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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pés-Graduacao em Engenharia Civil
Centro de Tecnologia
Universidade Federal de Santa Maria

MODELAGEM DA COBRANCA PELO USO DA AGUA BRUTA PARA

APLICACAO EM ESCALA REAL NA BACIA DO RIO SANTA MARIA
AUTOR: FRANCISCO ROSSAROLLA FORGIARINI
ORIENTADOR: GERALDO LOPES DA SILVEIRA
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 23 de fevereiro de 2006.

Nesta ultima década ocorreu uma significativa intensificagdo nos estudos de cobranca
pelo uso da agua. Entretanto, a possibilidade real de aplicagdo da cobranga tem
provocado duvidas e inquietagdes na sociedade, principalmente devido aos poucos
trabalhos desenvolvidos em que a cobranca foi efetivamente implantada. O objetivo
central desta pesquisa é avaliar a aplicabilidade da cobranca pelo uso da agua a
realidade de uma bacia hidrografica brasileira, considerando a limitacado dos dados
existentes, os outros instrumentos de gestao ja estudados e a participagdo do comité de
gerenciamento da bacia. Em primeiro lugar, foram aprimorados e consistidos os dados
cadastrais dos usuarios de agua da bacia. A seguir, foi desenvolvido e simulado o
modelo de cobranca pelo uso da agua, baseado em agdes que indicaram os valores
anuais a serem arrecadados. Foi analisado o impacto econébmico sobre 0s setores
usuarios e a aceitabilidade social da cobranga. Os resultados obtidos foram comparados
com simulagdes realizadas utilizando os modelos de cobranga dos comités CEIVAP e
PCJ. Para a orientacao dos valores a serem cobrados, os seguintes principios foram
adotados: (a) PUP — Principio Usuario Pagador; e (b) PPP — Principio Poluidor Pagador.
A bacia de estudo foi a bacia do Rio Santa Maria, localizada na fronteira sudoeste do
Estado do Rio Grande do Sul, com uma éarea de 15.754 km? e atividade econbmica
preponderante a producdo de arroz. Para o investimento de R$ 68,50 milhdes,
financiado em 20 anos, a tarifa média foi de R$ 0,0085/m3, podendo variar de R$
0,0001/m3 a 0,0294/m?3 de acordo com 0s pesos das variaveis estabelecidas no modelo.
A arrecadacgao por setor usuario foi: Agricultura 44,85%; Abastecimento Urbano 41,35%;
Abastecimento Rural 12,36%; Industria 0,20%; e Pecuaria 1,24%; e por tipo de uso foi:
Captacao 27,18%; Consumo 21,71% e Diluicdo 51,10%. As diferentes simulagbes
realizadas demonstraram que a cobranga na bacia do Rio Santa Maria é viavel, desde
que sejam obtidos pequenos impactos econémicos nos setores usuarios. A pesquisa
constatou também que a populacédo da bacia desconhece o sistema de gerenciamento
dos recursos hidricos. Entretanto, de um modo geral, a populagdo é favoravel a
cobranga com os objetivos preconizados nas legislacdes brasileiras. A experiéncia deste
trabalho trouxe a certeza de que, no inicio do processo de implementacdo da cobranca
pelo uso da agua no Brasil, o objetivo principal sera arrecadar recursos financeiros para
solucionar os problemas dos recursos hidricos das bacias. Contudo, a maneira de
realizar esta arrecadacdao deve ser baseada em variaveis ou critérios de justica,
eficiéncia e sustentabilidade ambiental e ndo serem pautadas exclusivamente por
decisbes politicas ou critérios sociais.

Palavras-chave: cobranca pelo uso da agua; modelos de simulagcdo; cadastro de
usuarios da agua.
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ABSTRACT

Master's Dissertation
Post-Graduate Program in Civil Engineering
Technology Center
Federal University of Santa Maria

MODELING OF RAW WATER CHARGES FOR REAL-SCALE

APPLICATION IN THE SANTA MARIA RIVER BASIN
AUTHOR: FRANCISCO ROSSAROLLA FORGIARINI
ADVISOR: GERALDO LOPES DA SILVEIRA
Date and Place of Defence: Santa Maria, February 23, 2006.

In the last decade, significant intensification has occurred in studies on raw water
charges. However, the real possibility of charge application has provoked questions and
concern in society, mostly due to the few studies developed where charges were actually
applied. The main objective of this research was to evaluate the applicability of raw water
charges in a Brazilian basin, taking into account the limitations of existing data, other
management instruments previously studied in the basin and the opinion of the water
basin management committee. First, records on basin water users were improved and
made consistent. Next, a raw water charge model was developed and simulated, based
on actions indicating the annual values that need to be collected. Economic impact and
social acceptability were analyzed. The results obtained were compared with simulations
performed using raw water charge models of the CEIVAP and PCJ committees. For
orientation of the values to be charged, the following principles were used: (a) PUP —
User-Pay Principle; and (b) PPP — Polluter-Pay Principle. The Santa Maria River Basin
was chosen as the case. It is located on the southernmost border of the state of Rio
Grande do Sul. It has an area of 15,754 km? and its main economic activity is rice
production. For the R$ 68.5 million investment financed over 20 years, the average fee
was R$ 0.0085/m3, but this value could vary from R$ 0.0001/m3 to 0.0294/m3 according
to the weights of the variables established in the model. The levying by sector was:
Agriculture 44.85%; Urban Water Supply 41.35%; Rural Water Supply 12.36%; Industry
0.20%; and Cattle raising 1.24%; and by type of use was: Collecting 27.18%;
Consumption 21.71% and Dilution 51.10%. The different simulations showed that the
charging in the Santa Maria River Basin is viable, providing that the economic impact on
sector users is determined. The present study also observed that the basin population is
unaware of the management system for water resources. However, the general
population is in favor of charges based on the objectives established in Brazilian
legislation. The present study demonstrated that the principal aim of the initial raw water
charge application process in Brazil will be the obtainment of financial resources to solve
the problems of basin water resources. Nevertheless, the way to achieve this must be
based on criteria of justice, efficiency and environmental sustainability and not based
merely upon political decisions or social criteria.

Key-words: raw water charges, simulation models, water user records.



viii

LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1. Inter-relagdo entre os instrumentos de gestdo dos recursos hidricos. .........ccceveeeeeiiennnnen. 17
FIGURA 2. Fluxograma do processo de planejamento do uso dos recursos hidricos no Estado do Rio
Grande do Sul (adaptado de SEMA, 2004). ..ot ae e see e ae e saeee 22
FIGURA 3. Custos e beneficios totais e marginais de controle (adaptado de Canepa et al., 1999).....33
FIGURA 4. Situagéao e localizagao da bacia hidrogréafica do rio Santa Maria.........ccccceevineiniienennnee. 48
FIGURA 5. Proposta de enquadramento dos recursos hidricos aprovada pelo comité para a bacia do
rio Santa Maria (FEPAM, 2001). ...t ee e e er e e e e e e e e st ee e e e e e e s s sanste e e e e e e e eannnneneeeeeeeennnnnneees 55
FIGURA 6. Sec¢des hidrolégicas de referéncia estabelecidas no estudo de outorga na bacia do rio
Santa Maria (adaptado de UFSM, 2004a). .........ooiiiiiiiie e eieeeriee ettt sbe e sae e s b e s enee e sbeeeees 56
FIGURA 7. Cartograma da vulnerabilidade natural dos aqliferos na bacia hidrografica do rio Santa
Y= T = PR RS 71
FIGURA 8. Cadastro do PERAI antes da CONSIStENCIA. .......cueeiiiiriiiiiiiii et 82
FIGURA 9. Cadastro do PERAI depois da CONSISIENCIA. ........eeiieriiiieiiiieiie ettt 83
FIGURA 10. Demandas hidricas totais anuais (m®) para a bacia do rio Santa Maria. ...........ccco........... 89
FIGURA 11. Comparagéao das simulagdes 1, 2 e 3 segundo 0s tipos de USO. ....cccevveeeeeriieeeeniieneennee. 92
FIGURA 12. Comparagéao das simulagdes 1, 2 e 3 segundo 0S Setores USUArioS. .......ccocceveerieeeennnee. 92
FIGURA 13. Comparagéao das simulagdes 2, 4, 5 € 6 segundo 0s tip0S de USO......ccceeeeviieeerriienennnen. 95
FIGURA 14. Comparagéao das simulagdes 2, 4, 5 € 6 segundo 0s setores USUArioS........ccceevveeeennnee. 96
FIGURA 15. Impacto sobre o custo de produgédo para o setor de agricultura nas simulagbes de
(o] o) - o[~ SRR 100
FIGURA 16. Impacto sobre a tarifa para o setor de abastecimento urbano nas simulagdes de
(oTo] o] 7= 1 g o= H PSP PP OPPRPR 102
FIGURA 17. Impacto sobre a tarifa para o setor de abastecimento rural nas simulagées de cobrancga.
.............................................................................................................................................................. 103
FIGURA 18. Impacto sobre o custo de producao para o setor industrial nas simulagées de cobrancga.
.............................................................................................................................................................. 105
FIGURA 19. Impacto sobre o custo de producdo para o setor da pecuaria (rebanho bovino) nas
SIMUIACOES AE CODIANGA. ... eeeieiiiee e e ee ettt eie e e e e st e e e e e e e e et e e e e e e e s anseeeeeeeeeaaaasnseeeeeaeeesaannssennenaeeean 107
FIGURA 20. Impacto sobre o custo de produgdo para o setor da pecudria (rebanho ovino) nas
SIMUIACOES AE CODIANGA. ... eeeieiieie e e ettt e e e e e e st e e e e e e e e et e e e e e e e ssanseeeeeeeeeesaasnsreeeeaeeesannnsnenneeaanean 107
FIGURA 21. Opiniao da populacao da bacia do rio Santa Maria sobre o consumo de agua. ............ 109
FIGURA 22. Medidas que a populagdo da bacia do rio Santa Maria estaria disposta a adotar para
evitar que exista falta 8 AQUAL ......oii it 110
FIGURA 23. Opinido da populagdo da bacia do rio Santa Maria sobre a existéncia de conflitos entre
DTSTUE=T g (o T F= W (=T - Lo ORI 110
FIGURA 24. Opiniao da populagdo da bacia do rio Santa Maria sobre a possibilidade de enfrentar
problemas com a falta dE AQUAL ....ccoviiiiiie ittt be et ae e neeeas 111
FIGURA 25. Opinido da populagéo da bacia do rio Santa Maria sobre os responsaveis pelas decisées
=] A R Lo R R U o o = = Vo [ U= PR 112
FIGURA 26. Conhecimento da populagdo sobre o comité de gerenciamento da bacia do rio Santa
Y =T PO P SRR 113
FIGURA 27. Maneira como a populagao conheceu o comité da bacia do rio Santa Maria. ............... 113
FIGURA 28. Conhecimento da populacdo de alguém que participa do comité da bacia do rio Santa
Y= T = R 114
FIGURA 29. Conhecimento da populacdo sobre as fungbes do comité da bacia do rio Santa Maria.
.............................................................................................................................................................. 114
FIGURA 30. Conhecimento da populagédo sobre os seus representantes no comité da bacia do rio
T Tl = Y- U = SRR 115
FIGURA 31. Avaliacdo da participacdo da comunidade nas definicbes do comité da bacia do rio Santa
Y == TP 115
FIGURA 32. Conhecimento da populacao sobre a cobranga pelo uso da dgua. ........ccoeevveeeeviieennns 116
FIGURA 33. Opiniao da populacao sobre 0 que é a cobranga pelo uso da agua........c.ecceeeeviveeeens 117
FIGURA 34. Favorabilidade da cobranca pelo uso da agua na bacia do rio Santa Maria. ................. 118
FIGURA 35. Disposigao maxima a pagar pelo uso da agua na bacia do rio Santa Maria. ................. 119
FIGURA 36. Opinido da populagao da bacia do rio Santa Maria sobre o principal efeito da cobranca
(011 o T U E=To X =TT [ - WU R USRI 119

FIGURA 37. Opinido da populagdo da bacia do rio Santa Maria sobre a responsabilidade de
investimentos em obras para a gestao das AQUAS. ......uee i i iiiee e 120



FIGURA 38. Opinido da populagdo da bacia do rio Santa Maria sobre o setor onde deveriam ser

aplicados os recursos da cobranga Pelo USO da AQUA. .....ocueieiiereriieeiieeeiee e riee ettt et seee e 121
FIGURA 39. Comparagao das simulagdes com o modelo proposto e os modelos CEIVAP e PCJ
SEQGUNAO OS TIPOS T USO. .eeiiiiiiiiiiiiiiie ettt et et e et e e e e e e e s bt e e e s nbe e e e e abee e e e anseeeeennneeeeeannes 124

FIGURA 40. Comparagao das simulagdes com o modelo proposto e os modelos CEIVAP e PCJ
SEGUNAO OS SEIOIES USUAIIOS. ..eeiiiiuiiiieiiiiiieeiitiee e sttt e e sttt e e e aae e e e s ab e e e s sbeeeesanbeeeeeanbeeeeeanseeaeeanneeeeeannees 125



LISTA DE TABELAS
TABELA 1. Programa de investimentos na bacia do rio Paraiba do Sul 2003-2005 (adaptado de
CEIVAP, 2006). ..eetiteieiuiee et eiee ettt ettt ettt s et e st ee e aaee e s be e e aaee e aabeeeseeesabe e e beeaaabeeabeeesabeeabeeeanbeeaseeesnseans 41
TABELA 2. Intervengdes definidas no projeto viabilidade do programa de desenvolvimento da bacia
hidrografica do rio Santa Maria (adaptado de EUROESTUDIOS e NOVOTECNI, 2003). ........cccveeennnee 54
TABELA 3. Intervencgdes definidas pelo comité para as simulagdes (UFSM, 2004b). ........ccccccueeenneee. 59
TABELA 4. Resultados da primeira simulagdo para cada variavel, em R$/m3 (UFSM, 2004b). ........... 59
TABELA 5. Consumo anual de agua por lavoura de arroz irrigado em area nao sistematizada por
o T (DB = Lo [T To o RO SRR 61
TABELA 6. Usos passiveis de cobranga por setores usuarios para a bacia do rio Santa Maria. ......... 66
TABELA 7. Dados para determinagéo do Indice de escassez da bacia — més de janeiro / anos médios
(adaptado de UFSM, 2004@).......ccoiuiaiieeaiieeaieearteeeaieeerie e see e te e e rseeasbeeaaseeesabeesabeeesabeeanbeeeanseesbeeasaneas 68
TABELA 8. Pesos da variavel eficiéncia no uso (Kefi) para os diferentes usos e setores usuarios da
[oF (oI T= e [ o TS - 10 = Y 1V F= - VUSRS 72
TABELA 9. Cenario 1 de intervengbes selecionadas pelo comité do rio Santa Maria para a realizagao
de simulacdo de cobranca Pelo USO da AQUA. ......ciuuiiiiiiiiie et e e e e e sneeee s 74
TABELA 10. Cenério 2 de intervengbes selecionadas pelo comité do rio Santa Maria para a realizagéao
de simulacdo de cobranca Pelo USO da AQUA. ......ccueiiiiiiiiie ettt e e e e sneeee s 74
TABELA 11. Inconsisténcias existentes por fases da corre¢do no cadastro PERAI/FEPAM. .............. 80
TABELA 12. Alteracdes de areas e captagdes com as mudancas cadastrais no cadastro
PERAIFEPAM. ..o 81
TABELA 13. Area cultivada com arroz por classe de textura do solo e respectiva demanda anual de
=T 11 - F U PTTUPRRTR 81
TABELA 14. Caracteristicas do sistema de abastecimento urbano dos municipios com sede na bacia
(o (o R gl TS T= Tl c= 1, - U - USSR 84
TABELA 15. Cargas e vazao de diluicao dos efluentes dos sistemas de esgotamento sanitario dos
municipios da bacia do ri0 SaNta Maria. ........cooeiiiiiii e 85
TABELA 16. Captagdes para o abastecimento rural na bacia do rio Santa Maria. ..........cccceeveieeeennee. 86
TABELA 17. Cargas e vazao de diluicdo dos efluentes do abastecimento rural dos municipios da
[oF= (i = e o g o S T= g = Y 1V = 4 ORI 86
TABELA 18. Demandas para uso industrial na bacia do rio Santa Maria. .........ccccoecveiiiienieiciee e, 87
TABELA 19. Cargas e vazao de diluigao dos efluentes industriais das vinicolas e lanificio da bacia do
(TO IS Y= Tal e W1V =TT USRS 87
TABELA 20. Porcentagem das areas dos municipios dentro da bacia do rio Santa Maria. ................. 88
TABELA 21. Demandas totais para a dessedentagdo animal na bacia do rio Santa Maria.................. 88
TABELA 22. Resultado da multiplicacdo dos volumes anuais de cada setor e os pesos das variaveis
admitidas no modelo para as SIMUIACOES 1, 2 € 3. ..eeii i 89
TABELA 23. Total arrecadado (R$/ano) separado por tipo de uso e por setor usuario na simulacao 1.
................................................................................................................................................................ 90
TABELA 24. Total arrecadado (R$/ano) separado por tipo de uso e por setor usuario na simulagao 2.
................................................................................................................................................................ 90
TABELA 25. Total arrecadado (R$/ano) separado por tipo de uso e por setor usuario na simulagao 3.
................................................................................................................................................................ 91
TABELA 26. Resultado da multiplicacdo dos volumes anuais de cada setor e os pesos das variaveis
admitidas N0 modelo para a SIMUIAGAD 4..........ooi i 93
TABELA 27. Total arrecadado (R$/ano) separado por tipo de uso e por setor usuario na simulacao 4.
................................................................................................................................................................ 93
TABELA 28. Resultado da multiplicacdo dos volumes anuais de cada setor e 0os pesos das variaveis
admitidas no modelo para a SIMUIAGAD B.........eiiiiiiiee e 94
TABELA 29. Total arrecadado (R$/ano) separado por tipo de uso e por setor usuario na simulacao 5.
................................................................................................................................................................ 94
TABELA 30. Resultado da multiplicacdo dos volumes anuais de cada setor e os pesos das variaveis
admitidas N0 modelo para a SIMUIAGAD B..........eiiiiuiiiieiiiiii e e e sneeee s 94
TABELA 31. Total arrecadado (R$/ano) separado por setor usuario e por tipo de uso na simulagao 6.
................................................................................................................................................................ 95
TABELA 32. Resumo das simulagdes realizadas no trabalho. ..o 97

TABELA 33. Impacto sobre o custo de produgdo para o setor de agricultura nas simulagdes de
(oTo] o] 7= 1o o= H T PP PP PRSPPI 99



Xi

TABELA 34. Impacto sobre a tarifa para o setor de abastecimento urbano nas simulagdes de

(oTo] o] 2= 1o o= HN PSP TUEP R OPPRPR 101
TABELA 35. Impacto sobre a tarifa para o setor de abastecimento rural nas simulagées de cobranga.
.............................................................................................................................................................. 103
TABELA 36. Impacto sobre o custo de producéo para o setor industrial nas simulagdes de cobranga.
.............................................................................................................................................................. 104
TABELA 37. Impacto sobre o custo de produgcdo para o setor da pecudria nas simulagdes de
(o] o] - o[- PSR 106
TABELA 38. Perfil da amostra: distribuigdo por sexo, municipio, idade, escolaridade e renda.......... 108
TABELA 39. Total arrecadado (R$/ano) separado por tipo de uso e por setor usuario na simulagdo
com o modelo do comité CEIVAP para a bacia do rio Santa Maria. ........ccccecccueeeviceeeeiciee e 122
TABELA 40. Total arrecadado (R$/ano) separado por tipo de uso e por setor usuario na simulagdo
com o modelo do comité PCJ para a bacia do rio Santa Maria........ccccecceeeeiiiiereenciee e 123
TABELA 41. Total arrecadado (R$/ano) separado por tipo de uso e por setor usudrio na simulagdo
realizada com o modelo proposto para comparar com o modelo do comité CEIVAP.........c..ccceeueeee. 123

TABELA 42. Total arrecadado (R$/ano) separado por tipo de uso e por setor usudrio na simulagdo
realizada com o modelo proposto para comparar com o modelo do comité PCJ. ........ccceevvvieeeinnenn. 123



Xii

LISTA DE QUADROS
QUADRO 1. Mecanismos de gestdo ambiental que incorporam incentivos econémicos (adaptado de
Seroa da Motta et @l, 1996). ......ciciiii i e e e e e e e e e e e e e e e e e e nre e e e enreeeeennees 6
QUADRO 2. Ordem cronolégica da instituicao das legislagbes estaduais de gerenciamento dos
=ToTU ] £=To T3 g1 o 14T o <O 15
QUADRO 3. Objetivos da cobranga pelo uso da agua na legislagao brasileira. ........c.ccccvvriienineens 25
QUADRO 4. Mecanismos para a definicdo da cobranga pelo uso da 4gua na legislagédo brasileira de
=ToTU ] £=To T3 g1 o 14T o <O 26
QUADRO 5. Situagéo dos estudos dos instrumentos de gestao nos comités do Estado do Rio Grande
o (o T T RO SR 52
QUADRO 6. Resumo das definicbes realizadas para adaptacdo do modelo a bacia do rio Santa
Y= T = PSRRI 76



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ANA — Agéncia Nacional das Aguas

C&C — Sistemas de Comando e Controle

CBH — Comité de Bacia Hidrografica

CEIVAP — Comité de Integracédo do Vale do Paraiba

CERH - Conselho Estadual de Recursos Hidricos

CNPq — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico

CNRH — Conselho Nacional de Recursos Hidricos

CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente

CORSAN — Companhia Riograndense de Saneamento

CPRM — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

CTCOB - Camara Técnica de Cobranca

CTHidro — Fundo Setorial de Recursos Hidricos

DAE — Departamento de Agua e Esgoto do Municipio de Santana do Livramento
DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio

DRH — Departamento de Recursos Hidricos do Estado do Rio Grande do Sul
FEPAM — Fundacéao Estadual de Protecdo Ambiental do Estado do Rio Grande do Sul
IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IDH — indice de Desenvolvimento Humano

IE’s — Instrumentos Econ6micos

IRGA — Instituto Riograndense de Arroz

MCT — Ministério da Ciéncia e Tecnologia

PBH — Plano de Bacia Hidrografica

PERAI — Programa Estadual de Regularizagdo da Atividade de Irrigacao

PERH — Politica Estadual de Recursos Hidricos

PNRH — Politica Nacional de Recursos Hidricos

PPBH — Proposta de Plano de Bacia Hidrogréfica

PPP — Principio Poluidor Pagador

PPU — Preco Publico Unitario

PUP — Principio Usuario Pagador

SEMA — Secretaria Estadual do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul
SERH — Sistema Estadual de Recursos Hidricos

SHR — Sec¢éo Hidroldgica de Referéncia

SIAGAS — Sistema de Informacao de Aguas Subterraneas

SIG — Sistema de Informagao Geografica

SNGRH - Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos

SOPS — Secretaria de Obras Publicas e Saneamento do Estado do Rio Grande do Sul
UFSM — Universidade Federal de Santa Maria

UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro
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1 INTRODUCAO

No ultimo século, o Brasil passou por transformagdes demograficas e
econbmicas que afetaram todos os seus recursos ambientais, especialmente os
recursos hidricos. Em varias partes do pais, o crescimento acelerado das cidades,
da industrializacdo e da agricultura irrigada causou a escassez qualitativa e
quantitativa desse recurso, gerando sérios conflitos de uso.

A evolucdo desse quadro de escassez promoveu a mudanga do
gerenciamento da oferta de um recurso até entdo tido como abundante para o
gerenciamento da demanda de um recurso escasso. Nesse sentido, novos
paradigmas foram introduzidos, principalmente devido ao aparecimento de uma
visdo mais ambientalista (Campos, 1999). Assim, passou-se a pensar em utilizar
técnicas de gerenciamento mais eficientes, dentre estas se destaca a utilizacdo de
instrumentos econdmicos.

Segundo Pearce e Turner (1990), a aplicacao desses instrumentos na politica
de gerenciamento dos recursos hidricos tem por principio, principalmente, servir de
incentivo’ financeiro para a mudanca dos padrdes de consumo dos usuarios. Na
busca de atribuir um valor econémico a agua, a Lei Federal n® 9.433/97 e a Lei
Estadual n® 10.350/94 introduziram a cobranga pelo uso da &gua, respectivamente,
no Brasil e no Estado do Rio Grande do Sul.

Utilizada como um instrumento de gestdo, a cobranca deve arrecadar
recursos para dar suporte financeiro ao sistema de gestao de recursos hidricos e as
acOes definidas pelos planos de bacia hidrografica. Além disso, a cobranca deve
indicar para a sociedade que a agua € um bem escasso € que possui um valor, com
a finalidade de que este recurso seja utilizado de forma racional e que o seu uso
atenda aos principios do desenvolvimento sustentavel.

Segundo Pereira (2002), o novo modelo de gestdo dos recursos hidricos em
implantacéo no Brasil caracteriza-se pela ado¢cao do gerenciamento com integracao
participativa e pela tomada de decisdes por meio de deliberacbes multilaterais e
descentralizadas. Assim, as solugdes para os problemas de gerenciamento dos

' O incentivo é no sentido de oneragdo ao usuario, 40 como uma recompensa. O usuario pagara
pelos seus usos e dessa forma receberd um incentivo para mudar seu padrao de consumo.



recursos hidricos serdo obtidas através da discussdo entre o poder publico, os
usudrios e as comunidades, organizados em comités de bacia hidrografica.

No que diz respeito aos instrumentos de gestdo, em especial a cobranca, a
sociedade possui um papel fundamental podendo aprovar ou reprovar a metodologia
adotada para a definicdo dos valores a serem cobrados. De acordo com Magalhaes
et al. (2003), para que um modelo de cobranca seja aprovado pela sociedade, ele
deve atender as seguintes condicdes: (i) aceitabilidade publica e politica; (ii)
simplicidade conceitual e transparéncia; (iii) facilidade de implantagcdo e operacéao;
(iv) compatibilidade com os demais instrumentos de gestéao.

Atualmente, € possivel identificar inUmeras propostas e estudos teédricos
sobre a aplicagdo da cobranca em bacias brasileiras. Essas propostas ou modelos
de cobranca podem ser separados em dois grandes grupos: aqueles com objetivo de
financiamento (por exemplo, Lanna, 1995; Silva e Diniz, 2001; Schvartzman et al.,
2002) e aqueles com objetivo de otimizacdo econémica (por exemplo, Tavares e
Lanna, 1998; Ribeiro et al., 1999; Canepa e Pereira, 2001; Thomas, 2002; Carrera-
Fernandez e Pereira, 2003; Carrera-Fernandez e Ferreira, 2003). Entretanto, a
possibilidade real de aplicacdo da cobranca tem provocado duvidas e inquietacdes
na sociedade, principalmente devido aos poucos trabalhos desenvolvidos em que a
cobranca foi efetivamente implantada nas bacias hidrograficas.

No Brasil, o sistema de gerenciamento dos recursos hidricos ainda esta em
fase de articulacao e inUmeros questionamentos impedem a sua operacionalizagao.
Pereira e Speziali (2005) enfatizam que as principais duvidas recaem sobre o
instrumento de gestdo cobranca pelo uso da agua e questdes como quanto cobrar;
de quem cobrar; e quais impactos serdao causados nas relagdes econémicas, sociais
e politicas devem ser respondidas antes da implementacdo do sistema. Assim,
visando contribuir para o efetivo esclarecimento desse instrumento de gestdo, o

tema central dessa pesquisa é a cobranga pelo uso da agua.



2 OBJETIVOS

O objetivo principal desta pesquisa € avaliar a aplicabilidade da cobranca pelo
uso da agua a realidade de uma bacia hidrogréfica brasileira, considerando a
limitacdo dos dados existentes, os instrumentos de gestdo ja estudados e a
participacao do comité de gerenciamento da bacia.

A realizacdo do objetivo geral se dara por meio dos seguintes objetivos
especificos:

i) aprimorar o cadastro de usuarios de agua na bacia com dados reais;

ii) desenvolver e testar (validar) um modelo genérico de cobranca pelo uso da
agua;

i) avaliar o impacto econdémico e a aceitabilidade social da cobranga pelo uso
da agua;

iv) comparar os resultados obtidos pela aplicacdo do modelo genérico de
cobranga com os modelos utilizados nas bacias do Comité CEIVAP (Comité de
Integragédo do Vale do Paraiba) e do Comité PCJ (Comité da Bacia dos Rios

Piracicaba, Capivari e Jundiai).



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Fundamentos econémicos dos instrumentos de gestao

Segundo Pearce e Turner (1990), tradicionalmente a gestado ambiental conta
com sistemas administrativos de controle centralizados em 6rgaos governamentais.
Esses sistemas sdo fortemente baseados em instrumentos legais, tais como:
regulamentos, multas e penalidades e, sdo chamados de Sistemas de Comando e
Controle (C&C). Um sistema tipo C&C adota, geralmente, mas nao exclusivamente,
a abordagem por padrdes uniformes de emissao. Contudo, existe a possibilidade de
realizar politicas de gestdo mais eficazes que as implementadas pelo sistema C&C,
baseadas em Instrumentos Econémicos (IE’s).

De acordo com Santos (2002), os IE’s sdo utilizados para, por meio de
estimulos econbmicos, tais como cobranca de taxas, subsidios ou licengcas
comercializaveis, se atingir determinados objetivos quali-quantitativos no meio
ambiente. Também segundo a autora, as politicas de gestao baseadas em IE’s sédo
mais compativeis com abordagens para o atendimento de padrdoes uniformes de
emissao ou para objetivos de qualidade ambiental, pois esses instrumentos buscam
justamente a otimizacado da capacidade de assimilagdo da poluicdo pelo meio. No
caso especifico do meio hidrico busca-se a otimizagdo da capacidade de diluicdo
dos corpos receptores.

Canepa et al. (1999) enfatizam que os IE’s fazem uso de incentivos
econbmicos para induzir usuarios e poluidores a adotar niveis de uso e de controle
das cargas poluentes compativeis com o objetivo ambiental, estabelecido
previamente para o meio. Lanna (2001) aponta que a finalidade destes instrumentos
€ fazer com que o responsavel por uma atividade que degrada ou utiliza os recursos
hidricos sinta suas consequiéncias, e as internalize no processo de tomada de
deciséo.

Assim, a aplicagao dos IE’s na gestao de recursos hidricos tem como principal
objetivo a internalizacao pelos usuarios e poluidores das externalidades negativas
geradas pelos seus respectivos usos — vazdes captadas e/ou consumidas e cargas
poluentes lancadas no meio hidrico. Além disso, os IE’s sdo também instrumentos
de geracgao de receita para financiamento do sistema de gestdo, podendo chegar a



financiar acdes de protecdo e recuperacdo da agua em termos de qualidade e
quantidade (Santos, 2002).

3.1.1 Principais instrumentos econémicos

Seroa da Motta et al. (1996) apresentam os mecanismos de gestdo ambiental
que incorporam incentivos econémicos, conforme ilustrado no Quadro 1. Todos os
quais, de forma explicita ou implicita, tém algum efeito de incentivo, mesmo os
tradicionais regulamentos do tipo C&C (apresentados na primeira coluna) com
pesadas multas, criam um efeito presumido de incentivo, porque o poluidor seria
compelido a sujeitar-se aos regulamentos a fim de evitar as sangées.

Enquanto os incentivos econdmicos relacionados aos C&C sao estabelecidos
depois de ocorrido o fato gerador, os IE’s sdo aplicados antes de ocorrido o fato
gerador. Apesar de apresentarem capacidade de geracdo de receita, multas e
compensacodes por danos nao sao IE’s propriamente ditos, porque o valor cobrado
nao tem, obrigatoriamente, uma relacdo com a internalizacdo das externalidades
negativas geradas (Santos, 2002).

Opschoor & Vos (1989) apud Santos (2002), apresenta uma ampla
classificacao dos IE’s aplicados no controle da poluicdo e que, em muitos casos, se

aplicam aos demais usos da agua, que sao descritos a seguir:

- Cobranca

Definida como o preco a pagar pela contaminagcao, podem ser dos seguintes
tipos: (i) cobranga por emissao: fixadas em fungdo da quantidade e/ou qualidade dos
contaminantes emitidos; (ii) cobranca por servicos prestados: destinadas a cobrir os
custos de tratamento coletivo ou publico dos efluentes; (iii) cobranca sobre produtos:
aplicadas ao preco dos produtos contaminantes em sua fase de fabricacdo ou
utilizacdo; (iv) cobrangas administrativas: destinadas a cobrir os custos de gestao,
controle e monitoramento; e (v) diferenciacdo por imposto: que consiste na realidade
numa cobrancga positiva ou negativa sobre os produtos, planejada para dissuadir a

producédo ou consumo de bens e servigos que impactam negativamente o ambiente.



QUADRO 1. Mecanismos de gestdao ambiental que incorporam incentivos econémicos
(adaptado de Seroa da Motta et al, 1996).

<Orientados para o controle>

<Orientados para o mercado>

<Orientados para o litigio>

Regulamentacoes e
Sancoes

Taxas, Impostos
e Cobrancas

Criacao de Mercado

Intervencao de
Demanda Final

Legislacao da
Responsabilidade

Exemplos Gerais

Padroes:

O governo restringe
anaturezaea
quantidade de
poluicdo ou do uso
de um recurso para
poluidores individuais
ou usuarios do
recurso. O
cumprimento é
monitorado e
sancobes

(multas, fechamento,
detengao) aplicadas
ao descumprimento.

Cobrangas por
Uso ou

Emisséo:

O governo
estabelece
cobrangas de
poluidores
individuais ou
usuarios de um
recurso baseado
na quantidade de
poluicdo ou de uso
do recurso e na
natureza do meio
receptor. A taxa é
alta o suficiente
para criar um
incentivo a
reducao de
impactos.

Licengas
Comercializaveis:

O governo estabelece
um sistema de licengas
de poluigéo ou de
licencas de uso de um
recurso
comercializavéis. O
6rgao ambiental leiloa
ou distribui e monitora
o cumprimento das
licengas. Os poluidores
ou 0s usuarios do
recurso comercializam
as licencas a pregos de
mercado ndo

controlados.

Selos Ambientais:
O governo apodia
um programa de
rotulagdo que exige
que se divulguem
as informagées
ambientais sobre
produgéao e
disposigao final.
Aplicam-se selos
ambientais aos
produtos
“ambientalmente

saudaveis”.

Legislagéo da
Responsabilizagao
Estrita:

O poluidor ou o
usuario do recurso é
obrigado por lei a
pagar as partes
afetadas por
quaisquer danos.
Estas recebem
indenizagbes através
de litigios ou do

sistema judiciario.

Vantagens e Desvantagens

- Requer muita
regulagao;

- Baixa eficiéncia
econdmica;

- Longas e
dispendiosas
disputas judiciais;
- N&o gera receita
fiscal,

- Implementacao
imediata.

- Requer pouca
regulagéo;

- Alta eficiéncia
econOmica/alta
adeséao;

- Necessidade de
legislacao
especifica para
superar restricées
fiscais;

- Gera receitas;

- Implementacéo

demorada.

- Requer pouca
regulagao;

- Muito alta eficiéncia
econOmica/alta adeséao;
- Necessidade de
legislagao sobre os
direitos de propriedade;
- N&o gera receita
recorrente/transferéncia
de renda entre os
agentes econdémicos;

- Implementacao

demorada.

- Requer pouca
regulagao;

- Alta eficiéncia
econdmica;

- Normas auto-
impostas;

- Necessita
subsidio;

- Implementacao

demorada.

- Nao necessita de
regulagao;

- Moderada eficiéncia
econdmica;

- Legislacao
geral/dispendiosas
disputas judiciais;

- O Governo é um
possivel litigante/
discrimina os pobres
- Implementacéo

demorada.




(Continuagéo do Quadro 1)

QUADRO 1 — Mecanismos de Gestao Ambiental que Incorporam Incentivos Econémicos
(adaptado de Seroa da Motta et al, 1996).

<Orientados para o controle>

<Orientados para o mercado>

<Orientados para o litigio>

Regulamentacoes e
Sancoes

Taxas, Impostos
e Cobrancas

Criacao de Mercado

Intervencao de
Demanda Final

Legislacao da
Responsabilidade

Exemplos Especificos

de Aplicagdes Urban

as

- Padrbes de
emissoes;

- Licenciamento para
atividades
econbmicas e
relatorio de impacto
ambiental;

- Restrigbes ao uso
do solo;

- Normas sobre o
impacto da
construcao de
estradas, oleodutos,
portos ou redes de
comunicagoes;

- Diretrizes
ambientais para o
tragado das vias
urbanas;

- Multas sobre
vazamentos em
instalagbes de
armazenagem
situadas no porto ou
em terra;

- Proibicdes
aplicadas a
substancias
consideradas
inaceitaveis para os
servigos de coleta de
residuos solidos;

- Quotas de uso de
agua.

- Taxas por néo
cumprimento da
legislacao
ambiental;

- Tributos
convencionais
colocados sob
6tica ambiental;

- Royalties e
compensacao
financeira para a
exploracao de
recursos naturais;
- B6nus de
desempenho para
padrées de
construcao;

- Impostos
afetando as
opcoes de
transporte
intermodal;

- Impostos para
estimular a
reutilizagcéo ou
reciclagem de
materiais
problematicos;

- Cobrangas pelo
uso de um recurso
natural (usuario,

pela agua).

- Licengas
comercializaveis para
os direitos de captagao
de agua, e para
emissoes poluidoras no
ar e na agua;

- Desapropriacao para
construcao incluindo
“valores ambientais”;

- Direitos de
propriedade ligados
aos recursos potencial-
mente impactados pelo
desenvolvimento
urbano (florestas, solo,
pesca artesanal);

- Sistemas de depésito-
reembolso para
residuos solidos de

risco.

- Rotulagéo de
produtos de
consumo referente
a substancias
problematicas (por
exemplo: fosfatos
em detergentes);

- Educacgéo para a
reciclagem e a
reutilizagéo;

- Legislacao sobre
divulgacao,
exigindo que os
fabricantes
publiquem a
geragao de
residuos sélidos,
liquidos e téxicos;
- Lista negra dos
poluidores.

- Compensacao de
danos;

- Responsabilizacao
legal por negligéncia
dos gerentes de
empresa e das
autoridades
ambientais;

- Bénus de
desempenho de
longo prazo para
riscos possiveis ou
incertos na
construcao de
infraestrutura;

- Exigéncias de
“Impacto Liquido
Zero” para o tragado
de rodovias,
oleodutos ou direitos
de passagem de
servigos publicos, e
passagens sobre

agua.




- Ajudas financeiras

Envolve diversas formas de ajuda financeira cujo objetivo é incentivar ou
financiar medidas de reducao da contaminacao: (i) subsidios financeiros; (ii) créditos
subsidiados: baseados em taxas de juros inferiores as de mercado; e (iii) reducdes
fiscais, como, por exemplo, a reducao de impostos ou de taxas como contrapartida
pela adocdo de medidas de reducéo da poluicao.

- Sistemas de depodsito-reembolso

E o brepreco aplicado a produtos potencialmente contaminantes que é

devolvido mediante o retorno dos residuos a um sistema de recolhimento.
- Criacao de mercados

O valor da agua é estabelecido através de um mercado de livre negociagao:
(i) direitos de emissao ou uso intercambiaveis: emitidos pela autoridade outorgante
podem ser negociados entre poluidores e usuarios; (ii) intervencdo no mercado:
trata-se de criar mercado através da fixacdo de precos para certos produtos tais
como efluentes reciclaveis, por exemplo; e (iii) seguro de responsabilizacdo: um tipo
de criagdo de mercado onde se transferem para as companhias de seguro 0s riscos
de penalizacao por danos incertos.

- Incentivos financeiros para assegurar cumprimento

Incentivos operados pelas autoridades de gestao dos recursos ambientais: (i)
multas por ndo cumprimento; e (ii) depdsitos por desempenho: pagamento as
autoridades que é devolvido uma vez que se tenha cumprido satisfatoriamente as
regulacdes em vigor.

3.1.2 Vantagens na utilizagdo de instrumentos econémicos

A utilizagao de IE’s para o gerenciamento dos recursos hidricos pode fornecer
incentivos muito poderosos para alcancar objetivos quali-quantitativos (CEPA, 1997).



InUmeras vantagens ambientais podem ser obtidas com o uso destes instrumentos,
conforme serd discutido a sequir.

Segundo CEPA (1997), os instrumentos de mercado sao os mais importantes
incitadores das mudancas tecnolégicas. Locais onde os mecanismos de mercado
funcionam eficientemente sao capazes de proporcionar tais mudancas rapidamente.
Em contrapartida, em locais onde as mudancas de preco dos bens de consumo nao
acontecem ou demoram em acontecer, as mudancas tecnolégicas também nao sao
verificadas, podendo acontecer quadros de escassez dos recursos naturais devido
ao seu uso ineficiente. Exatamente por isso que as tecnologias relacionadas aos
usos dos recursos ambientais, tais como as tecnologias de controle de poluicao,
foram lentas para se desenvolver.

Para Byrns e Stone (1992) o mercado é uma ferramenta muito eficiente para
assimilar e processar informagdo. De acordo com os autores € dificil, se nao
impossivel, para reguladores ou mesmo participantes dos processos produtivos
identificar e/ou quantificar todas as variaveis que influenciam o mercado, tais como:
as expectativas dos consumidores e dos produtores; o impacto em atividades dos
mercados estrangeiros; o custo e disponibilidade de financiamento a curto, médio ou
longo prazo; etc. Entretanto, essas informagdes, eventualmente sdo refletidas nos
precos de mercado. Para metas sociais, incluindo metas do ambiente, s6 o resultado
final, o preco, é importante a grande maioria da sociedade, e é por este preco que a
sociedade toma suas decisdes com respeito ao uso do recurso.

Céanepa et al. (1999) enfatizam que outra vantagem na utilizacdo de IE’'s é a
grande flexibilidade em projetar respostas a objetivos ambientais publicamente
determinados. Uma vez projetados os objetivos futuros de qualidade ambiental os
sinais para ocorrerem tais mudancas sao passadas pelo sistema de preco. Assim os
usuarios reagirao flexibilizando os seus usos, isto é, adotando solucdes eficientes,
como por exemplo, mudanca de processo produtivo, desenvolvimento de tecnologia
e modificacdo de produto.

De acordo com CEPA (1997), outra vantagem verificada na utilizacdo dos
IE’s, particularmente no caso de licengas vendaveis ou mercado do uso dos recursos
ambientais, é a permissdo de poluidores com custos relativamente baixos de
abatimento tratarem seus efluentes, enquanto que os poluidores com custos de
abatimento altos poderdo comprar licencas e assim evitam o0s seus altos custos.
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Esses neg6cios nutrirdo uma aproximacdo de custo beneficio a poluicdo
controladora e aumentarao a qualidade do ambiente.

Um exemplo claro da utilizacao desta ultima vantagem é o Tratado de Kyoto.
Este tratado obriga os paises desenvolvidos a reduzir as emissdes de gas carbbnico,
um dos principais causadores do aquecimento do planeta, que é liberado nos
processos de producgao industrial e na queima de combustiveis fésseis. Entretanto,
para reduzir as emissdes de carbono, os paises desenvolvidos teriam de abrir mao
de sua atividade industrial — com prejuizos para a economia e para a geracao de
empregos.

Para evitar um colapso econémico, o tratado de Kyoto permite que os paises
desenvolvidos continuem poluindo, desde que compensem essa poluicdo. Isso é
possivel por meio da aquisicao de "créditos de carbono”. Quem vende os créditos de
carbono sdo empresas de paises em desenvolvimento — em tese, os que poluem
menos. Elas ganham esses créditos a partir de iniciativas que retiram carbono da
atmosfera.

Na contabilidade de Kyoto, quem compra esses créditos esta
automaticamente reduzindo as emissdes de gas carbbnico. O tamanho da reducéo é
equivalente a quantidade de carbono adquirida e no final ganham todos, os paises
desenvolvidos, que seguem funcionando normalmente e o0s paises em

desenvolvimento, que ganham dinheiro com os projetos ambientais.

3.1.3 Falsas concepgdes sobre os Instrumentos Econémicos

Céanepa (2000) enfatiza que, embora a teoria de usar IE’s para os propédsitos
ambientais seja conhecida, a sua aceitacdo pela administracdo publica foi lenta.
Existe a crenga que esse tipo de controle ambiental ndo é adequado a maioria das
acOes antropicas e eles ainda sdao muito confundidos com os C&C. Além do mais, se
desenvolveu inumeros falsos juizos e mitos cercando o uso de instrumentos

econdmicos, tais como os discutidos a seguir que foram retirados de CEPA (1997).

- Taxas ambientais sao somente outro imposto

As taxas ambientais freqlentemente sdo julgadas como sendo um imposto,
isto é, ferramentas projetadas simplesmente para a geracao de renda. Ao contrario
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de um imposto, uma taxa ambiental deve ser considerada como um pagamento para
0 uso do recurso ou uma taxa para cobrir 0 estrago causado pelo uso desse recurso.
A aceitacao da sociedade de taxas ambientais dependera, em grande parte, de seu
entendimento do motivo da imposicdo dessas taxas. A sociedade admitir que
depende dela o controle de substancias tdxicas, poluentes e rejeitos é um obijetivo a
ser alcancado pela politica econdmica, o problema é achar um meio eficiente e

barato disso acontecer.

- Instrumentos econémicos sao licencas poluir

Uma das objecdes mais comuns ao uso de IE’s para controle ambiental € que
eles constituem licencas para poluir. Dessa forma, os |IE’'s sdo descartados quase
automaticamente pelos governantes, pois existe o reconhecimento de que qualquer
tentativa de controlar a poluicdo que permita alguma descarga do material prejudicial
constitui uma licenca para poluir. O ponto importante € que um instrumento
econbmico que levanta o custo de producao e diminui os lucros compreendidos por
industria fornecem o incentivo para mudancga tecnoldgica mais rapida, substituicao
de processo produtivos e a apresentacao das tecnologias de prevencao de poluicéao.
Além disso, a utilizacao destes instrumentos obtém resultados mais satisfatorios que
os C&C, tais como as multas.

- Instrumentos econémicos acarretam perda de competitividade

O argumento freqlientemente é feito, pois se acredita que qualquer tentativa
de usar IE’s como ferramenta de gerenciamento ambiental prejudica o local onde
sera aplicada a politica econémica. Entretanto, esse argumento é exagerado, pois:

- IE’s sao parte de um conjunto de ferramentas gerais que podem ser utilizadas para
prevenir a poluicdo e proteger o ambiente. Manter a competitividade é uma das
consideracdoes importantes que afetam a escolha de ferramenta de geréncia.
Entretanto, deve ser considerado que empresas com responsabilidade ambiental
sao vistas de uma maneira mais agradavel pelos consumidores.

- IE’s operam na direcao de fazer firmas mais eficientes e com respeito ao uso dos
recursos ambientais. A histéria econdmica mostra que as firmas mais eficientes

usam seus fatores de producao de maneira mais racional e controlada.
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- a reivindicacdo que as atividades produtivas partirdo para refugios onde podem
poluir é inconsistente. As localizagdes das atividades produtivas sao influenciadas
por varios fatores, entre eles: acesso ao mercado; acesso ao capital; acesso mao-
de-obra treinada; etc. Assim, o custo relacionado ao gerenciamento ambiental
constitui s6 uma pequena propor¢cdo dos custos de producédo e sao insuficientes
para provocar a procura por outros locais onde nao existe a imposicdo de

mecanismos de gestao ambiental que incorporam incentivos econémicos.

3.2 Aspectos legais da cobranca pelo uso da agua no Brasil
3.2.1 Breve histérico

No Brasil, a cobranca pelo uso da agua teve como marco legal inicial o
Cédigo Civil de 1916, que estabeleceu que o uso comum dos bens publicos pudesse
ser gratuito ou retribuido conforme as leis da Unido, dos Estados ou Municipios a
cuja administracao pertencer. Em 1934, ap6s 27 anos de tramitagdo no Congresso
Nacional, o Decreto Federal n® 24.643, denominado Cédigo de Aguas, foi aprovado
com objetivo de harmonizar o uso das aguas para fins de geracdo de energia
elétrica, agricultura e demais usos.

O Cddigo de Aguas é considerado extremamente avancado para a sua
época, pois introduziu o Principio Usuario Pagador (PUP)?, o Principio Poluidor
Pagador (PPP)® e uso multiplo dos recursos hidricos no Brasil. Contudo, de acordo
com Barth (1999) apud Thomas (2002), a falta de regulamentacdo de muitos
aspectos impediu que o Cédigo de Aguas se tornasse eficaz, com excecdo das
partes de interesse do setor de geracao elétrica.

A cobranca pelo uso da agua também é prevista em outras legislacdes, como
na Lei Federal n® 6.662/79, que dispde que o uso de aguas publicas para fins de
irrigacdo e atividades decorrentes dependera de remuneragdo. A Lei Federal n®
6938/81, que trata da Politica Nacional de Meio Ambiente, também adota o PUP e
PPP aplicados aos recursos ambientais e inclui entre estes, os recursos hidricos. A

Lei dispde que a Politica visara a imposicao, ao poluidor e ao predador, da obrigacao

2 Principio Usuario Pagador (PUP): onerard os usudrios de dgua que por meio da captagdo ou pelo
uso consuntivo determinem modificagdo no regime quantitativo ou qualitativo dos recursos hidricos.

® Principio Poluidor Pagador (PPP): menos amplo que o anterior, onerara os usuarios que realizarem
lancamentos de efluentes nos corpos hidricos alterando suas caracteristicas qualitativas.

Estes principios foram definidos, da forma como sao utilizados nos dias de hoje, pela Organizagéo
para Cooperacgéo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), em 1972.



13

de recuperar e/ou indenizar os danos causados e, ao usuario, da contribuigdo pela
utilizacédo de recursos ambientais com fins econémicos.

Entretanto, foi a partir da promulgacao da Constituicao Federal de 1988 que
as aguas foram consideradas um recurso econémico dotado de importancia
fundamental para o desenvolvimento do pais. A constituicdo determinou em seu art.
21, inciso XIX, que a Unido iria instituir o Sistema Nacional de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos (SNGRH). Além disso, foram extintos os dominios privado e
municipal existentes no Cédigo das Aguas e todas as aguas passaram a ser de
dominio publico, dividindo-se em aguas de dominio da Unido e de dominio dos
Estados.

As aguas sao de dominio da Unido quando banham mais de uma Unidade
Federativa, sirvam de fronteira entre Unidades Federativas ou entre o Brasil e outro
pais e ainda, aquelas que provenham de um pais vizinho ou para ele se estendam.
Sao aguas de dominio dos Estados e do Distrito Federal aquelas que tenham sua
nascente e foz dentro de uma mesma Unidade Federativa. As aguas subterraneas,
segundo a nova constituicao, sdo todas de dominio estadual.

Apés a Constituicdo, foram criados os marcos legais mais significativos para a
gestdo de recursos hidricos no Brasil, sdo eles: a Lei Federal n® 9.433/97,
denominada Lei das Aguas, a Lei Federal n% 9.984/00 e as Leis estaduais de aguas.
A Lei das Aguas regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal,
instituindo a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criando o Sistema
Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SNGRH). A PNRH e o SNGRH
sdo baseados no sistema Francés de gerenciamento deste recurso e os principios

da PNRH brasileira sao:

e A 4gua € um bem de dominio publico;

e A 4gua € um recurso natural limitado, dotado de valor econdémico;

e Em situacdes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos € 0 consumo
humano e a dessedentacdo de animais;

¢ A gestao dos recursos hidricos deve proporcionar o uso multiplo das aguas;

¢ A bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da PNRH e atuacéo
do SNGRH;
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e A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacao do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades.

Para atingir os objetivos da PNRH, a lei criou cinco instrumentos de gestao,
um deles sendo a cobranca pelo uso da agua. Os demais sdo: plano de recursos
hidricos; outorga de direitos de uso; enquadramento dos corpos d’agua em classes
de uso e sistema de informacdes sobre recursos hidricos (a relacdo existente entre
os instrumentos ser4 discutida na secdo 3.2.2). Finalmente, a Lei das Aguas também
criou um novo sistema para o gerenciamento dos recursos hidricos, composto pelas

seguintes estruturas (o funcionamento do sistema sera discutido na sec¢ao 3.2.3.):

e Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH);

e Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal,

e Comités de Bacias Hidrograficas;

e Os Orgaos dos poderes publicos federal, estaduais e municipais cujas
competéncias se relacionem com a gestao de recursos hidricos;

e Agéncias de Agua.

Antes mesmo do sancionamento da Lei Federal, alguns estados ja haviam
criado legislagdao propria que instituia o sistema estadual de gerenciamento dos
recursos hidricos e previam a cobrancga pelo uso da agua. No entanto, a época de
promulgacao varia entre os Estados. O Quadro 2 apresenta, em ordem cronoldgica,
um levantamento realizado durante o presente trabalho do processo de instituicao

das legislacdes estaduais.
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QUADRO 2. Ordem cronolégica da instituicdo das legislacoes estaduais de gerenciamento dos
recursos hidricos.

Estado* Lei Estadual n® Data de criacao da Lei
Sao Paulo 7.663 30/12/1991
Ceara 11.896 24/07/1992
Distrito Federal 512 28/07/1993
Minas Gerais 11.504 20/06/1994
Santa Catarina 9.748 30/11/1994
Rio Grande do Sul 10.350 30/12/1994
Sergipe 3.595 19/01/1995
Bahia 6.875 13/05/1995
Rio Grande do Norte 6.908 01/07/1996
Paraiba 6.308 02/07/1996
Pernambuco 11.426 17/01/1997
Goias 13.123 16/07/1997
Mato Grosso 6.945 05/11/1997
Alagoas 5.965 10/11/1997
Maranhao 7.052 22/12/1997
Espirito Santo 5.918 30/12/1998
Rio de Janeiro 3.239 02/08/1999
Parana 12.726 26/11/1999
Amazonas 2.712 28/12/2001
Mato Grosso do Sul 2.406 29/01/2002
Para 6.381 25/07/2001
Rondb6nia 255 25/01/2002
Tocantins 1.307 22/03/2002

*Os Unicos Estados que nao possuem Politica de Recursos Hidricos sdo: Acre, Amapa, Piaui e

Roraima.

Em 2000, foi sancionada a Lei Federal n® 9.984/00, ou “Lei da ANA”, que
dispde sobre a criagdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), entidade federal cuja
finalidade € a implementacdo da PNRH e a coordenacao do SNGRH. Entre suas
atribuicbes destacam-se: outorgar o direito de uso dos recursos hidricos e
implementar a cobranca pelo uso da agua em rios de dominio da Uniéo,
arrecadando, distribuindo e aplicando as receitas auferidas em conjunto com os
comités de bacia.

De acordo com Pereira e Speziali (2005), a Lei n® 9.433/97 deixa muitos
pontos sem respostas, como por exemplo, quem aprovara os valores que serao
cobrados pelo uso dos recursos hidricos. Frente a essa e outras indefinices, o
CNRH criou a Camara Técnica de Cobranca (CTCOB) que, apés um amplo
processo de discussio técnica e social, aprovou em marco de 2005 a resolugdo n®
48 intitulada “Critérios Gerais para a Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos”, com
0 objetivo de estabelecer critérios gerais para a cobranga pelo uso de recursos

hidricos nas bacias hidrogréaficas brasileiras.
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Atualmente, os Estados mais adiantados na implementacdo do novo modelo
de gestao sao Ceara e Sao Paulo. O estado de Ceara foi o primeiro a instituir a
cobranga pelo uso da agua, por meio do Decreto Estadual n® 24.264 de 12/11/1996,
e no estado de Sao Paulo a aprovagao ocorreu em 13/12/2005 com o Projeto de Lei
n® 676 que tramitava na Assembléia Legislativa Paulista desde o ano de 2000. Além
disso, S&o Paulo possui duas bacias com rios da Unido, as bacias do Rio Paraiba do
Sul (Comité CEIVAP) e dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (Comité PCJ), que
praticam a cobranca pelo uso da agua. A Bacia CEIVAP cobra pelo uso da agua
desde o0 ano de 2003 e a Bacia PCJ iniciou a cobranca no ano de 2006.

3.2.2 Os instrumentos da politica nacional de recursos hidricos

A seguir sdo descritos os cinco instrumentos de gestdo baseado na Lei n®
9.433/97, a Lei das Aguas.

- Planos de Recursos Hidricos: os Planos de Recursos Hidricos sdo planos
diretores que visam fundamentar e orientar a implementacdo da PNRH e o
gerenciamento dos recursos hidricos (Art. 69);

- Enquadramento: o enquadramento dos recursos hidricos significa definir os
usos que se deseja fazer destes recursos e assegurar as aguas a qualidade
compativel com os usos mais exigentes a que se destinarem (Art. 99);

- Outorga: a outorga é o instrumento de gestdo que assegura o efetivo
exercicio dos direitos de acesso a agua aos usuarios por meio do balanco entre
quantidade/qualidade dos recursos hidricos e as demandas existentes (Art. 11°);

- Cobranca: a cobrancga pelo uso de recursos hidricos objetiva reconhecer a
agua como bem econbémico incentivando a racionalizacdo no seu uso e obter
recursos financeiros para o financiamento dos programas e intervencdes
contemplados nos planos de recursos hidricos (Art. 199);

- Sistemas de Informacdo sobre os Recursos Hidricos: o Sistema de
Informacdes € um sistema de coleta, tratamento, armazenamento e recuperacao de
informacdes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestdao (Art.
25°).

A Figura 1 apresenta a inter-relagdo existente entre os cinco instrumentos de

gestdo, segundo interpretagdo da Lei n® 9.433/97.
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FIGURA 1. Inter-relacdo entre os instrumentos de gestdo dos recursos hidricos.

O Plano de Bacia configura-se como o instrumento chave da integracao de
todas as agbes e visa, em ultima analise, uma melhoria da oferta de quantidade e de
qualidade da agua perante as necessidades de uso dos recursos e de sustentacao
do ambiente. Suas diretrizes devem provir de processo social, onde se incluem a
negociacdo do enquadramento, da outorga e da cobranca pelo uso da agua. A
implantacao destes instrumentos, incluindo o préprio Plano de Bacia, podem ocorrer
em um processo Unico ou escalonado ao longo do tempo, dependendo da regiao e
do arranjo das forcas politicas e sociais.

O enquadramento define o nivel de qualidade a ser atingido na bacia,
influenciando diretamente o plano da bacia. Com a outorga, o poder publico faz a
reparticdo dos recursos hidricos aos diversos usuarios requerentes, de acordo com
as prioridades estabelecidas nos planos de bacia hidrografica e o equacionamento
entre a disponibilidade hidrica e a demanda. O plano sera desenvolvido para atender
o nivel de qualidade determinado pelo enquadramento e para atingir os valores da
outorga.

A cobranca tem como objetivo financiar as agdes definidas no Plano da Bacia
€ necessita estar integrada aos demais instrumentos de gestdo, especialmente a
outorga, pois assim o usuario solicitaria a outorga correspondente a sua real
necessidade e além disso existiia uma facilidade de controle, fiscalizacdo e
aceitacdo da cobranca pela sociedade. O sistema de informacao funcionard como
um banco de dados das informagdes relativas aos recursos hidricos da regiao
estudada, fornecendo os dados necessarios para o desenvolvimento dos estudos e
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as informacoes para todos os interessados (usuarios, poder publico, comunidade,

etc).

3.2.3 Processo de gestao dos recursos hidricos: passos para a cobranca

O SNGRH constitui-se de um conjunto de mecanismos juridicos-
administrativos com a finalidade de colocar em pratica a PNRH, dando suporte
técnico e institucional para o gerenciamento de recursos hidricos no Pais. Conforme

discutido no item 3.2.1, 0 SNGRH é formado por cinco estruturas (Lei n® 9.433/97):

e Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH):

Organismo colegiado, consultivo, normativo e deliberativo composto por
representantes dos setores usuarios de agua, governo e sociedade civil organizada.
Segundo a Lei das Aguas, as principais competéncias do CNRH s&o:

- promover a articulacdo do planejamento de recursos hidricos com o0s
planejamentos nacional, regional, estaduais e dos setores usuarios;

- deliberar sobre as questdes que lhe tenham sido encaminhadas pelos
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos ou pelos Comités de Bacia Hidrogréfica;

- acompanhar a execucao do Plano Nacional de Recursos Hidricos e
determinar as providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;

- estabelecer critérios gerais para a outorga de direitos de uso de recursos

hidricos e para a cobrancga por seu uso.

¢ Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal:

Semelhante ao CNRH, sdo organismos colegiados, consultivos, normativos e
deliberativos, compostos por representantes dos setores usuarios de agua, governo
e sociedade civil organizada. As competéncias dos conselhos estaduais, com
alguma variacao de Estado para Estado, acompanham as do CNRH, s6 que no
ambito estadual.
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e Comités de Bacias Hidrograficas (CBH):

Conhecidos como “Parlamentos das Aguas”, os comités sd0 organismos
colegiados, consultivos e deliberativos, que constituem a base do SNGRH. Os CBH
sdo compostos por representantes da Unido, dos Estados e do Distrito Federal, dos
Municipios situados em sua area de atuacao, dos usuarios das aguas de sua area
de atuacao e das entidades civis de recursos hidricos com atuacao comprovada na
bacia.

Dentre as atribuicbes dos Comités, é importante destacar:

- conscientizacao da populacdo para o consumo racional da agua;

- articular a atuacao das entidades intervenientes aos recursos hidricos da
regiao;

- promover o debate das questdes relacionadas aos recursos hidricos;

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

- aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia;

- estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos;

- sugerir os valores a serem cobrados, entre outras.

* Orgaos dos poderes publicos federal, estaduais e municipais cujas competéncias

se relacionem com a gestao de recursos hidricos:

Sao orgaos vinculados ao Gerenciamento Ambiental ou dos Recursos
Hidricos que se constituem nos 6rgdos integradores do Sistema, pois possuem
como funcdo a administracao direta das decisdes no seu ambito de atuagdo. No
Estado do Rio Grande do Sul os principais 6rgaos sao:

- Departamento de Recursos Hidricos (DRH): vinculado a Secretaria Estadual
do Meio Ambiente (SEMA) cabendo-lhe, entre outros, a elaboracao do anteprojeto
de Lei do Plano Estadual de Recursos Hidricos a ser apreciado pelo Conselho de
Recursos Hidricos previamente ao seu encaminhamento a Assembléia Legislativa; a
implementacao da cobrancga pelo uso da 4gua; a emisséao de autorizacdes de uso da
agua (outorgas de uso); a regulamentacdo da operacao e uso dos mecanismos de
gestao de recursos hidricos (redes hidrometeorolégicas, bancos de dados, sistemas
de informagdes em recursos hidricos, cadastros de usuarios da agua); a elaboracao
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de relatérios anuais sobre a situacdo dos recursos hidricos e assistir tecnicamente
ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

- Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM): também vinculada a
SEMA cabendo-lhe, entre outros, aplicacdo da Legislacdo Ambiental e fiscalizacao
em conjunto com os demais 6rgaos da SEMA, Municipios e Batalhdo Ambiental da
Brigada Militar; avaliacdo, monitoramento e divulgacdo de informacédo sobre a
qualidade ambiental; a implementagdo do enquadramento dos recursos hidricos;
apoio, informacao, orientacdo técnica e mobilizacdo para os Comités de Bacia e
organizacdes da sociedade civil.

e Agéncias de Agua:

As Agéncias de Agua exercerdo a funcdo de secretaria executiva do
respectivo ou respectivos CBH (no caso da agéncia englobar mais de um comité).
As principais competéncias das Agéncias de Agua, no ambito de sua area de
atuacgéao, sdo:

- efetuar, mediante delegacédo do outorgante, a cobranca pelo uso de recursos
hidricos;

- analisar e emitir pareceres sobre 0s projetos e obras a serem financiados
com recursos gerados pela cobranga pelo uso de recursos hidricos € encaminha-los
a instituicao financeira responsavel pela administracdo desses recursos;

- acompanhar a administracdo financeira dos recursos arrecadados com a
cobranca pelo uso de recursos hidricos em sua area de atuacgao;

- celebrar convénios e contratar financiamentos e servigcos para a execucao
de suas competéncias;

- elaborar a sua proposta orcamentaria e submeté-la a apreciacdo do
respectivo CBH;

- promover os estudos necessarios para a gestao dos recursos hidricos em
sua area de atuacao;

- elaborar o Plano de Recursos Hidricos para apreciacéo do respectivo CBH,;

- propor ao respectivo CBH:

a) o enquadramento dos corpos de &gua nas classes de uso, para
encaminhamento ao respectivo Conselho Nacional ou Conselhos Estaduais de

Recursos Hidricos, de acordo com o dominio destes;
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b) os valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos;

c) o plano de aplicacao dos recursos arrecadados com a cobrancga pelo uso
de recursos hidricos;

d) o rateio de custo das obras de uso mdultiplo, de interesse comum ou
coletivo.

De uma forma esquematica o processo de planejamento do uso dos recursos
hidricos no Estado do Rio Grande do Sul deve ser realizado conforma apresentado
na Figura 2. Depois de aprovados pelo Conselho de Recursos Hidricos do Estado as
propostas ou critérios devem ser aprovados pelo CNRH para posteriormente estas
decisdes virarem leis (Lei de Enquadramento, de Outorga, de Cobranca, etc).

Mais especificamente, o processo de implementacdo da cobranca pelo uso
dos Recursos Hidricos no Estado do Rio Grande do Sul, baseado na Lei Estadual n®
10.350/94, sera realizado da seguinte forma:

1. Cada CBH, com auxilio da sua respectiva Agéncia, prepara Proposta de
Enquadramento para os “seus” rios, cabendo ao 6rgao ambiental responsavel
(FEPAM) a definigao final;

2. Cada CBH, novamente com auxilio da Agéncia, elabora Proposta de Plano
de Bacia Hidrografica (PPBH), onde se prevéem as intervengbes necessarias para a
obtencao dos objetivos de qualidade definidos no enquadramento;

3. O DRH, com auxilio das Agéncias, consolida todas as propostas oriundas
dos Comités e elabora a proposta de lei do Plano Estadual de Recursos Hidricos
(PERH), que devera ser aprovado pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CERH) e pela Assembléia Legislativa (AL);

4. O PERH é refeito a cada 4 anos, com horizonte de projeto de 12 anos;

5. Cada CBH procede o ajuste “fino” de sua PPBH, estabelecendo o Plano de
Bacia Hidrogréfica (PBH), onde sdo detalhados intervencdes, cronogramas e custos.

6. Cada CBH define os valores a serem cobrados em fungéo do PBH;

7. Cada Agéncia arrecada e canaliza os recursos financeiros para a
respectiva Bacia Hidrografica de cada CBH.

No Estado do Rio Grande do Sul, a cobranca pelo uso da agua nao foi
implementada pois as Agéncias de Bacia, 6rgao com fungédo de secretaria executiva
dos comités, ainda ndo foram criadas. Para a criacdo das agéncias ainda faltam
definicbes quanto as suas estruturas técnica, juridica e operacional.
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FIGURA 2. Fluxograma do processo de planejamento do uso dos recursos hidricos no Estado do Rio Grande do Sul (adaptado de SEMA, 2004).
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3.2.4 Natureza, definicdo e objetivos da cobranca

No que se refere a natureza da cobranca pelo uso da agua, cabe refletir se
essa é considerada como taxa ou como tarifa. De acordo com Pereira (2002), essa
mesma indefinicdo faz com que a redevance do Sistema Francés, com mais de 30
anos de existéncia, no que se tange a legalidade, permaneca sob suspeita. A Lei n®
9.433/97, ao utilizar o termo genérico “cobranca pelo uso dos recursos hidricos”,
deixou em aberto essa questao.

Segundo Pompeu (1997), a cobranga prevista na Lei n® 9.433/97, ou
contraprestacao pela utilizagdo das aguas publicas, se define da seguinte forma:

a) ndo configura imposto (ja que esse, conforme o Art. 16, da Lei Federal n®
5.172/66, “destina-se a cobrir despesas feitas no interesse comum, sem ter em conta
as vantagens particulares obtidas pelos contribuintes”);

b) nao é taxa (ja que, conforme o Art. 77, da Lei Federal n® 5.172/66, “n&o se
esta diante do exercicio de poder de policia — taxa de policia — ou da utilizacao
efetiva ou potencial de servico publico — taxa de servigo”);

c) nao é contribuicdo de melhoria (ja que, conforme o Art. 81, da Lei Federal
n® 5.172/66, “inexiste obra publica cujo custo deva ser atribuido a valorizacdo de
imoveis beneficiados”).

Desse modo, para Pompeu (1997) se esta diante de um “preco publico”, que
sao parte das Receitas Originarias, denominadas assim porque sua fonte é a
exploracédo do patriménio publico ou a prestacao de servigo publico. Por esse motivo
sao também chamadas Receitas Industriais ou Patrimoniais, pois sdo provenientes
da exploracao de servicos, bens, empresas ou industria do préprio Estado.

Canepa et al. (1999) concordam com a idéia de Pompeu, ou seja, para eles o
mecanismo de cobranga nao visa atuar como um imposto. Para os autores, o
principio que rege a cobrancga é que se trata de um preco publico, o pagamento pela
utilizacdo de um bem publico para uso particular e, imposto é entendido com um
tributo exigido ao contribuinte pelo governo, independentemente da prestacdo de
servicos especificos ou posse de um bem.

O reconhecimento da agua como bem econémico sé se materializa através da
implementacao do instrumento da cobranca pelo uso da agua. Segundo Damasio et
al. (2003), a cobranca é justificada sempre que o balanco hidrico de uma bacia
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hidrografica se torne critico, bem como nos casos onde a poluicdo da agua possa
comprometer a sua qualidade, exigindo, assim, recursos para financiar acoes,
projetos e obras hidraulicas.

Conforme Carrera-Fernandez e Garrido (2002), a cobrancga pelo uso da agua
€ um dos instrumentos de gestdo mais apropriados e eficazes para induzir o uso
racional dos recursos hidricos e combater o uso perdulario da agua, pois na medida
em que o desperdicio que se praticava antes da sua implementacdo passa a ser
contabilizado pelo usuario como prejuizo. Além disso, a cobranca pelo uso da agua
se justifica como mecanismo de financiamento dos investimentos e custos de
operacao e manutencao do sistema de gestéo.

Para Carrera-Fernandez e Garrido (2002), a cobranca é, também, justificada
como forma de corrigir as externalidades negativas que os usuarios impéem aos
demais usuarios do sistema, ao utilizarem a agua no consumo, como produto final
ou producéo de bens ou como diluente de poluentes. Assim, a cobranca tem como
objetivo ser um mecanismo de correcao das distor¢cdes entre o custo social e o custo
privado, atuando como instrumento para internalizacdo dos efeitos externos que
cada usuario de um sistema hidrico imp6e aos demais na sua decisdo particular de
utilizar agua.

Ainda, conforme Carrera-Fernandez e Pereira (2002), a cobranca pelo uso
dos recursos hidricos atua como um elemento indutor da gestdo participativa,
descentralizada e integrada de todos os interessados. Isto ocorre uma vez que o0s
integrantes do comité, entre outras coisas, deverao discutir os niveis de precos, a
maneira de se implementar esse instrumento, e as necessarias alteragées de rumo,
quando o instrumento da cobranga estiver sendo aplicado. Também, de acordo com
0s autores, as principais decisdes sobre a cobranca serdo tomadas no ambito da
prépria bacia, com o apoio técnico dos érgaos que compdem o sistema integrado de
gerenciamento dos recursos hidricos, razdo porque o exercicio da cobranca €
considerado como atividade descentralizada por exceléncia.

De acordo com o disposto na Lei n® 9.433/97, a cobranca pelo uso da agua
deve atender tanto ao objetivo econémico como o financeiro. O artigo 19 informa que
a cobranga visa reconhecer a agua como bem econbémico e incentivar a
racionalizacdo de seu uso. O inciso | desse artigo dispde, inclusive, que deve ser
dado ao usuario uma indicacdo do real valor da agua. De acordo com Pereira
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(2002), isso pode ser interpretado como a cobranga de um valor que seja indicativo
dos custos externos que o uso da agua esteja provocando.

O objetivo financeiro esta presente no artigo 22, da mesma Lei, que define
que os valores cobrados deverdo financiar ndo apenas os estudos, programas,
projetos e obras dos Planos de Recursos Hidricos, mas, também a implantacdo e
custeio administrativo do Sistema Nacional de Gerenciamento. A resolugdo n® 48 do
CNRH, que estabeleceu os critérios para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos,
reforca o atendimento aos objetivos econémicos e financeiros. O Quadro 3
apresenta os objetivos da cobranca pelo uso da agua na legislacao brasileira de

recursos hidricos.

QUADRO 3. Objetivos da cobranca pelo uso da agua na legislacao brasileira.

I | Reconhecer a 4gua como bem econdmico e dar ao usuario uma indicagéo do seu real
valor;

Il Incentivar a racionaliza¢do do uso da agua; Lei n®9.433/97

Il Obter recursos financeiros para financiamento dos programas e intervengdes dos
planos de recursos hidricos.

| Reconhecer a agua como bem publico limitado, dotado de valor econémico e dar ao
usuario uma indicagdo de seu real valor;

Il Incentivar a racionalizagao do uso da agua e a sua conservagao, recuperagao e
manejo sustentavel;

1 Obter recursos financeiros para o financiamento de estudos, projetos, programas,
obras e intervengdes, contemplados nos Planos de Recursos Hidricos, promovendo

Resolugéo n® 48
beneficios diretos e indiretos a sociedade; ¢

CNRH-CTCOB

IV | Estimular o investimento em despolui¢ao, reuso, protegao e conservag¢édo, bem como a
utilizagao de tecnologias limpas e poupadoras dos recursos hidricos, de acordo com o
enquadramento dos corpos de aguas em classes de usos preponderantes;

V | Induzir e estimular a conservagédo, o0 manejo integrado, a protegéo e a recuperagao dos
recursos hidricos, com énfase para as areas inundaveis e de recarga dos aquiferos,
mananciais € matas ciliares, por meio de compensagoes e incentivos aos usuarios.

3.2.5 Critérios para cobranga e destino dos valores arrecadados

A Lei n® 9.433/97 estabelece critérios gerais para a cobranga das derivagoes,
captacdes e extracbes de volumes e para langamento de esgotos e demais
residuos. Porém, é omissa quanto aos critérios para os demais usos sujeitos a
outorga definidos no artigo 12 da mesma lei, aproveitamento dos potenciais
hidrelétricos e outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade do
corpo de agua. No que se refere a geragdo de energia elétrica, o artigo 28, da Lei n®

9.984/00 (Lei da ANA), resolveu a questdo ao considerar a parcela de setenta e
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cinco centésimos por cento do valor da energia produzida destinados ao Ministério
do Meio Ambiente como pagamento pelo uso dos recursos hidricos.

A Resolucdo n® 48 do CNRH foi mais abrangente na definicdo dos critérios
para a cobranca pelo uso da agua. Esta resolucdo definiu critérios gerais para a
derivacdo, captacdo e extracdo; para o lancamento com o fim de diluicao,
assimilacao, transporte ou disposicao final de efluentes; e para os demais tipos de
usos ou interferéncias que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua
de um corpo hidrico. O Quadro 4 apresenta 0s mecanismos para a definicdo dos
valores de cobranga existentes na legislacao brasileira.

QUADRO 4. Mecanismos para a definicdo da cobranca pelo uso da agua na legislacao
brasileira de recursos hidricos.

| | Nas derivacoes, captacoes e extragdes de agua, o volume retirado e seu regime de variagao; Lei e

Nos langcamentos de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, o volume lancado e 9.433/97
seu regime de variagao e as caracteristicas fisico-quimicas, biolégicas e de toxidade do efluente.

| | A derivacdo, captacdo e extracdo: a) natureza do corpo de agua (superficial ou subterraneo);
b) classe em que estiver enquadrado o corpo de agua; c) a disponibilidade hidrica; d) grau de
regularizagdo assegurado por obras hidraulicas; e) vazao reservada, captada, extraida ou
derivada e seu regime de variacao; f) vazao consumida; g) finalidade a que se destinam; h)
sazonalidade; i) caracteristicas e a vulnerabilidade dos aqliferos; j) caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas da agua; k) localizagao do usuario na bacia; I) praticas de racionalizagéo,
conservacgao, recuperagao e manejo do solo e da agua; m) condi¢des técnicas, econdmicas,
sociais e ambientais existentes; n) sustentabilidade econdmica da cobranga por parte dos
usuarios; o) praticas de reuso hidrico.

Il Ao lancamento com o fim de diluicao, assimilacao, transporte ou disposicao final de
efluentes: a) natureza do corpo de agua; b) classe em que estiver enquadrado o corpo de agua
receptor no ponto de langamento; c) a disponibilidade hidrica; d) grau de regularizagao
assegurado por obras hidraulicas; e) carga de langamento e seu regime de variacao; f) natureza
da atividade; g) sazonalidade do corpo receptor; h) caracteristicas e a vulnerabilidade das aguas

Resolucédo
de superficie e dos aquiferos; i) caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do corpo receptor; e 4§
j) localizagé@o do usuério na bacia; k) praticas de racionalizagdo, conservagao, recuperagao e CNRH-
manejo do solo e da agua; I) grau de comprometimento que as caracteristicas fisicas e os GCTCOB

constituintes quimicos e bioldgicos dos efluentes podem causar ao corpo receptor; m) vazées
consideradas indisponiveis em fungéo da diluicdo dos constituintes quimicos e biolégicos e da
equalizacéo das caracteristicas fisicas dos efluentes; n) redu¢éo da emissao de efluentes em
funcéo de investimentos em despolui¢édo; o) atendimento das metas de despoluigao
programadas pelos Comités de Bacia; p) reducao efetiva da contaminagéo hidrica; q)
sustentabilidade econ6mica da cobrancga por parte dos usuarios.

Il Aos demais tipos de usos ou interferéncias que alterem o regime, a quantidade ou a
qualidade da agua de um corpo hidrico: a) natureza do corpo de agua (superficial ou
subterraneo); b) classe em que estiver enquadrado o corpo de agua; c) a disponibilidade hidrica;
d) vazao reservada, captada, extraida ou derivada e seu regime de variagao; e) alteracdo que o
uso podera causar em sinergia com a sazonalidade; f) caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas da agua; g) caracteristicas e a vulnerabilidade dos aquiferos; h) localizagéo do usuéario
na bacia; i) grau de regularizagdo assegurado por obras hidraulicas; j) sustentabilidade
econdmica da cobranga por parte dos usuarios; k) finalidade do uso ou interferéncia.
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Para Pereira (2002), a legitimidade da cobranca podera depender das
respostas as seguintes questdes: qual serd o destino dos recursos obtidos com a
cobranca pelo uso dos recursos hidricos? Que garantia tem a sociedade de que
esses recursos serdo utilizados na promocado de melhorias ambientais e nao se
transformardo numa espécie de “CPMF das aguas”?.

A Lei n® 9.433/97 limita-se a definir que os recursos obtidos com a cobranca
pelo uso dos recursos hidricos serdo aplicados prioritariamente na bacia hidrografica
em que foram gerados e serdo utilizados no financiamento de estudos, programas,
projetos e obras incluidas nos Planos de Recursos Hidricos e, até o limite de 7,5%
(sete e meio por cento) do total arrecadado, no pagamento de despesas de
implantagdo e custeio administrativo dos 6rgaos e entidades integrantes do SNGRH
Hidricos. A Lei n® 9.984/00 complementou esse aspecto da Lei n® 9.433/97, ao
atribuir ao CNRH, em articulacdo com os respectivos CBH, a competéncia pelas
definicbes das prioridades de aplicacao dos recursos obtidos com a cobranca.

No Estado do Rio Grande do Sul a aplicacdo dos recursos provenientes da
cobrancga esta muito claro na Lei n® 10.350/94, conforme descrito no seu artigo 32:

Art. 32. Os valores arrecadados na cobranca pelo uso da agua serdo
destinados a aplicagbes exclusivas e ndo transferiveis na gestdo dos
recursos hidricos da bacia hidrogréfica de origem:

I. a cobranga de valores esta vinculada a existéncia de intervengdes
estruturais e ndo estruturais aprovadas para a respectiva bacia, sendo
vedada a formacao de fundos sem que sua aplicagdo esteja assegurada e
destinada no Plano de Bacia Hidrografica;

. até 8% (oito por cento) dos recursos arrecadados em cada bacia poderéao
ser destinados ao custeio dos respectivos Comité e Agéncia da Regiao
Hidrografica;

lll. até 2% (dois por cento) dos recursos arrecadados em cada bacia
poderdo ser destinados ao custeio das atividades de monitoramento e
fiscalizagdo do 6rgdo ambiental do Estado desenvolvidas na respectiva

bacia.

3.3 Estruturas de cobranca pelo uso da agua

De acordo com Pereira (2002), a determinacdao do valor a ser cobrado pelo
uso da agua gera muitas dificuldades. Dificuldades estas que estdao na complexidade

de se valorar um bem ambiental que apresenta inUmeros usos e € variavel no tempo
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e espaco. Conforme Ribeiro e Lanna (2001) existem quatro tipos de usos de agua
que podem ser objeto de cobrancga. Séo eles:

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

2. Uso de servicos de captacdo, regularizacao, transporte, tratamento e
distribuicdo de agua (servico de abastecimento, a usuarios domésticos, agricolas,
industriais, etc);

3. Uso de servicos de coleta, transporte, tratamento e destinacao final de
esgotos (servico de esgotamento);

4. Uso da agua disponivel no ambiente como receptor de residuos.

Segundo Ribeiro e Lanna (2001), os usos tipo 2 e 3 sdo comumente cobrados
pelas companhias de saneamento e o tipo 2 pelas entidades que tém atribuicdes no
fomento de projetos de irrigacédo. A oportunidade da cobranca dos usos dos tipos 1 e
4 tem sido considerada nos processos de modernizacdo dos sistemas de
gerenciamento de recursos hidricos e do ambiente realizados no ambito federal e
dos estados brasileiros.

De acordo com Thomas (2002), a cobranga dos usos dos tipos 1 e 4 tem sido
realizada com modelos que possuem a seguinte estrutura basica: Cobranca = Base
de Calculo x Prego Unitario x Coeficientes. Carrera-Fernandez e Garrido (2002)
corroboram com a argumentac¢ao de Thomas e indicam que a cobranga pelo uso da
agua em cada uso consistira na aplicacao dos seguintes elementos: (i) o prego pelo
uso da agua; (ii) a base de calculo; e (iii) os coeficientes de ponderacéao.

Dessa forma, o valor da cobranga é o resultado da multiplicacdo da base de
célculo pelo preco unitario. A base de calculo quantifica o volume de agua utilizado
para o uso de captacao, consumo ou diluicao (Carrera-Fernandez e Garrido, 2002).
O preco € definido, em geral, em funcdo dos objetivos da cobranca, que serédo
abordados neste capitulo. A utilizacdo de coeficientes foi admitida para atender a
uma série de objetivos especificos como diferenciar a cobranga em funcao do tipo de
usuario, do tipo de uso, etc. (Thomas, 2002). A seguir, sdo descritos os elementos

das estruturas de cobrancga pelo uso da agua.
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3.3.1 Base de Calculo

A base de calculo € o componente da estrutura dos mecanismos de cobranca
que visa quantificar o uso da agua, que pode ser o uso de captacéo, de consumo ou
de diluicdo. O uso de captagao é definido como a retirada de agua do corpo hidrico.
J& o0 uso de consumo, como a parcela do uso de captacdo que nao é devolvida ao
corpo hidrico. Finalmente, o uso da diluicao, é definido como a quantidade de agua
necessaria para diluir uma carga poluente.

Thomas (2002) argumenta que os usos da dgua podem ser caracterizados de
forma direta ou indireta. Para caracteriza-los de forma direta, é utilizado como
parametro a vazao. Ja para caracteriza-los de forma indireta, pode-se utilizar outros

parametros como a carga poluente langada, a area irrigada ou a energia produzida.

3.3.2 Precgo Unitario

Existe uma grande variedade de metodologias para valoragdo de um bem
publico, como a agua. Estas metodologias séo utilizadas e defendidas com base nas
crengas ou ideologias dos autores, sejam estes engenheiros ou economistas.
Contudo, existe certo consenso sobre a classificacdo das metodologias de formacao
de valor ou preco da agua entre os diferentes autores, que dividem as mesmas em
dois grandes grupos: (i) metodologias de determinacdo do pre¢co com objetivo de
financiamento; e (ii) metodologias de determinacdo do preco com objetivo de
otimizagdo econémica (Lanna, 2001; Carrera-Fernandez e Garrido, 2002; Thomas,
2002).

3.3.2.1 Determinacdo do preg¢o com objetivo de financiamento

Segundo Thomas (2002), entende-se como financiamento, a cobertura dos
custos da bacia, que sdo compostos pelos custos de gestdo e pelos custos de
investimento. Os custos de gestdo sao os custos necessarios para o bom
funcionamento do sistema de gestao de recursos hidricos, nos quais incluem-se as
despesas com administracdo (aluguel de sede, salario de funcionarios, etc.) e
operacdo e manutencdo do sistema (emissdo de outorgas, monitoramento,
fiscalizacdo, etc.). Ja os custos de investimento, sdo definidos como os custos
necessarios para a realizagdo das intervencdes contidas nos planos da bacia, que
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incluem as despesas relativas as intervencbes estruturais (construcdo de ETEs,
reservatorios, etc.) e ndo-estruturais (mobilizacao, capacitacéo, etc.).

Para Carrera-Fernandez e Garrido (2002), estas metodologias de formacao
de preco sédo intituladas ad hoc, que sao todas as metodologias que nédo se
enquadram no referencial tedrico da teoria econémica. Dessa forma, ndo séo fruto
de um processo de otimizacao estabelecido pela teoria econémica e ndo estimulam

a produtividade do uso dos recursos hidricos, ndo evitando os desperdicios.

Preco médio

O mais conhecido e utilizado modelo de financiamento ou “ad hoc” no Brasil é
aquele que preconiza a cobrancga pelo preco médio. O preco médio é calculado pela
divisdo do montante total dos custos da bacia (gestdo e investimento) entre os
usuarios, ou seja, um rateio de custos como ocorre em um condominio (Thomas,
2002). A cobranca pelo preco médio garante que seja arrecadado um montante
idéntico ao custo, estabelecendo a sustentabilidade financeira dos empreendimentos
a serem financiados (Lanna, 2001).

Essa divisao é feita em fungcédo da base de calculo adotada. Por exemplo, se a
base de célculo for a vazao utilizada, divide-se o montante total dos custos pelo
somatério das vazoes utilizadas, por todos os usuarios da bacia. Com isso, tem-se 0
preco unitario do metro cubico de dgua consumida. Para se saber qual parte dos
custos da bacia cabera a cada usuario, basta multiplicar a sua vazao utilizada por

esse precgo unitario.
Preco publico

Thomas (2002) enfatiza que o pre¢o publico é semelhante ao preco médio, na
medida em que os custos sao rateados entre os usuarios, mas difere na forma como
é feito o rateio. Enquanto no preco médio todos os usuarios pagam o mesmo valor
por unidade de agua utilizada, no preco publico os valores sao diferenciados. A
diferenciacdo é baseada na elasticidade-preco da demanda de cada usuario
(Thomas, 2002).

De acordo com Byrns e Stone (1992), a elasticidade-preco da demanda é um
conceito econémico utilizado para indicar o grau de sensibilidade do uso de agua de
um individuo frente a alteracdes de preco. Os autores também argumentam que a
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elasticidade-preco da demanda ¢é influenciada basicamente por dois fatores: a
disponibilidade de bens substitutos e o niumero de usos que o bem pode ter.
Portanto, quem tiver maior possibilidade de substituicao da agua, tera elasticidade
maior. Ou seja, se 0 preco aumentar, ela pode substituir a agua por outro bem, e
diminuir assim, a quantidade de agua utilizada.

Usuérios com demanda menos elastica pagam mais e usuarios com demanda
mais elastica pagam menos (Seroa da Motta, 1998). Segundo Ribeiro et al (1999),
estudos sobre elasticidade nos setores usuarios de agua indicam que o setor mais
elastico é a agricultura, seguida pela industria e pelo abastecimento doméstico.
Portanto, de acordo com este critério, os usuarios que mais pagariam seriam as

empresas de saneamento.

3.3.2.2 Determinacéo do preco com obijetivo de otimizacdo econémica

Segundo Thomas (2002), estas metodologias buscam ou priorizam a
racionalizacdo do uso da agua, ou seja, a alocacao 6tima em termos de eficiéncia
econbmica gerando a maximizagao dos beneficios econbmicos para a bacia
hidrografica. Entre as principais e mais utilizadas metodologias que tém como
objetivo principal a racionalizacdo do uso da agua estdo: Teoria da Demanda e a
Disposicdo a Pagar; Politica de Precos Otimos ou Anélise Custo Beneficio; Andlise
Custo Efetividade; e Mercado de Direitos de Uso da Agua, que serdo apresentadas a

seqguir.

Teoria da demanda e a disposicdo a pagar

Conforme Carrera-Fernandez e Garrido (2002), os modelos baseados na
teoria da demanda podem ser oriundos tanto da teoria do consumidor quanto da
teoria da firma (fungao de custo), o que dependera da finalidade que o usuario der
para a agua. Assim, também segundo os autores, se a agua for utilizada como
produto final (bem de consumo), entdo € a teoria do consumidor que estabelecera os
fundamentos para a sua valoracao; por outro lado, se a agua for utilizada como
insumo de produgdo, para um bem final, os fundamentos para valoracdo da agua
ficardo a cargo da teoria da firma, com seus componentes de producao e custos.

Carrera-Fernandez e Garrido (2002) argumentam que por nao existirem
mercados de agua bruta e, desta forma nao se poder atribuir um prego para a agua,
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nao é possivel ajustar diretamente uma funcdo de demanda para a 4gua em cada
modalidade de uso. Assim, para superar esta impossibilidade, os autores fazem uso
do conceito de disposicdo a pagar através de dois métodos. O primeiro é o método
da demanda contingente, o qual tenta criar um mercado hipotético como forma de
fazer com que os usuarios revelem suas preferéncias e os valores dispostos a
pagar; o segundo é a demanda tudo ou nada, o qual capta o custo de oportunidade
da agua através de uma simulacao onde se interrompe o fornecimento, desta forma
extrai-se 0 maximo valor que os usuarios estariam dispostos a pagar por uma certa
quantidade de agua, sentindo-se indiferentes entre continuar pagando ou procurar

uma solucéo alternativa.

Politica de precos otimos ou analise custo beneficio

O preco 6timo é aquele que induz a maximizacdo da diferenca entre os
beneficios totais e os custos totais, e é representado pelo ponto onde os beneficios
marginais se igualam aos custos marginais (Ferguson, 1990 apud Thomas, 2002),
conforme pode ser visto na Figura 3.

Segundo Ribeiro (2000), com a Analise Custo Beneficio busca-se a valoracao
monetaria dos efeitos desfavoraveis (custos) e favoraveis (beneficios) de um
empreendimento qualquer que oferta um bem relacionado com a agua, em termos
qualitativos ou quantitativos. Também segundo a autora, esta abordagem é mais
utilizada quando esta relacionada a polui¢do hidrica, assim, a curva de custos totais
esta relacionada com o custo total equivalente de cada nivel de abatimento da
poluicdo e a curva de beneficios totais representa a disposicdo a pagar dos
envolvidos pela despoluicdo da bacia.

Céanepa et al. (1999) argumentam que, supondo o érgao gestor de recursos
hidricos conhecedor das curvas dos custos e beneficios de abatimento, ele pode
definir o valor a ser cobrado pelo lancamento de efluentes na bacia. Para isto é
preciso maximizar o beneficio social liquido (diferenca entre o beneficio total e o
custo total) o qual ocorre no ponto X* da Figura 3. A fim de induzir mudancgas no
comportamento dos poluidores, o 6rgao gestor pode cobrar o valor t* por cada
unidade de efluente lancado e concretizar o objetivo de abatimento 6étimo
socialmente aceitavel. Desta forma, os poluidores que tém custos marginais de
abatimento inferiores a t* preferirdo abater a poluicdo e, aqueles cujos custos de
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abatimento sdo superiores ao valor da cobrancga, lancardo seus efluentes e pagarao

a cobranca.
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FIGURA 3. Custos e beneficios totais e marginais de controle (adaptado de Canepa et al.,
1999).

A Analise Custo Beneficio pode também ser estendida para a derivacao ou
retirada de agua. Canepa et al (1999) apresentam como exemplo desta aplicagcéo, a
suposta construcdo de uma barragem em um trecho de um rio onde, via
regularizacao da vazao, sera permitida a irrigacao de centenas de hectares. Para a
aplicagdo da Analise Custo Beneficio sera necessario determinar a curva de
beneficio marginal através da sua produtividade marginal, isto &, calcular qual é a
renda adicional liquida dos agricultores a passar da situacao “sem irrigacao” para a
situacao “com irrigacao”, e a curva de custo marginal sera construida em funcéao do

valor do empreendimento.
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Analise custo efetividade

Na metodologia do preco 6timo, a quantidade étima de agua utilizada na
bacia € definida pelo ponto de maxima diferenca entre beneficios e custos, ou seja,
no ponto onde a curva de beneficios marginais encontra a curva de custos
marginais. Ja na metodologia do custo-efetividade, a quantidade 6tima é definida de
forma acordada pela sociedade (Canepa et al, 1999). Thomas (2002) afirma que a
aplicacao desta metodologia fornece o custo minimo para atingir a quantidade 6tima
acordada, dai o nome custo-efetividade.

O preco a ser cobrado é o valor do custo marginal de reducdo de uso no
ponto correspondente a quantidade de reducdo necessaria para atingir o nivel
desejado de uso quantitativo ou qualitativo (Canepa et al, 1999). Assim, na Analise
Custo Efetividade, segundo Ribeiro (2000), ndao se busca a maxima eficiéncia
econdmica no uso do recurso, mas o atendimento de certas metas previamente

negociadas no ambito da bacia hidrografica.

Mercado de direitos de uso da agua

Nesta metodologia o valor da agua é estabelecido através de um mercado de
livre negociacdo sendo seu preco fixado automaticamente pelas leis de mercado.
Para Ribeiro (2000), no mercado da agua, teoricamente, o usudario que promova o
uso econdmico mais eficiente da agua compraria o direito de uso de outro que o faca
com menor eficiéncia.

Thomas (2002) apresenta a seguinte seqiéncia para o desenvolvimento da

metodologia de mercado de direitos do uso da agua:

“Primeiramente, o poder concedente emite outorgas referentes a
quantidade ideal de uso da agua para uma bacia, seja esse uso quantitativo
ou qualitativo. Caso o somatério das outorgas concedidas seja menor que 0
uso total da bacia, os usuarios terdo que adequar seus usos as outorgas
disponiveis. Para se adequar, os usuarios poderdo reduzir 0 seu uso ou
adquirir outorgas de outros usudrios. Neste ponto ocorrem as negociagoes;
usudrios que possuirem baixos custos de redugao de uso serdo induzidos a
reduzir seu uso e vender as outorgas excedentes a usudarios que possuirem

altos custos. Logo, as outorgas seriam realocadas para as atividades
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econbémicas mais eficientes, possibilitando inclusive aumento da producgao,

sem a necessidade de aumento da quantidade total de outorgas na bacia.”

O resultado esperado pelos adeptos do mercado de aguas € a otimizacao
econbmica do uso da agua (Ribeiro, 2000). Seroa da Motta apud Thomas (2002)
acredita também que os usuarios revelem, nas negociacdes, suas verdadeiras
disposicdes a pagar e seus verdadeiros custos de controle e, com isso, o poder
publico poderia reduzir sua imprecisao na aplicagao dos instrumentos econémicos.

Com relagdo ao Brasil, o0 mercado de aguas nao esta previsto na Lei n°
9.433/97, e nem pode ser inserido em sua regulamentagéo, pois € inconstitucional.
Como o mercado de aguas pressupde que a dgua possa ser um bem privado, a sua
criacao foi eliminada pela constituicao de 1988, através da definicdo de que a agua é
um bem publico, cuja dominialidade € inalienavel e pertencente a Unido e aos
Estados.

3.3.3 Coeficientes

Os coeficientes sao o terceiro componente da estrutura dos mecanismos de
cobranca e a sua aplicacdo resultou da necessidade, em alguns casos, de
adaptacao do mecanismo a objetivos especificos (Thomas, 2002). Os coeficientes

normalmente utilizados nos mecanismos de cobranca sao apresentados a seguir.

a) Tipo de Usuario

Procura diferenciar os usuarios sujeitos a cobranga segundo sua capacidade
de pagamento, bem como prioridades legais, sociais e econémicas da regido. Esta
variavel permite diferenciar os usuarios em urbano, rural, industrial, agricola, entre
outros. Normalmente, devido a sua baixa capacidade de pagamento, 0s usuarios
agricolas pagam menos que 0s usuarios de abastecimento, que por sua vez pagam

menos que 0s usuarios industriais.

b) Tipo de uso
Visam diferenciar a cobranca em fungcédo do tipo de uso, ou seja, captagao,
consumo e diluicdo. Thomas (2002) apresenta como conclusdo de seu trabalho que

0 uso mais impactante € o consumo, seguido da diluicdo e da captacdo. Dessa
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forma, os usos de consumo e diluicdo devem ter coeficientes maiores com a

finalidade de a cobranca ser maior.

c) Eficiéncia no Uso
Relaciona o usuario e a sua eficiéncia no uso da agua, ou seja, determina que

0S usuarios que apresentem baixa eficiéncia serdo mais onerados.

d) Sazonalidade

O Coeficiente de Sazonalidade é utilizado para definir precos diferenciados
conforme as estacdes do ano. O valor deste coeficiente varia em cada regido e sédo
definidos de acordo com a maior disponibilidade de agua. Nas estacdes onde a

disponibilidade de agua é maior o coeficiente é menor, e vice-versa.

e) Descontos
Objetiva dar descontos a usuarios que utilizam os recursos hidricos de forma
racional, tais como os usuarios que utilizam técnicas de reuso da agua ou aqueles

usuarios que investem em tecnologias que reduzem o consumo.

f) Classe de enquadramento

Considera a classe em que esta enquadrado o corpo d’agua, bacia ou sub-
bacia. A importancia desta variavel define o grau de qualidade que o corpo hidrico
apresenta. Caso a classe do rio seja a de melhor qualidade possivel o valor do

indice sera o maior possivel.

g) Disponibilidade Hidrica
Representa a situacao da bacia ou sub-bacia quanto a disponibilidade e grau
de regularizagdo de oferta hidrica. Quanto maior a disponibilidade hidrica menor

sera o valor deste coeficiente.

h) Vulnerabilidade dos aquiferos
Objetiva diferenciar as classes de vulnerabilidade natural dos aquiferos para

induzir a captagdao em pogos nas areas menos sujeitas a contaminacao.
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i) Local de langamento

Diferencia valores para os locais onde serdo langados os efluentes (acudes,
rios, mananciais subterraneos). Permite especificar o local onde sera realizado o
lancamento de efluente, caracterizando o impacto no meio. O aumento desta

variavel segue a seguinte ordem: rios, agudes e dguas subterraneas.

j) Distancia de lancamento

Refere-se a distdncia em que o usuario lanca seus efluentes. Para
determinado ponto de lancamento considera-se as distancias: pequena, média e
grande. Paga-se mais para pequenas distancias, visto que ao longo das grandes

distancias pode-se haver depuracoes dos efluentes langados.

k) Eficiéncia na remocéao de poluentes
Objetiva verificar a eficiéncia na remocao dos poluentes por meio de algum
tratamento na &agua. Normalmente sdo utilizados os dados obtidos em

levantamentos nas companhias prestadoras do servico de esgotamento sanitario.

Para Thomas (2002), apesar dos coeficientes serem amplamente utilizados
para adequar os mecanismos de cobranga aos diversos objetivos especificos
citados, nem sempre sao quantificados de forma precisa sendo, por vezes,
determinados através de negociacdes politicas. Dessa forma, para dar credibilidade
ao processo os coeficientes devem, sempre que possivel, serem resultado de um

estudo técnico.

3.4 Impactos econémicos da cobranca pelo uso da agua

De acordo Carrera-Fernandez e Garrido (2002), a condicdo necessaria para
assegurar o sucesso da cobranca pelo uso dos recursos hidricos é certificar-se que
0s precos cobrados pelo uso da agua se situem efetivamente dentro da capacidade
de pagamento de seus usuarios. Além de satisfazer esta condicdo necessaria, seria
importante também estimar o impacto econémico da cobranca sobre os custos dos
produtos e servicos, de modo que sejam assegurados impactos suportaveis sobre

todos os seus multiplos usuarios.
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Além da preocupacao com a determinacdo do valor a ser cobrado, outras
dificuldades podem causar impactos negativos e tornar a implementagdo da
cobranga uma tarefa bastante dificil. De acordo com Carrera-Fernandez e Garrido
(2002), para que a cobranca seja bem sucedida e 0s seus objetivos sejam
alcancados alguns cuidados adicionais devem ser observados, tais como:

e Ampliagcdo do conhecimento dos usuarios da bacia e de suas respectivas
demandas por agua, através de um amplo e continuo cadastramento de usuarios e
regularizacao das outorgas de direito de uso da agua;

e Consolidacdao do quadro institucional de gestdo de recursos hidricos e
sedimentacao da infra-estrutura necessaria para implementar a cobranca;

e Introducdo de normas bem definidas de outorga de direito de uso da agua na
bacia, que garantam a compatibilizacdo da oferta de agua com as multiplas
demandas;

e Implementacdo de um sistema eficiente de medicdo e consumo de agua, que
registre, em cada ponto de consumo do sistema, as demandas reais exercidas
pelos multiplos usuarios;

e Implementacdo de um sistema de medicdo das cargas de poluentes lancadas nos
mananciais;

e Ampliacao do conhecimento hidroldgico e qualitativo da bacia, através da operacao
de estacdes de monitoramento hidrolégico e de qualidade da agua;

e Democratizagdo das acgOes e decisbes de investimentos na bacia, com a
participacdo de associagdes de usuarios e representantes de toda a sociedade,
objetivando conseguir o respaldo popular e a legitimidade social.

3.5 Propostas de cobranca pelo uso da agua no Brasil

Atualmente, ainda ndo existe um consenso a respeito do referencial
metodoldgico a ser utilizado para a implementagdo da cobranca pelo uso da agua
em sistemas de bacias hidrograficas no pais. Esta secdo tem como objetivo
apresentar as duas propostas de cobranca em operacdo em duas bacias de rios de
dominio da Unido, as Bacias Hidrograficas do Rio Paraiba do Sul e dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai. Estas propostas, por serem pioneiras, serao
utilizadas para comparar os resultados obtidos com o0 modelo genérico proposto.
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3.5.1 A bacia do rio Paraiba do Sul

O Comité para Integracdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
(CEIVAP), instituido Decreto Federal n® 1.842, de 22 de margo de 1996 e
formalmente instalado em 18 de dezembro de 1997, foi o primeiro Comité a
implementar a cobranca pelo uso da dgua em rios de dominio da Unido, no ano de
2003. O CEIVAP decidiu que a cobranca pelo uso da agua abrangeria, inicialmente,
apenas os usuarios de aguas federais do setor de saneamento basico e do setor
industrial, que sdo os maiores responsaveis pela poluicdo do rio. Assim, a medida
que os usuarios forem sendo outorgados, a cobranca sera expandida aos demais
setores.

A Equacao 1 apresenta a metodologia de célculo dos valores de cobranca
aprovada na Deliberacdo n® 8 do CEIVAP, que foi desenvolvida em conjunto com o
Laboratério de Gestdo de Recursos Hidricos da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ). A equacéo é dividida em trés parcelas, onde a primeira é referente a
cobranca pelo volume de agua captada no manancial, a segunda refere-se a
cobranca pelo consumo e por ultimo a cobranca pelo despejo de efluentes no corpo
receptor.

C =(Qeap X Ky X PPU) +(Qpp XK1XPPU)+IOCAP X(1_K1)X(1_K2XK3)XPPUJ (1)

Sendo:

C = valor da conta (R$/més);

PPU = Prego Publico Unitario (R$/m®);

Ko = Multiplicador de reducao do preco unitario para captacao;

Ky = Coeficiente de consumo para a atividade em questao;

K. = Porcentagem do volume de efluente tratado em relagdo ao total
produzido;

Ks = Nivel de eficiéncia de reducdo de DBO na Estagdo de Tratamento de
Esgoto (ETE);

Qcap = Volume de agua captada durante um més (m®/més).

O CEIVAP fixou o Preco Publico Unitario (PPU) em R$ 0,02/m?® para o setor
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario e para o setor industrial e, para
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os setores de agropecuaria e de aquicultura, os valores do PPU séao
respectivamente R$0,0005/m® e R$ 0,0004/m°. Fixou também que o valor do
coeficiente Ko em 0,4 (quatro décimos) e que os demais parametros, Qcap, K1, K2 €
K3, deveriam ser informados pelos préprios usuarios. Além disso, foi definido que a
cobranca pelo uso de diluicao somente sera realizada para os usuarios do setor de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario e para o setor industrial.

Souza (2005) enfatiza que o pressuposto mais importante que norteou a
definicdo do sistema de cobranca foi a simplicidade conceitual e operacional,
possibilitando a sua aplicagdo em curto prazo na bacia. Além disso, a
implementacdo da cobranca possuiu o carater educativo e transitério, pois foi
realizada gradualmente e com prazo de 3 anos para rever o método.

A arrecadacao nos anos de 2003 e 2004 foi de R$ 12,23 milhdes, com uma
média mensal de R$ 510 mil. O setor que mais contribui foi Saneamento (59,28%),
seguido do setor Industrial (40,55%), do setor Agropecuéario (0,05%) e outros setores
(0,12%), tais como aquicultura e a mineragao. A previsdo de arrecadacao para o ano
de 2005 era de R$ 10 milhdes que ndo acabou se confirmando devido a
inadimpléncia dos usuarios que chegou a 29% (Souza, 2005).

Nos trés anos de cobranca na Bacia do Rio Paraiba do Sul a aplicacado dos
recursos foi dividida para os setores do Saneamento (R$ 9,8 milhdes), Controle de
Erosdo (R$ 3,0 milhdes) e Infra-estrutura Hidrica (R$ 0,92 milhdes), totalizando R$
13.718.647,00. A Tabela 1 demonstra todos os investimentos financiados com os
recursos da cobranca e recursos adicionais obtidos por meio de contratos com

empresas privadas ou com o governo.
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TABELA 1. Programa de investimentos na bacia do rio Paraiba do Sul 2003-2005 (adaptado de

CEIVAP, 2006).

Municibio Acio Recursos da Recursos Valor total Ano
P ¢ cobranca (R$) | adicionais (R$)|  (R$)
Obras de melhoria nas 35.000 33.481 68.481 | 2003
tomadas d'agua
Barra Mansa Controle de erosio 1.000.000 200.000 1.200.000 | 2003
Estudo de ETE 98.980 0 98.980 | 2003
Projeto do sistema de esgotos 649.961 0 649.961 | 2005
Cachoeira - 138.501 1.246.509
Paulista Implantagéo de ETE 1000.000 5 450 282 7.837.292 | 2004
%ampos dos | Recuperagio dos canais 730.000 146.000 876.000 | 2005
oytacazes
Carangola | 'MPlantagao S‘T’g *Modulo da | g4 900 200.000 1.000.000 | 2005
Guararema ETE Guararema 99.687 897.183 996.870 | 2004
ETE Paratei 37.928 341.352 379.280 | 2004
Controle de erosao 1.000.000 200.000 1.200.000 | 2005
Guaratingueta 'mp'a”taﬁs)%gg Coletor 200.000 50.000 250.000 | 2005
Implantacéo de ETE 2.400.000 600.000 3.000.000 | 2005
Jacaref Implantagao de ETE e 1.295.750 717.550 2.013.300 | 2003
complem.do sistema
Juiz de Fora | 'MPlantagao interceptores e 630.000 170.531 800.531 | 2003
elevatérias
Projeto paé%geE principal 79.232 15.846 95.078 | 2003
Muriae Implantacao da ETE Safira 871.795 217.948 1.089.743 | 2004
ETE Dornelas 56.020 504.180 560.200 | 2004
Paraibuna | Revisdo de projetos de trat. de | 44 0 0 100.000 | 2005
esgotos
Resende | 'MPlantacdo da Elevatoria e 400.000 100.000 500.000 | 2003
Coletores
Controle de eroséo 1.000.000 218.835 1.218.835 | 2003
Uba Implantagao da ETE dos 1.095.793 219.158 | 1.314.951 | 2004
bairros da Zona Norte
TOTAL GERAL 13.718.647 11.530.855 |25.249.502 | -

Magalhdes et al.

(2003)

apresentam uma proposta de evolugcdo da

metodologia de cobranca aprovada e utilizada pelo CEIVAP. Esta proposta,

apresentada na Equacao 2, leva em consideracao a capacidade de diluicado do corpo

receptor, expressa em volumes de agua indisponibilizados pelo langcamento de um

determinado poluente, e a possibilidade de compensacao financeira caso o efluente

do usuario possua uma qualidade superior a 4gua captada.

C = (Quap X Ky X PPU) +(Qeap x Ky x PPU) +{Qry X Ceris = Qop X Conp )+ (Ks X C oy )X PPUXK,

(2)
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Sendo:

C = valor da conta (R$/més);

PPU = Prego Publico Unitario (R$/m®);

Ko = Multiplicador de reducao do preco unitario para captacao;

Ky = Coeficiente de consumo para a atividade em questao (0,40);

K4 = Coeficiente que altera o preco unitario da diluicao (0,75);

Ks = Coeficiente para flexibilizar a concentracdo meta (1,0);

Qcap = Volume de 4gua captada durante um més (m*/més);

Qeru = Volume de agua restituido ao corpo hidrico durante um més
(m3/més);

Ccap = Concentracao do poluente no corpo hidrico de captacao;

CerLu = Concentracao do efluente restituido ao corpo hidrico;

Cmeta = Concentracdo meta do corpo hidrico para o poluente segundo a sua
classe de enquadramento.

A capacidade de diluicdo é considerada ao se introduzir na metodologia a
divisdo pela Concentracdo Meta e a possibilidade de compensacao financeira
acontecera caso a parcela “Qeru x Ceru — Qear X Ceap S€ja negativa, ou seja, a carga
do parametro analisado para o efluente € inferior a carga do mesmo parametro
presente na agua captada. Além dessas mudancas, foi adicionado o coeficiente K, =
0,75, pois 0s autores consideram o uso de diluicdo mais impactante que o uso de
captacao (K, = 0,4) e menos impactante que o uso de consumo (1).

Aplicando-se esta metodologia os autores chegaram a resultados que
aumentaram a receita proveniente da diluicdo e minimizaram a arrecadacao
decorrente do consumo e captacdo. A metodologia estda em fase de testes no
Laboratorio de Gestdo de Recursos Hidricos da UFRJ e, provavelmente, devera
comegar a ser aplicada na bacia no decorrer do ano de 2006.

3.5.2 A bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai

O comité das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai foi
criado e instalado no ano de 1993. Os mecanismos e valores para a cobranga foram
aprovados em 21 de outubro de 2005, apdés um ano de discussdes no ambito do
Grupo de Trabalho de Cobrancga, vinculado a Camara Técnica do Plano de Bacia do
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Comité PCJ. Em 28 de novembro de 2005, a cobranca foi aprovada pelo CNRH e
comecara a ser aplicada no ano de 2006.

Segundo PCJ (2006), a cobranca pelo uso da agua sera recolhida de servicos
de saneamento, de empresas e de proprietarios rurais que fazem uso da agua
(captacao, consumo e langcamento de esgoto) dos rios Atibaia, Cachoeira,
Camanducaia, Jaguari e Piracicaba. Os valores aprovados sdo de R$ 0,01 por metro
cubico de agua captada, R$ 0,02 por metro cubico de agua consumida, R$ 0,10 por
quilo de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) lancado em corpo d'agua e R$
0,015 por metro cubico de agua captada e transposta para outra bacia (caso da
transposicao do Sistema Cantareira).

De acordo com a proposta de cobranca aprovada, poderao ocorrer variacées
que reduzam os valores acima, as quais serdao condicionadas a qualidade da agua
do manancial usado e as boas praticas de uso e conservagao da dgua (nos casos de
uso em propriedades rurais). A cobranca pelo uso da agua sera implantada de forma
progressiva. No primeiro ano os usuarios pagarao somente 60% do valor definido.
Em 2006, por exemplo, o usuario cujo valor de captacao for de R$ 0,01 por metro
cubico pagara somente R$ 0,006 por cada mil litros captados. Em 2007 a cobranca
alcancara 75% do seu valor real. A partir de 2008 o contribuinte pagara de forma
integral o valor a cobranca: R$ 0,01 por m® de agua.

A cobranca pela captacdo de agua sera feita de acordo com a seguinte
equacao (CNRH, 2005):

ValOr = (Kom‘ X Qcap out + Kmed X Qcap med ) X PUBcap X Kcap classe (3)

cap

Sendo:

Valorcqp = pagamento anual pela captagéo de agua;

Kout = peso atribuido ao volume anual de captacao outorgado;

Kmed = peso atribuido ao volume anual de captagcao medido;

Qcap out = Volume anual de agua captado, em m?, segundo valores da outorga;
Qcap med = Volume anual de agua captado, em m?®, segundo dados de medicio;
PUBcap = Prego Unitario Basico para captagéo superficial;
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Keap classe = coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do
corpo d’agua no qual se faz a captacao (Classe 1 — 1,0; Classe 2 — 0,9; Classe 3 —
0,9; e Classe 4 — 0,7).

Os valores de Kout e Kmed da férmula da cobranca de captagdao seréao
definidos conforme segue:

a) quando (Qcap med/Qcap out ) for maior ou igual a 0,7 sera adotado Kout =
0,2 e Kmed = 0,8;

b) quando (Qcap med/Qcap out) for menor que 0,7 sera acrescida a equacao
definida no caput deste artigo, a parcela de volume a ser cobrado correspondente a
diferenca entre 0,7xQcap out e Qcap med com Kmed extra = 1; ou seja: Valorcap =
[0,2 x Qcap out + 0,8 x Qcap med + 1,0 x (0,7xQcap out - Qcap med)] x PUBcap x
Kcap classe;

c) quando nao existir medi¢cdo de volumes captados sera adotado Kout = 1 e
Kmed = 0;

d) quando Qcap med/Qcap out for maior que 1 (um), sera adotado Kout =0 e
Kmed = 1.

A cobranca pelo consumo de agua sera feita de acordo com a seguinte
equacéao (CNRH, 2005):

Valorconx = (QcapT - QlangT ) X PUanS X[ Qmp j (4)

capT

Sendo:

Valorqons = pagamento anual pelo consumo de agua;
Qcap = Volume anual de agua captado, em m?;

Qcapt = volume anual de agua captado total, em m?;
Qianet = volume anual de agua langado total, em m?>;

PUBons = Preco Unitario Basico para o consumo de agua.

Para o caso especifico da irrigacdo, a cobranca pelo consumo de agua sera
feita de acordo com a seguinte equacao (CNRH, 2005):

Valor., =Q XPUB_ XK

cons cap cons retorno (5)
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Sendo:

Valoreons = pagamento anual pelo consumo de agua;

Qcap = volume anual de 4gua captado, em m?;

PUBons = Preco Unitario Basico para o consumo de agua;

Kretorno = CO€ficiente que leva em conta o retorno, aos corpos d’agua, de parte
da agua utilizada na irrigacdo. Durante os dois primeiros anos da cobranga, o valor
de Kietorno S€ra igual a 0,5 (cinco décimos).

Para os usuarios do setor Rural, a cobranca pela captacdo e consumo sera

realizada segundo a seguinte equacao (CNRH, 2005):

Valor

rural

= Valor,,, +Valor,,,, )XK ..., 6)

Sendo:

Valorryra = pagamento anual pela captacao e pelo consumo de agua para
usuarios do setor Rural;

Valorcqp = pagamento anual pela captagéo de agua;

Valoreons = pagamento anual pelo consumo de agua;

Krural = coeficiente que leva em conta as boas praticas de uso e conservacao
da agua na propriedade rural onde se da o uso de recursos hidricos. Durante os dois

primeiros anos da cobrancga, o valor de Kgyrg sera igual a 0,1 (um décimo).

A cobranca pelo langcamento de carga organica sera feita de acordo com a
seguinte equacao (CNRH, 2005):

Valor,, = COppo X PUBpso x K

lang _ classe (7)

Sendo:

Valorco = pagamento anual pelo langamento de carga orgéanica;

CO pgo = carga anual de DBOs » efetivamente langada, em kg;

PUB pgo = Preco Unitario Basico da carga de DBOs oo langada;

Kiang_classe = CoOe€ficiente que leva em conta a classe de enquadramento do
corpo d'agua receptor. O valor de Kian classe Classe da férmula da cobranga pelo
lancamento sera igual a 1 (um) durante os dois primeiros anos da cobranca.
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O valor da COpgo sera calculado conforme segue (CNRH, 2005):

COpso = Cppo X Quane_teq (8)

Sendo:
Coeo = Concentragdo média anual de DBOs 2 langada, em kg/m?;
Qiang ted = Volume anual de agua langado, em m®, em corpos d’agua de

dominio da Uniao.

A cobranca total para os usuarios de recursos hidricos sera efetuada de
acordo com a soma da cobranca pela captacdo, consumo e lancamento de carga
organica. De acordo com PCJ (2006), quando os valores da cobranca forem
aplicados integralmente, a expectativa é que sejam arrecadados cerca de R$ 20
milndées por ano somente com a cobranga nos rios federais. A estimativa de
arrecadacdo em 2006 é de cerca de R$ 10,9 milhdes e os recursos arrecadados
serdao administrados pelo Consércio PCJ, entidade delegataria de funcdes de
Agéncia de Bacia, que, por meio de um contrato de gestdo com a ANA, podera

aplicar o dinheiro em obras para recuperacao da bacia.
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4 AREA DE ESTUDO

A bacia onde sera desenvolvido o estudo é a Bacia do Rio Santa Maria, que
apresenta como atividade econdmica preponderante a lavoura orizicola. O setor
agricola é o maior usuario de agua, seguido do setor de abastecimento humano, da
pecuaria e do setor industrial. Nos periodos de irrigacao, a bacia apresenta escassez
hidrica gerando sérios conflitos de uso, principalmente entre os setores da
agricultura e do abastecimento humano.

A bacia ja foi objeto de diversos estudos e possui um plano de
aproveitamento dos recursos naturais. Este plano levou a estruturacdo de um
programa de intervencées que tem como objetivos a recuperacdo das condi¢des
naturais da bacia, com énfase nos recursos hidricos e o estabelecimento de bases
de sustentacao para o desenvolvimento econémico da regiao.

A escolha da bacia deve-se ao fato de existir um estudo da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM) para implementagdo da Cobranga pelo Uso da Agua
financiado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), através do Fundo Setorial
de Recursos Hidricos (CTHidro). Além disso, a bacia ja foi objeto de diversos
estudos para implementacao dos instrumentos de gestao e, devido aos crescentes
problemas de escassez hidrica, existe a reinvidicacao por parte do comité da bacia
para a definitiva operacionalizagdo do sistema de gerenciamento dos recursos

hidricos.

4.1 Localizacao, area e limites

A area em estudo esta situada na fronteira sudoeste do Rio Grande do Sul
(Figura 4), aproximadamente entre as coordenadas 31°30’ e 30°00’ de latitude Sul e
55°30’ e 54°00’ de longitude Oeste de Greenwich, abrangendo uma area em torno
de 15.754 km2. Na bacia localizam-se seis municipios, Santana do Livramento, Dom
Pedrito, Lavras do Sul, Rosario do Sul, Cacequi e Sdo Gabriel, totalizando uma
populacao de 257.745 habitantes (IBGE, 2000). Entretanto, a populagdo que reside
dentro da bacia é de aproximadamente 200.000, uma vez que as sedes dos
municipios de Sdo Gabriel e Lavras do Sul encontram-se fora da bacia.

A Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria pertence a Regido Hidrografica do

Uruguai apresentando a aparéncia aproximada de um “y” invertido. Os bragos do “y”,

respectivamente, a Leste e a Oeste, sdo os Rios Santa Maria e Ibicui-da-Armada,



48

qgue se encontram junto a cidade de Rosario do Sul. A partir desta confluéncia, o Rio
Santa Maria segue ao Norte até encontrar o Rio Ibicui-Mirim para formar o Rio Ibicui,
recebendo nesse trajeto as aguas do Rio Cacequi na sua margem direita e do arroio

Saica na sua margem esquerda, ja préximo ao exutério da bacia.

6700000

3000°

6650000
31°30°

6600000

Santana do
Livramento

6550000

600000 650000 700000 750000
LEGENDA
—— Hidrografia
== Estradas Federais
— Estradas Estaduais

—— Estradas Municipais
—— Ferrovias Base Cartografica extraida das cartas 1:50000
[ |Cidades da Cartografia Sistematica Brasileira.

: ; ¢ Sistema Geodésico Brasileiro.
(| Bacia Hidrografica Coordenadas UTM, Fuso 21S - Datum SAD69.

25 125 0 25 50 75
| Quilémetros

FIGURA 4. Situacao e localizacao da bacia hidrografica do rio Santa Maria.
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4.2 Aspectos fisicos

A bacia do Rio Santa Maria apresenta trés grandes Provincias
Hidrogeoldgicas: Escudo, Gondwanica e Baséltica. Estas sdo subdivididas em oito
Sub-provincias: Cristalina, Cretaceo-Paleozoica, Permo-Carbonifera, Rosario do Sul,
Botucatu, Planalto, Borda do Planalto e Cuesta. Os solos sdo predominantemente
hidromérficos, podzdlicos e litélicos desenvolvidos sobre diversos tipos litologicos
constituidos de areias, cascalhos, siltes, argilas, granitos e basaltos, oriundos das
diversas formacgdes geoldgicas aflorantes (UFSM, 2004a).

Do ponto de vista climatico, toda a bacia do Rio Santa Maria esta incluida
num clima umido a subumido e as temperaturas médias anuais sdo superiores a 18°
C. O clima é diretamente influenciado por correntes perturbadas do sul que no verao
sdo normalmente secas, embora venham muitas vezes com muita umidade
provocando chuvas torrenciais e tormentas com precipitacées de granizo. O clima da
regiao também é influenciado por correntes de noroeste e secundariamente por
correntes de leste/nordeste.

Segundo EUROESTUDIOS e NOVOTECNI (2003), a precipitacao
pluviométrica média anual € na maior parte da bacia inferior a 1.400mm, sendo de
1.400 a 1.500 mm somente no extremo norte da bacia, em Rosario do Sul, Cacequi
e no vale do Saica e nos limites oeste da bacia. Os excedentes hidricos variam de
200 a 300 mm e, em condicées normais, ocorrem em junho e outubro. Os déficits
hidricos superam os 100 mm no curso superior do Rio Santa Maria e seus
tributarios, mas sao inferiores a 100 mm no curso médio e inferior.

Os meses de maior incidéncia do déficit hidrico sdo dezembro e fevereiro, de
Santana do Livramento a Dom Pedrito e em toda a margem direita do Santa Maria, e
de janeiro e fevereiro, no resto da Bacia. Os meses mais chuvosos sao abril,
setembro e outubro, na drea mais proxima das cidades de Santana do Livramento e
Dom Pedrito, e junho, setembro e outubro, na porcao principal da Bacia. Os meses
menos chuvosos sao margco, novembro e dezembro, de Rosario do Sul para o Sul
(EUROESTUDIOS e NOVOTECNI, 2003).

A maior parte da Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria estd incluida nas
areas de ocorréncia das vegetacdes do tipo Estepe (Campanha Gaucha) e Savana
(Campos). As ocorréncias de florestas estdao mais restritas a penetragéo da floresta
estacional decidual aluvial pelas margens dos principais rios da regiao, juntamente
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com florestas de galeria que ocorrem em alguns locais. Grande parte das areas
ocupadas no passado por vegetacado pioneira, banhados e areas brejosas, estdo
hoje dominados pela orizicultura e pecuaria.

4.3 Aspectos sociais e econdmicos

De acordo com a classificacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), a bacia do Rio Santa Maria esta inserida na Depressdao Central
do Rio Grande do Sul, tendo sido ocupada nos primérdios do povoamento do Brasil
Meridional e da regido do Rio da Prata. Os municipios da bacia possuem uma
populacao total de 257.745 habitantes, sendo que 11,78% dela localizada na zona
rural e 88,22% na zona urbana. A populacdo residente nos seis municipios
representa 2,5% da populacao estadual.

Embora haja uma tendéncia generalizada de reduzir as taxas de crescimento
demografico, tanto no Brasil, como no Rio Grande do Sul, no caso da Bacia do Rio
Santa Maria essa tendéncia é mais pronunciada, ja que a sua populacao cresceu a
uma taxa, na ultima década, de 0,68% a.a., taxa muito inferior a do Rio Grande do
Sul que foi de 1,22% a.a. A densidade demogréfica é considerada baixa (9,4
hab/km?) em relagdo a média do Rio Grande do Sul (37,9 hab/km?).

A estrutura etéria média da Bacia do Rio Santa Maria é similar a estrutura
etaria do Rio Grande do Sul, embora a participacao do intervalo representativo dos
mais idosos seja muito maior na Bacia do Rio Santa Maria que no Estado. A bacia
apresenta em média uma taxa de analfabetismo de 12,88%, superior a média do
Estado que é de 10,35% (IBGE, 2000). A taxa de mortalidade infantil em alguns
municipios da Bacia chega a ser assustadora, como é o caso de Lavras do Sul
(34,19/1000 nascimentos), Cacequi (30,84/1000 nascimentos) e Sao Gabriel
(23,94/1000 nascimentos). Em média, a taxa de mortalidade infantil & superior a do
estado, 18,27 contra 14,98.

Quanto ao abastecimento de agua, a bacia apresenta um bom indice de
atendimento, cerca de 90% dos domicilios possuem rede de agua encanada.
Entretanto, o indice de tratamento de esgotos sanitarios esta longe de ser o ideal,
18,30% da populacdo é atendida pelo servico. Quanto a coleta do lixo, somente
Lavras do Sul e Cacequi apresenta maus indicadores de atendimento (74,28 e
69,60%), enquanto que a média da bacia encontra-se em torno de 85%.
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Segundo FEE (2005), os Indices de Desenvolvimento Humano (IDH) mais
baixos sdo os de Cacequi (0,747) e Lavras do Sul (0,772) e surpreende a taxa de
melhoria do IDH nos municipios da bacia desde 1970 a 2000, tendo passado de
valores abaixo de 0,500 para valores superiores a 0,750. Mesmo assim, a posi¢ao
ordinal desses municipios € muito ruim porque somente um deles (Santana do
Livramento) esta entre os 200 melhores IDH do Estado e a posicdo dos demais
estdo muito longe de ser satisfatoria. A educagao superior € um fator limitante na
bacia, pois ocorre um éxodo dos jovens a procura de instituicoes em outras regides
do Estado do Rio Grande do Sul e do pais.

A atividade econ6mica preponderante na regido € a agropecuaria,
desenvolvida nas paisagens tipicas da fronteira galcha. A pecuaria extensiva
tradicional se mescla com a orizicultura moderna, em campos entremeados com
varzeas ocupadas por rotacdo de pastagem natural e lavoura de arroz. Esta
paisagem apresenta um eixo de mudangas Leste-Oeste, que reflete as diferencas de
uso da terra, em funcao da transicao entre o Escudo Sul-Riograndense, a Depressao
Central e 0 Planalto Meridional (Campanha Gaucha).

4.4 Instrumentos de gestao ja estudados na bacia

No final do ano de 1994, foi sancionada a Lei n® 10.350 que regulamentou o
SERH. A promulgacao dessa lei criou um momento favoravel a organizacdo da
comunidade da Bacia do Rio Santa Maria em torno de um férum Unico de
discussdes e deliberacdes, no qual fosse praticada a gestdo compartilhada (Estado-
Sociedade) dos recursos hidricos. A conseqiéncia imediata foi a criacdo do Comité
de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria.

O Comité de Gerenciamento da Bacia do Rio Santa Maria, integrante do
SERH, se constitui, juntamente com o Comité da Bacia do Rio dos Sinos e o Comité
da Bacia do Rio Gravatai, em uma das primeiras experiéncias no Estado de
aplicagdo de mecanismos de gestdo. O comité foi criado com a edigao do Decreto
Estadual n® 35.103, de maio de 1994 e a sua composicdo foi definida no Decreto
Estadual n® 35.672 de fevereiro de 1995 e alterado pelo Decreto n® 39.641 de julho
de 1999.

O Comité é composto por 40 membros, sendo 16 (dezesseis) representantes
dos usuarios da agua ((2) abastecimento publico; (6) setores de esgotamento
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sanitario e drenagem urbana; (6) setor uso rural; (1) setor industrial; e (1) setor de

mineracdo), 16 (dezesseis) representantes da comunidade da bacia ((4) dos

legislativos municipais, (2) instituicbes de ensino superior, (3) de associacdes de

moradores, (3) de associacbes de ambientalistas e (4) de associacdes técnico-

cientificas) e 8 (oito) representantes da Administracdo Direta Federal (1) e Estadual

(7), indicados por érgaos publicos atuantes na regiao.

A bacia do Rio Santa Maria é uma das bacias mais avancadas na realizacao

e operacionalizacao dos instrumentos de gestao dos recursos hidricos no Estado do

Rio Grande do Sul. Isso se observa no Quadro 5 que apresenta um levantamento

realizado em todos os comités de bacia do Estado.

QUADRO 5. Situacao dos estudos dos instrumentos de gestdao nos comités do Estado do Rio

Grande do Sul*.
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*Informacgdes obtidas nos proprios Comités e no DRH.

Legenda: 0 — sem estudos; 1 — Em nivel de Estudo; 2 — Aprovado; 3 — Em Operagéo.

Desde a implantagdo do comité da bacia os seguintes instrumentos de gestao

ja foram estudados:

i) Enquadramento dos recursos hidricos;

ii) Outorga para uso da agua;
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iii) Cobranca pelo uso da agua.

O Plano de Bacia nao possui um estudo especifico no qual foram
estabelecidas as formas de preservacdo e manutencao dos recursos hidricos em
quantidade e qualidade ao longo do tempo. Entretanto, o Plano da Bacia do Rio
Santa Maria esta em fase de elaboracdo do Termo de Referéncia, pelo DRH, para
ser contratado. O Plano ser4d embasado no trabalho denominado Estudo de
Viabilidade do Programa de Desenvolvimento da Bacia Hidrografica do Rio Santa
Maria-RS, decorrente do contrato assinado entre o Governo da Espanha e o
Consoércio de empresas EUROESTUDIOS S.A. e NOVOTECNI, S.A., com
intervencao da Secretaria de Obras Publicas e Saneamento (SOPS) do Governo do
Estado do Rio Grande do Sul.

O estudo das empresas espanholas pretendeu consolidar um documento que
possa servir como base para a solicitagdo de financiamento aos organismos publicos
nacionais, internacionais ou privados. Dessa forma, foi proposta uma série de agdes,
concebidas de tal forma, que se incluam em processos e dindmicas proprias de
desenvolvimento social, de maneira a contribuir a melhora da qualidade de vida da
comunidade da bacia. A Tabela 2 apresenta as intervencdes detalhadas no projeto.

O Unico instrumento que ainda nao possui nenhum estudo desenvolvido € o
Sistema de Informagdo. Entretanto o Comité possui um  site
(http://www.comitesantamaria.com.br/) que funciona parcialmente como tal,
informando a comunidade sobre tudo que é discutido nas reunides e sobre o
andamento dos estudos que estdo sendo desenvolvidos. A seguir serd discutido
separadamente cada instrumento de gestao ja estudado na bacia.

O enquadramento da bacia do Rio Santa Maria foi realizado no ano de 2001
pela FEPAM. A proposta de enquadramento foi elaborada de acordo com o
levantamento dos subsidios técnicos necessarios conjugados com uma ampla
discusséo social na bacia (FEPAM, 2001):

A FEPAM propbs adotar as seguintes classes para o enquadramento na bacia
do Rio Santa Maria:

- Classe 2 como classe basica do enquadramento;

- Classe Especial em areas de nascentes que apresentam remanescentes de
ecossistemas significativos de matas ou banhados e a pressdo de uso é pouco

significativa; e
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- Classe 1 em areas de nascentes onde ainda existem ecossistemas

importantes a serem conservados, mas a pressao de uso é maior.

TABELA 2. Intervencdes definidas no projeto viabilidade do programa de desenvolvimento da
bacia hidrografica do rio Santa Maria (adaptado de EUROESTUDIOS e NOVOTECNI, 2003).

COMPONENTE SUBCOMPONENTE P‘(‘Sgé‘)‘“' TOTAL (US$)
Ortoimagem Digital 244.709,00
Recadastramento imobiliario 734.022,00
SIG 379.530,00
Con.trole Ampliagédo da rede hidrometeorologica 716.000,00 2.620.261,00
Ambiental ’ ’
Identificagédo de areas de risco 152.000,00
Caracterizagao de vertidos 182.000,00
Cadastramento usuarios da agua 212.000,00
. L Escola Agricola 75.000,00
Dlgg ;i'g;?gaa ° Unidades Demonstrativas Solos Frageis 77.000,00 177.000,00
Unidade Florestamento 3 Vendas 25.000,00
Areas de Risco Protecao de Inundagdes e de Eroséo 28.728.050,00 | 28.728.050,00
Cacequi 519.359,00
Aqua e Dom Pedrito 1.042.096,00
Sangamento Rosario do Sul 141.750,00 13.104.767,00
Santana do Livramento 11.401.582,00
Cacequi 622.500,00
Residuos Solidos Dom Pedrito 16.419.782,00 | 2.442.282,00
Santana do Livramento 400.000,00
Arroio Upamaroti 8.650.000,00
Arroio Capivara 7.000.000,00
Arroio Carrapicho 12.500.000,00
Arroio Cursinho 7.500.000,00
Arroio Jacaré 9.560.000,00
Arroio Jaguari 18.850.000,00
Armazenamento Arroio Lajeado 5-200.000.00_| 446 750,000,00
e Agua Passo da Ferraria 15.940.000,00
Pontas do Upamaroti 8.650.000,00
Arroio Saica 8.000.000,00
Arroio do Salso 12.500.000,00
Arroio Silva 6.100.000,00
Arroio Taquarembo 17.770.000,00
Arroio Vacaiquéa 8.500.000,00
Criacdo da Pessoal, Manutengéo e Consultoria 936.400,00 992.400.00
UGEPRO* Equipamento Escritério/Veiculo 56.000,00 B
2;\:;({3\2:*3 .Pessoal e Capa,c?itagé? 2.473.600,00 2.916.600,00
Equipamento/Aluguéis/Veiculos 443.000,00
Reconversao Agricola 32.000,00
Capacitacao Educacao Ambiental 335.000,00 453.000,00
Fortalecimento Municipios 86.000,00
alidade da Agua e Vazbes Ecoldgicas 1.120.000,00
Monitoramento = Mata Ciliar : Areas Reflorestadai 43.200 0,0 1.163.200,00
Ambiental :
Investimento Total (US$) 199.317.580,00

* UGEPRO - Unidade Gerenciadora do Programa; ** ANSUMA — Autoridade para o Manejo Sustentavel da

Bacia do Rio Santa Maria.
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A Figura 5 apresenta a proposta de enquadramento aprovada pelo Comité e
que foi encaminhada no ano de 2005 para o CERH, no qual se tornou instrumento
legal. A discussdao atual no Comité é sobre a definicdo de um sistema de
monitoramento, sob responsabilidade da FEPAM, nos locais onde ja foram feitas
analises anteriores e possivelmente em mais alguns pontos que estdo sendo
estudados.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SANTA MARIA

ROSARIO
DO SUL

B cLassE EsPECIAL
Il cuasser
. CLASSE 2

CLASSE 3

B cuasses

....

SANTANA DO
LIVRAMENTO

FIGURA 5. Proposta de enquadramento dos recursos hidricos aprovada pelo comité para a
bacia do rio Santa Maria (FEPAM, 2001).

O estudo de outorga é apresentado em UFSM (2004a) e consistiu no
levantamento e andlise das caracteristicas hidrologicas, da qualidade da agua
superficial e do consumo de agua da bacia, com objetivo de definir as diretrizes
gerais da outorga para 0s usos da agua por meio do equacionamento entre
disponibilidade hidrica e demanda.
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Para a realizagdo do projeto foram realizadas as seguintes etapas (UFSM,
2004a):

i) modulacdo da rede de drenagem da bacia com o estabelecimento de
trechos de gerenciamento, definidos por Se¢des Hidroldgicas de Referéncia (SHR) —
conforme apresentado na Figura 6;

- + 6700000
- + 6650000
Séao Gabriel
&
A 6600000
Santana do
Livramento
N
\
T ey T 6550000

650000 700000 750000

25 12,5 0 25 50 75
I | Quilémetros
LEGENDA
® S'_"R‘S (pontos) Base Cartografica extraida das cartas 1:50000
— Hidrografia da Cartografia Sistematica Brasileira.
[ |cCidades Sistema Geodésico Brasileiro.

Coordenadas UTM, Fuso 21S - Datum SADG9.

FIGURA 6. Secoes hidroldgicas de referéncia estabelecidas no estudo de outorga na bacia do
rio Santa Maria (adaptado de UFSM, 2004a).
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ii) estimativa de disponibilidades hidricas nas SHRs;

iii) estimativas de volumes outorgaveis por trecho de gerenciamento e por
usuarios;

iv) estimativa de vazdes para preservagao ambiental;

v) balanc¢o hidrico para distribuicdo do volume outorgavel entre os usuarios de
cada trecho — instrugédo do processo de outorga;

vi) definicdo, em conjunto com a SEMA, de rotinas, documentos e formularios
a serem empregadas pelos usuarios e pelo DRH no processo de encaminhamento,
analise e emissao de uma outorga de uso da agua.

Segundo UFSM (2004a), a bacia encontra-se no limite da exploracdo dos
recursos hidricos devido a variabilidade hidrica atual e o racionamento é imperativo
em anos de seca. O trabalho também indica que o uso atual esta compativel com a
oferta na maioria dos anos. Assim, para finalidade da outorga, todos os atuais
usuarios podem ser outorgados, porém com aplicacdo de racionamento para anos
secos. Além disso, devido a maior disponibilidade nos meses que antecedem a
irrigacao defende-se também que, mesmo em anos secos, podem ser outorgadas
vazdes do periodo de setembro a novembro para o enchimento de reservatérios,
tendo como limite as disponibilidades estimadas para cada trecho em funcdo do
balanco hidrico.

Considerando os usos da agua exercidos na bacia do Rio Santa Maria, foram
identificadas situacdes tipicas representativas de cada forma de captacédo de agua,
para as quais foram propostas diretrizes para a emissdo de outorgas de uso da
agua. As situacOes-tipo identificadas para a solicitacdo de outorga foram (UFSM,
2004a):

i) Captacao direta em curso de agua;

ii) Captacao direta em banhados;

iif) Captagéo em aquifero;

iv) Captacao a partir de acude privado ;

v) Captacao a partir de agcude publico;

vi) Captacao a partir de curso de agua para reservagao e uso posterior (nao
identificado na bacia, porém possivel devido a existéncia dessa pratica em bacias
vizinhas);

vii) Langamento de efluentes.
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Com o apoio financeiro do Governo Federal, a SOPS assinou convénio de
cooperacao técnica com a Pontificia Universidade Catdlica do RS (PUC-RS) para o
desenvolvimento de um modelo de tarifacdo pelo uso da agua aplicavel a bacia do
Rio Santa Maria. Este modelo, denominado STAgua (Sistema de Tarifagdo da
Agua), distribui os custos das acdes a serem implementadas na bacia entre os
usuarios, com cada usuario participando proporcionalmente aos seus consumos sob
a forma de quotas (Balarine et al., 2000).

No ano de 2004, foi realizado o estudo denominado Simulagdo da Cobranca
pelo Uso da Agua para a Irrigagdo na Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria, com
objetivo de operacionalizagdo do modelo STAgua. Este estudo foi desenvolvido pelo
convénio entre o DHR e a UFSM. A metodologia proposta no estudo desenvolvido
foi a de uma gestdao publica e colegiada dos recursos hidricos, com negociagao
sécio-técnica, através das reunides do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Santa
Maria. Assim, por meio de exposi¢des aos integrantes do comité foram descritas as
etapas para a realizacdo das simulacdes de cobranca pelo uso da agua, que foram:

1. obtencao dos dados cadastrais dos usuarios de agua na bacia;

2. definicao das variaveis do modelo e seus respectivos pesos;

3. definicdo dos investimentos a serem simulados;

4. definicao dos prazos de pagamento.

Foram realizadas duas simulagbes de cobranca pelo uso da agua com o
modelo STAgua. Nas simulagdes foi utilizada apenas a parcela quantitativa do
Principio Usuario Pagador (PUP), ndo sendo simulada a cobranca pelo despejo de
efluentes.

Dados de entrada do modelo STAgua para a realizagdo das simulagdes:

- Cadastro de usuarios da agua da bacia:

- processo de licenciamento da atividade de irrigacado FEPAM,;

- demandas para abastecimento publico: Companhia Riograndense de
Saneamento (CORSAN) e Departamento de Agua e Esgoto de Santana do
Livramento (DAE).

- Variaveis a serem consideradas no modelo e seus pesos (todas as variaveis foram
quantificadas em vazao e definidas em conjunto com o comité da bacia):

1 — captacgao direta em cursos de agua: peso = 1,0;
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2 — captacdes em aquifero: peso = 0,5;
3 — captacgdes a partir de acude privado: peso = 0,1;

4 — captacgdes a partir de agude publico: peso = 0,2.

- Investimentos a serem financiados: obtidos do estudo de Viabilidade do Programa

de Desenvolvimento da Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria-RS
(EUROESTUDIOS e NOVOTECNI, 2003):
TABELA 3. Intervencoes definidas pelo comité para as simulacées (UFSM, 2004b).
Simulacao | Intervencgoes Valor (R$)
Caracterizacido de Efluentes 546.000,00
Educacao Ambiental 1.005.000,00
ETE Santana do Livramento — 10% do investimento total 1.260.000,00
Avaliagédo Parte Final do Canal da Barragem Arroio Taguarembd 600.000,00
1 Monitoramento de Mata Ciliar 63.000,00
Estudo — Manejo Intermunicipal de Residuos Sélidos 1.200.000,00
Obras de Contencao de cheias Roséario do Sul e Dom Pedrito 300.000,00
Escola Agricola — Instalagédo 531.000,00
Valor Total das Intervencées e Acées priorizadas 5.506.800,00
Rede de Monitoramento Quali-quantitativo da Agua 3.025.650,00
Implantagao da Escola Agricola no municipio de Dom Pedrito 531.000,00
Projeto do Sistema de Protecéo de Inundagdes para Dom Pedrito 150.000,00
Sistema de Tratamento de Esgoto para Santana do Livramento 13.681.872,00
2 Manejo Intermunicipal de Residuos Sélidos Urbanos 1.200.000,00
Projeto de Reconverséo Agricola 96.000,00
Educacao Ambiental 1.005.000,00
Monitoramento de Mata Ciliar 64.800,00
Investimento em Armazenamento de Agua 81.389.379,00
Valor Total das Intervencées e A¢oes priorizadas 101.143.701,00

- Prazos de implantacéao:
- Simulagao 1: Investimento total em um ano e cinco anos;
- Simulagao 2: Investimento total em vinte anos.

Os resultados obtidos sao apresentados na Tabela 4.

TABELA 4. Resultados da primeira simulacao para cada variavel, em R$/m3 (UFSM, 2004b).

Simulacao . . ; . Acude Agua
Prazos | Acude Privado* | Curso de Agua Publico Subterranea

1 1ano | 0,0020a 0,0070 | 0,0100 a 0,0180 0,0015 0,0035

5anos | 0,0004 a 0,0014 | 0,0020 a 0,0036 0,0008 0,0007

2 20 anos | 0,0031 a 0,0130 | 0,0060 a 0,0320 0,0020 0,0050

* Esse intervalo corresponde a um fator existente no modelo que se refere a “taxa de irrigagao”, que é
uma relacao entre a 4gua derivada e a area cultivada do setor da agricultura. Dessa forma, a taxa de
irrigacao reflete a eficiéncia no sistema de irrigagdo, ou seja, quem consome menos agua, paga
menos do que quem consome mais agua para irrigar a mesma area.
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5 METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentada a metodologia proposta para avaliar a
aplicabilidade da cobrancga pelo uso da dgua na bacia de estudo. As etapas para a
realizacdo da pesquisa foram as seguintes:

1. obtencao dos dados cadastrais dos usuarios de agua na bacia de estudo;

2. desenvolvimento do modelo genérico de cobrancga;

3. adaptacao do modelo a bacia de estudo;

4. avaliagdo do impacto econémico e da aceitabilidade social da cobranca
pelo uso da agua.

5. comparacédo da aplicacdo da metodologia proposta com os modelos de
cobranca da bacia do comité CEIVAP e do comité PCJ.

A seguir sera apresentado o processo metodolégico desenvolvido em cada
etapa.

5.1 Dados cadastrais dos usuarios de agua na bacia

A estratégia para obtencdo dos dados cadastrais foi trabalhar com dados
secundarios, porém precisos. O levantamento de dados dessa forma leva em
consideracdo parametros facilmente mensuraveis conjugados com dados da
literatura ou dados empiricos obtidos a campo. Um exemplo desta estratégia € o
levantamento do consumo de agua em lavouras onde ndo existem sistemas de
medicdo. A determinacdo do volume de agua, neste exemplo, & feita com a
multiplicacdo da area irrigada e o consumo médio, que € funcéo principalmente do
tipo de solo e sistema de cultivo e irrigagao®.

Os usos da agua na bacia sao destinados a: irrigacdo do arroz,
abastecimento urbano e rural; diluicdo de efluentes dos sistemas de esgotamento
sanitario urbano; diluicido de efluentes do abastecimento rural; abastecimento
industrial; diluicao de efluentes industriais; e dessedentacao animal.

Os dados da irrigacao do arroz foram obtidos do Programa Estadual de
Regularizacao da Atividade de Irrigacdo (PERAI), do ano de 2004, da FEPAM. Estes

dados apresentavam inumeras inconsisténcias que foram corrigidas para a

* Um exemplo disso é a Agéncia de Bacia Adour, da Franga, que determina o volume de agua para
irrigacao por meio da multiplicacao da area irrigada e a taxa de irrigacdo (funcédo da cultura produzida
e o sistema de irrigacao) (Garonne, 2005 apud Martinez, 2005).
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continuidade do trabalho. O processo envolveu a identificacdo das inconsisténcias e
as correcoes dos dados cadastrais que ocorreram em duas fases:

Fase 1 — Escritério: a correcao foi feita no escritério por meio de analise dos
mapas do Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) desenvolvido para a bacia
(UFSM, 2004a) e com as informagdes obtidas com alguns técnicos responsaveis
pelo cadastro;

Fase 2 — Reunides com técnicos: as informacdes que nao foram corrigidas na
Fase 1 foram repassadas para 0s técnicos responsaveis para realizacdo da
correcao. Foram elaboradas duas planilhas: a planilha 1 contendo as inconsisténcias
separadas pelos técnicos; e a planilha 2 com os campos para o preenchimento dos
dados corretos dos irrigantes.

A obtencdo da demanda foi feita por meio da atribuicdo dos consumos de
agua pela lavoura orizicola expressos na Tabela 5, obtidos por revisdo de valores
avaliados a campo pelo Eng. Agr. Eloy Cordeiro, chefe regional do Instituto
Riograndense de Arroz (IRGA) de Dom Pedrito e pelo Eng. Agr. Gerson Rodrigues
Ferreira, da Empresa Agros Assessoria Agronémica, do mesmo municipio. As
classes de consumo foram obtidas a partir do acompanhamento empirico de
lavouras irrigadas a partir de agudes projetados e acompanhados pelo IRGA e pela
Agros.

TABELA 5. Consumo anual de agua por lavoura de arroz irrigado em area nao sistematizada
por classe textural de solos.

Classe textural de Consumo de agua
solo (m*/ha.ano)
Solos arenosos 10.500
Solos mistos 9.500
Solos argilosos 8.500

Os dados de abastecimento urbano e de diluicdo de efluentes dos sistemas
de esgotamento sanitario foram obtidos junto a CORSAN para os municipios de
Cacequi, Dom Pedrito e Rosario do Sul e junto ao DAE do municipio de Santana do
Livramento (os municipios de Lavras do Sul e Sdo Gabriel ndo possuem sua sede
urbana dentro da Bacia). A determinacado do volume anual para diluicado das cargas
organicas foi realizada por meio da Equacdo 9. A carga de DBO foi calculada
considerando o volume e a concentragdo do efluente e a concentragao de DBO foi
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determinada pela Resolugao n® 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA).

CargaDBO
ConcentragdoLimiteClasseEnquadramento

VolumeDiluigao =

As demandas para o abastecimento rural dos municipios sao feitas por meio
de captagdes particulares em pogos. Os dados destes pocos foram obtidos no site
do Sistema de Informacdo de Aguas Subterraneas (SIAGAS) da Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM). A determinagcdo do volume anual para
diluicdo das cargas organicas da populacao rural foi realizada da mesma maneira
que a populagao urbana.

A bacia do Rio Santa Maria possui poucas industrias e as existentes nos
cadastros pesquisados sdo: 20 Cerealistas, 1 Cooperativa Rural, 2 Vinicolas e 1
Lanificio. Elas sdo abastecidas pelo sistema publico de saneamento (demandas ja
compatibilizadas) ou possuem pocos préprios. Os dados dos pogos foram obtidos no
site do SIAGAS e os efluentes industriais foram estimados em fungédo da producao
de cada industria utilizando dados da FEPAM. O calculo da vazao de diluicdo de
carga organica considerou as Vinicolas e o Lanificio e a sua determinacao também
foi realizada com a Equacgéao 9.

Os dados dos rebanhos animais da bacia foram obtidos em IBGE (2003) e
para a realizagao do célculo do total de animais foi considerada a porcentagem de
area de cada municipio dentro da bacia. Segundo COPPE/UFRJ (2002), para o
calculo da demanda foi utilizado o valor de 100L/dia para cada unidade BEDA
(unidade de equivalente animal compreendendo bovinos, eqiinos, suinos, ovinos,

caprinos e asininos), ou seja, 36,5 m¥ano por BEDA.

5.2 Modelo genérico de cobranca proposto

O modelo genérico de cobranca proposto nesta pesquisa possui dois
objetivos que nortearam a sua concepcéo: (i) induzir o uso racional dos Recursos
Hidricos; e (ii) sinalizar a aceitagdo social dos Instrumentos e da Politica de Gestao
dos Recursos Hidricos.
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Para tanto, ele foi desenvolvido com as seguintes caracteristicas: (i)
participacdo social no desenvolvimento do modelo; (ii) adequacao a realidade dos
dados existentes e aos instrumentos de gestdo ja estudados; (iii) simplicidade
conceitual e transparéncia; e (iv) facilidade de operacao e implantagao.

Baseando-se na Lei Federal n® 9.433/97 e na Lei do Estado do Rio Grande do
Sul n® 10.350/94, o estudo considerou que as seguintes condi¢cdes de utilizacdo da
agua deverao ser objeto de cobranca:

(a) uso da agua bruta disponivel na natureza, corrente ou em depésito,
superficial ou subterranea (cobranca pela captacao);

(b) uso da &gua bruta disponivel na natureza, corrente ou em depésito,
superficial ou subterranea efetivamente consumida (cobranca pelo consumo); e

(c) uso do meio hidrico natural para a destinacao final de efluentes liquidos,
tratados ou néo (cobranca pela diluicao de efluentes). O parametro analisado para a
cobranga por diluigdo € a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

A escolha do parametro Unico, a DBO, para quantificar a diluicao dos
efluentes se deve ao fato da necessidade de estabelecer simplicidade ao processo e
0 aumento gradativo dos parametros considerados no modelo. Além disso, a DBO é
representativa de esgotos domésticos e da maioria dos tipos de efluentes industriais
e é de facil mensuracao.

O modelo foi desenvolvido na forma de um procedimento de célculo iterativo,
baseado em operacdes em planilhas eletrbnicas, para simular o financiamento do
plano da bacia. Isto foi realizado pois a legislacdo do Estado do Rio Grande do Sul
fixa, em seu artigo 32, que a cobranca de valores esta vinculada a existéncia de
intervencdes estruturais e ndo estruturais aprovadas para a respectiva bacia, sendo
vedada a formacao de fundos sem que sua aplicacédo esteja assegurada e destinada
no Plano de Bacia Hidrografica. O modelo considerou os usos anteriormente
descritos e variaveis relacionadas a cada uso da agua. Assim, ele foi definido da

seguinte forma:

| =CCap+CCon+CDil (10)

Sendo:
| = Investimentos anuais que serao financiados pelos recursos da cobranca;
CCap = Cobranca por captacao;
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CCon = Cobranca por consumo;
CDil = Cobranga por diluigéo.

Desenvolvendo a Equacao 10, chega-se a Equacao 11:

N N N
I=>"Vol.Cap, * PPU * Kcap+ > Vol.Con; * PPU * Kcon + > Vol.Dil, * PPU * Kdil (11)
i=1 i=1 i=1
\, AN J U J
Y Y Y
CCap CCon CDil
Sendo:

Vol.Cap; = volume anual captado pelo usuario i (m®);

Vol.Con; = volume anual consumido pelo usuério i (m®);

Vol.Dil; = volume anual utilizado para diluicdo da carga de DBO lancada pelo
usuario i (m®);

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

Kcap = coeficiente multiplicador do uso de captacao;

Kcon = coeficiente multiplicador do uso de consumo;

Kdil = coeficiente multiplicador do uso de diluicéo.

O volume anual de consumo é determinado pela multiplicacdo do volume
captado pela parcela efetivamente consumida pelo usuario. O volume anual utilizado
para diluicdo é determinado pela razao entre a carga do efluente e a concentracao
limite de DBO determinada pela resolugdo CONAMA n? 357/2005, conforme
apresentado anteriormente na Equagéao 9.

Os coeficientes multiplicadores dos usos de captacédo, consumo e diluicdo séo
dados pela equacao 12. Eles sao idénticos, apenas o ultimo elemento multiplicador é
alterado entre os usos.

Kcap, con,dil = Kenq * Kout * Kcob,,, ;o i (12)

Sendo:
Kenq = coeficiente das classes de enquadramento dos rios na bacia;
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Kout = coeficiente de escassez de outorga;
Kcobeap,comdil = coeficiente de cobranca por captagdo, consumo ou diluigédo

relacionado as particularidades de cada uso e determinado pela Equagao 13.

Kcob

cap,con,dil

= Ktu * Kmc * Kauto * Kefi + Kuso ., .o, i (13)

Sendo:

Ktu = coeficiente do tipo de usuario;

Kmc = coeficiente do tipo de manancial de captagao;
Kauto = coeficiente de automonitoramento;

Kefi = coeficiente de eficiéncia no uso;

Kus0cap,com,dil = coeficiente do tipo de uso.

O modelo de cobranca proposto neste trabalho busca induzir o uso racional
dos recursos hidricos, para tanto, as variaveis adicionadas ao modelo consideram
critérios de justica, eficiéncia e sustentabilidade ambiental. A variavel
enquadramento (Kenq) objetiva avaliar as captagdes segundo as diferentes classes
de enquadramento dos cursos de agua. As classes que devem apresentar uma
melhor qualidade da agua recebem pesos maiores, sinalizando ao usuario a
necessidade de preservacao. O coeficiente de escassez de outorga (Kout) objetiva
diferenciar locais com stress hidrico, dessa forma, locais com pouca disponibilidade
de agua receberiam pesos maiores.

A classificacdo dos usuarios (Ktu) objetiva diferenciar os usuarios sujeitos a
cobranca segundo prioridades legais, sociais e econdémicas da regiao. O coeficiente
manancial de captacdo (Kmc) objetiva diferenciar os mananciais para induzir o
usuario a utilizar fontes de agua que nao estejam com a sua disponibilidade
comprometida e beneficiar aqueles usuarios que investiram recursos na construcao
de obras de acumulacéo.

A variavel automonitoramento (Kauto) objetiva beneficiar e induzir os usuarios
a investirem no monitoramento dos seus usos (captacao, consumo ou diluicdo). A
implantagcdo do automonitoramento, desde que obedecendo a critérios técnicos,
geraria dados confiaveis para realizar a cobranca, ndo sendo necessario utilizar

dados secundarios para quantificar o uso. O coeficiente de eficiéncia do uso (Kefi)
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objetiva verificar a eficiéncia dos diferentes usos que podem ser realizados, quanto

maior a eficiéncia no uso menor a cobranca.

A criacdo do coeficiente de usos (Kuso) objetiva diferenciar os usos segundo

0s impactos que esses usos causam aos demais usuarios da bacia. Thomas (2002)

apresenta como conclusdo do seu trabalho que o tipo de uso da agua mais

impactante € o consumo, seguido da diluicdo e da captacao.

5.3 Adaptacao do modelo genérico a bacia do rio Santa Maria

O modelo genérico de cobranca foi adaptado a bacia do rio Santa Maria.

Baseado nos dados cadastrais obtidos para a bacia, foram definidos os usos que

serao cobrados por setores usuarios, que estao apresentados na Tabela 6.

TABELA 6. Usos passiveis de cobranca por setores usuarios para a bacia do rio Santa Maria.

Usos Irrigacao Abaatri(:?oento Abas|t:{eu<:r|:|1ento Industria | Pecuaria
Captacao X X X X X
Consumo X X X X X

Diluicao - X X X -

Em seguida, foram definidos os pesos das variaveis do modelo, os
investimentos a serem simulados e as diferentes simulacbes a serem realizadas,

conforme sera descrito a seguir.

5.3.1 Definicdo dos pesos das variaveis do modelo

Os pesos das variaveis foram definidos por meio de discussdo com o comité
da bacia. Primeiramente, em uma reunidao do comité da Bacia do Rio Santa Maria,
foi aplicado um questionario aos integrantes do comité para a obtencao da opiniao
pessoal de cada participante sobre cada variavel e, em uma prdéxima reunido, os
resultados foram discutidos chegando-se aos valores apresentados a seguir. O

questionario aplicado aos integrantes do comité esta apresentado na secdo Anexo.

Variavel “classe de enquadramento dos rios” — Kenq

Os pesos foram definidos conforme a relagdo existente entre as

concentragdes limites de DBO das classes de enquadramento. Foi estabelecido o
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peso minimo igual a 1, pois no caso de captacées que ndo sejam realizadas em
cursos d’agua o0 peso nao iria provocar alteragdo na cobranca. Na bacia do Rio
Santa Maria os cursos d’agua foram enquadrados em 3 classes de uso, que
apresentam as seguintes concentracdoes limites de DBO (CONAMA, 2005):

i) Classe Especial = ndo apresenta limite de concentracdo de DBO, pois é
vedado o lancamento de efluentes ou disposicdo de residuos domésticos,
agropecuarios, de aquicultura, industriais e de quaisquer outras fontes poluentes,
mesmo que tratados. Assim, para determinacdo do peso da variavel, foi admitida
para a Classe Especial a concentragao limite igual a 1 mg/L;

ii) Classe 1 = 3 mg/L;

iii) Classe 2 = 5 mg/L.

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

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

ii) Classe 1 = 1,67;

i) Classe 2 = 1,00;

iv) Sem classe = 1,00 (Exemplo: acudes privados).

A definicao dos pesos dessa maneira respeitou a relacao existente entre as
concentracdes de DBO das classes de uso, com as classes que devem apresentar
uma melhor qualidade da 4gua recebendo os maiores pesos. Além disso, sinalizou
para os usuarios que é vedado o lancamento de efluentes na Classe Especial,
refletido no valor de seu peso (5,0).

Variavel “indice de escassez de outorga” — Kout
Os pesos foram determinados para cada Secao Hidrologica de Referéncia

(SHR) do estudo de Outorga da Bacia (UFSM, 2004a). O indice foi calculado por
meio da Equacédo 14 apresentada a seguir.

> O TAC é um documento juridico no qual o usudrio que esta poluindo garante que, em um prazo
determinado de tempo, ele altere suas emissdes de efluente para se enquadrar a legislacdo
pertinente.
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[= Qoutorgada N Demanda
Qoutorgavel Demanda+ Qremanescente

Sendo que a vazao remanescente € calculada, de acordo com UFSM (2004a),

da seguinte forma (Equacao 15):
Qremanescente = Qdisponivel(Qy,,, ) — Qambiental(50% * Qyy,, ) (15)

O calculo do indice de Escassez foi realizado para anos com precipitacao
média e para o0 més de Janeiro, més que apresenta menor disponibilidade de agua.
A Tabela 7 apresenta os dados utilizados para o célculo do indice de Escassez.
Quanto menor o indice maior a disponibilidade de agua na SHR estudada, logo
menor sera a cobranca.

TABELA 7. Dados para determinacio do indice de escassez da bacia — més de janeiro / anos
médios (adaptado de UFSM, 2004a).

SHR | Qd(Qg) | Qamb(50%*Qqy+,) | Qreman. | Demanda (m%s) | indice de escassez
1 0,68 0,34 0,34 0,35 0,51
2 3,62 1,81 1,81 8,40 0,82
3 0,65 0,33 0,33 0,02 0,06
4 0,38 0,19 0,19 0,01 0,05
5 1,11 0,56 0,56 2,07 0,79
6 3,27 1,64 1,64 3,00 0,65
7 0,76 0,38 0,38 0,03 0,07
8 0,83 0,42 0,42 0,34 0,45
9 8,65 4,33 4,33 13,91 0,76
10 0,31 0,16 0,16 0,32 0,67
11 0,98 0,49 0,49 0,45 0,48
12 8,01 4,01 4,01 9,89 0,71
13 2,85 1,43 1,43 2,32 0,62
14 0,32 0,16 0,16 1,42 0,90
15 10,38 5,19 5,19 12,25 0,70
16 21,10 10,55 10,55 19,90 0,65
17 1,87 0,94 0,94 9,29 0,91
18 3,13 1,57 1,57 6,81 0,81
19 24 .21 12,11 12,11 11,73 0,49
20 1,07 0,54 0,54 5,20 0,91
21 29,06 14,53 14,53 4,22 0,23

Qd = Vazéo disponivel; Qamb = Vazao ambiental; Qreman = Vazao remanescente.
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Variavel “tipo de usuario” — Ktu

Os pesos foram definidos por meio de negociagdo com o comité da bacia,
chegando-se aos seguintes valores:

i) agropecuaria e abastecimento rural = 0,5;

ii) abastecimento urbano = 1,0;

iii) indastria = 1,5.

Entretanto, em discussdo com comité, foi decidido nao utilizar este
coeficiente, pois se acredita que a diferenciagcdo dos valores de cobranca segundo
setores usuarios nao deve ser realizada. Sem duvida, existem diferentes
capacidades de pagamento entre os setores usuarios. Contudo, a utilizacao dessa
variavel ndo leva em consideracdo o impacto quali-quantitativo que o usuario
provoca nos recursos hidricos e dessa forma contribui para o seu uso inadequado.

Entdo, para a realizacao das simulacbes foi atribuido o peso igual a 1 para
essa variavel. Dessa forma, os resultados nao sao alterados. Ela nao foi retirada do
modelo pois, para fins de comparacédo, serdo realizadas simulacdes utilizando a

variavel, como sera visto na sec¢ao 5.3.3.

Variavel “manancial de captacdo” — Kmc

Para o manancial superficial, os pesos foram determinados por meio de
negociacdao com o comité da bacia, chegando-se aos seguintes valores:

i) acudes privados = 0,1;

ii) acudes publicos = 0,2;

iii) cursos de agua (rios, arroios ou lagoas) = 1,0.

Os pesos da variavel Kmc para o manancial subterraneo foram determinados
segundo um estudo para a determinagédo dos indices de vulnerabilidade natural dos
aquiferos. O manancial subterrédneo, diferentemente do manancial superficial,
apresenta caracteristicas especiais que fazem com que o processo de extracdo de
agua seja realizado de forma controlada. A principal preocupacéo quanto a extracao
de agua dos aquiferos € a sua contaminacédo. Uma vez contaminada, o processo de
tratamento da agua subterrdnea é muito oneroso e, em alguns casos, inviavel

tecnicamente.
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Segundo Moreira (2005), a vulnerabilidade dos aquiferos reflete a facilidade
natural de contaminacao da agua subterranea. Na presente pesquisa, 0 Kmc para o
manancial subterraneo foi calculado da seguinte forma: Kmc = 1 + indice de
Vulnerabilidade. Desta forma, procurou-se refletir as caracteristicas naturais dos
aquiferos e estabelecer a relacdo de quanto maior a sua facilidade de contaminacao
maior a cobranca.

O indice de vulnerabilidade natural dos aquiferos foi calculado segundo o
método GOD de Foster et al. (2002). O método GOD, por suas iniciais em inglés,
significa respectivamente Groundwater hydraulic confinement (Grau de confinamento
hidraulico — condicao do aquifero), Overlaying Strata (Ocorréncia do substrato
litoldgico — caracterizacao geral), Depth to groundwater table (Distancia da agua, ou
seja, profundidade do lencgol d’agua ou teto do aquifero confinado). De acordo com
Foster et al. (2002), a estimativa do indice de vulnerabilidade envolve trés etapas:

1°) identificado o grau de confinamento hidraulico do aquifero atribuir-lhe um
valor que varia entre 0,0 e 1,0;

2°) conhecidas as caracteristicas litolégicas em fungédo de sua capacidade de
atenuacao de contaminantes, atribuir-lhe um valor que varia entre 0,4 e 1,0;

3°) para a distancia ou profundidade do nivel de agua a escala de valores a
ser atribuido varia em uma escala de 0,6 a 1,0.

Em seguida, para obter-se o indice de vulnerabilidade multiplica-se o valor
atribuido a cada um dos parametros (G x O x D). O resultado deste produto pode
variar de 0 a 1, indicando as classes de vulnerabilidade natural: desprezivel (0,0 a
0,1), baixa (0,1001 a 0,3), média (0,3001 a 0,5), alta (0,5001 a 0,7) ou extrema
(0,7001 a 1,0).

Efetivou-se a coleta de dados, para o calculo do indice de vulnerabilidade,
dos pocos subterrdneos presentes na area de estudo no banco de dados do
SIAGAS/CPRM. Além disso, obtiveram-se informa¢des dos pogos junto ao DAE da
cidade de Santana do Livramento, do trabalho desenvolvido por Pavao (2004) e da
CORSAN para a cidade de Cacequi.

Utilizando o software Surfer 8.0 foi determinada a vulnerabilidade natural para
os dados dos pocos, utilizando-se o método Krigagem para a geracdo dos
cartogramas. A interpolacao por krigagem utilizada no Surfer foi a krigagem ordinaria
pontual, chegando-se ao resultado apresentado na Figura 7.
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FIGURA 7. Cartograma da vulnerabilidade natural dos aqiiiferos na bacia hidrografica do rio
Santa Maria.

A definicao do coeficiente manancial de captacao (Kmc) da maneira como foi
realizada induz a utilizacdo de fontes de agua que nédo estdo com a sua
disponibilidade comprometida, como por exemplo, agudes privados e particulares.
Além disso, beneficiou aqueles usuarios que investiram recursos na construcéo de

obras de acumulacéo.
Variavel “automonitoramento” — Kauto
O peso foi definido por negociacdo com o comité da bacia igual a 0,50.

Entretanto, no presente momento ndo existe automonitoramento dos usos da bacia e

o peso da variavel foi utilizado igual a unidade.
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Varidvel “eficiéncia no uso” — Keff

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

i) Uso de Captacgao: Kefi = 1 + perdas

ii) Uso de Consumo: Kefi = 1 — consumo efetivo

- Irrigagéo de arroz: consumo efetivo = 42% (Fonte: Gomes et al.,2002);

- Saneamento: consumo efetivo = 20% (Fonte: NBR 9649, 1986);

- Vinicolas: consumo efetivo = 40 % (Fonte: Conceicao, 2003);

- Lanificio: consumo efetivo = 10% (Fonte: Nocchi, 2001);

- Pecuaria: consumo efetivo = 50% (Fonte: COPPE/UFRJ, 2002).

iif) Uso de Diluicdo: Kefi = 1 — eficiéncia na remog&o da DBO.

Os dados de perdas e eficiéncia na remocao da DBO sera apresentados na
secao 6.1. A Tabela 8 apresenta os valores dos pesos estabelecidos para a variavel
Kefi segundo os tipos de uso e setores usuarios.

TABELA 8. Pesos da variavel eficiéncia no uso (Kefi) para os diferentes usos e setores
usuarios da bacia do rio Santa Maria.

Setor \ Uso Captacao | Consumo Diluicao
Agricultura 1,00* 0,58 -
. Com tratamento S
Cacequi 1,40 0,80 Sem tratamento | 1,00
. Com tratamento SR
Abastecimento Dom Pedrito 1,45 0,80 Sem tratamento 1,00
Urbano Rosario do Sul 1,35 0,80 Com tratamento | 0,14
Sem tratamento 1,00
Santana do 154 0.80 Com tratamento | 0,40
Livramento ’ ’ Sem tratamento 1,00
Abastecimento Rural 1,00* 0,80 1,00
L Vinicolas 1,00* 0,60 0,10
Industria Lanificio 1,00° 0,90 0,20
Pecuaria 1,00* 0,50 -

* Sem informagéo para determinar as perdas; ** Uso nao considerado na cobranca para este setor;

*** Nao existe Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) em operagao nestes municipios.

® Para essa variavel seria indispensavel o automonitoramento para utilizar dados corretos e nio

dados de literatura.
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Variavel ‘tipo de uso” — KusOcap, con,di

A criacdo do coeficiente de usos (Kuso) objetiva diferenciar os usos segundo
0s impactos que esses usos causam aos demais usuarios da bacia. Os pesos foram
definidos por meio de negociacdo com o comité da bacia, chegando-se aos
seguintes valores: (i) Kusocap = 1,0; (ii) Kusoeon = 2,0; e (iii) Kusogi = 1,5.

5.3.2 Investimentos a serem simulados

A definicdo dos investimentos a serem simulados ocorreu em conjunto com o
Comité da Bacia por meio da andlise do estudo desenvolvido pelas empresas
espanholas EUROESTUDIOS S.A. e NOVOTECNI S.A. intitulado “Estudos de
Viabilidade do Programa de Recuperacao e Desenvolvimento da bacia Hidrogréafica
do Rio Santa Maria”. Para tanto foram selecionadas as obras que o Comité julgou
serem de maior importancia.

Para respeitar a Lei Estadual n® 10.350/94, as parcelas referentes aos 8% que
podem ser destinados ao custeio dos respectivos Comité e Agéncia da Regiao
Hidrografica e aos 2% que podem ser destinados ao custeio das atividades de
monitoramento e fiscalizacdo do 6rgdo ambiental do Estado foram adicionadas aos
investimentos anuais.

Assim, em conjunto com o Comité de Gerenciamento da Bacia foram
definidos dois (2) cenarios de investimentos para a realizacao das simulacées com o
modelo proposto. Os valores dos investimentos foram transformados de doélares
americanos para reais segundo a seguinte relacdo: US$1.00 = R$2,25, taxa de
cambio de 09 de janeiro de 2006.

O primeiro cenério de intervengdes foi amortizado em 10 e 20 anos, com taxa
de juros de 6% a.a. (taxa que normalmente € praticada para o financiamento das
intervengbes definidas no estudo EUROESTUDIOS e NOVOTECNI, 2003). O
segundo cenario de investimentos representa todas as intervencdes estabelecidas
no estudo das empresas espanholas e foi amortizado em 20 anos, também com
juros de 6% a.a.. Para estabelecer as parcelas anuais foi utilizada a Equacao 16.

InvestimentoTotal # i = (1+i)"

ParcelaAnual =
(1+i)" -1




Sendo:
n = numero de anos de amortizagao;

| = taxa de juros.

O cenério de investimentos 1 é apresentado na Tabela 9.
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TABELA 9. Cenario 1 de intervencoes selecionadas pelo comité do rio Santa Maria para a
realizacao de simulagcao de cobranca pelo uso da agua.

Intervencoes (estruturais ou nao estruturais) Valor (R$)
1 — Rede de Monitoramento Quali-quantitativo da Agua (9 pontos) 2.269.237,50
2 — Implantagéo da Escola Agricola no municipio de Dom Pedrito 398.250,00
3 — Projeto do Sistema de Protecdo de Inundacdes para Dom Pedrito 112.500,00
4 — 40% do Sistema de Tratamento de Esgoto para Santana do Livramento | 10.261.404,00
5 — Manejo Intermunicipal de Residuos Sélidos Urbanos 900.000,00
6 — Projeto de Reconversao Agricola (Usos do Solo - Capacitacao) 72.000,00
7 — Educacdo Ambiental 735.750,00
8 — Monitoramento de Mata Ciliar 48.600,00

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

53.707.500,00

Valor Total das Intervencoes e Acoes priorizadas (R$)

68.505.241,50

As parcelas para o financiamento do cenério 1, amortizado em 10 e 20 anos,

resultam em R$ 10.054.921,95 e R$ 6.452.101,93, respectivamente. Nestes valores
estdo adicionados apenas os 8% referentes ao custeio do sistema de gestao, pois
existem recursos financeiros para o monitoramento ambiental entre as intervengdes
selecionadas pelo comité.

O cenario de investimentos 2 é apresentado na Tabela 10. Neste cenério
estdo todas as intervencdes estabelecidas no trabalho de EUROESTUDIOS e
NOVOTECNI (2003), apresentadas na Tabela 2 (secao 4.4).

TABELA 10. Cenario 2 de intervencdes selecionadas pelo comité do rio Santa Maria para a
realizacao de simulacao de cobranca pelo uso da agua.

Intervencoes (estruturais ou nao estruturais) Valor (R$)
1 — Controle Ambiental 5.895.587,25
2 — Diversificacdo Econémica 398.250,00

3 — Protecao de Areas de Risco

64.638.112,50

4 — Projetos para agua e saneamento

29.485.770,75

5 — Residuos Soélidos 5.495.134,50
6 — Armazenamento de Agua 330.120.000,00
7 — Criacdo da UGEPRO 2.232.900,00
8 — Criacdo da ANSUMA 6.562.350,00
9 — Capacitacao 1.019.250,00
10 — Monitoramento Ambiental 2.617.200,00
Valor Total das Intervencoes e Acoes priorizadas (R$) 448.464.555,00
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Que amortizados em 20 anos resultam em uma parcela anual de R$
60.931.963,42. Neste valor também estao adicionados apenas os 8% referentes ao
custeio do sistema de gestdo, pois existem recursos financeiros para o
monitoramento ambiental entre as intervengdes selecionadas pelo comité.

5.3.3 Simulagoées

Apos definidos os investimentos a serem simulados, foram realizadas trés
simulacbées com o modelo proposto, considerando as variavies estabelecidas na
secdo 5.3.1. Estas simulagdes foram definidas para comparar diferentes cenarios de
investimentos anuais e sao descritas a seguir:

- Simulagao 1: cenario de investimentos 1 com amortizagcdo em 10 anos;

- Simulagao 2: cenario de investimentos 1 com amortizagdo em 20 anos;

- Simulagéo 3: cenario de investimentos 2 com amortizagdo em 20 anos.

Além destas, foram realizadas mais trés simulacbées com a finalidade de
comparar os resultados obtidos com a simulacéo 2, que foi escolhida em discusséo
com o comité da bacia. Estas simulacdes apresentaram as seguintes diferenciacoes
quanto as variaveis e pesos do modelo:

- Simulagéo 4: cendrio de investimentos 1 com amortizacdo em 20 anos e
adicionada a variavel tipo de usuario com 0s seguintes pesos: agropecuaria e
abastecimento rural = 0,5; abastecimento urbano = 1,0; e industria = 1,5;

- Simulagédo 5: cenério de investimentos 1 com amortizacdo em 20 anos e
adicionada a variavel tipo de usudrio para os pequenos agricultores’ e para o
abastecimento rural com o peso igual a 0,5;

- Simulagédo 6: cenario de investimentos 1 com amortizacdo em 20 anos e
excluindo da simulacdo os setores usuarios abastecimento rural e pecuaria®.

Desta forma pretendeu-se comparar, entre si, as simulagdes 1, 2 e 3 e as
simulacdes 2, 4, 5 e 6. Os resultados foram separados por setores usuarios e por
tipos de uso considerados nas simulagdes.

O Quadro 6 apresenta uma resumo das definicoes realizadas em conjunto

com o comité para a adaptacdo do modelo a bacia do Rio Santa Maria.

" Os pequenos agricultores foram definidos conforme classificagdo da FEPAM: lavouras com até 100
ha. Estes agricultores representam 44,40% dos irrigantes cadastrados com 14,97% da é&rea irrigada.

8 Decisao tomada em conjunto com o comité da Bacia visando o lado operacional da implementagao
da cobranca, uma vez que estes usuarios ndo apresentam um cadastro consistente, dificultando a
operacionalizagdo da cobranga em curto prazo.
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QUADRO 6. Resumo das defini¢coes realizadas para adaptacdo do modelo a bacia do rio Santa

Maria.
ltem Definicao
N N N
I=Y Vol.Cap, * PPU* Kcap+»_Vol.Con, * PPU* Kcon+ Y Vol.Dil, +* PPU + Kdil
i=t i=1 i=1
Modelo Kcap, con, dil = Kenq * Kout * Kcob,, .o a1
Kcob,,, conai = Ktu * Kmc * Kauto * Kefi # Kus0 ., con g
';?1”1; d‘";'aa;ﬁ%e i) Classe Especial = 5,00; ii) Classe 1 = 1,67; iii) Classe 2 =
g . 1,00; iv) Sem classe = 1,00.
dos rios
Kout — indice de
escassez de Definido para cada SHR (apresentado na Tabela 7).
outorga
Ktu — t|,pp de 1.0,
usuario
Pesos das Manancial superficial: i) agudes privados = 0,1; ii) agudes
variaveis — publicos = 0,2; iii) cursos de agua (rios, arroios ou lagoas) =
modelo K ial

de captacao

Manancial subterraneo: Kmc = 1 + indice de

Vulnerabilidade (apresentado na Figura 7).

Kauto —
automonitoramento

1,0.

Kefi — eficiencia no
uso

Definido para cada uso (apresentado na Tabela 8).

Kuso — tipo de uso

i) Captagéo = 1,0; ii) Consumo = 2,0; e iii) Diluigdo = 1,5.

Cenario de investimentos 1 amortizado em 10 anos =

Cenario 1 R$ 10.054.921,95
. . Cenario de investimentos 1 amortizado em 20 anos =
Investimentos Cenario 2 R$ 6.452.101,93
Cenario 3 Cenario de investimentos 2 amortizado em 20 anos =
R$ 60.931.963,42
Simulacéo 1 Cenario 1 e modelo original
Simulacao 2 Cenario 2 e modelo original
Simulacéo 3 Cenario 3 e modelo original
Cenario 2 e Ktu para todos os usuarios (agropecudéria e
Simulagées Simulacgéo 4 abastecimento rural = 0,5; apastemmento urbano =1,0; e
industria = 1,5)
Simulagao 5 Cenario 2 e Ktu apenas para 0s pequenos agricultores e para
0 abastecimento rural (Ktu = 0,5)
. ~ Cenario 2, sem os setores usuarios do abastecimento rural e
Simulacgéo 6 o .
da pecuaria e modelo original
5.4 Impacto econémico e aceitabilidade social da cobranca pelo uso da agua

Ainda nao existe uma definicdo sobre o impacto econémico maximo que a

cobranga pode causar nos usuarios. No caso do Comité CEIVAP, por exemplo, foi

definido na Deliberagdo CEIVAP n® 15 somente o impacto econémico maximo para o

setor agropecuario e o setor de aquicultura (0,5% do custo de producado), sem

especificar o impacto para os demais setores.
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Assim, por meio de discussdao em conjunto com o comité, foi definido que o
impacto econdmico das simulagdes deveria ser avaliado para cada setor usuério e a
analise deste impacto deveria ser utilizada para validar o modelo, os pesos
estabelecidos para as variaveis e as simulacoes. O critério utilizado foi que a
cobranga ndo deve inviabilizar nenhum uso, desta forma foram determinados os
seguintes impactos maximos para cada setor:

i) lrrigacdo: impacto maximo de 1% do custo de producdo — Custo de
Producao: R$ 3205,90/Hectare (IRGA, 2005).

ii) Abastecimento Urbano: impacto maximo de 2,5% do valor pago pela tarifa
de agua e esgoto — Tarifa minima da CORSAN: R$ 25,99 — dezembro de 2005. A
Tarifa minima da CORSAN ¢ Tarifa Social — Categoria Res. A e A1 com consumo
inferior & 10 m® por més.

iif) Abastecimento rural: foi utilizado o mesmo valor de referéncia da analise
de impacto para o Abastecimento Urbano, a Tarifa minima da CORSAN. Entretanto,
admitiu-se como impacto maximo 1% do valor pago pela tarifa de 4gua e esgoto.

iv) Industrias®: impacto maximo de 5% do custo de producdo — Custo de
Producéo: Vinicola: R$ 6,87/litro de vinho (Protas, 2003); Lanificio: R$ 13,84/KG de
la limpa (Nocchi, 2001).

v) Dessedentacdo animal'®: impacto méaximo de 1% do custo de producdo —
Custo de Produgédo: Rebanho Bovino: R$ 886,78/animal; Rebanho Ovino: R$
41,51/animal (Collares, 2005). Analise de impacto foi realizada apenas para os
rebanhos bovino e ovino pois juntos eles representam 97,16% do rebanho da bacia.

A aceitabilidade social da cobranca foi avaliada por meio da aplicacédo de
questionarios a populagao da bacia. Além disto, foi objetivo dos questionarios avaliar
na populagdo da bacia o conhecimento do uso e consumo da agua e o
conhecimento do comité de bacia.

Foi considerada a populagcdo maior de 16 anos e que reside dentro da bacia
(N = aprox. 156.000 hab.). A pesquisa foi realizada apenas nos municipios com sede
dentro da bacia por uma questao operacional. A amostra foi calculada por meio de

° O custo de producéo de vinhos € muito variavel de acordo com o tipo de uva e materiais utilizados.
Neste caso, o custo de produgao utilizado € o custo de producdo médio das vinicolas da regido
estudada (0 mesmo vale para o custo de produgéo da la limpa).

'% Considerou-se o custo de producio para terminacdo dos animais em pastagens ou campo nativo,
pratica que é mais adotada na regiao de estudo.



78

uma amostragem estratificada proporcional, segundo a populacdo percentual de
cada municipio.

O grau de confianca foi de 95% (Zy2 = 1,96); 0 erro amostral (e,) de 5% e a
proporcao amostral (p*) de 50% (logo, g* = 50%, uma vez que p*+qg*=1), chegando-
se, através da Equacdo 17, a uma amostra de 384 pessoas. A aplicacao dos
questionarios ocorreu entre os dias 16 e 18 de novembro de 2005 e a amostra da
populacéo foi escolhida aleatoriamente dentro de cada cidade.

2
(2] P

n= ;
2(ns ..
e?(N 1)+(z%) pq

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

Com a finalidade de comparar os resultados obtidos com o0 modelo proposto,
os dados cadastrais foram simulados com os dois modelos aprovados das bacias de
dominio da Unido no Brasil, os modelos das Bacias Hidrograficas do Rio Paraiba do
Sul (Comité CEIVAP) e dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (Comité PCJ). As
metodologias de cobranca desses dois comités foram apresentadas na secao 3.5.

Os resultados obtidos com o0 modelo proposto ndo foram comparados com o
trabalho de simulacdo de cobranca realizado anteriormente na bacia e apresentado
em UFSM (2004b) pois, naquele trabalho, os dados cadastrais ndao representavam
todos os usuarios da bacia. Além disso, ndo foi possivel realizar novas simulagées
utilizando os novos dados cadastrais no modelo STAgua, devido ao modelo
trabalhar com uma programacdo com codigo fechado. Assim, nao foi possivel
adicionar o uso de diluicdo de efluentes, que néo foi considerado no trabalho

anterior.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Dados cadastrais dos usuarios de agua na bacia
6.1.1 Irrigagéo

Apbés a analise do cadastro PERAI foi possivel identificar algumas
inconsisténcias ou falta de informagdes que prejudicariam o processo de estudo da
cobranca pelo uso da agua. As inconsisténcias e as informacoées faltantes foram as
seguintes.

- Proprietarios das terras: foi observado que em aproximadamente 43 % das
atividades de irrigacdo os dados dos proprietarios (pessoa fisica e pessoa juridica)
nao foram informados. O processo de cobrancga pelo uso da agua deve ser realizado
pelos proprietarios, assim é de fundamental importdncia que os dados dos
proprietarios facam parte do cadastro;

- Fornecedores de Agua: os fornecedores sdo usuarios que arrendam'' agua.
No cadastro ndo foram informadas a fonte do recurso (agude, rio, arroio ou lagoa) e
a area irrigada pelos arrendatarios;

- Areas irrigadas: a partir da analise do cadastro se observou que a 4rea total
irrigada das captag¢des ndo coincidiu com a area total irrigada pelas atividades de
irrigacao, apresentando uma diferenga de 10.003,03 ha. Assim, concluiu-se que para
cada empreendimento havia diferenga entre a soma das é&reas irrigadas pelas
captacdes e a area irrigada total;

- Fonte do recurso hidrico e Cadastros nao concluidos: algumas captacoes
nao apresentavam a fonte do recurso hidrico e alguns cadastros nao foram
concluidos. As captacbes que nao apresentavam a fonte do recurso eram de
fornecedores, dessa forma, essas inconsisténcias fazem parte das inconsisténcias
dos fornecedores. Os cadastros ndo concluidos totalizaram seis e foram excluidos
da analise de consisténcia;

- Coincidéncia de coordenadas: as captagdes foram geo-espacializadas a
partir das informacdes de latitude e longitude e inseridas no SIG desenvolvido para a
bacia do Rio Santa Maria. Observou-se que algumas captacdes estavam na mesma

posicdo, ou seja, estavam duplicadas e a explicacdo para esse fato € que se

" Os fornecedores emprestam a 4gua para os agricultores em troca de uma parcela da producio das
lavouras.
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tratavam dos fornecedores. Os fornecedores e os arrendatarios de agua colocaram
no cadastro a captacao utilizada;

- Coordenadas — fora e dentro da bacia: por meio da analise espacial
utilizando o SIG também foi possivel verificar que algumas captacdes estavam fora
da bacia. Além disso, foram identificadas, por meio da andlise espacial, captacdes
dentro da area da bacia que apresentavam inconsisténcias. Isso foi observado em
trés casos: por meio da visualizacdo da imagem de satélite em composicao falsa cor
para as captacdoes de rios, arroios e agudes que nao estavam proximas destes
recursos; por meio do cruzamento das captagdes com o tipo de solos se observou
que existiam captacdes de agua para plantacdes de arroz em regides rochosas; por
meio do cruzamento das captacdées com a imagem classificada se observou que
existiam plantacdes distantes das captacoes.

Apbs a identificacdo dos erros passou-se para a correcdo dos dados,
realizada em duas fases conforme apresentado anteriormente. A Tabela 11
apresenta as inconsisténcias existentes em cada fase do processo de consisténcia

estabelecido pelo cadastro PERAL.

TABELA 11. Inconsisténcias existentes por fases da correcao no cadastro PERAI/FEPAM.

Inconsisténcias | Inicio Apoés F_a’se_ 1| % Correcao Apo§ nge 2 | % Correcao | % Correcao
— Escritorio — Fase 1 — Técnicos — Fase 2 — Total
Sem proprietario | 225 225 0,00 61 72,89 72,89
Inconsisténcia | 44, 100 23,08 30 70,00 76,92
de area
Fornecedores 232 127 45,26 6 95,28 97,41
Coordenadas | 455 85 76,06 25 70,59 92,96
Coincidentes
Fora da bacia 244 28 88,52 19 32,14 92,21
Dentro da bacia | 471 100 78,77 48 52,00 89,81
Total 1657 665 59,87 189 71,58 88,59

Na Tabela 12 sdo apresentadas informag¢des sobre a reducdo das areas
irrigadas e das captacdes a partir da identificacdo das captacdées duplicadas que
existiam no cadastro, que ocorreram para os fornecedores e seus arrendatarios de

agua.
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TABELA 12. AlteracGes de areas e captacoes com as mudancas cadastrais no cadastro
PERAI/FEPAM.

Variavel Inicio Final
Area irrigada pelas captacdes (ha) | 108.989,67 | 101.268,33
Area irrigada declarada (ha) 98.986,64 98.174,00
Diferenca de areas (ha) 10.003,03 3.094,33
Irrigantes 536 530
Captacoes 1320 1117

A seguir sdo apresentados em forma de mapa os resultados da consisténcia
estabelecida neste trabalho. A Figura 8 contém o cadastro PERAI ndo consistido
espacializado na imagem de satélite e na Figura 9 é apresentado o cadastro PERAI
consistido, também espacializado na imagem de satélite da bacia.

Por meio da andlise das figuras a seguir se observa como ocorreu a
diminuicado das captacdes fora da bacia e como as captacdes estdo mais espalhadas
dentro da bacia, localizadas nas varzeas dos rios, local onde realmente é
desenvolvida a cultura do arroz na bacia de estudo. Essas altera¢des foram obtidas
através da identificacdo do erro cometido, a transformacéao incorreta das unidades
das coordenadas de grau, minuto e segundo para décimos de grau. Visualiza-se
também que as captacdes dos fornecedores foram identificadas, sendo definidos a
fonte do recurso e a area irrigada pelos arrendatarios de agua.

A Tabela 13 apresenta o célculo da demanda de agua segundo a area
irrigada e o tipo de solo que foi realizado utilizando os dados da Tabela 9.

TABELA 13. Area cultivada com arroz por classe de textura do solo e respectiva demanda
anual de agua.

Solo Area Irrigada (ha) Demanda Anual (m?%ano)
Arenoso 33.656,34 353.391.570,00
Argiloso 2.891,8 24.580.300,00

Misto 56.924,52 540.782.940,00

Cristalino* 5.936,22 56.394.090,00

Total 99.408,88 975.148.900,00

* O solo cristalino é considerado como solo misto.

A experiéncia de consisténcia do cadastro da irrigacdo trouxe como
aprendizado a necessidade de articulagao e treinamento da equipe responsavel pelo
levantamento de informagdées em campo. Quanto mais detalhada for a planilha,
melhor, pois isso possibilita maior padronizacdo na obtencdo das informagdes,
evitando esquecimentos e gastos adicionais de tempo com retornos aos locais das

captacdes de agua.
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FIGURA 8. Cadastro do PERAI antes da consisténcia.
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FIGURA 9. Cadastro do PERAI depois da consisténcia.
6.1.2 Abastecimento urbano

Conforme descrito anteriormente existem quatro sedes de municipios dentro
da bacia que possuem seus servigos de saneamento da seguinte forma: Cacequi,
Dom Pedrito e Rosario do Sul - sob concessdo da CORSAN; e Santana do

Livramento — DAE (Autarquia Municipal). A seguir é apresentada a Tabela 14 com as
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caracteristicas do abastecimento urbano dos municipios que possuem sede dentro
da bacia.

TABELA 14. Caracteristicas do sistema de abastecimento urbano dos municipios com sede na
bacia do rio Santa Maria.

. Populacdo | Perdas | Economias
L Manancial | Demanda Demanda Total Urbana no com
Municipio de Mensal Anual (m¥/ A . si Hidré
Captacio (m3/més) nual (m?%ano) tendida istema|Hidrometros
(%) — (hab) (%) (%)
Cacequi Pocos 70.000,00 840.000,00 [97,00-12.319| 40,00 71,07
Somn R';’Aasﬁgta 123.974,00
. 3.334.464,00 [{98,92 —36.599| 45,00 64,40
Pedrito Barragem
. 153.898,00
Serrinha
Rio Santa
. . 135.164,00
Rosariodo| _Maria 2.548.800,00 |97,58 — 35.928| 35,00 79,85
Sul Rio Ibicui 77.936.00
da Armada U
f?”ta”a ol pocos | 767.473,33 | 9.209.680,00 |92,39 — 83.446| 54,00 80,82
ivramento
Total 44 1.327.745,33 | 15.932.944,00

Fonte: CORSAN — Dom Pedrito, Rosario do Sul e Cacequi; e DAE — Santana do Livramento.

Os efluentes do abastecimento urbano sao tratados por diferentes sistemas
nos municipios da bacia. Em Cacequi o sistema de tratamento € o RALF (Reator
Anaerbbico com Leito de Secagem), com uma eficiéncia na remocao de DBO de
95%, conforme licenca de operacao da FEPAM. O sistema nao entrou em operacao
por falta de uma estacao elevatéria e término das obras do emissario final.

Em Dom Pedrito e Rosario do Sul o sistema é o de Lagoas de Estabilizacao,
com uma eficiéncia de tratamento de 86% e com uma populacao atendida de 17%
em Dom Pedrito e 23% em Rosario do Sul (em Dom Pedrito o sistema ainda néo
estd em operacao). Em Santana do Livramento, o sistema é o IMHOFF com uma
eficiéncia de tratamento de aproximadamente 60% e com uma populacado atendida
de 39 %.

Observou-se, também, que existe uma grande parte dos usuarios que
possuem rede de coleta dos esgotos na frente de suas residéncias mas nao estao
ligados a ela. Acredita-se que estes usudrios utilizam sistemas individuais de
tratamento, tais como a fossa séptica, que ndo possuem uma limpeza periédica e
tdo pouca avaliacao de eficiéncia.

Para os usuarios que nao estéo ligados a rede das companhias que prestam
0 servico, 0s seus tratamentos serdo considerados com eficiéncia nula, mesmo que
o usuario tenha um tratamento individual. Entretanto, caso o usuario ateste, baseado
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em um laudo técnico, que seu tratamento esta de acordo com as normas técnicas
seu efluente sera considerado tratado com a eficiéncia apresentada no laudo. Dessa
forma, pretende-se induzir os usuarios ligarem-se a rede de coleta de esgoto ou
atestarem que seus sistemas individuais de tratamento possuem uma eficiéncia
comprovada.

A Tabela 15 apresenta as cargas potenciais de DBO (Kg/dia) dos esgotos
urbanos dos quatro municipios e também a vazao de diluicdo dessa carga segundo
a classe de enquadramento dos rios onde elas sédo lancadas, que para todos os
casos é a classe 2. O calculo da carga foi realizado com base no volume e a
concentragcdo de DBO dos efluentes (0,350 Kg/m®) e a vazdo de diluicdo foi
calculada considerando o limite maximo da concentragdo de DBO da Classe 2, que
€ de 5 mg/L (CONAMA, 2005). Para o calculo do volume de efluente foram retiradas
as perdas que acontecem no sistema e foi considerado o coeficiente de retorno 0,80,
conforme NBR 9649 (1986).

TABELA 15. Cargas e vazao de diluicao dos efluentes dos sistemas de esgotamento sanitario
dos municipios da bacia do rio Santa Maria.

Volume ..o .| Pop.
Demqnda efluente Ef|c|en5:|a Atendi- Carga DBO (Kg/ano) Volume de
L efetiva remocao Carga Total B
Municipio (m%ano) — da pela Diluicao
(m?¥ano) — - da DBO - R (Kg/ano)
Sem perdas 0,8*Dem. ETE (%) ETE Pop. Pop. Néao (m3/ano)
Efetiva (%) | atendida | Atendida
Cacequi 504.000,00 | 403.200,00 95 0 - 141.120,00| 141.120,00 | 28.224.000,00
Pzg:]iqto 1.833.955,20(1.467.164,16 86 0 - 513.507,46| 513.507,46 |102.701.491,20
Rosgﬂf do |1 656.720,00/1.325.376,00| 86 23 | 14.936,99 |357.188,83| 372.125,82 | 74.425.163,90
Egntana do 4.236.452,80(3.389.162,24 60 39 185.048,26|723.586,14| 908.634,40 {181.726.879,30
ivramento
Total 1.935.387,67|387.077.534,41

* Ainda n&o entrou em operagao.

6.1.3 Abastecimento rural

As demandas para o abastecimento rural foram obtidas no site do SIAGAS,
que apresenta no seu banco de dados 470 pocos com 0 uso para abastecimento
rural dentro da bacia do Rio Santa Maria. Entretanto, somente 92 pogos possuem
dados de vazao, representando 19,57% dos pocos cadastrados. Os dados

totalizados destas captacdes sdo apresentados na Tabela 16.
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TABELA 16. Captacoes para o abastecimento rural na bacia do rio Santa Maria.

Municipio Manancia~l de Captag_éo no |Demanda Mensal Demanda Total
Captacdao | Manancial (L/s) (m3/més) Anual (m3%ano)
Cacequi Pocos 5,28 13.687,50 164.250,00
Dom Pedrito Pocos 7,86 20.379,17 244.550,00
Rosério do Sul Pocos 7,63 19.770,83 237.250,00
pantana do Pogos 34,40 76.041,67 912.500,00
ivramento
Sao Gabiriel Pocos 0,35 912,50 10.950,00
Total 92 95,52 130.791,67 1.569.500,00

Fonte: SIAGAS/CPRM, acesso em 10/2005 — As demandas foram calculadas para um periodo de
captacdo de 10 horas por dia. Nao existem dados sobre o nimero de habitantes abastecidos por

essas captacoes.

O municipio de Lavras do Sul, que possui pocos que abastecem a populagcéao
rural, ndo teve sua demanda adicionada pois seus po¢os nao apresentam os valores
de vazao no banco de dados do SIAGAS. O calculo do volume para a diluicao dos
efluentes rurais foi realizado da mesma forma para os efluentes urbanos,
considerando que os langamentos ocorrem em rios classe 2. A Tabela 17
apresenta as cargas potenciais de DBO dos esgotos rurais dos municipios da bacia
e também a vazao de diluicdo dessa carga.

TABELA 17. Cargas e vazao de diluicao dos efluentes do abastecimento rural dos municipios
da bacia do rio Santa Maria.

Conc. DBO
Municipio Demanda efetiva Vol(Lunrlr;z;g;JEnte Efluente Carga Total Volume de
3 e oo s
(m%ano) 0,8*Dem. Efetiva Doméstico (Kg/ano) Diluicao (m3/ano)
(Kg/md)
Cacequi 164.250,00 131.400,00 0,350 45.990,00 9.198.000,00
Dom 244.550,00 195.640,00 0,350 68.474,00 13.694.800,00
Pedrito
Rosariodo | 237.250,00 189.800,00 0,350 66.430,00 | 13.286.000,00
Santana do
Liviamento 912.500,00 730.000,00 0,350 255.500,00 51.100.000,00
Sao Gabriel 10.950,00 8.760,00 0,350 3.066,00 613.200,00
Total 439.460,00 87.892.000,00

6.1.4 Abastecimento industrial

Na Tabela 18 sao apresentados os dados totalizados das demandas obtidas
no site do SIAGAS para o uso industrial. No banco de dados foram encontrados 15

pocos para o0 uso industrial, mas somente 7 pocos possuem dados de vazao,

'2 Simplificagdo adotada para realizagdo do calculo uma vez que a classe basica de enquadramento é
a Classe 2.
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representando 46,67% dos poc¢os cadastrados. Estes pogos sdo de duas vinicolas e

um lanificio que se localizam no municipio de Santana do Livramento.

TABELA 18. Demandas para uso industrial na bacia do rio Santa Maria.

I Captacao nos Demanda Mensal Demanda Total o
Municipio Manancias (L/s) (m3¥/més) Anual (m3%ano) Percentual (%)
Santana do 14,43 37.412,50 448.950,00 100,00%
Livramento

Fonte: SIAGAS/CPRM, acesso em 10/2005 — A demanda foi calculada para um periodo de captacéo

de 10 horas por dia.

A Tabela 19 apresenta os dados utilizados para o calculo dos efluentes
industriais obtidos junto a FEPAM. Para o calculo da Vazéao de Diluigao foi utilizado o
limite da concentragdo de DBO de 5 mg/L, Classe 2 de enquadramento segundo
CONAMA (2005). O Lanificio possui um sistema de tratamento de seu efluente com
uma eficiéncia na remocdo de DBO de 80% para atender as especificacoes da
FEPAM. Ja as vinicolas possuem sistemas de tratamento que apresentam eficiéncia
na remocao de DBO de 90% para atender a FEPAM.

TABELA 19. Cargas e vazao de diluicao dos efluentes industriais das vinicolas e lanificio da
bacia do rio Santa Maria.

Vazao do Conc. Volume de
Efluente maxima de Carga de DBO Diluicao
(L/ano) DBO (mg/L) (m3%/ano)

Producao Vazao /

Industria (L/ano) Producéo

(mg/ano)

Vinicola 1 | 9.000.000,00 | 2,5/litro |22.500.000,00 120,00 2.700.000.000,00 | 540.000,00

Vinicola 2 | 6.000.000,00 | 2,5/litro | 15.000.000,00 120,00 1.800.000.000,00| 360.000,00

Lanificio - - 948.000,00* 1000,00 948.000.000,00 | 189.600,00

* 3160 litros por dia referente a uma producao de 165 toneladas de la limpa.
Fonte: Licenca de Operagédo — FEPAM.

6.1.5 Dessedentacédo animal

Segundo o Censo Agropecuario do IBGE de 2003, a pecuaria apresenta um
rebanho de 3,329 milhdes de cabecas, considerando a area total dos municipios da
bacia, entre bovinos, eqliinos, suinos, caprinos, ovinos e asininos. Entretanto, para o
célculo do total de animais foi considerada a porcentagem de éarea de cada
municipio dentro da bacia, representadas na Tabela 20.
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TABELA 20. Porcentagem das areas dos municipios dentro da bacia do rio Santa Maria.

L. Area dentro

Municipio da Bacia (%)
Cacequi 48,91
Dom Pedrito 94,10
Lavras do Sul 47,71
Rosério do Sul 69,95
Santana do Livramento 43,40
Sao Gabiriel 48,54

O uso de agua para a dessedentacao dos animais é realizado por micro-
acudes e seus valores sao apresentados na Tabela 21 Para o calculo da demanda
foi utilizado o valor de 36,5 m3ano para cada animal (COPPE/UFRJ, 2002).

TABELA 21. Demandas totais para a dessedentacao animal na bacia do rio Santa Maria.

Total no Demanda

Municipio | Bovinos |Suinos| Eqliinos | Asininos | Ovinos |Caprinos .
P q P Municipio | Anual (m3%ano)

Cacequi | 79473 | 416 | 1.795 6 9.077 2 90.668 | 3.309.395.90
ng:“ito 408.255 | 6.739 | 13.141 o4 |153249| 51 | 581.459 | 21.223.251,90
La"é?fl do | 141.103 | 527 | 3.670 42 | 63753 | 514 | 209.608 | 7.650.715.20
ROSgL'f do | 267.903 | 2.413 | 6.728 85 | 82670 | 476 | 360.274 | 13.150.000,20

Santana do
Livramento 256.314 901 8.964 125 152.729 370 419.402 | 15.308.172,10

Sé&o Gabriel| 202.239 | 2.671 5.885 9 82.987 29 293.818 | 10.724.355,50
Total 1.354.986| 13.666 | 40.182 290 544.664 | 1.442 |1.955.230| 71.365.890,80

Fonte: IBGE (2003).

A pecuaria constitui um grande uso de agua para fins de diluicdo da poluicao
difusa, causada principalmente pelos dejetos de animais. No entanto, o calculo do
volume alocado para diluicdo da poluicdo difusa, em termos de DBO, ainda
encontra-se incipiente necessitando de maiores pesquisas e nao foi considerado no

trabalho.

6.1.6 Demandas hidricas totais para a bacia do rio Santa Maria

A Figura 10 apresenta as demandas hidricas dos setores usuarios da bacia

do Rio Santa Maria. Nestes valores estéo incluidos os volumes de diluigéo.
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71.365.890,82;
4.63%

90.863.100,00;
5,89%

1.538.550,00; 0,10%

@ lrrigacéao

W Abastecimento Urbano
O Abastecimento Rural

O Dessedentacdo Animal
B Abastecimento Industrial

403.010478,41;
26,14%

975.148.900,00;
63,24%

FIGURA 10. Demandas hidricas totais anuais (m3) para a bacia do rio Santa Maria.
6.2 Simulacées

Utilizando a Equacédo 11, os valores anuais dos investimentos, as demandas
de cada setor usuario e os valores dos pesos das variaveis, realizaram-se as
simulacdes de cobrancga pelo uso da agua. Primeiramente foram definidos os PPU’s
anuais e depois o total arrecadado por tipo de uso e por setor usuario para cada

simulacao.

6.2.1 Simulacdo 1 — cenario de investimentos 1 com amortizagdo em 10 anos

A simulacdo 1 foi realizada para o cenario de investimentos 1 com
amortizacdo em 10 anos. A definicdo do preco se realizou totalizando a multiplicacao
de volumes anuais para cada setor e os pesos das variaveis definidas no modelo. A
Tabela 22 apresenta a totalizagao.

TABELA 22. Resultado da multiplicagdao dos volumes anuais de cada setor e os pesos das
variaveis admitidas no modelo para as simulacées 1,2 e 3.

Setor\Uso Captacao (m3) | Consumo (m3) | Diluicao (m?3) Total (m3)
Agricultura 185.175.399,30 | 155.547.335,41 0,00 340.722.734,70
Abastecimento Urbano | 15.199.484,13 | 4.080.937,35 | 294.786.019,67 | 314.066.441,16
Abastecimento Rural 1.086.642,52 430.352,34 92.356.036,33 | 93.873.031,20
IndUstria 326.036,18 149.177,34 1.058.024,13 1.533.237,64
Pecuaria 4.711.441,93 4.711.441,93 0,00 9.422.883,86
Total 206.499.004,06 | 164.919.244,37 | 388.200.080,13 | 759.618.328,55
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Utilizando o valor total da multiplicacdo dos volumes anuais € 0s pesos e
entrando na Equacédo 11, determina-se o preco anual em fungdo do investimento
anual determinado pelo Comité para a Simulacdo 1 (R$ 10.054.921,95). O Preco
Publico Unitario anual da Simulacao 1 foi de 0,013237 R$/ms3. Utilizando este valor e
multiplicando pela Tabela 22 chega-se a Tabela 23 que apresenta a arrecadacao por
usSos e por setores usuarios.

TABELA 23. Total arrecadado (R$/ano) separado por tipo de uso e por setor usuario na
simulacao 1.

Setor\Uso Captacao Consumo Diluicao Total %

Agricultura 2.451.131,20 | 2.058.950,21 0,00 4.510.081,41 44,85
Abastecimento Urbano | 201.192,65 54.018,58 |[3.902.025,93| 4.157.237,17 | 41,35
Abastecimento Rural 14.383,68 5.696,49 1.222.499,12| 1.242.579,29 12,36

Industria 4.315,68 1.974,63 14.004,86 20.295,17 0,20

Pecuaria 62.364,45 62.364,45 0,00 124.728,90 1,24
Total 2.733.387,66 | 2.183.004,37 |5.138.529,91 | 10.054.921,95 | 100,00

% 27,18 21,71 51,10 100,00

6.2.2 Simulacdo 2 — cenario de investimentos 1 com amortizagdo em 20 anos

A simulacdo 2 foi realizada para o cenario de investimentos 1 com
amortizagdo em 20 anos. Foi utilizado o valor do investimento anual de R$
6.452.101,93 para a definicdo do PPU, utilizando também os valores da Tabela 22,
chegando-se ao valor de 0,008494 R$/m3. Utilizando este valor e multiplicando pela

Tabela 22 chega-se a Tabela 24, que apresenta a arrecadagao por usos e por

setores usuarios.

TABELA 24. Total arrecadado (R$/ano) separado por tipo de uso e por setor usuario na

simulagéo 2.
Setor\Uso Captacao Consumo Diluicao Total %

Agricultura 1.572.856,40 | 1.321.199,38 0,00 2.894.055,78 | 44,85
Abastecimento Urbano 129.102,49 34.662,97 |2.503.875,14| 2.667.640,60 41,35
Abastecimento Rural 9.229,80 3.655,36 784.460,48 797.345,64 12,36

Industria 2.769,31 1.267,09 8.986,72 13.023,13 0,20

Pecuaria 40.018,39 40.018,39 0,00 80.036,78 1,24
Total 1.753.976,40 | 1.400.803,19 | 3.297.322,34 | 6.452.101,93 | 100,00

% 27,18 21,71 51,10 100,00
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6.2.3 Simulacdo 3 — cenario de investimentos 2 com amortizagdo em 20 anos

A simulacdo 3 foi realizada para o cenario de investimentos 2 com
amortizagdo em 20 anos. Foi utilizado o valor do investimento anual de R$
60.931.963,42 para a definicao do PPU, utilizando também os valores da Tabela 22,
chegando-se ao valor de 0,080214 R$/m3. Utilizando este valor e multiplicando pela

Tabela 22 chega-se a Tabela 25, que apresenta a arrecadagao por usos e por

setores usuarios.

TABELA 25. Total arrecadado (R$/ano) separado por tipo de uso e por setor usuario na

simulacéo 3.
Setor\Uso Captacao Consumo Diluicao Total %

Agricultura 14.853.644,56 | 12.477.061,43 0,00 27.330.706,00 | 44,85
Abastecimento Urbano | 1.219.210,20 | 327.347,98 |23.645.942,04 | 25.192.500,21 | 41,35
Abastecimento Rural 87.163,86 34.520,25 7.408.239,66 | 7.529.923,76 | 12,36

Industria 26.152,64 11.966,10 84.868,26 122.987,00 0,20

Pecuaria 377.923,22 377.923,22 0,00 755.846,45 1,24
Total 16.564.094,48 | 13.228.818,98 | 31.139.049,96 | 60.931.963,42 | 100,00

% 27,18 21,71 51,10 100,00

As Figuras 11 e 12 apresentam as comparacdes das simulacdes 1, 2 e 3
segundo 0s usos cobrados e os setores usuarios, respectivamente. Percebe-se que
0 modelo gerou os mesmos resultados de porcentagem de arrecadacdo para os
tipos de uso e para os setores. Isto ocorreu pois a diferenca entre as simulacdes
ocorreu somente quanto ao investimento anual arrecadado.

As simulagdes 1 e 2 diferenciam-se no prazo de pagamento dos
investimentos estabelecidos no cenario 1 de intervencdes. Esta diferenca de 10 anos
no prazo de amortizacdo repercutiu diretamente no PPU, passando de 0,013237
R$/m? na simulacdo para 0,008494 R$/m3 na simulagdo 2, que proporciona uma
cobranca menor.

Na simulacdo 3 foram utilizadas todas as intervengdes estabelecidas no
trabalho das empresas espanholas EUROESTUDIOS e NOVATECNI. O PPU ficou
na ordem de oito centavos de real, valor alto e que, provavelmente, causara um
impacto também alto nas atividades econémicas da bacia. A secao 6.4 apresentara

os resultados do impacto econémico detalhadamente para todas as simulacoes.
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Simulagao 1 Simulagao 2

R$ 1.753.976.40

R$ 2.733.387.66

27,18% 27.18%
R$5.138.529,91; R$3.207.322,34 ;
51,10% 51,10%
R$ 2.183.004,37 ; R$ 1.400.803,19 ;
21.71% 21,71%
Simulagao 3
R$ 16.564.094,48 ;
27.18%
@ Captacdo
B Consumo
R$ 31.139.049,96 ; O Diluicao
51,10%
RS 13.228.818,98;
21,71%
FIGURA 11. Comparacao das simulacdes 1, 2 e 3 segundo os tipos de uso.
Simula¢do 1 Simulagdo 2
RS 124.728,90 ; RS 80.036,78 ;
1,24% 1.24%
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R$ 75584645 ;
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R$ 27.330.706,00 R
44.85% """ |OAbastecimento Rural

O Industria
W Pecuaria

R% 25.192.500.21 :
41,35%

FIGURA 12. Comparacgao das simulacées 1, 2 e 3 segundo os setores usuarios.
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6.2.4 Simulacdo 4 — cenario de investimentos 1 com amortizagdo em 20 anos e Ktu
para todos os usuarios

A simulacdo 4 foi realizada para o cenario de investimentos 1 com
amortizacdo em 20 anos e a inclusdo da variavel tipo de usuério Ktu (agropecuaria e
1,5). Foi
utilizado o valor do investimento anual de R$ 6.452.101,93 para a definicao do PPU

abastecimento rural = 0,5; abastecimento urbano = 1,0; e industria =
e os valores da Tabela 26, chegando-se ao valor de 0,011940 R$/m3. Utilizando este
valor e multiplicando pela Tabela 26 chega-se a Tabela 27, que apresenta a
arrecadagao por usos e por setores usuarios.

TABELA 26. Resultado da multiplicacdo dos volumes anuais de cada setor e os pesos das
variaveis admitidas no modelo para a simulacao 4.

Setor\Uso Captacao (m3) | Consumo (m3) | Diluicao (m?3) Total (m3)
Agricultura 92.587.699,65 | 77.773.667,70 0,00 170.361.367,35
Abastecimento Urbano | 15.199.484,13 | 4.080.937,35 | 294.786.019,67 | 314.066.441,16
Abastecimento Rural 543.321,26 215.176,17 46.178.018,17 | 46.936.515,60
Industria 489.054,27 223.766,01 1.587.036,19 2.299.856,46
Pecuaria 3.345.470,27 3.345.470,27 0,00 6.690.940,55
Total 112.165.029,58 | 85.639.017,51 | 342.551.074,02 | 540.355.121,11

TABELA 27. Total arrecadado (R$/ano) separado por tipo de uso e por setor usuario na
simulacao 4.

Setor\Uso Captacao Consumo Diluicao Total %

Agricultura 1.105.541,99 | 928.655,27 0,00 2.034.197,26 | 31,53
Abastecimento Urbano | 181.489,20 48.728,37 3.519.887,89 | 3.750.105,46 | 58,12

Abastecimento Rural 6.487,52 2.569,31 551.387,91 560.444,74 8,69

Industria 5.839,54 2.671,87 18.949,98 27.461,40 0,43

Pecuaria 39.946,54 39.946,54 0,00 79.893,07 1,24
Total 1.339.304,79 | 1.022.571,36 | 4.090.225,78 | 6.452.101,93 |100,00

% 20,76 15,85 63,39 100,00

6.2.5 Simulacdo 5 — cenario de investimentos 1 com amortizagdo em 20 anos e Ktu
para pequenos agricultores e abastecimento rural

A simulacdo 5 foi realizada para o cenario de investimentos 1 com
amortizacdo em 20 anos e a inclusao da variavel tipo de usuario Ktu apenas para os
pequenos agricultores e para o abastecimento rural (Ktu = 0,5). Foi utilizado o valor
do investimento anual de R$ 6.452.101,93 para a definicdo do PPU e os valores da
Tabela 28, chegando-se ao valor de 0,009670 R$/ms3. Utilizando este valor e
multiplicando pela Tabela 28 chega-se a Tabela 29, que apresenta a arrecadacao

pOr USOS e por setores usuarios.
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TABELA 28. Resultado da multiplicacdao dos volumes anuais de cada setor e os pesos das
variaveis admitidas no modelo para a simulacao 5.

Setor\Uso Captacao (m3) | Consumo (m3) | Diluicao (m?3) Total (m3)
Agricultura 160.480.199,25 | 134.803.367,37 0,00 295.283.566,62
Abastecimento Urbano | 15.199.484,13 | 4.080.937,35 | 294.786.019,67 | 314.066.441,16
Abastecimento Rural 543.321,26 215.176,17 46.178.018,17 | 46.936.515,60
IndUstria 326.036,18 149.177,34 1.058.024,13 1.533.237,64
Pecuaria 4.711.441,93 4.711.441,93 0,00 9.422.883,86
Total 181.260.482,75 | 143.960.100,16 | 342.022.061,96 | 667.242.644,88

TABELA 29. Total arrecadado (R$/ano) separado por tipo de uso e por setor usuario na

simulacgéo 5.
Setor\Uso Captacao Consumo Diluicao Total %

Agricultura 1.551.811,19 | 1.303.521,40 0,00 2.855.332,59 | 44,25
Abastecimento Urbano 146.975,95 39.461,84 2.850.521,41 3.036.959,20 | 47,07

Abastecimento Rural 5.253,81 2.080,71 446.532,13 453.866,65 7,03

Industria 3.152,70 1.442,51 10.230,88 14.826,10 0,23

Pecuaria 45.558,69 45.558,69 0,00 91.117,39 1,41
Total 1.752.752,34 | 1.392.065,16 | 3.307.284,42 | 6.452.101,93 | 100,00

% 27,17 21,58 51,26 100,00

6.2.6 Simulacdo 6 — cenario de investimentos 1 com amortizagdo em 20 anos e
sem os setores usuarios do abastecimento rural e da pecuaria

A simulacdo 6 foi realizada para o cenario de investimentos 1 com

amortizagdo em 20 anos e excluindo os setores usuarios do Abastecimento Rural e

da Pecuaria. Foi utilizado o valor do investimento anual de R$ 6.452.101,93 para a

definicdo do PPU e os valores da Tabela 30, chegando-se ao valor de 0,009831

R$/m3. Utilizando este valor e multiplicando pela Tabela 30 chega-se a Tabela 31,

que apresenta a arrecadagio por setores USUArios e por usos.

TABELA 30. Resultado da multiplicagdao dos volumes anuais de cada setor e os pesos das
variaveis admitidas no modelo para a simulacao 6.

Setor\Uso Captacao (m3) | Consumo (m3) | Diluicao (m3) Total (m3)
Agricultura 185.175.399,30 | 155.547.335,41 0,00 340.722.734,70
Abastecimento Urbano | 15.199.484,13 | 4.080.937,35 | 294.786.019,67 | 314.066.441,16
IndUstria 326.036,18 149.177,34 1.058.024,13 1.533.237,64
Total 200.700.919,61 | 159.777.450,10 | 295.844.043,80 | 656.322.413,50
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TABELA 31. Total arrecadado (R$/ano) separado por setor usuario e por tipo de uso na

simulacao 6.
Setor\Uso Captacao Consumo Diluicao Total %
Agricultura 1.820.401,87 | 1.529.137,57 0,00 3.349.539,45 | 51,91
Abastecimento Urbano | 149.421,41 40.118,43 2.897.949,86 | 3.087.489,70 | 47,85
Industria 3.205,16 1.466,52 10.401,11 15.072,78 0,23
Total 1.973.028,44 | 1.570.722,52 | 2.908.350,97 | 6.452.101,93 | 100,00
% 30,58 24,34 45,08 100,00

As Figuras 13 e 14 apresentam as comparacdes das simulacdes 2, 4, 5 e 6

segundo 0s usos cobrados e 0s setores usuarios, respectivamente.

Simulagao 2

."f-
RS 3.297.322.34 ; |
51,10% |

\
L)

'\'\

R% 1.753.976.40 ;
2T18%

Simulacdo 5

R$ 3.307.284 42 ; r
51,26% I'.

Simulacao 4

RS 4.090.225,78 ;\,
63,39% \

R$ 1.400.803,19 ;
21.71%

R% 1.752.752,34 ;
27 17%

/

R$ 2.908.350,97 ; |
45.08% |

RS 1.392.065,16 ;
21,58%

@ Captagdo
B Consumo
O Driluic o

RS 1,338.304,79 ;

20,76%

R$ 1.022.571.26 ;
15,85%

R$ 1.973.026.44 ;
30.58%

R% 1.570.722,52 ;

24,34%

FIGURA 13. Comparacao das simulacdes 2, 4, 5 e 6 segundo os tipos de uso.
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FIGURA 14. Comparacao das simulacoes 2, 4, 5 e 6 segundo os setores usuarios.

Analisando os resultados das simulacdes 4 e 5 percebe-se que a agricultura e
o abastecimento rural foram beneficiados com a inclusdo da variavel tipo de usuério
ao modelo. O resultado da pecuaria ndo apresentou modificacdo significativa e o
abastecimento urbano e a industria aumentaram sua contribuicdo anual,
principalmente o abastecimento urbano. Na simulacdo 4 o percentual relativo a
cobranga por diluicdo aumentou significativamente quando comparada com a
simulacdo 2, cerca de 12%. O PPU passou de 0,008494 R$/m3 para 0,011940
R$/m3, o que deve influenciar no impacto econdmico sobre os setores usuarios.

Diferentemente do resultado da Simulacao 4 (cenario de investimentos 1 com
amortizacdo em 20 anos e Ktu para todos os usuarios), na Simulagcao 5 (cenario de
investimentos 1 com amortizacdo em 20 anos e Ktu para pequenos agricultores e
abastecimento rural) os resultados ndo apresentaram tanta discrepancia com a
Simulagdo 2 (cenario de investimentos 1 com amortizagdo em 20 anos). A
agricultura ndo foi tdo beneficiada quanto na Simulagdo 4 e tdo pouco o
abastecimento foi prejudicado. Entretanto, o abastecimento rural continuou sendo
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beneficiado com a introducdo do coeficiente tipo de usuario, pois a sua contribuicdo
anual reduziu de 12,36% (simulacao 2) para 7,03%. Os percentuais relativos aos
tipos de uso e o PPU mantiveram-se praticamente constantes, nao apresentando
grandes variagoes.

A Simulagédo 6 foi realizada com a exclusdo do Abastecimento Rural e da
Pecuaria. Essa proposta se justifica uma vez que esses dois setores nao
apresentam um cadastro consistido, o que poderia causar problemas na
implementagdo da cobranga em curto prazo. Analisando os resultados observa-se
que as modificacdes se limitaram no aumento proporcional das arrecadacgdes nos
trés setores que continuaréo a pagar.

Além disso, ocorreu uma pequena modificacdo na arrecadagao proveniente
do uso de diluicdo, de 51,10% (simulagédo 2) para 45,08%, e aumento nos usos de
captacdo e consumo, respectivamente, de 27,18% (simulacdo 2) para 30,58% e de
21,71% (simulagéo 2) para 24,34%. Entretanto, o PUP n&o apresentou uma grande
variacdo, passou de 0,008494 R$/m3 para 0,009831 R$/m3, o que nao deve
aumentar o impacto econémico sobre 0s setores usuarios, conforme sera visto na
secao 6.3.

A Tabela 32 apresenta o resumo das simulacdes realizadas.

TABELA 32. Resumo das simulacé6es realizadas no trabalho.

Simulacao InX:j:{?gg;o Detalhamento (RP$|7:13) C;?;;:mga Crglé);?gia
(R$/m®) (R$/m®)
1 10.054.921,95 | 10dos 0s setores usuarios; | 435 | 000014 | 00459
modelo original.
2 6.452.101,03 | 10d0s 0s setores usuarios; | o 5095 | 000008 | 0,0294
modelo original.
3 60.931.963,42 | 1000S OS setores usuarios; | nan5 | 0080 0,2781
modelo original.
4 6.452.101,93 | 10dosossetores usuarios; | 4449 | 000007 | 0,0370
Ktu (todos).
Todos os setores usuarios;
5 6.452.101,93 | Ktu (pequenos agricultores 0,0097 0,00009 0,0299
e abastecimento rural)
Setores: Agricultura,
6 6.452.101,93 Abastecimento Urbano e 0,0098 0,00011 0,0304
Industria; modelo original.

PPU: Preco Publico Unitario.
Ktu: agropecudria e abastecimento rural = 0,5; abastecimento urbano = 1,0 e industria = 1,5.
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6.3 Impacto econémico

Conforme apresentado anteriormente, o impacto econbémico para a
agricultura, pecuaria e industria foi avaliado sobre o custo de producao. Ja o impacto
para os setores de abastecimento urbano e rural foi avaliado sobre a tarifa minima
da CORSAN. Por simplificagdo, ndo se considerou variagdes nos precos € na
producéo no decorrer do tempo.

O valor de cobranga que resulta no impacto maximo admitido de 1% no custo
de producdo da irrigagdo do arroz, que é de R$ 3.205,90/ha segundo dados do
IRGA, é de 0,003206 R$/m3. A Tabela 33 e a Figura 15 apresentam os resultados de
impacto para os valores de cobranga maximos, médios, mediana, minimo e para a
cobranga com permanéncia’® de 90%, considerando um consumo médio de 10.000
m®ha nas lavouras de arroz. Os valores de cobranga foram obtidos multiplicando-se
o PPU das simulacbes pelos pesos das variaveis admitidas no modelo, que levam
em consideracao critérios de justica, eficiéncia e sustentabilidade ambiental dos
diferentes usos realizados pelos usuarios.

Os resultados demonstram que o impacto econémico da cobranga pelo uso
da agua sobre o custo de produgdo na agricultura supera o limite de 1%
estabelecido no presente trabalho. Observa-se que, em todas as simulacées, a
cobranca foi maior que 1% do custo de producao para pelo menos 90% dos usuarios
cadastrados, conforme pode ser observado para a cobranga C90%. Dessa forma,
esse setor de usuarios deve ser preservado cobrando-se o limite de 1% do custo de
producédo para os casos onde ele for superado. Outra alternativa seria fornecer aos
irrigantes que comprovassem que a cobranca superou seu custo de producéo,
subsidios oriundos da cobranca dos demais setores.

'3 A permanéncia representa que, para a porcentagem analisada, a variavel assume valores menores
ou iguais ao valor apresentado. Por exemplo: a variavel X apresenta uma permanéncia de 90 % igual
a 1, ou seja, em 90 % dos casos a variavel X € menor ou igual a 1.
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TABELA 33. Impacto sobre o custo de producéao para o setor de agricultura nas simulacoes de

cobranca.
Sim. |Cobranca'®| Captacdo | Consumo | Total pc()c:%r:?gg) Impacto (%)*

Maxima 0,0201 0,0169 0,0370 370,00 11,54

Cgoe, 0,0093 0,0078 0,0170 170,00 5,30

1 Média 0,0029 0,0024 0,0053 53,00 1,65
Mediana 0,0010 0,0009 0,0019 19,00 0,59
Minima 0,00008 0,00007 0,00015 1,00 0,03
Maxima 0,0129 0,0108 0,0238 238,00 7,42

Coo9 0,0059 0,0050 0,0109 109,00 3,40

2 Média 0,0018 0,0015 0,0034 34,00 1,06
Mediana 0,0007 0,0006 0,0012 12,00 0,37
Minima 0,00005 0,00004 0,00009 1,00 0,03
Maxima 0,1219 0,1024 0,2243 2243,00 69,96
Coo9 0,0561 0,0472 0,1033 1033,00 32,22

3 Média 0,0174 0,0147 0,0321 321,00 10,01
Mediana 0,0063 0,0053 0,0117 117,00 3,65
Minima 0,0005 0,0004 0,0009 9,00 0,28
Maxima 0,0091 0,0076 0,0167 167,00 5,21

Cgoe, 0,0042 0,0035 0,0077 77,00 2,40

4 Média 0,0013 0,0011 0,0024 24,00 0,75
Mediana 0,0005 0,0004 0,0009 9,00 0,28
Minima 0,00004 0,00003 0,00007 1,00 0,08
Maxima 0,0147 0,0123 0,0270 270,00 8,42

Cgoe, 0,0063 0,0053 0,0116 116,00 3,62

5 Média 0,0018 0,0015 0,0033 33,00 1,03
Mediana 0,0007 0,0006 0,0014 14,00 0,44
Minima 0,00005 0,00004 0,00009 1,00 0,03
Maxima 0,0149 0,0125 0,0275 275,00 8,58

Coo9 0,0069 0,0058 0,0127 127,00 3,96

6 Média 0,0021 0,0018 0,0039 39,00 1,22
Mediana 0,0008 0,0007 0,0014 14,00 0,44
Minima 0,00006 0,00005 0,00011 1,00 0,03

* Os dados em negrito superaram o limite de 1,00%.

' Somente para o setor da agricultura foi realizada a andlise para a cobranca mediana e de
permanéncia de 90%, pois é o setor que apresenta o maior nimero de captagdes. Nos outros setores
ndo se justifica realizar tal andlise. A cobranga média representa a cobranga para 75% dos usuarios
de irrigacdo cadastrados.
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Minima Mediana Média C90% Maxima

100,00%
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—=— Simulagéo 2
Simulagao 3
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—— Simulagao 5

1,00%
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0,01%

—e— Simulagédo 6

Impacto sobre o custo de produgao
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FIGURA 15. Impacto sobre o custo de producéao para o setor de agricultura nas simulacoes de
cobranca*.

* O eixo de impacto sobre o custo de producido foi colocado em escala logaritmica para
facilitar a visualizacao.

No setor de Abastecimento Urbano, a tarifa que resulta no impacto maximo
admitido de 2,5% na tarifa basica da CORSAN ¢é de 0,06498 R$/m3. A Tabela 34 e a
Figura 16 apresentam os resultados de impacto para os valores de cobranca
maximos, médios e minimos para o abastecimento urbano. Os valores de cobranca
foram obtidos multiplicando-se o PPU das simulacbes pelos pesos das variaveis
admitidas no modelo.



TABELA 34. Impacto sobre a tarifa para o setor de abastecimento urbano nas simulagdes de cobranca.
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Diluicao

Total

Tarifa com cobranca

Impacto (%)**

; 5 (R$)”

Sim. | Cobranca Captacao Consumo Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem
Tratamento | Tratamento | Tratamento | Tratamento | Tratamento | Tratamento | Tratamento | Tratamento

Méaxima 0,0223 0,0058 0,0038 0,0129 0,0319 0,0409 26,31 26,40 1,23 1,57
1 Média 0,0140 0,0037 0,0014 0,0100 0,0192 0,0277 26,19 26,27 0,74 1,07
Minima 0,0025 0,0007 0,0011 0,0046 0,0043 0,0078 26,04 26,07 0,17 0,30
Méaxima 0,0143 0,0037 0,0024 0,0083 0,0204 0,0263 26,20 26,26 0,78 1,01
2 Média 0,0090 0,0024 0,0009 0,0064 0,0123 0,0178 26,12 26,17 0,47 0,68
Minima 0,0016 0,0004 0,0005 0,0029 0,0026 0,0050 26,02 26,04 0,10 0,19
Maxima 0,1349 0,0350 0,0231 0,0782 0,1930 0,2481 27,92 28,47 7,43 9,54
3 Média 0,0850 0,0227 0,0085 0,0605 0,1162 0,1682 27,16 27,68 447 6,47
Minima 0,0151 0,0042 0,0032 0,0277 0,0225 0,0470 26,22 26,46 0,87 1,81
Maxima 0,0201 0,0052 0,0034 0,0116 0,0195 0,0277 26,19 26,27 0,75 1,07
4 Média 0,0127 0,0034 0,0013 0,0090 0,0041 0,0119 26,03 26,11 0,16 0,46
Minima 0,0023 0,0006 0,0005 0,0041 0,0005 0,0041 26,00 26,03 0,02 0,16
Méaxima 0,0163 0,0042 0,0028 0,0094 0,0233 0,0299 26,23 26,29 0,90 1,15
5 Média 0,0102 0,0027 0,0010 0,0073 0,0140 0,0203 26,13 26,20 0,54 0,78
Minima 0,0018 0,0005 0,0005 0,0033 0,0029 0,0057 26,02 26,05 0,11 0,22
Méaxima 0,0165 0,0043 0,0028 0,0096 0,0237 0,0304 26,23 26,30 0,91 1,17
6 Média 0,0104 0,0028 0,0010 0,0074 0,0142 0,0206 26,14 26,20 0,55 0,79
Minima 0,0019 0,0005 0,0005 0,0034 0,0005 0,0034 26,00 26,03 0,02 0,13

* Calculada para o consumo de 10 m”°.

** Os dados em negrito superaram o limite de 2,50%.
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FIGURA 16. Impacto sobre a tarifa para o setor de abastecimento urbano nas simula¢coes de
cobranca.

Analisando os resultados observa-se que somente na Simulagdo 3 o impacto
supera o limite estabelecido. Esse resultado era esperado, uma vez que a Simulacao
3 representa todas as intervengdes estabelecidas no trabalho que embasara o futuro
Plano de Bacia da regido de estudo.

O setor de Abastecimento Rural apresenta baixa capacidade de pagamento
quando comparado com o setor de Abastecimento Urbano. Devido a isso, o impacto
maximo admitido foi de 1% da conta de agua e esgoto da tarifa minima da CORSAN.
Este limite foi superado nas Simulagdes 1, 2 e 3, conforme é apresentado na Tabela
35 e na Figura 17. Observa-se que nas simulagées onde foi introduzido o variavel
tipo de usuario (Simulacdes 4 e 5) o impacto foi inferior ao limite estabelecido.
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TABELA 35. Impacto sobre a tarifa para o setor de abastecimento rural nas simulacoes de

cobranca.

Sim. | Cobranca | Captacdo | Consumo | Diluicao | Total c(;l';rgf:g:o(r;w Impacto (%)*
Maxima 0,0210 0,0080 | 0,0181 0,0459 26,45 1,77

1 Média 0,0115 0,0046 | 0,0127 | 0,0285 26,28 1,10
Minima 0,0033 0,0013 | 0,0010 | 0,0057 26,05 0,22
Maxima 0,0134 0,0051 0,0116 | 0,0294 26,29 1,13

2 Média 0,0074 0,0029 | 0,0081 0,0184 26,18 0,71
Minima 0,0021 0,0009 | 0,0006 | 0,0036 26,03 0,14
Maxima 0,1270 0,0482 | 0,1095 | 0,2781 28,77 10,70

3 Média 0,0697 0,0277 | 0,0768 | 0,1741 27,73 6,70
Minima 0,0203 0,0081 0,0060 | 0,0344 26,34 1,32
Maxima 0,0095 0,0036 | 0,0081 0,0207 26,20 0,80

4 Média 0,0052 0,0021 0,0057 | 0,0129 26,12 0,50
Minima 0,0015 0,0006 | 0,0004 | 0,0026 26,02 0,10
Maxima 0,0077 0,0029 | 0,0066 | 0,0168 26,16 0,65

5 Média 0,0042 0,0017 | 0,0046 | 0,0105 26,10 0,40
Minima 0,0012 0,0005 | 0,0004 | 0,0021 26,01 0,08

* Os dados em negrito superaram o limite de 1,00%.

11,00%

10,00%

9,00%

8,00%

7,00%

6,00%

5,00%

4,00%

—e— Simulagéao 1
—=— Simulagao 2
Simulagao 3
Simulagao 4
—x— Simulagao 5

Impacto sobre a tarifa

3,00%

2,00%

.

1,00%

0,00%

Nx

Minima

Média

Cobranca

Méaxima

FIGURA 17. Impacto sobre a tarifa para o setor de abastecimento rural nas simulacées de

cobranca.

As Tabelas 36 e 37 e Figuras 18, 19 e 20 apresentam os impactos sobre os

setores da Industria e da Pecuéaria. Os impactos foram calculados para cada

industria considerando a cobranca por unidade de producdo (a producao foi
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apresentada na Tabela 19). Analisando os resultados observa-se que os limites

estabelecidos para os dois setores nao foi atingido, exceto para o rebanho ovino na

Simulacdo 3 que superou 1% do seu custo de producdo. Estes resultados

evidenciam que estes setores usuarios tém uma maior capacidade de pagamento,

em comparagdo com o0s setores de agricultura e abastecimento, e nao sofrerdo

grandes impactos econdmicos com a implementagcao da cobranga pelo uso da agua.

TABELA 36. Impacto sobre o custo de producao para o setor industrial nas simulacées de

cobranca.
Cobranca por
Sim. | Industria | Captacdo | Consumo | Diluicdo | Total unidade de Impacto (%)
Producao (R$)
Lanificio 0,0097 0,0019 | 0,0095 |0,0211 0,0295 0,21
1 Vinicola 1 0,0097 0,0078 | 0,0133 | 0,0308 0,0010 0,01
Vinicola 2 0,0096 0,0077 | 0,0133 |0,0307 0,0010 0,01
Lanificio 0,0062 0,0012 | 0,0095 |0,0170 0,0232 0,17
2 Vinicola 1 0,0062 0,0050 | 0,0133 |0,0245 0,0009 0,01
Vinicola 2 0,0062 0,0050 | 0,0133 |0,0244 0,0009 0,01
Lanificio 0,0585 0,0117 | 0,0095 | 0,0798 0,1163 0,84
3 Vinicola 1 0,0589 0,0471 0,0133 |0,1193 0,0021 0,03
Vinicola 2 0,0585 0,0468 | 0,0133 |0,1186 0,0021 0,03
Lanificio 0,0131 0,0026 | 0,0095 | 0,0252 0,0355 0,26
4 Vinicola 1 0,0132 0,0105 | 0,0133 |0,0370 0,0011 0,02
Vinicola 2 0,0131 0,0104 | 0,0133 | 0,0368 0,0011 0,02
Lanificio 0,0071 0,0014 | 0,0095 |0,0180 0,0249 0,18
5 Vinicola 1 0,0071 0,0057 | 0,0133 |0,0261 0,0010 0,01
Vinicola 2 0,0070 0,0056 | 0,0133 |0,0260 0,0010 0,01
Lanificio 0,0072 0,0014 | 0,0095 |0,0181 0,0250 0,18
6 Vinicola 1 0,0072 0,0058 | 0,0133 |0,0263 0,0010 0,01
Vinicola 2 0,0072 0,0057 | 0,0133 |0,0262 0,0010 0,01
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FIGURA 18. Impacto sobre o custo de producao para o setor industrial nas simulacées de
cobranca.
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TABELA 37. Impacto sobre o custo de producao para o setor da pecuaria nas simulagoes de

cobranca.
Rebanho | Sim. | Cobranca | Captacao | Consumo | Total C::i':';f?R%c)’r Impacto (%)*

Maxima 0,0012 0,0012 0,0024 0,0876 0,0099

1 Média 0,0008 0,0008 0,0017 0,0621 0,0070

Minima 0,00007 0,00007 | 0,00014 0,0037 0,0004

Maxima 0,0008 0,0008 0,0015 0,0548 0,0062

2 Média 0,0005 0,0005 0,0011 0,0402 0,0045

Minima 0,00004 0,00004 | 0,00008 0,0029 0,0003

Maxima 0,0073 0,0073 0,0146 0,5329 0,0601

Bovino 3 Média 0,0050 0,0050 0,0101 0,3687 0,0416
Minima 0,0004 0,0004 0,0008 0,0292 0,0033

Maxima 0,0011 0,0011 0,0022 0,0803 0,0091

4 Média 0,0005 0,0005 0,0010 0,0365 0,0041

Minima 0,00006 0,00006 | 0,00012 0,0044 0,0005

Maxima 0,0009 0,0009 0,0018 0,0657 0,0074

5 Média 0,0006 0,0006 0,0012 0,0438 0,0049

Minima 0,00005 0,00005 0,0001 0,0037 0,0004

Maxima 0,0012 0,0012 0,0024 0,0876 0,2110

1 Média 0,0008 0,0008 0,0017 0,0621 0,1495

Minima 0,00007 0,00007 | 0,00014 0,0037 0,0088

Maxima 0,0008 0,0008 0,0015 0,0548 0,1319

2 Média 0,0005 0,0005 0,0011 0,0402 0,0967

Minima 0,00004 0,00004 | 0,00008 0,0029 0,0070

Maxima 0,0073 0,0073 0,0146 0,5329 1,2838

Ovino 3 Média 0,0050 0,0050 0,0101 0,3687 0,8881
Minima 0,0004 0,0004 0,0008 0,0292 0,0703

Maxima 0,0011 0,0011 0,0022 0,0803 0,1934

4 Média 0,0005 0,0005 0,0010 0,0365 0,0879

Minima 0,00006 0,00006 | 0,00012 0,0044 0,0106

Maxima 0,0009 0,0009 0,0018 0,0657 0,1583

5 Média 0,0006 0,0006 0,0012 0,0438 0,1055

Minima 0,00005 0,00005 0,0001 0,0037 0,0088

* Os dados em negrito superaram o limite de 1,00%.
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FIGURA 19. Impacto sobre o custo de producao para o setor da pecuaria (rebanho bovino) nas

simulac6es de cobranca.
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FIGURA 20. Impacto sobre o custo de producao para o setor da pecuaria (rebanho ovino) nas

simulac6es de cobranca.
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6.4 Aceitabilidade social da cobranca pelo uso da agua

A aceitabilidade social foi avaliada com a aplicacdo de questionarios a

populacdo da bacia (0 questionario encontra-se na secao de Anexos). A seguir

apresentam-se os resultados obtidos com a aplicacdo dos questionarios.

6.4.1 Perfil da amostra

Na definicdo da amostra, procurou-se manter a relacdo existente entre os

sexos e foi respeitada a proporcao de populacdo de cada municipio dentro da bacia.

Isto foi realizado para ndo provocar tendenciosidade aos resultados da aplicacdo do

questionario.

TABELA 38. Perfil da amostra: distribuicdo por sexo, municipio, idade, escolaridade e renda.

Distribuicédo por Categoria Porcentagem
Sexo Masculino 52,08%
Feminino 47,92%
Cacequi 7,55%
Municipio Dom Pedrito 22,14%
Rosério do Sul 21,35%
Santana do Livramento 48,96%
16 a 20 8,59%
21a30 31,25%
Idade 31a40 25,00%
41 a50 19,01%
51 a 65 11,98%
mais de 65 4,17%
1°Grau Incompleto 8,59%
. 1° Grau Completo 11,72%
Escolaridade 2° Grau Incompleto ou Completo 57,29%
Superior Incompleto e mais 22,40%
Até 01 SM 7,81%
De 01 a 02 SM 12,24%
Renda De 02 a 03 SM 20,05%
De 03 a 05 SM 23,44%
De 05a 10 SM 26,82%
10 ou mais SM 9,64%
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6.4.2 Perguntas quanto ao uso e consumo de agua

Conforme se observa na Figura 21, em todos os municipios os resultados
demonstram que a populacdo acredita estar consumindo agua de maneira ideal,
principalmente em Dom Pedrito. A populacédo na faixa etaria de 41 a 50 anos € a que
apresentou o maior percentual indicando que seu consumo poderia ser diminuido
(26,03%), seguido pela faixa de 21 a 30 anos (24,17%).

100.00% ~

90.00% - De 16 a 20 anos| |De 21 a 30 anos| |De 31 a 40 anos| [DPEEIREEIELLEY | De 51 a 65 anos| |Mais de 65 anos
21,21% 24,17% 19,79% 26,03% 19,57% 18,75%
80.00% -
70.00% - 65.63%
\ Cacequi
60.00% - 68,97%
o/ Dom Pedrito
40.00% - Rosario do Sul
58,54%
O, -
30.00% 22.40% Santana do Livramento
20.00% - 64,36%
9.38%
10.00% -~
'\ 2.60%
0.00% =
Poderia ser maior Poderia ser menor Esta proximo do ideal Nao sei

FIGURA 21. Opiniao da populacao da bacia do rio Santa Maria sobre o consumo de agua.

A Figura 22 demonstra que em Cacequi a populacdo esta mais disposta a
participar na tomada de decisbes e a pagar pelo uso da agua. A populacao dos
demais municipios utilizaria uma quantidade menor de agua. O sexo masculino esta
mais disposto a participar das decisbes, as mulheres preferem utilizar uma
quantidade menor de agua (41,85% contra 30,50% dos homens).

As faixas de 02 a 03 SM e 03 e 05 SM estdao mais dispostas a pagar pelo uso
da agua. Entretanto, o que se observa € que a principal medida a ser adotada por
todos é a reducédo do consumo e participar de programas de educacao ambiental.
Nas faixas etarias mais avancadas se observa uma menor disposicdo para pagar
pelo uso da agua.



100.00% ~
90.00% -

70.00% -
60.00% - f

20.00% -

110

[ _Até01SM-16,67% |

| De 01a02SM-12,77% |

De 02 a 03 SM - 19,48%

Cacequi - 24,14%

Dom Pedrito - 18,81% |

|
| Rosario do Sul - 15,85% |

80.00% - Cacequi Masculino
51,72% De 03 a 05 SM - 18,89% Santana do Livramento - 14,36% | 30,50%
| De 05a 10 SM - 13,59% | Feminino
41,85%
| Mais de 10 SM - 16,22% | De 51 a 65 anos
50.00% - 29,43% 6,52% T
Mais de 65 anos
40.00% - 6,25% 35.42%
30.00% - Vel
19.01%
14.32% 16:41%
10.42%
10.00% 1 4.17% " n
0.00% - ‘
Néo estou  Participar de um  Investir em Pagar pelo uso  Participar de Utilizar uma
disposto grupo para equipamentos  da dgua com  programas de quantidade
decidir sobre 0 que consomem  objetivo de educagao menor de agua
uso da agua menos agua investir na bacia  ambiental

e induzir o uso
racional

FIGURA 22. Medidas que a populacao da bacia do rio Santa Maria estaria disposta a adotar

para evitar que exista falta de agua.

Conforme a Figura 23, observa-se que a populagdo do municipio de Santana

do Livramento apresenta menor conhecimento sobre os problemas da bacia, devido

a cidade ser abastecida por um dos maiores mananciais subterrdneos do planeta, o

Aquifero Guarani. Além disso, observa-se que quanto maior a escolaridade maior o

conhecimento sobre os conflitos.
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90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
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40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

| Cacequi - 37,03% | | 1°Grau Incompleto - 39,39% |
| Dom Pedrito - 25,88% | | 1°Grau Completo - 40,00% |
| Rosario do Sul - 28,05% | | 2°Grau Inc. e Completo - 42,27% |

Santana do Livramento - 52,66%

Superior Inc. e mais - 48,84%

AN

40.36%

T

42.71%

1 16.67% n
Nao sei Nao Sim

FIGURA 23. Opinidao da populacao da bacia do rio Santa Maria sobre a existéncia de conflitos
entre usuarios na regiao.
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Os municipios de Dom Pedrito e Roséario do Sul sdo os que mais sofrem com
0s problemas de falta de agua em época de irrigacao e, conseqientemente, foi
nestes municipios que a populacdo mais respondeu que ja existem problemas com
falta de agua (Figura 24). Além disso, foi observado que a maior preocupagéao com a

falta de agua esté entre o sexo feminino e entre os mais instruidos.

O, . i )

100.00% | Cacequi - 31,03% | | De 03 a 05 SM - 82,22% |
90.00% — - [ De 01202SM-78,72% | [De 05 a 10 SM - 80,58% |
80.00% | Rosario do Sul - 48,78% 55033 03 SN -76.65% . -

[ santana do Livramento - 18,62% | | eoea - 76,62% | | Mais de 10 SM - 83,78% |
70.00% -
60.00% -
78 38%
O, -
50.00% / ([EET ;"M | Feminino
40000/0 n 32 550/0 32 810/0 19,00% 9,78%
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FIGURA 24. Opiniao da populacao da bacia do rio Santa Maria sobre a possibilidade de
enfrentar problemas com a falta de agua.

6.4.3 Perguntas quanto ao comité da bacia

O maior conhecimento sobre a tomada de decisdes relativas aos recursos
hidricos € na populagdo dos municipios de Dom Pedrito e Rosario do Sul (Figura
25). Percebe-se que a medida que aumenta o grau de instrugdo aumenta o
conhecimento dos responsaveis pelas decisdes relativas aos usos da agua.



100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Cacequi
17,24%

Dom Pedrito Rosario do Sul Santana do Livramento
34,12% 23,17% 7,98%

O poder
econdmico do
mercado -
empresas
privadas

| 1°GrauIncompleto - 36,36% |
De 16 a 20 anos
33,33% | 1°GrauCompleto -31,11% |
| 2°Grau Inc. e Completo - 20,91% |
Superior Inc. e mais - 12,79%
21.88% 22.14% 23.44%
17.45%

= B P B F

3.91% 'l

Ninguém se A sociedade da Nao sei Os setores Os setores

responsabiliza regido por meio

pelas decisbes do Comité da
Bacia do Rio
Santa Maria

governamentais governamentais
semconsultaa em consulta a
sociedade da  sociedade da
regiao regiao

FIGURA 25. Opiniao da populacao da bacia do rio Santa Maria sobre os responsaveis pelas
decisodes relativas aos usos da agua.

Analisando a Figura 26, observa-se:

112

- Poucas pessoas conhecem o Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do
Rio Santa Maria, cerca de 40,10%;

- Maior conhecimento sobre o comité em Dom Pedrito e Rosario do Sul. No

municipio de Santana do Livramento o conhecimento € de apenas 14,36%;

- Maior conhecimento no grau de escolaridade Superior Incompleto e mais;

- O sexo masculino é que apresenta maior conhecimento e participagdo nas

reuniées do comité (cerca de 80%).

A Figura 27 demonstra que as pessoas conheceram o comité principalmente

por Jornais e Radio. Esse resultado era esperado pois a maioria das reunides do

comité sdo transmitidas por uma radio AM da regido e, eventualmente, o comité

apresenta reportagens nos jornais de circulagdo nos municipios.
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FIGURA 26. Conhecimento da populacao sobre o comité de gerenciamento da bacia do rio

Santa Maria.
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FIGURA 27. Maneira como a populacdo conheceu o comité da bacia do rio Santa Maria.

As Figuras 28, 29 e 30 indicam a distancia e a indiferenca existente entre a

populacao e o comité:

- Metade das pessoas ndo conhece ninguém que participa do comité,

- Aproximadamente 75% das pessoas que disseram conhecer o comité nao sabem

qual a sua funcéo;
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- 71,43% nao conhecem o seu representante dentro do comité.

100.00% -
90.00% -
80.00% -
70.00% -

60.00% -
49.35% 50.65%

Sim Nao

FIGURA 28. Conhecimento da populacao de alguém que participa do comité da bacia do rio
Santa Maria.
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FIGURA 29. Conhecimento da populacao sobre as funcoes do comité da bacia do rio Santa
Maria.
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71.43%
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FIGURA 30. Conhecimento da populacao sobre os seus representantes no comité da bacia do

rio Santa Maria.

Os resultados apresentados na Figura 31 demonstram que a populacao

acredita que a sua participacao nas decisdes do Comité esta entre Boa e Ruim, com

um maior numero de respostas para Regular (31,82%). Observa-se novamente a

indiferenca da populacdo sobre o comité, representado no grande numero de

respostas Nao sei (29,87%).
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0.00% -

29.87%

14.29%

Otima Muito boa Boa Regular

Ruim Nao sei

FIGURA 31. Avaliacao da participacao da comunidade nas definic6es do comité da bacia do rio

Santa Maria.
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6.4.4 Perguntas quanto a cobrancga pelo uso da agua

O menor conhecimento da cobranga pelo uso da agua € no municipio de
Santana do Livramento. Na bacia como um todo o conhecimento foi muito baixo

também (34,90%) e o0 maior conhecimento da cobranga é pelo sexo masculino.

100.00% - Cacequi Dom Pedrito Rosario do Sul | BEELEGEN N RTET LN
e 48,28% 50,29% 57,32% 77,66%
90.00% -
o/ | Masculino | BE=TuiLIGT
80.00% 56,50% 74,66% \
70.00% - 65.10%

60.00%

50.00%
40.00% - 34.90%
30.00%
20.00% A

10.00% -

0.00%
Sim Nao

FIGURA 32. Conhecimento da populacao sobre a cobranca pelo uso da agua.

A maioria da populagao acredita que a cobranca sera implementada pois a
agua é um bem publico (51,30%), uma parcela muito menor (29,69%) respondeu
que a cobranca € um novo imposto criado apenas com o objetivo de aumentar a
receita do governo. O maior conhecimento da motivagdo da cobrangca é em Dom
Pedrito, 64,71% responderam que a cobrancga sera implementada pois a agua é um
bem publico. A Figura 33 apresenta a opinido da populagdo sobre o que é a

cobranca pelo uso da agua.
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FIGURA 33. Opinidao da populacao sobre o que é a cobranca pelo uso da agua.
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A Figura 34 apresenta um resultado expressivo em Dom Pedrito, mesmo a

populacdo tendo o maior conhecimento sobre a Cobranca € a menos disposta a

pagar com o objetivo de investir em obras na regido (objetivo de financiamento) e

induzir o uso racional (objetivo de gestdo da demanda). De um modo geral a

populagdo se mostrou

by

anteriormente (56,51%). Favorabilidade a cobranca:

- Maior favorabilidade a cobranca na faixa entre 16 e 20 anos;

- Quanto maior o grau de escolaridade menor a favorabilidade a cobranca;

- Quanto maior a renda menor a favorabilidade a cobranca.

favoravel a cobranca com o0s objetivos descritos
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FIGURA 34. Favorabilidade da cobranca pelo uso da agua na bacia do rio Santa Maria.

A maioria da populagdo ndo soube responder a sua disposicdo maxima a
pagar, escolhendo as alternativas “O suficiente para construir as obras definidas no
Plano de Bacia” ou “Estou disposto a pagar mas nao sei quanto” demonstrando a
necessidade de realizar trabalhos de simulacdo de cobranca e levar os resultados
para conhecimento das pessoas. Observou-se também na Figura 35 que a
populacdo deseja pagar o minimo possivel, isto esta representado no resultado de
28,11% que assinalou a resposta “1% do que pago na minha conta de agua e
esgoto”. Novamente, observa-se que em Dom Pedrito a disposi¢cao é a minima.

A Figura 36 apresenta a opinido da populacdo sobre o principal efeito da
cobranca pelo uso da agua. A populacdo acredita que a cobranga causara
principalmente uma redugdo do consumo e o maior investimento em obras.
Entretanto, boa parte acredita que o dinheiro da cobranca possa ser desviado para a
corrupcao devido a pouca credibilidade dos governantes e politicos do pais,
principalmente nos mais instruidos e nos mais velhos, justamente os menos

favoraveis a cobranga.
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FIGURA 35. Disposicdo maxima a pagar pelo uso da agua na bacia do rio Santa Maria.
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FIGURA 36. Opinidao da populacao da bacia do rio Santa Maria sobre o principal efeito da
cobranca pelo uso da agua.

A Figura 37 apresenta como resultado que a populagao acredita ser atribuicao
do Governo Federal, Estadual e Municipal o investimento em obras para a gestao da
agua (estacdes de tratamento de agua e esgoto, barragens, canais, etc). Apenas
18,75% acreditam que seja atribuicdo dos usudrios da agua arrecadar fundos para
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financiar obras para a gestdo das aguas e este percentual diminui entre as pessoas
com mais de 65 anos.
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FIGURA 37. Opiniao da populacao da bacia do rio Santa Maria sobre a responsabilidade de
investimentos em obras para a gestao das aguas.

A populagao quer maiores investimentos na area de Saneamento, conforme é
observado na Figura 38. Em Dom Pedrito e Roséario do Sul se constatou que a
populacdo deseja investimentos em Irrigacdo, desde que sejam aproveitadas as
barragens para geracédo de energia elétrica. Os menos instruidos e com renda mais
baixa preferem que os investimentos sejam realizados na area de saneamento
(infra-estrutura basica) enquanto os mais instruidos e com renda maior preferem que
0s investimentos sejam realizados em dareas que possibilitariam o crescimento

econdmico da regido (Irrigagédo e Energia Elétrica).
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FIGURA 38. Opinidao da populacao da bacia do rio Santa Maria sobre o setor onde deveriam ser
aplicados os recursos da cobranca pelo uso da agua.

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

Os modelos dos Comités CEIVAP e PCJ foram apresentados na secao 3.5.
Os parametros utilizados para realizar as simulagdes com os dados cadastrais
obtidos na pesquisa sao apresentados no Quadro 7.
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QUADRO 7. Parametros utilizados na aplicacao dos modelos de cobranca dos comités CEIVAP

e PCJ.
Modelo Parametro Valor Referéncia
KO 0,40 CEIVAP
K1 agricultura 0,42 Gomes et al. (2002)
K2 e K3 agricultura 1,00 Cobranga pozre(:::I)U|gao lgual a
PPU agricultura 0,0005 R$/m3 CEIVAP
K1 abastecimento 0,20 NBR 9649 (1986)
Cacequi — 0,00; Dom Pedrito — [ Conforme levantamento nas
K2 abastecimento 0,00; Rosario do Sul — 0,23; companhias prestadoras do
Santana do Livramento — 0,39 servico
Cacequi — 0,95; Dom Pedrito — [ Conforme levantamento nas
K3 abastecimento 0,86; Rosario do Sul — 0,86; companhias prestadoras do
CEIVAP Santana do Livramento — 0,60 servico
PPU 0,02 R$/m? CEIVAP
abastecimento
e o g _ Lanificio — Nocchi (2001);
K1 indastrias Lanificio — 0,10; Vinicola — 0,40 Vinicola — Conceicdo (2003)
K2 indUstrias Lanificio — 1,00; Vinicola — 1,00 FEPAM
K3 indlstrias Lanificio — 0,80; Vinicola — 0,90 FEPAM
PPU industrias 0,02 R$/m3 CEIVAP
K1 pecuaria 0,50 COPPE/UFRJ (2002)
K2 e K3 pecuéria 1,00 Cobranga pozretal(lngao igual a
PPU pecuaria 0,0005 R$/m3 CEIVAP
PUBcap 0,01 R$/m?3 PCJ
PUBcon 0,02 R$/m3 PCJ
PUBdIl 0,10 R$/Kg DBO PCJ
PCJ Kcap classe Classe 1 —1,0; Classe 2 - 0,9; PCy
P Classe 3-0,9; Classe 4 — 0,7
Kretorno 0,50 PCJ
Krural 0,10 PCJ

As simulacdes dos dados cadastrais da Bacia do Rio Santa Maria com os

modelos dos Comités CEIVAP e PCJ estao apresentadas nas Tabelas 39 e 40.

TABELA 39. Total arrecadado (R$/ano) separado por tipo de uso e por setor usuario na

simulacao com o modelo do comité CEIVAP para a bacia do rio Santa Maria.

Setor\Uso Captacao Consumo Diluicao Total %
Agricultura 195.029,78 204.781,27 0,00 399.811,05 | 57,13
Abastecimento Urbano 65.915,62 32.957,81 108.389,72 207.263,16 | 29,61
Abastecimento Rural 18.308,40 9.154,20 26.547,18 54.009,78 7,72
Indistria 3.591,60 1.795,80 1.292,10 6.679,50 0,95
Pecuaria 14.273,18 17.841,47 0,00 32.114,65 4,59
Total 297.118,58 266.530,55 136.229,00 699.878,14 | 100,00
% 42,45 38,08 19,46 100,00




TABELA 40. Total arrecadado (R$/ano) separado por tipo de uso e por setor usuario na

simulacao com o modelo do comité PCJ para a bacia do rio Santa Maria.
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Setor\Uso Captacao Consumo Diluicao Total %

Agricultura 553.586,94 975.148,90 0,00 1.528.735,84 | 71,68
Abastecimento Urbano | 148.505,96 64.710,53 193.538,77 406.755,26 19,07

Abastecimento Rural 2.726,55 1.090,62 43.946,00 47.763,17 2,24

Industria 4.489,50 1.795,80 544,80 6.830,10 0,32

Pecuéria 71.365,89 71.365,89 0,00 142.731,78 6,69
Total 780.674,84 | 1.114.111,74 | 238.029,57 2.132.816,15 | 100,00

% 36,60 52,24 11,16 100,00

Para realizar as comparacées com os modelos CEIVAP e PCJ foram

realizadas mais duas simulacées com o modelo proposto nesta pesquisa. A primeira

com o total de investimentos igual a R$ 699.878,14 para comparar com o modelo

CEIVAP e a segunda com R$ 2.132.816,15 para comparar com o modelo PCJ.

Foram utilizados os valores determinados na Tabela 27 para definir os PPU e os

totais arrecadados por setor e uso nas duas simulacées. O PPU para a simulagao

com o investimento igual ao da simulagdo do modelo CEIVAP foi de 0,00092 R$/m3
e do modelo PCJ foi de 0,00281 R$/m3. As Tabelas 41 e 42 apresentam os

resultados separados por setores usuarios e por uso para as duas simulacoes.

TABELA 41. Total arrecadado (R$/ano) separado por tipo de uso e por setor usuario na

simulacao realizada com o modelo proposto para comparar com o modelo do comité CEIVAP.

Setor\Uso Captacao Consumo Diluicao Total %

Agricultura 170.612,28 143.314,31 0,00 313.926,59 44,85
Abastecimento Urbano 14.004,12 3.759,99 271.602,57 289.366,68 41,35
Abastecimento Rural 1.001,18 396,51 85.092,70 86.490,39 12,36

IndUstria 300,40 137,45 974,82 1.412,66 0,20

Pecuaria 4.340,91 4.340,91 0,00 8.681,82 1,24
Total 190.258,89 151.949,17 357.670,08 699.878,14 | 100,00

% 27,18 21,71 51,10 100,00

TABELA 42. Total arrecadado (R$/ano) separado por tipo de uso e por setor usuario na
simulacao realizada com o modelo proposto para comparar com o modelo do comité PCJ.

Setor\Uso Captacao Consumo Diluicao Total %

Agricultura 519.925,69 436.737,58 0,00 956.663,27 | 44,85
Abastecimento Urbano 42.676,31 11.458,24 827.684,59 881.819,14 41,35
Abastecimento Rural 3.051,02 1.208,32 259.312,39 263.571,73 | 12,36

IndUstria 915,43 418,85 2.970,66 4.304,94 0,20

Pecuaria 13.228,54 13.228,54 0,00 26.457,07 1,24
Total 579.796,98 463.051,53 | 1.089.967,65 | 2.132.816,15 | 100,00

Y% 27,18 21,71 51,10 100,00
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As Figuras 39 e 40 apresentam as comparagcbes das simulacbées com o
proposto e os modelos CEIVAP e PCJ, segundo o0s usos cobrados e os setores
usuarios, respectivamente.

Simulacdo Modelo Proposto Simulagao Modelo CEIVAP

e
. i 19.46%
/ g

’

/,-’__,__

/
| 42,45%
51,10% |L

38,08%

Simulacao Modelo PCJ

11,16% @ Captacao
o B Consumo
= O Dilvi¢do

36.60%

52.24%

FIGURA 39. Comparacao das simulacées com o modelo proposto e os modelos CEIVAP e PCJ
segundo os tipos de uso.

Analisando os resultados, observa-se que nos modelos CEIVAP e PCJ a
cobranca para o setor da agricultura é muito maior que para os demais setores.
Além disso, a cobrancga para o uso de diluigao € muito inferior as demais. Isso ocorre
pois 0s dois modelos ndo consideram a vazao de diluicdo na sua formulacéo,
trabalhando com uma parcela da vazao de captacdo (modelo CEIVAP) ou com a
carga de DBO (modelo PCJ).

O PPU para a simulagdo com os investimentos iguais aos da simulacao do
modelo CEIVAP foi igual a 0,00092 R$/m3, inferior aos PPU’s do modelo CEIVAP
(exceto para os setores da agricultura e da pecuaria). Na simulacdo com os
investimentos iguais aos da simulagdo do modelo PCJ foi de 0,00281 R$/m3, muito
inferiores aos PUB’s sugeridos pelo comité PCJ.
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FIGURA 40. Comparacao das simulacées com o modelo proposto e os modelos CEIVAP e PCJ
segundo os setores usuarios.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os marcos legais atuais da gestdo dos recursos hidricos no Brasil criaram um
sistema hierarquizado de gerenciamento, estruturado em colegiados, os Comités de
Bacia Hidrografica. Nestes colegiados, conhecidos como “Parlamentos das Aguas”,
as decisbes deixaram ser consideradas exclusivamente uma questdo técnica,
externa a sociedade e de exclusiva competéncia de peritos. Desse modo, o objetivo
desse trabalho foi avaliar a aplicabilidade da cobrancga pelo uso da agua em escala
real em uma bacia hidrografica brasileira.

No desenvolvimento de todo o trabalho os integrantes do comité da bacia de
estudo participaram das atividades, sendo estabelecida uma dinamica que primava
pelo processo de aprendizagem dos aspectos relevantes a simulagdo da cobranca
pelo uso da agua. Os integrantes do comité compreenderam o instrumento da
cobranca pelo uso da agua, no ambito da gestdo de recursos hidricos, e puderam
repassar esse conhecimento para toda a sociedade da bacia.

O levantamento e consisténcia dos dados cadastrais contemplaram todos os
usos e usuarios de agua na bacia. A realizacao deste objetivo s6 foi possivel com a
participacao e envolvimento do comité na obtencao das informacoes.

As variaveis do modelo refletem as caracteristicas quali-quantitativas dos
recursos hidricos da regido de estudo. Além disso, 0 modelo proporcionou a
articulacdo dos instrumentos de gestdo ja estudados na bacia, o que facilitou o
entendimento da PNRH, uma vez que a sociedade pOde visualizar os objetivos de
cada instrumento na forma de parametros mensuraveis.

A construcdo do modelo com a finalidade de financiamento das intervencoes
definidas no plano de bacia hidrografica proporcionou transparéncia ao processo e
seguranca aos usuarios que 0s recursos serao investidos na sua bacia. Os cenarios
de investimentos simulados resultaram em valores médios de PPU variando de R$
0,008494/m3 (Simulacéo 2) até R$ 0,080214 /m3 (Simulacéo 3).

As diferentes simulagcdes realizadas indicaram que a cobranca na bacia do
Rio Santa Maria é viavel, desde que sejam respeitados os impactos econémicos
definidos como critério de validacdo do modelo: 1% sobre o custo de producao para
a agricultura e pecuéria; 1% e 2,5% sobre a tarifa de agua e esgoto,
respectivamente, para o setor de abastecimento rural e abastecimento urbano; e 5%

sobre o custo de producgao para o setor industrial. A analise de impacto econémico
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indicou que os setores mais sensiveis a cobranca sdo a agricultura e o
abastecimento rural. O impacto superou os limites estabelecidos na pesquisa
principalmente para o setor da agricultura.

O montante simulado em cada cenario de investimento pode inviabilizar o
processo de cobranca pelo uso da agua. Neste estudo, cenarios de investimentos da
ordem de R$ 10 milhdes ao ano sdo viaveis de serem financiados pela cobranca.
Entretanto, o financiamento de todo o plano de bacia, que representa
aproximadamente R$ 61 milhdes ao ano, ndo é viavel devido aos altos impactos
econbmicos gerados nos setores usuarios. A variavel tipo de usuario beneficiou os
usuarios dos setores de abastecimento rural e pecuaria € aumentou a cobranca pelo
uso de diluigao.

Utilizando o modelo na forma como foi sugerido, o0s percentuais de
arrecadagao por setor usuario foram: Agricultura 44,85%; Abastecimento Urbano
41,35%; Abastecimento Rural 12,36%; Industria 0,20%; e Pecuaria 1,24%; e por tipo
de uso foram: Captacdo 27,18%; Consumo 21,71% e Diluicdo 51,10%. Os
percentuais foram aceitos pelos integrantes do comité, principalmente devido ao fato
do resultado provir de um processo que eles participaram desde o inicio.

A pesquisa demonstrou que a populacao da bacia desconhece o sistema de
gerenciamento dos recursos hidricos, principalmente devido a falta de informacéao
sobre a importancia do tema e a sua funcao dentro do sistema. Entretanto, de um
modo geral, a populacdo se mostrou favoravel a cobrangca com os objetivos
preconizados nas legislacbes brasileiras. A maior favorabilidade a cobranca é entre
0S mais jovens e, quanto maior o grau de escolaridade e a renda, menor a
favorabilidade a cobranca.

Aproximadamente 48% da populacdo n&o souberam responder a sua
disposicdo maxima a pagar, demonstrando a necessidade de realizar trabalhos de
simulacdo de cobranca e levar os resultados para conhecimento das pessoas. A
populacdo acredita que a cobranca causara principalmente uma reducao do
consumo e maiores investimentos em obras. Entretanto, 23,70% da populacéao
acreditam que o dinheiro da cobranca possa ser desviado para a corrupgao,
principalmente nos mais instruidos e nos mais velhos, justamente os menos
favoraveis a cobranca.

O modelo proposto determina a cobrangca por diluicdo de acordo com o
volume utilizado para diluir a carga de DBO, segundo a classe de enquadramento.
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Isto garante a sustentabilidade do corpo hidrico € o cumprimento das metas
ambientais definidas no processo de enquadramento dos recursos hidricos da bacia
e proporciona uma cobranca maior do uso de diluicao, induzindo o reuso da agua e
o tratamento dos efluentes.

A participacado nas discussdes ocorridas durante as reunides do comité da
bacia indicou que a cobranca deve ser introduzida de forma gradual e com os seus
conceitos muito bem aceitos e compreendidos. Em algumas situacdes, os
integrantes do comité, contrarios a implementacdo da cobranga, tentaram
argumentar junto aos demais com a finalidade de interromper o processo. Contudo,
sempre foi possivel reverter o quadro por meio de apresentacbes claras pautadas
nos objetivos e critérios da cobranca.

A experiéncia deste trabalho trouxe a certeza de que, no inicio do processo de
implementacdo da cobranca no Brasil, o objetivo principal sera arrecadar recursos
financeiros para solucionar os principais problemas dos recursos hidricos das
bacias. Entretanto, ndo se pode perder de vista a inducdo ao uso racional e a
maneira de realizar a arrecadacao deve ser baseada em variaveis ou critérios de
justica, eficiéncia e sustentabilidade ambiental e ndo serem pautadas por decisdes
politicas ou critérios sociais.

Como concluséo final, avalia-se que, ap6s o entendimento do processo, a
sociedade-comité apropriou-se dos principios norteadores da cobranca e de seus
objetivos, capacitando-se para deliberar sobre efetiva implementacdo do
instrumento. Acredita-se que o estudo podera servir de orientagcdo e oferecer
subsidios técnicos e analiticos de suporte aos processos de cobranca pelo uso da

agua em escala real para outras bacias hidrograficas.
Recomendacées

A obtencao de informacdes cadastrais deve ser precedida de um treinamento
dos técnicos responsaveis e da elaboracdo de uma planilha para a observagéao e
registro das informagoes.

Para o setor da agricultura, sugere-se fornecer subsidios a partir dos recursos
da cobranca com a finalidade de nao inviabilizar a atividade econ6mica exercida
pelos usuarios do setor. Entretanto, essa questdo deve ser profundamente estudada

com objetivo de ndo incentivar o desperdicio no uso da agua.
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A maioria dos modelos de cobranca pelo uso da agua, incluindo os modelos
do Comité CEIVAP e PCJ, prevé a diferenciacdo da cobranca segundo os setores
usuarios. Neste trabalho, para fins de comparagdo, foram realizadas duas
simulacdes onde foi incluida tal diferenciagdo. Entretanto, sugere-se um valor Unico
de cobranca (PPU), afinal € cobrada a mesma agua para todos os usuarios € a
diferenciacdo deve ser feita devido as caracteristicas dos aspectos quali-
quantitativos dos recursos hidricos e ndo em motivos politico-sociais.

Este trabalho proporciona inimeras possibilidades de simulacées que
poderdo ser realizadas no futuro. Recomenda-se realizar estudos na bacia quanto a
elasticidade-preco da demanda por agua dos usuarios a fim de conhecer o valor que
induziria a mudanca no consumo. Sabe-se que a demanda de agua pode ser
considerada grandemente elastica para o arroz irrigado no Estado do Rio Grande do
Sul, verificando-se que existe grande margem para estabelecimento de economias a
partir da introducéo de processos produtivos mais eficientes.

Recomenda-se a inclusdo da cobranca pelo uso da agua para os setores de
abastecimento rural e pecuaria, mesmo que estes ndo possuam um cadastro
consistido. Esta proposi¢cao induzird um “circulo virtuoso” de preservacdo ambiental,
onde lateralmente o processo de educacdo ambiental sera implementado. As
estruturas de tratamento dos efluentes domésticos rurais devem estar
dimensionadas conforme a norma técnica brasileira e submetidos a um
procedimento administrativo do habite-se sanitario.

Trabalhos futuros poderiam utilizar como comparacdo ou para realizar
simulagdes os valores de PPU encontrados nesta dissertagdo, assim como os
impactos econdmicos obtidos. Além disso, estes trabalhos poderiam propor outros
parametros para quantificar a cobranca para o uso de diluicdo, além da DBO, e a
inclusao da cobrancga para diluicdo dos setores da agricultura e pecuaria.

Salienta-se que € indispensavel uma ampla divulgacdo e um trabalho de
convencimento da sociedade quanto a importancia da cobranca como um
instrumento de uso racional dos recursos hidricos.
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ANEXO A. Questionario aplicado ao comité

Objetivo: servir de orientacao para a elaboracao do modelo de cobranca pelo uso da agua da
Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria.

Assinale com um X as respostas ou preencha no local indicado:

Sexo:
( ) Masculino ( ) Feminino

Idade:

Grau de instrugéo:

( ) 12 Grau Incompleto

12 Grau Completo

2° Grau Incompleto

2° Grau Completo

Superior Incompleto
Superior Completo
Pés-Graduacgéo Incompleto
Pés-Graduagcédo Completo
Outra situacao

(
(
(
(
(
(
(
(

~— — — — — ' ~— ~—

idade onde Reside:
) Cacequi

) Dom Pedrito
) Lavras do Sul
) Rosério do Sul

) Sao Gabriel

) Santana do Livramento

C
(
(
(
(
(
(

Profissao:

Qual o grupo, categoria e entidade que o(a) Sr.(a) representa no Comité:
( ) Usuarios, qual categoria e entidade:
Comunidade, qual categoria e entidade:
Administragéo Federal, qual categoria e entidade:
Administragéo Estadual, qual categoria e entidade:
Outro, qual grupo, categoria e entidade:

m qual local sua entidade ou vocé tem atuacao:

) Rio Santa Maria — Montante de Dom Pedrito

) Rio Santa Maria — Entre Dom Pedrito e Rosario
) Rio Santa Maria — Entre Rosario e Cacequi

) Rio Ponche Verde

) Rio Ibicui da Armada

) Rio Ibicui da Cruz

) Rio Cacequi

) Arroio Saica

) Arroio Taquarembd

) Arroio Jaguari

) Arroio Carrapicho

) Arroio Ibicui da Faxina

) Onde resido

) Outro, qual:

~——————— M
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Questodes para a definicdo das variaveis e indices do modelo de Cobranca pelo uso da agua.
Considerando critérios de justica, eficiéncia e sustentabilidade ambiental, responda as
perguntas a seguir:

OBS: Se o(a) Sr.(a) quiser adicionar a variavel ao modelo, o(a) Sr.(a) pode concordar com a
sugestao da UFSM ou discordar. No caso de concordar assinale com um X no espaco ao lado
da opiniao da UFSM, em caso contrario, assinale no espaco seguinte e escreva sua sugestao.

1. A variavel “classe de enquadramento dos rios”, que objetiva avaliar as captagbes segundo as
diferentes classes de enquadramento dos cursos de agua (os indices vao variar de forma inversa a
classe de enquadramento, ou seja, caso a classe do rio seja a de melhor qualidade possivel o valor
do indice sera o maior possivel), deve ser considerada no modelo?

() Sim

( ) Nao

Em caso positivo, quais os valores dos indices?

( ) Sugestédo UFSM — Classe Especial — 5,00

—Classe 1-1,67
—Classe 2-1,00
( ) Sua sugestao — Classe Especial —
—Classe 1 -
—Classe 2 -

2. A variavel “indice de escassez de outorga”, que objetiva diferenciar locais com stress hidrico e
relacionar a cobranga a outorga, deve ser considerada no modelo?

() Sim

( ) Nao

OBS: Essa variavel serd adotada somente para todas as captacdes e ndo havera indices pré-
determinados. Serdo calculados indices locais, para cada Secao Hidroldgica de Referéncia (SHR) por
meio da seguinte formula:

indice SHR = ¥ Vazédes outorgadas/Vazéo outorgavel

3. A variavel “tipo de usuario”, que objetiva diferenciar os usuarios sujeitos a cobranga segundo sua
capacidade de pagamento, bem como prioridades legais, sociais € econémicas da regiao, deve ser
considerada no modelo?

() Sim

( ) Nao

Em caso positivo, quais os valores dos indices?
( ) Sugestédo UFSM — Agropecuaria — 0,5

— Abastecimento Publico — 1,0

— Indistria — 1,5

( ) Sua sugestao — Agropecuaria —
— Abastecimento Publico —
— Inddstria —

4. A variavel “manancial de captagao”, que objetiva diferenciar os mananciais para induzir o usuario a
utilizar fontes de agua que néo estejam com a sua disponibilidade comprometida e beneficiar aqueles
USuUdrios que investiram recursos na construgcao de obras de acumulagao, deve ser considerada no
modelo?
() Sim
( ) Néo
Em caso positivo, quais os valores dos indices?
( ) Sugestdao UFSM
— Manancial Superficial:— Agudes Privados — 0,1

— Agudes Publicos — 0,2

— Cursos de agua (rios, arroios ou lagoas) — 1,0
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— Manancial Subterrdneo — 1,5

( ) Sua sugestao

— Manancial Superficial:— Agudes Privados —
— Acudes Publicos —
— Cursos de agua (rios, arroios ou lagoas) —

— Manancial Subterraneo —

5. A variavel “vulnerabilidade dos aquiferos”, que objetiva diferenciar as classes de vulnerabilidade
natural dos aquiferos para induzir a captagdo em pogos nas areas menos sujeitas a contaminagao,
deve ser considerada no modelo?

() Sim

( ) Nao

OBS: Para essa variavel ndo havera indices. Seréo utilizados os indices de Vulnerabilidade Natural
dos Aquiferos determinados segundo o método G.O.D., da seguinte publicacdo: FOSTER, S;
HIRATA, R.; GOMES, D.; D’ELIA, M.; PARIS, M.. Proteccién de la Calidad del Agua Subterranea:
guia para empresas de agua, autoridades municipales y agencias ambientales. Banco Mundial.
Washington, D.C.: Mundi-Prensa Libros, S.A., 2002.

6. A variavel “automonitoramento”, que objetiva beneficiar e induzir os usudrios a investirem no
automonitoramento do seu uso (captagéo, consumo ou diluicao), deve ser considerada no modelo?

() Sim

( ) Néo

Em caso positivo, quais os valores dos indices?

( ) Sugestdo UFSM - 0,50

( ) Sua sugestao —

7. A variavel “eficiéncia no uso”, que objetiva verificar a eficiéncia dos diferentes usos que podem ser

realizados:

() Sim

( ) Nao

Em caso positivo, quais os valores dos indices?

( ) Sugestdao UFSM - 0,50

- Uso de Captacao: Kefi = 1 + perdas no sistema

- Uso de Consumo: Kefi = 1 — consumo efetivo
- Irrigacdo de arroz: consumo efetivo = 42% (Fonte: GOMES, A. da S.; PAULETTO, E. A;
FRANZ, A. F. H. (2002). Arroz irrigado no Sul do Brasil. Pelotas: EMBRAPA — Clima temperado);
- Abastecimento: consumo efetivo = 20% (Fonte: norma NBR-9649/1986);
- Vinicolas: consumo efetivo = 40 % (Fonte: CONCEICAO, M. A. F. (2003). Irrigacao de Videiras
em regides tropicais do Brasil. Pesquisa da EMBRAPA/Uva e Vinho. Disponivel no site
http://www.cnpuv.embrapa.br na segdo Publicagbes On-line — Circular Técnica 43, em
04/01/2006. 12 p.);
- Lanificio: consumo efetivo = 10% (Fonte: NOCCHI, E. del G.; (2001). Os efeitos da crise da la no
mercado internacional e os impactos sécio-econdmicos no municipio de Santana do Livramento —
RS — Brasil, Dissertacdo de Mestrado - Universidad Nacional de Rosario — Argentina);
- Pecuaria: consumo efetivo = 50% (Fonte: COPPE/UFRJ (Laboratério de Hidrologia e Estudos do
Meio Ambiente). Projeto Gestdo dos Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do
Sul — Volume 7: Diretrizes e critérios de cobranca pelo uso dos recursos hidricos, 2002).

- Uso de Diluicao: Kefi = 1 — eficiéncia na remocao da DBO.

( ) Sua sugestao —
- Uso de Captagéao —
- Uso de Consumo —

- Uso de Diluicao —
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8. A variavel “tipo de uso”, que objetiva diferenciar os usos segundo os impactos que esses usos
causam aos demais usuarios da bacia, considerando que o tipo de uso da agua mais impactante é o
consumo, seguido da diluicdo e da captacao, deve ser considerada no modelo?

() Sim

() Nao

Em caso positivo, quais os valores dos indices?

() Sugestao UFSM

- Uso de Captagédo — 1,0

- Uso de Consumo — 2,0

- Uso de diluigdo — 1,5

( ) Sua sugestao
- Uso de Captagao —
- Uso de Consumo —
- Uso de diluicao —
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ANEXO B. Questionario aplicado a popula¢ao da bacia

Objetivo — Avaliar: o conhecimento dos usos da agua; o conhecimento do comité de bacia; a
aceitabilidade da cobranca pelo uso da agua da populacao da Bacia Hidrografica do Rio Santa
Maria.

l. Questionario Sécio-econémico

Cidade onde Reside (foi considerada a populacdo das sedes dos municipios que ficam dentro da
bacia):

Cacequi

Dom Pedrito

Rosario do Sul
Santana do Livramento

(
(
(
(

~— — — ~—

Sexo: () Masculino () Feminino

Idade:

Grau de instrugao:

( ) Nao alfabetizado ( ) Superior Incompleto

( ) 1° Grau Incompleto ( ) Superior Completo

( ) 12 Grau Completo ( ) P6s-Graduagao Incompleto
( ) 22 Grau Incompleto ( ) P6s-Graduagao Completo
( ) 2° Grau Completo ( ) Outra situacao

enda da familia (considerando a contribuigao de todas as pessoas que residem com vocé):

) Até 01 Salario Minimo ( ) De 09 até menos de 11 Salarios Minimos
) De 01 até menos de 02 Salarios Minimos ( ) De 11 até menos de 13 Salarios Minimos
) De 02 até menos de 03 Salarios Minimos ( ) De 13 até menos de 15 Salarios Minimos
) De 03 até menos de 05 Salarios Minimos ( ) De 15 até menos de 17 Salarios Minimos
) De 05 até menos de 07 Salarios Minimos ( ) 17 ou mais Salarios Minimos

) De 07 até menos de 09 Salarios Minimos ( ) Prefiro ndo mencionar

Il. Questoes quanto ao consumo de agua:

1. O que vocé acha do consumo de &gua realizado por vocé nas suas atividades diarias?
( ) Poderia ser maior

( ) Poderia ser menor

( ) Esta proximo do ideal

( ) Nao sei

2. Qual (is) das medidas abaixo vocé estaria disposto a adotar para evitar que exista a falta de agua?
Assinale no maximo 03 respostas.

() Utilizar uma quantidade menor de agua

( ) Participar de um grupo para decidir sobre o uso da dgua

( ) Investir em equipamentos que consomem menos agua

( ) Pagar pelo uso da 4gua com objetivo de investir na bacia e induzir o uso racional

( ) Participar de programas de educagao ambiental
( ) Nao estou disposto

3. Em sua opinido, existem conflitos (falta de agua para um setor enquanto ha agua para outro) entre
os setores usudrios da regiao?

() Sim

) Nao

( ) Nao sei

—
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Vocé acredita que a regido enfrentara problemas com a falta de agua?
) Sim, ja esta com problemas

) Sim, vai enfrentar problemas no futuro préximo (10 anos)

) Sim, vai enfrentar problemas no futuro distante (25 anos)

) Nao, existe muita &gua nos mananciais da bacia

) Nao sei

4.
(
(
(
(
(

lll. Questdes quanto ao Comité de Gerenciamento da Bacia do Rio Santa Maria:

5. Quem vocé acredita que sao 0s responsaveis pelas decisdes relativas aos usos da agua na
regiao?

( ) Os setores governamentais em consulta a sociedade da regido

( ) Os setores governamentais sem consulta a sociedade da regiao

( ) O poder econdmico do mercado — empresas privadas

( ) A sociedade da regido por meio do Comité da Bacia do Rio Santa Maria

( ) Ninguém se responsabiliza pelas decisdes

( ) Nao sei

. Vocé sabe o que é ou conhece o comité da bacia hidrogréafica do Rio Santa Maria?
) Sim, participo ativamente
) Sim, ja fui em algumas reunides
) Sim, ja ouvi falar
) Nao
m caso positivo, como vocé conheceu o comité?
) Jornal
) Radio
) Televisao
) Parentes, amigos ou conhecidos
) Outro, qual:

6
(
(
(
(
E
(
(
(
(
(

7. Vocé tem conhecimento de alguém que participa do comité? (Sé para quem sabe o que é ou
conhece o Comité).

() Sim

( ) Néo

8. Vocé conhece as fungbes de um comité de bacia hidrografica? (S6 para quem sabe o que é ou
conhece o Comité).

() Sim

( ) Nao

Em caso positivo, cite pelo menos 01 fungéo.

9. Vocé conhece o seu representante dentro do Comité? (Sé para quem sabe o que é ou conhece o
Comité).

() Sim

( ) Nao

10. Como vocé avalia a participacao da comunidade nas definicdes do Comité? (Sé para quem sabe
0 que € ou conhece o Comité).

( ) Otima

( ) Muito boa
( ) Boa

( ) Regular
( ) Ruim

( ) Nao sei
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IV. Questées quanto a Cobranca pelo uso da agua:

11. Vocé ja ouviu falar da cobranga pelo uso da dgua? (Nao é o valor pago pela prestagao do servico
de abastecimento agua e tratamento de esgoto).

() Sim

( ) Nao

2. Para vocé, o que é a cobranca pelo uso da agua?
Um imposto criado pelo governo

Séo licengas para poluir

Pagamento pela utilizagdo de um bem publico
N&o sei

1
()
()
()
()

13. Vocé é favoravel a cobranga pelo uso da 4gua para investir em obras na regido e induzir 0 uso
racional?

() Sim

( ) Nao

( ) Nao sei

Em caso positivo, qual seria a sua disposicdo maxima para pagar?

( ) 1% do que pago na minha conta de agua e esgoto

( ) 2% do que pago na minha conta de agua e esgoto

( ) 5% do que pago na minha conta de agua e esgoto

( ) 10% do que pago na minha conta de agua e esgoto

( ) O suficiente para construir as obras definidas no Plano de Bacia
( ) Estou disposto a pagar mas néo sei quanto

14. Para vocé, qual seré o principal efeito da cobranga?

( ) Reducéao do consumo

( ) Redugéo da poluigao

( ) Maior investimento em obras

( ) Mais dinheiro para a corrupgao

( ) Nenhum efeito positivo ou negativo

( ) Nao sei

15. Para vocé, o investimento em obras para a gestao da agua deve ser atribuicdo de quem?
( ) Usuarios de agua

( ) Governo Federal, Estadual e Municipal

( ) Empresas privadas

( ) Nao sei

16. Caso existisse um fundo para financiamento de obras na regido, para qual setor dos listados
abaixo vocé priorizaria os investimentos?

() lrrigacédo

Energia Elétrica

Multiplo — Irrigagéao e Energia Elétrica

Saneamento (dgua e esgoto)

Residuos Solidos (lixo)

()
()
()
()
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