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RESUMO

REZENDE, C.S.A.(2001). A4 cobranga pelo uso da dgua como instrumento de
gestdo. O caso do Alto Jacaré Guagti - SP. Sdo Carlos. 117 p. Dissertagfo
(Mestrado) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sdo Paulo.

O presente trabalho discute a cobranga pelo uso da dgua como
instrumento de gestdo ambiental, abordando os usudrios de 4dgua para irrigagfio e
geragdo de energia elétrica a partic da inser¢do de pardmetros econdmicos e
ambientais na definicdo dos valores a serem cobrados, de forma a monitorar a
alocagdo eficiente dos recursos hidricos. A area escolhida para aplicagdo dos estudos
foi a bacia dos ribeirdes do Lobo e do Feijdo, formadores do rio Jacaré Guag/SP. O
estudo levanta a demanda hidrica potencial de ambos os usudrios de dagua,
contrapondo a disponibilidade hidrica, aos custos médios de investimento,
faturamento médio e o beneficio liquido produzidos pelo incremento da dgua. Foram
apresentados valores relativos aos identificados possiveis cenarios de conflitos por
demanda hidrica, em termos de quantidade, os quais a cobranga poderia atuar como
instrumento mediador de interesses e de incentivo ao uso racional da dgua e do solo.
Os resultados da discussdo indicam que a cobranga deve considerar nfo sé varidveis
econdmicas mas, sobretudo, varidveis ambientais e sociais da bacia hidrografica,
possibilitando a articulagfio da cobranga com os demais instrumentos de gestido dos
recursos naturais e a participagdo efetiva da sociedade na consolidagio e aplicagio

dos valores a serem cobrados.

Palavra-chave: cobranga pelo uso da agua, gestdo ambiental, planejamento ambiental

e sistema de informagdes ambientais.
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ABSTRACT

REZENDE, C. S. A. (2001). Water use charges as a management tool. The case of
Alto Jacaré Guagti — Sdo Paulo. Sdo Carlos. 117 p. Dissertagdo (Mestrado). —

Escola de Engenharia de Sfo Carlos, Universidade de Sdo Paulo.

This study discusses water use charges as an environmental
management tool, approaching users for irrigation and electricity generation,
applying economic and environmental parameters to determine the charges to be
applied to promote efficient allocation of the water resources. The study area
comprises of the watersheds of the “Ribeirfo do Lobo™ and the “Ribeirdo do Feijdo”,
which together form the Jacaré Guagi River. The study determines the potential
water demand by the two users, against the availability, average investment costs,
average returns and net profits by increased water availability. Values are presented
for the conflict scenarios that were identified in terms of quantity, for which charges
could serve as a mediation instrument and as an incentive for efficient use of water
and soil. As a result of the study it can be said that water charges, rather than only
economic variables, should most of all consider environmental and social variables,
integrating the water charges with the other natural resource management
instruments and effective social participation for the establishment and application of

the charges.

Key words: water use charges, environmental management, environmental planning,

environmental information system

vii



1 - INTRODUCAO

A agua é um recurso natural e renovavel pelo ciclo hidrolégico,
se for usada de forma adequada em base sustentdvel. Contudo, problemas com o
fornecimento de dgua doce com qualidade e em quantidade satisfatoria sdo fatores
limitantes para o desenvolvimento socio-econdmico e ambiental.

O crescimento populacional e as exigéncias crescentes por
energia e alimentos estdo impondo grandes demandas tanto pela qualidade quanto
pela quantidade dos suprimentos de agua doce.

Cabe observar que, segundo CORSON (1993), o planeta Terra é
97 % de agua salinas e apenas 3 % sfo agua doce, distribuidas de forma bastante
desigual em todo o mundo. Dentre os usudrios de dgua no mundo tem-se a irrigagéo,
consumindo cerca de 73% de agua, a industria 21 % e o restante vai para o uso
doméstico 6 %.

Os modelos de exploragdo dos recursos renovaveis, bem como
os impactos ambientais gerados, devem ser analisados em termos de implicagdes a
matéria, a energia, ao espago, ao tempo e a diversidade. Essa reflexdo ¢ feita por
SACHS (1987) quando comegou a ser repensado o estilo de desenvolvimento
implantado na época (por volta de 1972), o que mais tarde contribuiu para a
consolidag@o do desenvolvimento sustentavel, ja em 1987.

Na dltima década muito se tem discutido sobre
desenvolvimento sustentdvel, envolvendo a conservagdo e o manejo de recursos
naturais, visando a orientagdo de mudangas tecnologicas e institucionais, de forma a
assegurar o atendimento e a continua satisfagdo das necessidades humanas para as

presentes ¢ futuras gerages, dentro de padrdes econdmico, ecologico e



ambientalmente aceitdaveis (SACHS, 1997). Portanto, ¢ fundamental a utilizagdo de
instrumentos alternativos da gestdo do ambiente, objetivando conciliar os interesses
sobre os usos dos recursos naturais.

A andlise econdmica-ecologica que se faz dos recursos naturais
estd ligada a existéncia ou ndo de mercado e externalidades, principalmente. O
grande desafio da economia ecoldgica ¢ inserir a internalizagéio das externalidades no
processo produtivo diminuindo os custos sociais, dando valor direto ou indiretos aos
recursos naturais. Essa valoragdio ¢ feita respeitando as especifidades de cada
ecossistema e seus niveis de sustentabilidade.

A gestdo ambiental tem como objetivo conciliar os diferentes
interesses existentes em uma regido, assegurando a qualidade ambiental do meio.
Para tanto, é primordial o conhecimento das caracteristicas do meio fisico, bi6tico e
socio-econdmico, visando a eficiéncia locacional e a viabilidade ambiental (SOUZA,
1996). O espago que melhor representa a efetivagdo dos dignosticos participativos,
buscando viabilizar as diferentes atividades produtivas é a bacia hidrografica
(VIEIRA, 1995). A participagdo da populagio ¢é primordial, considerado o
pressuposto basico para o fortalecimento do sistema de gestdo, além de politicas
publicas que subsidie as agdes de planejamento.

A Lei Federal n.° 9.433 de 08/01/97 cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos, por meio da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cujo objetivo ¢ “assegurar a atual e as futuras geragdes a disponibilidade de
agua em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos; a utilizagdo racional e
integrada dos recursos hidricos; e a prevengfio e defesa contra eventos hidroldgicos
criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado”. A Politica Nacional de
Recursos Hidricos apresenta alguns instrumentos para a gestdo e planejamento destes
recursos, inclusive a cobranga pelo uso da agua.

Por sua vez, a cobranga pelo uso da dgua tem como objetivo
reconhecer a agua como bem econdmico, comum a todos, promovendo o uso
racional e incentivando a redugfio dos impactos negativos sobre os recursos hidricos.
A cobranga ¢ aplicada nas derivagdes de 4guas e nos langamentos de esgotos e
demais efluentes liquidos, onde se usa a dgua como agente diluidor. Os valores

arrecadados devem ser aplicados conforme decisdo do Comité de Bacia.



Nesse sentido, SOUZA (1995) propde que a cobranga considere
a saturagdo do corpo d’agua, fatores sazonais e caracteristicas do usuario. Ressalta
também, que a cobranga nfio deve ser vista apenas como fonte de arrecadagfio, mas
sim como instrumento disciplinador de uso e ocupagéo do solo.

O presente trabalho discute esse instrumento de gestdo de
recursos hidricos, considerando como ponto de conflito e interesse os usos para
irrigagéio e geracdo de energia elétrica. A titulo de ilustragfo, foram considerados
alguns cenarios e possibilidades no Rio Jacaré-Guagii, Sdo Paulo, ndo observando,
contudo, uma expressdo fiel da realidade. Assim, eventuais aplica¢des praticas néo

devem utilizar as informagdes aqui geradas sem as necessdrias corregoes.



2 - OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar a
viabilidade da implantagdo da cobranga pelo uso da agua como instrumento de
gestdo ambiental e disciplinamento do uso do solo, considerando o conflito de
demanda.

Como objetivos especificos propde-se:

- avaliar a inser¢éo de pardmetros econdmicos ¢ ambientais na
defini¢éo da cobranga sobre os usos dos recursos hidricos;

- verificar a influéncia da cobranga pelo uso da 4gua nos
setores da irrigagdo e geragdo de energia elétrica quanto a alocagdo dos recursos
hidricos;

- aplicar o estudo no caso dos Ribeirdes do Feijdo e do Lobo,

formadores do Rio Jacaré Guagu — SP.



3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 - Fundamentos para o desenvolvimento sustentivel

A Conferéncia de Estocolmo, realizada em 1972, foi um marco
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importante na divulgagdo dos problemas associados “a degradagfio crescente das
bases biofisicas de sobrevivéncia da espécie humana, chamando a atengfio da opinifio
publica em escala planetaria” (VIEIRA, 1997). Nesse contexto, também surge um
novo conceito de desenvolvimento - ecodesenvolvimento, em que se questiona os
niveis de consumo do sistema de produgdo diante da dinAmica econdmica, sensiveis
a degradacio do ambiente e da marginalizag@o social, cultural e politica.

Para SACHS (1993), o conceito de ecodesenvolvimento avalia
um estilo de desenvolvimento cujo enfoque ¢ aplicado as dreas rurais de paises
desenvolvidos, propondo o uso racional dos recursos naturais conservando suas
caracteristicas a longo prazo; incentivando o uso de tecnologias adaptadas e
valorizando técnicas de construgdo com matéria-prima local e praticas
ambientalmente sustentadas. VIEIRA (1995) comenta que a satisfagdo das
necessidades bdsicas condiciona a formagdio de uma base social de apoio a
preservagdo da qualidade ambiental.

Segundo SACHS (1993), o ecodesenvolvimento possibilita uma
harmonizagdo entre iniciativas de dinamizagdio socio - econdmica, consolidagio e
aprofundamento de uma cultura politica democrético - participativa, distribui¢do
eqiiitativa de recursos e gestdo ecologicamente prudente do meio ambiente. Nesse

contexto, o conceito de ecodesenvolvimento estimula a reflexdo e a experimentagéo

criativa, valorizando os recursos locais diminuindo os custos sociais e ecoldgicos.



Diante dessa visdo, VIEIRA (1995) destaca os seguintes critérios como base para
andlise e execugdo de estratégias e agdes:

- “necessidade de redimensionar os processos de crescimento
econdmico visando o alcance de metas sociais prioritarias;

- prudéncia ecolégica, que pressupde o abandono do padrio
arrogante de relacionamento com meio, imposto pela modernidade a luz do
reducionismo econdmico;

- autonomia e participagdo da sociedade civil organizada,
buscando um maior nivel de interferéncia no processo de dinamizag¢do socio -
econdmica;

- viabilidade econ6mica, em que se reavalie os indicadores
usuais de eficiéncia econdmica com base numa internalizagdo dos custos sociais ¢
ambientais”.

ELLIOTT (1994) destaca alguns sistemas importantes, citados
no Relatério Brundtland, como pressupostos basicos para o desenvolvimento
sustentado:

- “sistema politico que assegure a participagio efetiva dos
cidaddos na tomada de decisoes;

- sistema econdmico que promova solugdes para as tensoes
advindas de um processo de desenvolvimento desarmonioso;

- sistema produtivo que respeite o compromisso de preservar a
base ecologica para o desenvolvimento;

- sistema tecnologico que promova padrdes sustentdveis de
produgéo, coméreio e finangas;

- sistema administrativo flexivel e com capacidade de auto -

corregdo .
3.1.1 — Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentivel
O conceito de sustentabilidade tdo difundido e almejado pelo

desenvolvimento sustentavel estd fundamentado na teoria da ecologia, associado a

capacidade de recomposi¢do e regeneragfio dos ecossistemas. As diferentes



defini¢des de sustentabilidade surgiu a partir da necessidade de inserir conceitos
na relagdo entre ser humano e natureza.

Assim, SACHS (1993) apresentou algumas definicdes do que
venha a ser sustentabilidade, apresentadas no documento Agenda 21 — Bases para
Discussdo (2000):

- sustentabilidade ecol6gica: trata-se da base fisica do
crescimento e tem como objeto o estoque de capital natural, incorporando atividades
produtivas;

- sustentabilidade ambiental: refere-se a manutengo da
capacidade de sustentagio dos ecossistemas, implicando na capacidade de absor¢do e
recomposigio dos ecossistemas diante dos diferentes impactos sofridos pela
intervengfio do ser humano;

- sustentabilidade social: refere-se ao desenvolvimento tendo a
qualidade de vida da populagdo como alvo, promovendo a redugdo das desigualdades
e exclusfio sociais. Essa dimensfio implica também sobre a redefinigdo de politicas
distributivas e universalizagio dos servicos de educagfo, satde, habitagdo e
seguridade social;

- sustentabilidade politica: trata da reconstrugdo da cidadania
visando & garantia plena do individuo no processo de desenvolvimento;

- sustentabilidade econdmica: diz respeito a gestdo eficiente dos
recursos e caracteriza-se pela regularidade do fluxo de investimentos publico e

privado.

3.2 — Gestdo Ambiental

Por gestdo ambiental entende-se a administragio e o
monitoramento de um conjunto de agdes fundamentadas em uma legislagdo que
permita a execugiio e elaboragdo de um plano. A gestdio ambiental faz articulagdes
entre 0 meio ambiente e os anseios da populagdo, através de um plancjamento
flexivel que permite a ponderagfo entre os aspectos do meio fisico, bidtico e socio -

econémico. Esse processo de decisdo ¢ enriquecido pela andlise de alternativas em



fungfio da localidade, do tipo de empreendimento e das agdes mitigadoras tendo
como resultado a viabilidade ambiental (SOUZA, 1996; ALVARENGA, 1997).

A avaliagio/analise ambiental permite compreender e mensurar
as relagdes mantidas entre os elementos e aspectos fisicos, bidticos, econdmicos,
sociais e culturais identificando suas potencialidades de uso e ndo uso, de ocupagéo,
sua vulnerabilidade ¢ seu desempenho futuro. Desta forma, esta analise possibilita a
otimizagfio de decisdes quanto & preservagfo, conservagiio e ecodesenvolvimento
(MACEDO, 1991a).

Um dos principais produtos da avaliagdo ambiental € a
montagem de cendrios, facilitando o desenvolvimento de um plano integrado,
compativel com os niveis de qualidade ambiental e de vida pretendidos, satisfazendo
a dinAmica das relagdes (ALMEIDA, 1993; ALVES, 1997).

Com base na comparagdo de cendrios atuvais, tendéncias e
pretendidos, mediante o conhecimento sistematico e gradativo da realidade, podera
ser feito um balizamento dos processos de gerenciamento e monitoramento
ambientais (MACEDO, 1991b).

A gestdo ambiental objetiva conciliar o desenvolvimento ¢ a
qualidade ambiental desejada pela sociedade, representada por meio de padres
previamente estabelecidos, através do conhecimento das caracteristicas do meio
ambiente e das atividades a serem implantadas (SOUZA, 1996).

A caraterizagdo ambiental representa o mapeamento do meio
fisico, bidtico e soécio - econdmico, permitindo que sejam conhecidas as
potencialidades ¢ vulnerabilidades de uma regido, respeitando os limites de qualidade
e capacidade de suporte do ambiente.

Outro aspecto importante a ser observado no sistema de gestéo
ambiental é o conhecimento das atividades implementadas no meio, analisando a
sustentabilidade entre os diversos fatores ambientais através de um estudo ambiental,
fornecendo subsidios para estudo de impacto ambiental (SOUZA, 1996).

O estudo prévio de impacto ambiental (EPIA) ¢ um importante
instrumento na compatibilizagio do desenvolvimento e protegdo ambiental. Seu
objetivo principal ¢ evitar que projetos justificiveis sob o prisma econdmico, sejam

invidveis para o meio ambiente (MILARE, 1994). Somente com a Resolugdo



CONAMA n° 01 de 1986 é que o estudo de impacto ambiental passou a ter relagfio
formal com o licenciamento ambiental.

Nesse contexto, a caracterizagio ou zoneamento ambiental
desempenha importante papel no sistema de gestéo, pois garante o caracter prévio do
EPIA, orientando na localiza¢do de atividades e oferecendo diretrizes para estudos
mais aprofundados (TOMMASI, 1994).

A avaliagdo de impacto ambiental é considerada eficiente
instrumento de politica pablica, auxiliando no processo de deciséio, na concepgéo de
projetos e planejamento, na negocia¢do social e na gestdo ambiental (SANCHEZ,
1993).

O procedimento de avaliagio ambiental pretende introduzir o
conceito de viabilidade ambiental, colocando-o ao lado dos critérios tradicionais de
andlise de projetos, formulando alternativas de localizagdo de empreendimentos
segundo as restrigdes do meio.

O sistema de gestdo prevé a adogfo de medidas mitigadoras por
parte do empreendedor, as quais devem ser discutidas e analisadas com a
participagdo dos envolvidos: sociedade organizada, governo e empreendedor. Com a
ponderagdo das medidas mitigadoras, dentro de uma perspectiva razoavel e
devidamente avaliada, ¢ proposto o monitoramento através de método de
amostragem (TOMMASI, 1994; SOUZA, 1996).

O monitoramento deve gerar condigdes de realimentagdo no
sistema de gestdo, testando sua eficacia global. Constitui o centro nervoso que pode
definir estratégias de fiscalizagdo e controle das atividades implantadas. E também
uma fonte de informagdes que orienta as prioridades de agéio do érgdo ambiental
acerca dos agentes degradadores. Contudo, RIBEIRO (1998) ressalta que os custos
do monitoramento devem ser pagos por quem produziu a poluigdo ou a degradagéo
ambiental.

O alvo pretendido pelo monitoramento ¢ a qualidade ambiental
que resulta em indicadores de qualidade possibilitando estabelecer um referencial
entre o antes e o depois. Nessa avaliagio € interessante o envolvimento da
comunidade local, podendo satisfazer, em partes, as necessidades de monitoramento

intensivo, contribuindo para conscientizagio comunitaria.



Segundo LANNA (1993), a formulagéio de principios, diretrizes
¢ estruturagiio de um sistema de gestdo com base na caracterizagfio do meio fisico e
fundamentagfo legal é essencial no processo de gestdio ambiental. Assim, um dos
seus objetivos principais ¢ promover o uso a preservagdo, conservagdo € o
monitoramento dos recursos naturais, conciliando o desenvolvimento econdémico e
social com vistas ao desenvolvimento sustentavel.

Nesse contexto, a gestdo dos recursos hidricos evoluiu de um
modelo burocratico, no inicio da década de 30, com formulagio do Codigo das
Aguas, cujo enfoque principal era a geragio de energia que mais serviu de suporte
para o processo de industrializagio na década de 50 e 60, para um modelo econémico
financeiro. Este modelo era fundamentado na teoria de Keynes que destacava a
importancia do governo como agente empreendedor e conciliador dos usos dos
recursos hidricos. O resultado deste modelo inseriu no contexto a analise custo-
beneficio dos investimentos em recursos hidricos, e seu marco histérico foi a criagéo
da CODEVASF.

O modelo econdémico tinha como proposta duas orientagdes,
uma que estabelecia prioridades setoriais do governo (saneamento, irrigagdo,
eletrificagfio, etc...) e outra que buscava o desenvolvimento integral e multissetorial
da bacia hidrogratfica (LANNA,1993).

O terceiro modelo, chamado como sistémico de integragéo
participativa, tinha como objetivo integrar os diferentes interesses social, politico e
econdmico, para criar uma estrutura matricial capaz de promover o planejamento
estratégico por bacia, deliberagdes multissetoriais e descentralizadas, adotando
instrumentos econdmicos ¢ legais.

O uso de instrumentos econdmicos surge da necessidade de
internalizagdo dos custos ambientais (externalidades) nas atividades de produgdo e
consumo induzindo a mudangas no uso dos recursos naturais. Diante disso, € que se
insere a cobranga pelo uso da agua como estratégia de gestdo proporcionando a
qualidade ambiental do meio fisico por meio da conciliagéio entre os usos conflitantes
e concorrentes, racionalizagio dos usos, indugdo ao uso de tecnologias mais
eficientes, estimulando a participagdo da sociedade e subsidiando as agdes de

planejamento regional e ordenamento do territorio.
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Além disso a gestdo ambiental pode fazer uso de outros
instrumentos como EIA/RIMA e a adogio de critérios e padrdes de qualidade que
auxiliem, de alguma forma, a promogdo da qualidade ambiental desejada pela

sociedade.

3.2.1 - Instrumentos Economicos

Em 1920, o economista Artur Pigou propds a criagdo de um
tributo que representasse de alguma forma a degradagfio ambiental, diminuindo a
diferenga entre os custos sociais ¢ privados. Esta proposta veio materializar de certo
modo a internalizagio de custos ambientais e sociais, a partir da interferéncia do
governo no sistema de mercado MERICO (1996).

O mecanismo que materializou principio da internalizagdo foi o
Principio do Poluidor Pagador (PPP), sistematizado pela 'OECD apud MERICO
(1996). Esta entidade acredita na importdncia de um agente mediador que possa
reduzir a poluigio ambiental e alocar de modo eficiente os recursos, assegurando
pregos que dependem da qualidade e quantidade dos recursos, fazendo com que a
escassez de recursos naturais interfira, de certo modo, na economia.

O Principio do Poluidor Pagador estabelece padrdes
“sustentaveis” de poluigfio, onde o poluidor € obrigado a pagar os custos para manter
esse nivel. Entretanto, esses padrées podem ndo representar o nivel de
sustentabilidade imaginado, ocasionando problema na fixagdo e manutengdo destes
padrdes sustentaveis (MERICO, 19906).

Além de fixar padrdes de poluigio em termos de prego a ser
internalizado, o PPP estabelece cotas de poluigdo que permitem a comercializagéo
desses “direitos de poluir”. Neste caso, o governo fixa padrées em termos de
quantidades fisicas (ton/ano), sendo o total de cotas dividido entre os usudrios.

No caso do usuario implementar novas tecnologias que
permitam a diminuigfo de emissdes abaixo do estipulado pelo governo, este crédito

pode ser repassado para outros usuarios, alugando ou vendendo suas cotas.

' OECD - Organization for economic co-operation and development. The state of enviroment. Paris
(1991) apud MERICO, L. F. K. (1996). Introdugiio 4 economia ecolégica. Blumenau. Ed. FURB.
Santa Catarina. 160 p.
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Na Europa, o PPP ¢ utilizado através do pagamento de taxas e
impostos sobre os processos de produgdio que causam danos ao meio ambiente. Na
Italia é cobrado uma taxa equivalente a 10 centavos de dolar sobre sacos pldsticos
langados no ambiente, 0 que resultou na redugdo de 40% de seu consumo. A
Finlindia passou a cobrar imposto sobre os navios de casco simples porque séo
suscetiveis a vazamentos.

Segundo MARTINEZ JUNIOR & BRAGA JUNIOR (1997), as
taxas e tarifas podem ter um impacto incitativo e um impacto de redistribuigdo. O
impacto incitativo altera custos e pregos induzidos pelas tarifas e taxas. Contudo, seu
valor ¢ muito pequeno fazendo com que as receitas geradas sejam aplicadas na
pesquisa de técnicas para melhor utilizagfio e preservagio dos recursos ambientais.

Para PEARCE (1993), ¢ fundamental discorrer sobre “quanto” e
o “que” cobrar, Comumente os impostos tém desencorajado atividades no setor da
economia produtiva (saldrios, poupanga, investimentos, etc), sendo que a tributagéo

deveria ser repassada para o setor que gera residuos no processo produtivo.

3.2.2 - Instrumentos Regulatdrios

Em funcfio dos varios fatores que envolvem a problematica
ambiental, torna-se necessario o uso de ferramentas de apoio que propiciem a gestdo
ambiental de forma harmdnica. Dentre estas ferramentas RIBEIRO (1998) destaca a
informagfo técnica, a atuagio responsavel, o diagnostico ambiental, a avaliagdo de
impactos ambientais, a minimizacdo de residuos, a responsabilidade ambiental civil,
as auditorias ambientais e conformidade legal, as auditorias de passivo ambiental, a
avaliagfio global, 0 manejo sustentével de recursos naturais, o seguro ambiental e as
analises de risco ambiental.

Para implementar agdes na darea ambiental existem os
instrumentos do conhecimento e da informagdo e os instrumentos regulatdrios

econdmicos, de ordenamento territorial € de comando e controle conforme mostra

Tabela 3.1.
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TABELA 3.1: Instrumentos de gestdo ambiental

TIPO INSTRUMENTO
Informacionais | Pesquisa
Educagédo/desenvolvimento de recursos humanos
Comunicagfo/informag#o
Extensdo
Monitoramento
Regulatorios Comando e | Fiscalizag#o, penalizag#o, multas,
controle interdigfio/legislagdo, licenciamento corretivo.
Auditoria/ legislagfio, avaliagdo de impactos
ambientais, avaliagio de opg¢des tecnoldgicas,
licenciamento, outorgas e concessdes de uso da
agua, plano diretor de bacias hidrogréficas.
Ordenamen | Zoneamento ambiental agroecologico, ecolégico-
to econdmico,  urbanistico,  enquadramento e
Territorial | classificacdo de rios, regulagéo,
normatizagéo/legislagdo, taxas de uso para esgoto e
tratamento, taxas em produtos, taxas de emissdo e
fundos.
Econdmico | Sistemas de restrigdes e depdsito/caugdes, incentivos
ou de|ao cumprimento de padrGes , licengas negociaveis,
mercado cobranga pelo uso de recursos naturais,
compensagdes financeiras, royalties, cobrangas

variaveis e seguros ambientais.

Sistemas
voluntarios

Normas internacionais voluntarias

Fonte: RIBEIRO (1998), pag. 307.

As politicas ambientais exigem cada vez mais investimentos em

instrumentos de gestdo estratégica, tornando primordial a existéncia de uma base de

dados estatisticos e georreferenciais capazes de orientar a tomada de decisdo.

Contudo, cabe ressaltar a importéncia do conhecimento de todo o ciclo de vida dos

fatores ambientais, permitindo assim, que seus beneficios possam atingir outras

pessoas. A informagdo propicia maior aprendizado sobre a sustentabilidade,

influenciando na mudanga de hdbitos e comportamentos, orientando a prética ¢

evitando pragmatismo superficial.



3.2.3 — Mecanismos de gestio ambiental

MARTINEZ JUNIOR & BRAGA JUNIOR (1997) comentam
que para assegurar a utilizagio dos recursos naturais ¢ importante que sejam
considerados alguns aspectos bésicos de politica. O primeiro ponto refere-se as
regulamentégées diretas que estabelecem a base das politicas ambientais,
influenciando diretamente nos agentes econdmicos: normas, restrigdes de uso,
permissdes, zoneamento, interdigdes, estudos de impacto ambiental, etc.

O segundo ponto baseia-se na teoria neoclassica que se utiliza
dos mecanismos econdmicos de mercado (taxa, tarifas, permissdes, negociaveis,
etc.), chamados de “instrumentos econdmicos” que interferem na estimativa dos
custos e beneficios dos agente econdmicos (MOTTA & MENDES, 1997).

A Organisation de Coopération et de Développement
Economiques (1991) apresenta distingdes entre as seguintes categorias de
instrumentos econdmicos:

- taxas e tarifas: consideradas “pre¢o de utilizagio do meio
ambiente”, onde os usudrios pagam pelos “servicos” por meio da avaliagdo de custos
e de beneficios dos agentes econdmicos.

- auxilios financeiros: incentivam os usuarios a adotarem
programas que visam controlar a degradagfio do ambiente. Com relagéo aos recursos
hidricos, propde-se a melhoria dos aspectos qualitativos e quantitativos. Estes
auxilios financeiros siio considerados instrumentos economicamente ineficazes e
incompativeis com o principio usuédrio - pagador pela OCDE, que condena sua
aplicacéo.

- mercados de direitos de utilizagdo: nesta categoria o estado
administra as cotas para produgdo de substdncias perigosas ao ambiente,
correspondentes ao nivel maximo de poluigédo aceitavel.

Nos Estados Unidos da América os sistemas de permissdo/cotas
negocidveis foram introduzidos em 1976 e se referia a permissdo de emissdes de
poluentes na atmosfera, no contexto de sistemas de compensagéio, permissdes de
langamento de efluentes nos corpos d’agua e créditos de compensagdo pela

manutengéio ou criagdo de zonas umidas.
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3.2.4 - Aspectos econdmicos e meio ambiente

O crescimento da atividade econdmica em nosso planeta nas
Gltimas décadas e algumas conseqiiéncias como a problematica ambiental, t€m
evidenciado progressivamente a contribuigdo da natureza no processo produtivo
(MAY, 1995).

O que antes era considerado servigo gratuito da natureza, agora
tem aparecido associado a custos. Isto se deve ao fato de que parte da natureza era
apropriada pelo processo econdmico, sem serem computados os custos da
degradagfio ambiental (COMUNE, 1992).

A busca pela internalizag8io dos custos ambientais no processo
produtivo, para que cada atividade tenha seus impactos contabilizados, ¢ considerada
valiosa ferramenta no sentido de melhorar a alocagdo de recursos econdmicos.
Entretanto, o processo depende da identificagdo de impactos ambientais e da correta
valoragdo econdmica (MOTTA, 1995).

O processo econdmico sustentavel deve considerar os limites
biofisicos do planeta, a sua capacidade de suporte, a incorporagdo do capital natural
na analise econdmica, os processos de aumento entropico e as reestruturagdes dos
microindicadores. Sem respeitar estes principios a andlise econdémica ndo estara
préxima da realidade, comprometendo o processo de produgdo pela ruptura dos
limites dos ecossistemas (MAY, 1997).

MERICO (1996) considera fundamental a definicio de uma
escala na economia referente a exploragdo do ambiente natural. Esta escala
demonstra que a economia faz parte de um subsistema que compde a biosfera, que
por sua vez ¢ finita, constituindo a fonte de todos os recursos que alimentam a
economia (CAVALCANTI, 1997). Por isso, a importancia de manter os limites
biofisicos sustentaveis dentro de uma escala adequada, a qual determinara ou néo o
rompimento dos ecossistemas.

O estabelecimento de politicas e critérios ecologicos podem
facilitar a orientagdo para o desenvolvimento econdmico. Isto porque alguns
ecossistemas apresentam niveis diferentes de fragilidade e importancia que somente

a total protegdio poderia ser o caminho, enquanto que em outros, a capacidade de
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recuperagdo depende de como o usuario internaliza os custos ambientais. Contudo, a
participagio da sociedade no processo de decisdo ¢ fundamental, auxiliando no
estabelecimento de fronteiras, normas e diretrizes para o uso dos recursos naturais
(MAY, 1997).

Para garantir a sustentagéio dos ecossistemas alguns pressupostos
basicos devem ser atendidos, tais como, ndo retirar dos ecossistemas mais do que sua
capacidade de regeneracéio e ndo langar nos ecossistemas mais que sua capacidade de
absor¢do (MERICO, 1996).

A falta de habilidade do mercado de efetuar uma distribuigéo
justa de riqueza ja é conhecida, mas a incapacidade de resolver problemas de escala
sustentdvel é pouco abordada. Essa distribuicdo de riquezas ndo diz respeito apenas
as geracOes presentes, mas também as futuras geragdes. E neste momento que a
economia passa a incorporar a dimensfo temporal no processo produtivo (TISDELL,
1995).

Contudo, a escala sustentavel da economia em relagdo ao
ambiente necessita de politicas que possam nortear o uso dos recursos naturais
contribuindo na analise dos fluxos energéticos, reconhecendo a existéncia do capital
natural e reestruturando indicadores econdmicos. Caso contrario, o livre mercado
poderd levar 4 exaustdio ¢ estresse do ambiente natural, rompendo seu equilibrio
(JANNUZZI, 1997).

PEARCE (1993) mostra que “se algo ¢ proporcionado a prego
zero, sua demanda serd maior do que se tivesse um prego positivo”. Porém, este
comportamento do mercado expde o ambiente em niveis insustentaveis,
representando sérios riscos. Partindo desse pressuposto, surge a importancia de
valorar o ambiente natural, integrando este as politicas econdmicas, resguardando
sua melhor alocagdo, o que constitui uma tentativa de suavizar o comportamento
abrupto do livre mercado.

A escola neoclassica argumenta que o problema de escassez de
recursos naturais € o rompimento dos ecossistemas sdo passiveis de serem
solucionados com avango tecnologico. Esse argumento € invidvel no momento em

que o crescimento econdmico depende dos bens naturais, e estes possuem certos



limites importantes de serem obedecidos, caso contrario, poderdo ter custos mais
elevados no reparo das externalidades (MARQUES & COMUNE, 1995).
Externalidades sfio efeitos positivos ou negativos, ou ainda,
economias ¢ deseconomias externas. Esse termo define beneficios ou os custos
resultantes de uma atividade produtiva ou de consumo que beneficia ou penaliza um
terceiro agente econdmico. A internalizagdo das deseconomias consiste em atribuir
um valor econdmico & poluigio, ou a danos ambientais numa tentativa de equipara-la
ao sistema de pregos. Contudo, vale ressaltar que a valoragio dos danos ambientais

consiste num dos grandes desafios das ciéncias econdmicas.

3.2.4.1 - Valorag¢io Ambiental

MERICO (1996) e MARQUES (1997) consideram a valoragéo
ambiental um importante passo no controle e uso dos recursos naturais. Entretanto,
estes mecanismos de mercado possuem limitagdes e devem ser apoiados por agOes
diretas que possam estabelecer uma escala limite em relagdo & biosfera,
demonstrando que os ecossistemas sdo finitos. A valoragio ambiental pode
evidenciar custos e beneficios decorrentes da exploragio humana, através do
dimensionamento dos impactos ambientais, internalizando-os.

PEARCE (1994) menciona que as fungdes reguladoras do meio
ambiente podem ser percebidas a partir de trés formas de valores: de uso, de opgéo e
de existéncia. Contudo, apenas o valor de uso ¢ de opgéo sdo percebidos pelo
mercado, ou seja, sio passiveis de calculo, enquanto o valor de existéncia ¢ abstrato,
impossibilitando-o de ser capturado pelo mercado.

MERICO (1996), FIGUEROA (1996) ¢ MARQUES &
COMUNE (1997) apresentam uma classificagio de valores econdmicos tentando
demonstrar como a exftragfo de recursos naturais e sua degradagio podem ser
mensurados ou niio pelo mercado. Assim, o valor econdmico total (VET) é dado pelo

valor de uso (VU) e valor de ndo uso (VNU), ou valor de existéncia:

VET = VU + VNU ou VET = (VUD + VUI + VO) + (VNU) (3.1)
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O valor de uso direto (VUD) deriva do uso direto que se faz do
ambiente como, por exemplo, a extragdo de recursos minerais, madeiras, etc. Este
valor econdmico avalia o estoque de capital natural cujo prego € estabelecido pelo
mercado.

Ja o valor de uso indireto (VUI) utiliza-se dos servigos que o
ambiente proporciona ao processo produtivo como, por exemplo, a regulagfo
climatica, absor¢do de residuos, ciclo hidrolégico, fun¢des da biodiversidade,
reciclagem de nutrientes, etc. Estes servigos sfio considerados fundamentais para o
funcionamento da economia.

A definicdo dos valores de opgdo (VO) e existéncia ¢ ainda
polémica. Porém, MERICO (1996) define o valor de op¢do como sendo “a quantia
que os consumidores estdo dispostos a pagar por um recurso nfo utilizado na
produgéo”, evitando sua extingdo no futuro.

A valoragdio de contigente, também conhecido como valores de
ope¢do e existéncia, baseia-se na existéncia de um mercado hipotético que possibilita
a simulag@o da oferta e demanda dos bens e servigos do ambiente natural. GRASSO
(1995) destaca como vantagem do valor de opgéo e de existéncia a possibilidade de
poder estimar valores que ndio poderiam ser obtidos por outros meios.

O valor de contingente para os neocldssicos, intrinseco e
intangivel para a sociedade, provém da satisfagéio provocada simplesmente pelo fato
de um dado ecossistema existir, mesmo que ndo haja intengdo nem potencial de
utiliza-lo (KITAMURA, 1997).

Séo considerados bens “os produtos que sdo retirados direto ou
indiretamente de um ecossistema” e servigos “as fungdes ecologicas produzidas,
como reciclagem de nutrientes e manutengdo da biodiversidade ecologica”. A
avaliagdo economica do ambiente é dada pelo balango entre a oferta e demanda
desses bens e servigos. Além disso, a caracterizagdo de suas fungdes e fluxos so
indispensdveis para o fornecimento de subsidios para o reconhecimento da
importancia ecologica da area a ser avaliada (GRASSO, 1995).

KITAMURA (1997) destaca algumas caracteristicas dos
ecossistemas naturais que devem ser observadas ao constituir valores: a

irreversibilidade, refere-se a processos ecologicos irreversiveis; incerteza, nfo
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sabendo-se o que acontecera com um erro na escolha hoje; ¢ a singularidade, onde a

extingéio de ecossistemas tnicos nfo terdo substitutos.

3.2.4.2 - Métodos de valoragio ambiental

A valoragdo ambiental pode ser realizada de diversas maneiras.
Os métodos mais aceitos podem ser divididos em diretos e indiretos, a saber:

Os métodos de valoragdo direta proporcionam uma medida
objetiva de degradagdio ambiental decorrente de relagtes fisicas que descrevem sua
causa e efeito. A mudanga de produtividade, custos de doengas e custos de viagem
podem ser usados como indicadores de mudangca na qualidade ambiental e
quantidade de recursos naturais, interferindo na capacidade produtiva do processo
econdmico e consequentemente nos pregos de mercado, pois apresentam uma relagéo
direta com os mesmos.

A aplicagéio dos métodos indiretos pressupde a existéncia de um
mercado hipotético, onde € feita uma amostragem através de questionarios sobre a
redugdo da qualidade do ambiente. Assim estes métodos sio aplicados quando um
ecossistema nfio pode ser valorado, mesmo que indiretamente pelo mercado. Este
método verifica a disposigfio a pagar de cada individuo por um beneficio produzido
pela restauragdo ou preservagdo do ambiente natural. Em geral, é aplicado para
elementos da natureza como a diversidade, patrimbnio paisagistico, areas de
protegdo, areas de lazer e outras.

Outro método relacionado ao método indireto é a utiliza¢do de
valores hedonicos. Neste método o mercado usa bens ¢ servigos ambientais para
estimar o valor do produto oferecido segundo suas caracteristicas, refletindo-as nos
pregos, respectivamente (MERICO, 1996).

Em muitos paises desenvolvidos a valoragdo ambiental ja exerce
papel relevante no processo de tomada de decis#o, a nivel de projetos e politicas e na
avaliagdo de danos ambientais. TAVARES (1998) da énfase aos métodos de
valoragéo ressaltando que os pregos adequados para recursos ¢ produtos econdmicos

¢ uma ferramenta indispensavel para andlise de politicas. Contudo, muitas vezes
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esses bens e servigos, recursos e danos ambientais nem sempre sdo inteiramente
capturados pelo mercado.

A 4gua como recurso disponivel no ambiente enquanto fator de
produgéio, bem de consumo final ou receptora de residuos requer uma avaliagfio
acurada para que sejam internalizados os custos sociais € ambientais (TAVARES,
1998). O valor estipulado deve contemplar trés custos: o custo marginal de obtengfo
do recurso (CMo); o custo marginal das externalidades causadas por esta obtengfio
(CMEo); custo marginal dos usos futuros (CMU).

A determinagdo de CMU esta associado aos recursos naturais
ndo renovaveis, porém TAVARES (1998) esclarece que a capacidade de renovagiio
de um recurso esta relacionado com a intensidade de seu uso. Desta forma, apesar da
agua ser tratada em geral, como recurso renovavel, se a intensidade de seu uso for
superior a sua renovagfio causara um esgotamento, sacrificando futuros usuarios.

Nos paises em desenvolvimento a auséncia de mercado para a
agua faz com que a base de prego seja determinado a partir de custo marginal para
seu suprimento que pode ser relativo a expansdo da quantidade em fungfio da
capacidade de suprimento ja existente com visdio a curto prazo. J4 o custo marginal a
longo prazo reflete os custos de expansdo da capacidade existente, onde o prego
diminui a medida que a capacidade aumenta.

TAVARES (1998) comenta que paises em desenvolvimento
“pode ser necessario considerar pregos sombra no lugar de mercado”, estimando o
custo incremental médio, o qual representa uma aproximago do custo marginal a
longo prazo. Os pregos podem néio ser necessariamente cobrados, mas devem ser
considerados no processo de tomada de decisfo, subsidiando a analise de projetos ¢
politicas, o estabelecimento de compensagdes pela degradagio da qualidade do meio

ambiente causada em fungo de seu uso.

3.3 - Gestdo dos recursos hidricos

Na segunda metade do século XX, o Brasil viveu uma fase de
desenvolvimento acelerado, exigindo grandes investimentos em infra-estrutura

principalmente no setor elétrico. Com isso foram gerando distor¢ses tecnologicas e
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gerenciais, pelas quais as aguas s6 eram pesquisadas e administradas em suas
dimensoes hidraulicas e volumétricas.

Para o sctor hidrelétrico o valor da 4dgua estd diretamente
associado a vazdo, queda, altura de barramento e os custos para construgdo, operagéo
de barramento até os custos venda da energia (YASSUDA, 1993).

Este fato caracteriza a forma dissociada e fragmentada com que
o valor da 4gua era tratado em relagfio aos demais setores da administragéio pablica.
Os prejuizos dessa falta de organizagéio gerencial dos recursos hidricos puderam ser
percebidos com a queda de sua quantidade e qualidade, gerando conflitos em seus
multiplos usos (CONEJO, 1993).

O comprometimento da qualidade e escassez de dgua, que vém
sofrendo muitas regides do mundo, juntamente com as discussdes freqiientes sobre as
questdes ambientais nas Gltimas décadas, consolidam os pressupostos preconizados
pelo desenvolvimento sustentavel, respeitando seus limites, sua capacidade de
assimilag#o e incorporando a dimens@o temporal e econdmica em seu uso.

A gestdo dos recursos hidricos através de bacia hidrografica
possibilita o entendimento entre os diferentes interesses (publico e privado) de uso e
protegdio dos recursos naturais. Isto porque a bacia hidrografica ¢ uma unidade
geografica, cuja morfologia possibilita o escoamento da 4gua superficial por uma
inica saida, facilitando a gestdo e planejamento dos recursos hidricos através de
indicadores de qualidade ambiental (LANNA, 1993).

O gerenciamento ambiental utilizando a bacia hidrografica como
unidade de gestdo, proporciona uma avaliagido dos conflitos gerados em fungdo da
disponibilidade de quantidade e qualidade dos recursos hidricos superficiais. Outro
aspecto importante ¢ a interagfio entre os usudrios no controle de sua propria atuagéo,
impedindo a atuagfio ilegal de outros, refor¢ando a participagdo da sociedade por
meio de associagdes, abrindo caminhos para um processo de auto-gestdo

(MARIANO, 19906).
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3.3.1 - Ciclo Hidrolégico

A agua disponivel no ambiente ¢ resultado de um processo
natural de evaporagdio, condensagfio, precipitagio, detengdo e escoamento
superficiais, infiltragdo da dgua no solo e nos aqiiiferos, escoamento fluviais e
interagfio entre esses componentes. O conjunto desses processos ¢ denominado ciclo
hidrolégico (RIGHETTO, 1998). O processo de interagdo entre esses componentes
em fungdo do trabalho proporcionado pela energia solar permitindo que a dgua
percorra diferentes fases (Fig. 3.1).

BARTH (1987) comenta que a agua encontra-sc de modo
irregular no ambiente em fungdo das condigdes geograficas, climdticas e
meteorologicas. Embora seja um recursos renovéavel, deve-se considera-la recursos

finito.

CICLO HIDROLOGICO SIMPLIFICADO

oo 4 NUVENS DECHINA o

| PRECIPITAGAD | (@

Lol oL
{ P
| O oF
| \39\_’.-'
v ~=. ¥
';'?COA-’f:f'l'JTli . -
i . ""{'i"ir‘qlgujll,-"
meLRAGAD T
O = — e
v S T e =
Il L3} . .r'{(I- T e 'Y"Y
. Slsom- L DT T N f
| TrmAl s - 2T - |PERCOLAGAD! M ren, N !
ROCHAS | % = o — yominon' ¥ RS gpt AL
L INELTAAGAD — AGUA Y = QNS
PROFUMNOA SUBTERRANFA

FIGURA 3.1: Ciclo hidrologico
Fonte: BLACK (1991), modificado por RIBEIRO (1998)
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3.3.2 - Usos da agua

Existem diferentes niveis de interagdo entre as atividades
humanas e o ciclo hidrolégico. A contaminagfio das aguas superficiais e subterrineas
por produtos quimicos utilizados na agricultura, modifica as propriedades fisico-
quimicas da 4gua na atmosfera. Efluentes oriundos de parques industriais, esgoto
urbano e atividade agropastorial também contribuem para contaminagfio das dguas
superficiais e subterrdneas.

A dagua doce disponivel pode ter uso consuntivo e ndo
consuntivo. Parte da dgua retirada dos rios, lagos, represas ¢ aqiiiferos ¢ consumida e
ndo reaparece no sistema de imediato para ser utilizada. Isso ocorre com algumas
atividades no setor primario e secundario, por exemplo a agricultura. Outros usos,
considerados ndo consuntivo, como geragdo de energia, nfio consomem &4gua, mas
provocam impactos consideraveis do ponto de vista ambiental.,

Nas ultimas décadas vem sendo registrados uma preocupagio
maior em se proteger os ecossistemas que apresentam uma relagfio direta com o
abastecimento dos mananciais. Esta énfase ¢ dada em fungfio dos servigos prestados
pelos ecossistemas.

Os diferentes tipos de usos da 4gua apresentam caracteristicas
especificas quanto a forma, finalidade, tipo de uso, requisito de qualidade e efeitos

nas aguas (Tabela 3.2).
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TABELA 3.2: Caracteristicas quanto ao uso da agua

Forma Finalidade | Tipo de uso Uso Consuntivo
Com Abastecimen | Abastecimento doméstico Baixo, de 10%,
derivagiio |to urbano industrial, comercial e piiblico sem contar com
perdas nas redes
Abastecimen | Sanitario, de processo, Meédio, de 20%,
to industrial | incorporagfo ao produto, variando com o
refrigeragio e geragiio de vapor tipo de uso e de
industria
Irrigagiio Irrigagdo artificial de culturas Alto, de 90%
agricolas segundo diversos
métodos
Abastecimen | Doméstico, dessendetagio de Baixo, de 10%
to animais
Aquicultura | Estac¢des de piscicultura e outras | Baixo, de 10%
Sem Geragiio de | Acionamento de turbinas Perdas por
derivagiio |energia hidraulicas cvaporagdio do
de aguas reservatorio
Navegagdo | Manutengio de calados minimos ¢ | Néo ha
fluvial eclusagem
Recreagdo, |Natagdo e outros esportes com Lazer
lazer e contato direto, iatismo, contemplativo
harmonia motondutica
paisagistica -
Pesca Com fins comerciais de espécies | Néo ha
naturais ou introduzidas através de
estacdes de piscicultura
Assimilagdo | Diluigdo, autodepuragéo ¢ Néo ha
de esgotos | transporte de esgotos urbanos e
industriais
Usos de Vazdes para assegurar o equilibrio | Ndo ha
preservagiio |ecoldgico

Fonte: BARTH (1987)

sua quantidade/qualidade disponivel passa a ser insuficiente para atender a demanda

H4a um consenso mundial no que tange a escassez da dgua onde

de lagos, rios ou aqiiiferos e todas as necessidades humanas, constituindo um cendrio

de conflitos potenciais. Uma das razdes desse comprometimento ¢é
imputado a crescente utilizagdo do sistema de irrigagdo, como meio de garantir a

seguranga da produgéo de alimentos, em fungéo do crescimento da demanda no setor

industrial e consumo para usos domésticos.

.

0 incremento
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3.3.3 — Experiéncias internacionais na area da gestiio dos recursos hidricos

» Franga

O gerenciamento dos recursos hidricos na Franga foi introduzido
em 1964 com a defini¢do de regides hidrograficas e criagdo de instituigdes em cada
bacia, o comité de bacia e a agéncia de bacia.

Os recursos arrecadados pela cobranga sfo gerenciados pelas
Agéncias de Bacias e aplicados na recuperagédo da qualidade dos recursos hidricos. A
cobranga tem como objetivo o financiamento do processo de gestéo.

Com a nova lei de 4guas, criada em 1992, reforga-se os
argumentos da estrutura implementada desde 1964 ¢ o principio poluidor pagador.
Essa lei destaca a agua como patrimdonio da nagdo, apresenta-se com objetivo de
gestdo equilibrada dos recursos hidricos, assegurando o valor econdomico da agua
enquanto bem e sua distribuig¢do eqiiitativa.

A definigdo do valor a ser cobrado ¢ definido com base no
volume de dgua captado e consumido e sobre todos os poluentes, mais valor unitario.
Assim, apresentam-se dois tipos de cobranga: a cobranga pela polui¢do produzida e a
cobranga pelo volume captado e consumido. A quantidade ¢ a qualidade de material
poluente disponibilizado no sistema pelos usuarios domésticos e industriais sfo
pardmetros utilizados na definigdo da cobranga pela poluigdo produzida. Entretanto,
este tipo de cobranga varia de acordo com as especificidades da bacia, os objetivos
da politica e do plano de investimentos.

A cobranga efetuada por volume captado e consumo liquido
deve refletir as necessidades de conservagdo e melhoria da qualidade da agua. A
cobranga por volume captado utiliza varias formas de gerenciar o volume captado:
medi¢do direta, energia consumida e altura minima de elevagéio, vazio maxima
hordria e tempo de funcionamento, area irrigada e avaliagdo dos volumes. A
cobranga pelo consumo liquido ¢ calculada usando coeficientes pré-fixados sobre o
volume captado, que variam conforme o periodo do ano (BARRAQUE, 1995).

Na Franga, a gestdo dos recursos hidricos ¢ feita através de
Comités de Bacias Hidrograficas, criados em 1964, e Parlamento das Aguas. Cada

Comité de Bacia constitui um 6rgéo deliberativo face ao 6rgio executivo que sdo as
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Agéncias de Agua. Cabe as Agéncias intervirem nos financiamentos dos trabalhos de
interesse comum a bacia e desenvolver estudos e pesquisas no dominio da agua. Os
dominios de intervengiio dizem respeito 4 melhoria da qualidade e quantidade da
agua, consolidando a luta contra a polui¢io das aguas e distribuigdo de recursos
(MARIANO, 1996).

O funcionamento das intervengdes ¢é realizado com base na
cobranca de impostos compulsérios relativos a deterioragfio da qualidade da 4gua
(poluig#o) e ao consumo. O “imposto poluigdo” tem por base a polui¢do langada no
meio ambiente, sendo estimado “a priori”, segundo o setor industrial e dividido entre
os mesmos. Com relagdo a poluigdo doméstica, a estimativa segue o mesmo
principio, no entanto, as agéncias ndo podem dividir entre os habitantes, entdo aplica
uma sobretaxa sobre o pre¢o da agua sendo repassado a Agéncia. Caso seja
implementado a redugfio de polui¢fo, o usuério € contemplado com um abatimento

no imposto em fungdo da quantidade de poluigéio eliminada no tratamento (DUC,

1992).

» Alemanha

A gestdo da dgua na Alemanha é de responsabilidade dos
Estados, sendo que a autoridade suprema em matéria de politica da 4gua pertence aos
Ministérios dos Estados € do Ministério Regional de Meio Ambiente. Cabe aos
Estados Federados nfio s as agdes executivas mas também o direito de legislar sobre
meio ambiente e recursos hidricos. Alguns Estados aleméies implementam a gestdo
através de associagdes regionais e autdnomas de agua. Nesse modelo de gestdo os
associados pagam a associa¢dio pela degradagfo causada a agua da sub-bacia. A
gestdo dos recursos hidricos é financiada com os recursos arrecadados pelo uso da
dgua e aplicados em suas respectivas sub-bacias (BARRAQUE, 1997; DAEE, 1996).

Na Alemanha o pagamento anual pelo uso da agua e langamento
de esgoto é baseado no registro hidrométrico, nfio existindo nenhum subsidio
financeiro, onde o consumidor paga o pre¢o real que varia conforme as condi¢des
locais. Fazem parte das Agéncias de agua todos aqueles que contribuem para a
polui¢io dos rios e seus tributarios, inclusive as empresas publicas de abastecimento

de 4gua. As comunidades sfio tributadas segundo seu indice populacional, volume e
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composigdo dos esgotos (ALBRECHT, 1992). Os fundos arrecadados com a
cobranga sdio aplicados em despesas administrativas, operagdo de estagdes de
tratamento de agua e esgoto em geral.

A cobranga por danos produzidos pelo municipio é calculada
com base na populagiio registrada, envolvendo as variaveis relativas ao coeficiente
de distribuigdo dos custos, de acordo com a carga poluente, o nimero de habitantes,
populagdo ideal para operagfio viavel das estagdes de tratamento, nimero de estagdes
de esgoto e, por Gltimo, € inserido um fator corretivo relativo a outros processos de
tratamento, poluigdo superior a média e volume e qualidade das aguas residuais de
companhias que ndo contribuem com o minimo previsto.

O valor da 4gua para as empresas comerciais e industriais
envolvem trés componentes: polui¢fio causada pelos funciondrios, coeficiente de
dano relacionado com a produgéio que varia de acordo com o grupo de atividade do
associado e volume de efluentes langados na estagéo de tratamento da associagfo.

A cobranga pelo volume de agua bruta captado € calculado com
base no volume captado, quantidade de 4gua de cada usudrio ponderada por

coeficiente de perda e valor referencial do m® de 4gua captado.

» Dinamarca

Na Dinamarca ndo ha cobranga pelo uso da agua sendo o
controle da polui¢do feito por meio de instrumentos normativos. Os custos de
operagdo do sistema sdo financiados pelos municipios, regides ou estado. Os usuarios

de dgua da industria, agricultura e particulares captam dgua mediante autorizagéo.

» FEstados Unidos da América

A gestdo dos recursos hidricos nos Estados Unidos da América ¢
diferenciada em fungfio dos aspectos climaticos, geograficos e historicos. No Leste
dos Estados Unidos nfio ha escassez de dgua, adotando para tanto, instrumentos
regulatorios de gestdo. Ja no Oeste hd maior escassez de dgua onde o uso de
instrumentos econdmicos sdo mais freqiientes caracterizados pelos mercados de

agua.
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No Qeste dos Estados Unidos os investimentos estruturais como
barragens, estagdes, canais, adutoras sdo realizados pelo setor privado, principais
beneficiarios, e pelo governo federal para atender demandas publicas como
recreagdio, conservagio de ecossistemas aquaticos, etc. Os irrigantes contam com
diversos subsidios, o que ndo ocorre com os demais usudrios os quais cobrem seus
custos de implantagéio e operagéo estruturais.

A responsabilidade pelo controle da 4gua nos EUA € do Estado
e cada vez menos essas instituicdes estdo investindo recursos em infra-estrutura,
entendendo que o desenvolvimento do Oeste americano ja foi alcangado. Essa
postura contribuiu para consolida¢fio do mercado da agua nessa regifio apos a década
de 70. O mercado da agua consiste basicamente da divisdo de quantidade de agua
disponivel entre os detentores de cotas que podem ser compradas, vendidas, alugadas

ou cedidas (BARRAQUE,1997).

» Holanda

A gestdo da agua na Iolanda é feita por meio de associagtes
privadas denominadas de waferingues, criadas para promover a defesa contra
inundagdes, sendo que aos poucos ampliadas suas fungdes de gestdo dos recursos
hidricos superficiais ¢ agdes de infra-estrutura.

A rigida politica de economia e controle no uso dos recursos
hidricos ocorre em fungéio do montante de poluigdo recebida pelas regides industriais
da Suiga, Luxemburgo, Franga e Alemanha através das dguas dos rios Reno e Meuse.
Além disso, constata-se um grande desafio de gerir o equilibrio entre demanda e
disponibilidade de agua doce em relagio a agua salina.

A cobranga pelo uso dos recursos hidricos é resultado do
pagamento de taxas por parte dos habitantes, proprietdrios e usudrios de agua. Esse
valor € fixado pela wateringue observando um teto estabelecido e aprovado em nivel
nacional. Os recursos arrecadados tem como objeto o financiamento da gestfio da
agua, sendo a tarifagdo justificada pelo principio poluidor-pagador e usudrio-

pagador.

28



» Reino Unido

Os servigos de abastecimento de dgua, coleta de esgoto e
disposi¢do foram privatizados em 1974. Assim, para controlar o monopoélio privado
foi criado o Office of Water Services com a fungdo de acompanhar os servigos e
regular as tarifas. O controle e administragio dos recursos hidricos é de
responsabilidade da Autoridade Nacional dos Rios que determina a estratégia de
utilizago da 4gua. Os padrdes de qualidade sdo recomendados pela Comunidade
Européia no combate a poluicéo.

A questdes ambientais sfo de responsabilidade das Autoridades
Regionais, como controle de drenagem, tratamento dos recursos hidricos,
conservagio da qualidade da agua e distribui¢fio racional dos recursos hidricos. Sdo
também responsaveis pela concessfio de licengas de captagdo de agua, langamentos e
modificagdo dos equipamentos de tratamento. Essas Autoridades Regionais
determinam o nivel de cobranga que ¢ definida sobre o volume captado e a
quantidade e qualidade dos poluentes, além disso, outros fatores podem ser
considerados no calculo do valor da 4dgua.

A cobranga pela poluigdo tem como objeto a manutengdo da
qualidade e quantidade de dgua considerando: a vazdo do curso d’agua, natureza dos
poluentes, localizagdo do impacto e tipo de corpo receptor. Os principais pardmetros
de cobranga sfio a taxa, prejuizo marginal — “ prejuizo causado por uma unidade
adicional de poluentes, ¢ a base de cobranga onde a cobranga incide sobre um maior
numero de poluentes. A formula geral de cobranga € determinada em fungdo da
qualidade do rio, volume captado e carga poluente, sendo os tipos de cobranga
determinados a partir do volume captado e da emissido de poluentes (BARRAQUE,

1997).

»  Itdlia

Na Itélia o principal elemento propulsor, e essencial na gestédo
dos recursos hidricos, ¢ a gestdo dos conflitos entre os usuarios de dgua para
irrigagdo e geragdo de energia. Contudo, o processo de unificagio tardia da

Republica Italiana ofereceu alguns obstaculos para o processo de gestfio dos recursos
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hidricos. A gestdo dos servigos de distribuigdo de dgua potdvel, saneamento e o
controle de substincias poluentes ¢ realizado pelas municipalidades italianas.

A lei Merli de 1976 prevé a cobranga pelo uso da dgua sobre o
consumo de agua e langamentos de efluentes industriais. Os recursos arrecadados sio

investidos em planos regionais de recursos hidricos (BARRAQUE, 1997).

» Meéxico

O principal problema com relagfio a gestdo da agua no México €
o volume de carga poluente que concentra em 50% de toda carga poluidora do pais
em quatro bacias, as quais apresentam um sistema de tratamento bastante limitado,
ndo conseguindo ftratar os 25% dos efluentes coletados.

A politica de gestdo dos setores de saneamento e de recursos
hidricos ¢é baseada em subsidios e operacionalizada por meio de agéncias
governamentais denominadas “Comissdo Nacional de Agua”, a qual tem a misséo de
conservar, distribuir e gerenciar os recursos hidricos no pais.

A cobranga ¢ calculada com base na carga de DQO (Demanda
Bioquimica de Oxigénio) e SS (Solidos em Suspensdo). O valor arrecadado ¢ muito

baixo e ndo possibilita o financiamento do sistema de gestéo.
3.3.4 — Experiéncia brasileira na gestio dos recursos hidricos

» Sdo Paulo

Segundo INUI (1992) e SETTI (2000), no Brasil, o Estado de
Sdo Paulo foi um dos precursores na implementagdo de um sistema de
gerenciamento de recursos hidricos, inclusive em estudos sobre a cobranga de
qualquer uso da agua. A Constituicdo do Estado garante, em seu artigo 205,
mecanismos institucionais e financeiros na gestdo participativa e integrada dos
recursos hidricos, envolvendo orgdos estaduais, municipais e sociedade civil.

A Lei Estadual n.° 7.663, de 30/12/91, determina juridicamente
ao Estado o papel de gestor dos recursos hidricos, sendo responsavel pela cobranga
pelo uso das dguas. Nesse contexto, consolida-se o papel da cobranga como um

instrumento de gest#o, influenciando no uso do solo, diminuindo os remanescentes e

30



contribuindo para a conservagiio e preservagio do ambiente. A cobranga também
poder4 contribuir na criagdo de fontes de financiamento de custos operacionais e de
investimentos na gestdo da oferta de agua.

Quanto aos custos a serem distribuidos entre os usuarios, devem
ser considerados: a remuneragdo do investimento constituida de custos de
investimentos estruturais e ndo-estruturais, custos de operagdio, manutengdo e
depreciagdo dos investimentos.

Com a implementagé@o da politica nacional de recursos hidricos
(lei n° 9.433/97) estabeleceu-se um cenario nacional de demanda por politicas
estaduais numa tentativa de dirimir conflitos pelo uso da dgua e manutengéio dos
aspectos quali-quantitativos dos recursos hidricos de modo geral. A seguir sdo
apresentadas algumas leis estaduais de gestdio dos recursos hidricos conforme

BARTH (2000):
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TABELA 3.3: Leis estaduais de gerenciamento de recursos hidricos

REGIAO > SUL SUDESTE C. OESTE NORDESTE NORTE N°
SIGLA DO ESTADO> RIS |P|S|M|R|E|G|M[M|D|B|A|S|P|P|R|C|P |M|T|P]|A A |R |sM
QUESITO S|C|R|P|G[J |S|OIS|T|F|ALIEJE|B|N|E]|I |AJOIAIM P |R
Recursos  hidricos ma

Constituigio Estadual

Consta exg nle S|-|s|Is|s|-|s]|s|s - Iss - - 1-1-1-1-1-f-1s S 13
Néo, mas estd implicito - |- - |- 18 - - S|-|-|IS|IS|S|S|S|-|S]S |- - 1- 19
Somente dominiodasdguas |- [S |- |- |- |- |- |- f- - }- Q- J-f- Q- }- }-4- |- - - - 18]S
FParticipagdo da Unido N[- IN|JN|IN|N|N|N[N|N|NIN|S [NJIS|S INIS|N|- |- |- [N N|- |4
Participagio dos Municipios [N [- [N]S IN|N[S |S|S[S |- |S|S[S|S|S|IN|S|S|-]-]|- [N S|-113
Participaciodasociedade N |- [N|S [IN|S [N|S S [S [SININ|S|S[NIN|N|S |- |- |- |N S |- 110
Lei estadual Sis|sis|s|s|s|s|Aa|sS[S|sS|S[S|S|S|IS|S|A|SIN|NIN N|N|18
Conselho Estadual S|sS|S|S|S|S|s|S S|S|s|S|s|s|s |s|s S 18
Tripartite NI|N|N|S|S |- |S]Ss S[N]- |s[s|S|N|S|S S

1/3 para cada segmento NIN|- |S[N]|- |S N N[NJ- [N|N|NJ- |-|N N

Paridade Estado/Municipio [N [N |N|S |S |- [N |S NIN|- IN|ININ|N|[-|N S

Idem P. Piblico/Sociedade [N [N [NIN|S |- |[N|N SIN|- [SIN|N[N]|-|N N

Entidades federais SIN|NININ|[- ININ - INJ]- IN|IN|N|S |N|S N

Entidades ensinoepesquisa [N [N [N |S [N |- |N|S N[s |- [N|S|N|S ININ N

Ministério Piiblico NIN|N|JS|N]|- |N]S N|N|- [NIS|NIN]|N|N N

Representantesde Comités |S [N NN |N |- |N|N - IN|- [ININ|N[N|S|N N

Comilés de Bacias S|S|S|s|Ss|s|s|s S|S|S|S|S|S[s|S|s S 18
Tripartite SIS|IN|S|S|S|S]S SIS|IN|S|S|S|N]|S|S s

1/3 para cada segmento NIN|- |JS|N|- |S|N N|S|N|N|N|- |- |-|N N

Paridade Estado/Municipio |[N [N |- |S [S |- [N|N N|- IN|N|S |- [N]|-]|S 5

Idem P. Piblico/Sociedade [N [N |- NS |- [N|N SININ|S |[N|- [N|-|N 5

Outra forma S|S|s)-|-]-1]8]8 Ni-|Is]|-|s|s|-|-]|S N

Entidades federais S|ISININ|IN|S |S |N - IN|JN|[S |N|S N|S N

Entidades ensinoepesquisa [N [N [N |S N |- |S |S NININ|N|S|S |- |N|S N

Usurios S[{s|s|s]Is|s[S]s SIs|s|s|s|s|- |s]s s

Agéncias de Bacia S|IN|S|S|s|s|s]|s N|ININ|S|S|N|IN|S|N S 10
Implantacio comcobranga N |- [- |S [N |S |S |S - |- 1- IS [S]- |S|S8]- S

Define personalidade [N |- |ININ N[N |N|N N|N|[- |N|N|- N

juridica

Associapdes de Usudrios N|s|S|s|s|s S S|S|S|S|S|N N|N S

Comité Técnico N|N|N|S NN S NININ|N|S|SIN|IN|S N

S6 érgdos gestores - |- 1- 18 - |- N - |- N|N]J]- |-|N -

Multinstitucional - Estado |- |- |- N |- |- |- |S - - 1= - IS IN|- ]-|S -

Fundo Estadual N|S|S|S|N|S|N]|S S|ININ|S|S|S |5 |S]|S N

Orgio gestor S|S|S|S|S|IN|S|S S|S|S|S|S|S|S|S|S S 18
Administragio Direta S|S|SININ]|- |S]- N|SIN|S|S|S|S|5S|s S

Autarquia NIN|[- SIS |- |-1- N[N|S |- [N|IN|- |-|N N

Fundagio N|s N |N - S|IN|N|- [N]|N -|N N

Empresa N|N|- |S|N NININ|- |[NIN]|- [-]8 N

Birdrio (Quant. Qual.) 5|S|5]5]s8 N |- N|N|S |- [N|- |[N|N|S -

Cobranga S|IS|S|S|S|S|S ]S S[S|S|S|S|S|S |S|S S 18
Genérico SIsS|s|s|S[s|S|s S[s]|s|s|s|s|s|S]|s S

Tarifa/prego publico N|S INININ|N|[- IN N|N|N|N|N|N|S |N|N N

Aplicagdionamesmabacia |S |S |S |S |S |- |S |S S|INJIN|S|S|S |- [N]S S

Permite aplicagioemoutra [N |S [S |8 |S |- |N|S SIS |IN|S[S]- |-|S N

Caplag¢io/langamento SISIS|S |- IS |S]S SIS|S|S|S|S|S|-]|S S

Rateio de custos S[sIN|s|S |- [S ]S N|S|sS|S|s|sS|s |sS]s S

Sangdes SIS|S]IS|S|S|S|S SIS|IS]|SiS|S|S |N]S 3 18
Plano Estadual S|S|S|S|S|S|S|s S|S|s|s|s|S|S |S]|s S 18
Aprovado por Lei S|S|-IS|S|N|S|S N|S|IN|S|S|S|S |SIS N

Leis estaduais: SP - 7663, de 30/12/91; CE - 11.896, de 24/7/92

30/11/94; RS - 10.350, de 30/12/94; SE - 3.595, de 19/1/95; BA - 6.875, de 13/5/95; RN - 6.908, de 1/7/96 - PB - 6.308, de

; DF - 512, de 28/7/93; MG - 11.504, de 20/6/94; SC - 9.748, de

2/7/96; PE - 11.426, de 17/1/97; GO - 13.123, de 16/7/97; MT - 6.945, de 5/11/97; AL - 5.965, de 10/11/97; MA - 7.052, de
22/12/97, ES - 5.918, de 30/12/98, MG 13.199 de 29/1/99, RJ - 3.238, de 2/8/99, PR 12.726, de 26/11/99 - Anteprojetos de lei

PI e MS

Fonte: Modificado de BARTH (2000).
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3.4 - Legislagiio Ambiental

» Céddigo das Aguas

A legislagdo brasileira referente a gestdo da agua, deu seu
primeiro passo com a elaboragdo do Codigo das Aguas, em 1934, fundamentado na
1° Conferéncia de Direito Internacional de Haia em 1930. Com énfase no potencial
hidraulico como condicionante do processo industrial, o Codigo das Aguas delega ao
poder publico a responsabilidade de estabelecer normas de controle do uso dos
recursos hidricos, preservando a saide e a seguranga da populagéo.

O Cédigo das Aguas foi criado pelo Decreto-Lei n.° 24.643, de
10 de junho de 1934, cuja vertente principal eram dois usos dos recursos hidricos
para abastecimento da populagfio ¢ irrigagdo na regifio do Nordeste e geragio de
energia para o restante do pais. O suporte legal criado por esta norma serviu para o
processo de desenvolvimento industrial no Brasil na década de 50 e 60, respondendo
por 95% da produgéio de energia. Naquilo que ndo conflita com a Constituigdo
Brasileira de 1988, ou com a Lei 9.433 do Sistema Nacional de Recursos Hidricos, o
Codigo das Aguas ainda é considerado legislagéio basica na gestdo das dguas.

Dentre os dispositivos de maior relevancia presentes no Codigo
das Aguas pode-se destacar o uso gratuito dos recursos hidricos, sendo considerado
um bem publico (art. 34 e 36). Os artigos 37 e 48 ressaltam que a 4dgua pode ter uso
multiplo mas deve ser estabelecido prioridade de uso, sendo que este ato deve ser
regulamentado através de concessdo (artigo 43, 46, 51 e 52), dispensadas no caso de
derivagdes insignificantes, introduzindo aqui as premissas da outorga.

No artigo 109 é evidente a idéia de internalizagdo das
externalidades negativas do processo produtivo. O disciplinamento do uso da agua
fica claro no artigo 110 onde ressalta que os danos causados por poluigdo devem ser
incorridos em multas.

Ja os artigos 110 e 111 tratam da possibilidade das dguas serem
inquilinadas contudo, com algumas compensagdes para que sejam tratadas os
efluentes gerados. Portanto, esses artigos comegam a evidenciar a cobranga pelo uso

da 4gua, consolidada mais tarde na Lei 9.433, de 1997.
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» Cadigo Florestal

O Cédigo Florestal, instituido pela Lei 4.771, de 15/09/65, e
respectiva reformulagfio expressa na Medida Proviséria n.° 2080, considera como
areas de preservagfio permanente as florestas e formas de vegetagéio natural situadas
ao longo dos rios ou de quaisquer cursos d’agua, ao redor de lagoas, lagos ou
reservatorios d’aguas naturais ou artificiais, nas nascentes, mesmo que intermitentes,
nos corpos d’agua, encosta de morro e nas restingas ou dreas estabilizadoras de
mangues (art. 2°). Essa norma apresenta um dos mecanismos legais de protegéo dos
recursos hidricos relacionado diretamente as premissas da politica dos recursos

hidricos.

» Politica Nacional de Irrigagio

A Politica Nacional de Irrigagdo foi instituida pela Lei 6.662, de
25/06/79, com o objetivo de estabelecer o aproveitamento natural, 4gua e solos, para
a implantagfio e desenvolvimento da agricultura irrigada. Neste dispositivo constava
que as aguas publicas, superficiais ou subterrdneas, para irrigagdo e atividades
decorrentes, dependem de prévia concessdo ou autorizagio do Ministério do Interior
de acordo com o Decreto n.° 92.395/86 ¢ Secretaria de Recursos Hidricos, segundo
Medida Provisoria n.° 813 de 01/01/95.

O artigo 22 da Lei da 6.662/79 classifica as aguas publicas
superficiais em permanentes ou eventuais destinadas a irrigagdo. As dguas
permanentes correspondem a vazdo minima do rio em todas as estag¢des do ano e as
dguas eventuais sdo aquelas excedentes as permanentes. Ja o artigo 43 estabeleceu
que seriam autorizadas as atividades que derivassem d&guas permanentes e
autorizados os pretendentes de aguas eventuais. Com isso gerou uma situagfo
complicada pois exigia conhecimentos mais concretos acerca da disponibilidade
hidrica para definir o que poderia ser outorgado ou outorgavel.

Este regulamento em questdo também estabeleceu que o uso da
agua seria remunerado anualmente através da MVR (Menor Valor de Referéncia),
pagando, os outorizados, 50% dos valores estabelecidos para as concessiondrias (art.

24, 1T e 1), sendo redistribuido entre as concessiondrias. As concessdes e
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autorizagGes ficaram vinculadas as prioridades de uso da agua, assegurando a néo
polui¢do ou desperdicio de 4gua (art. 26), enquanto que o artigo 27 ressalta que serdo

priorizados os usos de dguas.

» Politica Nacional de Meio Ambiente

A Lei Federal n.° 6.938, de 31/08/81, que dispde sobre a Politica
Nacional de Meio Ambiente (PNMA) cria o CONAMA - Conselho Nacional de
Meio Ambiente, um oOrgdo superior constituido por “um plenario e oito camaras
técnicas permanentes e comissdes, definidas por um determinado tempo para
desempenho de tarefas especiais”(art. 5° da PNMA), e que compde o SISNAMA -
Sistema Nacional de Meio Ambiente. Um instrumento de destaque para o controle da
poluigdo hidrica foi a Resolugio CONAMA n°® 20, de 1986, que fixou pardmetros
para a classificagdo das aguas doces, salinas e salobras de acordo com seus usos
predominantes, estabelecendo “um nivel de qualidade a ser alcangado e/ou mantido

em um seguimento do corpo d’agua ao longo do tempo™.

TABELA 3.4: Instrumentos da PNMA, Lei 6.938/81, art. 2°.

I- Estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental
IT- |Zoneamento ambiental
I - | Avaliagdo de impactos ambientais

IV - |Licenciamento e revisdo de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras

V - |Incentivos a produgfio e instalagiio de equipamentos e criagio de tecnologia,

voltados para a melhoria da qualidade ambiental

VI— |Criagdo de reservas e estagdes ecologicas, areas de protegio ambiental e
areas de relevante interesse ecologico, pelo Poder Piblico Federal, Estadual

e Municipal

VII — | Sistema nacional de informagdes sobre o meio ambiente

VIII - | Cadastro Técnico Federal de Atividades e instrumentos de defesa ambiental

[X - |Penalidades disciplinares ou compensatérias ao ndo cumprimento das

medidas necessarias a preservagdo ou correg¢do da degradagio ambiental

35



O Decreto 87.567, de 13/07/82, prevé medidas ambientais para a
Bacia do Rio Paraiba do Sul, sendo utilizada pela primeira vez no Brasil a bacia
como unidade de gestdo. Também foram previstos neste decreto, o
macrozoneamento, a determinagdio de implantagdio do sistema de abastecimento de

agua e de tratamento de esgoto, e ainda, o controle da poluigio ambiental com

subsidios do governo (SENA, 1997).

» Constituicio Federal

A Constitui¢do Federal, promulgada em 05 de outubro de 1988,
tratou a agua apenas no que diz respeito a competéncia para legislar ¢ seu dominio.
Quanto a competéncia destacou que compete privativamente & Unifio o poder de
legislar sobre dguas. Contudo, constitui “competéncia comum da Unido, dos Estados,
do Distrito Federal e dos municipios: proteger o meio ambiente e combater a
polui¢do em qualquer de suas formas; promover a melhoria das condigdes e fiscalizar
as concessdes de direitos de exploragdo de recursos hidricos em seus territérios;
legislar concorrentemente sobre defesa do solo e dos recursos naturais, protegédo do
meio ambiente e controle da poluigédo, responsabilidade por dano ao meio ambiente e
protecéio e defesa da satde” (KETTELHUT, 2000).

A titularidade de dominio das &dguas foi modificada na
Constitui¢do Federal de 1988, a qual definiu o dominio publico de todas as dguas,
alterando a definigdo dada anteriormente pelo Cédigo das Aguas: aguas publicas,
comuns e particulares. Assim, os artigos 20 e 26 da Constitui¢do Federal de 1988
consolidam a publicidade dos recursos hidricos “as dguas sdo bens de dominio da

Unido ou dos Estados”.
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» Politica Nacional de Recursos Hidricos

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei
Federal n® 9.433, de 08/01/97, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos que declara a 4gua como bem comum dotado de valor econdmico,
cujo uso prioritdrio ¢ o consumo humano e a dessedentagiio de animais, prevendo
ainda usos multiplos (PNRH, 1997). Sdo objetivos dessa politica: “assegurar a atual e
as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de 4gua, em padrées de qualidade
adequados aos respectivos usos e a utilizagio racional e integrada dos recursos
hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento
sustentavel”.

Essa Lei aponta cinco instrumentos de gestdio dos recursos
hidricos:

I — Outorga de direito de uso de recursos hidricos;

IT — Cobranga pelo uso da 4gua;

IIT — Enquadramento dos corpos d’agua em classes de usos;

[V — Sistema nacional de informag¢des sobre recursos hidricos;

V — Plano nacional de recursos hidricos.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos elenca trés
componentes de sustentabilidade: a disponibilidade de dgua, a utilizagéo racional e
utilizagfio integrada. A disponibilidade de agua deve facultar a todos o acesso a dgua
em quantidade e qualidade satisfatorias para as atuais e futuras geragdes. O uso
racional devera ser buscado por meio da aplica¢do dos instrumentos de outorga de
direito de uso da agua e da cobranga. Os demais instrumentos deverao articular-se de
forma a fundamentar a tomada de decisdo quanto ao uso dos recursos hidricos,
evitando ocorréncias de conflitos.

A gestdo de recursos hidricos consolida uma situagdo em que
havera necessidade de promover uma articulagio com as demais politicas e leis
existentes no pais. Dessa forma, estdo relacionados na Tabela 3.5 a legislagdo de

maior relevancia com relagio a gestéio de recursos hidricos:
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TABELA 3.5: Legislagdo setorial correlata a gestfio dos recursos hidricos

Legislacfo setorial

Codigo Civil Brasileiro

Lein.° 3.701, de 01/01/1916

Limpeza de reservatorios

Lein.®3.824

Saneamento

Lei n.° 5357, de 17/11/67

Aguas em terras indigenas

Lein.° 6.001, de19/12/73

Fluoretagéo de dguas

Lei n.° 6.050, 24/05/74

Protegéio do solo e combate a erosdo

Lei n.° 6.225, de 14/07/75

Parcelamento do solo urbano

Lein.° 6.766, de 19/12/79

Zoneamento industrial

Lei n.° 6.803, de 27/04/80

Esta¢Ses ecologicas e
ambiental

area de protegdo

Lein.° 6.902, 27/04/81

Gerenciamento costeiro

Lein.° 7.6601, 16/05/88

Prote¢fio de nascentes

Lei n.° 7.754, 14/04/89

Agrotoxicos

Lei n.° 7.802, de 11/07/89

Flora e fauna aquaticas

Decreto — Lei n° 4.771; Lei
n°7.511, de 07/07/86; Lei n.°
6.938, art. 18; Resolugdo

CONAMA n.° 4, arts. 1°, 3° e
Decreto - Lei n.° 221, de 28/02/67

Classificag@o dos corpos d’agua

Resolugdo CONAMA n.° 20

Compensagdo Financeira e participagio nos
resultados de aproveitamentos hidrelétricos

Lein.® 7.990, de 28/12/89 e Lei n.°
ANA

Regides metropolitanas

Lei n.°
18/06/76

Complementar 14, de

Aguas subterrineas

Cédigo Civil, Codigo das Aguas
(direito de vizinhanga), Cédigo de
Mineragao e Constitui¢éo
Federal/88, art. 168

Mineragéo Decreto - Lei n.® 227, 28/02/67
Codigo de Mineragao
Navegacio Codigo das Aguas, art. 37 a 40

Fonte: Modificado de SETTT (2000).

3.5 - Cobranga pelo uso da agua

O estudo da cobranga pelo uso da dgua como instrumento de

gestdo ambiental, no cenario atual, propde: a minimizagdo dos impactos ambientais

gerados tanto na captagéio de dgua quanto no langamento de efluentes, mesmo com

niveis abaixo do estabelecido pelo padrdo de emissfio; a racionalizagdo do uso da

agua; a compatibilizagdo dos usos conflitantes e concorrentes e que sejam

observados a autodepuragdo dos corpos hidricos.
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Alguns estudos tedricos sobre cobranga pelo uso da agua foram
realizados no Brasil antes da aprovagfo da Lei Federal n.° 9.433/97. Estes estudos
restringiram - se aos setores de abastecimento doméstico, industrial e irrigagéo.

LANNA & RIBEIRO (1997) elaboraram estudos na bacia do rio
Curi usando o custo incremental médio sobre a dgua bruta para a irrigagéo,
considerando inser¢do de subsidios. Também calculou a cobranga de dgua na bacia
do rio Sinos considerando a localizagfo da captagfo, uso da dgua, estagdo do ano e
volume consumido.

CONEJO (1992) calculou as receitas geradas pela cobranga
arbitraria de US$ 20/1000 m® para consumo doméstico e irrigagiio, ¢ US$ 30/1000
m’ para o consumo industrial, concluindo que de um modo geral a cobranca niio
produzia impacto sobre o usudrio. SOUZA (1995) aplicou o custo médio do sistema
de tratamento de efluentes liquidos verificando a capacidade de assimilagéio do corpo
hidrico.

GARRIDO (1996) estimou um valor econdmico da agua que
pudesse ser a base de um sistema de cobranga. Para a teoria dos pregos publicos, a
cobranga dos custos marginais de longo prazo induzira os agentes consumidores a:
racionalizagdo da demanda promovendo um aumento de produtividade e eficiéncia
no uso dos recursos hidricos; evita oscilagdes nas tarifas reais de um ano para outro,
o que acontece quando ¢ adotado o custo marginal a curto prazo.

INUI (1992) ressalta que a defini¢do da estrutura de pregos deve
levar em conta a diferenciagdo dos pregos quanto a quantidade e qualidade de uso e
quanto a natureza do uso.

CAVALCANTI (1997) e FONSECA (1992) comentam sobre o
papel do mercado diante da oferta e demanda, entre consumidores e produtores, a
respeito da disponibilidade hidrica. No mercado de concorréncia perfeita os fatores
produtivos (trabalho e capital) apresentam rendimentos de escalas constantes,
chegando a uma situagéio 6tima de maxima eficiéncia econdémica. A visdo do sistema
econdmico, de modo isolado, sem considerar as trocas de matéria e energia com o
ambiente, ndo confere com a realidade.

Segundo LANNA (1993) as leis de mercado nfio asseguram a

utilizagdio o6tima, tornando-se necessdrio a interven¢do do poder publico no
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ordenamento do uso dos recursos por meio da outorga ou cobranga pelo uso da agua.
Contudo, torna-se fundamental a estruturagfo do poder piblico para inventariar e
monitorar os recursos, desenvolver, testar e implantar critérios, adaptando-os a
evolugdo da demanda, propondo meios conciliatérios entre os usos conflitantes. As
questdes ambientais precisam ser assimiladas pelo poder publico como um processo
transgeracional que apresentam especificidades locais.

A proposta feita para o Comité da bacia do Rio Piracicaba
consistia na implantagdo da cobranga na captagdo de agua bruta, com pregos
progressivos, ponderados pela varidvel consumo/ligagéo a medida que se administra
a escassez relativa tendo como objeto o uso racional dos recursos hidricos.

SOUZA (1995) desenvolveu um modelo de cobranga em fungéo

dos usos da agua no setor industrial, contemplando duas situagdes:

a) Cobranga sobre o langamento de efluentes

Essa modalidade de cobranga tem como pressuposto bésico o
padrido de qualidade dos corpos d’agua e usos dos recursos hidricos, que dependem
da: vazfio minima do corpo receptor destinada a diluigdo e depuragéio dos efluentes
(Q) e concentragdo maxima possivel de um pardmetro de poluente (c). Entdo a carga

de saturagfio do corpo hidrico (Cs) ¢ dada por:

Cs=Q.c (3.1

Nesta tase podem ser considerados outros pardmetros passiveis
de cobranga, que contribuam de algum modo para o aumento da carga remanescente
(Ce), definida como sendo a concentragfio de efluentes em relagdo a vazéio, apds o
tratamento com base na legislagéo.

O nivel de comprometimento da qualidade de dgua da bacia
hidrografica ou trecho, com relagdo a um determinado pardmetro, € representado
pelo indice de carga (Ic) . Este fator faz a ponderacdo entre a capacidade de
assimilagio do meio ambiente, considerando todas as atividades desenvolvidas na

bacia, e a vaziio destinada a dilui¢fio e depuragfio dos efluentes. Assim tem-se:
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Ic = (Cs- ZCe)/Cs (3.2)

O indice de carga e o valor a ser pago sera associado através da
equagdo ou curva do custo médio do sistema de tratamento de efluentes. Por isso,
SOUZA (1995) adota (Kc) como indice multiplicador para cada poluente a ser
cobrado, permitindo observar o valor a ser pago em cada atividade. Entretanto, o
multiplicador devera ser o mesmo em todos os langamentos de uma mesma
substéncia em dado instante, expresso por $/dia.m’ .

A sazonalidade de langamento, os diferentes tipos de usudrios e
a eficiéncia de alocagiio dos recursos hidricos sfio expressos pelo fator (U), ou seja,
fator ponderador de cobranga sobre o langamento de carga poluente, cujo valor ¢
ponderado pelos responsaveis pela gestdo da bacia. Ressalta-se entretanto, que em
nenhum momento (U) deve ser menor que um.

A razdo ce/cp representa a ponderagfio da real situagfio do
sistema de tratamento implantado, onde sdo penalizados os langamentos que
estiverem em desacordo e beneficiando os usudrios que apresentarem menor
concentragdo de poluentes em relagdo ao estabelecido pelo padrdo de emissdo.
Portanto, (ce) ¢ a concentra¢do do poluente no efluente final e (cp) a concentragio
maxima permitida pelo padrdo de emissédo.

O valor a ser pago sobre langamento de carga poluente €

representado por:
Te = Ke.Qe.U.(ce/cp) (3:3)
Onde: Qe = vazdo do efluente final (m’.s ') e as concentragdes sio dadas em mg/I.

b) Cobranga sobre o consumo de dgua

A cobranga sobre o consumo de agua ¢ aplicada sobre a
quantidade efetivamente consumida, devendo ser descontada da vazdo captada a
agua devolvida em forma de efluente.

A captagiio de aguas subterraneas ndo € objeto de estudo deste

trabalho, por apresentarem caracteristicas especificas.
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A cobranga sobre o consumo de dgua parte do principio de que a
retirada de agua de corpo hidrico compromete sua capacidade de depuragéo,
provocando um decréscimo na capacidade de dilui¢do proporcional a vazéo captada.

Segundo SOUZA (1995), a cobranga por consumo de dgua deve
considerar duas situagdes: uma anterior e outra posterior a captagéio superficial. Com
relagdo a situagdo anterior a captagdo, o multiplicador K; é fungéo de I; que depende
da carga de saturagfio do corpo d’4dgua no momento de captagdio, expresso pela

equagio a seguir.

Ce=Qe.ce (3.4)

onde Qe é a vazio do efluente ¢ ce é a concentragdo emitida do poluente

considerado. Desta forma I, é dado por:

I, = (Cs-2Ce)/Cs (3.5)

O célculo de K; dependera da saturagdo do corpo d’agua em
questdo, sendo que sua aplicacfio ¢ semelhante a cobranga pelo langamento.

O valor de 1, considera a vazdo consumida (Qcon) associada ao
decréscimo da capacidade de diluigdo ¢ depuragdo. Com isso, a vazdo de diluigédo e
depuragdo, que representa a capacidade de suporte do corpo d’agua, sofre um

decréscimo de (Qcon). Assim I, € expresso por:

I = [(Q-Qcon)e-2Qe.ce] / [(Q-Qcon)c] (3.6)

Para o calculo de K,, fungdo de I, aplica-se as mesmas
equacgdes de custo de cobranga por langamento, que dependera da situagdo de
saturagdo do corpo d’agua.

O valor a ser pago pela captagio de dgua superficial (Te), deve
comparar a capacidade de saturagdo e o indice de carga poluidora, ou seja, a

subtragdo de (K,-K) que representa as situagdes antes e depois da captagéo:

Te = (K3-K)SZQe(ce/cp) (3.7
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Onde S é o nimero que pondera a sazonalidade e o tipo de atividade, correspondendo
ao U da cobranga por langamento.

KELMAN (1997a) discute o papel do sistema de outorga de
direito de uso da dgua e ressalta sua importancia no que diz respeito aos aspectos
qualitativos e quantitativos. Esse diagnostico pretende garantir ao usudrio o direito de
uso segundo a disponibilidade hidrica do corpo d’dgua. Nesse caso o poder
outorgante, Governo Federal, Estadual ou Distrito Federal protegerd o usudrio
outorgado daquele que nfio possui outorga. Em caso de escassez, garante a utilizagéo
da agua e os investimentos daqueles que seguiram o procedimento legal.

A outorga nfio deve ser confundida com concessdo de servigo
publico, abastecimento de agua, tratamento de esgoto urbano ou produgio de
energia. A concessdo diz respeito aos servigos especificos e ndo esta relacionado ao
uso coletivo dos recursos hidricos.

CONEJO (1993) e KELMAN (1997b) ressaltam que a outorga ¢
um procedimento basico para a implantagfio de um sistema de cobranga pelo uso da
agua, porque possibilita um diagnostico real da disponibilidade ¢ demanda hidrica de
uma bacia hidrografica.

Os estudos claborados para a Bacia do rio Piracicaba apontam
como fundamentais para implantagdio da cobranga: cadastro de usudrios, sistema de
informagdes sobre recursos hidricos, mecanismos de licenciamento para derivagdo
do corpo hidrico e o conhecimento do valor relativo da dgua no custo final de cada
industria (CONEJO, 1992). No caso da cobranga pelos servigos de diluigfo
transporte e assimilag¢éo dos efluentes, devera ser considerado a quantidade de cargas
nocivas langadas (DBO/ligagao).

ARAUIJO (1997) discutiu dois modelos de cobranga pelo uso da
dgua na irrigacdo, descritos por LANNA (1994), dos quais serviram de base para
apresentar trés modelos de custo médio da agua (CMA), através do subsidio cruzado
e consumo efetivo. Estes modelos séo compostos por dois termos, onde o primeiro
representa a tarifa fixa (TF), que corresponde ao subsidio cruzado e o segundo
corresponde a tarifagdo sobre o volume de agua efetivamente utilizado, dado pela

multiplicagéo do custo médio da dgua ($a) pelo volume consumido (V).
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$=TF+8%a.V (3.8)

O primeiro modelo (subsidio cruzado) tem por base a curva
quadratica eq.(3.8) para taxa fixa (TF), bi - paramétrica (o e 3), sendo (A) a area
irrigavel, com volume outorgado de agua (Vout). Contudo, o modelo CMA-1 exige
duas condig¢des de contorno expressas pelas equagdes (3.9) e (3.10). A tarifa fixa
eq.(3.11) refere-se ao subsidio cruzado podendo ser positiva (sobretarifagéio), nula ou
negativa (subsidio). O volume consumido eq.(3.12) ¢ dado pelo consumo médio (ta)
(0,5 I/s/ha) e (A) area efetivamente irrigada eq.(3.13). O proprietario esta isento de
cobranga caso a tarifa ($) seja nula ou negativa. A arrecadagfo final serd o volume

utilizado vezes o custo médio da dgua.

a=(p-%$a.ta)yA” (3.9)

como $ =(o. A - B).A*+$ ta. A* =0 (3.10)
TF=(o.. A-P).A (3.11)

V =ta. Al (3.12)

A=Vaulty (3.13)

O segundo modelo CMA-2, formulado com base na curva
logistica bi-paramétrica para estimar a taxa fixa eq.(3.14), mostrou distribui¢do suave
sobre as tarifas, porém nfo permitiu observar o limite entre subsidio e sobretarifagéo.

TF = (1 A ).B.A-a (3.14)

A condigfio de subsidio cruzado neste modelo, ¢ representado

pela equagéo (3.15) e a area irrigada (A) pela equagéo (3.16).

z[(l-e'f‘-Az).B.A-a]=o (3.15)

(l-e'ﬁ‘Az).[3.A-ot+$a.ta.A:0 (3.16)
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A curva logistica tri-paramétrica (o, p e y), utilizada pelo
terceiro modelo eq.(3.17), permitiu inferir sobre isen¢fio e as dreas limites,
viabilizando culturas mais rentdveis. Este modelo mantém o subsidio cruzado
eq.(3.18) tornando possivel que se fornega o valor (Ag) como dado de entrada no
sistema. A inclusfio do terceiro parimetro permite inserir mais uma condi¢io de
contorno, (Aq) , podendo ser utilizado enquanto instrumento de decisfio politica. A

area de isengio A" é expressa pela equagio (3.19).

(l—e?% \y.d,—a=0 (3.17)
Y- )y.4,-a]=0 (3.18)
§=]

(1—e )y A" —a+$a.ta. A" =0 (3.19)

Desse modo, constatou-se que o subsidio cruzado é importante
no estimulo a produgdo, mesmo em pequenas propriedades ou culturas de
subsisténcia, ndo apresentando “prejuizo de arrecadagéo”.

LANNA & RIBEIRO (1997) apontam o custo marginal como
base dos estudos sobre a cobranga de agua bruta de maior destaque, pois aproxima a
eficiéncia econdmica da eficiéncia ambiental. Porém, a cobranga com base no custo
marginal deve: relacionar os custos administrativos, referentes as despesas
administrativas e de monitoramento do meio; refletir os custos marginais de longo
prazo, viabilizando retiradas futuras de 4gua; considerar custos marginais de curto
prazo, operacionais e manutengfo, bem como os custos ambientais.

A cobranga pelo uso da dgua na legislagdo do Rio Grande do
Sul, segundo LANNA & RIBEIRO (1997) é definida com base em quatro usos de
agua:

- uso da agua disponivel no ambiente como fator de produgéo ou
bem de consumo final (agua bruta);

- usos de servigos de captagdo, regularizagdo, transporte,
tratamento e distribui¢do de agua;

- uso de servigo de coleta, transporte, tratamento e destinagéo
final de esgotos;

- uso da agua disponivel no ambiente como receptor de residuos.
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O modelo de cobranga pela captagdo de agua bruta apresentado
por PEREIRA (1998) tem como base o volume retirado, local de captagéo, tipo de
uso e a estagdo do ano em que ocorre a retirada, definindo $ (i,u) como sendo o valor

a ser cobrado pelo usudrio (u) no trecho (i) do corpo d"agua.

$ (i, u)=Ki.Ku.Kest.Q(i,u) (3.20)
onde:

Ki — local de captagfio (admensional)

Ku — tipo de solo (admensional)

Kest — estagfio do ano (admensional)

Q(i,u) — volume captado em m?

O resultado do modelo de cobranga apresentou algumas
dificuldades ao definir qual seria o prego unitdrio nfo sendo considerado nenhum
investimento para o aumento da oferta d’dgua. Segundo PEREIRA (1998), o
esclarecimento serd feito através de negociagio com os Comités de Bacia. Também
foi considerado que a capacidade de pagamento do usuario como forma de garantir a
continuidade das atividades na bacia.

O processo de negociagfo no comité foi definido com base em
quanto se desejava investir anualmente na bacia, se haveria ou néio subsidio cruzado
ou algum tipo de subsidio direto e quanto dos recursos arrecadados com a cobranga
seriam utilizados para reduzir os custos de tratamento e quais as fontes.

A avaliagfio do impacto da cobranga foi verificado por meio de
um levantamento das principais atividades econdémicas usudarias de dgua na bacia
para demonstrar a relagfio entre custos operacionais e o volume de dgua consumida.
O resultado desse fracionamento permitiu avaliar indiretamente o impacto da
cobranga sobre as atividades através do incremento dos custos operacionais. Segundo
as simulag¢Ges na Bacia do Sinos a populagfo rural ¢ mais sensivel a cobranga do que
a populagfio urbana pois esta dispde de maior renda.

ALVES (1997) aplicou o modelo de cobranga sob o uso da dgua
para a irrigacdo, adaptado de ARAUJO (1996), em éreas com potencial para a

atividade agricola, associando uso do solo ao uso dos recursos hidricos, por meio de
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tarifas unitdrias segundo a dimensfio da area potencialmente irrigavel e o indice de
ocupagio agricola. Os resultados demonstraram que o modelo utilizado ¢ eficaz no
incentivo a produgfo agricola, fomentando o aproveitamento dos recursos investidos
na infra-estrutura hidrica, possibilitando mudangas nos padrées de consumo.
Contudo, para que haja maior eficicia do modelo de cobranga ¢ necessario “a
defini¢dio da capacidade de pagamento dos usudrios e o conhecimento dos custos de
oferta de consumo, de acordo com a realidade da regifio considerada”.

RIBEIRO (1998) apresenta duas componentes que podem
contribuir na cobranga da agua bruta: a cobranga pelo direito de uso da agua e pelo
volume efetivamente retirado. No primeiro componente a cobranga busca cobrir os
custos administrativos associados ao financiamento do sistema de outorga ou
investimentos realizados no sistema de oferta da agua. O valor a ser cobrado pode ser
o mesmo para todos os usuarios ou diferenciados de acordo com o volume
outorgado.

A cobranga pelo volume retirado tenta refletir o valor
econdmico da dgua incentivando o ndo desperdicio. Nesse componente pode-se
verificar duas alternativas: (i) o volume captado e o valor a ser cobrado s#o as tinicas
informagdes;(ii) a segunda alternativa exige a inser¢do de outras varidveis onde o
valor de referéncia é ponderado por coeficientes integrados por uma fungdo de
subsidio mais o volume excedente em relagéio ao outorgado.

Numa estrutura mista, RIBEIRO (1998) propde a cobranga pelo
direito de uso mais volume retirado, constitui uma parcela fixa e outra variavel.
Porém, observa-se que a parcela fixa ndo incentiva o uso eficiente da dgua, mas por
outro lado financia o sistema de outorga. Ja a segunda parcela o componente pode
estimular a eficiéncia econdmica e ambiental promovendo a equidade social além de
gerar recursos financeiros.

Dentro das variaveis da estrutura de cobranga RIBEIRO (1998)
cita:

- volume outorgado: demanda explicita por usudrio,
dimensionado em fungéo das demais, inclusive as de carater ambiental.

- custos do sistema de outorga: reflete os custos de investimento

e manipulagfo e oferta da 4gua;
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- volume retirado: fungfio do volume outorgado sendo inferior
ou igual a esse. Aqui pode ser identificado o usudrio que tem acesso a obra de
disponibilizagdo através de investimentos ptiblicos e aqueles que fazem uso direto
dos corpos d’agua.

- valor de referéncia: demonstra quanto o usuario deveria pagar
para cada m® de 4gua que utiliza, sendo adotados o valor econdmico e o custo da
oferta da dgua. No valor econdmico procura-se verificar a disposi¢do a pagar do
usudrio dando prioridade para aqueles que apresentam maiores disposigdes. O custo
da oferta determina uma arrecadagfio que recuperara ou financiara investimentos no
suprimento de dgua.

O valor da agua, segundo CORDEIRO NETO (1993), pode ser
diferenciado em cinco sistemas metodologicos de modo que possam avaliar a
demanda a partir de:

- pregos de um mercado real - é usado para a 4gua como bem de
consumo (privado, publico ou misto) construindo uma curva a partir de pregos e
demandas totais, determinando formas de tributagfio, subsidios e outras
externalidades;

- valores de um mercado de substituigdo — a dgua ¢ considerada
bem de consumo publico puro ou misto para atividades de recreagdo, de elementos
de organizagio da paisagem e de evacuagdo de cheias. E comum envolver estudo do
mercado imobilidrio e o custo de percurso;

- valores ficticios — sdo usados quando ndo ha um mercado de
substitui¢do identificavel, sendo constituido a partir do questionamento da disposi¢éo
a pagar pelo bem ou servigo. Trata do tnico método que permite avaliar os valores
de opgdo e de existéncia de um bem econdmico;

- fungdo de produgdo — serve para avaliar o valor da agua
enquanto bem intermediério para produgdo de outros bens. No caso em que a dgua é
insumo que colabora no incremento da produtividade, seu valor eqiiivaleria ao ganho
liquido obtido pela produgdo. Ja no caso de ser tido como insumo substituivel
(geragdo de energia) o valor da mesma seria equivalente ao menor custo de
substituigio para esta mesma fungdio de produgfio. Quando a 4dgua ¢ insumo

insubstituivel (bebidas em geral), seu valor ¢ igual ao custo de se obter uma agua
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com as mesmas caracteristicas daquela que estd sendo utilizada no processo
produtivo; e

- solugdo alternativa — nesse caso o valor de um bem ¢ igual ao
valor da solugdo alternativa de menor valor com mesmo resultado. Esse tipo de

valoragéo ¢ usada em situagdes de incertezas ou de ordem moral.

3.6 - Sistema de Informacio Geografica

O sistema de informagdio geogréafica (SIG) ¢ uma tecnologia
computacional utilizada para manipular e armazenar informagdes geograficas. Nos
ultimos trinta anos o SIG tem se tornado uma ferramenta indispensavel,
principalmente em trabalhos interdisciplinares que exigem uma gama de informagdes
consideraveis, possibilitando uma diversidade de aplicagdes. Surgiu no primeiro
momento associado ao geoprocessamento, depois como instrumento de
gerenciamento de informagdes geograficas e na Gltima década consolidou-se como
instrumento de suporte na tomada de decisdes (EASTMAN, 1995).

Em fun¢do da complexidade das questdes ambientais envolvidas
na caracterizagdo ambiental e analise de suas relagdes, o SIG ¢ concebido como
elemento facilitador no processo de decisfo, norteando caminhos para a gestéo
ambiental. Estas caracteristicas possibilitam a interacdo dos dados necessarios a
gestdo, realimentando as fases do planejamento (ALMEIDA, 1993).

O potencial do sistema de informagdes geograficas estd
relacionado a existéncia de dois sistemas. O primeiro ¢ o sistema de processamento
de operagoes, que trata da ocorréncia de operagdes, registro e manutengio; ja o
segundo € o sistema de suporte que da énfase a manipulagéo, andlise e modelagem
dos dados de modo integrado. EASTMAN (1995) considera como componentes
principais de um SIG: banco de dados georreferenciados, componentes do soffware,
componentes do hardware, profissionais qualificados e contexto organizacional
proprio.

FONTES (1997) utilizou o SIG em estudos ambientais e
verificou que este instrumento é capaz de equacionar os problemas advindos do

gerenciamento de informagdes sobre o crescimento econémico, dindmica social e
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desenvolvimento de novas formas de manejo do ambiente. Pode ser aplicado desde a
solugfio de questdes pontuais, envolvendo localizagfio de atividades, até as mais
complexas como o planejamento. Para TABACZENSKI (1995), isto € possivel em
fungfio do: “potencial de integragdo com o usudrio, capacidade de cruzamento de
informagdes geograficas, velocidade de operagdo, capacidade de simulagbes e
versatilidade de apresentagio de apresentagiio de informagdes espaciais”.

EASTMAN (1995) define SIG com base nos elementos de
dados geograficos (localizacional) que servem de referéncia para os elementos de
dados atributos (nfo localizacional). O que diferencia um SIG dos demais sistemas ¢
a importdncia dada aos elementos geograficos. Além disso, o SIG tem uma
habilidade significativa de combinar /ayers, mapas com caracteristicas geograficas
diferentes, através do processo de sobreposi¢do (overlays) obtendo mapas integrados.

Os mapas podem apresentar dados geograficos ou descritivos
representados em formato raster e vector. O formato raster esta associado a uma
malha de células (pixels), que possibilita a interagdo de informagdes contidas em
diferentes mapas através de operagdes de adigfio, subtragdo, multiplicagdio ou realizar
consultas padrdes (EASTMAN, 1995 e FONTES, 1997). Ja o sistema vector ¢
definido através de pontos, ligados por seguimentos de reta. Os pontos possuem
como referéncia as coordenadas (X, y), correspondentes ao mapa original (lat./long.).

Como exemplo de aplicagdo do SIG tem-se o trabalho
desenvolvido por ALVES (1997), a qual utilizou como sofiware o Idrisi for Windows
através da associa¢io dos fatores ambientais (dgua, vegetagdo, solo, etc.). Para
elaborar diferentes cenarios identificou areas de alto potencial na localizagdo de
atividades agricolas e industriais, areas prioritarias para aplicagdo de investimento
em infra-estrutura e areas prioritarias para funcionamento de atividades produtivas.
Também aplicou modelo de cobranga pelo uso da dgua na irrigagdo auxiliando na
localizagdo de atividades agricolas, demonstrando a extrema versatilidade nas
alternativas de analises fundamentais no planejamento e tomada de decisdes.

FERRAZ (1996) comenta que no futuro os SIG virdo a ser uma
tecnologia de apoio ao gerenciamento e planejamento de recursos hidricos,
principalmente no que se refere a reparticdo da dgua diante das novas demandas,

envolvendo os aspectos social, econdmico, politico e ambiental.
/«;,J ' f;'\.‘
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4 - MATERIAIS E METODOS

4.1 - Area de estudo

A area de estudo escolhida para o desenvolvimento do presente
trabalho é composta pelas bacias do ribeirdio do Lobo (Broa) e ribeirdo do Feijdo
localizada entre as coordenadas 192000 - 222000m E e 7562000 - 7526000m N, com
uma 4rea aproximada de 1080 km” (Fig. 4.1).

O ribeirdo do Lobo nasce na serra de Itaqueri, municipio de
Itirapina, e¢ o ribeirio do Feijio nasce na Serra do Cuscuzeiro, municipio de
Analandia. A jungiio desses dois ribeirdes formam a rio Jacaré Guagu, afluente da
margem direita do rio Tieté que esta situado no centro norte do Estado de Sdo Paulo.
A confluéncia dos rios Jacaré Guagt e Tieté se faz na represa criada pela barragem
de Ibitinga (SANTOS, 1993).

A 4rea apresenta uma diversidade de tipos de uso do solo, infra-
estrutura urbana e rural, congrega uma darea de protecdo ambiental (APA -
Corumbataf), e um reservatorio com importancia nas atividades de recreagiio ¢
coméreio, o que proporciona um enriquecimento do trabalho de simulagfio da
cobranga pelo o uso da dgua como instrumento de gestdio ambiental. As atividades
agropecuaria, mineragfio ¢ disposigfo de residuos sdo os principais responsaveis pela
deterioragiio gradual das condigdes sanitérias dos cursos d’agua formadores da bacia.

Além das caracteristicas anteriores, essa area de estudo
apresenta um inventdrio de dados bastante significativo que pode ser usado na
calibragio e avaliagio dos modelos de cobranga, por se tratar de uma bacia

experimental de estudos hidrologicos e de qualidade de rios e represas.
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FIGURA 4.1 — Localizagédo da area de estudo

Fonte: Modificado de SANTOS (1993).

4.2 — Entrada de dados

O presente estudo de caso foi realizado a partir do levantamento
da base cartografica da referida area de estudo, visando ao conhecimento das
possiveis variaveis socio-ambientais que interferem na andlise da cobranga pelo uso
da agua:

- mapas planialtimétricos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) representados pelas quadriculas Sdo Carlos, Itirapina, Corumbatai
e Rio Claro na escala 1:50.000 — adaptadas para determinar a topografia, hidrografia
e infra-estrutura da regido.

- mapa pedologico do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC)
intitulado Levantamento Semi-Detalhado do Estado de Sdo Paulo, quadricula
utilizada - Sdo Carlos, escala 1:100.000, de 1981.

- Folha geologica de Sdo Carlos do Instituto Geogréifico e

Geologico do Estado de Séo Paulo, em escala 1:100.000.

52



- Imagem de satélite Landsat 5, sensor TM (Tematic Mapper),
base 220, ponto 75, bandas 3, 4 e 5, de 16/05/96, geradas pelo INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais), em formato digital; as informagdes da base
cartografica (Fig.4.2) foram digitalizadas por meio do sofiware Tosca 2.12 e mesa
digitalizadora Summagraphics 1V, tamanho A4. Os arquivos resultantes da
digitalizagfio foram editados no soffware de entrada e transferidos para o Sistema de
Informagdes Geograficas, cujo componente sofiware utilizado foi o IDRISI versdo
for Windows 2.0.

A figura 4.2 apresenta, de forma esquematica, a entrada dos

dados no processo de andlise e constituigéio dos cenarios de estudo.

Mapas
Planialtimétricos

I ! I ! !

Infra-
Hidrografia Declividade Solo Estrutura Geologia

Usoe
Cobertura do
Solo
A 4
Suscetibilidade Produtividade
a erosdo agricola

\ 4
Potencial de
uso para
irrigagéio

FIGURA 4.2 - Representagdo esquematica da entrada de dados.
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4,2.1 - Declividade

A declividade do terreno foi obtida através de mapas
topograficos rasterizados no modulo reformat do IDRISI expressos em porcentagem.
As informagdes dos tipos de solos foram sobrepostas a declividade demonstrando a
relagdo espacial entre classe de solo e declividade, obtendo o nivel de suscetibilidade

a erosdo.

4.2.2 — Uso e cobertura do solo

O mapa de uso e cobertura do solo foi gerado a partir de
interpretagfio automatica supervisionada de uma imagem de satélite landsat/TM, em
formato digital, a qual foi georeferenciada com base no moédulo dafa
entry/corresponde file, contendo as coordenadas de dez pontos conhecidos na
imagem e no mapa planialtimétrico. Em seguida foi definida uma composigéo
colorida que melhor representasse os alvos. No passo seguinte foi feita uma
classificagdo supervisionada determinando as classes de uso de interesse para o
estudo ¢ amostragem dos diferentes usos definindo as assinaturas espectrais dos
alvos. ApoOs a determinagfio dos diferentes usos foram comparadas as respostas
espectrais de cada alvo com as informagdes de campo, conhecido também como

verdade terrestre.

4,2.3 - Suscetibilidade a erosio

O grau de suscetibilidade a erosdo esta diretamente relacionado
com a declividade de terreno e a erodibilidade do solo com relagdo as suas
propriedades fisicas tais como textura e estrutura. Assim, a metodologia aplicada na
elaboragio do mapa de suscetibilidade a eros@o foi definida conforme RANIERE

(1996).

4.2.4 - Cenarios de potencial agricola

O mapa de potencial agricola foi definido a partir da

sobreposi¢do dos planos de informagdes de declividade, pedologia e produtividade
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agricola. Esse tltimo plano foi obtido a partir do mapa de pedologia assumindo

alguns parAmetros de restri¢do: produtividade das terras, capacidade de drenagem,

retengfio hidrica do solo e disponibilidade de agua; suscetibilidade a erosfio e

preservago dos ecossistemas naturais (Tabelas 4.1 e 4.2).

TABELA 4.1 — Avaliagfio da produtividade dos solos

Fertilidade do solo

Saturagio de bases, capacidade catidnica e teor de

matéria organica

Drenagem interna

Textura e profundidade do solo associado a

condi¢des topograficas

Capacidade de
retengdo hidrica e
disponibilidade de

agua

Dependem da textura e teor de argila distribuido
ao longo do perfil do solo, associado a cada tipo

de cultura

Fonte: PAVESI (1998)

TABELA 4.2 - Classificagdo de solos segundo sua produtividade

Classe de solos Produtividade
Areia Quartzosa Baixa
Latossolo vermelho — amarelo Média
Latossolo vermelho — escuro Média
Latossolo roxo Alta
Solos litélicos Alta
Podzolico vermelho amarelo Baixa
Solos hidromorficos Baixa

Fonte: PAVESI (1998)

4.3 — A Agua enquanto insumo no processo produtivo

4.3.1 — Irrigacio

A avaliagdo da demanda hidrica para irrigagdo foi levantada

ap6s definigfio do cenario de potencial agricola irrigado e escolha de quatro culturas
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representativas para a regiio. Em seguida foi estimado a produgdio de cada cultura
nas respectivas areas potenciais, os custos ¢ a renda bruta obtida. O conjunto de
pardmetros fisicos, econdmicos e ambientais possibilitam o entendimento das

diretrizes a serem seguidas pela cobranga pelo uso da agua (Fig. 4.3).

P
Levantamento de
areas potenciais
para irrigagfio

N

T h— D{Sp?lllbl]ldade
i Hidrica
Hidrica

Estimativa da
Produgéo

v v

Avaliagiio de custos
da produgio

Avaliagdo da
renda bruta

Renda Liquida

FIGURA 4.3 — A agua no setor de irrigagéo
4.3.2 - Geragdio de energia

Os dados referentes a demanda hidrica do setor de geragéo de
energia foram obtidos por meio de contato com técnicos do escritério da CESP em
Mococa, responsavel pela administragdo do reservatorio da Usina do Lobo. Essas
informages dizem respeito principalmente aos dados de vazdo regularizada,
produgéo de energia e volume do reservatorio.

O custo médio para produgdo de energia e de venda foram

obtidos a partir do Manual da ELETROBRAS (1986). Com base nos custos

56



levantados na produgfio de energia foram avaliados os beneficios obtidos pelo uso da

agua no setor de energia (Fig. 4.4).

Demanda Hidrica

v v

Custos de
implantagdo

Faturamento

Renda Liquida

FIGURA 4.4 — Avaliagdo do incremento da dgua no setor hidrelétrico
4.4 — Capacidade de pagamento e custo de oportunidade dos usos da agua

Apbs levantamento da renda liquida dos setores de irrigagdo e
geracio de energia foi avaliado a capacidade de pagamento, arrecadagéio potencial e
o impacto da cobranga de um valor ficticio sobre a renda liquida dos usudrios, e o
custo de oportunidade ocasionado pelo uso da dgua na agricultura, categoria irrigado
e ndo irrigado. Em seguida foi avaliado o custo de oportunidade entre os usos de

agua na irrigacao e geragdo de energia.
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Renda Liquida

Capacidade Custo de

de pagamento oportunidade

Arrecadagdo f l

Potencial Agricultura irrigada Irrigagfo e geragdo
e ndo irrigada de energia

FIGURA 4.5 — Avaliagdio da capacidade de pagamento e custo de oportunidade do

uso da agua

4.5 — Conflito de uso dos recursos hidricos

Diante da necessidade de atender os usos multiplos da dgua
foram elaborados trés cendrios de demanda hidrica para os setores de irrigacdo e
geragdo de energia. A finalidade ¢ observar o comportamento da cobranga como
instrumento de gestdo ambiental em situagdes de demanda alta, média e baixa, ou
seja, aplicar o instrumento da cobranga na alocagdo dos recursos hidricos e na gestéo

da bacia hidrografica e suas interfaces.
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Irrigagéo Geragdo de energia

Quanto de dgua
utilizam?

50% 80% 100%

Como pode a cobranga funcionar
como instrumento de gestdo
ambiental nestas situagdes?

FIGURA 4.6 — Conflitos de usos da dgua

4.6 — Avaliaciio da demanda versus disponibilidade hidrica

Um vez definido o cenério de demanda hidrica entre os usuarios
da irrigacdio e geragdo de energia foi realizado um balango hidrico simplificado,
considerando duas culturas que melhor desempenho apresentaram em termos
econdmicos e de otimizagfio do recurso hidrico. A demanda hidrica de cada cultura
selecionada foi somada & demanda do setor hidrelétrico e avaliado a situagdo que
menor conflito ocasiona, promovendo o uso eficiente da 4gua néo apenas do ponto

de vista econdmico mas, sobretudo, do ponto de vista ambiental e social.
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FIGURA 4.7 — Balango entre demanda e disponibilidade hidricas
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sinais de esgotamento dos recursos naturais diante dos atuais
modelos de desenvolvimento podem ser detectados nas desigualdades sociais, na
escassez de recursos naturais e na degradagdo dos ecossistemas,

Para implementar modelos de desenvolvimento que visem
combinar niveis de produtividade e qualidade com diversificagdo e sustentabilidade,
através de um processo distributivo capaz de diminuir as desigualdades sociais, ¢é
necessario que sua base tematica seja fundamentada no conhecimento das
potencialidades e limitagdes de uma regifio, na produtividade, qualidade,
diversificagfo, sustentabilidade e no uso de tecnologia.

Nesse sentido, o presente estudo de caso, analisou a viabilidade
da cobranga como instrumento de gestdo ambiental utilizando, dentre outras
informagdes, dados de custo médio e renda liquida do setor agricola, neste caso
irrigacéo, e do setor de geragdo de energia elétrica, estabelecendo uma relagdo entre a
demanda e disponibilidade hidrica e o custo de oportunidade.

Outra hipdtese verificada foi o estabelecimento de conflito pelo
uso da agua entre o usuario da irrigagio e o da geragéo de energia elétrica. A analise
tratou de duas classes de usuarios, sendo a primeira de uso consuntivo, consome
cerca 70% da agua captada, e a segunda de uso ndo consuntivo, que, a priori, nio

consome dgua mas necessita de um volume armazenado consideravel.

5.1 - Caracterizacfio da area de estudo

Esse trabalho iniciou-se pela caracterizagdo do meio fisico,
realizando levantamento da base cartografica dos principais mapas tematicos da

regido de estudo. A realizagfo desta caracterizagdo teve como objetivo a simulagéo
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de cendrios de uso da agua para areas de potencial agricola irrigado e geragdo de
energia, observando a capacidade de pagamento, custo de oportunidade e os conflitos
entre demanda e disponibilidade hidrica das bacias dos ribeirdes do Lobo e do
Feijdo.

A Figura 5.1 apresenta a rede hidrogréafica da bacias em estudo
juntamente com a infra-estrutura viaria, rodovia e ferrovia e rede elétrica. A rede
hidrografica é bem distribuida tomando a forma de leque com uma densidade de

drenagem de aproximadamente 0,75 km de cursos d’agua por km? (VILELA, 1975).
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5.1.1 - Declividade

O mapa de declividade foi elaborado a partir das cartas
topograficas Itirapina, Sdo Carlos, Corumbatai e Rio Claro, escala 1:50.000,
digitalizadas no Tosca 2.12 e transferida para o ambiente Idrisi em formato raster.
Para gerar as classes de declividade utilizou-se o modelo digital de elevagdo atraves
do médulo infercon, filtro 3x3 e surface/slope (Fig.5.2). As classes de declividade
foram definidas com base no trabalho de RANIERE (1996) e estdo apresentadas na
tabela 5.1. As informagdes de relevo de uma regifio condicionam e influenciam
demais fatores ambientais que por sua vez podem comprometer a quantidade e
qualidade dos recursos hidricos.

A partir da digitalizagio do mapa planialtimétrico foi possivel
visualizar a morfologia da bacia estabelecendo uma relagdo entre a densidade

hidrografica, os tipos de solo e seu uso e cobertura.
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TABELA 5.1: Classes de declividade

Classes Area (ha) Porcentagem (%)
0-5% 50.349 47
5-10% 28.156 26
10 - 20% 17.922 17
>20% 10.917 10
Total 107.344 100

O relevo da regido ¢ do tipo suave a ondulado, apresentando
forma de leque aluvial caraterizado por deposito fluvial oriundo de um épice
localizado na base da area mais elevada (Serra do Itaqueri e Corumbatai).

A bacia dos ribeirdes do Lobo e do Feijdo ocupa édrea de 528
km?, com 47% de sua declividade entre 0 e 5% e apenas 10% da area com
declividade superior a 20%. A classe de declividade entre 5 e 10% representa uma
area de 26%, enquanto que a classe compreendida entre 10 e 20% de inclinagéo

responde por 17% do total da area da bacia.

S.1.2 - Solos

Os solos da regido apresentam uma diversidade de classes, onde
predomina os solos do tipo: Latossolo Vermelho Amarelo (LVA), ocupando 35% da
4rea e Areia Quartzosa com 33% (Tabela 5.2). Os solos do tipo (LVA) sdo de
coloragdo vermelhada, alaranjada ou amarela, sio muito profundos (mais de dois
metros de profundidade), fridveis, bastante porosos, textura variavel, com argilas de
baixa capacidade de troca de cations e intensamente intemperizados (Fig. 5.3).
Apesar de apresentar baixa quantidade de nutrientes esses solos podem ser
intensamente usados para a agricultura desde que se empreguem quantidades
adequadas de corretivos e fertilizantes minerais. Esse cultivo intenso & possivel
gragas as suas boas propriedades fisicas, favorecidas pelos declives suaves, tornando-
os favoraveis @ mecanizagio.

Os solos chamados de areia quartzosa sdo solos pouco

profundos com horizonte A diretamente assentado sobre horizonte C ou rocha
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consolidada. Essa caracteristica deve-se ao fato de tratar de um solo jovem, ainda em

fase inicial de formag#o, oriundos de materiais recentemente depositados.
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TABELA 5.2: Classes de solos

Classes Area (ha) Porcentagem (%)
Latossolo Roxo 7.630 7
Latossolo Vermelho Escuro 1.797 2
Latossolo Vermelho Amarelo 37.219 35
Podzdlico Vermelho Amarelo 11.534 11

Terra Roxa 1.100 |

Areia Quartzosa 35.002 33
Litolicos 8.467 8
Hidromorfico 3.262 3

Total 106.011 100

5.1.3 - Geologia

As informagdes geologicas possibilitaram o conhecimento das
relagBes rio-aqiiifero quanto aos aspectos de qualidade e quantidade de dgua em
fun¢fio do suporte de abastecimento das aguas superficiais pelos lengdis freaticos,
formando reservatorios de dgua subterrdnea. Esses reservatorios sdo formados a
partir da infiltragdo da agua da chuva pelas fraturas da rochas que, por diferenga de
pressdo, ficam comprimidas no subsolo movimentando horizontalmente.

O conhecimento da geologia da area torna-se necessario no
momento em que a cobranga influencia ou niio a ocupagfio de determinada atividade
em locais onde as condigdes ambientais sdo desfavoraveis, ou altamente impactantes
como a contaminagfo da adgua subterranea por agrotoxicos, esgotos sanitdrios, lixo,
ctc. Os municipios de Itirapina e Sao Carlos encontram-se na regido denominada
aqiiifero Guarani (Botucatu), ocupando 61,5 % da area total (Tabela 5.3), sendo
caracterizado por um ambiente de recarga e considerado um dos maiores
reservatorios de agua subterranea do Brasil (Fig. 5.4).

Dessa forma, é fundamental o conhecimento do comportamento

das aguas subterraneas no momento de decidir sobre o incentivo ou néo da ocupagéo
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de determinada 4rea em fungfo de suas caracteristicas fisicas no processo de

alocagfio dos recursos naturais.
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TABELA 5.3: Classes de geologia

Classes Area (ha) Porcentagem (%)
Formacg&o Marilia 9.625 9
Magmatitos Basicos 17135 16
Formag#o Serra Geral 2.588 2,4
Formagéo Botucatu (Aqiiifero Guarani) 66.478 61,5
Formagdo Piramboia 10.706 9,9
Formagdo Corumbatai 128 0,2

Area urbana 1.145 1,0

5.1.4 - Uso e cobertura do solo

O uso e cobertura do solo da bacia dos ribeirdes do Lobo e do
Feijio & caracterizado basicamente pela presenga de pastagem, fragmentos de
cerrado, reflorestamento e uso de solo urbano (Fig. 5.5). O uso do solo predominante
nesta regifio ¢ de atividade agricola correspondendo a 69,6% da area enquanto que,
16,7% ¢ representado por vegetagdo nativa, ou fragmentos de cerrados. A classe de
solo exposto representa 9% da érea, seguida de 3% dos solos hidromérficos, ou areas

alagadas, ¢ 2% da area ocupada por area urbana (Tabela 5.4).
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TABELA 5.4: Classes de uso e cobertura do solo

Classes Area (ha) Porcentagem (%)
Vegetagdo nativa 18.062 167
Cultura 75.214 69,6
Solo exposto 8.344 il
Area urbana 2.392 2,2
Solo hidromorfico 3.333 3,1
Represa 652 0,6
Total 107.996 100

A qualidade dos recursos hidricos da regido reflete de forma
direta ou indiretamente os diferentes tipos de uso e cobertura do solo. Assim, o
monitoramento da qualidade e quantidade dos recursos hidricos constitui um
instrumento que possibilita associar o acervo de informagdes da bacia hidrogréfica
aos indicadores de intervengdio no processo de gestdo ambiental. Entretanto, esse
instrumento exige um processo constante de alimentagio de informagdes acerca da

demanda e disponibilidade hidrica.

5.2 - Areas potenciais ¢ restritivas

O conhecimento do potencial de uso dos recursos naturais, bem
como de sua fragilidade, possibilita aloca-los racionalmente reduzindo os impactos
tdo arduamente suportados pelo ambiente e sociedade em geral. Diante disso, foi
avaliado as potencialidades da &rea de estudo identificando possiveis usos

sustentaveis dos recursos naturais.

5.2.1 - Suscetibilidade a erosio

O mapeamento das arcas suscetiveis a erosdio pode motivar a
adogdio de agdes preventivas de contengdio da erosfio, evitando que impactos
negativos ocorram no reservatorio, diminuindo o tempo de vida 1til por meio do

assoreamento e, consequentemente, de perdas econdmicas na produgéio de energia.

74



Para o setor agricola o processo erosivo representa perdas
econdmicas por meio do carreamento da camada produtiva do solo composta por
nutrientes, sementes, defensivos e outros, refletindo diretamente sobre a renda do
produtor.

A qualidade e quantidade dos corpos de 4gua de uma bacia
hidrografica estard diretamente relacionada com o uso e cobertura do solo
desenvolvido, podendo ser feito uma avaliagdo da perda de produtividade/
desempenho de uma atividade em relagdo a qualidade ambiental. Nesse sentido,
verifica-se a importancia de um plano de gerenciamento de uso dos recursos naturais
como forma de prevenir os impactos negativos sobre os recursos hidricos, evitando
futuros conflitos.

Esses planos ndio podem ser estiticos, pois necessitam ser
envolvidos num processo continuo de retroalimentagdo juntamente com o
envolvimento direto dos atores sociais de todos os seguimentos da sociedade.

O mapa de suscetibilidade a erosfio foi elaborado a partir do
mapa de declividade, objetivando o conhecimento de dreas restritivas com relagéio ao
potencial de desagregagdo do solo, inclinagfio do terreno e uso do solo.

A sobreposigiio do mapa de suscetibilidade a erosdo com o mapa
de uso e cobertura podera informar o uso do solo na bacia hidrografica indicando,
numa analise preliminar, a classe de usudrio dos recursos hidricos que mantém,
direta ou indiretamente, uma relagdo com os aspectos quanti-qualitativos da agua.
Uma vez identificados os tipos de usos, podera ser avaliado como a cobranga pelo
uso da agua iria atuar sobre as atividades implementadas, induzindo de certa forma a
mudanga de comportamento com relagéo ao uso dos recursos naturais. Esta indugo
podera abordar além do setor agricola o setor agropecuario que ndo desenvolvem
praticas de manejo da pastagem e que ao mesmo tempo contribuem para o processo
de compactagio da camada superficial do solo e conseqiiente escoamento superficial
da chuva e a poluigfio dos cursos d’agua.

Nesse processo de analise ¢ possivel verificar quais as atividades
de uso do solo, numa visfio global, estfo contribuindo para o comprometimento da

qualidade ambiental pretendida pela sociedade em geral.
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A Figura 5.6 apresenta a vulnerabilidade do uso do solo em
relagfio as caracteristicas do ambiente, representando os riscos de assoreamento dos
corpos d’agua. A bacia do ribeirfio do Lobo e do Feijdo apresenta 43% de sua drea na
classe de baixa suscetibilidade a erosdo, resultado das caracteristicas do relevo. A
classe de alta suscetibilidade relacionada com area de encostas, representa 27% da
area, seguida por 26% da classe de suscetibilidade média, em fungéo do relevo suave

e solo resistentes ao  intemperismo  fisico-quimico  (Tabela  5.5).
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TABELA 5.5: Classes de suscetibilidade a erosfio do solo

Classes Area (ha) Porcentagem (%)
Baixa 46.514 43,9
Média 27.720 26,1

Alta 28.619 27

Solos hidromorficos 3.262 3

Total 106.115 100

5.2.2 - Produtividade das terras

Os critérios para a classificagdo das terras, segundo PAVESI
(1998), definidos com base na capacidade de uso, “devem considerar a preservagdo
dos ecossistemas naturais, indispensédveis para garantir a diversidade e regeneragdo
dos recursos naturais”.

Para tanto, ¢ indispensavel a elaborag@o de cenarios de potencial
agricola observando alguns pardmetros de restri¢des tais como: produtividade das
terras, capacidade de drenagem do solo, retengfo hidrica e disponibilidade de agua;
susceptibilidade a erosfo e preservagdo dos ecossistemas naturais.

Com base nos critérios de produtividade agricola, citados
anteriormente, o mapa de solo foi reclassificado utilizando o modulo reclass ¢
dividido em imagens binarias as quais foram sobrepostas ao mapa de declividade.
Em seguida foram aglutinadas por meio do médulo overlay de soma, integrando-as

de forma a constituir o mapa de potencial agricola (Fig. 5.7).
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O resultado do cruzamento dos /ayers foi reclassificado em trés
classes de potencial agricola: alto, médio e baixo. A Tabela 5.6 mostra que 48% da
area apresenta baixa produtividade, sendo caracterizada pelos solos podzolicos,
hidromérficos e areias quartzosas, que consequentemente apresentam impedimentos
ou inconvenientes naturais de uso para atividades agricolas irrigadas, notadamente
quando comparados aos demais tipos de solo. Apenas 16% da 4rea apresenta alto
potencial para uso agricola resultado da presenga de latossolo roxo e solos litolicos.
A area de produtividade média representa 36% da area total estando relacionada aos

latossolos vermelho escuro e vermelho amarelo.

TABELA 5.6: Classes de produtividade

Produtividade Area (ha) Porcentagem (%)
Alta 17.300 16
Média 39.016 36
Baixa 51.682 48
Total 107.998 100

5.2.3 - Potencial agricola irrigado

A classe definida como alto potencial refere-se ao solo do tipo
latossolo roxo e litdlico sobre uma superficie de declividade que varia entre 5 e 10%,
ocupando uma area de 31.323 ha. Esta area estd localizada no vale da bacia
hidrografica em estudo. Além disso, foi excluido deste cendrio de potencial agricola
as areas de protegfio dos mananciais e encostas, definidas na Lei n° 4771/65 que
instituiu o Codigo Florestal (Fig.5.8)

A éarea de médio potencial encontra-se sobre solos do tipo
latossolo vermelho amarelo e latossolo vermelho escuro em areas com declividade
entre 10 e 20%, ocupando uma area de 51.676 ha. Em areas com declividade acima
de 10% dificultam a mecanizagéo exigindo plantio em curvas de nivel. Ja a 4rea de
baixo potencial esta relacionada a declividade superior a 20%, em solos podzolicos

vermelho amarelo (PVA), hidromorficos e areia quartzosa com uma éarea de 12.454
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ha, ou seja 13% da drea total. O Codigo Florestal estabelece que estas areas devem
ser resguardadas de uso dada sua exposi¢io a processo de intemperismo fisico e
quimico, o que aumenta sua vulnerabilidade natural. Essas areas sdo denominadas de

areas de preservagédo permanente.
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TABELA 5.7: Classes de solos com potencial agricola para irrigagdo

Classes Area (ha) Porcentagem (%)
Alto 31.323 33
Meédio 51.676 54
Baixo 12.454 13
Total 95.453 100

5.2.3.1 - Disponibilidade hidrica

O levantamento da disponibilidade hidrica da bacia na
confluéneia do ribeirfio do Feijio com o ribeirdio do Lobo apresenta uma vazéio média
de 1,35 m’ /s, aproximadamente 116.400m*/dia. Os maiores deflivios mensais
ocorrem entre os meses de dezembro a margo. O conhecimento da disponibilidade
hidrica possibilitou a identificagio do balango hidrico local, permitindo a tomada de

decisio sobre o uso e cobertura do solo e dos recursos hidricos.

5.3 - A dgua como insumo no setor produtivo

Esse levantamento teve como objetivo estabelecer uma relagéo
entre o incremento da dgua no processo de produgfo do setor agricola irrigado € ndo
irrigado, verificando os beneficios advindos dos bens e servigos prestados pelo
ambiente. Com intuito de verificar a produtividade da area de estudo aplicou-se,
como referéncia a tabela 5.8, desenvolvida pela Escola de Engenharia Agricola da

Unicamp.
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TABELA 5.8: Produtividade média de culturas irrigada e néo irrigada

Cultura Irrigada (ton/ha) Nio Irrigada (ton/ha)
Arroz 6 _ 1,5
Batata 18 10
Cana-de-agucar 135 45
Cebola 12 6 B
Feijao 2,1 0,9
Laranja 345 65
Meldo 28 10
Milho 5 ) 2.5
Soja 2,7 1.4
Tomate 50 13 B
Trigo 5 1,7
Produtividade Média
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FIGURA 5.9: Produtividade média de culturas irrigadas e néo irrigadas
Fonte: Modificado de Engenharia de Trrigago. Departamento de Agua ¢
Solo da Faculdade de Engenharia Agricola. UNICAMP (1998).

http://www.agr.unicamp.br/reenge/irrigacao/fa709INTR.htm

O resultado da estimativa de produtividade apresentada na
Tabela 5.8 foi aplicado na area de alto potencial, comparando a produgdo na opgéo

irrigado e ndo irrigado e mostrou que a cultura do tomate apresenta melhor
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rendimento, como resposta ao incremento da agua, do que as demais culturas,
representando, numa estimativa preliminar, a melhor opgdo em termos de uso da
dgua. Entretanto, pode se verificar que, a cana-de-aglicar também apresenta

significativa produtividade seguida pela laranja.

Produtividade Média
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300 ‘
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200
150
100 -

ST Ol W

Armoz  Cana Laranja Tomate

[ Iirigada (t011/115

Nio Iirigada
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Produtividad:

Culturas

FIGURA 5.10: Produtividade média de culturas irrigadas para area de
6.264 ha.

Na figura 5.10 pode ser observado que o incremento da dgua no
setor produtivo agricola induz um resultado significativo no rendimento de todas as
culturas, quando comparado com a opgfio de ndo irrigar, o que motiva, a principio, o
agricultor optar pela irrigagfio. Entretanto, ¢ importante salientar que em geral a
horticultura apresenta uma boa resposta em termos de rendimento em relagdo a
produgiio de griios. Este fator é considerado uma das condicionantes que mais
motiva, de certa forma, o agricultor, além do prego de mercado, caso contrdrio o

empreendimento € invidvel.

5.3.1 - Irrigagéo

Para DOORENBOS (1994), a partir do planejamento, projeto e
operagéio de sistemas de irrigagdo ¢ possivel analisar o efeito do suprimento de agua
sobre o rendimento das culturas. A relagfio entre essas condicionantes s6 pode ser
quantificada se for possivel o conhecimentos de um lado das necessidades hidricas

da cultura, o déficit hidrico e do outro os rendimentos maximo e real da cultura.
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Tanto o déficit quanto o estresse hidrico da cultura interferem diretamente sobre a
evapotranspiragdo e o rendimento.

As necessidades hidricas sfo atendidas pelo suprimento de dgua
disponivel, constituindo uma situagdo em que a evopatranspiragio real (ETr) € igual
a evapotranspiragio média (ETm). Quando ETr for menor do que ETm o suprimento
de 4gua sera insuficiente, exigindo um complemento de dgua através da irrigagio
para que o desenvolvimento da planta seja satisfatorio.

O rendimento ¢ o crescimento das culturas serdo afetados
quando a necessidade hidrica ndo ¢ atendida plenamente, aumentando
exponencialmente o déficit hidrico que varia de acordo com a espécie e o estado
fenologico da cultura.

As culturas s6 se desenvolverdo em areas onde as limitagdes
ambientais e econdmicas forem minimas e as necessidades hidricas atendidas, ou

seja, quando o rendimento real (Yr) for igual ao rendimento maximo (Ym).

5.3.1.1 - Demanda hidrica para irrigaciio

Inicialmente foi levantado a demanda hidrica para quatro
culturas, avaliando o consumo potencial do recurso hidrico em relagéo a oferta.

A demanda hidrica foi estimada em fungfio do coeficiente de
cultivo da cultura, da evapotranspirago média da regido e da eficiéncia do sistema
produtivo. Assim, a demanda real apresentada abaixo ¢ dada pela lamina d’agua,

calculada com o desconto de 50% relativo ao suprimento de chuva.

LA =Kc.ETp/E (3:1)

Sendo LA = lamina de agua, Kc = coeficiente de cultivo, Etp = evapotranspirago

potencial e E = eficiéncia.
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TABELA 5.9: Demanda hidrica para irrigagdo

Culturas | Kc*Etp Eficiéncia(%) |Lamina d’agua (mm) Demanda
(mm) (m’*/ha/dia)
Cana 0,94 x 4,5 80 5,287 26,4
Laranja [0,69 x 4,5 85 3,652 18,2
Tomate |0,76 x 4,5 80 4,275 21,3
Arroz  |1,1x4,5 50 9,9 49,5

Considerando a demanda hidrica levantada na Tabela 5.9 foi
estimado o consumo de agua, num primeiro instante, para {rés situagdes (A, B e C)
envolvendo tamanho de areas diferentes sobre a area de alto potencial, delineando
inicialmente, um balango hidrico entre demanda e disponibilidade (Tabela 5.10). A
disponibilidade hidrica na bacia é de aproximadamente 42.573.000 m’/ano, ou

116.400 m’ /dia.

TABELA 5.10: Demanda hidrica para situagdes A, Be C
Culturas/Método A B C

m*/100% da area |m> /20% da area |m°/10% da area

Cana/aspersio 366.479.100 73.288.800 36.644.400
Laranja/gotejamento |302.580.180 60.510.240 30.255.120
Tomate/gotejamento | 69.067.215 13.812.120 6.906.060

Arroz/inundagio 138.134.430 27.624.240 13.812.120

A simulagfio da demanda hidrica para diferentes dreas mostrou
que mesmo a bacia apresentando um determinado potencial de cultivo, € necessério
realizar um balango entre a disponibilidade de agua e a demanda potencial. Dessa
maneira, verifica-se que na situagdo B, em vinte por cento da area, ¢ viavel
implementar a irrigagdo apenas para a cultura do tomate e arroz, enquanto que na
situagio C, dez por cento da érea, as quatro culturas sdo viaveis do ponto de vista da

disponibilidade hidrica.
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A Tabela 5.10 ilustra que, mesmo diminuindo a area de cultivo
para vinte ou dez por cento, o volume disponivel consegue atender apenas a demanda
das culturas do tomate e arroz, sem promover conflito significativo, ou seja,
permitindo com que outros usudrios se instalem na bacia. Contudo, esta situagédo
requer a inser¢io de medidas estruturais, potencializando o uso da agua para
irrigacéio, caso contrario ¢ complicado afirmar que esta situagdio ¢ totalmente vidvel.
No entanto, cabe observar que na tomada de decisdio sobre o quanto pode ser retirado
de 4gua deve-se levar em conta os demais usuarios de agua, a reserva ecologica e o

perfil hidrologico da bacia.

TABELA 5.11: ParAmetros de simulagfio dos cendrios

Cultura |Demanda | Método Rendimento |Custo | Prego
m” /ha ton/ha R$/ha |R$/ton
Cana 26.4 aspersao 135 2.500 13
Laranja | 18.2 gotejamento | 94 3.000 102
Tomate |21.3 gotejamento | 50 3.500 532
Arroz 49.5 inundagdo |6 1.800 273

Os valores bésicos para simulagfio dos cendrios para agricultura
irrigada tém como base a Tabela 5.11. Os pregos médios utilizados nos calculos do
faturamento foram baseados no Boletim Agrianual do Instituto Econdomico Agricola
do Estado de S#o Paulo. Os custos relativos aos métodos de irrigagio foram
concedidos pelos técnicos da Secretaria Municipal da Agricultura da cidade de Sao
Carlos.

O volume de demanda potencial, nos casos B e C, foi levantada
expondo o quantitativo por cultura em relagdo ao volume disponivel. Nesse caso, foi
excluida a situagiio A por apresentar demanda hidrica superior a 100% em relagdo ao

disponivel.
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TABELA 5.12: Demanda hidrica potencial

Culturas | Area potencial Volume Area potencial | Volume

20 % (B) demandado (%) | 10 % (C) demandado (%)
Cana - - 36.644.400 86
Laranja - - 30.255.120 71
Tomate 13.812.120 32 6.906.060 16
Arroz. 27.624.240 65 13.812.120 32

Com a redugfo da drea de irrigagiio a demanda hidrica continua
alta para a cana e laranja no cenario C. Essas culturas séo de ciclo perene e, embora
tenha uma boa resposta com o incremento da dgua, exige uma quantidade
significativa de 4gua para sua implantagfo. As culturas de ciclo anual (curto), tomate
e arroz, sio mais indicadas para implantagfio por apresentarem menor demanda
hidrica.

Cabe observar que a estimativa realizada considerou apenas uma
safra para cada cultura. A demanda hidrica levantada ndo teve a preocupagio em
definir um calendario de plantio de cada cultura por considerar que o objeto de
estudo era apenas estabelecer uma relagdo entre demanda e disponibilidade hidrica,
verificando basicamente o conflito por quantidade de 4gua entre usudrios e
identificagfio de indicadores para definigio da cobranga pelo uso dos recursos

hidricos.

5.3.1.2 - Rendimento médio e o beneficio liquido

A utilizagfio da dgua na produgdo de culturas irrigadas também
devera considerar o beneficio liquido gerado, definido em fungdo dos custos de
investimento e o faturamento final. Assim, o empreendedor ao optar pelo cultivo de
determinada cultura estara indiretamente adotando uma postura de racionalizagéo do
recurso natural em relagfo ao beneficio gerado.

A partir dos dados de demanda hidrica obtidos nas situagdes B e

C foram calculados, em valores médios, o rendimento, os custos de irrigagdo, o
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faturamento e a renda liquida do usuério de agua para irrigagéio apresentados na
tabela 5.13:

TABELA 5.13: Beneficio liquido do setor de irrigag¢éo.

Situagio | Demanda Rendimento | Custos Faturamento | Beneficio
B hidrica (ton/area) (R$/area) |(R$/area) liquido
(m’/area.ano) (R$)

Cana 73.288.800 845.640 15.660.000 | 12.684.600 -2.975.400
Laranja |60.510.240 588.816 18.792.000 | 60.059.232 41.267.232
Tomate |13.812.120 313.200 21.924.000 | 166.622.400 | 144.698.400
Arroz  |27.624.240 37.584 12.528.000 | 10.260.432 -1.014.768

Demanda Hidrica (m'/ha) Rendimento (tonvha)

Cultures Cuturzs

Custos (REha) Faturamento (R¥ha)

Cuturas

FIGURA 5.11: Resultado do incremento da dgua na irrigagdo de diferentes culturas,

considerando-se uma area irrigada de 6.264 ha.
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TABELA 5.14: Desempenho das culturas em relagfio ao incremento da dgua para o

cendrio C.
Situagdo |Demanda Rendimento | Custos Faturamento | Beneficio
C hidrica (ton/area) (R$/area) |(R$/area) liquido
(m*/area.ano) (R$)
Cana 36.644.400 422.820 7.830.000 |6.342.300 -1.487.700
Laranja |30.255.120 294.408 9.396.000 |30.029.616 |20.633.616
Tomate | 6.906.060 156.600 10.962.000 [83.311.200 |72.349.200
Arroz, 13.812.120 18.792 5.637.600 |5.130.216 -507.384
Demenda Hdrica (m'fa) Rendmento (tonha)

Beneficios Liquidos (R§/ha)

L=

FIGURA 5.12: Resultado do incremento da dgua na irrigagéo de diferentes culturas,

considerando-se uma drea irrigada igual a 3.123 ha.

A cana apresentou, em ambas as situagdes, um rendimento

superior as demais culturas, acompanhada de uma alta demanda hidrica e custo

médio estrutural para irrigagéio significativo. Entretanto, ao ser comercializada torna-
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se invidvel em fungfio do baixo prego de mercado resultando num beneficio liquido
negativo. Nesse caso, talvez seja mais viavel optar por ndo irrigar.

O beneficio liquido da laranja, na situagdo B, é positivo se
comparado ao da cana. Entretanto, apresenta uma demanda acima do disponivel, o
que ndo acontece na situagdo C, onde essa consegue obter, aproximadamente, um
terco do beneficio liquido obtido pelo tomate nos dois casos.

O beneficio liquido do tomate ¢ sete vezes superior aos custos
estruturais da irrigacfio, por ser uma cultura com alta demanda de mercado, o que faz
com que tenha maior valor agregado em relagfio as demais culturas, acompanhado de
um bom desempenho produtivo. O arroz apresenta um rendimento baixo em relagéio
4 demanda hidrica, quando comparado com as demais culturas e, por conseguinte,
um beneficio liquido negativo por apresentar custos superiores ao faturamento.

As Figuras 5.11 e 5.12 materializam, entfio, o beneficio liquido
advindo do processo de irrigagdo onde relaciona a demanda hidrica e o retorno

financeiro resultado da melhor alocagéio do recurso hidrico.

5.3.2 - Geragiio de energia

No presente trabalho foi considerado um segundo usudrio de
agua, o setor de geragiio de energia, que desenvolve uso nfio consuntivo, mas que
necessita de uma vazdo minima para sua atividade. Sendo assim, levantou-se a
demanda hidrica por MW, custos de implantagdo e renda liquida do processo

produtivo, objetivando avaliar os beneficios produzidos pelo uso da agua.

5.3.2.1 - Custo médio e renda liquida do setor de geragfio de energia

O custo médio de investimentos do setor de geragéo de energia
elétrica foi calculado com base no custo de referéncia para construgéo de barragens,
estimado em U$ 1.200 por kW instalado (ELETROBRAS, 1986), sendo que este
custo varia de usina para usina em fungfio de uma série de varidveis tais como altura
de queda e 4rea alagada. Os custos ambientais podem representar de 2 a 40% sobre o

investimento total em paises como Brasil.
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A capacidade de produgdio da usina instalada ¢ de 1,6 MW,
apresentando uma demanda hidrica de 2 m’ /s, nesse caso obtém uma produgfio ano
de 7.708,8 MW/h (Tabela 5.15). Para esse montante de energia produzida ¢
necessario um investimento médio inicial de U$1.920.000 com um volume
demandado de 62.208.000 m*/ano. Cabe observar que, sobre a poténcia instalada de
1,6MW ha uma redugdio média de 55%, chamado fator de carga dado em fungdo da
sazonalidade das vazdes afluentes, além de contar também com ocorréncia de falhas
de maquinas ou paradas programadas para manutengdo. O fator de carga pode variar
no maximo até 96% sendo que o restante, 4%, ¢ atribuido a submotorizagdo da

UHE, ou seja, quando ha verténcia de agua sem turbinamento.

TABELA 5.15: Renda liquida do setor de geragdo de energia

Produgdo Demanda Custos Faturamento
(MW) hidrica (m®) (U$) (R$)
Dia |21,12 172.800 1.270,81 3.226,26
Més |633,6 5.184.000 38.124,31 96.787,70
Ano |7.708.8 62.208.000 457.491,70 1.161.452,34
Considerando que:
- Produg#io = poténcia instalada x fator de carga x tempo (dia, més ou ano) (5.2)
- Custo da geragfio de energia = FRC + custo (O&M) x (1 + 18%) (5.3)

sendo 18% a inflagfio considerada e O&M os custos de operag¢do e manutengdo

- Faturamento = poténcia instalada x valor de venda (5.4)
- Fator de Recuperacio do Capital = depreciagfo (3% ao ano) + amortizagdo  (5.5)
- Amortizacfio = pagamento (12% x 35 anos x custo de aproveitamento) (5.6)
- Custo de aproveitamento = custo de referéncia x poténcia instalada em kW (5.7)

- Taxa de cAmbio de referéncia = 1,98 R$/U$ (5.8)

Os custos totais devem expressar a remuneragéo do patrimonio
mais os custos de manutengfio e operagdo que variam de 12 a 15% ao ano. Para
estimar a renda liquida do setor de energia é necessério avaliar qual taxa média de

retorno (TIR) caso este mesmo investimento seja aplicado em outro setor. A
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diferenga entre os dois investimentos deverd estar entre 12 ¢ 15% para que o
investimento no setor hidrelétrico consiga ser competitivo, o que representa a
remuneragdo do capital. Caso esta TIR seja negativa o investimento torna-se
inviavel. O setor hidrelétrico trabalha com tempo de concessdo de geragdo de energia

de 35 anos com periodo de amortizagdo média de 8 a 10 anos.

5.4 — Custo de oportunidade

A avaliagfio do custo de oportunidade foi realizada utilizando a
demanda hidrica estimada para a laranja, no cenario B, a qual apresenta uma
demanda equivalente 4 demanda hidrica anual do setor de geragfo de energia e os

resultados apresentados na tabela 5.16:

TABELA 5.16: Custo de oportunidade

Irrigagdo Geragdo de Energia
Demanda (m”) Beneficio (R$) |Demanda (m”)  |Beneficio (R$)
Dia 168.084 114.631,2 172.800 3.226,26
Més 5.042.520 |3.438.936 5.184.000 96.787,70
Ano 60.510.240 |41.267.232 62.208.000 1.161.452,34

O resultado da diferenga entre o beneficio liquido dos dois
usuarios de agua indica, de certa forma, os valores relativos ao custo de oportunidade
de uso da agua. Cabe salientar que outras varidveis deverdo ser contempladas numa
analise de custo de oportunidade, como por exemplo os impactos ambientais diretos
e indiretos gerados por cada um dos setores. Esses impactos devem ser
dimensionados, permitindo que, no balango global de investimentos, sejam
considerados ndo s6 os aspectos econdmicos mas, sobretudo, os aspectos ambientais

e sociais, como a geragéo de emprego.
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5.5 - A capacidade de pagamento dos usudrios de agua e arrecadagiio
potencial

A capacidade de pagamento do setor agricola ¢ dada pela renda
obtida ao final do processo produtivo, descontados os custos de produgdo. Para efeito
de avaliagfio foi simulado o impacto de se cobrar um valor ficticio de cada um dos
usudrios de agua, verificando o impacto da cobranga sobre a renda liquida.

No caso do setor de irriga¢do utilizou-se um valor médio de R$
0,01 por m’ de 4gua, apontado em alguns estudos de casos, entre eles ARAUJO

(1996), apresentado na tabela 5.17:

TABELA 5.17: Arrecadacfio potencial do setor de irrigagéo

Cultura |Demanda Renda liquida potencial | Arrecadagdo Renda total
hidrica (ano/alto — C) potencial ~ R$[(R$)
(m*/safra) 0,01/m’

Cana 36.644.400 -1.487.700 366.479 -1.854.179

Laranja |30.255.120 20.633.616 302,551 20.331.065

Tomate |6.906.060 72.349.200 69.061 72.280.139

Arroz 13.812.120 -507.384 138.121 -645.505

O valor utilizado para avaliagio da cobranga no setor elétrico
teve como base o percentual previsto na Lei n.° 9984, de 17/07/00, que criou a
Agéncia Nacional de Recursos Hidricos, apresentado na Tabela 5.18. Cabe ressaltar

portanto, que essa Lei nfio prevé a cobranga pelo uso da dgua para Pequenas Centrais

Hidrelétricas — PCHs.

TABELA 5.18: Arrecadagfo potencial do setor hidrelétrico

Demanda hidrica

()

Renda liquida
(R$)

Arrecadagao potencial

(R$)

Renda total
(R$)

5.184.000

96.787,70

7259

96.061,79

Ano

62.208.000

1.161.452,34

8710,8

1.152.741,45

95



O valor resultante da cobranga pelo uso da dgua para este setor €
bastante baixo em relagfo ao beneficio liquido promovido. Entretanto, cabe observar
que outros custos serdo adicionados na contabilidade final do investidor do setor
elétrico, entre estes valores, estd a compensagdo financeira. Essa compensagio €
definida como forma de recompensar a renda que determinada drea deixard de
produzir ao ser inundada, percebida por perdas de 4reas produtivas no processo de
inundagfio, perda de biodiversidade e outros. E importante observar que a cobranga
devera ter um referencial basico para indicar o valor da dgua e que esse valor deverd
ser flexivel o bastante a ponto de refletir os custos ambientais, inclusive de restri¢do
de uso por parte de outros usuarios. Assim, é importante que o empreendedor
reavalie seu investimento do ponto de vista da analise ambiental, de forma que sejam
identificados os locais mais apropriados para instalagio de determinados

empreendimentos hidrelétricos.

5.6 - Conflito por quantidade de dgua

5.6.1 - Demanda versus disponibilidade hidrica

Diante do levantamento da demanda ¢ disponibilidade hidrica
dos usuérios de dgua para irrigagiio e geragiio de energia foram construidos alguns
cenarios de demanda, verificando possiveis condi¢des de conflito por quantidade de
agua.

Primeiramente, foi considerada apenas a demanda hidrica para a
irrigagdo nas situagoes B (6.264) e C (3.132 ha) uma vez que, para a situagdo A
(31.232 ha), ndo havia disponibilidade hidrica suficiente. A Tabela 5.19 apresenta os
valores de demanda hidrica para irrigagdo e geragdo de energia, obtidos na
constituicio dos cendrios, utilizando como referéncia duas culturas com diferentes
demandas, alta (30.255.120 m’ /area/ano) e baixa (6.906.060 m® /area/ano), mais a
demanda para gerago de energia, verificando, por meio de um balango preliminar, a

viabilidade das duas atividades atuarem simultaneamente.
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TABELA 5.19: Balango hidrico entre os usuérios de dgua

Disponibilidade Demanda (m’/s) Balango
(m?/s)
Irrigagdo Geragao (1) e| (1) e (1I0)
Laranja (T) | Tomate(1l) | (ITI) (111)
Cendrio | 1,35 (s) 1,9 1,7 2 - -
B 116.640 (dia) 165.781 153.468 172.800 - -
42.573.600 (ano) |60.510.240 |13.812.120 |62.208.000 |- -
Cenario | 1,35 (s) 0,9 0,2 1 - 0,15
c 116.640 (dia) 82.890 18.920 86.400 - 11.320
42.573.600 (ano) |30.255.120 {6.906.060 [31.104.000 |- 4.563.450

O resultado do balango entre a demanda e disponibilidade
hidrica na bacia mostrou que, para o cendrio B, nfio ha possibilidade de irrigar uma
area dessa dimensdo e gerar energia com uma demanda de 2m’ /s como apresenta o
potencial instalado na Usina do Lobo. O cenario C apresentou maior possibilidade de
atender a demanda hidrica apresentada pelos dois usuarios, comprometendo cerca de
88 % do disponivel. Essa situagfo sé foi possivel em fungfio da redugfio da demanda
hidrica do setor de geragfio de energia em 50%, e uma redugdio da drea de potencial
irrigado do cenario C, 50%, em relagéo ao cenério B.

A cultura que melhor desempenho apresentou em termos de
alocagéio eficiente dos recursos, conciliando o uso miltiplo com o reservatorio, neste
caso, foi o tomate por apresentar menor demanda e melhor retorno econdomico.
Entretanto, deve-se verificar que a cultura do tomate € ciclo curto, 105 dias, o que
aumenta as possibilidades de associar outras demandas com o periodo de

desenvolvimento da cultura.
5.6.2 - Diferentes situac¢ies de atuagio da cobranga

Considerando os trés cenarios citados seria possivel obter
situagdes de cobranga diferenciada em fungfio da sazonalidade da demanda hidrica.

Como resultado pode se obter as seguintes situagdes:
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1 — Demanda baixa — onde o uso do solo apresenta alto potencial
para irrigagio mas nfo esta sendo explorado conforme seu potencial.

2 — Demanda média — este cendrio apresenta uma situagdo de
equilibrio relativo onde a oferta de agua atende a demanda sem comprometer
gravemente o ecossistema. Contudo, é necessario a definigio de indicadores
ambientais mais rigorosos capazes de induzir adogfio de praticas conservacionistas
de uso, considerando os aspectos fisicos e sociais da bacia hidrografica.

3 — Demanda alta — neste cenario, o valor de uso da dgua devera
considerar além da capacidade pagamento e custo de oportunidade, outras
alternativas como subsidios cruzados e volume demandado em fungdo do tempo.
Estas consideragtes deverdo passar ainda, pela andlise e definigdo das politicas
publicas de desenvolvimento e estudos de alternativas de renda que utilizam como
insumos os recursos naturais (agua e solo).

Na primeira situagfio, a cobranga pelo uso da 4gua desempenha
um papel disciplinar, devendo ser cobrado um valor representativo do usuério,
demonstrando o retorno econdmico resultante do incremento da agua, além induzir o
usuario adotar praticas de manejo do solo, alocando de forma eficiente os recursos
hidricos. Os recursos arrecadados seriam investidos em atividades de educag@o
ambiental na bacia, conscientizando todos os usudrios sobre a importincia da agua
para o ecossistema e sociedade.

O cenario de demanda média requer a definigdo de indicadores
ambientais capazes de sinalizar a perda de renda liquida, proporcionada pelo uso
indiscriminado dos recursos hidricos, exigindo a defini¢gdo de um valor capaz de
representar a degradagdo da qualidade ambiental da bacia. Esta cobranga devera
induzir o uso de praticas conservacionistas de forma mais eficiente possivel. Além
disso, os indicadores utilizados deverdo contemplar, necessariamente, os aspectos
fisicos, bioticos e sociais e suas fragilidades.

Ja o cenario de demanda hidrica alta apresenta uma situagéo de
escassez relativa onde a disponibilidade de recursos hidricos ndo suporta mais um
usuario. Entfio a cobranga deve refletir estas condigdes elevando seu valor de forma
que o usudrio sinta-se desestimulado a se instalar na bacia pretendida. Além disso, os

usudrios que ja encontram-se instalados devem implantar sistema de monitoramento
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eficiente e medidas praticas que sejam capazes de minimizar os impactos negativos

advindos do consumo de agua.

5.7 - Impactos ambientais e os usos da dgua

Diante da necessidade de se promover o uso multiplo dos
recursos hidricos pode-se verificar que a cobranga pelo uso da dgua induzird, de certa
forma, a adogfio de praticas de manejo e conservagdo do solo por parte do setor
agricola em consonncia com o setor de geragéo de energia.

Essa mudanga de postura do irrigante, especificamente, que em
geral apresenta baixa capacidade de pagamento pelo uso da égua, pode ser
solucionada com a implementagfio intensa de praticas conservacionistas de uso do
solo e da 4gua, beneficiando também o usuério do setor hidrelétrico no controle da
capacidade de armazenamento do reservatério, aumentando seu tempo de vida util e,
consequentemente, evitando perda de produtividade dos solos do proprio setor
agricola. Dessa forma, se estabelece um sistema de compensagio entre os usuarios
no processo produtivo, em que ambos devem ser cobrados pelo uso da dgua de forma
proporcional 4 sua capacidade de pagamento e aos impactos ambientais gerados.

Dentre os impactos ambientais gerados pela agricultura irrigada,
relacionados por PAVESI (1998), estéio os fatores intrinsecos e extrinsecos, os quais
a cobranga pode atuar no sentido de induzir o uso otimizado da 4gua de forma a

reduzir os impactos diretos sobre o solo.

5.7.1 - A cobranca como instrumento de gestfio ambienial

O processo de gestdo ambiental necessita de um sistema
continuo de retroalimentacéio de informagdes, capaz de subsidiar a tomada de deciséo
sobre os usos dos recursos naturais de forma sustentavel, do ponto de vista socio-
ambiental e econdmico. Por isso, o conhecimento do perfil das atividades
implantadas, ou em vias de implantaggo, ¢ fundamental.

Como o uso dos recursos naturais extrapola condigdes pontuais

de cada usuério, torna-se necessario o uso de outros instrumentos de gestdo
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ambiental, além dos atuais instrumentos de comando e controle conhecidos como
licenciamento, fiscalizagdo ¢ monitoramento. I: importante observar que, no caso da
gestdo dos recursos hidricos, a cobranga pelo uso da dgua insere-se num contexto de
disciplinamento de uso da 4gua, e, consequentemente de uso do solo, uma vez que a

outorga por se s6 ndo consegue promover o uso otimizado dos recursos hidricos.
5.7.2 - Cenario de conflito

Em condigdes normais os mananciais na darea de estudo
apresentam baixa capacidade de atendimento as necessidades hidricas para irrigagfo
na area de alto potencial, a0 mesmo tempo que o usudrio para geragfo de energia.
Esse fato ressalta a necessidade de intervengfio por meio de um sistema de gestdo que
possibilite a mediagdo dos conflitos. Outra saida para resolugdo do problema ¢
através da inser¢io de mecanismos estruturantes (barramentos, canais, etc.),
tornando viavel o acesso ao recurso hidrico.

A partir da implementagfio de medidas estruturais por parte do
setor de geragdo de energia, o irrigante pode adquirir maior viabilidade de
investimentos e conseqiiente incremento de renda. Contudo, estabelece-se uma
situagdio de competi¢dio de usos. Entretanto, deve-se considerar que a politica
nacional dos recursos hidricos é clara em suas premissas quando estabelece que a
agua ¢ um bem publico ¢ deve apresentar usos multiplos. Portanto, ¢ nesse sentido
que se justifica o estudo de cendrios de usos concorrentes.

Os usos de 4gua concorrentes ou competitivos levanta
questionamentos acerca do exposto na Politica Nacional de Recursos Hidricos
quando determina que a dgua ¢ um bem publico. Até que ponto esse bem € publico
puro, misto ou privado?

Do ponto de vista juridico, CORDEIRO NETTO (1995)
comenta que a adgua como bem de dominio publico dependerda de uma decisdo
coletiva acerca de sua apropriagdio por um ou mais entes privados. Dessa forma, um
bem niio pode ser ptiblico e a0 mesmo tempo ser privado.

Para decidir sobre o uso de um instrumento econdémico ¢

necessario ter clareza de onde exatamente se quer chegar com sua aplicagéo. Séo
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prerrogativas também da cobranga pelo uso da dgua. Por isso, o presente trabalho
buscou analisar a cobranga na concepgéo da sustentabilidade ambiental, induzindo o
uso racional da 4gua, levantando e buscando possiveis pontos de conflito ou de
equilibrio, ou seja, o uso 6timo da agua.

O processo de monitoramento de uma bacia proporciona o
acompanhamento dos parmetros de qualidade ambiental definidos com base na
legislagdo ou pretendidos no futuro. E necessério que estes indicadores de qualidade
sejam observados em conjunto para que as decisdes de controle possam langar méo
do instrumento da cobranga ou ndo. E importante que esta decisdo esteja integrada
com as demais politicas setoriais, como por exemplo as politicas agricola e
energética.

O monitoramento ambiental desempenhard papel fundamental
na indicagio dos pardmetros que serfio inseridos na definigdo da cobranga,
demonstrando que este processo ¢ flexivel e dindmico, nfio podendo apresentar um
modelo tinico para todas as situagdes. Por isso, ¢ que se constata a necessidade de se
langar mio de varios instrumentos de gestdio ambiental ao mesmo tempo, iniciando
pelo zoneamento ambiental e socio-econdmico de uma bacia. Outro instrumento a
ser aplicado a cada um dos empreendimentos ¢ o EIA, para que sua viabilidade
ambiental seja avaliada.

Embora a bacia hidrografica seja apresentada pela Lei 9.433 da
Politica Nacional de Recursos Hidricos como unidade de gestdo, no contexto
institucional é verificado certa dificuldade em contrapor esta situag¢io, uma vez que o
planejamento regional niio se sobrepde com a unidade hidrografica, apesar de sua
morfologia demonstrar esta evidéncia.

A defini¢do de quanto cobrar pelo uso da dgua, além da escassez
relativa de dgua, passa assim, por varias questdes, entre elas a capacidade de
pagamento do usudrio, as caracteristicas fisiograficas e socio-econdmicas, além das
politicas macro e microrregionais. As politicas publicas devem ser definidas tendo
em vista o potencial sécio-econdmico, ambiental e a demanda de uma regido.

Além da dimensdo socio-econdmica e ambiental, a
implementagdio da cobranga devera influenciar uma mudanga de comportamento da

sociedade diante do uso dos recursos naturais em geral e ndo somente da dgua. Nesse
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caso, a educagfio ambiental desempenhard papel importantissimo, resgatando os
valores coletivos até entdo desconsiderados. A educagdo ambiental serda um
instrumento de apoio neste processo de valoragdio direta e indireta dos bens e

servigos prestados pelo ambiente.

5.7.3 - Sistema de informagdes ambientais e a cobranga pelo uso da dgua

O estabelecimento da cobranga pelo uso da 4agua visa
primordialmente a indugfio do uso racional da agua, a minimizagdo dos impactos
ambientais relativos aos aspectos qualitativos e quantitativos que, por sua vez,
introduz praticas de manejo do solo de modo eficiente internalizando custos
ambientais e sociais. Além disso, o uso otimizado dos recursos hidricos promove
outros usos chamados de usos multiplos.

Outro fator importante no processo de aplicagdo deste
instrumento de gestdo ¢ que o usudrio seja orientado a optar pela melhor localizagdo
de sua atividade, segundo o potencial de uso mais indicado do ponto de vista da
sustentabilidade ambiental, social e econdmica.

A cobranga nfio é um fim em si mesma, mas apresenta-se como
mais um instrumento de gestdo ambiental que, articulado com os demais
instrumentos da politica de recursos hidricos e politica de meio ambiente, podera
subsidiar as decisdes do Comité e Agéncia de Bacias. Por isso, torna-se necessario
ter o méximo de conhecimento das caracteristicas do meio fisico, bidtico e sécio —
econdmico uma vez que estes sdo responsaveis pela oferta de bens e servigos.

Uma base de dados bem consistente ¢ o conhecimento das
relagdes Homem versus meio ambiente possibilitam n#o sé a indugdo do uso
sustentavel dos recursos naturais em sua totalidade mas, sobretudo, a identificagéo
das potencialidades e vulnerabilidades de uma regido.

Assim, o poder puablico pode, juntamente com a sociedade,
definir politicas ptblicas regionais de acordo com os pontos de estrangulamentos
sociais e econdmicos, através da andlise e determinagfio de quais os instrumentos
devem ser utilizados para viabilizar o processo de desenvolvimento sem que

empreendimentos sejam instalados, observando somente o ponto de vista econdmico.
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Dentro da discussdo da cobranga pelo uso da 4gua, podem ser
articulados vérios instrumentos de gestdo ambiental tais como comando e controle,
subsidios, planos de revitalizagdio do ambiente entre outros de carater mais restritivo.

A articulagio destes instrumentos exige uma mobilidade, no
ambito do planejamento, bastante complexa, passando necessariamente pela
valoragéio direta ou indireta dos bens e servigos prestados pelos recursos naturais. A
analise desses valores, captados ou ndo pelo mercado, deverd ser considerado no
processo de planejamento, pois proporciona uma idéia dos anseios e necessidades da

sociedade, podendo ser consolidado por meio de normas disciplinares de uso.

103



6 — CONCLUSOES

O objeto de estudo desse trabalho foi o de analisar a cobranga
pelo uso da agua como instrumento de gestdo ambiental, promovendo o
disciplinamento de uso dos recursos naturais.

A cobranga mostra-se fundamental no processo alocagdo dos
recursos hidricos, buscando sempre a eficiéncia do uso de tais recursos, dado o seu
carater de esgotabilidade. Para garantir o principio de isonomia do individuo, diante
de bens e servigos prestados pelo ambiente, € necessario a utilizagdo de instrumentos
de controle sobre os usos destes recursos. Esses instrumentos, articulando entre si,
devem permitir o desenvolvimento sobre bases sustentaveis do ponto de vista
ambiental social, cultural, tecnologico e econdmico.

O reconhecimento da necessidade de se implementar
instrumentos de carater econdmico na gestdo do ambiente e, em particular dos
recursos hidricos, € bastante evidente. Isso ocorre, porque os usos dos recursos
naturais, como insumo no processo produtivo, sdo cada vez mais intensos, exigindo
do ambiente, muitas vezes, além da sua capacidade de assimilagdo. Surgindo assim,
situagbes de escassez de recursos hidricos e, consequentemente, um quadro de
miserabilidade com caracteristicas marcantes de conflitos.

No caso especifico da agua, essa sitvagfio é conhecida como
escassez relativa onde os recursos apresentam limitagdes de usos, tendo em vista o
aumento da demanda, em fungéo do crescimento populacional e uso indiscriminado
desse recurso.

A cobranga de pelo uso da dgua insere-se num contexto onde ja
existe a implementagdo da outorga de direito de uso da agua e esta, no

desenvolvimento pleno do seu objetivo, muitas vezes ndio consegue promover 0 uso
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racional dos recursos hidricos, tornando imprescindivel o apoio de instrumentos
econdmicos capazes de induzirem a sustentabilidade de uso da agua. Dessa forma, a
cobranga deve estar articulada com os demais instrumentos de gestdio dos recursos
hidricos, definidos pela Lei n° 9433/97. E importante observar que esses
instrumentos encontram apoio e similaridade nos demais instrumentos da Politica
Nacional de Meio Ambiente, apresentados na Lei n.° 9.638/81, como por exemplo o
zoneamento ambiental e o plano diretor de bacia. No que tange a Politica Nacional
de Recursos Hidricos, a elaboragdo do plano de bacia para uma clara defini¢do das
caracteristicas da bacia e dos conflitos potenciais de uso ¢ fundamental para a
eficiente destina¢do de outorgas e a conseqiiente cobranga pelo uso da dgua.

Assim, a defini¢do da cobranga deve incluir varidveis socio-
ambiental e culturais, permitindo o mesmo recurso em qualidade satisfatoria para as
proximas geragdes. Portanto, ndo cabe s geragdes presentes apropriar de um bem,
no caso a agua, que pertence as proximas geragdes, ou seja ndo tém direito de
propriedade sobre os recursos hidricos a ponto tornd-los finitos.

A defini¢gio de um valor para o bem publico, em que a
consciéncia dos seus usuarios ¢ diferenciada, constitui um desafio. Contudo, esse
valor devera expressar a quantidade e qualidade deste bem disponivel no ambiente,
bem como os valores ndo captados pelo mercado.

No caso de uso da dgua nos setores de geragfio de energia e
irrigacdio o retorno econdmico ¢ perceptivel tendo em vista o incremento produzido
na renda dos usudrios.

Alguns usuérios de dgua sdio mais sensiveis a implantagdo de
cobranga pelo uso da agua do que outros. Isso ndo significa que devem ser omitidos
no processo de gestdio, muito pelo contrario, o somatorio desses pequenos usudrios
pode transformar-se em grande impacto sobre os recursos hidricos. Portanto, devem
de alguma maneira serem cobrados pelos usos dos recursos hidricos, de acordo com
sua capacidade de pagamento e indicando o valor da dgua para o desenvolvimento de
sua regiao.

A implantagdo de um sistema de monitoramento dos recursos
hidricos podera apontar indicadores e pardmetros para defini¢do da cobranga pelo

uso da 4gua. De certa forma, o usudrio com baixa capacidade de pagamento devera
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perceber o real valor da dgua, quer seja no rigor a implementagdo de praticas
conservacionistas ou mesmo, por meio do pagamento de valores definidos pelo
comité de bacia ao qual pertence.

De fato, havera modalidades de cobranga diferenciada segundo
as caracteristicas socio-econdémico e ambientais de cada bacia hidrografica. Os
valores a serem cobrados estario dessa forma, redefinindo politicas de
desenvolvimento regional, inserindo nos principios dessas novas politicas a mudanga
de paradigma de desenvolvimento, onde outras varidveis passam a ter seu €spago
garantindo, além das varidveis tradicionalmente consideradas, com por exemplo o
retorno meramente econdmico ¢ a qualquer curso. E importante observar que o
estabelecimento de valores fixos de cobranga pelo uso da dgua ndo leva em conta as
caracteristicas ambientais e sociais de uma regifio, constituindo portanto, uma forma
de tributo (taxa, imposto), o qual vai de encontro com as premissas do
desenvolvimento sustentavel.

Contudo, ¢ importante observar que a garantia da insergéo
dessas novas variaveis ambientais, sociais e culturais no processo de gestdo, esta na
participagiio da sociedade civil. Essa participagdo deverd garantir a defesa do pleno
direito de acesso aos recursos naturais de forma eqilitativa. Assim, o sucesso desse
novo modelo de gestdio de recursos hidricos, sobretudo de implantagéo da cobranga
pelo o uso da agua, dependera do sucesso dos comités.

A participagiio da sociedade civil é fundamental na definigéo
dos valores a serem cobrados, orientando a aplicagdo dos recursos arrecadados. Caso
contrério, a cobranga ndo desempenhard um papel de disciplinarmente de uso da
4dgua e, consequentemente, do solo pois 0s usudrios sentir-se-do desestimulados a
pagar pelo uso da agua.

O usuério de 4gua para irrigagio ¢ um dos mais sensivel a
implantagdo da cobranga, portanto, a definigdo da cobranga pelo o uso da agua neste
setor deverd extrapolar a gestdo dos recursos hidricos unicamente, reavaliando as
demais politicas: agricola, de incentivos, de subsidios e outros. Entretanto, essas
politicas ndio deverdo orientar-se apenas por suas diretrizes, mas sim articularem-se

com a politica de recursos hidricos, reavaliando o modelo até entdo encaminhado.
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O setor hidrelétrico de modo geral apresenta alta capacidade de
pagamento pelo o uso da dgua, contudo, ha uma forte tendéncia em se repassar o
valor adicional oriundo da cobranga para a conta do usudrio de energia. Isso ocorre,
muitas vezes, porque o setor ndo oferece alternativas de escolha de servigos,
impondo uma situagdo de servigo insubstituivel.

A gestdo dos recursos hidricos deverd criar um sistema de
controle de demanda hidrica capaz de reunir os usuérios de dgua, mais a sociedade
civil, ponderando acerca a resolugéo dos conflitos.

Assim, deve ser tragado um plano de metas de otimizagfio dos
recursos hidricos, dirimindo os conflitos criados tanto em termos de quantidade
quanto em qualidade de dgua.

Dentre as conclusdes e consideragdes deste trabalho alguns
aspectos podem ser destacados na avaliagio da cobranga como instrumento de
gestdo:

-0 valor da agua devera expressar claramente a quantidade e
qualidade deste recurso disponivel no ambiente, bem como os valores niio captados
pelo mercado;

- ocorréncias de modalidades de cobranga diferenciada,
considerando as caracteristicas socio-econdmicas ¢ ambientais de cada bacia
hidrografica;

- sensibilidade de alguns usuarios de agua em relagdo a
cobranga, cujo valor deve, no minimo, observar a capacidade de pagamento de cada
usuario, indicando a importancia deste recurso para o desenvolvimento da regiao;

- necessidade de implantar um sistema de monitoramento dos
recursos hidricos capaz apontar indicadores ambientais na implementagdo da
cobranca para o acompanhamento e redefinigéio dos valores a serem cobrados;

- cobranga pelo uso da agua extrapola a gestdo dos recursos
hidricos, reavaliando as demais politicas agricola, de incentivos, de subsidios e
outras;

- facilidades que o sistema de informagéio geografica oferece na
implementagiio da cobranga por se tratar de tecnologia que permite identificagéo das

potencialidades e vulnerabilidades de uma regiéio;
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- constatagfio de que a cobranga ¢ um instrumento potencial
capaz de promover a resolugdo de conflitos, induzindo a alocagdo eficiente dos

recursos hidricos.
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