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RESUMO

A busca pelas aguas subterraneas para os mais diversos usos vem aumentando a
cada dia, principalmente nos centros urbanos, evidenciando a necessidade de uma
gestdo eficiente e sustentavel. A cobranga pelo uso da agua, instituida pela Lei
9.433/97, € um importante instrumento de gestdo, que tem como meta dotar a agua
de valor econbmico e assim estimular o seu uso racional, além de gerar recursos
financeiros para investimentos na recuperacao e preservacao da bacia hidrogréfica.
Sendo assim, este trabalho tem como objetivo geral a simulagdo da cobranga pelo
uso da agua subterranea, segundo as Oticas arrecadatdria e econémica, na cidade
de Maceid6/AL-Brasil, a partir da identificacdo dos usuarios, selecao de critérios para
a cobranca, simulacdo do potencial de arrecadacdo, avaliacdo dos impactos e
aceitabilidade da cobranca. Para tanto, a pesquisa abordou as legisla¢gdes vigentes
relacionadas ao tema, algumas experiéncias nacionais e internacionais de cobranca
pelo uso da agua e os principais métodos de precificacdo. A bacia de estudo foi a
bacia do Riacho Reginaldo, que se encontra totalmente inserida na area urbana da
cidade de Macei6/AL, com uma éarea de 26,86 km2. Os resultados obtidos
demonstraram que a aplicacdo dos diferentes métodos para definicdo de precos
para a cobranca da agua subterrdnea na area em estudo, apresentou valores
bastante diferenciados. As diferentes simulacbes realizadas mostraram que a
cobranca na bacia do Riacho Reginaldo é viavel do ponto de vista financeiro. De um
modo geral, a maioria dos entrevistados estd disposta a pagar para ter agua
continuamente e de boa qualidade para as utilidades diversas.

Palavras-chave: Aguas subterraneas. Uso da agua — Cobranca. Bacia do riacho

Reginaldo. Recursos hidricos — Gestéo.



ABSTRACT

The search for groundwater for different uses has been increasing especially in urban
centers, highlighting the need for an efficient and sustainable management. The
charge for the use of water, established by Law 9.433/97, is an important
management tool, which aims at providing economic value to water and in doing so,
stimulate the rational use and generate financial resources for investment in the
recovery and preservation of the watershed. Therefore, this study has as a main
objective the simulation of charging for the use of groundwater, according to the
collection of taxes and economic perspectives in Macei6/AL-Brazil, based on the
identification of users, criteria selection for charging, simulation of collection potential,
impact assessment and acceptability of charging. In order to achieve this objective,
the research broached existing laws related to the topic, national and international
experiences of charging for the use of water and the main methods of price fixing.
The basin studied was Reginaldo stream basin, which is completely inserted in the
urban area of the city of Maceid, with an area of 26.86 square kilometers. The results
showed that the application of different methods for setting prices for the collection of
groundwater in the studied area presented quite different values. The different
simulations indicated that the charging in Reginaldo stream basin is feasible from a
financial perspective. In general, most interviewees are willing to pay to have water

continuously and good for several uses.

Keywords: Groundwater. Use of water — Charging. Reginaldo stream basin. Water

resources — Management.
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1 INTRODUCAO

Tendo em vista a preocupacdo com 0 mau uso das aguas, cresce 0 interesse
para se promover 0 uso adequado desse bem tado importante e fundamental para a
sobrevivéncia humana. A partir da Lei Federal 9.433/97, a agua passa a ser tratada
como um recurso escasso e finito, sendo a ela atribuido um valor econémico.

Na busca em atribuir um valor econémico a agua, a Lei supracitada instituiu a
cobranca pelo uso da agua, considerada essencial para promover condi¢cbes de
equilibrio entre a disponibilidade e a demanda, além de estimular o uso racional.

Ao tratar a 4gua como bem econdmico, torna-a suscetivel a atribuicdo de um
preco por seu uso, preco este que provém da interacdo da oferta, que resulta das
disponibilidades dos mananciais, e demanda, que depende da economia e dos
programas de acdo dos setores usuarios dos recursos hidricos. E relevante
considerar que, enquanto bem econ6émico, a caracteristica mais marcante da agua é
gue ela tem diferentes valores de uso e diferentes valores de troca ou precos (CRUZ
& MELO, 2003).

Para a estimativa do preco da 4gua existe uma variedade de métodos capazes
de valorar esse recurso, esses métodos tém como objetivo determinar o melhor
preco possivel. Dessa forma, o calculo do custo da agua, para efeito de cobranca
pelo seu uso, pode ser baseado em modelos econémicos, que se fundamentam em
diferentes teorias econdmicas e modelos financeiros, que consistem no rateio dos
custos totais de gerenciamento entre os usuarios da unidade de gestao.

As experiéncias em cobrancas pelo uso da agua retratam mais o cenario dos
recursos hidricos superficiais, ficando evidente a necessidade de estudos voltados
as aguas subterraneas. Em paises como a Franca, a cobranca pelo uso é aplicada
para captacdo (volume de &agua captado no manancial), consumo (volume
efetivamente consumido, ou seja, aquele que ndo retorna ao corpo hidrico) e
lancamento. Na Alemanha, € cobrado pela captacdo das aguas superficiais e
subterraneas, como também para o lancamento de efluentes. No Meéxico, a
cobranca é realizada de acordo com a zona de disponibilidade (CAMPOS, 2005).

No Brasil, o Ceard comecou a cobrar pela utilizagdo dos recursos hidricos

superficiais e subterraneos no final do ano de 96. A cobranca pelo uso dos recursos
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hidricos também esta sendo aplicada pelos Comités de Bacias Hidrograficas do
Piracicaba, Capivari e Jundiai (CBH-PCJ) e Paraiba do Sul (CBH-PS). A cobranca
pelo uso da agua bruta na bacia do rio Sdo Francisco comecou em julho de 2010 e
na bacia do rio Doce em novembro de 2011. Nos anos de 2005 e 2006 foi realizado
um estudo preliminar de avaliacdo para subsidiar a cobranca pelo uso da agua
subterrdnea na Regido Metropolitana de Macei0, capital de Alagoas, mas néo foi
possivel sua implementacdo, pois se encerrava um periodo administrativo no
Governo do Estado e no inicio de 2007 novos governantes assumiram o comando,
promovendo mudangas administrativas. Entendeu-se entdo que, naquele momento,
nao seria apropriado iniciar a cobranca pelo uso da agua subterrdnea (SEMARH,
2006a). Nos anos de 2008 a 2011, o projeto ASUB* realizou estudos de cobranca
para as aguas subterraneas nas areas da bacia do riacho Reginaldo — Alagoas,
bacia do rio Paraiba — Paraiba e bacia do rio Santa Maria — Rio Grande do Sul.

Com uma populacdo de 3.120.494 habitantes (IBGE, 2010c), a cidade de
Maceié enfrenta problemas quanto ao abastecimento de agua da sua populacdo. A
cidade é abastecida pela Companhia de Saneamento de Alagoas (CASAL)
(mananciais superficiais e subterraneos) e por pocos particulares, onde as aguas
subterr@neas correspondem 84% da agua consumida. No entanto, os mananciais
subterraneos vém sofrendo um processo continuo de degradacéo e diminuicdo da
sua disponibilidade, decorrente da perfuracdo nédo controlada de pocos.

Com a constatacdo deste aumento na busca pela agua subterranea como fonte
de abastecimento, muitas vezes de forma indiscriminada, torna-se necessério o
controle do seu uso de forma urgente e eficiente. Assim sendo, este trabalho
apresenta um estudo relativo a cobranca pelo uso da agua subterranea, adotando

como area de estudo a bacia do Riacho Reginaldo.

! Projeto de pesquisa intitulado “Integracédo dos instrumentos de outorga, enquadramento e cobranca
para a gestdo das aguas subterréneas”, doravante chamado de “ASUB”. O projeto foi executado pela
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), co-executado pela Universidade Federal de
Alagoas (UFAL) e pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).
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1.1 A Importancia da Agua Subterranea

O uso da agua subterranea pelo homem vem ocorrendo desde o inicio das
civilizacOes, através de pocos rasos escavados. Os primeiros vestigios da utilizacao
das aguas subterrdneas sdo de 12.000 anos antes de Cristo. Acredita-se que 0s
chineses foram os primeiros a dominar a técnica de perfurar pocos, e na Biblia
existem relatos de escavacdes para obtencao de 4gua potavel (BARROS, 2008).

No mundo, um grande impulso no aproveitamento das aguas subterraneas
aconteceu com a chegada da perfuratriz a vapor, utilizada inicialmente para a
explotacdo de sal e de petroleo e, posteriormente, para a perfuragcdo de pocos
d'agua. Foram também marcos determinantes na evolucdo do setor: (i) a expansao
do conhecimento geoldgico e (ii) a evolucdo das técnicas de locacdo de pocos,
inclusive com a discutivel participacdo dos “farejadores de agua” ou radiestesistas,
além da disponibilizacdo de técnicas avancadas de perfuracdo de pocos tubulares
(BARROS, 2008).

Praticamente todos os paises do mundo usam agua subterranea para prover
as suas necessidades. Destacam-se entre 0s paises que mais utilizam esse recurso
hidrico a Alemanha, Franca, Russia, Dinamarca, Ardbia Saudita, Libia e Australia
(LEAL, 1999 apud BARROS, 2008). Cerca de 57% das areas irrigadas em 17
paises, totalizando 150 milhdes de hectares, utilizam agua subterranea. Entre eles
destacam-se a India (50%), Estados Unidos (43%) e China (27%) (Figura 1).

Figura 1 — Uso da agua subterranea na agricultura
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Fonte: Adaptada de Shah (2009)

No Brasil, a Agua subterranea vem sendo utilizada para diversos fins, tais como
abastecimento humano, irrigacdo, industria e lazer. Segundo o IBGE (2008b), 57%
dos municipios brasileiros utilizam agua subterranea, sendo que 9% se abastecem
das 4guas de pocos rasos e 48% de pocos profundos. Portanto, 0 nimero de pogos
tubulares em operacdo no Brasil estd estimado em cerca de 353.000, com um
namero anual de perfuracbes de aproximadamente 10.800. Embora o uso do
manancial subterrdneo seja complementar ao superficial em muitas regibes, em
outras areas do Brasil a &agua subterrdnea representa a principal fonte de
abastecimento. Importantes cidades como Belém (AM), S&o Luis (MA), Natal e
Mossor6 (RN), Recife (PE), Macei6 (AL) e Ribeirdo Preto (SP) séo abastecidas, total
ou parcialmente, por pocos tubulares (CARDOSO et al., 2008).

A utilizacdo das aguas subterraneas apresenta muitas caracteristicas positivas,
mas também algumas desvantagens. De acordo com Barros (2008), as grandes
vantagens do uso das aguas subterraneas sao:

¢ Qualidade: a composicdo quimica dessas aguas € o resultado da composicéo
original da agua que infiltra, com a evolucao fisico-quimica influenciada pelas
rochas atravessadas e pelo tempo de permanéncia no aquifero. Por
ocorrerem no subsolo, essas aguas sdo naturalmente protegidas, mas nao
isentas, de poluicdo e de contaminacao;

¢ Quantidade: os volumes disponiveis como reservas podem ser muito grandes;

e Usos: atendem a todos os padrées de usos para o abastecimento humano,
servicos, industria, agricultura e lazer;

e Custos: permitem a implantacdo de um sistema gradual ou em méddulos de
aproveitamento, ndo tém custo de armazenamento primario e, na maioria dos
casos, de tratamento. Nao ha necessidade de desapropriacdo de grandes
areas como ocorre com um reservatorio de superficie;

e Vida util: um pogo, por ser uma obra de engenharia, se construido segundo as
normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), tem uma vida

média de 20 anos;
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Meio ambiente: os impactos ambientais negativos gerados pelo seu

aproveitamento sdo de baixa magnitude.

Porém, apresenta as seguintes desvantagens:

e Avaliacdo e explotacéo: por estarem no subsolo, sdo um recurso natural de
dificil acesso e de avaliacdo complexa;

e Meio ambiente: embora estejam disponiveis técnicas eficientes de
remediacdo quando ocorre perda de qualidade por poluicdo antrépica, esses
processos sao longos e onerosos;

e Eventos criticos: uma explotacdo inadequada envolvendo um grande volume
de dgua bombeada pode causar acomodac¢fes, sismos ou até afundamentos
do terreno;

e Limitacbes de uso: a baixa velocidade de circulacdo em determinadas rochas
formadas por minerais mais reativos pode elevar bastante o contetudo salino
dessas aguas, o0 que traz limitacbes de uso e aumento de custo, em alguns
casos;

¢ Recursos humanos: ha falta de pessoal técnico especializado para atuacéo

no setor.

1.2 As Aguas Subterraneas no Brasil

A outorga e a cobranca pelo uso dos recursos hidricos podem ser
considerados os principais instrumentos das politicas de recursos hidricos, nacional
e estaduais, cujo principal objetivo é o uso racional da agua. A relacdo da outorga
com a cobranca se da a partir do momento em que foi determinado pela lei que
todos 0s usos sujeitos a outorga serdo cobrados. Outro instrumento, porém néao
menos importante, € o enquadramento, visto que ha uma estreita relacdo deste com
0s instrumentos anteriormente citados. Essa relacdo pode ser verificada com a
outorga a partir dos critérios que devem ser estabelecidos, observando a classe em
que o corpo de &gua estiver enquadrado e com a cobranga, as classes de

enquadramento podem ser consideradas na formula para lancamento. Sendo assim,
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a aplicacdo desses instrumentos as aguas subterraneas torna-se necessaria para
possibilitar o uso efetivo desses recursos.

As aguas subterraneas sdo de dominio dos estados, segundo a Constituicdo
Federal de 1988, devendo a outorga para utilizacdo desses recursos ser emitida
pelas autoridades competentes de cada Estado. No entanto, apesar dessa previséo
legal, alguns 6rgdos estaduais ainda ndo possuem procedimentos e critérios para
analise e emissao de outorgas.

Apesar da maioria dos estados ja dispor atualmente de uma legislacéo
especifica sobre recursos hidricos e elas mencionarem a outorga como um
instrumento de gestao, nem todos possuem regulamentacdo especifica sobre esse
instrumento. Atualmente 19 estados possuem regulamentacdo quanto a
procedimentos e critérios de outorga e alguns possuem a outorga implementada
mesmo sem um decreto que regulamente esse instrumento, é o caso dos estados
do Piaui e Maranhao.

De modo geral, todas as leis de recursos hidricos estaduais, adotam a
cobranca pelo uso da agua como instrumento de gestdo e como fonte de receita
para financiamento de programas voltados a recuperacdo dos recursos hidricos.
Embora a cobranca pelo uso da agua, esteja prevista na Lei 9.433/97, esse
instrumento ainda ndo se encontra amplamente implementado no Brasil.

Atualmente apenas os estados do Ceara, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Séo
Paulo cobram pelo uso da agua. No Ceara a cobranca incide sobre os mananciais
superficiais e subterraneos, no Rio de Janeiro cobra-se pela dgua superficial nas
bacias hidrograficas do seu dominio, como também em rios do dominio da Uniéao,
nos estados de S&o Paulo e Minas Gerais a cobranca incide apenas nas bacias de
dominio da Uni&o.

O enquadramento tem previsdes legais tanto na Lei n° 9.433/97, quanto nas
politicas estaduais da maioria dos estados. Apenas os estados do Ceara, Goias,
Paraiba, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, S&o Paulo, Santa Catarina e
Tocantins, ndo consideram o enquadramento como instrumento, embora o0 mesmo
deva subsidiar a outorga e a cobranca. A regulamentacdo do enquadramento para
as aguas subterraneas se da através da Resolucédo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) n° 396/08.



23

O Brasil ndo possui uma rede nacional de monitoramento da qualidade das
adguas subterrdneas. Apenas alguns estados realizam esse monitoramento. O
Estado de Sdo Paulo é um deles, que realiza esse monitoramento desde 1990, onde
dispde de 170 pocos, fazendo anélises semestrais de 40 parametros. Minas Gerais
implantou em 2005, uma rede de monitoramento da qualidade das aguas
subterrédneas, constituida por 39 pocos tubulares profundos, que compreende as
bacias dos rios Verde Grande, Riachdo, Jequitai e Pacui. O Distrito Federal esta
implementando uma rede com 132 pocos, para monitorar as areas mais explotadas
(ANA & MMA, 2007a).

Em 2005 se evidenciou a discusséo das aguas subterraneas no Plano Nacinal
de Recursos Hidricos (PNRH), tendo sido requerido a formulacdo de texto sobre a
disponibilidade, demanda e qualidade das aguas subterraneas no Brasil. Também
foram propostos textos com a inclusdo da tematica nos demais capitulos do PNRH.
Em 2006, foi aprovado o PNRH com os programas e subprogramas voltado as
aguas subterraneas. Em 26 de marco de 2009, o Programa Nacional de Aguas
Subterraneas foi aprovado pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH),
tendo como objetivo geral a promocao de acdes que possibilitem o aumento do
conhecimento hidrogeolégico do territério nacional, construcdo de um arcabouco
gerencial das aguas subterraneas do Brasil, servindo de base para a protecao,
conservagcao e gestao sistémica, integrada e participativa, bem como, fomente as

acOes de capacitacdo, educacao ambiental e mobilizagcéo social na gestéo.

1.3 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho consiste em simular a cobranca pelo uso da
agua subterréanea, segundo as Oticas arrecadatoria e econémica, na bacia do Riacho
Reginaldo na cidade de Macei6/AL. Para tanto, alguns objetivos especificos também

foram executados, tais como:

¢ Identificar os usuarios de agua subterranea na regiao em estudo;
e Selecionar critérios para a cobranca;

e Estimar o valor da 4gua subterranea para a cobranca;
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e Simular o potencial de arrecadacdo com a cobranca e avaliar os impactos
econdmicos da cobranca pelo uso da agua sobre os usuarios da regiao;

e Avaliar a aceitabilidade da cobranca na bacia em estudo.
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2 ASPECTOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS DA COBRANCA PELO USO DA
AGUA

No Brasil, a cobranca é um dos instrumentos instituidos nas politicas de
recursos hidricos, nacional e estaduais, cuja finalidade € assegurar o controle
quantitativo e qualitativo dos usos da agua.

Conforme proposto no Art. 19, da Lei Federal n°® 9.433/97, a cobranca pelo uso
da agua objetiva reconhecer a agua como bem econémico e dar ao usuario uma
indicacao de seu real valor, além de incentivar a racionalizacdo do uso da agua e
obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e intervencdes
contemplados nos planos de recursos hidricos. No Estado de Alagoas, além dos
objetivos acima citados, a Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH) (Lei n°
5.965/97) traz mais trés objetivos: (1) disciplinar a localizacdo dos usuérios,
buscando a conservacdo dos recursos hidricos de acordo com a sua classe de uso
preponderante; (2) incentivar a melhoria dos niveis de qualidade dos efluentes
lancados nos corpos d'agua e (3) promover o gerenciamento das bacias
hidrograficas onde foram arrecadados os recursos financeiros.

Os usos da agua que estao sujeitos a cobranca se referem aqueles sujeitos a
outorga, estabelecidos no Art. 12, da Lei Federal n°® 9.433/97, esses usos sao:
derivacdo ou captacdo de parcela de recursos hidricos existentes em um corpo
d’agua, para o consumo final ou insumo de processo produtivo; extracao de agua de
aquifero subterraneo para consumo final ou insumo produtivo; langcamento em corpo
de 4gua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o
fim de sua diluicdo, transporte e assimilacdo de esgotos urbanos e industriais e
qualquer outro tipo que altere o regime, a quantidade e a qualidade da agua.

Os pequenos usuarios de agua, cujo consumo nao exceda 1.000 L/h (mil litros
por hora) serdo isentos de outorga de direito de uso da agua e, conseguentemente,
da cobranga pelo uso da agua, como regulamenta o Decreto n° 06/01 do Estado de
Alagoas.

Para a fixacdo dos valores a serem cobrados, o Art. 29 da PNRH prevé que
devem ser observados, dentre outros, os seguintes aspectos: nas derivagoes,

captacOes e extracdes de agua, o volume retirado e seu regime de variacdo e nos
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lancamentos de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, o volume lanc¢ado,
seu regime de variacdo e as caracteristicas fisico-quimicas, biologicas e de toxidade
do efluente. Da mesma forma, também consta na Resolucéo n° 48/05 do CNRH, que
estabelece critérios gerais para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos, e no Art.
31 da PERH do Estado de Alagoas, aspectos para serem observados para definicdo
de valores de cobranga.

Quanto a aplicacdo dos valores arrecadados com a cobranca pelo uso dos
recursos hidricos (Federal e Estadual) constata-se que os recursos financeiros serdo
aplicados, prioritariamente, na bacia hidrografica em que foram gerados e a
utilizacdo desse recurso se dard da seguinte forma: no financiamento de estudos,
programas, projetos e obras incluidos nos Planos de Recursos Hidricos e no
pagamento de despesas de implantacdo e custeio administrativo dos 0Orgaos e
entidades integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
limitado a 7,5% (sete e meio por cento) do total arrecadado. Os valores arrecadados
com a cobranca poderdo ainda ser aplicados a fundo ndo-reembosavel em projetos
e obras que alterem, de modo considerado benéfico a coletividade, a qualidade, a
quantidade e o regime de vaz&o de um corpo de agua.

Com relacdo as questbes legais, a implantacdo da cobranca da &gua
subterranea ndo enfrenta 0 mesmo tipo de complexidade que a superficial, visto que
a primeira é de dominio dos estados da federacéao.

Para a implantacdo da cobranga faz-se necessario, o estabelecimento de

diretrizes que devem ser satisfeitas como requisitos minimos (Figura 2):

Figura 2 — Diretrizes para implantacao da cobranca
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Fonte: Adaptacdo de SEMARH (2006a)

Também é de grande importancia que sejam observados o0s seguintes
aspectos: a cobranca devera ser implementada somente apds assegurar que o
espaco politico foi conquistado, ou seja, que a cobranca tenha sido objetivo de
negociacdo no ambito dos Comités de Bacias e dos respectivos Conselhos de
Recursos Hidricos; deve ser assegurada também a viabilidade técnica e econémica
da cobranca pelo uso de recursos hidricos; o instrumento cobranca pelo uso de
recursos hidricos deve estar integrado com as politicas nacionais, estaduais e
municipais de meio ambiente e recursos hidricos, articulando-as com as politicas
setoriais, tais como as de saneamento, recursos minerais, agricultura, reforma
agraria, transporte, energia, inddstria, educacdo, saude, habitacdo, etc; o
estabelecimento de mecanismos orcamentarios e administrativos que assegurem
que os recursos da cobranca pelo uso dos recursos hidricos sejam efetivamente
transferidos para as Bacias Hidrograficas em que foram arrecadados (SEMARH,

2006a).
2.1 Legislacao Federal
No Brasil, a estrutura legal referente ao gerenciamento de recursos hidricos foi

iniciada no ano de 1934 com o Codigo de Aguas. A gestdo das aguas foi novamente
tratada na Constituicdo Federal de 1988, que determinou ser de competéncia da
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Unido a instituicdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(Art. 21, XIX). Finalmente com a promulgagdo da Lei Federal n® 9.433/97 foi
estabelecida a Politica Nacional de Recursos Hidricos, criando fundamentos,
objetivos, diretrizes e instrumentos para a gestdo dos recursos hidricos. A Tabela 1
apresenta as principais legislagbes referentes ao gerenciamento dos recursos
hidricos na esfera Federal, que devem ser considerados para a cobranca pelo uso

da agua.
Tabela 1 — Histérico dos Fundamentos Legais da cobranga pelo uso da 4gua
(continua)
FUNDAMENTOS LEGAIS DESCRIC}AO
Cddigo Civil (2002) Dispde que o uso comum dos bens publicos

pode ser gratuito ou retribuido conforme as leis
da Unido, dos Estados ou Municipios a cuja

administragao pertencerem (Art. 68)




Tabela 1 — Histérico dos Fundamentos Legais da cobranca pelo uso da agua
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(continuag&o)

FUNDAMENTOS LEGAIS

DESCRICAO

Cédigo de Aguas (1934)

O uso comum das aguas pode ser gratuito ou
retribuido conforme leis e regulamentos da
administrativa a

circunscricéao que

pertencerem. (Art. 36, paragrafo 2°)

Politica Nacional do Meio
Ambiente
Lei n® 6.938 (1981)

A lei dispde que a politica visar4 a imposicéo,
ao poluidor e ao predador, da obrigacdo de
recuperar e/ou indenizar os danos causados e,
ao usuario, da contribuicdo pela utilizacdo de
recursos ambientais com fins econdmicos (Art.
4, inciso VII).

Politica Nacional de
Irrigacéo
Lei n° 6.662 (1979)

Dec. n° 89.496 (1984)

Dispbe que o uso de aguas publicas, para fins

de irrigacdo e atividades decorrentes

dependera de remuneracao (Art. 21).

Constituicdo Federal de

1988

Segundo o Artigo 21, inciso XIX compete a

Unido instituir o Sistema Nacional de

Gerenciamento de  Recursos  Hidricos
(SINGREH). A constituicdo estabelece em seu
Artigo 26, a dominialidade dos corpos hidricos.
Tendo como proprietarios, os Estados e a
Unido. Aqueles que sao considerados bens
dos Estados se refere “as aguas superficiais ou
subterraneas, fluentes, emergentes e em
depdsitos, ressalvadas, neste caso, na forma
da lei, as decorrentes de obras da Unigo.” (Art.

26)

Lei n°® 9.433 (1997) — PNRH

Institui a cobrangca como instrumento de gestéo
prevendo, para tanto, o estabelecimento de

critérios.
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Tabela 1 — Histérico dos Fundamentos Legais da cobranca pelo uso da agua

(concluséo)

FUNDAMENTOS LEGAIS DESCRICAO
Lei n° 9.984 (2000) - | Define como atribuicdo da ANA, entre outras,
Criacéo da Agéncia | arrecadar, distribuir e aplicar receitas auferidas

Nacional de Aguas (ANA) por intermédio da cobranca pelo uso de
recursos hidricos de dominio da Unido, na
forma do disposto no Art. 22 da Lei n® 9.433,
de 1997 (Art.4, 1X); Inclui entre as receitas da
ANA os recursos decorrentes da cobranca pelo
uso de agua em corpos hidricos de dominio da
Unido (Art. 20, I1).

Resolucdo do CNRH n° 48 | Estabelece critérios gerais para a cobranca

(2005) pelo uso dos recursos hidricos.

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)

Considerando o que foi previsto pela PNRH, o CNRH através da Resolugcéo n°
48 de 21 de marco de 2005, estabelece critérios gerais para a cobranca pelo uso
dos recursos hidricos, como também apresenta alguns aspectos que deverdo ser
observados, quando pertinentes, para a fixacdo dos valores a serem cobrados pelo
uso dos recursos hidricos. Os aspectos abordados dizem respeito a natureza do
corpo de agua (superficial ou subterraneo); classe em que estiver enquadrado o
corpo de &gua; disponibilidade hidrica; grau de regularizacdo; vazao reservada,
captada, extraida ou derivada e seu regime de variacdo; vazao consumida, ou seja,
a diferenca entre a vazao captada e a devolvida ao corpo de agua; finalidade a que
se destinam; sazonalidade; caracteristicas e a vulnerabilidade dos aquiferos;
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da &agua; localizacdo do usuério na
bacia; praticas de racionalizacdo, conservacao, recuperacdo e manejo do solo e da
agua; condicbes técnicas, econOmicas, sociais e ambientais existentes;
sustentabilidade econdmica da cobrangca por parte dos segmentos usuarios e

praticas de reuso hidrico.
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2.2 Legislacao do Estado de Alagoas

No Estado de Alagoas, a Politica Estadual de Recursos Hidricos foi instituida
pela Lei 5.965 de novembro de 1997, mesmo ano em que foi promulgada a Lei
9.433/97, que estabelece que a cobranca deve atender tanto ao objetivo econémico
como o financeiro. Com o objetivo econdémico a cobranca incentiva o uso da agua de
forma racional e com o objetivo financeiro, a cobranca deve obter recursos para o
financiamento dos programas e intervencdes contemplados nos planos de recursos
hidricos.

De acordo com o Artigo 31, uma série de parametros deve ser considerada no
estabelecimento do preco da agua, da mesma forma como os critérios observados
na Resolucdo do CNRH n° 48/05, dentre os quais destacam-se: a classe de uso
preponderante em que for enquadrado o corpo d'agua objeto do uso; as
caracteristicas e o ponto de utilizacdo; as prioridades regionais e das bacias
hidrogréficas; as funcbes natural, social e econbémica; a época da retirada; 0 uso
consuntivo; o valor relativo da vazdo comprometida e da vazéo retirada em relacao
as vazoes de referéncia para o licenciamento; o nivel de quantidade e da qualidade
de devolucdo da &gua, desde que limitado pela legislacdo em vigor; a
disponibilidade hidrica local; a necessidade de reservacdo; o grau de regularizacao
assegurado por obras hidraulicas; as condi¢cbes socioeconbmicas do usuario; o
principio da tarifa progressiva com o consumo.

De acordo com o Artigo 38 fica instituido o Fundo Estadual de Recursos
Hidricos (FERH), que tem por finalidade financiar a implantacdo e o
desenvolvimento da Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Plano Estadual de
Recursos Hidricos. O FERH devera ser alimentado com os recursos obtidos com a
cobranca pelo uso da agua, entre outros recursos. O Decreto Estadual n° 532/02
regulamentou o FERH.

Segundo o Artigo 41, os recursos obtidos com a cobranca pelo uso da agua
deverédo ser aplicados na bacia hidrografica em que forem arrecadados. Entretanto,
existe a possibilidade de que até 30% do valor arrecadado seja aplicado em outras

bacias (paragrafo Unico do Art. 41).
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Com relacdo ao procedimento adotado para a aprovacdo da cobranca, a
referida lei estabelece que a agéncia de agua devera elaborar estudos e propor
valores que, depois de aprovados pelo Comité de bacia, serdo encaminhados para o
Conselho Estadual de Recursos Hidricos para aprovacao final.

Através do Decreto Estadual n® 37.784/98, que regulamenta o Conselho
Estadual de Recursos Hidricos, fica instituido que o Conselho estabelece os critérios
gerais e as normas para a cobranca pelo seu uso (1°Artigo, VII).

O Decreto Estadual n°® 6/01, que regulamenta a outorga de direito de uso de
recursos hidricos, estabelece que deverd constar no ato de outorga obrigacdo de
recolher os valores da cobranca pelo uso do recursos hidrico, quando exigivel
(Artigo 23, 1V).

Como as aguas subterraneas sao de dominio estadual de acordo com a
Constituicdo de 1988, cabe ao Estado dispor sobre a sua conservacao e protecao.
Assim sendo, o Estado de Alagoas sancionou uma lei especifica de &agua
subterranea em 02 de setembro de 2009, Lei n° 7.094/09, que dispbe sobre a

conservacgao e protecdo das aguas subterraneas do seu dominio.

2.3 Aspectos Institucionais dos Recursos Hidricos no Estado de Alagoas

O Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos é o conjunto de
entidades e érgdos que atuam na gestdo dos Recursos Hidricos.

Os 6rgaos e entidades que compdem o Sistema Estadual de Gerenciamento
Integrado de Recursos Hidricos sdo: Conselho Estadual de Recursos Hidricos,
Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, Agéncias de Agua e
Comités de Bacia Hidrografica.

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos é o érgdo deliberativo e normativo
central do Sistema que estabelece os critérios e as normas gerais para a cobranca
pelo uso da agua (Art. 55, VIII da Lei Estadual 5.965/97), tendo sido regulamentado
pelos decretos n° 37.784/98 e n° 658/02.

A Secretaria Estadual de Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH) é
responsavel pelo planejamento e pela gestdo dos recursos hidricos. Assim cabe a

essa secretaria coordenar e executar as Politicas de Recursos Hidricos, exercendo
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a sua fiscalizacdo, articulando e integrando as suas respectivas politicas com as de
ambito regional e nacional. Dessa forma, esse 0rgdo € responsavel pela
implementacéo do sistema da cobranca pelo uso da agua no Estado de Alagoas.

A SEMARH foi criada pela Lei Delegada n° 32/03 e alterada pelo Decreto n°
3.542/07. Anteriormente, quando foi promulgada a Lei que instituiu o Sistema
Estadual de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos, a Secretaria de
Planejamento foi indicada como 6rgao coordenador e gestor do Sistema. Depois foi
criada pela Lei 6.126/99 a Secretaria de Estado de Recursos Hidricos, cuja estrutura
foi modificada por meio da Lei 6.145/00, ocasido em que passou a chamar-se
Secretaria de Recursos Hidricos e Irrigacao (SERHI).

Os Comités de Bacia Hidrografica sdo oOrgdos setoriais deliberativos e
normativos da bacia hidrografica que estabelecera os mecanismos de cobranca pelo
uso de recursos hidricos e sugerira os valores a serem cobrados (Art. 59 Xlll e XXIV,
da Lei Estadual 5.965/97).

Atualmente, Alagoas dispbe de cinco Comités de Bacias Hidrograficas, sendo
eles: Comité de Bacia da Regido Hidrografica Piaui, Comité de Bacia da Regido
Hidrogréafica Coruripe, Comité de Bacia da Regido Hidrografica Sdo Miguel, Comité
de Bacia da Regido Hidrografica Pratagy e Comité de Bacia da Regido Hidrogréafica
Complexo Estaurino-Lagunar Mundau-Manguaba (CELMM).

O Comité da Regido Hidrografica do Pratagy, cuja area de estudo dessa
pesquisa esta inserida, foi criado em 10 de marco de 2005, com 28 membros.
Possui uma area de 1.911,3 km?, que abrange 07 municipios (Barra de Santo
Antonio, Flexeiras, Macei6, Messias, Murici, Paripueira e Rio Largo) e tem como rios
integrantes: Rio Reginaldo, Rio Jacarecica, Rio Pratagy, Rio Meirim e Rio Sapucai.
No entanto, desde a criagao do referido Comité foi realizada apenas uma reuniéo, no
dia 12/08/2005 (SEMARH, 2011b).

As Agéncias de Agua sdo 6rgdos executivos e de apoio aos Comités de Bacia
Hidrogréfica, que tem como atribuicdes propor ao Comité os valores a serem
cobrados pelo uso de recursos hidricos e efetuar a cobranca pela utilizacdo dos
recursos hidricos da bacia por usuarios (Art. 60, XI e XXV, da Lei n°® 5.965/97).
Entretanto, até o presente momento, nenhuma Agéncia de Agua foi implementada

no Estado.
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3 METODOS DE COBRANCA PELO USO DA AGUA

Para a estimativa do preco da agua é encontrada uma diversidade de métodos
capazes de valorar os recursos ambientais existentes. Esses métodos diferem na
sua implementacédo, na estrutura que requerem e na informacdo em que s&o
baseados, existindo, assim, diversas classificagbes. No entanto, todos tém como
objetivo determinar um “preco 6timo” para a agua ou, sob condigbes restritivas, o
melhor preco possivel (JOHANSSON, 2000 apud ARANHA, 2006).

Nogueira, Medeiros e Arruda (2000) apresentam a classificacdo segundo
alguns autores, a saber: Bateman & Turner (1992) propdem uma classificacdo dos
meétodos distinguindo-os pela utilizacdo ou ndo das curvas de demanda marshalliana
ou hicksiana.? Hufschmidt et al. (1983) desenvolveram suas classes de acordo com
o fato de a técnica utilizar precos provenientes de diversos mercados. Pearce (1993)
defende a existéncia de quatro grandes grupos de técnicas de valoragdo econémica
desenvolvidos a um nivel sofisticado. Hanley & Spash (1993) dividem-os em forma
direta e indireta. A Figura 3 apresenta a classificacdo baseada em cada autor (grupo

de autores) citados anteriormente.

2 A curva de demanda marshalliana (ou ordinaria) de um bem ou servico é o lugar geométrico de
todas as quantidades de equilibrio do consumidor (de méaxima satisfacdo) ao fazer-se variar o seu
preco, mantendo-se todos 0s outros parémetros (precos dos outros bens e a renda nominal)
constantes. A curva de demanda hicksiana (ou compensada) de um bem é o lugar geométrico de
todas as quantidades de equilibrio do consumidor (de minimo custo) ao fazer-se variar o seu precgo,
mantendo-se todos 0s outros parametros (precos dos outros bens e a utilidade - proxy para a renda
real) constantes.
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Figura 3 — Classificacdo dos métodos de valoracdo monetdaria de acordo com Bateman & Turner (1992), Hufschimidt et al., (1983), Pearce (1993) e Hanley &

Spash (1993).

Bateman & Turner
(1992)

H

ufschmidt et al.

(Abordagens com curva de
demanda

* Meétodo Valoragao Contingente
* Método do Custo de Viagem

* Métodos dos Pregos Heddnicos

\.

(Abordagens sem curva de
demanda

— * Método Dose Resposta
* Método de Custos de Reposi¢ao

* Método de Custos Evitados

\.

Pearce (1993)
(1983)
e “
Abordagens de mercado
(- . , p convencional
Precos obtidos atraveés de -
Mercados Reais e Abordagem Dose-Resposta
eTécnicas de Custos de Reposicdo
» Valoragdo dos Beneficios \_ J
* Valoragdo de Custos
's . . N
Funcdes de producao
\ ) doméstica
* Gastos Evitados
, \ * Método dos Custos de Viagem
Precos obtidos através de \ J
mercados substitutos \
» Valoragio dos Beneficios Métodos de Pregos Heddnicos
* Precos de Casas (ou terras)
\ J
* Salarios pelo Risco
J
\

(- ) .
Precos obtidos através de

Mercados Hipotéticos

* Questionamento Direto de Disposicdo a Pagar

* Questionamento Direto de Escolha de
Quantidade

Métodos Experimentais

* Método da Valoracdo Contingente

¢ Método de Ordenacdo Contingente
(ou de Preferéncia Estabelecida/fixa)

Hanley & Spash
(1993)

*Custo de viagem

*Precos hedbnicos

*Custos de reposicao

*Gastos defensivos (ou custos evitados)

*Produtividade Marginal
eTransferéncia de Beneficios

#Capital humano ou producdo
sacrificada

ﬁétodos indiretos \

Métodos diretos

* Valoracdo Contingente

* Raqueamento Contingente




Fonte: Adaptacao de Nogueira et al. (2000)
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Carrera-Fernandez & Garrido (2002b) destacam que essas metodologias se
fundamentam em uma gama de diferentes teorias econémicas. De acordo com a
Figura 4, esses autores dividem as metodologias de célculo de tarifas pelo uso dos
recursos hidricos em dois grandes grupos, baseados em dois tipos de modelos: 1)
modelos de otimizacdo, subdivididos em modelos de equilibrio parcial e de equilibrio
geral, e 2) modelos ad hoc. Todas essas metodologias buscam ou priorizam algum
dos trés principios econdmicos basicos, ou seja: (i) eficiéncia econdmica; (ii)
eficiéncia distributiva ou equidade; e (ii) recuperacdo dos custos (auto-

sustentabilidade financeira).

Figura 4 — Metodologias de cobranca pelo uso da agua fundamentada na teoria econémica.

| MODELOS DE OTIMIZAGAO | | MODELOS*ADHOC" |
| EQUILIBRIO PARCIAL | | EcuiLIBRIOGERAL |
[ I
f |
BEE?\EQ gf\\ TEORIADA TEORIA DO TEORIA TEORIA DO AUTO CRITERIO
OFERTA EQUILIBRIODE || DOFIRST SECOND | | SUSTENTABI- || TECNICO
MERCADO BEST BEST LIDADE
| FINANCEIRA
PRECO PELA PRECOPELO PRECO DE PRECC PELO |
| DIS!;%IESOA CUSTO MERCADC ||l cUsTO PRECO PRECO PRECOAD
DEMANDA M MARGINAL (CERTIFICADOS MARGINAL OTIMO PELO HOC
( (CURTO NEGOCIAVEIS) DELONGO CUSTO
TUDC QU NADA) PRAZO) I — PRAZO MEDIQ
PRECO PELA PRECO
| | DISPOSICAOA PELD PREERFSC
PAGAR 1 cusTo 1 MARGINAL
(DEMANDA MARGINAL DE RACIONA-
CONTINGENTE) (LONGO MENTO
PRAZO)

Fonte: Carrera-Fernandez & Garrido (2002b)

3.1 Modelos de Otimizacéao

Os modelos de otimizacdo para determinacdo do preco unitario tém por
objetivo incentivar a racionaliza¢do do uso da agua e reconhecer a agua como bem
econdmico. Entende-se como racionalizacdo do uso da agua, a alocacdo G6tima em
termos de eficiéncia econdmica, ou seja, a maximizacédo dos beneficios econdmicos
para a bacia (CARRERA-FERNANDEZ & GARRIDO, 2002b).

Dentre os modelos de otimizag&o, detalhados na sequéncia, os mais utilizados

para os casos de precificacdo da agua sado: método da avaliacdo contingente; custo
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de oportunidade ou demanda tudo ou nada; custo marginal;, precos 6timos e 0s
mercados de direitos de uso da agua.

3.1.1 Método da Avaliacado Contingente — MAC

O método da avaliacdo contingente consiste em valorar bens publicos e/ou
ambientais para os quais ndo ha precos de mercado. Esse método busca extrair a
Disposicdo a Pagar (DAP) de uma amostra da populacdo a partir de entrevistas
pessoais, que revelam as preferéncias dos mesmos por um bem ou servico
ambiental.

A pesquisa de campo para a avaliacdo contingente requer a formulacdo de um
mercado hipotético para a avaliacdo de um bem que ndo € transacionado no
mercado. Entre as principais questdes relacionadas com o método temos: 1) a
dificuldade dos entrevistados em avaliar bens fora das transacdes normais do
mercado (como esgoto, protecdo de espécies, ar puro, paz e S0Ssegqo,
biodiversidade, despoluicédo de rios e praias, melhorias na qualidade da agua, etc) e;
2) como consequéncia da primeira, os valores obtidos pela simulacdo de uma
situacdo hipotética podem refletir mais intensamente o valor de existéncia do bem do
gue o valor de transacao do bem (TAFNER et al., 2003).

No entanto, segundo Cummings et al. (1986) apud Aguirre & Faria (1996) as
condi¢cBes sob os quais esse método teria maior éxito sao as seguintes:

e A populacao a ser entrevistada deve estar ciente do fluxo de servico que
se esté avaliando;

e A populacao deve ter tido experiéncia no uso desse tipo de servico;

¢ O método de avaliagdo contingente deve tentar medir a disposicédo a
pagar. A pergunta sobre tal disposicdo deve ser clara e concisa,
enfocando o valor, a periodicidade do pagamento e o instrumento usado
para efetua-lo, de preferéncia um imposto ou taxa conhecido pela

populacao.

As formas das perguntas sobre a disponibilidade a pagar mais comuns na
literatura sdo: i) formato aberto ou lances livres (open-ended), onde o entrevistado
expressa o valor que deseja. Nesse caso a pergunta é: “Quanto vocé estaria

disposto a pagar?”. Essa forma de perguntar produz uma variavel continua de
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lances e o valor estimado da DAP pode ser estimado pela sua média; ii) formato
dicotdbmico (referendum), o questionario apresenta a seguinte pergunta: “Vocé
estaria disposto a pagar R$X?” Nessa situagdo, cabe ao entrevistado responder
apenas sim ou ndo. Esta quantia X é sistematicamente modificada ao longo da
amostra para avaliar a frequéncia das respostas dadas frente a diferentes niveis de
lances. Mais recentemente, tem-se utilizado o método do cartdo de pagamento no
qual é apresentado ao respondente um cartdo com diversos valores e o respondente
marca até qual valor maximo ele estaria disposto a pagar pelo bem em questéao.

Sao incluidas também no questiondrio, perguntas que visam obter informacdes
sobre as caracteristicas socioecondémicas dos entrevistados como género, idade,
renda, educacao e informacfes demograficas, além de sua atitude e posicionamento
em relacdo ao bem que estd sendo avaliado. Esses dados s&o utilizados como

variaveis explicativas da disposicdo a pagar do respondente.

3.1.2 Custo de Oportunidade — Demanda Tudo ou Nada

O custo de oportunidade ou preco de reserva é o custo adicional que o usuario
de &gua estaria disposto a pagar para obté-la de uma fonte alternativa, sendo o
mesmo estimado através de uma situacdo hipotética, onde através de uma
interrupcdo no fornecimento da adgua os usuarios seriam levados a buscar uma
solucéo alternativa mais barata, ou menos cara, que suprisse suas necessidades de
agua. Ao buscar a solucédo alternativa o usuario estaria revelando o verdadeiro valor,
ou custo de oportunidade da &gua para esse uso.

Tendo conhecimento do custo da solugéo alternativa mais barata, denominado
preco de reserva, pode-se calcular a maxima disposicédo a pagar pelo uso da agua.
A méaxima disposicdo a pagar pelo uso da agua de um usuario serd um valor entre o
gue esse usuario ja paga pelo uso da agua e o seu preco de reserva.

Para cada setor é determinado entdo o custo de oportunidade através da
alternativa atual de suprimento de agua e o seu custo; e das alternativas que
estariam disponiveis na auséncia da alternativa atual e 0s seus respectivos custos.

Empregando-se a Equacéo 1, calcula-se o custo de oportunidade ou preco de
reserva da agua, o qual revela o maximo valor que 0s usuarios estariam dispostos a

pagar a mais para cada metro cubico de agua consumida da solucéo alternativa.
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P'abast = (1 + An)Ch — (1 + A)Ct 1)

Sendo:

P'abast = custo de oportunidade ou preco de reserva da agua no abastecimento atual;
Ch = custo médio de agua captada na alternativa hipotética;

Ct = custo médio de agua captada da fonte do abastecimento atual;

A= perda de agua de cada sistema;

h = referente a alternativa hipotética;

f = referente aos servigcos da fonte do abastecimento atual.

A funcdo de demanda tudo ou nada pode ser ajustada por meio de dois pares
de pontos, obtidos pela quantificacdo do preco de reserva da agua para cada
modalidade de uso. A Figura 5 apresenta a funcdo de demanda ordinaria (curva
inferior) e a funcdo de demanda tudo ou nada (curva superior), onde pode-se notar
que a altura da curva de demanda tudo ou nada em qualquer ponto, pj(x),
representa 0 maximo valor que o usuario no uso j estaria disposto a pagar e
permanecer indiferente entre pagar e ter a agua disponivel para o uso ou nao té-la
(area hachurada).

Figura 5 — Representac¢éo gréafica de demanda ordinaria e tudo ou nada

Pre g:ol'IL

P (x)

Pi(Xj)

Pj(Xj)

[

Xj Quantidade

Fonte: Carrera-Fernandez e Garrido (2002d)
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3.1.3 Custo Marginal

A formacdo de preco pelo custo marginal possui dois espacos de tempo: curto
prazo e longo prazo. Considera-se custo marginal de curto prazo, aquele destinado
a cobranca pelo uso da agua, baseado nos custos de operacdo, manutencdo e
reposicdo nos sistemas de provimento de agua ou de tratamento de despejos. Por
outro lado, custo marginal de longo prazo, refere-se a cobranca pela garantia de
disponibilidade de agua, na forma de investimentos futuros (JARDIM, 2003).

Segundo Carrera-Fernandez & Garrido (2002b), uma politica de preco igual ao
custo marginal de curto prazo, embora seja economicamente eficiente, apresenta
como principal desvantagem distor¢cdes distributivas, isto é, que consiste em gerar
distor¢des na distribuicdo do 6nus para a sociedade.

Essas distorcbes podem ocorrer em setores que apresentam custos meédios
declinantes, como é o caso da gestdo de recursos hidricos em bacias com
excedentes hidricos, pois, neste caso, a politica de preco igual ao custo marginal,
nao gera receita suficiente para cobrir os custos dessa atividade, gerando, em
consequéncia, prejuizos sistematicos. Do mesmo modo, resultado de uma politica
de preco igual ao custo marginal em um setor com custos médios crescentes, como
parece ser 0 caso da gestdo de recursos hidricos em bacias com balanco hidrico
critico, € a presenca sistematica de lucro econémico, visto que, neste caso, a receita
€ potencialmente maior do que o custo. Verifica-se assim que para qualguer um dos
casos, a formacéo de precos iguais ao custo marginal (de curto prazo) cria efeitos
distributivos negativos na economia.

Como solucéo alternativa pode-se substituir o custo marginal de curto prazo
pelo de longo prazo. Dessa forma o diferencial entre o preco efetivamente cobrado e
0 custo marginal de curto prazo é considerado como renda econdmica atribuida a
escassez de agua. Essa renda seria a componente do custo marginal de longo
prazo, como forma de assegurar recursos para investimentos futuros no setor.

Para se estimar o custo marginal de longo prazo existem duas formas, a forma
convencional, que corresponde ao custo adicional ao se ampliar a oferta de agua em

um metro cubico a mais desse recurso. Sendo o mesmo definido pela Equagéo 2:
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CMg™™ = [0, +R )+ 1) 1Y X, L+ 1] @

Onde:

l; representa a amortizagao do investimento do ano t;

R; sdo custos de manutenc¢ao e operacao no ano t;

X; é a captacao de agua bruta ou reducao da carga organica no ano t;
r € o custo de oportunidade do capital; e

T é horizonte de planejamento.

A outra forma € através do conceito de racionamento, fundamentado no fato de
gue nem sempre se pode satisfazer a demanda por agua em uma ou mais

modalidades de uso. O custo marginal de racionamento é definido pela Equacéo 3:
CM, =(1-P)CM, +PY C(XJ) 3)

Onde:

CM, custo marginal de racionamento dos recursos hidricos;

P probabilidade média de racionamento em um ano qualquer;

CMe custo operacional da unidade marginal;

X,-Oé a quantidade de &gua racionada no uso j por unidade de tempo;

C(x,-o) € 0 custo de racionamento da agua no uso j, sendo o seu valor definido

pela Equacéo 4.
Cx})=P-p(x; —x7)+(1-P)- plx;) (4)

Onde:
p(x;) valor da agua fora do racionamento;

p(x; -x°) valor da 4gua no racionamento.
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3.1.4 Pregos Otimos

A metodologia dos precos 6timos € fundamentada em uma politica de precos
gue maximiza a diferenca entre os beneficios e custos sociais e, a0 mesmo tempo,
minimiza os impactos distributivos na economia. A politica de precos 6étimos para
uso da &gua ndo gera ganhos e nem perdas financeiras associadas com a politica
de precos igual ao custo marginal de curto prazo e nem leva a economia a se afastar
ainda mais do Otimo de Pareto, que é possivel a uma politica de preco igual ao
custo marginal de longo prazo (AREND & SILVA, 2007).

No método de precos 6timos, a variacdo percentual de preco em relagdo ao
custo marginal € inversamente proporcional a elasticidade-preco da demanda.
Dessa forma, quanto menor for a elasticidade-preco para uma determinada
modalidade de uso da &gua, maior devera ser 0 seu preco em relacdo ao custo
marginal e vice-versa.

Essa metodologia gera eficiéncia econémica e distributiva. A politica de precos
o6timos minimiza as distor¢des na alocacdo dos recursos hidricos entre seus varios
usuarios, ou seja, € cobrando precos diferenciados que as distor¢cdes na utilizacdo
dos recursos hidricos sdo minimizadas (CARRERA-FERNANDEZ et al., 2003).

Por meio da metodologia dos precos 6timos, a cobranca pelo uso da agua é
fundamentada de um lado na elasticidade-preco da demanda e, do outro, no custo
marginal de gerenciamento da agua em um sistema de bacia hidrogréfica. A

cobranca é determinada a partir da solugéo das Equacdes 5 e 6:

pj*:(CMg *‘51‘)/q51‘_a)vj (5)
2P *x,-C=0 ©)
Onde:

pj* € o preco 6timo da agua a ser determinado na modalidade de uso j;

X; € a quantidade de agua demandada do sistema hidrico ap0s os investimentos
programados terem sido feitos no uso |;

CMg* é o custo marginal de gerenciamento no uso j;

€| € a elasticidade-prego da demanda por agua no uso j;
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C é o custo total do 6rgéo gestor no gerenciamento da bacia;

a reflete a diferencga relativa entre beneficios e custos marginais, a ser determinada.

A Equacdo 5, uma para cada uso j, pode ser reescrita da seguinte forma
(pi"—CMg*)/p;*= allgj|, para todo j. Quando escritas dessa forma, elas estabelecem
que o diferencial no preco da agua no uso j, em relacdo ao custo marginal, em
termos percentuais, € inversamente proporcional a sua elasticidade preco de
demanda. A Ultima equacdao, por outro lado, é a equacao de restricdo que restringe o
orgdo gestor dos recursos hidricos a ndo apresentar perdas ou ganhos financeiros
no gerenciamento dos recursos hidricos da bacia (CARRERA-FERNANDEZ &
GARRIDO, 2002¢).

Segundo Carrera-Fernandez & Garrido (2002b), a metodologia de precos
Otimos € a Unica que traz consigo os trés principios basicos defendidos para que se
efetue a cobranca pelo uso dos recursos hidricos, ou seja, eficiéncia econdmica,

eficiéncia distributiva e recuperacéo dos custos de gerenciamento.

Elasticidade-preco da Demanda de Agua

A elasticidade-preco da demanda mede a variacdo, em porcentagem, da
guantidade demandada em resposta a uma variacdo percentual no preco da agua.
Isso verifica em quanto o consumidor estaria disposto a reduzir o seu consumo de
agua caso ela sofresse um aumento de preco. A elasticidade-preco é calculada pela
Equacéo 7.

ED| = 76AQD @)

%AP

Sendo:
ED = elasticidade-preco da demanda;
AQD = variacado da quantidade demandada;

AP = variacao do preco.
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As variagbes da quantidade demandada e do preco podem ser calculadas de

acordo com as Equacoes 8 e 9:

(QZ_Ql)
%AQD = =% ——~12 (8)
P10,
2

Sendo:
Q1 = quantidade demandada, na situacdo mais cara;

Q2 = quantidade demandada, na situacdo menos cara.

oonp = (P2 —P1) 9)
P, +P,

2

Sendo:
P1 = preco inicial (mais cara);

P, = preco final (menos cara).

A demanda apresenta diversos valores de elasticidade-preco ao longo da
variacdo das quantidades. Sendo assim, quando a elasticidade apresenta valores
maiores que um, a demanda é tida como elastica. Isto €, a mudanca percentual da
guantidade demandada € maior que a mudanca percentual do preco. Logo para
valores de elasticidade menores que um, a demanda é ineldstica, ou seja, a
mudanca percentual da quantidade demandada é menor que a mudanca percentual

do preco, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 — Tipos de demandas

(continua)
Tipo Valor Descricao
_Perf,eitgmente/completamente |E| = A -quantidade demandéda nao
inelstica varia quando o preco varia.
A quantidade demandada varia
Inelastica 0<|E| <1 |percentualmente menos que a

variacao percentual ao preco.
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Tabela 2 — Tipos de demandas

(concluséo)

Tipo Valor Descricao

A quantidade demandada varia

o exatamente na mesma
Unitaria |E| = o
percentagem que a variagdo
percentual do prego.
A quantidade demandada varia
Elastica |E| >1 em percentagens maiores que a

variacao percentual do preco.

_ o O preco se mantém constante
Perfeitamente/infinitamente _
o |E|] =« | mesmo quando as quantidades
elastica _
demandadas variem.

Fonte: Adaptada de Motta (1997)

Como a elasticidade-preco refere-se a cogitacdes sobre quanto o consumidor
estaria disposto a modificar o seu consumo de agua caso houvesse uma alteracao
no preco, ela é um interessante conceito para subsidiar os valores a serem definidos

para a cobranca pelo uso da agua (RIBEIRO et al.,1999).

3.1.5 Mercados de Agua

Os mercados de agua baseiam-se na livre negociacdo dos direitos de uso da
agua entre usuarios, sendo considerados, em termos econémicos, a forma mais
eficiente de alocagdo entre os mlltiplos usuarios de recursos hidricos (MULLER,
2009).

O mercado de direitos de uso da agua fundamenta-se na descentralizagdo da
decisdo, que fica totalmente a cargo dos usuarios, sem a interferéncia do estado. Na
condicdo de livre negociacdo, sempre que a demanda ultrapassar o limite de
alocacdo de agua, os usuarios, para se adequar, podem reduzir 0 seu uso ou
adquirir 4gua de outros, propiciando a otimizacdo econdémica sem ocasionar 0
aumento da quantidade de agua alocada. Os usuarios que possuem baixos custos
para reducéo do uso de agua serao induzidos a minimiza-lo e vender o excedente a

outros usuarios que possuem altos custos, como forma de aumentar seus
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rendimentos. Nessa situagdo a agua estard sempre sendo utilizada pelo usuério que
mais a valoriza (MULLER, 2009).

O mercado de agua pode existir onde a outorga comercializavel seja aceita,
sendo trés os principais componentes: 1) o direito do uso da agua; 2) o interessado
em vender e em comprar esse direito e; 3) o preco, formado a partir da negociacao
entre as partes interessadas. No entanto “quando a agua é considerada como um
bem publico ndo é suscetivel de direito de propriedade, ou seja, inexistem mercados
de agua” (CESAR, 2007).

De acordo com Simpson (1994, apud SOARES JUNIOR et al.,, 2003), o
mercado de direitos de uso de aguas somente sera operacional se duas condicdes
forem satisfeitas. A primeira diz respeito ao valor da agua. Os mercados de agua
sao mais promissores em locais com comprovada escassez de agua, em funcdo da
valorizacdo que os usuarios dao a agua nestas condi¢cbes. A segunda condicdo é a
existéncia de legislacdo adequada e infraestrutura que deem suporte ao mercado,
para garantir o seu funcionamento. Adicionalmente, para que se realize uma
alocacdo 6tima de agua no mercado, é preciso que exista um grande numero de
participantes comprando e vendendo, com diferentes custos e beneficios, sem
formacao de monopodlios. Ainda segundo o mesmo autor, além das condicionantes
citadas, ha se de ter em conta, que o mercado de aguas somente se justifica quando
se busca a eficiéncia hidrica e também a reducédo dos volumes de agua usados nas
diferentes atividades econémicas, particularmente no caso da irrigacao.

Com relacéo ao Brasil, como 0 mercado de aguas pressupde que a agua possa
ser um bem privado, a sua criacéo foi limitada pela Constituicdo Federal de 1988,
através da definicho de que a agua é um bem publico, cuja dominialidade é

inalienavel e pertencente a Unido e aos estados (MULLER, 2009).

3.2 Modelos Ad Hoc

Os modelos ad hoc, também conhecidos por financeiros ou arrecadatorios, séo
agueles ndo fundamentados em teorias econdmicas. Na formacédo de precos esses
modelos sdo divididos naqueles que estabelecem a cobranca pelo custo médio e
nos que apresentam regras de pre¢os pelo uso da agua a partir de algum critério
técnico. Na metodologia do custo médio cada usuario paga uma propor¢do dos

custos de investimentos, onde o preco médio € calculado pela divisdo dos custos
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totais da bacia pelos usuéarios (CARRERA-FERNANDEZ & GARRIDO, 2002b). Nos
modelos que apresentam algum critério técnico, os mesmos sdo formulados com
base no produto do volume de agua retirado ou lancado em um determinado
periodo, pelo seu preco publico unitario, ponderados por um ou mais coeficientes
que associam fatores externos (condi¢bes fisicas da regido, finalidade de uso e
usuarios, etc) (MEDEIROS & RIBEIRO, 2006).

Os métodos arrecadatorios consistem em formulacdes desenvolvidas a partir
de estudos na area da cobranca pelo uso da agua com o objetivo de estabelecer

critérios que possibilitem a aplicagdo desse instrumento na bacia hidrogréfica.

3.2.1 Mecanismos de Cobranca

A estrutura dos mecanismos de cobranca nas bacias onde a cobranca ja se
encontra implementada (Paraiba do Sul, Piracicaba-Capivari-Jundiai, S&o Francisco
e Doce) constitui-se, em geral, do produto de trés componentes: a base de calculo, o

preco unitario e os coeficientes (Equacéo 10).

Cobranca = Base de Célculo x Preco Unitario x Coeficientes (10)

Onde:

Base de calculo é a vazéo de captacao ou diluicdo, em L3/T;
Preco unitario para captacdo, em R$/L3 e diluicdo, em R$/M,;
Coeficientes sdo os pesos atribuidos a critérios especificos.

3.2.1.1 Base de Célculo

A base de calculo é determinada em funcdo do uso da agua, cujo parametro
gue caracteriza 0 uso quantitativo € a vazao e para 0 uso qualitativo é a carga de
poluentes lancada.

A base de calculo € o componente que quantifica o uso da agua. Como uso
guantitativo da agua é considerada a captagcéo, o consumo e o langcamento de carga
organica. O uso de captacdo € definido como sendo a quantidade de &gua retirada

do corpo hidrico. O uso de consumo corresponde a parcela do uso de captacdo que
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ndo retorna ao corpo hidrico. J4, o uso para lancamento, € definido como a
quantidade de &gua necesséria para diluir uma carga poluente.

Segundo Thomas (2002) os usos da agua podem ser caracterizados de forma
direta ou indireta. Para caracteriza-los de forma direta, a vazao é utlizada como
pardmetro. J&4 para caracteriza-los de forma indireta, pode-se utilizar outros
parametros como a carga poluente lancada, a area irrigada ou a energia produzida.

3.2.1.2 Preco Unitario

O preco unitario determina o valor econdémico da agua. Existe uma grande
variedade de metodologias para formacao de valor ou preco de um bem publico,
como a agua. Essas metodologias se fundamentam em diferentes teorias
econOmicas e diferem na sua implementagdo, na estrutura que requerem e na
informacédo em que sado baseados.

Segundo Carrera-Fernandez & Pereira (2004), a definichio da melhor
metodologia para estipular os pre¢os a serem implantados na cobranca pelo uso dos
recursos hidricos, deve ser feita de modo a atender pelo menos quatro objetivos: (i)
obter uma alocacéo eficiente entre os multiplos usuarios; (ii) internalizar os custos
sociais aos custos privados; (iii) introduzir os custos de oportunidade dos recursos

hidricos nos diversos usos; (iv) gerar autossuficiéncia financeira na bacia.

3.2.1.3 Coeficientes

Os coeficientes associam fatores externos locais e regionais (condicdes fisicas
da regido, finalidade de uso e usuérios, etc).

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

coeficientes utilizados em estudos de cobranga sao:

e Tipo de usuario: Visa distinguir os usuarios de acordo com setor a que

pertencem: industrial, comercial, humano, entre outros;
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Tipo de uso: Procura diferenciar a cobranca em funcdo do tipo de uso, ou

seja, captacdo, consumo e diluicao;

Natureza do corpo d’agua: Visa distinguir a cobranca em funcédo do manancial
do qual é retirada a agua ou lancada a carga poluente, ou seja, aguas

superficiais e subterraneas;

Localizag&o do usuario na bacia: Busca diferenciar a cobranga de acordo com
as especificidades regionais ou em funcdo dos interesses estratégicos da

gestao;

Sazonalidade: Visa alterar o valor da cobranca de acordo com as estacgdes do
ano, que € diferenciada por regido. A sazonalidade varia conforme a

disponibilidade hidrica;

Disponibilidade Hidrica: Representa a situacdo da bacia ou aquifero quanto a

disponibilidade e grau de regularizacéo da oferta hidrica;

Classe de uso do corpo d’agua: E um coeficiente utilizado para definir precos
diferenciados em fungdo da qualidade da agua no ponto de captacao, que é
determinada pela classe de enquadramento do corpo hidrico no ponto de

interferéncia;

Caracteristicas dos aquiferos: Esse coeficiente objetiva diferenciar a cobranca

de acordo com os tipos de aquifero: confinados, semiconfinados e livres;

Vulnerabilidade dos aquiferos: tem por objetivo distinguir as classes de
vulnerabilidade natural dos aquiferos para evitar captagbes em &areas mais

propicias a contaminacgao;

Préticas de conservacao do solo: € um coeficiente que leva em consideracéo

as boas praticas de conservacéo para promover o uso sustentavel do solo.
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4 EXPERIENCIAS DE COBRANCA PELO USO DA AGUA

Este item apresenta, de forma sucinta, as experiéncias internacionais e
nacional de cobranca pelo uso da agua, superficial e/ou subterranea, com destaque
internacional para as experiéncias da Franga, Alemanha, México, Holanda,
Espanha, Japao, Estados Unidos, Chile e Australia.

4.1 Experiéncias Internacionais na Cobranca pelo Uso da Agua

As experiéncias de cobranca da Franca, Alemanha, México, Holanda, Espanha
(Catalunha) e Japado incidem basicamente sobre o volume captado, volume
consumido e sobre o volume lancado nos corpos hidricos, apresentando assim uma
similaridade com a cobranca definida pela Lei n° 9.433/97. Enquanto que, as
experiéncias dos Estados Unidos (Texas e Colorado), Espanha (Provincia de
Tarragona), Chile e Australia se caracterizam por adotar o modelo de mercados de

agua.

4.1.1 Franca

Na Franca, a lei de recursos hidricos vigente é a Lei n° 92-3/92, onde a
cobranca pelo uso é aplicada para captacdo (volume de agua captado no
manancial), consumo (volume efetivamente consumido, ou seja, aquele que nao
retorna ao corpo hidrico) e lancamento. O calculo para captacdo varia conforme o
tipo de uso que a agua se destina e a area geografica, ja para despejos de efluentes
tém-se: industriais, onde a estimativa é feita pela quantidade de poluentes lancados;
e domésticos, realizado pela quantidade média de poluicdo produzida por uma
pessoa, em funcdo da populacéo de cada municipio. A cobrancga que incide sobre os
usuarios domésticos e industriais analisa trés elementos basicos: volume de agua
derivado durante o periodo de estiagem, uso consuntivo (produto do valor anterior
por um fator de consumo) e o local de derivacdo. Para os usuarios agricolas, a
cobranca € avaliada pelo volume de agua retirado durante a estacdo de estiagem. O
valor cobrado é estabelecido pelo Conselho de Administragéo da Agéncia de Agua,
tendo por base os investimentos que estdo estabelecidos nos planos de bacia.

Destaca-se, no caso em foco, que o valor cobrado pela captacdo da agua
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7

subterranea é duas vezes maior que aquele praticado para as superficiais
(CAMPOQOS, 2005).

4.1.2 Alemanha

Na Alemanha, a gesté@o dos recursos hidricos € do tipo comando e controle, ou
seja, o Estado € responsavel pela regulamentacdo e fiscalizacdo do uso desses
recursos, onde é cobrado pela captacdo das aguas superficiais e subterraneas,
como também para o langamento de efluentes. Existe a Lei de Taxas de Esgotos,
que data do ano de 78, onde determina que as industrias e comunidades que
despejam seus efluentes em corpos hidricos, estariam sujeitos ao pagamento de
uma taxa. O valor cobrado pela captacdo é diferenciado de acordo com o tipo de
usuario e a vazao outorgada por cada atividade. Em alguns estados, varia também
pelo tipo da captacdo como, por exemplo, se é superficial ou subterrdnea. Os
valores mais altos sdo aqueles aplicados para extracdo da agua subterranea e, em
alguns estados, s6 existe a cobranca desta fonte. A cobranca pela agua

subterranea, na maioria dos estados, € bem mais elevada para aplicagbes
consideradas menos nobres, como irrigagao e resfriamento (SANTOS, 2002).

4.1.3 México

No México a cobranca pelo uso da agua ja vem sendo praticada desde o inicio
dos anos noventa. A lei que vigora nesse pais é a Ley de Aguas Nacionales de
1992, onde a cobranca é realizada de acordo com a zona de disponibilidade. Essas
zonas sao divisdes territoriais classificadas de acordo com a disponibilidade hidrica
em termos de quantidade e qualidade, apresentando valores diferenciados (Tabela
3) (CAMPOS, 2005).

Tabela 3 — Custo do m® de agua no México por zona de disponibilidade
(continua)

Zona de disponibilidade | Custo (U$$/m®)
01 0,71
02 0,51
03 0,48
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Tabela 3 — Custo do m® de agua no México por zona de disponibilidade
(concluséo)

04 0,39
05 0,31
06 0,28
07 0,21
08 0,08
09 0,06

Fonte: SRH/MMA (1999) apud Carrera-Fernadez & Garrido (2002c)

4.1.4 Holanda

Na Holanda, a cobranca pela captacdo de agua subterranea objetiva a reducao
da explotacdo excessiva, em determinadas regiées, como também a preservacéao
desse manancial para o abastecimento publico, que apresenta melhor qualidade
quando comparado as aguas superficiais. A cobranca pelo uso da agua subterranea
€ baseada no volume de 4gua extraido, no qual é aplicado um preco Unico, sendo
essa cobranca de responsabilidade das provincias, que calculam esse valor com
referéncia nos objetivos de financiamento, como o desenvolvimento do uso da agua
subterrdnea. Ainda sobre o0s usuarios da agua subterréanea incide um imposto que
faz parte do sistema nacional de tributacdo, inserida na Reforma Tributaria Verde
(LABHID, 2001).

A cobranca para usuarios industriais considera trés categorias de industrias, de
acordo com seu respectivo tamanho, pequena (cobranca fixa), média (cobranca
calculada em funcdo do numero de empregados, tipo de atividade, consumo de
agua e de matéria-prima) e grande (cobranca em funcdo da medicdo da quantidade

e qualidade das emissodes).

4.1.5 Espanha (Catalunha)

Na regido autbnoma da Catalunha foi promulgada uma lei em 1985 com o
intuito de combater a poluicdo dos recursos hidricos, onde criaram um sindicato que
estava encarregado de elaborar um plano de saneamento e financia-lo. Para tanto,

esse sindicato estava autorizado a cobrar pelo uso da agua para saneamento e pela
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poluicdo, através de taxas que variavam de acordo com a qualidade das aguas das
diferentes zonas da regido (CARRERA-FERNANDEZ & GARRIDO, 2002c). Depois
essa lei foi promulgada para toda a Espanha, criando assim trés modalidades de
cobranca:

e Taxa relativa ao dominio hidraulico;

e Taxa relativa a derivacdo de aguas (uso consuntivo);

e Taxa sobre rejeitos de aguas usadas.

O valor arrecadado com essa cobranca é utilizado para obras e intervencdes
sobre o meio hidrico. A arrecadacéo € realizada pelas confederagfes hidrogréficas,
gue apenas cobram cerca de 60% do total devido aos usuarios e os outros 40% séo

subvencionados.

4.1.6 Japao

No Japéo a tarifacdo de captacdo de agua ocorre, sobretudo, para a geracao
de energia elétrica e para atividade industrial. As captacdes para setores de utilidade
publica ou para o aproveitamento hidroagricola séo isentas de tarifacdo ou se
beneficiam de reducbes substanciais (CARRERA-FERNANDEZ & GARRIDO,
2002c). Para calculo da tarifa de captacdo de agua, € levada em conta a existéncia
de diversas categorias de consumidores, além da localizacédo da derivacdo da agua
(Tabela 4).

Tabela 4 — Precos pela captagdo da agua na bacia do rio Yodo

(continua)
Categorias Regido Precos
(US$/litro/s)
Qualquer atividade influenciada pela maré Baixo Yodo 1,67
Qualquer atividade néo influenciada pela maré e | Baixo Yodo 13,32

captacdo < 0,1 md/s

Qualquer atividade néo influenciada pela maré e | Qualquer 26,64
captacdo > 0,1 m3/s regiao

Mineracgdo e industria Médio Yodo 16,65
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Tabela 4 — Precos pela captacdo da agua na bacia do rio Yodo
(concluséo)

Outros usos exceto mineragao e industria Médio Yodo 4,16
Mineracdo e industria Alto Yodo 26,22
Outros usos exceto mineragao e industria Alto Yodo 17,48

Fonte: SRH/MMA (1999) apud Carrera-Fernadez & Garrido (2002c)

4.1.7 Estados Unidos

Nos Estados Unidos os exemplos mais utilizados para ilustracdo de mercados
de agua sdo o do Estado do Texas e o do Distrito de Conservacéo de Agua do Norte
do Colorado.

No Texas, os titulos sdo de propriedade do governo e 0s usuarios possuem
apenas o direito de uso da quantidade de agua especificada nestes titulos. Dessa
forma, o direito de uso pode ser vendido, alugado ou simplesmente transferido entre
atuais e potenciais usuarios. Tais negociacfes podem estar ou ndo atreladas a
propriedade da terra. No entanto, nenhuma transacdo pode ser efetuada sem
aprovacao prévia da Texas Natural Resource Conservation Commission (TNRCC).
Caso seja constatado que podera haver impactos negativos sobre uma das partes
interessadas ou sobre terceiros, alheios ao processo, as negociaces ndo Sao
aprovadas pela agéncia. Os titulos distribuidos podem ser de carater permanente ou
temporario. As permissfes temporarias sdo similares as permanentes, com a
diferenca de que o uso da quota estabelecida é restrito a certos dias ou meses ao
longo do ano (WURBS, 1995).

No Estado do Colorado, o governo é o proprietario do projeto e da agua, mas o
Distrito é proprietario do direito de uso da agua gerada. Na ocasido da construcdo do
Colorado — Big Thompson (projeto de transposicao do rio Colorado), o Distrito arcou
com parte dos custos de implantacdo e de construgcdo do empreendimento. Em
troca, recebeu os direitos perpétuos de exploracdo da agua. O Distrito € responsavel
por estabelecer ou firmar um contrato de fornecimento com os usuarios de agua,
provendo-os com um contrato/licenca permanente de direito para usar a agua sob
termos e condigbes firmados. Conforme a necessidade da estagcdo, o volume
estabelecido no contrato pode ser alugado, transferido ou vendido de uma area de

Distrito para outra ou de uma classe para outra. A quantidade de agua que sera
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distribuida no Distrito é declarada anualmente pelo Conselho de Diretores. Os
contratos de abastecimento sdo classificados em trés classes de usos: Classe B
(municipal), Classe C (industrial) e Classe D (irrigacdo) (KEMPER & SIMPSON,
1999).

4.1.8 Espanha (Provincia de Tarragona)

Na Espanha, os recursos hidricos pertencem ao Estado, mas o direito do uso
da agua pode ser adquirido através da concesséo do governo dada por autoridades
regionais da 4gua. De acordo com os termos de concessdo, dois tercos da agua
gerada pelo sistema devem ser obrigatoriamente empregados em irrigacdo de
culturas, enquanto que o terco restante é destinado a abastecer as populacdes
urbanas da Provincia de Tarragona. O preco da agua varia de acordo com a
capacidade dos reservatorios, onde os custos de escassez e de suprimento sdo
repassados aos consumidores finais. O direito do uso da agua pode ser transferido
de um uso para o outro, ou seja, 0s titulos podem ser negociados entre 0s membros
da associacdo, que sdo constituidas por usuarios que adquiriram direitos para
utilizar a agua (TARRECH et al., 1999).

4.1.9 Chile

No Chile, as licencas sado permanentes, concedidas para o uso de fonte
“‘inesgotavel” e contingente, concedidas para o excedente de agua, ou seja, a agua
qgue ultrapassa o volume que foi conferido aos detentores da licenca permanente,
em periodos de grandes volumes. Quando acontece de faltar licengcas de agua para
uso simultaneo, a agéncia promove um leildo publico e vende novos direitos para
guem pagar mais. Quanto aos usos tem-se: 0 consuntivo, onde 0 usuario consome
toda agua sem ter a obrigacéo de retorna-la ao corpo hidrico e o ndo consuntivo, em
gue a agua é utilizada por um periodo e deverao retorna-la a sua fonte na qualidade
especificada e sem interferir no uso consuntivo. A agéncia sé tem mais autoridade
em periodos de seca decretados oficialmente. Do contrario a maioria das decisdes
sdo tomadas por agentes individuais ou por associacbes de usuarios de canais
privados (BAUER, 1997).
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4.1.10 Australia

Na Australia, o Estado é o proprietario da agua, que cede os direitos de uso,
em um sistema descentralizado onde cada estado tem autonomia para desenvolver
seu sistema de manejo de recursos hidricos (SOARES JUNIOR et al., 2003). Os
usuarios devem possuir licenga para cursos d’agua regulados, onde constara a
guantidade de agua que pode ser retirada, de acordo com as suas necessidades.
Existe a licenca de alocagcédo segura ou garantida, onde é reservada uma quantidade
especifica: quem tem direito a essa licenca sdo os grandes usuarios, como as
cidades e certos cultivos de frutas e hortalicas, exceto durante as secas mais
severas. Ja 0s outros usuarios, s6 recebem suas aloca¢des completas quando os
cursos d’agua e as reservas de agua estdo suficientemente altos. Os possuidores
das licencas pagam a taxa de licenca e encargos por volume, 0s que possuem a
licenga garantida pagam encargos adicionais. Os usuarios de cursos d’agua nao
regulamentados pagam taxa de licenciamento e usam encargo pela medi¢cdo, mas
nao pagam pelo volume utilizado, ja os usudrios de aguas subterraneas pagam taxa
de licenciamento. Além da taxa de licenciamento, os usuarios de cursos d’agua nao
regulamentados e de aguas subterraneas estdo sujeitos a pagarem uma taxa de
gerenciamento destinada para cobrir os servigos de gestdao (BJORNLUND, 2008).

4.2 Experiéncias Nacionais na Cobranca pelo Uso da Agua

Algumas bacias brasileiras realizaram estudos de cobranga baseados
principalmente em modelos econdmicos (bacia do Alto Subae, bacia do rio Pirapama
e bacia do rio Paraiba). Todavia, para a Regido Metropolitana de Macei6 os estudos
foram baseados nos modelos ad hoc. Ha regides em que a cobranca ja foi
implantada, observa-se para esses casos que o modelo arrecadatorio € o mais
utilizado (Estado do Ceara, bacia do rio Paraiba do Sul, bacias dos rios Piracicaba-

Capivari-Jundiai, bacia do rio Sdo Francisco e bacia do rio Doce).

4.2.1 Ceara (baseado em NUNES, 2007)

O Ceara comecou a cobrar pela utilizacdo dos recursos hidricos superficiais e

subterraneos no final do ano de 96, sendo a primeira unidade da federacdo a
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implantar esse instrumento. Esse fato foi atribuido aos graves problemas de
escassez enfrentados no Estado.

A cobranca nesse Estado foi regulamentada pelo Decreto n° 24.264/96,
decorrente da lei estadual de recursos hidricos, Lei n° 11.996/92, e incide sobre as
atividades de captacdo e aducdo de agua bruta captado/fornecido ao usuério. A
Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH) é o 6rgdo responsavel
pela cobranca dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, de dominio do
Estado, bem como pela administracdo dos recursos oriundos da cobranca.

Os precos cobrados dos usudrios industriais e das concessionarias de servigo
publico de abastecimento de 4gua séo definidos por negociac¢des interinstitucionais,
com percentuais do valor da agua tratada fornecida pela Companhia de Aguas e
Esgotos do Estado do Ceara (CAGECE). Para os setores de irrigacao, piscicultura e
aquicultura, os valores cobrados séo definidos pelo comité. Em caso de inexisténcia
desse, as tarifas sdo estabelecidas pela COGERH ap6s negociacdo com 0s
usuarios. Os usuarios de sistemas de agua pressurizada ou conduzida em canais
tém as tarifas fixadas através de Portarias da Secretaria de Recursos Hidricos. Os
valores cobrados atualmente, por setor usuario, conforme o Decreto n° 30.159/10,

estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Valores de cobrancga pelo uso da 4gua no Ceara

(continua)
Tipo de uso Tarifa (R$/m3)

Abastecimento | Regido Metropolitana de Fortaleza — com 0,0865
publico aducdo da COGERH

Demais regides do Estado — sem aducao 0,0327

da COGERH
IndUstria Sem aducédo da COGERH 0,4315

Com aducéao da COGERH 1,2946
Piscicultura Tanque escavado — sem aducdo da 0,0030

COGERH

Tanque escavado — com aducdo da 0,0096

COGERH

Tanque rede 0,0312
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Tabela 5 — Valores de cobranca pelo uso da 4gua no Ceara
(concluséo)

Tipo de uso Tarifa (R$/m3)
Carcinicultura Sem aducdo da COGERH 0,0030
Com aducédo da COGERH 0,0096
Irrigacéo (em 1.440 m3/més a 18.999 m3/més — sem 0,0010
funcio do aducdo da COGERH
¢ A partir de 19.000 m3/més — sem aducgao 0,0030
consumo da COGERH
1.440 m3/més a 46.999 m3/més — com 0,0060
mensal) aducédo da COGERH
A partir de 47.000 m3/més — com adugéo 0,0096
da COGERH
Agua mineral e potavel de mesa 1,0366
Outros usos 0,0865

Fonte: Decreto n° 30.159 (2010)

A experiéncia de cobranca no Ceara estd repleta de elementos inovadores
mas, sob certos aspectos, conflitantes com a concepcéao basica da Politica Nacional
de Recursos Hidricos. Cobrar pelo uso da agua bruta representa, indiscutivelmente,
uma inovacgdo. Porém, alguns estudiosos questionam o0 que na realidade esta se
cobrando: se € pelo uso da agua, como prevé a legislacdo brasileira, ou pelos
servicos prestados pela COGERH. Existe consenso que o modelo cearense é um
modelo de gestao de recursos hidricos em ambiente semiarido. O que se discute é
se esse modelo atende aos preceitos da Lei n° 9.433/97 (MULLER, 2009).

4.2.2 Mercado de Agua na Regiso do Cariri — Ceara

No sul do estado do Ceara, na regido do Cariri, tem-se a Unica experiéncia de
mercado de aguas no Brasil. Esse sistema foi instituido em 1854, no rio das
Batateiras, com produtores de cana-de-acUcar que concordaram em alocar certa
guantidade de agua para uso agricola. Naquela época, foi empregado um sistema
de medi¢cdo conhecido como a “telha” — antiga unidade de vazao portuguesa que
corresponde a um volume de 64,3 m3hora. Os agricultores escolheram alocar a
agua com base no tamanho da sua producéo agricola, ou seja, com base no uso
benéfico que eles poderiam fazer da dgua. Nas regras contidas no acordo consta

gue os proprietarios podem utilizar a agua como eles querem, desde que ele esteja
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dentro do limite méximo de seu direito. Acordaram também que se a vazédo for
reduzida nas fontes, os direitos seriam perdidos de jusante para montante, sem
compensacdo. Dados de 1993 permitem calcular o preco pago pela agua da
Batateira em US$ 0,14/m*® (KEMPER et al.,1999).

4.2.3 Bacia do Alto Subée

O Método da Avaliacdo Contingente foi utilizado por CARRERA-FERNANDEZ
(2002a) para captar a disponibilidade de pagamento dos usuarios pelos servi¢cos
publicos de abastecimento de &gua potavel na regido do Subaé, no Estado da
Bahia.

Foram aplicados 553 questionarios, com uma amostra selecionada em dez dos
onze municipios que integram parcial ou totalmente a bacia. O tamanho da amostra
foi definido em fun¢do da populacdo de cada municipio, tomando por base a média
dos domicilios baianos de 4,7 pessoas por unidade familiar. Os domicilios foram
selecionados aleatoriamente por sorteio randémico.

A pergunta sobre a disponibilidade para pagar foi feita através de perguntas
abertas (open-ended), na qual foi perguntado ao entrevistado, “Quanto estaria
disposto a pagar mensalmente para ter agua de boa qualidade e em quantidade
suficiente para as necessidades da familia?” e “Quanto estaria disposto a pagar
mensalmente para manter agua de boa qualidade e em quantidade suficiente para
as necessidades da familia?”

O valor obtido para a disposicao a pagar revelada pelos usuérios foi de R$
0,83/m3 de agua potavel, mais ou menos igual a tarifa média de agua praticada pela

empresa responsavel pelo abastecimento de agua na regido, que foi de R$ 0,82/m3.

4.2.4 Bacia do Rio Pirapama

O método da demanda “tudo ou nada” foi utilizado por RIBEIRO & LANNA
(2001) para calcular o preco da agua na bacia do rio Pirapama, no Estado de
Pernambuco.

Nesse estudo, para o calculo do custo de oportunidade da agua para 0s

usuarios da bacia, verificou-se a alternativa atual de suprimento de 4gua e o0 seu
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custo, além das alternativas que estariam disponiveis na auséncia da alternativa
atual e os seus respectivos custos.

Os usuéarios dessa regido se utilizam do servico de abastecimento da
Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA) que cobra, em média, R$
0,65/m3 pelo fornecimento da agua. No caso de uma interrup¢do desse servigo de
abastecimento, esses usuarios teriam como alternativas: a perfuragcdo de pogos e o
abastecimento por carros pipa.

Para a obtencdo dos custos das duas alternativas de fornecimento foram
realizadas pesquisas junto as empresas de carro pipa e perfuradoras de pocos. Em
relacdo ao custo médio de &gua vendida em carro pipa, o preco foi de R$ 5,52/m>.
Ja o valor médio de captacdo de agua potavel subterranea, baseado na
profundidade do poco, foi de R$ 1,10/m?.

Para o valor a ser pago como cobranca pelo uso da agua bruta, considerou-se
a alternativa mais barata de abastecimento, perfuracdo de poco, utilizada para
calculo do custo de oportunidade. Esse custo foi de R$ 0,45/m3 (custo da alternativa
de suprimento via pogo particular, que é de R$ 1,10/ms3; diminuido do custo da

alternativa de suprimento através da COMPESA, que é de R$ 0,65/m3).
4.2.5 Bacia do Rio Paraiba

O método do preco 6timo foi utilizado por SOUZA (2010) para determinar o
valor a ser cobrado pelo uso da agua na bacia do rio Paraiba, no Estado da Paraiba.

Para obtencdo do preco 6timo primeiramente foi determinada as demandas por
agua nas varias modalidades de uso. Foram considerados trés usos multiplos da
agua, a saber: abastecimento humano, comercial e irrigacdo. Todas essas
modalidades de uso da agua apresentam uma vazdo de demanda de
aproximadamente 2,21ms3/s.

As elasticidades-preco da demanda e as respectivas fungbes de demanda
ordinaria nas véarias modalidades de uso na bacia foram obtidas através do método
da demanda “tudo ou nada”. A Tabela 6 apresenta essas demandas e o valor das

elasticidades-preco da demanda para cada tipo de uso.



63

Tabela 6 - Fung6es de demanda e elasticidade preco da demanda por agua subterranea
Usos | Demandas “tudo ou nada” | Demandas ordinaria | Elasticidade
Humano Xanh = 0,347-0,013pan Xan = 0,1735-0,0065pan 0,0255
Industrial Xai = 0,303-0,111p, Xai = 0,1515-0,1115p,; 0,6128
Irrigacao Xou = 1,093-0,0255p,y Xou = 0,5465-0,2545p 1,5216
Fonte: Souza (2010)

O custo total de gerenciamento da bacia foi estimado em R$ 418.338,30, o qual
inclui a amortizacdo dos investimentos previstos e 0s custos de operacdo e
manutencdo. O custo marginal foi calculado através da metodologia de
racionamento, que resultou em R$ 0,26/m3 de agua.

A Tabela 7 apresenta os valores para os pre¢cos de reserva, de demanda, e

otimos, por modalidade de uso, obtidos nesse estudo.

Tabela 7 - Resumo das demandas e dos custos de dgua

Uso Preco de Reserva (R$/m3) Preco de Demanda | Preco Otimo
Inferior |  Superior R$/ms3 R$/ms3
Humano 1,5818 9,0080 0,8077 0,0004
Industrial 1,8190 2,1779 0,8000 0,0103
Irrigacéo 0,1589 2,2264 0,5546 0,0241

Fonte: Souza (2010)

4.2.6 Bacia do Rio Paraiba do Sul (baseado em ANA & MMA, 2009b)

A bacia do rio Paraiba do Sul localiza-se na regido sudeste do Brasil,
possuindo uma area de 55.500 km?, entre os estados de Sao Paulo (13.900 km?2),
Minas Gerais (20.700 km?) e Rio de Janeiro (20.900 km?). Sua area abrange 180
municipios, dos quais 36 apenas parcialmente, e uma populacdo de
aproximadamente 5 milhées de habitantes.

Os principais usos e demandas hidricas na bacia do Paraiba do Sul sao:
consumo doméstico, industrial, agropecuario e fins hidroelétricos.

O Comité para Integracdo da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul
(CEIVAP) foi criado em 1996 pelo Decreto Federal n° 1.842, ao qual foi atribuida a
responsabilidade da gestdo dos recursos hidricos de toda a bacia do rio Paraiba do
Sul, sendo o primeiro a implementar a cobranga em aguas de dominio da Unido em
marco de 2003.

O CEIVAP, por meio da Deliberacdo n° 12/02, decidiu criar sua Agéncia de
Agua, autorizada pela Resolugdo n° 26/02, do CNRH. Em 26 de marco 2004, a
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Associacdo Pro-Gestdo das Aguas da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
(AGEVAP), que é uma associagao civil sem fins lucrativos, recebeu a atribuicdo de
entidade delegataria das funcdes de Agéncia de Agua da Bacia.

No inicio foram definidos mecanismos de cobranca simplificados, visando
facilitar a sua operacionalizacdo, a aceitacdo por parte dos usuarios, como também
de forma a ndo causar impactos significativos nos custos dos usuarios.

A cobranca incide na captacdo, consumo e lancamento dos recursos hidricos
utilizados, de acordo com os usos declarados e consolidados, e com 0s mecanismos
previstos nas deliberacées do CEIVAP.

Em setembro de 2006, o CEIVAP aprovou novos mecanismos e valores de
cobranca (agua superficial e subterranea), que entraram em vigor a partir de 01 de
janeiro de 2007. A metodologia para obter o valor a ser cobrado na bacia, se
baseava na aplicacdo de um Preco Publico Unitario (PPU), considerando o volume
de &gua captada no manancial, a quantidade consumida (volume que n&o retorna ao
corpo hidrico) e os despejos de efluentes no corpo receptor. A Equacdo 11
apresenta o valor total cobrado (MMA & ANA, 2009b).

Q
CObranQaTotaI = Qcapout 'Kcapclasse' PPUcap + (QcapT _Qlan(;T)' I:)Pucons 'Qci +QIangFed 'CDBO 'PPUDBO (11)

capT

Onde:

Qcap out: Volume de 4gua outorgado para captacao;

Qcap: Volume de agua captado segundo a dominialidade do rio;

Qcapt: Volume total de agua captado, inclusive em rede de abastecimento;
QLang Fed: Volume de agua lancado;

QuancT: Volume total de agua lancado, inclusive em rede de abastecimento;
Kcap_classe: Coeficiente de enquadramento que indica a classe do corpo d’agua onde
ocorre a captacgao;

COpgo: Carga de DBO remanescente no efluente langado;

Cbso: Concentracdo média de DBO langada, em kg/L;

PPUcap: Preco Publico Unitario para captacao de agua (R$ 0,01/ms3);
PPUcons: Preco Publico Unitério para o consumo (R$ 0,02/m3);

PPUbgo: Preco Publico Unitério pela diluicdo da carga (R$ 0,07/kg).
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A Tabela 8 apresenta os valores de cobranca. Esses valores, no entanto,
obedeceram a uma progressividade aprovada pelo CEIVAP, sendo cobrados 88%

desses valores em 2007, 94% em 2008 e em 2009 o valor integral.

Tabela 8 — Valores cobrados na bacia do Paraiba do Sul por tipo de uso

Tipo de uso Unidade Valor (R$)
Captacao de agua bruta R$/m3 0,01
Consumo de agua bruta R$/m3 0,02
Lancamento de carga organica R$/kg 0,07

Fonte: site da ANA (2011)

4.2.7 Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai — PCJ (baseado
em ANA & MMA, 2009c)

As Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai — PCJ
compreendem uma area de 15.304 km2 e encontram-se localizadas nos estados de
Sédo Paulo (14.178 kmz2, 93%) e Minas Gerais (1.126 km2, 7%). No Estado de S&o
Paulo, a bacia do rio Piracicaba possui uma area de 11.443 km2, a bacia do rio
Capivari possui 1.621 km2 e a bacia do rio Jundiai tem uma &rea de 1.114 km2. No
Estado de Minas Gerais, a area das Bacias PCJ corresponde principalmente a
parcelas das bacias dos rios Jaguari e Atibaia, formadores do rio Piracicaba.

As Bacias PCJ abrangem éareas de 76 municipios, dos quais 61 tém sede nas
areas de drenagem da regido. Desses, 57 estdo no Estado de Sdo Paulo e 4 em
Minas Gerais.

Segundo dados do Censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) de 2000, a populacdo dos municipios dos Comités PCJ é de 4.467.623
habitantes, sendo 4.415.284 no trecho paulista (98,8%) e 52.339 no trecho mineiro
(1,2%).

Nas Bacias PCJ, o maior usuario de &gua para captacdo é o setor de
saneamento (42,0%), seguido pelo setor industrial (35,2%) e o setor de irrigagao
(22,1%).

A cobranca pelo uso dos recursos hidricos nas bacias hidrograficas do
Piracicaba, Capivari e Jundiai — PCJ, teve inicio em janeiro de 2006, incidindo sobre

as aguas superficiais e subterrdneas captadas, derivadas e extraidas por usuarios
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urbanos, publicos ou privados e usuarios industriais, bem como no langamento de
efluentes, procedente do uso em qualquer empreendimento ou de qualquer
captacao em curso d’agua, lago ou aquifero.

A formulacdo estabelecida para a cobranca pelo uso da agua na bacia
hidrografica dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai encontra-se apresentada na
Equacao 12 (MMA & ANA, 2009c).

Qcap

capT

Valoqotal = (Qcapout : Kout +Qcapmed : Kmed ) Kcapclasse' PUBcap + (QcapT _QlangT)' I:)UBcons, ’ +

|_+ CDBO 'QlangFed : I:)UBDBO . KIan(;cIasseJ' ngstéo (12)

Onde:

Qcapout: Volume anual de agua captado, segundo valores da outorga,

Qcapmed: Volume anual de agua captado, segundo dados de medigéo;

Qcap: volume anual de agua captado em rios de dominio da Uni&o;

Qcapt: Volume anual de agua captado total;

QLanct: Volume anual de agua lancado total,

QLancred: VOlume anual de agua langado em corpos d’agua de dominio da Uni&o;
Kout: Peso atribuido ao volume anual de captacdo outorgado;

Kwved: Peso atribuido ao volume anual de captacdo medido;

Kcapciasse: Coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo
d’agua no qual se faz a captacao;

Kiancclasse: Coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo
d’agua receptor;

Kaestao: CO€ficiente de retorno efetivo dos recursos arrecadados as Bacias PCJ, igual
a 1 ou 0 em casos especificos;

Cbso: Concentracdo média de DBO langada, em kg/L;

PUBcap: Prego Unitario Basico para captacdo de agua (R$ 0,01/m3);

PUBcons: Preco Unitario Basico para o consumo de agua (R$ 0,02/ms3);

PUBpgo: Preco Unitario Basico pelo lancamento de DBOs 2o (R$ 0,10/kg);

Em 31 de outubro de 2005, os comités PCJ, em sua deliberagdo conjunta,

aprovaram 0s mecanismos e valores para a cobrancga, apos um ano de discusséo no
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ambito do Grupo de Trabalho de Cobrancga vinculado & Camara Técnica do Plano de
Bacias dos Comités. A Tabela 9 apresenta os valores de cobranca.

Tabela 9 — Valores cobrados na bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai por tipo de uso

Tipo de uso Unidade Valor (R$)
Captacao de agua bruta R$/m3 0,01
Consumo de agua bruta R$/m3 0,02

Lancamento de carga organica R$/kg 0,10
Transposicao de bacia R$/m3 0,015

Fonte: site da ANA (2011)

A cobranca pelo uso da agua nas bacias PCJ foi implantada de forma
progressiva. No primeiro ano, 0s usuarios pagaram somente 60% do valor definido.
Ja no ano seguinte, a cobranca alcancou 75% do seu valor real. No entanto, a partir

de 2008, o contribuinte paga de forma integral o valor da cobranca.

4.2.8 Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Francisco (baseado em ANA, 2010a)

A Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco (BHSF) abrange uma area de
639.219 km? englobando territérios de sete unidades da Federacéo: Bahia (48,2%),
Minas Gerais (36,8%), Pernambuco (10,9%), Alagoas (2,2%), Sergipe (1,2%), Goias
(0,5%), e Distrito Federal (0,2%), e compreende 504 municipios (cerca de 9% do
total de municipios do pais).

A populagédo total da bacia é estimada em 13.297.955 habitantes, sendo
distribuida da seguinte forma, segundo as regibes fisiograficas: Alto (48,8%), Médio
(25,3%), Submédio (15,2%) e Baixo (10,7%).

Na BHSF, o maior usuario de 4gua para captacéo € o setor de irrigacdo (68%),
seguido pelo setor de saneamento (18%) e o setor industrial (9%). O Comité da
Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco (CBHSF) foi criado pelo Decreto de 5 de
junho de 2001, sendo atribuido ao Comité a responsabilidade pelo planejamento,
coordenacdo e o controle das agbes a serem desenvolvidas no ambito do Rio S&o
Francisco.

O CBHSF, por meio da Deliberacdo n°® 30 de 14 de julho de 2006, decidiu criar
sua Agéncia de Agua, solicitando & ANA a realizacdo de um estudo de viabilidade

para a criagdo da Agéncia, bem como as possiveis alternativas de formato da
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agéncia e/ou entidade delegataria com abrangéncia na bacia. A Associacdo
Executiva de Apoio a Gestdo de Bacias Hidrograficas Peixe Vivo, que € uma
associacao civil sem fins lucrativos, que recebe atribuicdo de entidade delegataria
das funcées de Agéncia de Agua da Bacia.

Através da Deliberacdo n° 31/06, o CBHSF, dispb6e sobre mecanismos para a
implantacdo da cobranca na bacia, resolvendo instituir a cobranga pelo uso dos
recursos hidricos a partir de 2007. No entanto, o inicio da cobranca pelo uso da
agua bruta na bacia do rio Sdo Francisco s6 comecou em julho de 2010, apos
intensa discussdo e negociacdo em torno da metodologia, critérios e condi¢cfes
prévias a sua implementacéo.

A formula é composta por trés parcelas distintas: i) captacdo — volume de agua
retirado de um manancial; ii) volume efetivamente consumido, e iii) despejo de
efluente no corpo receptor com ou sem tratamento prévio. A base de calculo
considera os aspectos de quantidade e qualidade, este Ultimo considerando nesta
fase inicial apenas o parametro Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). Na

Equacédo 13 é apresentada a formulacdo adotada na bacia do rio Sdo Francisco.
Cobran(;aTdaI = Qcap : Kcapclasse' PPUcap + (Qcap _Qlanq)' PPUcons + Qlang 'CDBO : I:)PUDBO (13)

Onde:

Qcap: Volume de agua captado;

Qcons: Volume de agua consumido;

QLan¢: Volume de agua langado;

Kcapciasse: Coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo
d’agua no qual se faz a captacéo;

Cpbso: Concentracdo média de DBO lancada, em kg/L;

PPUcap: Preco Publico Unitario para captacéo de agua;

PPUcons: Preco Publico Unitério para o consumo;

PPUpgo: Preco Publico Unitario pela diluicdo da carga,;

Os critérios de cobranca definidos pelo CBHSF séo variaveis entre os setores
usuarios no que concerne aos coeficientes e o PPU. Os valores a serem cobrados
foram propostos pelo CBHSF por meio da Deliberag&o n° 40/2008 e aprovados pelo
CNRH na resolucao n° 108/2010 (Tabela 10).
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Tabela 10 — Valores cobrados na bacia do rio Sao Francisco por tipo de uso

Tipo de uso Unidade Valor (R$)
Captacao de agua bruta R$/m3 0,01
Consumo de agua bruta R$/m3 0,02
Lancamento de carga organica R$/kg 0,07

Fonte: site da ANA (2011)

Estdo sendo realizados ainda, estudos sobre os mecanismo e valores de
cobranca pelo uso de recursos hidricos sobre 0s usuarios nas transposicdes de

aguas da bacia, mineracao e aquicultura em tanque rede.

4.2.9 Bacia do Rio Doce (baseado em ANA, 2011b)

A bacia do rio Doce situa-se na regido sudeste do Brasil, possuindo uma area
de 86.715 kmz2, entre os estados de Minas Gerais (74.575 km?2, 86%) e Espirito
Santo (12.140 km2, 14%). Sua &rea abrange 230 municipios, e uma populacédo de
aproximadamente 3,3 milhdes de habitantes.

Na Bacia do Rio Doce, o maior usuario de agua para captacdo é o setor de
irrigacéo (53,29%), seguido pelo setor de saneamento (22,25%) e o setor industrial
(17,35%).

A cobranca pelo uso da agua na Bacia do Rio Doce teve inicio em 04 de
novembro de 2011, data da publicacdo no Diario Oficial da Unido do Contrato de
Gestdo entre a ANA e a entidade selecionada pelo CBH-DOCE para atuar como
Agéncia de Aguas da Bacia.

O Instituto BioAtlantica — IBio, associagéo civil sem fins lucrativos, que tem
como atribuicdo de entidade delegataria de funcées de Agéncia de Agua da bacia
hidrografica do rio Doce, conforme Deliberacdo CBH-Doce n° 30/11.

Os usos sujeitos a cobranca nessa bacia sdo aqueles localizados nos rios de
dominio da Unido da Bacia do Rio Doce, ou seja, nos rios Doce, Xopot0, José Pedro
e Piranga, no trecho entre a confluéncia com o rio Xopoté até a confluéncia com o
rio do Carmo. Os usos insignificantes, definidos pelo CBH-Doce por derivacbes e
captacdes com vazdes até 1 L/s (Estado de Minas Gerais) e até 1,5 L/s (Estado do
Espirito Santo), foram excluidos do universo de pagadores.
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Em 31 de marco de 2011, o Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Doce (CBH
Doce) aprovou a Deliberagdo CBH-Doce n° 26 que “dispde sobre mecanismos e
valores de cobranca pelo uso de recursos hidricos na bacia hidrografica do Rio
Doce”. A formulacdo estabelecida para a cobranca pelo uso da agua na bacia
hidrografica do rio Doce encontra-se apresentada na Equacdo 14 e a Tabela 11
apresenta os valores de cobranca.

ValorTotal= (Qcap ' PPUcap ' Kcapclasse' Kt +CDBO 'Qlant; 'PPUIanQ +Qtransp 'PPUtransp ' Kclasse) : ngstéo (14)

Qcap = Volume anual de agua captado, em m3/ano;

PPUcap = Preco Publico Unitario para captagdo, em R$/ms;

Keap classe = coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo
d’agua no qual se faz a captagédo, sendo igual a 1 enquanto o enquadramento nao
estiver aprovado pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos;

Ki = coeficiente que leva em conta a natureza do uso e/ou as boas praticas de uso e
conservacgao da agua;

Cbso = concentracdo média de DBOs 5o anual lancada, em kg/ms;

Qiang = Volume anual de efluente langado, em m3/ano;

PPUianc = Prego Publico Unitario para lancamento de carga organica, em R$/kg;
Quansp = VOolume anual de agua transposto da Bacia Hidrografica do Rio Doce para
outras bacias, em m3/ano;

PPUyansp = Preco Publico Unitario para a transposicéo de bacia, em R$/ms;

Keasse = coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo d’agua
no qual se faz a transposicéao;

Kgestzo = coeficiente que leva em conta o efetivo retorno a bacia do rio Doce dos
recursos arrecadados com a cobranca pelo uso de recursos hidricos.

Tabela 11 - Valores cobrados na bacia do rio Doce por tipo de uso

Tipo de uso Unidade | Valor (R$)" | Valor (R$)?
Captacao de agua superficial R$/m3 0,018 0,021
Lancamento de carga organica R$/kg 0,100 0,120
Transposicédo de agua R$/m3 0,022 0,027

Fonte: site da ANA (2011)
Nota: ® Valores para 2011 e 2012; @v/alores para 2013
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A progressividade dos precos unitarios da tabela acima estéo condicionadas ao
alcance de metas de desembolso dos recursos financeiros aprovadas no contrato de
gestao celebrado entre a ANA e o IBio e aprovado pelo CBH-DOCE, bem como ao
atendimento das metas do Art. 8° da Deliberacdo CBH-DOCE n° 26/11.

4.2.10 Regiao Metropolitana de Maceio

Nos anos de 2005 e 2006 foi realizado um estudo preliminar de avaliacdo para
subsidiar a cobranca pelo uso da agua subterrdnea na Regido Metropolitana de
Macei6 (RMM). Esse estudo constou de andlise dos aspectos legais no ambito
federal e estadual, discussdes sobre as experiéncias de cobrancgas ja implantadas
no Brasil, além de estudos sobre qual metodologia de cobranca deveria ser adotada
para o Estado. Ainda foram realizadas simulacdes de alguns critérios de cobranca
para essa regido. A formulacdo adotada para essa simulacdo encontra-se
apresentada na Equacéo 15 (SEMARH, 2006a).

Pagamento (u) = Peso (U) * Voume (U) * Pmedio (15)

Onde:

Pagamento (u) é o valor anual a ser pago pelo usuario u;

Peso (u) é o peso atribuido ao usuéario u;

Volume (u) é o volume anual captado pelo usuério u;

P é o preco médio da &gua, estimado com base no montante anual a ser arrecadado

e no volume anual total captado na RMM.

No entanto para agua subterrdnea ndo é contemplada a cobranca para
consumo, que consiste na diferenca entre a vazao captada e a vazao lancada, e
nem para langamento, visto que, de acordo com a legislacdo vigente no Estado de
Alagoas, Lei n° 5965/97, ndo € permitida o lancamento de poluentes em &aguas

subterraneas (Art. 23).

A metodologia adotada para a RMM, de acordo com Santos (2006), apresenta

a seguinte estruturacao:
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|. completa-se o cadastro dos usuérios e estima-se a demanda total em termos de
vazao (Qu);

Il. infere-se a capacidade total do aquifero a partir dos pocos cujos desempenhos
sao ja conhecidos, estimando-se a oferta em termos de vazao (Qs);

[ll. uma vez tendo-se confirmado que Qs>Qq, Ndo haveri necessidade de recorrer-se
a outro manancial e o trabalho se cinge a precificar o uso da 4gua do aquifero para o
conjunto dos usuarios que dele vai se servir;

IV. elabora-se o orcamento total (OT) para a gestado do uso do aquifero, explicitando-
se claramente as parcelas de custeio e de investimentos;

V. calcula-se um preco médio que, quando aplicado ao conjunto dos usuarios,
perfaca o total “OT”, ou seja: pmeq = OT/Q;

VI. verifica-se, se 0 pmgq € suportavel pelos usuarios-pagadores, ou seja, verifica-se
Se 0 Pmed @ Ser cobrado ndo faz aumentar muito o preco do produto final para o qual
a agua foi utilizada;

VII. quando se chegar ao pmeq €xequivel, promovem-se as diferenciacfes por meio
de critérios praticos. Um desses critérios € o de atribuir-se um preco maior aos
usuarios de pocos individuais para induzi-los a aderir a rede da CASAL,;

VIIl. quanto a diferenciacdo do pmgq para outros usos como, por exemplo, 0s
irrigantes e os industriais, a abordagem inicial também deve ser a de verificar-se a
repercussao da aplicacdo do preco a ser cobrado pelo uso da agua em relacédo aos
precos dos bens finais que estes produzem, para que a cobranca nao contribua para

inviabilizar a atividade econdmica desses usuarios.



5 METODOLOGIA

73

Com a finalidade de atender aos objetivos propostos, a metodologia desse

trabalho € baseada nas etapas destacadas na Figura 6 e detalhadas na sequéncia.

Figura 6 — Etapas metodolégicas

Cobranga pelouso da agua subterranea

Definigdo de
critérios

h‘j

arrecadatdrios

Modelos

Vazdo de captacdo

Caracterizagdo Valoragio da
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Caracteristicas || Identificagdo || Programas de Modelos
sociais e dosusudrios || investimentos £conemicos
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MAC l Tudo ou nada | | Customarginal
Preco Ad
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Aspectos Experiéncias
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Adhoc
3

Prego

Coeficientes

Fonte: autora desta dissertacdo (2011)

5.1 Caracterizacdo da Area

1

Simulagdo da Cobranca
pelouso

A bacia estudada é a do riacho Reginaldo. Para a caracteriza¢do da area foram

abordados os principais fatores relacionados com o tema em questdo, como 0s

aspectos socioeconémicos, identificagdo dos usos da agua subterrdnea e o0s

programas de investimentos previstos, sendo cada fator obtido de forma especifica.

A bacia esta apresentada no capitulo subsequente.
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5.1.1 Caracteristicas Sociais e Econdmicas

As caracteristicas sociais e econdmicas foram obtidas a partir da aplicacdo do
guestionario do Método da Avaliacdo Contingente (Apéndice 1) a populacdo da

bacia do Reginaldo e através de pesquisa bibliogréfica.

5.1.2 Identificacdo dos Usuarios

Para identificar os usuérios e os tipos de uso da agua subterranea na area de
estudo, consideraram-se as informacgdes contidas no cadastro de outorga da
SEMARH, a partir de janeiro de 2001 a dezembro de 2010, dividido em duas
categorias: 0s que encontram-se com suas outorgas no prazo de validade e aqueles
cujas outorgas estéo vencidas.

Como no cadastro existente na Secretaria ndo consta em todos 0s processos a
bacia de captacado, foi necessario inserir as coordenadas dos po¢os no mapa da
cidade de Macei0d, com o intuito de verificar quais deles estariam dentro da bacia em
questdo. Em seguida, os usuérios foram separados de acordo com a finalidade de

uso identificadas: abastecimento humano, abastecimento industrial e outros usos.

5.1.3 Programas de Investimentos

Como a bacia do riacho Reginaldo encontra-se inserida na Regido Hidrogréfica
do Pratagy utilizaram-se os programas de investimento contidos no Plano Diretor de
Recursos Hidricos (PDRH) dessa regido. A partir desse plano foram selecionados os

programas de ac¢fes voltados para as aguas subterraneas.

5.2 Valorac&o da Agua

Para a valoracdo da agua existe uma grande variedade de metodologias. De
acordo com Carrera-Fernandez & Garrido (2002b), os modelos de formacdo dos
precos da agua, podem ser classificados em dois grandes grupos: os modelos de
otimizacdo, que sao derivados de um processo de otimizagdo com postulados
amplamente aceitos e fundamentados em algum ramo da teoria econdmica; e 0s

modelos ad hoc, que sdo aqueles que ndo se enquadram na categoria anterior, ou
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seja, ndo séo fruto de processos de otimizacao estabelecidos pela teoria econdémica.
Dessa forma, para o célculo do preco da 4gua desta pesquisa foram utilizados

métodos econdmicos e arrecadatorios (ad hoc).

5.2.1 Modelos Econbmicos

Para a precificacdo da agua através de modelos econdémicos foram
considerados quatro métodos: avaliacdo contingente; custo marginal; tudo ou nada e
precos 6timos. Dessa forma, compararam-se os diferentes precos obtidos por tipo de

uso e metodologia.

5.2.1.1 Metodologia da Avaliacdo Contingente — MAC

O MAC baseia-se na realizacdo de uma pesquisa de campo, na qual se aplica
um questionario cuidadosamente elaborado, cujo objetivo é obter dos entrevistados
as informacfes necessarias para estimar a disposicdo a pagar pelo bem em
guestao, ou seja, determinar o preco que a populacdo alvo de um projeto estaria
disposta a pagar para usufruir os beneficios gerados pela sua implantacao.

5.2.1.1.1 Definicdo das Areas a serem Pesquisadas

A pesquisa foi realizada na bacia do riacho Reginaldo onde estdo inseridos
total ou parcialmente 18 bairros de classes econdmicas diferentes da cidade de
Maceié — AL. Os bairros pesquisados foram: Antares, Barro Duro, Canad, Centro,
Farol, Feitosa, Gruta, Jacintinho, Jaragua, Jardim Petrépolis, Jatilca, Mangabeiras,

Ouro Preto, Pinheiro, Pitanguinha, Poco, Santa Lucia e Serraria.

5.2.1.1.2 Tamanho da Amostra

Uma vez definido o universo a ser pesquisado, deve-se calcular o tamanho da
amostra, ou seja, determinar quantas entrevistas serdo realizadas. Para executar
essa tarefa, € necesséario: conhecer o tamanho da populacdo total da area
beneficiada (habitantes e/ou domicilios); escolher uma ou mais variaveis que

demonstrem o grau de dispersao desta populacdo em termos de variacao.
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A determinacdo do tamanho étimo da amostra para uma pesquisa especifica é
realizada mediante a utilizacdo de formulas estatisticas convencionais. Nesta
pesquisa, o calculo do tamanho da amostra baseou-se em Barbetta et al. (2004).

O calculo da amostra levou em consideracdo a quantidade total de domicilios
da bacia, 74.583 domicilios. Partindo do pressuposto de que cada domicilio tem um
chefe de familia, calculou-se a probabilidade de se entrevistar o chefe de familia,

utilizando a formula para o célculo amostral (Equacéo 16).

N-Z % p-(L-p)
E,°-(N-1)+Z*-(1-p)

0

n= (16)
Onde:

n = Tamanho da amostra.

Zy? = Nivel de confianca escolhido, expresso em niimero de desvios-padréo.

p = Probabilidade de o entrevistado ser chefe de familia.

(1-p) = Probabilidade de o entrevistado ndo ser chefe de familia.

N = Tamanho da populacéo.

Eo? = Erro maximo permitido.

O intervalo de confianca adotado foi de 95% e a margem de erro de 5%. Ao
estratificar o tamanho da amostra (n) pela quantidade de domicilios por bairro,

obtém-se a seguinte distribuicdo, conforme especificado na Tabela 12.

Tabela 12 — Quantidade de questionarios a serem aplicados por bairros

(continua)
Quantidade de
Bairros Quantidade de domicilios questionarios por bairro
Antares 2263 8
Barro Duro 2605 9
Canaa 1042 4
Centro 1017 4

Farol 4616 16
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Tabela 12 — Quantidade de questionarios a serem aplicados por bairros
(concluséo)

Quantidade de

Bairros Quantidade de domicilios questionarios por bairro
Feitosa 6263 22
Gruta 3386 12
Jacintinho 18905 67
Jaragua 1141 4
Jardim Petropolis 927
Jatiuca 9302 33
Mangabeiras 1218
Ouro Preto 957
Pinheiro 5027 18
Pitanguinha 1278 5
Poco 5363 19
Santa Lucia 4738 17
Serraria 4535 16
Total 74583 264

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)

5.2.1.1.3 Elaboracao do Questionario

Essa fase compreende as etapas da elaboracao e ordenamento das perguntas,

prova do questiondrio, ajuste do questionario e prova do questionario em campo,

descritas a seguir. Tendo sido a mesma baseada em Faria (1995).

Elaboracdo e ordenamento das perguntas — essa etapa inicia-se com a
formulacéo do problema. Deve-se questionar qual € a informacéo procurada e
quais as perguntas adequadas para se obter a informacao desejada. Uma vez
definido o objeto da investigacdo, deve-se elaborar cuidadosamente cada
pergunta, visando despertar e manter o interesse do entrevistado no

momento da aplicacdo do questionario;

Prova do questionario — apos elaborar a primeira versdo do questionario,

deve-se testa-lo em reunides denominadas “grupos focais”. Essas reunides
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sao realizadas com a presenca de um pequeno grupo de pessoas (cinco a
dez), selecionadas entre os membros da populagéo a ser entrevistada. Essas

pessoas sao convidadas a responder e, depois, criticar o questionario;

e Ajuste do questionario — de acordo com as sugestdes e criticas das reunides
focais, realizam-se as modificacbes necessarias nos formularios. Novamente,
deve-se estudar e analisar o ordenamento das perguntas, sua clareza e

objetividade;

e Prova do Questionario em Campo (Pesquisa Piloto) — a utilizacdo da pesquisa
piloto € um instrumento para detectar problemas no questionario e erros de
percepcao ou expectativas enganosas, por parte da populacdo, com relagao

ao projeto e seus beneficios.

5.2.1.1.4 Pesquisa Definitiva

A partir dos resultados da pesquisa piloto, realizaram-se as alteracfes
pertinentes no formulario. A pesquisa definitiva foi realizada em marco de 2010, com
0 questionario elaborado em sua versdo final. As residéncias e ruas foram

selecionadas de forma aleat6ria e os questionarios foram aplicados individualmente.

5.2.1.1.5 Processamento dos Dados

Essa etapa consiste na transferéncia das informagdes contidas nos
guestionarios para um banco de dados. Os dados foram registrados segundo a
ordenacdo das perguntas no questionario e, apdés a digitacdo, realizaram-se 0s
testes de consisténcia da entrada de dados.

Uma vez concluido e conferido o banco de dados, pode-se proceder ao
cruzamento das informacbes e ao calculo do beneficio, utilizando programas
estatisticos apropriados existentes no mercado, no presente estudo foi utilizado o
programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).

O SPSS é um programa usado em pesquisa de mercado, em diversas areas
como economia, saude, tecnologia, governo, educacado, entre outros. Ele permite

utilizar ferramentas estatisticas para proceder a andlise de dados, servindo de apoio
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a trabalhos de investigacdo, que necessitem de um tratamento estatistico para uma

grande quantidade de dados.

5.2.1.2 Preco Otimo

A metodologia dos precos Otimos € fundamentada de um lado nas
elasticidades-preco da demanda e, do outro, no custo marginal de gerenciamento da
agua em um sistema de bacia hidrografica. A cobranca é determinada a partir da

solugéo do sistema de Equacgbes 5 e 6.

pj*:(CMg *\%\)’Q%\-am (5)
2P *x,-C=0 ©
Onde:

pj* € o preco 6timo da agua a ser determinado na modalidade de uso j;

X; € a quantidade de agua demandada do sistema hidrico ap0s os investimentos
programados terem sido feitos no uso j;

CMg* é o custo marginal de gerenciamento no uso j;

€| € a elasticidade-pre¢o da demanda por agua no uso j;

C é o custo total do 6rgao gestor no gerenciamento da bacia;

a reflete a diferenca relativa entre beneficios e custos marginais, a ser determinada.

5.2.1.2.1 Estimativa das Elasticidades-preco pelo Método da Demanda Tudo ou
Nada

As estimativas das elasticidades-preco da demanda sao obtidas com base na
metodologia da Demanda Tudo ou Nada, que baseia-se nos custos adicionais de
substituicdo por uma solucdo alternativa ao se interromper o fornecimento de agua,
no caso do presente trabalho, a agua subterranea.

Empregando-se a Equacéo 1 (pagina 41), calcula-se o custo de oportunidade
ou preco de reserva da agua, o qual revela 0 maximo valor que os usuarios estariam
dispostos a pagar a mais para cada metro cubico de dgua consumida da solugéo
alternativa. A elasticidade-preco da demanda é obtida a partir do preco de reserva e

da demanda de cada modalidade de uso.
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5.2.1.2.2 Custos de Gerenciamento pelo Método do Custo Marginal

A metodologia utilizada para calculo do custo marginal de gerenciamento dos
recursos hidricos, CMg* baseia-se, de um lado, no custo operacional da unidade
marginal (CMe) e, de outro, na possibilidade de racionamento de agua em certos
periodos do ano (estacdo seca). Assim, se “P” denota a probabilidade de haver
racionamento no periodo critico do ano; x° a quantidade de agua no uso “j” por
unidade de tempo racionada; e C(x°) o custo marginal de racionamento, entdo o

custo marginal de gerenciamento pode ser definido pela Equacéo 3.
CM, =(1-P)CM, +PY C(XJ) 3)

Onde:

CM, custo marginal de racionamento dos recursos hidricos;

P probabilidade média de racionamento em um ano qualquer;

CMe custo operacional da unidade marginal;

X,-Oé a quantidade de &gua racionada no uso j por unidade de tempo;

C(x,-o) € 0 custo de racionamento da 4gua no uso |.
5.2.1.2.2.1 Probabilidade Média de Racionamento da Agua — P

Para a obtencdo da probabilidade de racionamento da agua foi considerada
uma série histérica de dados pluviométricos, bem como dois cendrios: um otimista,
anos com precipitacdo acima da média anual, e um pessimista, anos com
precipitacdo abaixo da média regional.

Os dados de chuva foram obtidos da Diretoria de Meteorologia (DMET) da
SEMARH, referentes ao periodo de 2000 a 2009.

5.2.1.2.2.2 Custo Operacional Médio — CM,
A obtencéo do custo operacional médio é feita a partir da divisdo do custo de

operacdo e manutencao do programa de agua subterranea do PDRH — Pratagy pela
demanda de agua para cada modalidade de uso.
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5.2.1.2.2.3 Custo Total de Gerenciamento — C

O custo total de gerenciamento da bacia € obtido através dos investimentos
necessarios para implementacdo da gestdo da bacia, acrescentado do valor de

amortizacdo desses investimentos e do custo de operagédo e manutengcédo — O&M.
5.2.1.2.2.4 Custo de Racionamento da Agua — C(XO,-)

O custo de racionamento da agua é calculado com base na curva de demanda

ordinaria em cada uso. Assim sendo, o seu valor é calculado pela Equacéo 4.

C(x?)=P-p(x; -x{)+@1-P)-plx;) (@)

Onde:

Onde:

C(on) € 0 custo de racionamento da 4gua no uso |;

P probabilidade média de racionamento em um ano qualquer;

X,-Oé a quantidade de &gua racionada no uso j por unidade de tempo;
p(x;) valor da agua fora do racionamento;

p(Xj*'XjO) valor da agua no racionamento.
5.2.2 Modelos Arrecadatérios

Utilizando os métodos arrecadatdorios foram consideradas trés formas
diferentes de rateio de custos.

5.2.2.1 Ad Hoc 1

Essa metodologia é fundamentada na demanda total em termos de vazéo, que
implica no cadastro dos usuarios existentes, bem como nos usuarios potenciais para
o horizonte de tempo do estudo, na oferta que depende das disponibilidades de
agua, resultado de ensaios de bombeamento e no orcamento total para a gestéo do

uso do aquifero.
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5.2.2.2 Ad Hoc 2

Nessa metodologia, os valores dos investimentos dos programas de agua
subterranea do PDRH — Pratagy foram divididos igualmente pelos usuarios de agua

subterranea da bacia em estudo.

5221 AdHoc 3

Essa metodologia tem como base o rateio dos investimentos dos programas de
agua subterranea do PDRH — Pratagy de maneira proporcional ao volume retirado

de agua por cada usuario da area em estudo.

5.3 Definicdo de Critérios para os Coeficientes de Ponderacao

Para definir os coeficientes de ponderacédo que serdo utilizados na férmula de
cobranca, consideraram-se as informacfes contidas na Resolucdo do CNRH n°48
de 21 de marco de 2005, onde constam aspectos relativos a derivacdo, captacéo e
extracdo que deverdao ser observados, quando pertinentes, bem como os estudos e
experiéncias de cobranga existentes.

Na gestdo das aguas, os coeficientes ponderadores podem ser utilizados no
intuito de coibir ou incentivar a captacdo em um manancial, conforme o mesmo
esteja ou nao comprometido. Esses coeficientes devem se adequar a regidao onde
sera implementada a cobranca, ja que associam fatores externos da area onde a
bacia esta inserida. Os coeficientes inseridos nesse trabalho séo apresentados a

seqguir.

5.3.1 Natureza do Corpo D'agua (Kna)

Para definicAo do valor do coeficiente de natureza do corpo d'agua foram
considerados os dados de outorgas emitidas pela SEMARH no periodo de 2001 a
2010 para a area em estudo, caracterizado por outorgas superficiais e outorgas
subterraneas.

Para a regido, foi verificado o manancial que esta, nho momento, sendo

preferencialmente utilizado. Esse coeficiente foi determinado pela razdo das
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captacbes de agua subterrdnea pela demanda total e a razdo das captacdes
superficiais pela demanda total:

indice subterranea = captacéo subterranea total/demanda total

indice superficial = captagéo superficial total/demanda total

5.3.2 Classe de Uso (K¢jasse)

A variacao no coeficiente em funcdo da qualidade da agua interferird também
na cobranca. Esta variacdo justifica-se pelo fato de que existem diferencas na
qualidade da &gua subterranea nas regibes. Os coeficientes adotados devem
representar as classes de cada regido. Usuarios que possuem captacdes
localizadas em regides diagnosticados nas classes 3 e 4 utilizam agua de pior
qualidade que outros localizados em regides de classes 1 e 2.

Com isso, cria-se um mecanismo que proporciona a gestdo em funcédo da
qualidade da agua. Para tanto, deve-se ter como base o enquadramento do corpo
hidrico em questao.

Conforme a legislacdo em vigor (CONAMA 396/2008), os parametros minimos
que devem ser considerados para analise da qualidade das dguas subterraneas sao,
solidos totais dissolvidos, nitrato e coliformes termotolerantes.

Considerando o Valor de Referéncia de Qualidade (VRQ) de cada sistema
aquifero da regido em estudo (Tabela 13), pode-se associa-los as classes da
Resolugdo do CONAMA n° 396/08.

Tabela 13 — Valores de VRQ do sistema aquifero

A Formacéao Formacéao Sedimentos de
Parametro . . : : .~
Barreiras Barreiras-Marituba | praia e aluvido
Nitratos (mg/L N) 1,525 0 0
Solidos Totais (mg/L) 154 88 936
Coliformes Termotolerantes SR* SR! SR!

Fonte: autora desta dissertagcéo (2011)
'Sem Referéncia

A relagdo do VRQ com as classes do CONAMA n° 396/08 foi calculada pela
Equacéo 17:
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Cond i(;éoatualco rpohidrio
percentual — VRQ

~WR
Y Q

17

5.3.3 Disponibilidade Hidrica (Kgisp)

A disponibilidade hidrica representa a situacado da bacia ou aquifero quanto a
disponibilidade e grau de regularizacéo da oferta hidrica.

Para a quantificagdo da disponibilidade hidrica, pode-se tomar como base a
Equacado 18 (Comité de Bacia Hidrografica Tieté — Jacaré, 2009).

Disponibilidade hidrica = Vazédo de Demanda / Vazao de Referéncia (18)

Onde:

Vazao de Referéncia = Vazao Qg e/ou Vazéo Potencial dos Aquiferos

5.3.4 Finalidade de Uso (Kyso)

Séo trés as finalidades de uso da agua para a bacia em estudo: humano,
industria e comércio. No entanto, tém-se diferentes tipos de industrias e comércios,
que utilizam agua de acordo com as suas atividades desenvolvidas. Dessa forma, foi
realizada uma separacao por ramo de atividade.

Incentivando a populacédo a utilizar a rede de abastecimento publico, o valor do
sistema publico adotado foi 1, sendo acrescidos a esse valor os indices obtidos de
cada categoria. Os indices foram obtidos através dos dados de vazdo, onde foi
dividido o valor da vazdo de cada atividade pelo valor total da vazdo da parte

industrial e comercial.
5.3.5 Sazonalidade (Ksaz)
Os valores do coeficiente de sazonalidade foram calculados com base nos

dados da normal climatologica do periodo de 1974-2004 para a precipitacdo no

municipio de Maceid, sendo os mesmos obtidos da DMET/SEMARH.
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Com base nesses dados calculou-se a média mensal para o periodo chuvoso e
seco, e feita uma relacéo do periodo chuvoso pelo seco e vice-versa.

5.3.6 Caracteristica do Aquifero (Kag)

Os valores do coeficiente relacionado a caracteristica do aquifero foram
calculados considerando a disponibilidade de recarga com base na area em que o
aquifero é livre ou confinado, utilizando a seguinte relagéo:

Aquifero Confinado = éreaaquiferoconfinado/éreatotalaquifero

Aquifero Livre = éreaaquiferolivre/é-reatotalaquifero

5.3.7 Localizacdo do Usuario (Kioc)

A localizacdo do usuario de dgua subterranea pode causar impactos distintos
ao aquifero, podendo variar de acordo com a vulnerabilidade. Dessa forma, esse
coeficiente sera determinado a partir do indice de vulnerabilidade natural dos
aguiferos do método GOD de Foster et al. (2002).

Esse método avalia a vulnerabilidade do aquifero, utilizando trés parametros:
Grau de confinamento hidraulico — condicdo do aquifero (G), Ocorréncia do
substrato litoldgico — caracterizacdo geral (O) e a Distancia da agua, ou seja,
profundidade do lengol d’agua ou teto do aquifero confinado (D). A cada um desses
parametros € atribuido um valor que varia de 0 a 1, e o nivel de vulnerabilidade é

obtido através do produto desses valores.

5.4 Formula de Cobranca

A formula de cobranca foi baseada nos estudos de cobranca em mananciais
superficiais desenvolvidos para a BHSF, bem como nos estudos anteriormente
executados pela SEMARH para a cobranca de &gua subterrdnea na Regido
Metropolitana de Maceio, sendo o mecanismo de calculo adotado apresentado na
Equacéo 19.

Cobranca Total = Vazéo * Preco * Coeficiente de Ponderacao (19)
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5.5 Simulac&o da Cobranca pelo Uso da Agua

Apos serem identificados os usuarios da agua e calculados os precos, foram
realizadas sete simulagcbes com o modelo proposto, considerando alguns dos
coeficientes de ponderacdo determinados anteriormente. Estas simulacées foram
realizadas para comparar os diferentes valores arrecadados por cada método,
conforme descritas a seguir:

e Simulacdo 1: preco obtido através da aplicacdo do método da avaliacao
contingente;

e Simulagdo 2: preco obtido através da aplicagdo do método da demanda
tudo ou nada;

e Simulacdo 3: preco obtido através da aplicacdo do método do preco
otimo;

e Simulacao 4: preco obtido através da aplicacdo do método ad hoc;

e Simulacdo 5: valores totais dos investimentos, preco igual para todos
usos;

e Simulacdo 6: valores totais dos investimentos, preco diferenciado por

uso.

5.6 Avaliacdo dos Impactos sobre os Usuéarios da Regido

Os impactos da cobranca pelo uso da agua na bacia do Reginaldo foram
realizados através dos métodos MAC e “tudo ou nada”, para os usuarios de agua:
humano, inddstria e outros usos.

Para o abastecimento humano, os impactos foram analisados através da
estrutura tarifaria da companhia de abastecimento e na renda mensal sobre faixas
salariais (salario minimo de R$ 545,00, com data de 28 de fevereiro de 2011). A
estrutura tarifaria da Casal encontra-se apresentada na Tabela 14.

O impacto da cobranca sobre as tarifas de agua e esgoto pode ser medida
através da analise da parcela da tarifa que corresponde a cobranca em cada metro

cubico faturado.
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Tabela 14 — Tarifa de agua e esgoto cobrados no Estado de Alagoas

Categoria Faixas Tarifa (R$/m3)
Até 10 m3 1,92
Excedente (m3):
11 a 15 m?3 (por/m3) 3,66
16 a 20 m?3 (por/m3) 4,23
) . 21 a 30 m3 (por/ms3) 4,51
Residencial
31 a 40 m?3 (por/m3) 4,66
41 a 50 m?3 (por/m3) 4,72
51 a 90 m?3 (por/ms3) 4,75
91 a 150 m3 (por/m3) 4,79
>150 m3 4,80
Agua _ Até 10 m3 4,43
Comercial
Excedente (m3) 7,02
Até 10 m3 4,97
Industrial
Excedente (m3) 9,06
) Até 10 m3 4,04
Publica
Excedente (m3) 10,34
Até 10 m3 0,96 (50% tarifa minima residencial)
. Excedente (m3):
Tarifa ) ) i .
Social 11 a 15 m3 (por/m3) 1,83 (50% tarifa residencial da faixa)
ocia
16 a 20 m3 (por/ms3) 2,12 (50% tarifa residencial da faixa)
>20 Aplicar a tarifa residencial da faixa
i Até 10 m3 1,06
Agua Bruta , .
Excedente (m3) 3,51 (50% tarifa de excesso comercial)
Carro pipa | Qualquer consumo 4,43 = (tarifa minima comercial)
_ ) Até 10 m3 0,77 = (40% tarifa minima residencial)
Filantropica ) ) ) _
Excedente (m3) Igual a tarifa residencial da faixa
30% Tarifa social, im@veis em construcao e esgotos
tratados no local
Esgoto Todas ) o
60% Cidades do interior do Estado de Alagoas
80% Macei6

Fonte: Casal (2010a)

O impacto no uso industrial e outros usos foi analisado a partir da estrutura

tarifaria da companhia de abastecimento e através dos custos de producao e precos

de vendas dos produtos na area em estudo.
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5.7 Avaliagdo da Aceitabilidade

A aceitabilidade da cobranca pelo uso da agua foi medida a partir da aplicacéo
de questionarios com perguntas que permitiram avaliar essa questdo. Apresenta-se,

como exemplo:

Qual é a opinidao do (a) chefe de familia em relacdo a construcdo de um
reservatorio para solucionar o problema de abastecimento no bairro?
( ) Afavor; ( ) Contra.

Quanto o (a) chefe de familia estaria disposto a pagar para ter e/ou manter
agua de boa qualidade e em quantidade suficiente para as necessidades da

familia?
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6 ESTUDO DE CASO: BACIA DO RIACHO REGINALDO

A bacia do riacho Reginaldo esta completamente inserida na area urbana da
cidade de Macei6, onde tem sua nascente no bairro de Santa Lucia e a sua foz na
Avenida da Paz, nas proximidades do bairro de Jaragua, perto do centro da cidade e
da zona portuaria (Figura 7).

Figura 7 — Localizacéo da bacia do riacho Reginaldo na cidade de Macei6
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Fonte: Pimentel (2009)

A area da bacia abrange, total ou parcialmente, 18 bairros (Antares, Barro
Duro, Canad, Centro, Farol, Feitosa, Gruta de Lourdes, Jacintinho, Jaragua, Jardim
Petropolis, Jatilica, Mangabeiras, Ouro Preto, Pinheiro, Pitanguinha, Pogo, Santa
Lucia e Serraria). A populacédo total da bacia, € de 196.467 habitantes (IBGE,
2007a), sendo que desses 83.981 vivem no bairro mais populoso da cidade,
Jacintinho, que tem 82,2% de seu territério no interior da Bacia, ocupando mais da
metade da sua superficie, conforme mostrado na Tabela 15.



Tabela 15 — Participa¢do dos bairros na Bacia do Riacho Reginaldo

90

% do bairro na

Area do bairro

% Populagdo do

Bairros Area (km?) _ _ , _ _
bacia na bacia (km“) | bairro na bacia

Antares 5,99 36,80% 2,20 36,8%
Barro Duro 2,39 66,10% 1,58 66,1%
Canad 0,57 37,29% 0,21 37,3%
Centro 1,59 19,54% 0,31 19,5%
Farol 3,01 56,00% 1,68 56,0%
Feitosa 2,61 81,63% 2,13 81,6%
Gruta de Lourdes 3,20 81,48% 2,61 81,5%
Jacintinho 3,67 82,18% 3,02 82,2%
Jaragua 1,36 4,11% 0,06 4,1%
Jardim Petropolis 2,68 96,34% 2,58 96,3%
Jatidca 2,89 7,23% 0,21 7,2%
Mangabeiras 0,82 82,21% 0,67 82,2%
Ouro Preto 0,54 100,00% 0,54 100,0%
Pinheiro 1,97 26,34% 0,52 26,3%
Pitanguinha 1,01 100,00% 1,01 100,0%
Poco 1,07 66,85% 0,71 66,9%
Santa Lucia 4,03 73,78% 2,97 73,8%
Serraria 7,54 34,26% 2,58 34,3%
Total 46,93 26,86

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)

6.1 Caracteristicas Sociais e Econdmicas

Na bacia do riacho Reginaldo, as familias, em sua maioria, s&o compostas de 3

a 5 pessoas, com numero de filhos entre 1 e 3. Em relacdo a idade do(a) chefe de

familia houve predominancia para mais de 50 anos de idade. Quanto a escolaridade,

a maior parte possui o segundo grau completo. A renda da maioria configurou entre

2 a 4 salarios minimos.

A economia tem como base as atividades da indUstria, comércio e turismo. No

setor industrial encontra-se instalada na bacia a sede da maior inddstria de
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beneficiamento de coco da América Latina, a Sococo Industrias Alimenticias. A
bacia abriga, também, os dois grandes moinhos de trigo de Maceio.

No setor terciario destacam-se o comeércio, onde diversos estabelecimentos
vém sendo abertos ou ampliados, como hotéis, restaurantes, hipermercados e
atacadistas. Devido as belezas naturais, o turismo é outro ponto forte na economia,

oferecendo um grande nimero de empregos fixos e temporarios.

6.2 Usos da Agua

Na Bacia do riacho Reginaldo, segundo a SEMARH, o maior usuario de agua
subterranea para captacao na bacia é o setor de abastecimento humano (91,11% do
total), seguido pela categoria outros usos, que de acordo com o cadastro de outorga
€ uso comercial, (5,78%) e o setor industrial (3,11%). Praticamente ndo existe uso
para consumo animal e irrigacdo. Para as aguas superficiais, ndo foram identificadas
captacdes de porte significativo. A Tabela 16 apresenta o resumo das vazbes

demandadas por setor para agua subterranea e a quantidade de usuarios.

Tabela 16 — Demandas de 4gua subterrnea por usuérios para a bacia do Riacho Reginaldo

Outorgados Outorgas vencidas Total % da
Tipo de Uso Qt. de | Vazédo Média | Qt.de | Vazédo Média | Qt. de | Vazao Média demanda

Pocos (ms3/h) Pocos (ms3/h) Pocos (m3/h) total

Abastecimento 2.336,47 10 216,00 62 2.552,47 01,11
Humano

Abastecimento g 69,54 3 17,58 8 87,12 3,11
Industrial

Outros Usos 18 101,93 8 60,04 26 161,97 5,78

Total 75 2.507,94 21 293,62 96 2.801,56 100

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)

6.3 Programas de Investimentos do PDRH - Pratagy para a Agua Subterranea

A definicdo dos investimentos previstos para a area em estudo foi escolhida a
partir do PDRH - Pratagy, onde foram selecionados os programas de ag¢bes
voltados para as aguas subterraneas, intitulado “Programa de Aproveitamento
Racional da Agua Subterranea”. Esse programa encontra-se dividido em dois

hY

projetos de agdo, um voltado a explotacdo dos recursos hidricos subterraneos e



92

outro ao aprofundamento do conhecimento hidrogeologico da Regido Hidrografica
do Pratagy. Como o PDRH data de 2005, os valores desses investimentos foram
atualizados. Considerou-se o horizonte de planejamento de 15 (quinze) anos, uma
vez que o PDRH tem prazo de validade para 2025.

A Tabela 17 exp8e os programas voltados para as dguas subterrdneas, bem
como o0s custos atualizados para a sua execucdo. A Tabela 18 apresenta essa

parcela dividida entre investimentos na bacia e custos de operacdo e manutencao.

Tabela 17 — Custos dos programas para aguas subterréneas

Projetos Detalhes _CUStOS
atualizados (R$)
Conhecimentos Hidrogeoldgicos R$ 300.000/quinquénio 3.477.822,22
Construgéo de pogos (80m e 67) 11 pocos, custo da unidade R$ 15.000 191.280,22
Construgéo de pogos (150m e 8”) 5 pogos, custo da unidade R$ 65.000 376.764,07
Operagao e Manutengao (80m e 6”) R$ 24.000/ano cada 306.048,36
Operacgao e Manutencao (150m e 8”) R$ 48.000/ano cada 278.225,78
TOTAL 1.847.882,87

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)
Fonte: baseado no Plano Diretor de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica do Pratagy (2005)

Tabela 18 — Valores anuais de investimentos e de custos de operacdo e manutencao

Projetos Investimentos (R$) Custos O&M (R$)

Conhecimentos Hidrogeolégicos 3.477.822,22

Construgéo de pocos (80m e 6”) 191.280,22

Construgéo de pogos (150m e 8”) 376.764,07

Operagao e Manutengédo (80m e 6”) 4.590.725,40
Operacao e Manutencédo (150m e 8”) 4.173.386,70
TOTAL (nos 15 anos) 4.045.866,51 8.764.112,10
TOTAL por ano 269.724,43 584.274,14

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)

Fonte: baseado no Plano Diretor de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica do Pratagy (2005)
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7 RESULTADOS

7.1 Caracterizacdo Geral dos Usuarios do Setor de Abastecimento Humano e

das suas Condicdes pelo Método da Avaliacdo Contingente

A base de dados foi obtida a partir de uma pesquisa de campo realizada em
marco de 2010, nos bairros que compdem a bacia, onde foram aplicados 264
questionarios (Figura 8). As residéncias e ruas foram selecionadas aleatoriamente.

O questionério foi uma adaptacéo de Souza (2005) (modelo no Apéndice 1).

Figura 8 — Ap

licac@o do questionario
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Fonte: autora desta dissertacédo (2011)

Na primeira parte do questionario, que consiste do perfil do entrevistado e
aspectos familiares, observou-se que nos bairros pesquisados houve uma
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predominancia de 3 a 5 pessoas residindo por domicilio, caso semelhante ocorrendo

para o numero de filhos do(a) chefe de familia que permaneceu entre 1 e 3.

Em relacéo a idade do(a) chefe de familia houve predominancia para mais de

50 anos de idade. Em relacéo ao grau de escolaridade, 36% possui 0 segundo grau

completo (Tabela 19). A renda da maioria configurou entre 2 a 4 salarios minimos

(Tabela 20).

Tabela 19 — Grau de escolaridade

Grau de escolaridade

Percentual (%)

Analfabeto/ Primério Incompleto 14
Primario Completo/ Fundamental Incompleto 20,8
Fundamental Completo/ Ensino Médio Incompleto 18,6
Ensino Médio Completo/ Superior Incompleto 36
Superior Completo 10,6
Total 100,0
Fonte: Silva & Freire (2010)
Tabela 20 — Renda Familiar

Renda familiar Percentual (%)
Até 1 salario minimo 28,4
Entre 2 e 4 salarios minimos 56,1
Entre 5 e 7 salarios minimos 12,9

Mais de 8 salarios minimos 2,7

Total 100,0

Fonte: Silva & Freire (2010)

Os dados obtidos na coleta permitem afirmar que as variaveis escolaridade e

renda influenciam significativamente na percepcdo do pesquisado quanto as

guestdes relacionadas a importancia da agua potavel para consumo humano e a

necessidade de preservagdo das aguas.

Observou-se que, de todos os entrevistados, 4,9% afirmaram ser indiferentes

guanto a necessidade de preservacdo das aguas subterraneas tendo esse fato

apresentado forte correlagdo com o grau de instrucdo do entrevistado, ou seja,

quanto menor o grau de instru¢do maior a indiferenga com relacédo a preservagao,

ao racionamento e a qualidade das aguas.
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Os dados mostram ainda que 88,6% da populacdo acredita que ter agua
potavel para o consumo humano € um recurso muito importante, 9,8% considera
importante, 1,5% afirma ser razoavelmente importante.

O cruzamento desta variavel com o grau de instrucdo evidencia que 50% das
pessoas que consideraram agua potavel para o consumo humano razoavelmente
importante € analfabeto ou tem grau de instrucdo de primério incompleto, 40% tem
primario completo ou fundamental incompleto, e 10% tem ensino fundamental
incompleto ou ensino médio incompleto. Observa-se ainda que dentre os que nao
atribuiram importancia a agua potavel para consumo humano, 100% tem o ensino
primario completo ou o ensino fundamental incompleto.

A analise da variavel cruzada com a renda familiar define que 80% das pessoas
gue consideraram a agua potavel para consumo humano razoavelmente importante
possuem renda abaixo de 1 salario minimo, seguido de 20% com renda entre 2 e 4
salérios minimos.

Além dos dados referentes ao perfil dos entrevistados, foram levantados dados
gue permitem compreender o0s servicos disponiveis em que a residéncia esta

inserida. Esses dados sao apresentados na Tabela 21.

Tabela 21 — Servicos disponiveis na residéncia dos entrevistados (%)

Servico Sim Na&o
Agua encanada 100,0 0,0
Luz 99,6 04
Coleta de lixo 984 1,6
Linha de 6nibus 98,0 2,0
Pavimentacao da rua 85,4 14,6
Posto médico 68,1 31,9

Equipe do Programa Saude da Familia 226 77,4
Fonte: Silva & Freire (2010)

Os dados permitem afirmar que o local onde o esgoto sanitario € despejado
esta relacionado ao bairro em que o entrevistado reside, como pode ser observado
na Tabela 22.
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Tabela 22 — Local onde esgoto é despejado por bairro (%)

. Rua Fossa Fossa e Rio Saneamento Rua e
Bairro saneamento Fossa
Antares 75,0 25,0
Barro Duro 11,1 77,8 11,1
Canaa 25,0 75,0
Centro 75,0 25,0
Farol 100,0
Feitosa 14,3 28,6 9,6 47,6
Gruta 16,7 16,7 66,7
Jacintinho 23,9 29,9 3,5 10,4 35,8
Jaragua 75,0 25,0
Jardim Petropolis 100,0
Jatilca 6,1 93,9
Mangabeiras 25,0 75,0
Ouro Preto 66,7 33,3
Pinheiro 66,7 16,7 16,7
Pitanguinha 100,0
Poco 5,3 26,3 68,4
Santa Lucia 100,0
Serraria 18,8 81,3

Fonte: Silva & Freire (2010)

O local de despejo do esgoto residencial pode ser melhor analisado quando,
além de considerar o bairro em que o domicilio se localiza, observa-se a renda
familiar do entrevistado. O fato de a renda familiar estar diretamente ligada ao grau
de instrucdo e a classe social do entrevistado séo fatores que explicam a relagcédo
entre essas variaveis.

Dentre os entrevistados com renda de até 1 salario minimo, destaca-se o fato
de que 100% dos entrevistados residentes no bairro do Feitosa despejam seus
esgotos sanitarios em rios que cortam a regido. Observa-se, também, que dentre os
entrevistados que afirmaram possuir renda acima de 8 salarios minimos, 40%
afirmaram que a rua possui saneamento e 60% que 0 esgoto sanitario é despejado
na fossa.

A boa qualidade da agua, a quantidade adequada, bem como a sua
regularidade também €& sujeita a disposicdo geografica da residéncia do

entrevistado, de acordo com a opinido do mesmo (Tabela 23).
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Qualidade

Quantidade

Regularidade

Bairros . o N N N&o Falta FaltaAcor_n
Boa Regular Ruim Péssima | Suficiente Regular Insuficiente | costuma pouco frequéncia

faltar

Antares 100,0 100,0 87,5 12,5

Barro Duro 100,0 88,9 11,1 77,8 22,2

Canaa 75,0 25,0 100,0 100,0

Centro 100,0 75,0 25,0 100,0

Farol 68,8 25,0 6,3 93,8 6,3 87,5 6,3 6,3

Feitosa 86,4 13,6 59,1 31,8 9,1 40,9 40,9 18,2

Gruta 66,7 33,3 66,7 33,3 50,0 50,0

Jacintinho 44,8 40,3 14,9 46,3 29,9 23,9 29,9 40,3 29,9

Jaragua 50,0 50,0 100,0 100,0

Jardim Petropolis 33,3 66,7 33,3 66,7 100,0

Jatitca 36,4 42,4 21,2 36,4 36,4 27,3 9,1 39,4 51,5

Mangabeiras 100,0 100,0 100,0

Ouro Preto 100,0 100,0 33,3 66,7

Pinheiro 38,9 55,6 5,6 72,2 27,8 27,8 61,1 11,1

Pitanguinha 80,0 20,0 100,0 40,0 60,0

Poco 31,6 36,8 26,3 53 52,6 31,6 15,8 10,5 31,6 57,9

Santa Lucia 58,8 41,2 17,6 52,9 29,4 11,8 29,4 58,8

Serraria 68,8 31,3 75,0 18,8 6,3 50,0 43,8 6,3

Fonte: Silva & Freire (2010)
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Através da andlise dessas variaveis, pode-se observar que o0s bairros
Jacintinho, Jaragud, Jardim Petrépolis, Jatilca, Pinheiro e Pogo receberam uma
avaliacdo ndo satisfatéria sobre a qualidade da agua por 50% ou mais dos
moradores entrevistados. Muitos dos entrevistados atribuiram a boa qualidade da
dgua ao fato de obté-la diretamente de pocos, ndo dependendo da rede de
abastecimento publica local. J4 para a quantidade de agua que chega as suas
residéncias, 0s bairros que apresentaram uma avaliacdo de regular a insuficiente
foram Jacintinho, Jardim Petropolis, Jatilca e Santa Lucia por mais de 50% dos
entrevistados. Os bairros que apresentam falta de &gua foram Feitosa, Gruta,
Jacintinho, Jardim Petropolis, Jatitica, Ouro Preto e Pinheiro.

Constatou-se, ainda, que apenas 24,2% dos entrevistados tém conhecimento
de alguma fonte de poluicdo da agua subterranea na localidade. Quando efetuou-se
0 cruzamento dessa variavel com os que ndo consideram a agua como de boa
qualidade, destacou-se que 0s gque a residéncia tem saneamento, totalizam 23,42%,
0S que despejam seus esgotos na rua e fossa, 15,32%, 0s que despejam apenas na
fossa, 10,81% e os que despejam na rua 8,12%.

Verifica-se ainda que a principal fonte que abastece as residéncias é a CASAL,
com 87,5%, onde dos entrevistados que ndo estao satisfeitos com 0s seus servicos
de abastecimento 57,8% tém interesse em ter um pogo em sua casa.

Os responsaveis pela situacdo atual do abastecimento de agua, seja esta
situacdo considerada boa ou ruim, de acordo com os entrevistados, sdo: CASAL,
com 49,8% de incidéncia, o governo do Estado, com 18,5%, o governo federal,
8,9%, prefeitura, com 5,4%, os proprios moradores, com apenas 3,9%, 0s que nao
culpam ninguém, com 0,4%, 0s que ndo sabem a quem atribuir a culpa, 0,4%, 0s
gue acham que a culpa é de dois ou mais 6rgdos governamentais, com 12,7% e
ainda tem 1,5% que acha que todos séo responsaveis.

A avaliacdo do abastecimento de agua, classificada por bairro, pode ser

observada na Tabela 24.
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Tabela 24 — Avaliacdo do abastecimento de 4gua por bairro (%)

Bairros Otimo Bom Regular Ruim Péssima
Antares 12,5 87,5
Barro Duro 22,2 77,8
Canaa 50,0 50,0
Centro 100,0
Farol 25,0 75,0
Feitosa 18,2 54,5 22,7 4,5
Gruta 8,3 91,7
Jacintinho 13,4 34,3 29,9 9,0 13,4
Jaragua 25,0 75,0
Jardim Petropolis 66,7 33,3
Jatitca 6,1 24,2 48,5 6,1 15,2
Mangabeiras 100,0
Ouro Preto 66,7 33,3
Pinheiro 11,1 55,6 27,8 5,6
Pitanguinha 20,0 60,0 20,0
Poco 31,6 36,8 15,8 15,8
Santa Lucia 17,6 17,6 41,2 23,5
Serraria 6,3 56,3 37,5

Fonte: Silva & Freire (2010)

Os dados permitem afirmar que os residentes dos bairros Jacintinho, Jardim
Petropolis, Jatilca, Poco e Santa Lucia consideram o abastecimento de agua
regular, ruim ou péssimo.

A partir do cruzamento das variaveis de qualidade, quantidade e regularidade
com a satisfacdo do abastecimento d’agua no domicilio ficou constatado que dos
60,2% que estdo satisfeitos com o abastecimento, 1,47% considera a qualidade
ruim, 0,74% que a quantidade é insuficiente e 5,88% que a agua falta com
frequéncia. Dos 39,7% que ndo estdo satisfeitos com o abastecimento, 20,31%
considera a qualidade boa, 17,19% que a quantidade é suficiente e 5,47% que nao
costuma faltar agua. Dessa forma, verifica-se que para alguns entrevistados se 0s
mesmos estao satisfeitos apenas com a qualidade, ou a quantidade ou regularidade,
0 abastecimento é tido como satisfatorio, e se estdo insatisfeitos com apenas uma
das variaveis, o abastecimento € dito insatisfatério.

Para os entrevistados que disseram ter o servico de abastecimento de agua
regular, ruim ou péssimo, foi realizada uma série de perguntas, com a finalidade de
obter informagdes a respeito das alternativas utilizadas para suprir a falta d’agua, a
providéncia a ser tomada para tornar o abastecimento satisfatério e os beneficios

imediatos de ter um fornecimento de agua adequado.
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Dentre os entrevistados em questdo, em caso de falta de agua, 2,0%
afirmaram recorrer ao carro pipa, 15,7% buscam obter 4gua através de manancial
subterraneo, 31,5% buscam agua pela vizinhanca e 5,9% recorrem aos familiares.
Além disso, 2,3% armazenam agua, 18,2% esperam pelo retorno da agua, 7,8%
utilizam agua mineral para necessidades domésticas e 2,0% recorrem a cisternas.
Os que esperam pelo retorno da agua explicaram que a agua é insuficiente, apenas,
em determinado periodo do dia, exigindo o armazenamento da mesma, para que
possa ser utilizada.

De acordo com os entrevistados, os beneficios imediatos se houvesse um
fornecimento de agua adequado no bairro seriam, na sequéncia de prioridade, 0s
seguintes: ndo gastariam tempo para adquirir agua, ndo pagariam para adquirir agua
e nao utilizariam mais o carro pipa.

Na opinido dos entrevistados as providéncias que deveriam ser tomadas para
sanar o problema, nesta ordem sdo: construcdo de um reservatério, mais
investimento para constru¢cdo de nova canalizacdo, manutencao da rede e troca da
rede de abastecimento. Quanto a construcdo de pocos, 81,1% dos entrevistados
afirmaram ser a favor da obra. Os que se posicionaram contrarios a esta opcao
alegaram satisfagdo com o abastecimento atual, preferéncia que o sistema de
abastecimento da CASAL seja melhorado, em termos de quantidade e qualidade,
como também na intencdo de ndo pagar para ter a agua. Um entrevistado
respondeu que a obra nao resolveria, pois grande parte da populacdo apresenta um

consumo exagerado de agua.

7.2 Estimativa do Valor Econdmico do Uso da Agua pelo Método da Avaliagdo

Contingente

A disposigcéo a pagar dos entrevistados foi obtida utilizando-se o questionario
do Apéndice 1. A pergunta basica formulada para todos os entrevistados foi: Quanto
o (a) chefe de familia estaria disposto a pagar para ter e/ou manter agua de boa
gualidade e em quantidade suficiente para as necessidades da familia? Para
isso foram apresentadas as alternativas, onde cada entrevistado escolhia, entdo,
sua resposta.

Os resultados mostram que 64,02% manifestaram interesse a pagar pelo uso

da agua bruta para investir em obras na regido para solucionar o problema de
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abastecimento. As respostas apresentaram um percentual de 62,60% para o
pagamento de acordo com a quantidade de 4gua gasta, representando a intencéo
da maioria dos que se interessam em pagar. O restante, que corresponde a 1,42%,

nao sabia quanto pagar (Figura 9).

Figura 9 — Disposicao a pagar

Disposi¢ao a pagar

1.42%

| de acordo com a quantidade
de dgua gasta

H ndo sabia quanto pagar

62.60%

Fonte: autora desta dissertacéo (2011)

Conforme o questionario, a populacao estaria disposta a pagar o preco de R$
1,92/m3 (tarifa atual adotada pela Companhia) multiplicado pelo consumo da
residéncia no més, sendo esse, portanto, o valor final da conta de agua. Assim, 0s
valores que as pessoas estariam dispostas a pagar, seriam calculados de acordo
com a quantidade de &gua consumida.

Portanto, para a formacdo do preco final, ao qual o usuério esta disposto a
pagar, j& devem estar contempladas tanto a parte relacionada aos servicos de
distribuicdo e coleta de agua, atualmente ja cobrados pela CASAL, quanto aquela
relacionada com a cobranca, ainda ndo estabelecida na conta.

Tomando como referéncia uma residéncia que tenha o consumo mensal de
10m?*, bem como a tarifa cobrada pela CASAL, que é de R$ 1,92 por metro clbico
de agua para o abastecimento humano, esse usuario estaria disposto a pagar
mensalmente a quantia de R$19,20.

No entanto, para o usuario, nesse valor ja deve estar inserida a parte que diz

respeito a cobranca pelo uso da agua propriamente dita, € ndo somente 0s servicos



102

prestados pela Companhia de Abastecimento, que € a Unica parte atualmente
inserida.

Desta forma, para a obtencdo da parte correspondente ao uso da agua, foi
subtraido do valor final da conta (R$19,20) as perdas fisicas da CASAL em 2010 (R$
12,00) e em seguida dividiu-se esse total pelo consumo mensal (10m®) obtendo-se
assim, o valor por metro cubico de agua (R$ 0,72/m3). Na Tabela 25 apresentam-se
0S precos que a populacdo estaria disposta a pagar por més, de acordo com o

consumo per capita e a quantidade de pessoas residentes no domicilio.

Tabela 25 — Disposi¢éo a pagar

Qtd. De pessoas Preco (R$) Percentual (%)
Menos de 3 R$ 3,24 aR$ 6,48 15,30
Entre 3e5 R$ 9,72 a R$ 16,20 35,00
Entre 6 e 8 R$ 19,44 a R$ 25,92 10,30
Mais de 8 A partir de R$ 29,16 2,00
Outro 1,42

N&o deveria ser cobrado 35,98

100,00

Fonte: Silva & Freire (2010)

Quanto a forma ideal de se fazer a cobranca, as opc¢des indicadas foram:
através de taxa, apresenta 59,7% de resposta; seguida de 31,7% que optaram pela
conta; 7,2% que preferiram o imposto e; 1,4% optou por outra forma de pagamento.
Ainda nessa questéo, 89,2% afirmam que o intervalo de cobranca deve ser mensal,
seguido de 5,0% que optaram por anual, 2,9% selecionaram quinzenal e 2,9% que

escolheram intervalo bimestral.

7.3 Estimativa do Valor Econdmico do Uso da Agua pelo Método do Preco

Otimo

Para definicdo do preco 6timo é necessario estimar a disposicao a pagar (preco
de reserva) pelo uso da agua, apresentada por cada tipo de usuario ao se deparar
com uma situacdo de escassez hidrica. Essa estimativa foi feita com uso da

metodologia da demanda “tudo ou nada”.
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7.3.1 Estimativa do Preco de Reserva da Agua Subterranea pelo Método da
Demanda Tudo ou Nada

O calculo do preco de reserva, Pr baseia-se, nos custos adicionais de
substituicdo por uma solucdo alternativa ao se interromper o fornecimento de agua,
no presente trabalho, agua subterranea. Assim, para estimar os precos de reserva
na bacia do riacho Reginaldo, foram utilizados os dados de vazdes dos usuarios
outorgados pela SEMARH (Tabela 26).

Tabela 26 — Demanda média na Bacia do Riacho Reginaldo

Tipo de usos Demanda média (m>/ano) Demanda média (m>/s)
Abastecimento Humano 7.453.218,24 0,709
Outros Usos 472.945,40 0,045
Abastecimento Industrial 254.390,40 0,024
Total 8.180.554,04 0,778

Fonte: autora desta dissertagcéo (2011)

Em épocas de escassez hidrica, na cidade de Maceid, é habitual a utilizacao
de carro pipa para suprir as necessidades de agua. No entanto essa alternativa nem
sempre € viavel, seja pelo grande volume vendido ou falta de condi¢6es financeiras.
Em algumas situacdes, ja foram observados a compra de garrafées de agua mineral
de 20 litros. Na Tabela 27 estdo apresentadas as alternativas que poderiam ser
utilizadas pelos usuarios, ao acontecer uma interrupcao hipotética do abastecimento

de &gua subterranea.

Tabela 27 — Alternativas de abastecimento de agua, por tipo de uso

Usos Alternativa mais barata Alternativa mais cara
Humano Agua tratada (CASAL) Agua mineral
Humano Agua tratada (CASAL) Carro pipa
Industrial Agua tratada (CASAL) Carro pipa
Outros usos Agua tratada (CASAL) Carro pipa

Fonte: autora desta dissertagédo (2011)
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Abastecimento Humano

O custo do abastecimento humano de agua subterranea foi obtido através do
investimento efetuado na perfuracdo de um poco, baseado nos valores atuais de

mercado, conforme apresentado na Tabela 28.

Tabela 28 — Calculo dos custos de um poco para abastecimento humano

Especificacdes Valor (R$)
Taxas/CREA, licenc¢a de obra hidrica e licenca de outorga 700,00
Deslocamento e instalacdo de maquinas e equipamentos 1.000,00
Perfuracdo em diametro de 8 1/2" 1.500,00
Reabertura 10" 1.750,00
Fornecimento e aplicacdo de tubo PVC geomecanico, 1.800,00
com diametro de 4"

Fornecimento e aplicacdo de filtro PVC geomecanico, com 600,00
diametro de 4"

Fornecimento e aplicacdo de CAP 4" 110,00
Fornecimento e aplicagcéo de centralizadores de 4" 160,00
Fornecimento e aplicacédo de cascalho 320,00
Fornecimento e aplicacdo de cimento 290,00
Fornecimento e aplicacdo de Hexa-T 200,00
Desenvolvimento com compressor de ar 300,00
Teste de producdo com bomba submersa 300,00
Confeccao de base em concreto 320,00
Analise fisico-quimica 150,00
Analise bacterioldgica 150,00
Bomba para uma vaz&o estimada de 3m%h 2.400,00
Hidrémetro completo 2.800,00
Estudo para pedido de outorga 2.400,00
TOTAL 17.250,00

Fonte: autora desta dissertagcéo (2011)

Considerando o custo do po¢o como investimento inicial, com uma taxa de
juros de 10% a.a. e uma vida util de 15 anos para o0 po¢co, 0 preco da agua

subterréanea foi obtido a partir do valor anual, tendo sido calculado pela Equagéo 20.

(20)
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VA = valor anual, em R$;
IP = investimento inicial do poco, em R$/ano;
i = taxa de juros ao ano;

n = tempo de vida atil do poco, em anos.

Para o abastecimento humano, o uso da agua subterrdnea ocorre com maior
frequéncia em condominios, dessa forma foi considerado o po¢co de menor vazao,
pois assim se obtém o preco maximo dessa modalidade de uso localizado na regiao

em estudo, o qual apresenta uma demanda anual de 8.725m>/ano.

010 (1+020)°|
(1+010)° -1

VA =R$2.267,92

VA =17250-

Demanda = 8.725m%/ano
Preco do m3(R$/m?) = 0,26

Como solucao alternativa hipotética menos cara (ou mais barata), em uma
situacdo de interrupcdo do abastecimento pela dgua subterranea, foi considerado o
sistema de abastecimento publico, fornecida pela CASAL, no valor de R$ 1,92/m?,
cujo valor ja estdo incluidas as perdas fisicas que ficam em torno de 67,9% (CASAL,
2010b).

Portanto, substituindo-se os valores obtidos na Equacao 1 (pagina 41), obtém-
se 0 preco de reserva (ou custo de oportunidade) da agua no abastecimento
humano, o qual é da ordem de R$ 1,65 por metro cubico de agua captada, ou seja,
Pr = (1,92 — 1,05x0,26 = 1,65 para uma demanda de 0,71 m?/s.

Admitindo-se agora que a solugao alternativa fosse o abastecimento por meio
de carro pipa (solugdo mais cara). Para definir o preco do metro cubico de agua
nessa alternativa foi realizada uma pesquisa com empresas transportadoras de agua
para abastecimento no bairro do Jacintinho, tendo sido esse bairro escolhido entre
os 18 situados na area da bacia por estar totalmente inserido na area de estudo e
ser o mais populoso, estimou-se o custo médio de agua por meio de carro pipa em
R$ 9,38 por metro cubico, obtém-se um novo preco de reserva de R$ 9,20 (Pr =

1,01x9,38 — 1,05x0,26 = 9,20) por metro cubico de agua consumida. Esse valor foi
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obtido admitindo-se que o abastecimento por carro pipa gera perdas em torno de
1%, de modo que Ap = 0,01. Admite-se, assim, que haja uma reducao de 40% na
demanda de agua, devido ao alto preco dessa alternativa de abastecimento,
resultando em uma quantidade demandada de 0,43 m?/s.

Para andlise da simulagdo da &gua mineral, utiliza-se o mesmo principio
empregado anteriormente. Neste caso, os métodos alternativos hipotéticos sdo: a
utilizacdo da Companhia de Abastecimento, como a solucdo menos cara e 0
abastecimento por agua mineral, solucdo mais cara, cujo preco do garrafdao de 20
litros da marca mais barata é R$ 2,50.

Dessa forma, o preco de reserva para a solucdo menos cara sera de R$ 1,65 =
(1,92 — 1,05x0,26) para uma demanda de 0,71 m®s. Para a alternativa mais cara, o
preco reserva sera de 125 — (1,05x0,26) = 124,73. Nesse caso, haveria uma reducao

de 70% no consumo, a demanda seria reduzida para 0,21 m?s.

Abastecimento Industrial

Para obtencdo do custo da agua subterranea para o uso industrial (Tabela 29),
foi adotado o mesmo procedimento utilizado para o abastecimento humano, tendo

sido consideradas as mesmas alternativas de abastecimento, diferenciando apenas

no valor que compde o custo de investimento da Companhia de Abastecimento.

Tabela 29 — Calculo dos custos de um pogo para abastecimento industrial

(continua)
Especificacdes Valor (R$)
Taxas/CREA, licenca de obra hidrica e licenca de outorga 700,00
Deslocamento e instalacdo de maquinas e equipamentos 1.000,00
Perfuracdo em diametro de 8 1/2" 2.700,00
Reabertura 10" 3.150,00
Fornecimento e aplicacdo de tubo PVC geomecanico, 3.150,00

com diametro de 4"
Fornecimento e aplicacéo de filtro PVC geomecanico, com 1.200,00
diametro de 4"

Fornecimento e aplicacdo de CAP 4" 110,00
Fornecimento e aplicagcédo de centralizadores de 4" 160,00
Fornecimento e aplicacédo de cascalho 640,00
Fornecimento e aplicagéo de cimento 290,00

Fornecimento e aplicacdo de Hexa-T 400,00
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Tabela 30 — Calculo dos custos de um pogo para abastecimento industrial
(concluséo)

Desenvolvimento com compressor de ar 300,00
Teste de producdo com bomba submersa 300,00
Confeccao de base em concreto 320,00
Analise fisico-quimica 150,00
Andlise bacteriol6gica 150,00
Bomba para uma vaz&o estimada de 3m%h 2.400,00
HidrGmetro completo 2.800,00
Estudo para pedido de outorga 2.400,00
TOTAL 22.320,00

Fonte: autora desta dissertagcéo (2011)

Aplicando-se a Equacéo 20 (pagina 101), o valor encontrado para o valor anual
foi de R$ 4.183,75, considerando uma taxa de juros de 10% a.a., e um horizonte de
8 anos de vida util do poco, além de uma demanda anual de 27.332m®/ano. Desta
forma, o preco do metro cubico de agua do poco é de R$ 0,15/m>. Esses célculos

estdo apresentados a sequir.

020-(1+010)?|
(1+010)f -1

R =R%$4.18375
Demanda = 27.332m%ano
Preco do m3(R$/m?) = 0,15

R =22320-

Como solucao alternativa hipotética menos cara foi considerada a agua
fornecida pela CASAL, cujo valor do metro cubico para o uso industrial é de R$ 4,97.
Portanto, substituindo-se esses valores assim obtidos na Equacgédo 1 (pagina 41),
obtém-se o preco de reserva (ou custo de oportunidade) da agua no abastecimento
industrial, o qual é da ordem de R$ 4,81 por metro cubico de agua captada, ou seja,
Pr = (1,01x 4,97) — 1,05x0,15 = 4,81 para uma demanda de 0,02 m?%s.

Admitindo-se agora que a solugao alternativa fosse o abastecimento por meio
de carros pipa, 0 custo de oportunidade da &gua nesse uso seria ainda maior.
Considerando-se o custo meédio de abastecimento por carros pipa operados na
cidade de Macei, o qual estd em torno de R$ R$ 9,38/m* de &gua, obtém-se um
novo preco de reserva de R$ 9,32 (Pr = 1,01x9,38-1,05x0,15 = 9,32) por metro
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cubico de 4gua consumida. Considerando-se assim que haja uma reducao de 50%
na demanda de 4gua, implicando em uma quantidade demandada de 0,01 m?%/s.

Outros Usos

Para o célculo do custo da agua subterrdnea para a categoria outros usos,
considerou-se 0s mesmos valores usados para o abastecimento humano,
investimento inicial de R$ 17.250,00 e valor anual de 2.267,92, pelo fato dessas
categorias utilizarem tipos de captacao com caracteristicas semelhantes.

A variavel que diferenciou o custo da agua para outros usos foi a demanda por
poco, a qual ficou em torno de 1.461,20m%ano, com base em um poco dessa
categoria localizado na area em estudo. Dividindo o beneficio anual pela demanda
obteve-se o valor do metro cubico da agua que foi de R$1,55.

Como solucbes alternativas hipotéticas, foram consideradas as mesmas
usadas para o abastecimento humano, CASAL e carro pipa, sendo diferenciado
apenas o preco do metro cubico da &gua fornecido pela Companhia de
Abastecimento para essa categoria que € de R$ 4,43.

Dessa forma, o preco de reserva para a solucdo menos cara sera de R$ 2,80 =
(4,43 — 1,05x1,55) para uma demanda de 0,05 m®s. Para a alternativa mais cara, o
preco reserva sera de 1,01x9,38 — (1,05x1,55) = R$ 7,85. Nesse caso, haveria uma
reducdo de 40% no consumo, devido ao aumento no preco, a demanda seria

reduzida para 0,03 m¥s.
7.3.1.1 Determinacdo das Demandas Tudo ou Nada e Ordinéaria

A funcdo de demanda ordinaria por agua em cada tipo de uso € obtido através
das funcdes de demanda tudo ou nada.
A funcdo de demanda tudo ou nada € ajustada através de dois pares de

pontos, obtidos através da quantificagdo do preco de reserva da 4gua em cada uso.

Coeficientes Linear e Angular

Atraves do prego de reserva e da quantidade demandada podem ser obtidos os

coeficientes linear (a) e angular (B), especificados pelas Equacbes 21 e 22. Esses
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coeficientes definem as funcdes lineares de demanda tudo ou nada, onde o ajuste é
feito a partir dos pares ordenados: preco de reserva (p') e quantidade demandada

().

X,P5 — X, P,
pz - pl
X, =X

ﬂ: r r
P, —P;

(22)

A Tabela 31 apresenta os pares ordenados do preco de reserva e da
guantidade demandada além dos coeficientes linear e angular para cada tipo de uso
na bacia do riacho Reginaldo. A partir dos pares de pontos (preco de reserva versus
demanda) pode-se ajustar uma funcéo linear, de modo a obter-se a fungéo linear de

demanda tudo ou nada por 4gua em cada uso.

Tabela 31 — Pares de preco reserva e quantidade — coeficientes linear e angular da demanda tudo ou
nada

Usos Preco de reserva Demanda Coeficiente
(R$/m°) (m°/s)
Pt | p'2 i | % Linear (a) | Angular (B)
Humano 1,65 124,73 0,71 0,21 0,716 -0,004
Humano 1,65 9,20 0,71 0,43 0,771 -0,038
Industrial 4,81 9,32 0,02 0,01 0,037 -0,003
Outros usos 2,80 7,85 0,05 0,03 0,053 -0,003

Fonte: autora desta dissertacéo (2011)

7.3.1.2 Elasticidade-preco da Demanda

Para a bacia do riacho Reginaldo, a elasticidade-preco da demanda pode ser
obtida a partir dos pares de pontos obtidos anteriormente (preco de reserva e
demanda) e aplicados na Equacdo 7 (pagina 41). A seguir sdo apresentados 0s

valores da elasticidade-preco de demanda para cada modalidade de uso.
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Abastecimento Humano

Como para o uso humano tém-se duas alternativas de abastecimento, o valor
encontrado para a elasticidade foi lgjl = 0,36 e lgil = 0,55 onde indica que a demanda
€ inelastica para essas alternativas, ou seja, apresentam elasticidade-preco da
demanda, em valor absoluto, menor que 1, significa que, se o preco pelo uso da
agua aumentar em 1%, a quantidade demandada de agua caira em 0,36%, para
carro pipa e 0,55% para agua mineral, isso indica que a variacdo percentual na

quantidade demandada € menor que a variagdo percentual no preco.

Abastecimento Industrial

O valor de Igl = 1,11 indica que a demanda é elastica, isso significa que se o
preco pelo uso da agua aumentar em 1%, a quantidade demandada de agua
reduzira em 1,11%, ou seja, a variacdo percentual na quantidade demandada é

maior que a variacao percentual no preco.

Outros Usos

O valor de lgl = 0,37 indica que a demanda é inelastica, significa que, se o
preco da agua subir em 1%, o volume de demanda de agua diminuird em 0,37%,
isso indica que a elevagcdo no preco provoca reducdo na quantidade demandada

relativamente menor que a elevagao no prego.

A Tabela 32 mostra a funcdo de demanda ordindria por agua em cada
modalidade de uso na bacia do riacho Reginaldo, a qual € obtida através da funcao
de demanda tudo ou nada, bem como o valor absoluto das elasticidades-preco da

demanda.

Tabela 32 — Func¢fes de demandas por agua e elasticidade-preco

Usos | Demandas tudo ounada | Demandas ordinaria | Elasticidade
Humano Xah = 0,716-0,004pan Xan = 0,716-0,008pan 0,55
Humano Xah = 0,771-0,038pan Xah = 0,771-0,076pan 0,36
Industrial Xai = 0,038-0,003p,; Xai = 0,038-0,006p,; 1,11
Outros usos Xou = 0,053-0,003p,y Xou = 0,053-0,006p,, 0,37

Fonte: autora desta dissertacéo (2011)
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7.3.2 Custos de Gerenciamento da Agua SubterrAnea pelo Método do Custo
Marginal

O calculo do custo marginal de gerenciamento dos recursos hidricos, CMg*
baseia-se, de um lado, no custo operacional da unidade marginal (CMe), e de outro,
na possibilidade de racionamento de agua em certos periodos do ano (estacéo
seca). Assim, se “P” denota a probabilidade de haver racionamento no periodo
critico do ano; x;° a quantidade de agua no uso “j” por unidade de tempo racionada; e
C(x°) o custo marginal de racionamento, entdo o custo marginal de gerenciamento

pode ser definido pela Equacao 3 (pagina 43).
7.3.2.1 Custo Operacional Médio — CMg

A obtencéo do custo operacional médio € feita a partir da divisdo do custo de
operacdo e manutencao do programa de agua subterranea do PDRH — Pratagy pela
demanda de agua para cada modalidade de uso. Considerando o custo de operacgao
e manutencdo apresentado na Tabela 18 (R$ 584.274,14), e o total das demandas
calculadas na Tabela 26 (8.180.554,04 m*/ano), o custo médio operacional é de R$
0,07/m°.

7.3.2.2 Custo Total de Gerenciamento — C

O custo total de gerenciamento da bacia é obtido através dos investimentos
necessarios para implementacdo da gestdo na bacia, acrescentado do valor de
amortizacdo desses investimentos e do custo de operagdo e manutencao — O&M,
resultando em um valor de R$ 893.600,66/ano.

O valor dos investimentos (P) € de R$ 269.724,43 e os custos de operacéo e
manutencado sdo de R$ 584.274,14

O calculo do valor da amortizagéo foi realizado a partir da Equacéo 20 (pagina
101), considerando a taxa de desconto (i) de 12% ao ano e o horizonte de (n) 15
anos, o que totaliza um valor de R$ 39.602,08/ano.

P
A=— 23
@+i) -1 (23)

i(1+i)"
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7.3.2.3 Custo Marginal de Racionamento da Agua — CMg’

Para o célculo do custo marginal de racionamento da agua faz-se necessario
obter a probabilidade média de racionamento da agua, como também o custo de

racionamento da 4gua.
7.3.2.3.1 Probabilidade Média de Racionamento da Agua

Para a obtencdo da probabilidade de racionamento da &gua foi considerada
uma série histérica de dados pluviométricos, bem como dois cendrios: um otimista,
anos com precipitacdo acima da média anual, e um pessimista, anos com
precipitacdo abaixo da média regional.

Os dados de chuva foram obtidos da DMET/SEMARH, referentes ao periodo
de 2000 a 2009.

No cenério pessimista estimou-se que poderia haver reducdo da demanda, em
8 meses a cada periodo de 5 anos, ou seja a probabilidade de ocorrer racionamento
da &gua é de 13,3%. No cenario otimista, observou-se que, num periodo de 10 anos,
0 racionamento ocorreria em 7 meses, 0 que representa uma probabilidade de

racionamento de 5,8%.
7.3.2.3.2 Custo de Racionamento da Agua

O custo de racionamento da agua é calculado com base na curva de demanda

ordinaria em cada uso. Assim sendo, o seu valor é calculado pela Equacéo 4.

C(x?)=P - p(x; —x?)+@1-P)-plx;) @)

Onde:
p(x,-*) valor da agua fora do racionamento;

p(Xj*'XjO) valor da agua no racionamento.

Para o calculo do valor da agua fora e dentro do racionamento tomaram-se
como base as demandas reais em cada modalidade de uso, que representa a

demanda fora do racionamento. No caso da demanda no racionamento, conforme
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Carrera-Fernadez e Garrido (2002e), foi considerada uma reducdo de 30% da
demanda (Tabela 33).

Tabela 33 — Valores da demanda e do custo da 4gua dentro e fora do racionamento
Humano | Industrial | Outros usos

demanda por agua: x; 0,709% 0,024% 0,045%
quantidade racionada: x;° 0,213 0,007 0,014%
consumo no racionamento: (x*- x°) 0,496% 0,017%® 0,032%
preco no racionamento: p(x*- x°) 3,61@ 3,53@ 3,58@
preco de demanda: p(x;*) 0,82 2,33@ 1,33@
custo de racionamento: C(xj°) 1,08@ 2,45@ 1,55@

Fonte: autora desta dissertagcéo (2011)
Wms/s; @R$/m3

A partir dos precos obtidos da agua dentro e fora do racionamento, calcula-se o
custo de racionamento da agua como sendo a média desses precos nos trés usos
considerados, equivalendo a R$ 5,08/m>.

Assim sendo, o custo marginal de racionamento pode ser calculado com base
na Equacao 3 (pagina 43).

CMg* =0,904-0,07+0,096-5,08

CM, =R$055/m°

7.3.3 Definigéo dos Precos Otimos

A determinacdo dos precos Otimos foi realizada através da solucdo do sistema
de Equacbes 5 e 6 (pagina 44). Substituindo os valores dos parametros na Equacao
6, encontramos um sistema de trés equacdes, uma para cada modalidade de uso da
agua subterranea na area de estudo (humano, industrial e outros usos), onde o0s
precos ficam em fungcdo da constante de proporcionalidade (a) e logo depois
substituidos na Equacéo 6.

Dessa forma, temos:

289,7-10* 64,9-10* 271.10°

+ + -894-10* =0
0,36—« 105-a 037-«
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Para o abastecimento humano:

289,7-10*(105— ) 0,37 -~ ) =1126-10* —4115-10* ¢ + 2897 -10"&”
Para o abastecimento industrial:

64,9-10*(036 - )0,37 —a)=8,6-10" —47,4-10"x + 64,9-10"a*
Para o abastecimento outros usos:

21.10*(0,36 -« )105-a)=102-10" ~382-10*a +27,1-10* &®

Para custos:

125-10* -80,4-10"« +1591-10*a* —89,4-10%®

Logo:

1189-10% —4167-10%°a +2227-10*a* +89,4-10"®* =0

Através da resolucio dessa equacao, foram encontradas as raizes ai, a, e ds:
a; =0,94698864171

a, =-3,80876674251

as = 0,36914379589

Conforme Carrera-Fernadez & Garrido (2002e) deve ser usada a menor das
trés raizes, onde o valor adotado para substituicdo nas equacfes de preco 6timo
para cada uso € a = -3,80876674251.

Dessa forma os valores encontrados para o preco 6timo para modalidade de

uso estao apresentados na Tabela 34.

Tabela 34 — Preco 6timo pelo uso da agua na bacia do Riacho Reginaldo

Usos Preco 6timo (R$/m°)
Humano 0,0525
Industrial 0,1319

Outros usos 0,0676

Fonte: autora desta dissertacéo (2011)

7.4 Estimativa do Valor Econdmico do Uso da Agua pelo Método Ad Hoc

A demanda total foi obtida a partir do cadastro dos usuarios de agua
subterranea e a oferta foi calculada através dos resultados de ensaios de
bombeamento existentes na SEMARH, bem como o orgcamento total para a gestéao

do aquifero. Dessa forma temos:
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I- Demanda total em termos de vazao:
4= 2.801,56 m%h
[I- Oferta em termos de vazao:
Qs = 10.937,64 m3h

[lI- Como Qs> Qq, deve-se precificar o uso da dgua do aquifero para o conjunto dos

usuarios que dele vai se servir.
IV- Orcamento total:

OT = Custos + Investimentos
OT = R$146.963,86/ano

V- Preco médio:

o 0T
méd Q

Pea = R$0,005/m®

7.5 Determinacao dos Coeficientes de Ponderacgéo
Natureza do Corpo D'agua (Knar)

Na bacia do riacho Reginaldo, conforme os dados de outorga, ndo foram
identificadas captacdes de &agua superficial no préprio riacho, entretanto ha
fornecimento de &agua superficial nessa area, através da CASAL proveniente de
outros mananciais superficiais. Dessa forma, como ndo foi possivel saber a
guantidade de agua superficial que atende a bacia, optou-se por utilizar os dados de

outorga para a cidade de Macei6 para obtencao desse indice.
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As captagOes superficiais totalizaram um valor de 7,40 m3/s e as captagdes
subterrdneas um total de 3,94 m3/s. A razado das capta¢gBes de agua subterranea
pela demanda total e a razdo das captacdes superficiais pela demanda total

resultaram no seguinte:

indice subterraneo = captacdo subterranea total/demanda total = 131% =04
o - ~ - 7,40
Indice superficial = captacdo superficial total/demanda total = ﬁ =0,6

Considerando a necessidade de coibir ou incentivar a captagdo em mananciais
superficiais ou subterraneos, conforme estejam ou ndo comprometidos, tomou-se 0
valor inicial = 1,0, sendo acrescidos a esse valor os indices (superficial e
subterraneo) obtidos.

Assim, para a agua superficial, foi adotado o valor de 1,6 e para a agua
subterréanea, o valor adotado foi de 1,4.

Classe de Uso (K¢jasse)

O célculo do indice de classe de uso foi realizado para o Valor de Referéncia
de Qualidade do sistema aquifero para o parametro nitrato, obtido através dos pocos

de monitoramento do projeto Asub da area em estudo:

Vpercentua| = (16,18 - 1,53)/16,18 = 0,9

Para o calculo desse coeficiente foi adotado o valor inicial 1,0, sendo

acrescentado/diminuido a esse valor o percentual obtido:

|) C|aSSG 1 Kdasse = 1,0 + Vpercen[ua| = 1,0 + 0,9 = 1,9
”) C|8.SS€ 2' Kdasse = 1,0
”l) C|8.SS€ 3' Kdasse = 1,0 = Vpercentua| = 1,0 - 0,9 = 0,1
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Disponibilidade Hidrica (Kgisp)

Para a regido em estudo foi verificado se 0 manancial que vem sendo, no
momento, utilizado, encontra-se ou ndo comprometido em termos de disponibilidade.

Dessa forma, foram analisados os seguintes cenarios:

Cenario 1: ndo pode haver retirada das fontes superficiais, mas pode retirar das
subterraneas.

PN A sup _— su sub sub
COﬂdIQaO. Qoututilizada Pe= Qcaptada P e Qoututilizada > Qcaptada

Cenario 2: ndo pode haver retirada das fontes subterraneas, mas pode captar das
superficiais.

PAN A su su sub __ sub
COﬂdIQaO. Qoututilizada P> Qcaptada P e Qoututilizada <= Qcaptada

Cenario 3: ndo pode haver retirada das fontes superficiais e subterraneas.

AR A sup su sub __ sub
CondK}ao- Qoututilizada P<= Qcaptada P e Qoututilizada <= Qcaptada

Cenério 4: ainda pode haver captacéo das fontes superficiais e subterraneas.

PN A su su sub sub
COﬂdIQaO- Qoututilizada P> Qcaptada P e Qoututilizada > Qcaptada

Onde:

Qoututiizada’ " = Vazado de referéncia para agua superficial (Qqo)

Qcaptada’ " = vVazdo outorgada superficial

QoututmzadaS”b = vazdo de referéncia para agua subterrdnea (vazdo potencial dos
aguiferos)

QcaptadaS“b = vazao outorgada subterranea

Para analise dos cenarios descritos, da mesma forma que o coeficiente de
natureza do corpo d’agua, foram utilizados os dados da cidade de Maceio para
outorgas superficiais e subterrdneas, bem como a vazdo de referéncia dos
respectivos mananciais que abastecem essa area (Tabela 35). A disponibilidade

hidrica foi calculada pela Equacao 18 (pagina 84).
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Tabela 35 — Dados dos recursos hidricos subterraneos e superficiais

_ Demanda total Vazao de Disponibilidade
Manancial 3 o 3 .
(m*/ano) referéncia (m°/ano) hidrica
Subterraneo 124,3 x10° 80,1x10° 1,55
Superficial 233,3x10° 55,5x10° 4,20

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)

Como:

Qoututilizada™™® = 55,5x10° m3/ano < Qcapraga™® = 233,3x10° m3/ano, néo pode haver
novas retiradas de agua superficial para o manancial em estudo.

Qoututiizada™ = 80,1x10° m¥/ano < Qcaprada™® = 124,3x10° m%ano, ndo pode haver

novas retiradas de agua subterranea para a area em estudo.

O coeficiente de disponibilidade, Kgisp (Tabela 36) foi calculado considerando o
valor inicial igual a 1,0, sendo acrescentados a esse valor os pesos de cada intervalo
(Equacdo 24), esses pesos foram calculados através da relagdo entre a
disponibilidade virtual da area em estudo e o indice de disponibilidade, onde esse
indice foi definido pela Equacao 25, sendo o percentual de disponibilidade, o valor

médio dos intervalos de cada classe de disponibilidade.
Kaisp = 1 + pesos (24)
indice de disponibilidade = (1-percentual de disponibilidade)*disponibilidade virtual (25)

A Disponibilidade Virtual corresponde a vazdo anual que pode ser extraida do
aguifero ou do sistema aquifero, sem que se produza um efeito indesejavel de
qualquer ordem. Na area em estudo a disponibilidade virtual é de 54,4x10° m*/ano.
Dessa forma, o indice de disponibilidade foi calculado através da Equagéo 25:

i) (DHL<0,25) = (1- 0,25)*54,4 x10° = 40,80 x10°

ii) (0,25<DHL<0,4) = (1- 0,325)*54,4 x10° = 36,72 x10°
iii) (0,4<DHL<0,5) = (1- 0,45)*54,4 x10° = 29,92 x10°
iv) (0,5<DHL<0,8) = (1- 0,65)*54,4 x10° = 19,04 x10°
v) (DHL>0,8) = (1- 0,8)*54,4 x10° = 10,88 x10°



119

Entdo, a relacdo entre o indice de disponibilidade de cada classe e a
disponibilidade virtual da area em estudo, é definida a seguir:
i) (DHL<0,25) = (54,40x10° - 40,80x10°)/54,40x10° = 0,25
ii) (0,25<DHL<0,4) = (54,40x10° - 36,72x10°)/54,40x10° = 0,33
iii) (0,4<DHL<0,5) = (54,40x10° - 29,92x10°)/54,40x10° = 0,45
iv) (0,5<DHL<0,8) = (54,40x10°- 19,04x10°)/54,40x10° = 0,65
v) (DHL>0,8) = (54,40x10° - 10,88x10°)/54,40x10° = 0,80

Tabela 36 — Coeficiente de disponibilidade hidrica

indice de disponibilidade hidrica local | Kaisp
muito alta (<0,25) 1,2
alta (entre 0,25 e 0,4) 1,3
média (entre 0,4 e 0,5) 1,4
critica (entre 0,5 e 0,8) 1,6
muito critica (acima de 0,8) 1,8

Fonte: autora desta dissertagédo (2011)

Como o indice de disponibilidade hidrica da area de estudo é da ordem de
0,41, o valor adotado para o coeficiente de disponibilidade foi de 1,4, ou seja,

categoria de disponibilidade média.

Finalidade de Uso (Kyso)

Séo trés as finalidades de uso da agua para a bacia em estudo: humano,
industria e comércio. No entanto, tém-se diferentes tipos de industrias e comércios,
que utilizam agua de acordo com as suas atividades desenvolvidas. Dessa forma, foi
realizada uma separacao por ramo de atividade.

Incentivando a populagéo a utilizar a rede de abastecimento publico o valor do
sistema publico adotado foi igual a 1, sendo acrescidos a esse valor os indices
obtidos de cada categoria. Os indices foram obtidos através dos dados de vazéo,
onde foi dividido o valor da vazdo de cada atividade pelo valor total da vazao da

parte industrial e comercial (Tabela 37).
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Tabela 37 — Ramos de atividades da bacia do Riacho do Reginaldo

Usos | Tipo das indUstrias e comércios | Vazdo (m¥s) | Kuso
Alimenticia 0,019316 1,80

Ind. |Agua mineral 0,004884 1,20
Supermercado 0,008611 1,30

«» | Lavagem de Veiculos 0,003377 1,12
2 | Agua mineral 0,005070 1,18
*E Concessionaria 0,008088 1,28
S | Transporte urbano 0,001389 1,05
© |Vidros 0,000556 1,02
Limpeza urbana 0,001528 1,05

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)

Sazonalidade (Ksaz)

Com base nos dados da normal climatoldgica do periodo de 1974-2004 para a
precipitacdo no municipio de Macei6, calculou-se a média mensal para o periodo
chuvoso e seco. Para os cinco meses chuvosos a média anual foi de 1.157,80 mm e
para os sete meses do periodo seco a média anual de 525,70 mm. Dessa forma, o
percentual do periodo chuvoso corresponde a 68,77% e para 0 periodo seco
31,22%. A razédo do periodo chuvoso pelo seco e vice-versa resulta nos seguintes

resultados.

Chuvoso = precipita¢éoperiodoseco/ Precipita¢éoperiodochuvoso
Chuvoso = 31,22% / 68,77% = 0,45

Seco = precipitag&0periodochuvoso/ Precipitagaoperiodoseco
Seco = 68,77% / 31,22% = 2,20

Caracteristica do Aquifero (Kag)

Diante da falta de informacgdes a respeito da area em que o aquifero é livre ou
confinado para area em estudo, utilizou-se o indice do grau de confinamento do
aguifero do método GOD proposta por Foster et al. (2002). Esse método se baseia
na correspondéncia de indices entre 0 e 1 a trés variaveis que sdo as que
denominam esse modelo: G — Grau de confinamento do aquifero, o qual pode
classificar em confinado, semiconfinado ou livre (Tabela 38); O — litologia da

cobertura e D — profundidade do lengol d’agua ou teto do aquifero.
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Para o calculo do K, foi considerado o valor inicial igual a 2,0, sendo
diminuidos desse valor os indices de cada grau de confinamento do aquifero

(Equacéo 26).
Kag = 2,0 — indice (26)

Tabela 38 — Coeficiente caracteristica do aquifero

Grau de confinamento | indice | Kag
Surgente 0 2,0-0=2,0
Confinado 0,2 2,0-0,2=1,8

Semiconfinado 0,4 2,0-0,4=1,6

Nao confinado coberto 0,6 2,0-0,6=1,4

Nao confinado 1,0 2,0-1,0=1,0

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)

Localizacao do Usuario (Kjoc)

O coeficiente de localizagdo, K. foi calculado pela Equacdo 27, nessa
equacao foi adotado o valor inicial igual a 1,0 sendo acrescidos a esse valor os
pesos obtidos de cada intervalo. Esses pesos foram definidos através do valor médio
dos intervalos de cada faixa de valores do indice de vulnerabilidade natural do
aguifero do método GOD (Tabela 39). Esse método se baseia na correspondéncia
de indices entre 0 e 1 a trés variaveis que sdo as que denominam esse modelo: G —
Grau de confinamento do aquifero, o qual pode classificar em confinado,
semiconfinado ou livre; O — litologia da cobertura e D — profundidade do lencol
d’agua ou teto do aquifero.

O indice final integrado da avaliagdo de vulnerabilidade a contaminacdo de
aquiferos “GOD” é o produto dos valores obtidos para cada um dos parametros,

variando de 0,0 (desprezivel) até 1,0 (extrema).

Kioc = 1,0 + pesos (27)
Tabela 39 — Coeficiente localizacdo do usuario

Classe Intervalo Kioc

Fora da zona Desprezivel 0-0,1 1,0

desfavoravel Baixa 0,1-0,3 1,2

Dentro d Moderada 0,3-05 1,4
entro da zona

desfavoravel Alta 05-0.7 1.6

Extrema 0,7-1,0 1,9

Fonte: autora desta dissertacéo (2011)
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7.6 Simulacdes dos Valores Propostos

A simulacdo foi realizada a partir da Equacdo 19 (pagina 85), definida
anteriormente, bem como das demandas de cada setor usuério e dos valores dos
coeficientes de natureza do corpo hidrico, classe de uso, sazonalidade,
disponibilidade hidrica e caracteristica do aquifero, sendo considerado o aquifero
confinado. Para tanto, foram definidos os PPU’s anuais a partir dos métodos da
avaliacdo contingente, tudo ou nada, preco 6timo e ad hoc, e depois o total
arrecadado por cada modalidade de uso em cada simulagcdo. Foi realizada ainda
simulagbes para os modelos econdmicos sem considerar o0s coeficientes de

ponderacéao.

7.6.1 Simulacdo 1: Preco Obtido através da Aplicacdo do Método da Avaliacdo

Contingente

A simulacdo 1 é baseada no Método da Avaliacdo Contingente, onde 0 preco
foi obtido a partir da aplicacdo dos questionarios, em que a populagdo indicou o
valor que ela atribui ou esta disposta a pagar pelo uso da agua. Nas Tabelas 40 e 41

sdo apresentados o total que pode vir a ser arrecadado por esse método.

Tabela 40 — Total arrecadado (R$/ano) pelo método da avaliagdo contingente, sem utilizar os
coeficientes de ponderacéo

Valor
. Vcap PPU
Tipo de uso 3 . arrecadado
(m3/ano) | (R$/m3) (R$/ano)

Abastecimento Humano  7453218,24 0,72 5.366.317,13
Arrecadacéo total | 5.366.317,13

Fonte: autora desta dissertagcéo (2011)

Tabela 41 — Total arrecadado (R$/ano) pelo método da avaliagdo contingente, considerando os
coeficientes de ponderacgéo

(continua)
Aquifero confinado
Periodo Seco
Tipo de uso Vcap PPU Val(c)jr d
P (m3/an0) (R$/m3) Knat Kclasse Ksaz Kdisp Kaq argsg/aang)o

Abastecimento Humano  7453218,24 0,72 1,1 1 22 18 1.8 42.076.219,37
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Tabela 42 — Total arrecadado (R$/ano) pelo método da avaliagdo contingente, considerando os
coeficientes de ponderagéo
(concluséo)

Periodo Chuvoso

Tino d Vcap PPU Valgrd
Ipo de uso (m3/ano) | (R$/m3) Knat | Kelasse | Ksaz Kdisp Kaq arrecadado
(R$/ano)

Abastecimento Humano  7453218,24 0,72 1,1 1 045 18 1,8 8.606.499,42
Arrecadacdo total | 50.682.718,79

Fonte: autora desta dissertacéo (2011)

7.6.2 Simulacao 2: Preco Obtido através da Aplicacdo do Método da Demanda Tudo
ou Nada

A simulacéo 2 é baseada no Método da Demanda Tudo ou Nada, onde o preco
€ obtido a partir de uma situagéo hipotética na qual se interrompe o abastecimento
de agua, e a populacéo busca uma solugéo alternativa ao menor custo possivel. As
Tabelas 43 e 44 apresentam o resultado da arrecadacao total simulada por esse
método.

Tabela 43 — Total arrecadado (R$/ano) pelo método da demanda tudo ou nada, sem utilizar os
coeficientes de ponderacgéo

Vcap PPU Valor arrecadado
Tipo de uso (m3/ano) | (R$/m3) (R$/ano)
Abastecimento Humano  7453218,24 1,65 12.297.810,10
Abastecimento Industrial 254390,40 4,81 1.223.617,82
Outros Usos 472945,39 2,80 1.324.247,10
Total arrecadado | 14.845.675,02

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)

Tabela 44 — Total arrecadado (R$/ano) pelo método da demanda tudo ou nada, considerando os
coeficientes de ponderacéo

(continua)
Aquifero confinado
Periodo Seco
Vcap PPU Valor arrecadado
Tipo de uso (m3ano) | (R$/m3) | Knat | Keiasse | Ksaz | Kaisp | Kag (R$/ano)

Abastecimento Humano  7453218,24 165 11 1 22 18 18 96.424.669,40
Abastecimento Industrial 254390,40 4,81 11 1 22 18 1.8 9.594.142,63
Outros Usos 472945,39 2,80 11 1 22 18 1,8 10.383.156,64

Total arrecadado 116.401.968,68
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Tabela 45 — Total arrecadado (R$/ano) pelo método da demanda tudo ou nada, considerando os
coeficientes de ponderagéo

(concluséo)

Periodo Chuvoso

TIpO de uso (r:]/;eal_ﬁo) (RP$F/)#J]3) Knat Kclasse Ksaz Kdisp Kaq Valor(s;;:r?(gdado
Abastecimento Humano  7453218,24 165 1,1 1 045 18 18 19.723.227,83
Abastecimento Industrial 254390,40 4,81 11 1 045 18 1,8 1.962.438,27
Outros Usos 47294539 280 1.1 1 045 18 1,8 2.123.827,50

Total arrecadado 23.809.493,59
Arrecadacdo total 140.211.462,27

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)

7.6.3 Simulacado 3: Preco Obtido através da Aplicacdo do Método do Preco Otimo

A simulacédo 3 é baseada no método do preco 6timo, onde o preco € obtido a
partir do custo marginal de gerenciamento dos recursos hidricos e da elasticidade-
preco da demanda por agua nas varias modalidades de uso. As Tabelas 46 e 47

apresentam o total arrecadado por esse método.

Tabela 46 — Total arrecadado (R$/ano) pelo método do preco 6timo, sem utilizar os coeficientes de
ponderacdo

. Vcap PPU Valor arrecadado
Tipo de uso (m3/ano) | (R$/m3) (R$/ano)
Abastecimento Humano  7453218,24 0,0525 391.293,96
Abastecimento Industrial 254390,40 0,1319 33.554,09
Outros Usos 472945,39 0,0676 31.971,11
Total arrecadado 456.819,16

Fonte: autora desta dissertacéo (2011)

Tabela 47 — Total arrecadado (R$/ano) pelo método do preco 6timo, considerando os coeficientes de
ponderacéo

(continua)
Aquifero confinado
Periodo Seco
. Vcap PPU Valor arrecadado
Tipo de uso (m3/ano) | (R$/m3) Knat | Keiasse | Ksaz Kdisp Kaq (R$/ano)
Abastecimento Humano  7453218,24 0,0525 1,1 1 22 18 18 5.522.503,79
Abastecimento Industrial 254390,40 0,1319 1,1 1 22 18 1,8 473.563,69
Outros Usos 472945,39 0,0676 1,1 1 22 18 18 451.222,32

Total arrecadado 6.447.289,80




125

Tabela 48 — Total arrecadado (R$/ano) pelo método do preco 6timo, considerando os coeficientes de
ponderacéo

(concluséo)

Periodo Chuvoso

Tipo de uso (n\]g(/::rrl)o) (RP$F/)rLrJ13) Khat | Kelasse | Ksaz Kdisp Kaq Valor(s;;:r?(gdado
Abastecimento Humano  7453218,24 0,0525 1,1 1 045 18 18 488.557,25
Abastecimento Industrial 254390,40 0,1319 1,1 1 045 18 1,8 53.814,06
Outros Usos 472945,39 0,0676 1,1 1 045 18 1,8 51.275,26

Total arrecadado 732.646,57
Arrecadacdo total 7.179.936,37

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)
7.6.4 Simulacao 4: Preco Obtido através da Aplicacdo do Método Ad Hoc

A simulacdo 4 é baseada no método ad hoc, onde o preco € obtido a partir da
demanda total em termos de vazédo e do orcamento total para a gestdo do uso do

aquifero. A Tabela 49 apresenta o valor da arrecadacéo por esse método.

Tabela 49 — Total arrecadado (R$/ano) pelo método ad hoc 1

Aquifero confinado
Periodo Seco

. Vcap PPU Valor arrecadado
Tipo de uso (m3/ano) | (R$/m3) Knat | Kelasse | Ksaz | Kaisp | Kag (R%/ano)
Abastecimento Humano  7453218,24 0,005 1,1 1 22 18 18 292.195,97
Abastecimento Industrial 254390,40 0,005 1,1 1 22 18 1,8 9.973,12
Outros Usos 472945,39 0,005 1,1 1 22 18 1.8 18.541,35
Total arrecadado | 320.710,44
Periodo Chuvoso
. Vcap PPU Valor arrecadado
Tipo de uso (m3/ano) | (R$/m3) Khat | Kelasse | Ksaz Kdisp Kaq (R$/ano)
Abastecimento Humano  7453218,24 0,005 1,1 1 045 18 18 59.767,36
Abastecimento Industrial 254390,40 0,005 1,1 1 045 18 1,8 2.039,96
Outros Usos 47294539 0,005 11 1 045 18 1,8 3.792,55
Total arrecadado 65.599,86
Arrecadacao total 386.310,30

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)
7.6.5 Simulacao 5: Valores Totais dos Investimentos — Prec¢os lguais

A simulacdo 5 foi realizada para o cenario de investimentos com amortizacao

em 15 anos. A definicdo do prego se realizou totalizando a multiplicagdo dos
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volumes anuais para cada setor e dos coeficientes de ponderacdo das variaveis
definidas.

Aplicando o valor total da multiplicacdo dos volumes anuais pelos coeficientes
de ponderacédo na Equacédo 19 (pagina 85), determina-se o pre¢co anual em funcao
do investimento no mesmo intervalo de tempo (ano) para a Simulacdo 5 (R$
853.999,00). O Preco Publico Unitario anual para essa simulagéo foi de R$/m3 0,01.

A Tabela 50 apresenta a arrecadacao por setores usuarios.

Tabela 50 — Total arrecadado (R$/ano) pelo método ad hoc 2, considerando os coeficientes de
ponderacéo

Aquifero confinado

Periodo Seco

Valor
. Vcap Total PPU
Tipo de uso (m3/ano) Knat Kclasse Ksaz Kdisp Kaq (m3/ano) (R$/m3) arzsg;slda;jo
ano

Abastecimento
Humano
Abastecimento 5439040 11 1 22 1,8 18 155137442 001  19.946,24
Industrial

Outros Usos 47294539 1.1 1 22 18 1,8 2.884.210,18 0,01 37.082,70

7453218,24 1,1 1 22 18 1,8 45.452.706,11 0,01 584.391,94

Total arrecadado | 641.420,88

Periodo Chuvoso

Valor
. Vcap Total PPU
Tipo de uso (m3/ano) Khat | Kelasse | Ksaz Kdisp Kaq (ms3/ano) (R$/m3) arzgglada)do
ano

Abastecimento
Humano
Abastecimento .z, 099,40 11 1 045 1.8 1.8 317.32658 001  4.079.91
Industrial

Outros Usos 47294539 111 1 045 18 1,8 589.952,08 0,01 7.585,10

7453218,24 1,1 1 045 1,8 1,8 9.297.14443 0,01 119.534,71

Total arrecadado| 131.199,73

Arrecadacdo total | 772.620,61

Fonte: autora desta dissertacéo (2011)

7.6.6 Simulacao 6: Valores Totais dos Investimentos — Pre¢os Diferenciados

A simulacdo 6 também determinou o preco utilizando os valores de
investimentos, onde os precos foram diferenciados por modalidade de uso, obtendo-
se 0s seguintes valores: abastecimento humano R$/m3 0,01; abastecimento
industrial R$/m3 0,36 e outros usos R$/m3 0,19. A Tabela 51 apresenta a

arrecadacéao por modalidade de uso.
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Tabela 51 — Total arrecadado (R$/ano) pelo método ad hoc 3, considerando os coeficientes de
ponderacdo

Aquifero confinado

Periodo Seco

. Vcap PPU Valor arrecadado
Tipo de uso (m3/ano) (R$/m3) Knat | Kelasse | Ksaz Kdisp Kaq (R$/ano)
Abastecimento Humano 7453218,24 0,01 1,1 1 22 18 18 584.391,94
Abastecimento Industrial 254390,40 0,36 1,1 1 22 18 18 718.064,73
Outros Usos 47294539 0,19 11 1 22 18 18 704.571,34
Total arrecadado | 2.007.028,01
Periodo Chuvoso
. Vcap PPU Valor arrecadado
Tipo de uso (m3ano) | (R$/m3) Knat | Keasse | Ksaz Kdisp Kaq (R$/ano)
Abastecimento Humano |7453218,24| 0,01 |11 1 045| 1,8 | 1,8 79.689,81
Abastecimento Industrial | 254390,40 | 0,36 | 1,1 1 045| 1,8 | 1,8 97.917,92
Outros Usos 472945,39 | 0,19 |11 1 045| 1,8 | 1,8 96.077,91
Total arrecadado 273.685,64
Arrecadacéo total 2.280.713,65

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)

7.6.7 Valores Arrecadados nas Simulacfes

Apds terem sido mostrados os resultados obtidos nas simulagbes, apresenta-
se, por fim, uma tabela resumo contendo as estimativas dos valores arrecadados
pela cobranca por tipo de uso, com vistas a identificar qual delas é mais favoravel

em relacdo aos objetivos da cobranca.

Tabela 52 - Resumo da arrecadacao estimada da cobranga pelo uso da 4gua na Bacia do Riacho
Reginaldo (R$)

_ Humano Industrial Outros usos Arrecadacgéo

Simulacao/
] PPU
Método PPU (R$/ano) | PPU (R$/ano) (R$/ano)
(R$/ano)

1/MAC 50.682.718,79 - - 50.682.718,79

2/Tudo ou
d 116.147.897,23 11.556.580,90 12.506.984,14 140.211.462,27
nada

3/P. Otimo 6.011.061,04 527.377,75 502.497,58 7.040.936,37
4/Ad hoc 1 351.963,33 12.013,08 22.333,90 386.310,31
5/Ad hoc 2 703.926,65 24.026,16 44.667,80 772.620,61
6/Ad hoc 3 664.081,75 815.982,65 800.649,25 2.280.713,65

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)
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Como pode ser verificado na Tabela 52, do ponto de vista financeiro do sistema
de cobranca, a Simulagdo 2 mostra-se como a mais favoravel devido a possibilidade
de se arrecadar maiores valores com o0 pagamento pelo uso da agua (R$
140.211.462,27/ano). No entanto, essa simulacdo pode ser desfavoravel sob o ponto
de vista do usuario, que pode apresentar baixa aceitabilidade devido ao alto valor a
ser pago. Por conseguinte, para o alcance do objetivo econdémico da cobranca, ou
seja, incentivar o uso racional da agua, faz-se necessario que o0 preco seja
suportavel pelos usuarios. Verificam-se ainda, que os valores arrecadados nas
simulagbes 1, 2, 3 e 6 seriam capazes de financiar 0os programas para agua
subterranea previstos no PDRH.

Analisando os usuarios separadamente, observa-se que o setor responsavel
pela maior arrecadacédo € o abastecimento humano, visto que esse é 0 setor que
demanda a maior quantidade de agua na bacia (7.453.218,24 m3/ano), sendo esta
superior a soma dos outros dois usos (industrial e outros usos). O setor que detém a
menor contribuicdo é o industrial, devido ao fato das maiores demandas industriais

da cidade de Maceid nado se concentrarem nessa bacia.

7.7 Impactos da Cobranca pelo Uso da Agua na Bacia do Riacho Reginaldo

Tendo em vista a impossibilidade de se obter dados referentes aos custos de
producao e precos de venda dos usuarios industriais e da categoria outros usos na
regido em estudo, o impacto dessas categorias foi apenas calculado para a estrutura

tarifaria da Companhia de Abastecimento e encontra-se apresentado no Apéndice 2.

Abastecimento Humano

Os impactos da cobranca pelo uso da agua, a partir da aplicagcdo dos modelos
arrecadatorios e econdmicos, foram calculados com base na estrutura tarifaria de
agua adotada pela CASAL, considerando a faixa de consumo e de renda mensal
dos usuarios.

As Tabelas 53 a 57 apresentam o0s impactos (em percentuais) tendo como
referéncia a tarifa da CASAL, quando se cobra os pre¢os obtidos anteriormente, por

faixa de consumo e categoria de usuarios. Os valores foram calculados para a conta
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de &gua, sem considerar a taxa de esgoto, e para a conta total, considerando a
conta de 4gua e a taxa de esgoto.

Tomando como exemplo o PPU igual a R$ 0,0525 por m3 e os domicilios que
consomem um volume inferior a 10 m* por més, seré pago 0,53 centavos de reais a
mais sobre a tarifa praticada pela CASAL. Isto significa um acréscimo de 4,37%
(tarifa social) e 1,52% (tarifa normal) no valor da tarifa (Aguatesgoto), estando
dentro do limite estabelecido pelo método tudo ou nada (R$ 1,65/m3) e MAC (R$
0,72/m3).

Logo, os valores unitarios por retirada aplicaveis a esse setor serdo de até R$
0,72 por m3 para que atendam os impactos instituidos pelos métodos aplicados para
tal finalidade (MAC e tudo ou nada).

Tabela 53 — Impactos da cobranca na conta de agua da CASAL, para PPU = R$ 0,72/m3 (MAC)

Impacto da
Va(ljoresd valor | copranca sobre a
Tarifa residencial (R$) segundo faixa de consumo | €ONSI€rados | coma - arifa da Casal
a cobranca |[cobranca (%)
(R$) (R$)
Faixas de | Agua | Agua % Esgoto | Total Em |\ total
consumo | (por/m3) | (R$) | Esgoto | (R$) (R$) agua
Tarifa social
Até 10 m3 9,60 30 2,88 12,48 7,20 19,20 75,00 60,00
Tarifa normal
0Oal0m3 19,20 19,20 80 15,36 34,56 7,20 19,20 37,50 20,83
11 m3 3,66 22,86 80 18,29 41,15 7,92 21,12 34,65 19,25
12 m3 7,32 26,52 80 21,22 47,74 8,64 23,04 32,58 18,10
13 m3 10,98 30,18 80 24,14 54,32 9,36 24,96 31,01 17,23
14 m3 14,64 33,84 80 27,07 60,91 10,08 26,88 29,79 16,55
15 ms3 18,30 37,50 80 30,00 67,50 10,80 28,80 28,80 16,00

Fonte: autora desta dissertagcéo (2011)
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Tabela 54 — Impactos da cobranca na conta de agua da CASAL, para PPU = R$ 1,65/m3 (Demanda
Tudo ou Nada)

Impacto da
Vq(ljoresd valor | copranca sobre
Tarifa residencial (R$) segundo faixa de consumo considerados | com a a tarifa da
a cobranca |[cobranca Casal (%)
(R$) (R$)

Faixas de | Agua | Agua % Esgoto | Total Em No
consumo | (por/m3) | (R$) | Esgoto | (R$) (R$) dgua | total
Tarifa social
Até 10 m3 9,6 30 2,88 12,48 16,5 28,98 171,88 132,21
Tarifa normal
0al0ms 19,2 19,2 80 15,36 34,56 16,5 51,06 85,94 47,74
11 m3 3,66 22,86 80 18,29 41,15 18,15 59,30 79,40 44,11
12 m3 7,32 26,52 80 21,22 47,74 19,8 67,54 74,66 41,48
13 m3 10,98 30,18 80 24,14 54,32 21,45 75,77 71,07 39,49
14 m3 14,64 33,84 80 27,07 60,91 23,1 84,01 68,26 37,92
15ms3 18,3 37,5 80 30,00 67,50 24,75 92,25 66,00 36,67

Fonte: autora desta dissertagcéo (2011)

Tabela 55 — Impactos da cobranga na conta de agua da CASAL, para PPU = R$ 0,0525/m3 (Preco
6timo)

Impacto da
Valores Valor cobranca

considerados| com a sobre a tarifa

Tarifa residencial (R$) segundo faixa de consumo
a cobranca |cobranca | 45 casal (%)

(R$) (R$)

Faixas de | Agua Agua % Esgoto | Total Em No
consumo | (por/m3) | (R$) | Esgoto | (R$) (R$) agua |total
Tarifa social
Até 10 m3 9,6 30 2,88 12,48 0,525 13,01 547 4,21
Tarifa normal
0al0Oms 19,2 19,2 80 15,36 34,56 0,525 35,09 2,73 1,52
11 m3 3,66 22,86 80 18,29 41,15 0,5775 41,73 253 1,40
12 m3 7,32 26,52 80 21,22 47,74 0,63 48,37 2,38 1,32
13 m3 10,98 30,18 80 24,14 54,32 0,6825 55,01 2,26 1,26
14 m3 14,64 33,84 80 27,07 60,91 0,735 61,65 217 1,21
15 m3 18,3 37,5 80 30,00 67,50 0,7875 68,29 2,10 1,17

Fonte: autora desta dissertacéo (2011)
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Tabela 56 — Impactos da cobranca na conta de agua da CASAL, para PPU = R$ 0,005/m3 (Ad hoc 1)

Impacto da
Valores Valor cobranca
Tarifa residencial (R$) segundo faixa de consumo considerados | coma | gopre 5 tarifa
a cobranca |cobranca | 45 casal (%)
(R$) (R9)

Faixas de | Agua | Agua % Esgoto | Total Em | No
consumo | (por/m3) | (R$) | Esgoto | (R$) (R$) adgua |total
Tarifa social
Até 10 m3 9,6 30 2,88 12,48 0,05 12,53 0,52 0,40
Tarifa normal
0al0ms 19,2 19,2 80 15,36 34,56 0,05 34,61 0,26 0,14
11 ms 3,66 22,86 80 18,29 41,15 0,055 41,20 0,24 0,13
12 m3 7,32 26,52 80 21,22 47,74 0,06 47,80 0,23 0,13
13 ms 10,98 30,18 80 24,14 54,32 0,065 54,39 0,22 0,12
14 m3 14,64 33,84 80 27,07 60,91 0,07 60,98 0,21 0,12
15 m3 18,3 37,5 80 30,00 67,50 0,075 67,58 0,20 0,11

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)

Tabela 57 — Impactos da cobrancga na conta de agua da CASAL, para PPU = R$ 0,01/m3 (Ad hoc 2 e

Ad hoc 3)
Impacto da
Vglores Valor cobranca
Tarifa residencial (R$) segundo faixa de consumo ancs(;(;?;ﬁggs cgt())rna]n?; a 3(;b(r:2 ;1 atla(g/fo?
(R$) (R$)

Faixas de | Agua Agua % Esgoto | Total Em No
consumo | (por/m3)| (R$) | Esgoto | (R$) (R$) agua | total
Tarifa social
Até 10 m3 9,6 30 2,88 12,48 0,10 12,58 1,04 0,80
Tarifa normal
0al0ms 19,2 19,2 80 15,36 34,56 0,10 34,66 0,52 0,29
11 m3 3,66 22,86 80 18,29 41,15 0,11 41,26 0,48 0,27
12 m3 7,32 26,52 80 21,22 47,74 0,12 47,86 0,45 0,25
13 m3 10,98 30,18 80 24,14 54,32 0,13 54,45 0,43 0,24
14 m3 14,64 33,84 80 27,07 60,91 0,14 61,05 0,41 0,23
15 m3 18,3 37,5 80 30,00 67,50 0,15 67,65 0,40 0,22

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)

O impacto na renda dos usuérios do abastecimento humano foi calculado por
faixas salariais de 1 a 50 salarios minimos tomando como base o consumo de 150
litros/hab.dia (4,5 m3/hab.més). Os resultados estdo apresentados nas Tabelas 58 e

59 de acordo com os precos utilizados nas simulacgdes.
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Tabela 58 — Impacto da cobranca na renda mensal dos domicilios com precos de R$ 1,65 e 0,0525

por m3

Valor da cobranca

Impacto na renda mensal segundo o valor da cobranca e a quantidade de

pessoas por domicilio (%)

(R$/m3)
1,65 0,0525

Pessoas por domicilio 2 4 6 2 4 6

Até 01 sal. min. 2,7248 5,4495 8,1743 0,0867 0,1734 0,2601

Até 02 sal. min. 1,3624 2,7248 4,0872 0,0433 0,0867 0,1300
o | Até 03 sal. min. 0,9083 1,8165 2,7248 0,0289 0,0578 0,0867
'c_% Até 04 sal. min. 0,6812 1,3624 2,0436 0,0217 0,0433 0,0650
§ Até 05 sal. min. 0,5450 1,0899 1,6349 0,0173 0,0347 0,0520
£ | Até 10 sal. min. 0,2725 0,5450 0,8174 0,0087 0,0173 0,0260
i Até 20 sal. min. 0,1362 0,2725 0,4087 0,0043 0,0087 0,0130

Até 30 sal. min. 0,0908 0,1817 0,2725 0,0029 0,0058 0,0087

Até 50 sal. min. 0,0545 0,1090 0,1635 0,0017 0,0035 0,0052

Fonte: autora desta dissertagcéo (2011)

Tabela 59 — Impacto da cobranca na renda mensal dos domicilios com precos de R$ 0,005 e 0,01 por

m3

Valor da cobranca

Impacto na renda mensal segundo o valor da cobranga e a quantidade de

pessoas por domicilio (%)

(R$/m3)
0,005 0,01

Pessoas por domicilio 2 4 6 2 4 6

Até 01 sal. min. 0,0083 0,0165 0,0248 0,0165 0,0330 0,0495

Até 02 sal. min. 0,0041 0,0083 0,0124 0,0041 0,0165 0,0248
o | Até 03 sal. min. 0,0028 0,0055 0,0083 0,0028 0,0110 0,0165
'(_% Até 04 sal. min. 0,0021 0,0041 0,0062 0,0021 0,0083 0,0124
§ Até 05 sal. min. 0,0017 0,0033 0,0050 0,0017 0,0066 0,0099
,§ Até 10 sal. min. 0,0008 0,0017 0,0025 0,0008 0,0033 0,0050
i Até 20 sal. min. 0,0004 0,0008 0,0012 0,0004 0,0017 0,0025

Até 30 sal. min. 0,0003 0,0006 0,0008 0,0003 0,0011 0,0017

Até 50 sal. min. 0,0002 0,0003 0,0005 0,0002 0,0007 0,0010

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)

Os resultados indicam que o impacto da cobranca pelo uso da agua decresce

de acordo com o aumento da quantidade de salarios minimos e de um menor

namero de pessoas por domicilios. Por exemplo, para um domicilio com quatro

pessoas, cujo chefe de familia recebe até 1 salario minimo por més, o impacto é de

0,03%, tomando como base o valor da cobranca de R$ 0,01/m3 (Tabela 59), e para

domicilios que apresentam renda familiar de até 5 salarios minimos, o impacto seria

de 0,006% da renda mensal.
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Os impactos que sdo superiores a 2% encontram-se destacados nas Tabela 58
e Tabela 59, para precos superiores a R$ 1,00/ms3.

7.8 Aceitabilidade da Cobranca na Bacia do Riacho Reginaldo

A aceitabilidade da cobranca pelo uso da &gua bruta foi avaliada através da
aplicacdo de questionarios, adaptado de Souza (2005), a populacdo da bacia do
Reginaldo. Os questionarios foram aplicados de maneira aleatoria e individual a 264
entrevistados.

A populacéo entrevistada foi questionada em relacdo a aceitacdo da cobranca
pelo uso da agua bruta para investir em obras na regido para solucionar o problema
de abastecimento na localidade, constatou-se que 64,02% da amostra s&o
favoraveis a cobranca (Figura 10). Quando questionados sobre a disposi¢do a pagar
por essa cobranca, verificou-se que 62,60% da populacdo entrevistada estava
disposta a pagar de acordo com a quantidade gasta de agua e 1,40% estava
disposta a pagar (mas nao sabia quanto).

Dos entrevistados favoraveis a cobranca pelo uso da agua, 31,77% eram do
sexo masculino e 32,25% do sexo feminino (Figura 11), 35,98% tem a renda familiar
entre 2 e 4 salarios minimos (Figura 12) e 21,97% possui ensino médio completo
(Tabela 60).

Figura 10 — Disposi¢do a pagar pelo uso da agua

Disposi¢do a pagar
Deveria ser
= cobrado

—_ N&o deveria ser
cobrado

Fonte: autora desta dissertacéo (2011)
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Figura 11 — Disposicdo a pagar pelo uso da agua de acordo com o sexo

Disposicdao a pagar

40.0% L ped

De acordo com a

ﬂuantidade gasta
e agua

Nao deveria ser

cobrado

] Outro

feminino masculino
sexo do entrevistado

Fonte: autora desta dissertacéo (2011)

Figura 12 — Disposicdo a pagar pelo uso da agua de acordo com a renda

40.0%— Disposicdao a pagar

De acordo com a

ﬂua_ntidade gasta
e agua

Nao deveria ser

cobrado

] Outro

até 1 salario entre 2 e 4 de5a7 mais de 8
minimo salarios salarios salarios

renda da familia

Fonte: autora desta dissertacédo (2011)



Tabela 60 — Disposi¢céo a pagar pelo uso da agua de acordo com a escolaridade
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Disposicao a pagar

Escolaridade

De acordo com a

N&o deveria

quantidade gasta de agua | ser cobrado O(g/(t)go
(%) (%)
Analfabeto 3,74 1,40
Primério Incompleto 4,67 4,21
Primario Completo 7,48 6,07
Fundamental Incompleto 7,01 3,74 0,47
Fundamental Completo 9,81 5,61
Ensino Médio Incompleto 3,27 0,47
Ensino Médio Completo 21,50 9,35 0,93
Superior Incompleto 0,47 1,40
Superior Completo 4,67 3,74

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)
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8 CONCLUSOES

Na identificacdo dos usuéarios de agua subterrdanea da bacia do riacho
Reginaldo, ficou constatado que essa area possui apenas 75 pocos outorgados,
tendo como maior usuario o setor de abastecimento humano (91,11% do total),
seguido pela categoria outros usos (5,78%) e o setor industrial (3,11%), né&o
existindo captacdes para uso do consumo animal e irrigacao.

Com relacdo aos coeficientes multiplicadores, primeiramente, optou-se por
realizar uma otimizagdo para sua quantificagdo, no entanto, os resultados obtidos
ndo foram satisfatérios, pois apresentaram valores muito altos. Em seguida, foram
realizados estudos especificos para o célculo de cada variavel.

No entanto, os valores dos coeficientes (natureza do corpo d'agua, classe de
uso, disponibilidade hidrica local, sazonalidade, caracteristicas dos aquiferos,
finalidade de uso e localizacdo do usuario) e dos precos obtidos nessa pesquisa
podem ou ndo serem adotados pelos comités de bacias hidrograficas, visto que a
eles cabem a decisdo dos valores finais que compdem a formulacdo de cobranca,
bem como propor o destino dos montantes arrecadados.

Percebe-se, também, a necessidade de estudos mais aprofundados para
determinacao desses coeficientes, visto que, a sua quantificacdo, do mesmo modo
gue ocorre com 0s precos, nem sempre sao realizadas segundo estudos técnicos
precisos sendo, por vezes, determinadas através de negociacdes politicas.

A aplicacdo dos diferentes métodos para definicdo de precos para a cobranca
da agua subterranea na bacia do Riacho Reginaldo, resultou em valores bastante
diferenciados, observando-se um valor menor para 0 uso no abastecimento humano,
seguido de perto pela categoria outros usos e muito elevado para o uso industrial.

Dessa forma, buscou-se fazer uma comparacéo dos varios tipos de precos que
foram obtidos, por tipo de uso e metodologia, buscando indicar os valores passiveis
de serem adotados na formulacdo da cobranca pelo uso dos recursos hidricos
subterréaneos.

Visando a obtenc&o de recursos para o financiamento dos programas para
agua subterrdnea previstos no PDRH foram realizadas sete simulacdes, onde os
precos variaram de acordo com cada método aplicado e as modalidades de uso da

agua.
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As simulagdes 1 (MAC), 2 (tudo ou nada), 3 (preco 6timo), 5 (ad hoc 2) e 6 (ad
hoc 3) apresentaram valores arrecadados que sao capazes de financiar o0s
programas para agua subterranea apresentados nesta dissertacdo, tornando-se
assim a cobranca na bacia do Riacho Reginaldo viavel do ponto de vista financeiro.
No entanto, essas diferentes simulacdes sO séo viaveis se forem respeitados os
impactos econdmicos de cada setor usuario.

A simulacdo 2 (método tudo ou nada) apresentou o maior valor arrecadado
com o pagamento pelo uso da agua, visto que o preco definido no método utilizado
nessa simulacédo foi o maior, R$/m3 1,65 para uso humano, R$/m3 4,81 para uso
industrial e R$/m?3 2,80 para outros usos.

Observa-se que os precos obtidos pelos preco 6timo e ad hoc estdo todos
dentro da capacidade de pagamento de cada modalidade de uso (industrial e outros
usos), tendo por base o preco de reserva (maximo valor suportavel pelo usuério) e a
disposicéo a pagar do MAC.

Apenas os valores unitarios superiores a R$ 1,08/m?3 (método custo marginal)
geraram impactos maiores que o limite estabelecido pelo MAC para o abastecimento
humanao.

A avaliacdo da disposicdo a pagar por agua através do método da avaliagdo
contingente necessita de um planejamento adequado, anterior a etapa da pesquisa
de campo. O calculo da amostra, a determinacédo das variaveis a serem utilizadas,
bem como os seus valores, a elaboracédo do questionario e o treinamento da equipe
sdo algumas das informacdes necessarias dessa fase.

Observou-se, ainda, que a maioria dos entrevistados (64%) estd disposta a
pagar para ter agua continuamente e de boa qualidade para as utilidades diversas e
gue quando a populagcdo encontra-se satisfeita com os servicos de abastecimento
de agua, a sua preservacdo ganha mais importancia. Com isso conclui-se que se
houvesse um abastecimento continuo e de qualidade, a populacdo ndo se utilizaria
de fontes alternativas, consequentemente conseguiria obter uma melhor utilizagao

dos recursos hidricos e uma possivel melhora na qualidade da agua.
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APENDICE 1

Questionario para avaliacdo da disponibilidade a pagar pelo uso da agua
subterranea

Bairro:

Endereco:

Sexo: () Feminino ( ) Masculino

Pesquisador: Data:

Pergunta-se sobre a presenca do (a) chefe de familia em seu domicilio e sua
disponibilidade para responder o questionario, caso ele(a) ndo esteja, agradeca e

procure outro domicilio.

1. Quantas pessoas residem nesse domicilio?
() Menos de 3; ( )Entre6e8;

( )Entre3eb5; () Mais de 8.

2. Quantos filhos o (a) chefe de familia possui?
() Nenhum; ( )Entre4de6;

( )Entrele3; () Mais de 6.

3. Qual é aidade do (a) chefe de familia?
( ) Menos de 30; () Entre 41 e 50;

( ) Entre 30 e 40; ( ) Mais de 50.

4. Aresidéncia é:
( ) Propria; () Emprestada;

( ) Alugada; ( ) Invadida.

5. O (a) chefe de familia estd empregado atualmente?
( ) Sim; ( ) Nao.

6. Qual é a fonte de renda (emprego)?



146

. Qual o nivel de escolaridade (instrucéo) do (a) chefe de familia?
) Analfabeto; ( ) Fundamental Completo;

7
(
() Primério Incompleto; ( ) Ensino Médio Incompleto;
( ) Primério Completo; ( ) Ensino Médio Completo (2° Grau);
( ) Fundamental Incompleto; () Superior Incompleto;
() Superior Completo.
8. Qual é a renda Familiar?
( ) Até 1 salario minimo; ( ) De 5 a7 salérios;
( ) Entre 2 e 4 salarios; ( ) Mais de 8 salarios.
9. Quais os servicos disponiveis em seu bairro?
( ) Agua encanada; () Coleta de lixo;
( ) Esgoto sanitario; () Linha de 6nibus;
( ) Luz; ( ) Posto de saude;
( ) Pavimentacdo darua; ( ) Equipe do PSF — Programa de Saude da Familia.

10.0nde é despejado o esgoto sanitario de sua residéncia?

( ) Rua; ( ) Saneamento;
( ) Fossa; ( ) Lagoa.

( ) Rio;

PARTE II:

11.Qual a principal fonte d’agua que abastece sua residéncia?
(0) Carro-pipa

(1) Torneira publica

(2) Agua do vizinho

(3) Pocolcisterna

(4) Rede da Casal e poco
(5) Rede da Casal e vizinho
(6) Rede da Casal e outro
(7) Somente rede da Casal
(8) Outro

12. Em sua opinido, o abastecimento de agua deveria ser uma prioridade?
( ) Sim; () Nao.
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13.Em sua opinido, qual é o grau de importancia em se ter agua potavel (de boa
qualidade para beber) para utilizacdo doméstica e consumo humano?
() Muito Importante; ( ) Razoavelmente Importante;

() Importante; () Sem Importancia.

14.Como considera a 4gua consumida na sua residéncia, em relacdo a qualidade,
guantidade e regularidade
Qualidade ( ) Boa; ( ) Regular; ( ) Ruim.

Quantidade ( ) Suficiente; ( ) Regular; () Insuficiente.

Regularidade( ) ndo costuma faltar; ( ) falta pouco; ( ) falta com frequéncia.

15.Em sua opinido, quais sédo 0s responsaveis pela situacao atual em que se
encontra o abastecimento d’agua no bairro onde reside?
( ) Casal, () Governo do Estado; ( ) Governo Federal;

() Prefeitura; () Os proprios moradores.

16.Qual é a sua opiniao em relacao a preservacao das aguas subterraneas?
() Necessdéria,; ( ) Desnecessaria,; ( ) Indiferente

17.Vocé conhece alguma fonte de poluicdo de pocos (aguas subterraneas)?
() Sim; () Nao.

18.Como esta o abastecimento d’agua no bairro (domicilio)? (*)
( ) Otimo; ( ) Regular; () Péssimo.

( ) Bom; ( ) Ruim;

* Em caso do abastecimento ser insuficiente (Resposta Negativa — regular, ruim e

péssimo na questdo 18, responder as questdes de 19 a 28):

19. Quanto tempo € gasto em media para se adquirir agua suficiente para suprir
as necessidades domésticas?

20. De onde vem essa agua?

21. E gasto algum valor monetario para se deslocar até o local onde se adquire
agua?
( ) Sim. Qual é esse valor? ; ( ) Néo.
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22. Quanto é gasto em média, em dinheiro, para se adquirir gua suficiente para
suprir as necessidades domésticas?

23. Quantos dias a familia passa, em média, com a agua adquirida?
( ) Até 1 semana; () Até 1 més;

( ) Entre 8 e 15 dias; () Mais de 1 més.

24. Qual é a frequéncia com que o (a) senhor (a) utiliza esta forma de
abastecimento?

25. Vocé pagaria 0 mesmo preco gasto para se adquirir agua, para té-la todos os
dias em seu domicilio? ()
Sim; () Néo.

26. Qual providéncia deveria ser tomada, em sua opinido, para que o
abastecimento d’agua fosse satisfatorio?
( ) Mais investimento para constru¢ao da canalizacéo;

( ) Manutencgao da tubulacéo;
( ) Troca da rede de abastecimento;

( ) Construcao de Reservatorio (poco).

27. Quais seriam os beneficios imediatos se houvesse um fornecimento de agua
adequado no bairro?
( ) N&o gastaria tempo para adquirir agua; ( ) Nao utilizaria mais o carro pipa;

() Nao pagaria mais as antigas taxas para adquirir agua.

28. Gostaria de ter um poco em sua casa?
( ) Sim; () Nao.

PARTE IlI:

29.Qual a sua opinido em relacdo a construcéo de um reservatorio para solucionar o
problema de abastecimento no bairro? (*)
( ) Afavor; ( ) Contra.

* Em caso de resposta positiva na questao 29, responder as questdes de 30 a 32:
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30.Quanto vocé estaria disposto a pagar para ter o reservatorio construido e/ou
manter agua de boa qualidade e em quantidade suficiente para as necessidades da
familia todo dia em seu bairro (domicilio)?

( ) De acordo com a quantidade gasta de agua;

() Nao deveria ser cobrado;
( ) Outro

31.Qual seria a melhor forma de se fazer a cobranga?
() Taxa; ( ) Imposto;

( ) Conta; ( ) Outro

32.Qual seria o melhor intervalo de tempo para se fazer a cobranga?
() Quinzenal; ( ) Bimestral;

( ) Mensal; () Outro

* Em caso de resposta negativa na questao 29, responder a questéo 33:

33.Qual o motivo que o (a) levou a ndo aceitar a obra?
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APENDICE 2

Impactos do valor da cobranca na conta de agua e esgotos da CASAL — uso

comercial e industrial

val Val Impacto da
Tarifa comercial (R$) segundo faixa de consumo para qdorez alor | cobranga sobre
PPU = R$ 2,80/m?3 considerados | coma | 5 tarifa da Casal
' a cobranca |cobranca (%)
(R$) (R$)
Faixas de | Agua | Agua % Esgoto | Total Em No
consumo | (por/m3)| (R$) | Esgoto | (R$) (R$) dgua | total
Até 10 m3 44,30 80 35,44 79,74 28,00 107,74 63,21 35,11
11 m3 7,02 51,32 80 41,06 92,38 30,80 123,18 60,02 33,34
12 m3 14,04 58,34 80 46,67 105,01 33,60 138,61 57,59 32,00
13 ms3 21,06 65,36 80 52,29 117,65 36,40 154,05 55,69 30,94
14 m3 28,08 72,38 80 57,90 130,28 39,20 169,48 54,16 30,09
15 m3 35,10 79,40 80 63,52 142,92 42,00 184,92 52,90 29,39
Fonte: autora desta dissertagéo (2011)
val val Impacto da
Tarifa industrial (R$) segundo faixa de consumo para alores aor cobranca

considerados| com a sobre a tarifa

PPU = R$ 4,81/m?3
a cobranca |cobranca| s casal (%)

(R$) (R9)
Faixas de Agua Agua % Esgoto | Total Em No
consumo | (por/m3) | (R$) | Esgoto | (R9) (R$) agua | total
Até 10 m3 49,7 80 39,76 89,46 48,1 137,56 96,78 53,77
11 ms 9,06 58,76 80 47,01 105,77 52,91 158,68 90,04 50,03
12 m3 18,12 67,82 80 54,26 122,08 57,72 179,80 85,11 47,28
13 m3 27,18 76,88 80 61,50 138,38 62,53 200,91 81,34 45,19
14 ms3 36,24 85,94 80 68,75 154,69 67,34 222,03 78,36 43,53
15 m3 45,30 95,00 80 76,00 171,00 72,15 243,15 75,95 42,19

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)
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Impacto da
_ _ _ Valores Valor | copranca sobre
Tarifa comercial (R$) segundo faixa de consumo para [considerados | coma |, tgrifa da Casal
PPU = R$ 1,55/m3 a cobranca |cobranca (%)
(R$) (R$)
Faixas de | Agua | Agua % Esgoto | Total Em No
consumo |(por/m3)| (R$) | Esgoto | (R$) (R$) dgua | total
Até 10 m3 44,30 80 35,44 79,74 15,50 95,24 34,99 19,44
11 ms 7,02 51,32 80 41,06 92,38 17,05 109,43 33,22 18,46
12 m3 14,04 58,34 80 46,67 105,01 18,60 123,61 31,88 17,71
13 ms 21,06 65,36 80 52,29 117,65 20,15 137,80 30,83 17,13
14 m3 28,08 72,38 80 57,90 130,28 21,70 151,98 29,98 16,66
15 m3 35,10 79,40 80 63,52 142,92 23,25 166,17 29,28 16,27
Fonte: autora desta dissertagéo (2011)
Impacto da
Tarifa industrial (R$) segundo faixa de consumo para Valores Valor | cobranca sobre
PPU = R$ 2,45/m3 considerados com a a tarifa da
a cobranca |cobranca | _ Casal (%)
Faixas de | Agua | Agua % Esgoto | Total (R$) (R$) Em No
consumo | (por/m3) | (R$) | Esgoto | (R9) (R$) agua | total
Até 10 m3 49,70 80 39,76 89,46 24,5 113,96 49,29 27,39
11 ms3 9,06 58,76 80 47,01 105,77 26,95 132,72 45,87 25,48
12 m3 18,12 67,82 80 54,26 122,08 29,4 151,48 43,35 24,08
13 m3 27,18 76,88 80 61,50 138,38 31,85 170,23 41,43 23,02
14 m3 36,24 85,94 80 68,75 154,69 34,3 188,99 39,91 22,17
15 m3 45,30 95,00 80 76,00 171,00 36,75 207,75 38,68 21,49
Fonte: autora desta dissertagcéo (2011)
Impacto da
_ _ , Valores Valor | copranca sobre
Tarifa comercial (R$) segundo faixa de consumo para [considerados | coma |, tgrifa da Casal
PPU = R$ 0,005/m?3 a cobranca |cobranca (%)
(R$) (R$)
Faixas de | Agua | Agua % Esgoto | Total Em No
consumo |(por/m3)| (R$) | Esgoto | (R$) (R$) agua total
Até 10 m3 44,30 80 35,44 79,74 0,05 79,79 0,11 0,06
11 m3 7,02 51,32 80 41,06 92,38 0,06 92,43 0,11 0,06
12 m3 14,04 58,34 80 46,67 105,01 0,06 105,07 0,10 0,06
13 m3 21,06 65,36 80 52,29 117,65 0,07 117,71 0,10 0,06
14 m3 28,08 72,38 80 57,90 130,28 0,07 130,35 0,10 0,05
15 m3 35,10 79,40 80 63,52 142,92 0,08 143,00 0,09 0,05

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)
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Impacto da
Tarifa industrial (R$) segundo faixa de consumo para Valores Valor cobranca
PPU = R$ 0,005/m3 considerados com a sobre a tarifa
a cobranca |cobranca| da Casal (%)
, - - (R$) (R$)
Faixas de Agua Agua % Esgoto | Total Em No
consumo | (por/m3) | (R$) | Esgoto | (R9) (R$) agua | total
Até 10 m3 49,70 80 39,76 89,46 0,05 89,51 0,10 0,06
11 m3 9,06 58,76 80 47,01 105,77 0,06 105,82 0,09 0,05
12 m3 18,12 67,82 80 54,26 122,08 0,06 122,14 0,09 0,05
13 m3 27,18 76,88 80 61,50 138,38 0,07 138,45 0,08 0,05
14 m3 36,24 85,94 80 68,75 154,69 0,07 154,76 0,08 0,05
15 m3 45,30 95,00 80 76,00 171,00 0,08 171,08 0,08 0,04
Fonte: autora desta dissertagcéo (2011)
Impacto da
_ _ _ Valores Valor | copranca sobre
Tarifa comercial (R$) segundo faixa de consumo para | considerados| coma | ; tarifa da Casal
PPU = R$ 0,0676/m3 a cobranca |cobranca (%)
(R$) (R$)
Faixas de | Agua | Agua % Esgoto | Total Em No
consumo |(por/m3)| (R$) | Esgoto | (R$) (R$) agua | total
Até 10 m3 44,30 80 35,44 79,74 0,676 80,42 1,53 0,85
11 m3 7,02 51,32 80 41,06 92,38 0,7436 93,12 1,45 0,81
12 m3 14,04 58,34 80 46,67 105,01 0,8112 105,82 1,39 0,77
13 m3 21,06 65,36 80 52,29 117,65 0,8788 118,53 1,35 0,75
14 m3 28,08 72,38 80 57,90 130,28 0,9464 131,23 1,31 0,73
15 m3 35,10 79,40 80 63,52 142,92 1,014 143,93 1,28 0,71
Fonte: autora desta dissertagcéo (2011)
Impacto da
o _ _ Valores Valor | copranca sobre
Tarifa industrial (R$) segundo faixa de consumo para | considerados | coma | 4 tarifa da Casal
PPU = R$ 0,1319/m3 a cobranca |cobranca (%)
(R9) (R$)
Faixas de | Agua | Agua % Esgoto | Total Em No
consumo |(por/m3)| (R$) | Esgoto | (R$) (R$) agua total
Até 10 m3 49,70 80 39,76 89,46 1,319 90,78 2,65 1,47
11 ms 9,06 58,76 80 47,01 105,77 1,451 107,22 2,47 1,37
12 ms3 18,12 67,82 80 54,26 122,08 1,583 123,66 2,33 1,29
13 m3 27,18 76,88 80 61,50 138,38 1,715 140,10 2,23 1,24
14 m3 36,24 85,94 80 68,75 154,69 1,847 156,54 2,15 1,19
15 m3 45,30 95,00 80 76,00 171,00 1,979 172,98 2,08 1,16

Fonte: autora desta dissertagcéo (2011)
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Impacto da
_ _ _ Valores Valor | copranca sobre
Tarifa comercial (R$) segundo faixa de consumo para [considerados | coma |, tarifa da Casal
PPU = R$ 0,01/m3 a cobranca |cobranca (%)
(R$) (R$)
Faixas de | Agua | Agua % Esgoto | Total Em No
consumo |(por/m3)| (R$) | Esgoto | (R$) (R$) dgua | total
Até 10 m3 44,30 80 35,44 79,74 0,1 79,84 0,23 0,13
11 m3 7,02 51,32 80 41,06 92,38 0,11 92,49 0,21 0,12
12 m3 14,04 58,34 80 46,67 105,01 0,12 105,13 0,21 0,11
13 m3 21,06 65,36 80 52,29 117,65 0,13 117,78 0,20 0,11
14 m3 28,08 72,38 80 57,90 130,28 0,14 130,42 0,19 0,11
15 m3 35,10 79,40 80 63,52 142,92 0,15 143,07 0,19 0,11
Fonte: autora desta dissertagéo (2011)
Impacto da
Tarifa industrial (R$) segundo faixa de consumo para Valores Valor cobranca
PPU = R$ 0,01/m3 considerados com a sobre a tarifa
a cobranga |cobranca| da Casal (%)
Faixas de | Agua | Agua % Esgoto | Total (R$) (R$) Em No
consumo | (por/m3) | (R$) | Esgoto | (R9) (R$) agua | total
Até 10 m3 49,70 80 39,76 89,46 0,1 89,56 0,20 0,11
11 m3 9,06 58,76 80 47,01 105,77 0,11 105,88 0,19 0,10
12 m3 18,12 67,82 80 54,26 122,08 0,12 122,20 0,18 0,10
13 m3 27,18 76,88 80 61,50 138,38 0,13 138,51 0,17 0,09
14 m3 36,24 85,94 80 68,75 154,69 0,14 154,83 0,16 0,09
15 m3 45,30 95,00 80 76,00 171,00 0,15 171,15 0,16 0,09
Fonte: autora desta dissertacéo (2011)
Impacto da
_ _ , Valores valor | copranca sobre
Tarifa comercial (R$) segundo faixa de consumo para |considerados | coma |5 tarifa da Casal
PPU = R$ 0,19/m?3 a cobranca |cobranca (%)
(R$) (R$)
Faixas de | Agua | Agua % Esgoto | Total Em No
consumo | (por/m3)| (R$) | Esgoto | (R$) (R$) adgua | total
Até 10 m3 44,30 80 35,44 79,74 1,9 81,64 4,29 2,38
11 m3 7,02 51,32 80 41,06 92,38 2,09 94,47 4,07 2,26
12 ms3 14,04 58,34 80 46,67 105,01 2,28 107,29 3,91 2,17
13 m3 21,06 65,36 80 52,29 117,65 2,47 120,12 3,78 2,10
14 m3 28,08 72,38 80 57,90 130,28 2,66 132,94 3,68 2,04
15 m3 35,10 79,40 80 63,52 142,92 2,85 145,77 3,59 1,99

Fonte: autora desta dissertagcéo (2011)
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Impacto da

Tarifa industrial (R$) segundo faixa de consumo para Valores Valor cobranca
PPU = R$ 0,36/m3 considerados com a sobre a tarifa
a cobranca |cobranca| da Casal (%)
Faixas de | Agua | Agua % Esgoto | Total (R$) (R$) Em No
consumo | (por/m3) | (R$) | Esgoto | (R9) (R$) agua | total
Até 10 m3 49,70 80 39,76 89,46 3,6 93,06 724 4,02
11 m3 9,06 58,76 80 47,01 105,77 3,96 109,73 6,74 3,74
12 m3 18,12 67,82 80 54,26 122,08 4,32 126,40 6,37 3,54
13 m3 27,18 76,88 80 61,50 138,38 4,68 143,06 6,09 3,38
14 m3 36,24 85,94 80 68,75 154,69 5,04 159,73 5,87 3,26
15 m3 45,30 95,00 80 76,00 171,00 54 176,40 568 3,16

Fonte: autora desta dissertagéo (2011)



