmonica.

IndicacBes metodologicas: As alternativas de intervencdo e articulacdo analisadas, seleciona-
das preliminarmente pelo OERH, tendo por base as indicagdbes da CONTRATADA e as prefe-
réncias da sociedade, manifestadas durante os 3 Seminarios previstos, deverdo ser incorpora-
das ao Plano de Gerenciamento Integrado dos Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica; deve-
rdo também ser consideradas as diretrizes e condi¢Ges de contorno estabelecidas pelo contexto
institucional vigente, considerando inclusive as propostas para o seu aprimoramento.

Produtos requeridos: proposta do Plano de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrogréafica, que inclui o elenco de propostas a ser a seguir apresentado.

Atividades a serem realizadas:

ATIVIDADE F1 - Proposta de um Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrografica

incluindo:
1. Proposta de um Sistema de Informacgéo sobre Recursos Hidricos para a Bacia Hidro-
grafica

2. Proposta de enquadramento dos corpos de agua da Bacia Hidrografica em classes de
uso preponderante (enquadramento qualitativo)
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3. Analise de condigdes alternativas de suprimento aos usuarios de agua (enquadramento
quantitativo)

Proposta de critérios para outorga dos direitos de uso da agua

Proposta de critérios para a cobranca pelo uso da agua

Proposta de critérios de compensacdo a municipios da regido do entorno

Proposta de cria¢do de unidades de protecdo na Bacia Hidrografica

Proposta organizacional para implementacdo do Gerenciamento de Recursos Hidricos
na Bacia Hidrografica

e A

Descrigdo: as propostas acima listadas referem-se a instrumentos de gerenciamento de recur-
sos hidricos que deverdo compor o Plano de Recursos Hidricos de Bacia Hidrogréfica.

Resultados requeridos: critérios e diretrizes para aplicacdo dos instrumentos, incluindo pro-
postas de suas regulamentacdes legais por parte do Governo do ESTADO, previamente apro-
vados pelo OERH.

Indicagdes metodologicas:
Sistema de Informacéo sobre Recursos Hidricos para a Bacia Hidrografica

Este sistema, mencionado em diversas atividades anteriores, devera armazenar as in-
formacbes necessarias para 0 gerenciamento dos recursos hidricos da Bacia Hidrogréfica, e
permitir as atualizacdes, manipulagdes, ordenacdes e andlises requeridas; ele devera ser geo-
referenciado e, de acordo com a lei federal 9.433/97, ser integrado ao Sistema Nacional de In-
formacdes sobre Recursos Hidricos.

Enquadramento dos corpos de agua da Bacia Hidrografica em classes de uso preponderan-
te

Propostas de enquadramento deverdo ser analisadas na atividade D3; nesta fase sera
proposta a alternativa de enquadramento a ser adotada, atraves dos procedimentos e orienta-
cOes da legislacdo pertinente, instruida e ouvida a sociedade, através de seminario especifico
(ou Audiéncia Publica), sempre em consonancia com as orientacOes e deliberacbes do OERH.

Outorga dos direitos de uso da agua

Os critérios de outorga deverdo ser especificados nos detalhes compativeis para pro-
mover a orientacdo do OERH na sua aplicacdo na Bacia Hidrogréfica, incluindo a previséo
dos tramites necessarios e dos documentos que a formalizem; deverdo ser também analisados
e propostos os tipos de uso que serdo dispensados de outorga, e 0s procedimentos de acompa-
nhamento, atrelados a operacdo do Sistema de Informac6es sobre Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica.

Cobranca pelo uso da agua
As mesmas orientacdes requeridas para aplicacdo do instrumento de outorga séo apli-

caveis para a cobranca; de forma adicional, devera ser esclarecido o que cobrar, como cobrar,
de quem cobrar e para que cobrar 0 uso da agua.
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Compensacgdo a municipios

As compensacdes poderdo ser previstas para o caso de haver areas inundadas por re-
servatorios, ou sujeitas a restrigdes de uso com finalidade de protecdo dos recursos hidricos;
elas visam a ressarcir as comunidades por privacdo das rendas futuras que os terrenos inunda-
dos, ou sujeitos a restricdo de uso do solo, poderiam gerar; deverdo ser propostos critérios pa-
ra compensacdo, incluidos os atos legais que os regulamentem.

Criacao de unidades de protecdo na Bacia Hidrografica

Devera ser proposta a criacdo de reservas ou estacdes ecoldgicas, areas de protecao
ambiental e de relevante interesse ecoldgico fundamentadas em andlises e justificativas cir-
cunstanciadas, acompanhadas dos instrumentos legais pertinentes.

Organizacdo para implementacdo do Gerenciamento de Recursos Hidricos na Bacia Hi-
drogréfica

Esta proposta organizacional deve prever as entidades que participardo do Gerencia-
mento dos Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica, e que deverdo compor o Sistema de Ge-
renciamento de Recursos Hidricos do ESTADO, de acordo com a legislacdo aplicavel, e as de-
liberacdes do OERH e do Governo do ESTADO; para tanto, deverdo ser previstos os instru-
mentos legais de criagdo e propostas diretrizes para confeccdo de seus Estatutos e Regimen-
tos.

ATIVIDADE F2 - Proposta do Plano de Recursos Hidricos de Bacia Hidrogréafica

Descricdo: o Plano de Recursos Hidricos de Bacia Hidrografica devera apresentar de forma
ordenada as intervengdes previstas nas suas aguas, tendo por objetivo concretizar as compati-
bilizacdes realizadas nas PARTES D e E do TRABALHO, incluindo orientacdes para as suas
implementacoes.

Resultados requeridos: o Plano de Recursos Hidricos de Bacia Hidrografica devera apre-
sentar as intervengdes organizadas em medidas emergenciais, programas e acdes a serem im-
plementados a curto, médio e longo prazos, com as respectivas analises econdmicas e crono-
gramas fisico-financeiro que permitam uma analise de pré-viabilidade; devera ser evidenciado
como os instrumentos de gerenciamento propostos na ATIVIDADE F1 serdo integrados de
forma a tornar factivel a implementacao do Plano e a efetivacdo de suas metas.

Indicacbes metodoldgicas: estas indicagdes ja foram apresentadas, isoladamente, para cada
ATIVIDADE prevista para compor as PARTES previamente descritas deste TRABALHO; o
proposito do Plano de Recursos Hidricos de Bacia Hidrografica € a organizacdo logica das
alternativas de intervencao e de articulacdo no contexto do Sistema de Gerenciamento de Re-
cursos Hidricos, atribuindo responsabilidades pela execucdo de medidas emergenciais, de
programas e de agdes, pela aplicacdo dos instrumentos de gerenciamento, e pelas deliberacGes
e tomada de decisdo; deverdo ser projetadas as consequéncias (econémicas, financeiras, ambi-
entais, sociais, politicas, etc) da atuacdo do Sistema de Gerenciamento proposto, em face as
incertezas futuras e, em funcdo disto, serem avaliadas as sensibilidades e vulnerabilidades,
com as consequentes propostas de alternativas de adaptacéo.
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SEMINARIO FINAL - Avaliacdo do Plano de Gerenciamento Integrado dos Recursos
Hidricos da Bacia Hidrografica

Descricdo: trata-se de um seminario final e conclusivo, que deverd aportar os subsidios finais
as deliberacdes vinculadas a aprovacéo do Plano de Gerenciamento Integrado Recursos Hidri-
cos da Bacia Hidrografica.

Indicacdes organizacionais: as mesmas dos seminarios anteriores.

Produto desejado: relatério de avaliagdo do seminario, devendo conter uma sintese da anélise
dos participantes sobre o Plano de Gerenciamento Integrado Recursos Hidricos da Bacia Hi-
drografica, e as avaliagbes CONTRATADA sobre o seu andamento; deverdo ser também co-
mentadas as iniciativas a serem tomadas em funcédo das discussdes e analises realizadas, com
relagdo a modificagOes da proposta de Plano de Gerenciamento Integrado Recursos Hidricos
da Bacia Hidrografica.

PARTE G - CAPACITACAO MATERIAL E TECNICA DO OERH

Objetivo Geral: capacitar material e tecnicamente ao OERH e entidades por ele indicadas no
cumprimento de suas atribuicfes do Gerenciamento dos Recursos Hidricos da Bacia Hidro-
grafica X e na implementagdo do Plano de Gerenciamento Integrado Recursos Hidricos da
Bacia Hidrogréfica.

Indicacbes metodologicas: deverdo ser implantados nos equipamentos computacionais do
OERH, ou de entidade por ele indicada, os aplicativos desenvolvidos e/ou aplicados na exe-
cucdo deste TRABALHO, com as respectivas licencas de uso em favor do OERH; devera
também ser desenvolvido um programa de treinamento do pessoal técnico do OERH ou de
entidades por ele indicadas, visando a capacita-los tedrica e operacionalmente na suas utiliza-
coes.

Produtos requeridos:

ATIVIDADE G1 - Aquisicao e implantacio dos aplicativos utilizados no desenvolvimento
do Plano de Gerenciamento Integrado Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica no OERH

ATIVIDADE G2 - Desenvolvimento de programa de treinamento do pessoal técnico do
OERH, ou de técnicos por ele indicados, abrangendo o conhecimento da base tedrica que
sustenta as metodologias e técnicas que sdo aplicadas, e a operacdo dos aplicativos utiliza-
dos.

Relatdrios
Os resultados do TRABALHO deveréo ser apresentados em Relatorios Técnicos Par-
ciais (RTP), em Relatérios de Seminério (RS) e no Relatério Técnico Final (RTF). Os RTP

serdo em numero de 5 e serdo relacionados as partes A até E que este TERMO DE REFE-
RENCIA abordou:
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=

=

=

RTP-1: PARTE A - DIAGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS DAS
BACIAS HIDROGRAFICAS DA BACIA HIDROGRAFICA

RTP-2: PARTE B - DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO DAS DEMANDAS Hi-
DRICAS NA BACIA HIDROGRAFICA

RTP-3: PARTE C - DIAGNOSTICO DE POSSIVEIS IMPACTOS AMBIENTAIS
EM COMPARTIMENTOS NATURAIS ASSOCIADOS AOS RECURSOS HIDRI-
COS

RTP-4: PARTE D - ALTERNATIVAS DE COMPATIBILIZACAO DAS DISPO-
NIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS NOS ASPECTOS QUANTITATIVOS
E QUALITATIVOS

RTP-5: PARTE E - ARTICULACAO DO PLANO DA BACIA HIDROGRAFICA
COM OS DEMAIS INTERESSES LOCAIS, DE ESTADOS VIZINHOS E DA UNI-
AO

Os Relatdrios de Seminario serdo em numero minimo de 3, e apresentardo as avalia-

¢Oes e conclusdes dos Seminarios previstos:

=

=

RS-1: DIAGNOSTICO, PROGNOSTICO, ANALISE PRELIMINAR DOS PRO-
BLEMAS E DE SUAS SOLUCOES

RS-11: ANALISE DE ALTERNATIVAS DE COMPATIBILIZACAO QUALLI-
QUANTITATIVA ENTRE OS INTERESSES DA BACIA HIDROGRAFICA, DOS
ESTADOS VIZINHOS E DA UNIAO

RS-111: AVALIACAO DO PLANO DE GERENCIAMENTO INTEGRADO DOS

RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA
O Relatorio Técnico Final tratara da finalidade deste TRABALHO, ou seja:

RTF: PLANO DE GERENCIAMENTO INTEGRADO DOS RECURSOS HIDRI-
COS DA BACIA HIDROGRAFICA

A itemizacédo dos relatdrios técnicos parciais e final, em principio, devera ser idéntica

aquela adotada neste TERMO DE REFERENCIA. Por deliberacdo do OERH, em comum
acordo com a CONTRATADA, ela poderé sofrer alteracdes para de melhor forma se adequar
aos resultados alcangados.
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