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RESUMO: O uso indiscriminado e a pouca efetividade
no sentido de controlar e recuperar a dgua utilizada pela
agio humana pode comprometer, tempordria ou defini-
tivamente, os usos multiplos da dgua, conforme preconiza
a Politica Nacional de Recursos Hidricos. Nesse contexto,
a qualidade e o controle da oferta de d4gua passam a ser um
problema econdmico, pois ¢ essencialmente econdmica a
escolha de seus usos. Para o processo de precificagio da 4gua,
ou seja, a determinagio de seu valor enquanto ativo ambi-
ental, depende de um conjunto de varidveis climatoldgicas
e hidroldgicas, estando todas essas intercaladas com outros
aspectos ligados a disposicao, diluicio e depuragio de
efluentes na 4rea da bacia hidrografica. Nesse sentido, o
presente estudo objetivou realizar ensaio da metodologia de
cobranga pelo uso da dgua aplicada pela Agéncia de Aguas
PC]J, Estado de Sao Paulo e, posteriormente, realizou-se a
verificacdo da sua aplicagdo na Bacia Hidrogréfica do Rio
Cachoeira, Sul da Bahia. Em seguida, realizou-se algumas
adaptagbes no intuito propiciar uma gestdo do recurso
hidrico mais proxima as caracteristicas fisico-ambientais da
bacia estudada. Apds testada a metodologia PC]J verificou-se
que a sua utilizagio, respeitando os limites minimos para
aplicacdo da cobranca, produz resultados positivos do ponto
de vista da cobertura de um maior volume de 4gua a ser
gerido pelo sistema de gestio hidrica. Entretanto, apesar
desta metodologia ser reconhecidamente como uma das
maiores experiéncias nacionais, o modelo proposto nesta
pesquisa conseguiu manter o mesmo volume de dgua que
o obtido pela metodologia PCJ, com o diferencial de poder
atrelar a sua estrutura metodoldgica caracteristicas peculi-
ares a realidade local. Isso foi possivel com a inser¢io de
varidveis especificas & bacia e, bem como ajustes em alguns
dos coeficientes presentes na metodologia PCJ.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos Hidricos, Cobranga, Bacia
Hidrografica.

INTRODUGAO

Apesar do Brasil concentrar uma das maiores re-
servas de dgua doce do mundo, o uso indiscriminado
dos recursos hidricos tem gerado sérios impactos aos
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ABSTRACT: The indiscriminate use and the low effective-
ness in the sense of controlling and recovering the used water
by the human action can commit temporary or definitively,
the multiple uses of the water, as stated by the Hydric Re-
sources National Politics. In this context, the quality and the
control of the water’s offer become an economical problem,
because the water use choice is essentially economic. For the
process of charging the water, in other words, the determina-
tion of its value while an environmental active, it depends on
a group of climatological and hydrological variables, being
tied with aspects concerning the disposition, dilution and
effluents depuration in the watershed area. In this sense,
the present study aimed the rehearsal development of the
water use charging methodology used by the Water Agency
PC]J (Sao Paulo State) and verify its applicability in the Rio
Cachoeira Watershed, South of Bahia, being proposed some
adaptations with the intention of correcting possible distor-
tions related to the social, economical and environmental
point of view, which could allow a more sustainable and
appropriate water resources management considering the
physical environmental characteristics of the studied area.
After having tested the PCJ’s methodology it was verified
that its use, respecting the minimum limits for charging
application produces positive results regarding the covering
of a larger volume of water to be managed by the system’s
administration. However, in spite of this methodology being
recognized as one of the largest national experiences, the
model proposed in this research was able to keep the same
volume of water that was obtained by the PC] methodology,
with the differential of having the possibility to peculiar
characteristics the local reality. This was possible with the
insertion of specific variables of the watershed and, as well
as some adjustments in some of the coeflicients presented
in the PCJ’s methodology.

KEY-WORDS: Hydric Resources, charging, watershed.

seus multiplos usudrios. Problemas relacionados a
distribui¢do espacial e temporal da d4gua tem repre-
sentado grandes desafios no tocante a formulagio de
leis que disciplinem o seu uso e o consumo racional.
Essas leis devem priorizar uma exploragio sustentada
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tendo como foco o atendimento de uma demanda
cada vez mais crescente.

A cobranga pelo uso da 4gua ainda ¢é tida como um
mecanismo de gestdo hidrica muito incipiente, levan-
do-se em consideracio a necessidade e a velocidade do
processo de degradacio dos mananciais. A auséncia de
instrumentos eficazes para a gestao dos recursos hidricos
pode comprometer, tempordria ou definitivamente, os
usos multiplos destes recursos no Brasil.

Sobre 0 ordenamento legal para a gestao dos re-
cursos, vigora atualmente no Brasil a chamada “Lei
das Aguas” (Lei Federal n° 9.433/97), a qual dispoe
sobre a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria
o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. A referida lei j4 completou mais de uma
década de vigéncia e, no entanto percebe-se poucas
experiéncias no Brasil naquilo que se refere a aplica¢io
da cobranga pelo uso da 4gua.

No Estado da Bahia, antes da promulgacao da “Lei
das Aguas”, j4 se discutia a cobranga pelo uso da 4gua
como instrumento de gestdo, conforme previstos no
Art. 14 da Lei n°. Lei n° 6.855, de 12 de maio de
1995. Porém, na sua tltima revisio datada em 08 de
outubro de 2009, foi promulgado a Lei n°. 11.612,
que dispoe sobre a Politica Estadual de Recursos
Hidricos e, novamente, reiterou-se no Capitulo V as
diretrizes relativas a cobranga pelo uso da 4gua como
um instrumento de gestdo.

Entretanto, apesar da existéncia de todo um apara-
to legal para aplicagdo da cobranga no Estado da Bahia
ndo se conhece, ou pelo menos ndo estdo acessiveis,
estudos voltados 4 implementagio de instrumentos
econdmicos para aplicagio da cobranga na Bacia do
Rio Cachoeira - BHRC. Esta bacia com suas dguas
sob a dominialidade do Estado da Bahia, j4 tem cons-
tituido oito anos o seu Comité de Bacia, Chamado de
Comités das Bacias Hidrogradficas do Leste.

Nesse interim, baseando-se na prerrogativa da expe-
riéncia e, sobretudo na efetividade quanto a aplicagio da
cobranga, optou-se por utilizar 0 modelo de cobranga
aplicado pela Agéncia de Aguas do Comité de bacias
dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai — PCJ, como
a metodologia base para testd-la na bacia em estudo e,
em seguida, adaptd-la as caracteristicas locais através da
inser¢ao de duas novas varidveis; reuso e sazonalidade.

METODOLOGIA

A drea de estudo ¢ a Bacia Hidrogrdfica do Rio
Cachoeira - BHRC, Sul da Bahia entre as coordenadas
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14°42°00”S 39°01°00"W e 15°20°00”S 40° 09°00”
W, possui uma drea de drenagem de 4.242 km?, que
abrange 12 municipios: Ilhéus, Itabuna, Ibicarai,
Itapé, Jussari, Santa Cruz da Vitéria, Itajd do Colénia,
Floresta Azul, Itorord, Itapetinga, Firmino Alves,
Lomanto Juinior (Figura 1). Possui uma populaggo de
aproximadamente 600.000 habitantes. Sua formagao
tem origem nas nascentes do rio Coldnia no munici-
pio de Itorord na Serra da Ouricaba, a cerca de 800
metros de altitude e atinge sua drea mais baixa no
ambiente litorAneo do municipio de Ilhéus.

Considerado como um dos principais rios que
compdem a BHRC, o Rio Colénia, apds percorrer
100 km banhando os municipios de Itorord, Itape-
tinga e Itajd do Col6nia, tem sua confluéncia com o
Rio Salgado no municipio de Itapé, passando entdo a
receber o nome de Rio Cachoeira. O Rio Salgado tem
suas nascentes no municipio de Firmino Alves e, por
sua vez possui um curso de aproximadamente 64 km
pelos municipios de Santa Cruz da Vitdria, Floresta
Azul, Ibicarai e Itapé, onde encontra o Rio Col6nia.

Para alcangar os objetivos previstos, a presente
metodologia estd subdividida em quatro etapas de
pesquisa, conforme descritas a seguir:

Levantamento bibliografico

O presente item constou de levantamento biblio-
gréfico no intuito de avaliar os trabalhos na literatura
cientifica nacional referentes a temdtica sobre meto-
dologias de cobranga pelo uso da dgua. Para tanto,
foram feitas consultas ao Consorcio PCJ, Comités e
Agéncias de Bacias que jd aplicam metodologias de
cobranga pelo uso da dgua, a exemplo do Comité
de Integragio da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba
do Sul — CEIVAP/R], a Agéncia de Agua dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai — PCJ/SP, 0 Comité da
Bacia Hidrogrdfica do Rio Doce — MG, Companhia
de Gestao dos Recursos Hidricos - COGERH/CE,

entre outros.

Foi utilizado também consulta bibliografica sobre
estudos realizados por centros de pesquisa no Brasil e,
que estes estivessem de alguma forma desenvolvendo
estudos relacionado a elabora¢io de metodologias de
cobranga pelo uso da dgua. Basicamente, os relaté-
rios gerenciais da Agéncia PCJ e CEIVAD além de
trabalhos técnicos publicados pela Agéncia Nacional
de Aguas — ANA, foram utilizados como forma de
subsidiar as discussoes ¢ a execugdo do objetivo pro-
posto neste trabalho. Além disso, utilizou-se como
consulta, publica¢bes especializadas, a exemplo do
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FIGURA 1. Bacia Hidrografica do
Rio Cachoeira com seus princi-
pais rios e cidades.
Fonte: BAHIA, 2000.

Plano Nacional da Agua publicado pelo Instituto
das Aguas de Lisboa/Portugal além de Dissertagoes e
Teses produzidas pelas Universidades Federal do Rio
de Janeiro e Rio Grande do Sul, através da COPPE
e do Instituto de Hidr4ulica, respectivamente, cujos
trabalhos estdo citados nas referéncias desta pesquisa.
Foram observadas também importantes considera-
¢oes obtidas através do laboratério de Hidrdulica
da Pontificia Universidade Catdlica e o Nucleo de
Hidrdulica da Universidade Federal de Santa Maria,
ambos sediados no Estado do Rio Grande do Sul.

Levantamento de informagdes
fisico-ambientais da BHRC

Consultou-se, prioritariamente, as informagoes
contidas no conjunto de publicagdes referentes ao
Programa de Recuperagio das Bacias dos Rios Almada
e Cachoeira, elaborado pela Universidade Estadual
de Santa Cruz — UESC, além de dados obtidos nas
dissertagdes produzidas pela Rede PRODEMA cujo
foco central estd relacionado com aspectos fisicos
da bacia em estudo. Estes trabalhos subsidiaram, de
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forma direta ou indireta, a base de varidveis neces-
sdrias aos ensaios realizados quanto a aplicagao das
metodologias propostas.

Outro importante suporte bibliogréfico foi a
andlise e as observagdes sobre relatérios técnicos e
publicagtes da antiga Superintendéncia de Recursos
Hidricos do Estado da Bahia, hoje denominado de
Instituto de Gestdo das Aguas e Clima— INGA, onde
contou-se com o apoio do banco de outorgas rela-
cionadas A BHRC e, com os resultados do Programa
Monitora para a bacia hidrogréfica do leste.

Ampliagao e atualizagdo da base
de dados da BHRC

Conforme observagio em campo constatou-se a
necessidade de acrescentar novos pontos de captagio
2 base de dados existente, haja visto que os mesmos
ndo estavam contemplados nos trabalhos consultados.
Essa decisdo levou em conta a relevincia que estes
pontos de captagdo pudessem ter sobre os resultados
alcangados ao final dos ensaios com a metodologia
de cobranca.
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A identificagdo desses novos pontos foi realizada
através de visita de campo aos locais que, através de
informag6es prévias da Universidade Estadual de
Santa Cruz e Comité de Bacias, sofreram alteragoes
com a instalagio de novas estagdes de tratamento
de 4gua, pontos de irrigagio e, bem como, novas
unidades fabris com lancamento de efluentes no
manancial.

Para verificagio da qualidade do manancial e,
sobretudo, da classe da dgua correspondente a al-
guns trechos da BHRC, foi necessdrio a realizagao
de andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas comos;
alcalinidade, condutividade elétrica, salinidade, Oxi-
génio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio,
Demanda Quimica de Oxigénio e Sélidos Totais.
Estas coletas foram realizadas em quatro pontos dis-
tintos na sub-bacia hidrogréfica do Rio Piabanha e,
outros quatro pontos igualmente distribuidos entre as
sub-bacias dos Rios Col6nia e Salgado. Essas amostras
foram coletadas entre os dias 03 e 04 de setembro de
2009 e analisadas no mesmo periodo pela EMASA —
Empresa Municipal de Aguas e Saneamento, com
sede na cidade de Itabuna-BA.

Identificagdo das Metodologias de Cobranga

Como visto anteriormente, para realizagio dos
ensaios de cobranga na bacia utilizou-se a base me-
todolégica aplicado pela Agéncia de Agua PCJ, com
sede em Piracicaba, Estado de Sao Paulo. A escolha
desta metodologia justifica-se por se tratar de uma
das maiores experiéncia jd consolidadas no Brasil. No
entanto, tanto a Agéncia PCJ quanto a CEIVAP sio
consideradas as duas maiores experiéncias brasileiras
em cobranga pelo uso da dgua, as quais compartilham
a mesma metodologia de cobranga para rios de do-
minio da unido. A excegdo fica por conta de decisbes
particulares ao meio rural, onde ambas as agéncias
adotam critérios diferenciados para esta categoria de
consumo.

Sobre a composi¢io da metodologia, o mo-
delo testado ¢ formado por trés parcelas base, a
saber: captagdo, consumo e langamento de carga
poluidora. Cada uma das parcelas destas parce-
las sdo compostas por um conjunto de varidveis
que, a depender do peso ponderado, sio mais
representativas quanto a captagio de dgua ou o
langamento de efluentes. Além disso, hd também
outros coeficientes que sio atribuidos como forma
de aprimorar os mecanismos existentes em cada
uma das categorias de consumo.
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ASPECTOS FiSICOS-AMBIENTAIS DA BHRC

Para execugio do estudo proposto, a BHRC foi
espacialmente dividida em quatro sub-bacias, sendo
estas compostas pelos rios: Col6nia, Salgado, Piaba-
nha e Cachoeira.

E importante ressaltar que a escolha pela divisio
espacial da bacia em quatro sub-bacias foi uma
decisdo pautada no conhecimento prévio das carac-
teristicas peculiares a cada um dos principais rios
que compdem a BHRC e, bem como uma estratégia
de gestdo territorial adotada pelo Comité das Bacias
Hidrogréficas do Leste. Como o objetivo da pesquisa
¢ apresentar o comportamento regionalizado quanto
a cobranga, dessa forma entendeu-se que manter a
distribui¢do espacial adotada pelo Comité de Bacias
possibilitar-se-ia um conhecimento mais aproximado
da realidade local.

A Figura 2 a seguir apresenta a bacia hidrogréfica
do Rio Cachoeira com as suas respectivas sub-bacias,
além de representar a malha fluvial existente.

Dessa forma, para que viabilizasse os estudos
propostos buscou-se importar informagoes relativas
aos pontos de captacio de dgua de bruta, no banco
de dados do Programa de Recuperagio da Bacia
Hidrogrdfica do Rio Cachoeira. A priorizagio das
informacoes extraidas deste documento € justificada
pelo fato destes estudos serem, até o presente ano, o
maior diagndstico conjuntural conhecido sobre dados
climatoldgicos e hidrolégicos da bacia Rio Cachoeira.
Além disso, contou-se ainda com informagdes pres-
tadas pela Empresa Baiana de Aguas e Saneamento
— EMBASA e Servigos Auténomos de Agua e Esgoro,
instalados na regido.

Considerando todas as fontes pesquisadas, foram
identificados um total de 530 pontos de captagio de
4gua superficial com volumes de captagdo variando
entre 1,0 424.000,00m3/dia. Todos os pontos foram
distribuidos entre diversas categorias de consumo,
tais como pequenos irrigantes, produtores rurais,
frigorificos, inddstrias, empresas de saneamento, entre
outros. Todavia, objetivando atender a metodologia
de cobranga aplicada pelo PCJ essas categorias foram
agrupadas e divididas em trés setores: Agropecudrio,
Industrial e Saneamento.

Pontos de captagao

Todos os pontos de captagio estao divididos entre
as quatro sub-bacias com a seguinte distribuicio: 270
pontos no Rio Coldnia, 188 no Rio Salgado, 18 no
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FIGURA 2. Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira e suas sub-bacias.
Fonte: Adaptado de BAHIA, 2000.

TABELA 1
Numero de pontos de captagao utilizados na simulagio da cobranga.
Numero de pontos Volume Agua Captado Anualmente (M?)
de captacao identificados
Sub-Bacia
Total Passivel A Cobranca Total Passivel A Cobranca
Rio Col6nia 270 85 18.072.438,45 17.982.611,95
Rio Salgado 188 38 1.257.972,50 1.180.008,50
Rio Piabanha 18 14 414.384,50 410.442,50
Rio Cachoeira 54 36 1.592.422,00 1.577.676,00
TOTAL 530 173 21.337.217,45 21.150.738,95

Fonte: Dados da Pesquisa, 2009.
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Rio Piabanha e 54 no Rio Cachoeira. Na Tabela 1
pode-se observar a quantidade de pontos identificados
na pesquisa, inclusive com o volume total captado em
cada uma das quatro sub-bacias e, bem como o total
de dgua que hipoteticamente ¢ passivel de cobranga,
segundo preconiza a metodologia PC]J.

Os niimeros de pontos de captagdo passiveis de
cobranga, dispostos na terceira coluna da Tabela 1,
sdo referentes aos pontos cujo volume hidrico de
captagio didria atendiam a trés critérios definidos na
pesquisa: a) limite minimo outorgdvel preconizado
pela metodologia PCJ, b)volume minimo passivel
de outorga considerado pelo INGA-BA e, c)ensaio
com valores hipotéticos (10, 15, 20 e 30m3/dia) para
aferir o grau de sensiblidade entre os dois intervalos.

Pontos de langamento de efluentes
Ao longo de toda bacia hidrogrifica do Rio Ca-

choeira ¢é facilmente observdvel o nimero de pontos
de langamentos de efluentes que sdo langados direta-
mente no rio de forma que, na maioria das vezes, nio
hd nenhum tipo de tratamento. Essas contribuigdes
quando langadas de maneira inadequada afetam
negativamente a qualidade das 4guas, promovendo
perdas econdmicas, sociais e ambientais.

Todas as quatro sub-bacias estudadas tém pro-
blemas com relagio a falta de controle quanto ao
lancamento de esgotos em tratamento. Segundo
informagées do Relatério da 12 Campanha 2009
do Programa Monitora, realizado sobre a tutela do
Instituto de Gestdo das Aguas e Clima na Bahia —
INGA, (2009) a qualidade das 4guas da Bacia do
Leste, foram classificadas como boa, na maioria dos
pontos avaliados, mas no caso das sub-bacias dos
rios Cachoeira e Coldnia foram encontrados pontos
criticos com Indice de Qualidade da Agua - IQA
variando de regular a péssimo, os quais sao analisados

trimestralmente pelo INGA-BA. (BAHIA, 2009).

APLICAGAO DA METODOLOGIA
Agrupamento dos Dados

Com base nas informagoes obtidas na caracteri-
zagio da BHRC realizou-se o agrupamento destas
informagdes com vistas a promover os ensaios neces-
sdrios a obtengdo do custo médio por metro cibico
captado em diversos trechos da bacia, seguindo o
modelo aplicado pelo Consércio PCJ-SP.

Objetivando avaliar o grau de sensibilidade quanto
a0 volume de dgua captado e os valores auferidos
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com a cobranga, optou-se por realizar ensaios com
todos os usudrios que realizam captagbes de dgua
bruta acima de 5,0m3/dia, conforme preconizado
pela metodologia PCJ e, mais outras cinco faixas de
consumo sub-divididas em 10, 15, 20, 30 e 43,2m3
por dia, determinadas aleatoriamente, com excegao
da dltimo volume de captagio, o qual foi inserido no
ensaio por se referir ao volume minimo de dgua cap-
tado em rios de dominio estadual, considerado pelo
INGA, através da Lei Estadual N° 11.612/09, como
“limite outorgdvel” e, por conseguinte, o volume que
deverd ser aplicado a cobranga no Estado da Bahia.

Pontos de captagdo existentes

Dos 530 pontos de captagio identificados na pes-
quisa, foram distribuidos em 270 pontos localizados
na sub-bacia do Rio Colonia, 188 no Rio Salgado, 18
no Rio Piabanha e 54 no Rio Cachoeira. Todos estes
pontos juntos totalizaram um volume de captagdo de
21.337.217,45m3. Vale ressaltar que todos os pontos
identificados foram obtidos através de informacoes
do Programa de Recuperagio da Bacia Hidrogréfica
do Rio Cachoeira (BAHIA, 2001), INGA e insercoes
feitas apds a identifica¢ao de novos pontos de captagao
ocorridas durante o perfodo de execugio da pesquisa.

Ensaio Metodologia PCJ

A metodologia base para o ensaio de cobranca ¢
formada basicamente pelas parcelas de captagio, con-
sumo e lancamento de efluente. E, para determinagio
dos valores a serem testados na BHRC utilizou-se
parte da estrutura metodoldgica representada a seguir:

+ Valor pg, + Valor pey +

cons

Valor 1, = (Valor ., + Valor

Valor g, + Valor 1,,,,,) x K

Gestdo

Onde:

Valor ., = pagamento anual pelo uso da dgua, refe-
rente a todos os usos do usudrio;

Valor ,, + Valor ,, + Valor pgo + Valor peyy + Valor
rual + Valor 4, = pagamentos anuais pelo uso da
dgua, referentes a cada uso de recursos hidricos pelo
usudrio; e

K Geuo = coeficiente que leva em conta o efetivo
retorno as bacias onde se originou a arrecadagio do
pagamento pelo uso da dgua.

Com relagio as parcelas: Valor ¢y + Valor gy +
Valor 1, estas ndo foram levadas em consideragao
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na presente pesquisa, pois sua estrutura de funciona-
mento nio sio compativeis com a realidade local. No
caso da varidvel Valor ¢y a bacia ndo possui geragao
de energia em Pequenas Centrais Hidrelétricas —
PCH’s. Quanto ao Valor v, observou-se que na
regido nio hd prdtica de transposi¢o partindo da
BHRC para outras bacias, mas sim o recebimento
de dguas vindas de bacias limitrofes.

Conforme sugere o modelo de cobranga PCJ, a
varidvel de Valor g, leva em conta o tipo de sistema
de irrigacdo empregado em cada propriedade rural.
Todavia, é importante ressaltar que para a realizacio
deste ensaio esta varidvel fora retirada da férmula
sem oferecer nenhum prejuizo aos valores obtidos
no resultado final do ensaio, j4 que o segmento
“agropecudrio” foi atendido plenamente através das
demais varidveis.

Sobre a varidvel K ¢, assim como as jd citadas,
também nio foi utilizada no ensaio, pois nao compete
ao exercicio proposto da pesquisa, j4 que refere-se aos
aspectos de cumprimento ou nio de compromissos
legais e orgamentdrios da Agéncia Nacional de Aguas
— ANA junto 2 bacia hidrogréfica que originou a
arrecadacgdo dos recursos. Portanto, excluindo-se as
varidveis citadas anteriormente, tem-se a seguinte

metodologia aplicada a BHRC:

Valor 1., =

(Valor ,, + Valor . + Valor p,5,)

Onde:

Valor 1., = pagamento anual pelo uso da 4gua, refe-
rente a todos os usos do usudrio; e
+ Valor

Valor ,, cons + Valor o = pagamentos anuais
pelo uso da 4gua, referentes a cada uso de recursos
hidricos pelo usudrio.

Sobre as varidveis Valor ,,, Valor ,,, e Valor p5, ¢
importante destacar algumas consideragbes a respeito

de sua mensuragdo no processo de ensaio:

I. Para obter os valores referentes a parcela
Valor,,, levou-se em conta o volume total de
dgua captado por cada usudrio identificado na
pesquisa no periodo de um ano e, em seguida
multiplicou-se pelo Prego Pablico Unitdrio
(PPB) aplicado pelo PCJ e pela classe do rio

em que é efetuada a captacio do recurso.

II. Quanto a parcela Valor,,,, atribuiu-se para
os segmentos rurais (Agropecudrio) o coe-
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ficiente de consumo de 0,50,levando-se em
consideragio a nio identificagio do sistema
de irrigacio utilizada, conforme previsto no
Art. 40, pardgrafo 2° da Deliberagio Conjunta
dos Comités PCJ Ne 078/07 de 05/10/2007
e, para as empresas de saneamento 0,20, onde,
segundo a EMASA — Empresa Municipal de
Aguas e Saneamento S/A, este é o coeficiente
técnico aplicado pela maioria das companhias
de saneamento, em funcio da diferenca entre
o volume de dgua distribuido e o efluente co-
letado. Esses coeficientes representam a parte
do recurso hidrico que nio volta a0 manancial.
Complementando a parcela relacionada ao
consumo, multiplicou-se cada coeficiente pelo
volume de 4gua captado e pelo Prego Publico
Unitdrio (PPU) relativo ao consumo.

III.Sobre a parcela correspondente a carga
poluidora Valorpg,, o cdlculo consistiu em
multiplicar o Prego Publico Unitdrio da carga
de DBO; ,, lancada no manancial, pela carga
anual de DBO,,, efetivamente langada, em
kg. Essa carga de DBO foi obtida levando-se
em conta os valores estimados por Rovere et al
(2002) para as categorias de Saneamento (300
mg/litro), setor Industrial (1.833 mg/litro) e,
no caso especifico da categoria de consumo
Agricultura, com exce¢do da atividade de sui-
nocultura, foi atribuido o coeficiente 0 (zero),
conforme fundamentagio técnica consultado
em LABHID (2002 sobre as Diretrizes e os
Critérios de Cobranca pelo uso dos Recursos
Hidricos na Bacia do Rio Paraiba do Sul.

Consideracdes sobre variavel
“carga poluidora”

Para defini¢do dos valores relacionados a carga
poluidora considerou-se as seguintes condigdes esta-
belecidas para cada segmento usudrio:

a) Setor agropecudrio — No caso especifico deste
setor, observou-se que as propriedades rurais
situadas na bacia sdo caracterizadas pela criagio
de bovinos, suinos e eqiiinos ou, em outros ca-
sos, sdo dreas sustentadas pelo cultivo do cacau,
mandioca, coco, hortalicas e outras culturas
de menor porte. Nesse interim, seguindo a
orientagio do modelo proposto para cobranca
na bacia do Rio Sio Francisco considerou-se
como nula a carga organica produzida por
este segmento. Vale ressaltar que Espanhol &
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Ivanildo, Wagner e, Gloyna, todos Apud Mota
(1995), expressam alguns indices de carga po-
luidora para propriedades rurais. No entanto
em func¢io da complexidade para aferi¢io
deste resultados e, sobretudo pela irrelevincia
dos valores apresentados quando comparados
aos indices dos demais segmentos, manteve-se
como nulo a carga de DBO gerada no setor
agropecudrio.

b) Setor de saneamento — Embora variando em
funcao de alguns fatores ambientais como o
clima, hdbitos, padrio de vida da populagio,
volume de dgua distribuido, entre outros,
considerou-se uma carga poluidora média de
300 mg/l (DBO - 5 dias, 20°). Segundo Mota
(1995)

¢) Setor Industrial — A composicio do setor
industrial é bastante varidvel. Mesmo con-
siderando o mesmo segmento de produgio,
existe para cada um deste um tipo diferente
de tecnologia utilizado no processo produtivo.
Com isso a caracterizagio das dguas residudrias
dependem muito do processo de tratamento
empregado. Dessa forma, para atribuir um peso
especifico de carga poluidora deste segmento,
buscou-se uniformizar, através de um dnico
escore, os principais tipos de unidades fabris.
Nesse sentido utilizou-se com base os valores
descritos por Constagnino Apud Mota (1995)
relativos aos tipos de industrias mais presentes
na bacia hidrogréfica. Como resultado da mé-
dia ponderada entre os setores: matadouros,
frigorificos, lacticinios, metaltrgica, industria
calcadista e téxtil, atribuiu-se como carga po-
luidora o valor médio de 1.833 mg/l (DBO -5
dias, 20°). E importante destacar que, o valor
exato para cobranga nestes setores ¢ feito com
base na caracterizacio do efluente langado no
manancial e informado ao érgiao ambiental
Estadual/Federal fiscalizador. No entanto, em
funcio da inexisténcia de informacoes relativas
a cada uma das unidades fabris, utilizou-se aqui
a média citada anteriormente nio se isentando
do rigor e o cardter cientifico requerido para o
estudo.

Classe de uso do recurso hidrico

O PC]J, conforme expresso no Art. 2°, pardgrafo
1° da Deliberagao Conjunta dos Comités PCJ Ne
078/07 de 05/10/2007 atribui um coeficiente que
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varia de 0,7 a 1,0 para caracterizar a classe de uso do
corpo hidrico. Sendo para a classe 4 o escore de 0,7,
classes 2 e 3, 0,9 e, para a classe 1 que ¢ de uso mais
nobre estabelece o coeficiente mdximo de 1,0. Para a
simulagdo proposta, apesar das diferencas ambientais
entre a regido de Sao Paulo e a BHRC, optou-se por
manter os scores adotados, por entender que estes
coeficientes traduzem de, maneira geral, os objetivos
pretendidos no ensaio metodoldgico, o qual busca o
ensaio de um mecanismo existente e a sua adaptagao
através da inser¢io de novas varidveis ao modelo.
Portanto, acredita-se que os coeficientes adotados
pelo PCJ quanto a classe da dgua possam ser alvo
de novos estudos que busquem nio apenas o ensaio
comparativo, mas sim a constru¢io de um modelo
e/ou uma concepgio genuinamente local.

Prego Publico Unitario

Os pregos aplicados pelo PCJ ¢ de R$ 0,01 para
cada metro cubico captado de 4gua bruta, R$ 0,02
por metro cibico de dgua relativo ao consumo (dgua
que nio retorna aos mananciais) e R$ 0,07 para cada

kilograma de DBO lan¢ado no corpo hidrico.

Volume de agua captado

De posse de todas as informagoes necessdrias ao
atendimento da metodologia, realizou-se o ensaio
através de um simulador de cobranca disponibilizado
pelo PCJ aos seus usudrios como forma de exercitarem
a simulagio quanto aos valores a serem cobrados pela
Ageéncia local. Utilizando-se desse mecanismo para
testar as varidveis e os usudrios locais, foram gerados
os valores relativos ao volume total de 4gua captado
na bacia e os volumes de 4gua faturados para cobranga
a depender da faixa de isen¢io. No caso da presente
pesquisa utilizou-se como partida o limite minimo
para cobranga a partir de 5,0 metros ctibicos de dgua
captados diariamente, o qual ¢ o volume adotado
pelo préprio PCJ. E o volume mdximo testado no
ensaio ficou em 43,2 metros ctibicos representando o
limite minimo estabelecido pelo INGA como passvel
a outorga/cobranga.

As Figuras 3, 4, 5 ¢ 6 representam os volumes de
dgua que atualmente sdo captados e os volumes que,
hipoteticamente, seriam cobrados com a aplicagdo
da cobranga. Cada uma destas figuras representa,
respectivamente, as sub-bacias dos rios, Colonia,

Salgado, Piabanha e Cachoeira.

Analisando a Figura 3, referente & sub-bacia do
Rio Coldnia, observa-se que hd um comportamento
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gradual, quase linear, entre os volumes de dguas que
atualmente sdo captadas e os que sdo passiveis de
cobranca. A distAncia em termos reais, entre a linhas
que representam o “volume captado sem cobranga” e
0 “volume captado com cobranga”, considerando na
margem de cobranca acima de 5,0m3/dia, é de 0,5%
de toda 4gua captada atualmente. Isso significa dizer,
a principio, que a metodologia testada nesta margem
tem um raio de abrangéncia de 95% sobre toda 4gua
demandada na bacia.

Com relagio a sub-bacia do Rio Salgado, obser-
va-se que o comportamento quanto a aplicagio da
metodologia é similar & sub-bacia do Rio Colénia. No
entanto quando se observa a Figura 4, percebe-se um
maior distanciamento entre as linhas que representam
o “volume captado sem cobranga” e a do “volume cap-
tado com cobranga”. Percentualmente, essa diferenga
¢ de 6,20% quando aplicado a margem de cobranga
acima de 5,0m3/dia e 18,11% caso seja adotado a
margem de isengio do INGA que ¢ de 43,2m3/dia.

Avaliagdo da aplicagdo de cobranga pelo uso da dgua na bacia...

A sub-bacia do Rio Salgado por se tratar de uma
regido com maior niimero de usudrios com peque-
nos pontos de captagdo, em termos de volume,
poder-se-ia afirmar que a margem de isen¢do ideal
para aplica¢do da cobranca nesta bacia seria a mesma
adotada pelo PCJ, ou seja, aplicar cobranga para
volumes de captagio superiores a 5,0m3/dia.

Com relagdo a sub-bacia do Rio Piabanha a Fi-
gura 5 apresenta uma curva pouco sensivel entre os
pontos de captagio “acima de 5,0m3” e “10,0m3”
e indiferente entre os pontos “acima de 15,0m3” e
“20,0m3”, onde praticamente nio hd incremento
financeiro com a redugio da margem de cobranca
para os dois primeiros intervalos, haja visto que a
diferenca entre as duas margens é de apenas um
ponto de captagdo. J4 nas duas préximas margens
ndo hd nenhuma diferenca tanto do ponto de vista do
volume de 4gua faturado quanto do valor arrecadado,
pois em qualquer das margens s6 foram identificados
11 pontos de captagio para cada. Entretanto, do
ponto de vista da otimizagdo do uso e consumo da
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FIGURA 3. Aplicacao da cobranga na
sub-bacia do Rio Coldnia.
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FIGURA 4. Aplicacao da cobranga na
sub-bacia do Rio Salgado.
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4gua, quanto menor a margem adotada, maior serd
o volume de dgua gerido pelo sistema de cobranga
e, consequentemente, maior a racionalizagio e a
disciplina quanto a utiliza¢do do recurso.

Sobre a sub-bacia do Rio Cachoeira, observa-se na
Figura 6 que a adogio de uma margem de cobranga
entre os pontos “acima de 15,0m3” e “20,0m3”, pra-
ticamente ndo interferiria no volume de 4gua gerido
pelo sistema de cobranga, j4 que a diferenca entre os
dois é de apenas um ponto de captagio. Contudo,
levando-se em consideragio o perfil das captagdes
da bacia do Rio Cachoeira, essa diferenga torna-se
relevante a partir do momento em que mais de 66%
destes pontos captam volumes superiores a 5,0m3/dia.

Portanto, levando-se em consideragio nio sé o
volume de 4gua retirado do meio, mas como também
a qualidade do efluente que ¢ devolvido ao manancial,
habilita-se a propor que a cobranga pelo uso da 4gua
nesta sub-bacia seja mais rigida em termos de limites
de isencio, pois se trata de uma regido com grande
demanda hidrica e baixa qualidade disponivel para
captagao.

Volumes Captados e Valores Faturados

A Tabela 2 apresenta o volume total de dgua
captado na BHRC pelos segmentos pesquisados
(Agropecudria, Industria e Saneamento. Cabe ressal-
tar que esses volumes foram obtidos do Programa de
Recuperagao das Bacias dos Rios Cachoeira e Almada,
bem como cadastro de outorgas do INGA.

TABELA 2
Volume total de agua captado anualmente na BHRC
por segmento de consumo

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CACHOEIRA

Volume de agua total
captado por setor
(m°)

Segmento usuario

Agropecuéria 17.725.066,00
IndUstria 1.139.311,00
Saneamento 2.472.840,45

Fonte: Dados da Pesquisa, 2009.
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FIGURA 5. Aplicagéo da cobranga na
sub-bacia do Rio Piabanha.
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FIGURA 6. Aplicagao da cobranga na
sub-bacia do Rio Cachoeira.
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Quanto 2 parte financeira da cobranca é opor-
tuno destacar que o grau de importincia quanto
ao montante arrecadado é, assim como o volume
faturado, decisivo para implementa¢io de qualquer
metodologia de cobranga, pois é basicamente em
funcio do potencial de arrecadagdo que se define a
capacidade de se estabelecer ou ndo a instalagio de
uma agéncia de bacia.

A Tabela 3 apresenta o resumo de todos os valores
faturados na Bacia hidrogrdfica do Rio Cachoeira,
simulados em cada margem de isengio. Nesta Tabe-
la pode-se observar uma diferenga significativa, do
ponto de vista da arrecadagdo, entre os valores, que
hipoteticamente seriam arrecadados utilizando as
metodologias da Agéncia PCJ (5,0m3/dia) até o limite
minimo estabelecido pelo INGA-BA como sendo
passivel a cobranga(43,2m3/dia). Na Bahia, apesar
de ainda nio existir cobranga, esta quando aplicada
partird do limite minimo outorgdvel que é de 0,5 1/s
de todos os segmentos aqui analisados, entre outros.

TABELA 3
Valores faturados anualmente em toda a BHRC
de acordo a margem de isengao.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CACHOEIRA
Margem de cobranga
atribuida no ensaio
acima de 5,0m*
acima de 10,0m?

Valor total faturado
(agua + lang. fluente) (R$)

R$ 491.705,41
R$ 489.188,17

acima de 15,0m? R$ 487.285,99
acima de 20,0m? R$ 486.337,79
acima de 30,0m? R$ 480.288,53
acima de 43,2m? R$ 465.912,32

Fonte: Dados da Pesquisa, 2009.

Ensaio Metodologia Proposta

Apés a realizagdo dos ensaios propostos com a
metodologia PC], seguindo seis diferentes margens
de isengdo para cobranga, apresenta-se agora uma
proposi¢ao de cobranga que fora baseada nas obser-
vagoes de campo e, sobretudo nos resultados obtidos
com a presente simulagio.

Analisando a caracterizagio fisica e ambiental da
4rea de estudo e, em seguida associando-as aos resul-
tados obtidos apés a aplicacio da metodologia PC]J,
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identificou-se apds a simula¢do uma possibilidade de
ajustes metodoldgicos que, associadas 4 politicas de
comando e controle podem contribuir na redugio
de possiveis externalidades ocasionadas por agentes
poluidores, sobre o bem-estar dos multiplos usudrios
presentes na bacia. Todas as contribui¢bes para o
modelo proposto estdo relacionadas a seguir.

Fator de Reuso — (FR) - Foi inserido na parcela
referente ao “consumo” um Fator de Reuso (FR) que
possa estimular o uso eficiente das dguas residudrias,
ou seja, com esta adaptagio todos aqueles que prati-
cam o reuso da dgua captada serdo beneficiados com
a redug¢do do valor cobrado referente a parcela de
consumo (Valor ). Portanto, o acréscimo da vari-
4dvel “FR” pode variar conforme o indice percentual
de reaproveitamento das dguas aplicado por cada
usudrio. O Quadro 1 estd identificado coeficiente a
ser aplicado na metodologia em fungio do percentual
de dguas reutilizadas por cada usudrio.

QUADRO 1
Coeficiente de equivaléncia quanto
ao percentual de reuso

FR - Fator de Reuso Percf:::ﬁlz:g;guas
1,0 0%
0,8 Entre 20 a 40%
0,6 Entre 41 2 60%
04 Entre 61 2 80%
0,2 Acima de 81%

Fonte: Dados da Pesquisa, 2009.

Fator de Sazonalidade — (FS) - O Fator de Sazona-
lidade — FS foi inserido nesta proposi¢io em fung¢io
dos periodos de estiagem que acontecem anualmente
na regido entre os meses de janeiro a margo. Neste
periodo sdo registradas as maiores amplitudes térmi-
cas e, conseqiientemente uma maior demanda por
dgua potdvel. Na prdtica o Fator de Sazonalidade
deve ser empregado sobre os meses considerados
como sendo de estiagem e, desse modo considerar a
diferenca percentual quanto o aumento no volume
captado em relagdo aos demais meses do ano. Isso
significa dizer que nestes perfodos serdo atribufdos
pesos especificos a varidvel “FS” que podem variar
de 1,0 2 2,0, conforme apresentado no Quadro 2.
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QUADRO 2
Coeficiente de equivaléncia quanto ao aumento
do volume captado

Percentual atribuido
em relagdo ao aumento no
volume de agua captada
(nos meses de estiagem)

volumes nao superiores a média

FS - Fator de
Sazonalidade

1.0 mensal

1,2 Entre 12 20%
1,4 Entre 21 a 40%
1,6 Entre 41 2 60%
1,8 Entre 61 2 80%
2,0 Acima de 80%

Fonte: Dados da Pesquisa, 2009.

Alteragao do coeficiente de lancamento de efluen-
tes - Considerando os resultados obtidos quanto a
classificagio da 4gua em alguns trechos das sub-bacias
estudadas, observou-se que dos 44 pontos identifi-
cados na pesquisa, 40,9% destes eram classificados
como classe 3, 38,6% como 2 e 13,6% tinham sua
classificacdao apontada como 4. Esses resultados,
quando analisados espacialmente e sob do ponto de
vista qualitativo, verificam-se que as piores classifi-
cagdes estdo situadas em locais préximos a pontos de
langamento de efluentes de empresas de saneamento
ou segmentos industriais. Por outro lado, apenas 3
dos 44 pontos identificados possufam classe 1. Nesse
interim, analisando a qualidade dos recursos hidricos
da bacia e, bem como levando-se em conta que a
quantidade de 4gua disponivel nao é considerada
deficitdria, entdo permitiu-se considerar que o ponto
de intervencio para a metodologia proposta deveria
ser priorizado na parcela referente ao langamento
de efluentes.

Assim, baseando-se nas andlises feitas pelo Con-
sércio Nacional de Engenheiros Consultores — Fun-
dagdo Instituto de Pesquisas Econémicas do Estado
de Sao Paulo — CNEC/FIPE (1994) e, no estudo
de metodologia proposta para cobranga pelo uso da
dgua em dguas de dominio do Estado de Sao Paulo,
adotou-se para este modelo o coeficiente de 0,10 ante
0,07 praticado pela Agéncia PCJ. A idéia é estimular
uma maior remogao de carga poluidora langada pelos
usudrios diretamente nos rios da regido e, sobretudo
incentivar a implantagio de unidades de tratamentos
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de esgotos nos principais pontos de poluigio ao longo
das sub-bacias. Essa medida possibilitaria uma contra-
partida positiva para os usudrios, os quais poderiam
ter uma redugdo dos valores pagos anualmente na
parcela referente a carga poluidora.

Resultados obtidos

Para a simulagio da nova metodologia proposta
foi incorporado novas varidveis apresentadas ante-
riormente, entretanto, manteve-se os escores bases
de 1,0 tanto para o Fator de Reuso (FR) quanto
para o Fator de Sazonalidade (FS). Sobre o “FR”
essa medida ¢ justificada pelo fato de nio estarem
disponiveis no momento as informagoes necessrias
quanto a prética de reuso de cada usudrio passivel
de cobranga. Com relagdo ao “FS”, isso depende de
fatores climatoldgicos para o ano/exercicio de sua
aplicacdo e, sobretudo da decisio do comité quanto
a periodicidade da aplicagio.

QUADRO 3
Valores Faturados com a metodologia proposta
Valores faturados anualmente (R$)
Sub-bacia
¢/ novo coeficiente de 0,10
para langamento de efluentes
Rio Coldnia 357.318,08
Rio Salgado 49.321,54
Rio Piabanha 9.396,27
Rio Cachoeira 143.591,46
TOTAL - BHRC 559.627,35

Fonte: Dados da Pesquisa, 2009.

Por fim, a proposta foi submetida ao ensaio de
cobranga e teve como resultado um novo patamar
de valores que, hipoteticamente, seriam arrecadados,
conforme apresentados no Quadro 3.

Comparativamente aos resultados auferidos na
metodologia anterior e, mantendo-se para ambos
a margem de isen¢io de até 5,0m3/dia, houve um
aumento de 13,81% em relagio ao montante de
recursos faturados na metodologia PCJ. Em termos
de valores a presente proposta chega ao valor mdximo
de R$ 559.627,35 ante R$ 491.705,41 do modelo

anteriormente testado.
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CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos com a aplicagio
da metodologia PCJ-SP, pode-se afirmar que o con-
junto de varidveis presentes no referido modelo tem
um alcance importante com relagdo ao atendimento
das necessidades de monitoramento dos recursos
hidricos. Os resultados encontrados deixam claro
que a aplicagdo da metodologia em destaque, con-
siderando a margem de 5,0m3/dia, possibilita, em
média, 97,85% do controle gerencial de toda dgua
demandada na bacia. Em termos de volume este
percentual significa algo préximo a 17.982.611m3
de dgua bruta que, hipoteticamente, seriam geridos
pelo sistema de cobranga. Quando avaliado a margem
de cobranga de 10,0m3/dia, o volume de dgua gerido
com a cobranga passa a ser de 97,69% e, aproxima-
damente, 96,13% para os limites de 15,0 e 20,0m3/
dia, ou seja, em termos de resultados financeiros a
adogdo da cobranga entre essas duas dltimas margens,
praticamente, nao fazem diferenca j& que os valores
faturados sdo ligeiramente préximos.

No entanto, observou-se que aplicando a meto-
dologia com os limites de 30,0 e 42,3m3/dia, hd uma
reducio mais significativa no volume de dgua passivel
de cobranga, pois em cada uma destas margens dei-
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xariam de ser cobrados, respectivamente, 7,08% e
10,42% de todo o volume de 4gua utilizado na bacia.

Quanto 2 metodologia proposta manteve-se a
estrutura do modelo PCJ e acrescentou-se e adap-
tou-se algumas varidveis, as quais apds as simulagdes
(considerando-se para ambos a margem de isengio de
até 5,0m3/dia), percebeu-se um aumento de 13,81%
em relagio ao montante de recursos faturados na
metodologia PCJ. Em termos de valores financeiros
a presente proposta chegou ao valor mdximo de R$
559.627,35 ante R$ 491.705,41 do modelo ante-
riormente testado. De modo geral, o maior fatura-
mento promovido pela metodologia proposta pode
ndo ser, exclusivamente, a maior vantagem sobre o
modelo PCJ. Acredita-se que o cardter educacional
da varidvel de reuso, o desestimulo ao aumento da
captagio em perfodos de estiagem e, bem como uma
maior cobranga quanto ao lancamento de efluentes
no corpo hidrico, possibilitou a metodologia proposta
despontar-se como uma melhor alternativa de adap-
tagdo 2 aplicagdo da cobranga na bacia em estudo.

Por fim, cabe salientar que apesar do bom indi-
cativo da aplicagio do modelo propostos, sugere-se
promover estudos que apontem impactos com relagao
aos trés segmentos de consumo considerados nesta
pesquisa.
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