UFCG

% OMNES Luxt“&'

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIANCO-PIRANHAS-ACU
CAMARA TECNICA DE PLANEJAMENTO INSTITUCIONAL
279 REUNIAO DA CTPI

MODELO DE COBRANCA PELO USO DOS RECURSOS
HIiDRICOS EM SISTEMAS CONTROLADOS POR
RESERVATORIOS: proposta metodoldgica e
simulacao na bacia hidrografica dos Rios Pianco-
Piranhas-Acu.

Prof. Enéas Neto
ORIENTADOR: Dr. Wilson Fadlo Curi (CTRN / UFCG)
CO-ORIENTADOR: Dr. Valterlin da Silva Santos (CCJS / UFCG)
Apoio:
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq)



INTRODUCAO

* Marco regulatorio: Lei 9.433/97 (Lei das
aguas)

e |nstitui a Politica Nacional dos Recursos
H|'dricos — PNRH;

de Recursos Hidricos — SNGERH;
* |Institucionaliza a gestao participativa;
* Democracia representativa;

* Apresenta muitos desafios para sua
implementacao.




INTRODUCAO

* A Lei 9.433/97:

* Tem instituido a obrigatoriedade e impulsionado
a criacao de sistemas de outorga de direito e
cobranca pelo uso de recursos hidricos.

* Instrumentos de controle e execucao da PNRH; ‘
eracao de

* OBIJETIVO: Em linhas gerais, visam o uso racional, g
recursos financeiros e melhorar o gerenciamento
hidricos.

OS recursos

Apesar da Lei 9.433/97 instituir a obrigatoriedade de tais
mecanismos de gestdo, um dos problemas centrais de todo o
processo repousa na existéncia de complexas relagées politicas e
nas especificidades de cada sistema hidrico em relagcdo aos
diversos usuarios, gerando assim barreiras para a implantagéo
da referida lei.




INTRODUCAO

A cobranca pelo uso dos recursos hidricos,
enquanto um dos instrumentos de gestao da
PNRH, passou a ser um dos principais
mecanismos utilizado pelos estados
federativos para gerir seus recursos hidricos.
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INTRODUCAO

* Os modelos de cobranca pelo uso dos recursos
hidricos na implantados:
* Nao vinculam diretamente outorga e cobranca;
* Auséncia ou baixa transparéncia metodologica;

* Nao refletem:

Objetividade;

Parcimonia;

Completeza (potencial de reajustes a novas S|tuagoes)
Simplicidade.

* Ferramentas complexas: ' |
* Dificuldades de implantacao; o
* Processo lento; g
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INTRODUCAO

Cronograma de implantacao da cobranca pelo uso dos recursos
hidricos
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INTRODUCAO

 Situacao da
cobranca pelo uso
dos recursos
hidricos (ANA,
2018)

Base hidrografica

Regides Hidrograficas
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Cobranca de UHEs
®

CBHs interestaduais com cobranca
implementada
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CBHs estaduais com cobranca implementada




INTRODUCAO

1996 - 2002 1996 - 2005

 Situacao da
cobranca pelo uso
dos recursos
hidricos — Bacias
Estaduais (ANA,
2018)

1996 - 2009
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INTRODUCAO

 Situacao da cobranca pelo
uso dos recursos hidricos
(ANA, 2018)

COBRANCA IMPLEMENTADA

- Bacia estadual com cobrancga implementada

Cobranga em Implementagao
- Governador aprovou a cobranga
D CERH aprovou a cobranga

___| CBH estadual propés a cobranga ao CERH

No CE, SP e PB, além da aprovacao pelo Conselho, ha
necessidade de um Decreto do Governador

Tarifa pelo servigo de fornecimento de dgua bruta

Instituida na BAe CE

Taxa de fiscalizagao pelo uso de recursos hidricos
Instituida no DF e PA e PR

Divisdes Territoriais
[j Divisdo Hidrografica Nacional

Estados
Atualizado em: 11/05/2017




INTRODUCAO

1996 - 2002 1996 - 2005

 Situacao da cobranca
pelo uso dos recursos
hidricos — Bacias
Federais (ANA, 2018)
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INTRODUCAO

 Situacao da cobranca
pelo uso dos recursos
hidricos (ANA, 2018)

COBRANCA IMPLEMENTADA
f:; Bacla Interestadual com cobranca implementada

Divisbes Territoriais

[:] DivisBo Hidrografica Naclonal

Estados
Atusalizado em: 17/03/2017




INTRODUCAO

* Interdisciplinaridade da PROPOSTA:

3
S

‘“- / <l;s\“%

Tecnica Economica
» Analise de dados
hidroclimaticos e

hidroagricolas.

Social

e Distribuicao dos

recursos hidricos; recursos hidricos
na regiao;

Diversos Usos.

» \/alor monetario a

10

pelo uso dos

recursos hidricos

Jso mais racional

da agua
da agua.




INTRODUCAO

* Objetivo geral:

* Elaborar um modelo que vincule
outorga de direto e cobranca pelo
uso dos recursos hidricos
superficiais capaz de induzir ao uso
mais racional da agua em um
sistema de recursos hidricos
controlado por reservatorios e
verificar a viabilidade de sua
aplicacao.




COBRANGA PELO USO DOS
RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

* A COBRANCA:

 Desempenhado um papel importante na busca por
eficiéncia no processo de gestdo dos recursos hidricos. A
partir do momento que esse tipo de instrumento tem
como prerrogativa a redugdo dos desperdicios e o
controle mais efetivo dos niveis de qualidade e
quantidade disponiveis, ele se torna de grande
importancia para a manutencao do estoque hidrico, pois
além de estimular o uso racional, pode angariar fundos
para impulsionar e manter programas e politicas
publicas voltadas para a ampliacao dos niveis de
eficiéncia da gestao.
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COBRANGA PELO USO DOS
RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

* De acordo com a Lei 9.433/97:

* “| - reconhecer a agua como bem econdmico e dar
ao usuario uma indicacao de seu real valor”;

* || — “incentivar a racionalizacao do uso da agua”; e

* |l — “obter recursos financeiros para o
financiamento dos programas e intervencoes
contemplados nos planos de recursos hidricos”.




COBRANGA PELO USO DOS
RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

* Com base na Lei 9.433/97 o processo deve
levar em consideracao:
* “| - nas derivacoes, captacoes e extracoes de agua,
o volume retirado e seu regime de variacao”;

* “ll - nos lancamentos de esgotos e demais residuos
liquidos ou gasosos, o volume lancado e seu
regime de variacao e as caracteristicas fisico-
quimicas, biologicas e de toxidade do afluente”

s
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COBRANGA PELO USO DOS
RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

Valor da cobranca = Base de calculo x Preco

unitario x Coeficientes

COMPONENTE DESCRICAO Quadro 4 — Estrutura

Valor da Valor financeiro total correspondente a Cobranca REESLCKe[INgl=ler=TaTigglel
de cobranca pelo uso
dos recursos hidricos
Fonte: ANA (2014, p.
37)

cobrancga pelo uso de recursos hidricos.
Visa a quantificar o volume utilizado de agua para
RN NEET [N captacdo, consumo, lancamento (e/ou diluicdo) e
transposicao.
Define o valor financeiro unitario de determinado
T N[ ]{o 88 volume de uso da agua, com base nos objetivos
do instrumento da Cobranca.

Visa adaptar os mecanismos definidos a

Coeficientes objetivos, particularidades da bacia, ou usos

especificos.




COBRANGA PELO USO DOS
RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

T —
) =

Quadro 5 - Equacdes praticadas por cada bacia hidrografica interestadual
para a cobranca total pelo uso dos recursos hidricos.

Bacia

. - Equacao basica da Cobranca pelo uso dos recursos hidricos
Hidrografica

Sao
Francisco Valoryya) = (Valore,, + Valorey,s + Valorpgg + Valorjec ext) X Kgestio
PCJ Valoryga) = (Valore,, + Valorey,s + Valorpgg + Valorpey + Valoryansp) X Kgestao
Paraiba do
sul Valorygay = (Valore,, + Valorey,s + Valorpgg + Valorpey + Valoryansp) X Kgestao
Doce Valorigar = (Valorey, + Valory, + Valorpey + Valoriransp) X Kgestao
Parnaiba Valorigar = (Valore,p + Valoryyne) X Kgestao
Verde
e Valorygar = (Valore,, + Valorey,s + Valorpgg) X Kgestso

Fonte: Gama Engenharia (2016)



COBRANGA PELO USO DOS
RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

* A cobranca pelo uso dos recursos hidricos no
Estado da Paraiba — PB:

* Regulamentada em 2012 através de Decreto N2
33.613;

* Em 2015 ja havia implementado a cobranca em

todas unidades de gestao, com excecao das unidades
pertencentes a BHRPPA.

* No que diz respeito ao modelo de cobranca pelo uso dos
recursos hidricos estabelecido no Art. 5 do Decreto n?
33.613/12, este é composto dos seguintes elementos:

- VT=k x P x Vol.

VT o valor total anual a ser cobrado em RS; “k” o conjunto de coeficientes de caracteristicas especificas

(adimensional); “P” o preco unitario para cada tipo de uso (RS/m3); e “Vol” o volume anual outorgado em
metros cubicos.



MODELO DE COBRANGA PELO USO
DOS RECURSQOS HIDRICOS PROPOSTO

* Principais criticas ao longo da literatura
especializada:

1. O carater meramente arrecadatorio enquanto objetivo
principal (HARTMANN, 2010);

2. A baixa capacidade de suprir financeiramente o
sistema de gestdo da bacia, (HARTMANN, 2010); 9
(SOUSA, ASSIS E VIEIRA, 2015); (FINKLER et al., .
2015), (BERNARDES; BROCH, 2015) e (GAMA Aalh
ENGENHARIA, 2016).




MODELO DE COBRANGA PELO USO
DOS RECURSQOS HIDRICOS PROPOSTO

* Principais criticas ao longo da literatura

especializada:
3. A auséncia de efeito incitativo da cobrang¢a ao uso
racional (HARTMANN, 2010); (ANA, 2014) e (ACSELRAD;
AZEVEDO; FORMIGA-JOHNSSON, 2015);

4. A relagdo entre a escassez dos recursos hidricos /J
e seus efeitos sobre as outorgas e a cobran¢a 4 %
(THOMAS, 2002) e (GAMA ENGENHARIA, 2016); ccEEE




MODELO DE COBRANGA PELO USO
DOS RECURSQOS HIDRICOS PROPOSTO

* Principais criticas ao longo da literatura
especializada:

* 5. A baixa aceitabilidade publica e politica,
reduzida simplicidade conceitual, auséncia
de transparéncia, dificuldades na
implantagdo e operacdo das metodologias
(MAGALHAES et al., 2003) e (DIAS; BARROS;
SOUZA, 2010).

45




MODELO DE COBRANGA PELO USO
DOS RECURSQOS HIDRICOS PROPOSTO

Valor Total da Cobranca — VTC

VTC == Vout + Vcap + Vtra + Vlan + V.ges
+ Viin + Vaa




MODELO DE COBRANGA PELO USO
DOS RECURSQOS HIDRICOS PROPOSTO

Valor
OUTORGA

Volume outorgado

Preco publico unitario

do m* outorgado

Garantias de

atendimento da outorga

Valor Outorga

Vout = Qout - PPUyy; Kg

Com medicao ¢

Sem medicao de vazao




MODELO DE COBRANGA PELO USO
DOS RECURSQOS HIDRICOS PROPOSTO

Valor Captacao

f
Qmed 3 Qout

(1Qmeq — Conamtl e i arl) - PPU, a5 se > Kyar
Vcap = Qout
LcaSO Contrarlo, Vcap F0 Diterenga absoluta entre o
volume meaido e o
volume outorgado
Valor
- Variabilidade admitida
CAPTACAO
- PPU na medicac
(Qmeé thut> > Kyar = PPUpeq = PPUey o
ou

<Qmed n Qout

)< (— Kyar) — PPUpeq = PPU,,
Qout



MODELO DE COBRANGA PELO USO
DOS RECURSQOS HIDRICOS PROPOSTO

Valor Transposicao
. Qouti

Q out,

Vira = (Qtra ¥ Ku) 3 (PPUtra B | Sub) Ky

Vol. de entrac@a @a

Lransposicao em mmes

Diferenciacaoide usuarios
Em relacao aoivol.

Valor outorgado
TRANSPOSICAO




MODELO DE COBRANGA PELO USO
DOS RECURSQOS HIDRICOS PROPOSTO

Valor Lancamento

Vian = (Cppo * Qout) : PPU gy, - K, Concentracdo de DBO

(VIANA, 2011)

Vol. outorgado para o
lancamento

Valor

LANCAMENTO

PPU do lancamento

Enquadramneto de classe




MODELO DE COBRANGA PELO USO
DOS RECURSQOS HIDRICOS PROPOSTO

Valor Gestao

Fg - (VPL;,, —ARREC_LIQ;,1)
Vges — - - Ky,

= Q out; Valor

Qout, GESTAO

Ky

Participacao % dos
Usuarios nos

Investimentos previstos

VPL dos Investimentos

previstos

Saldo liguido aa

arrecadacao




MODELO DE COBRANGA PELO USO
DOS RECURSQOS HIDRICOS PROPOSTO

Valor Mineracao

Vinin = Qare * PPUpyin - U
m; .
JUlcontidang
U — amostra 100
mamostraseca
Vol. de agua captada
na retira IJ J areia (CBHSF, 2017)
Valor
~ PPU da mineracao
MINERACAO

Massa de agua

contida na amostra

Teor de umidade da
amaostra

Massa da amostra
seca




MODELO DE COBRANGA PELO USO
DOS RECURSQOS HIDRICOS PROPOSTO

» Valor Nivel de Armazenamento de Agua do
NN EIEE

* Quando nao houver medicao de vazao e a
garantia do sistema for igual a 100%:

Vha = Bna * Qout
* Quando nao houver medicao de vazao e a
garantia do sistema menor do que 100%;

Vha = Bna * Qfor
 Quando houver medicao de vazao; Eeals
Vha = Bna * Qmed



MODELO DE COBRANGA PELO USO
DOS RECURSQOS HIDRICOS PROPOSTO

Valor Nivel de Armazenamento de Agua do Sistema:

Valor

NIVEL DE ARMAZENAMENTO
DE AGUA DO SISTEMA

< 30% do nivel de
armazenamento de agua
do sistema

AMARELA

entre 30% e 50% do nivel
de amarzenamento de
agua do sistema

entre 50% e 80% do nivel
de amarzenamento de
agua do sistema

VERDE 1

> 80% do nivel de
amarzenamento de agua
do sistema




1. Més/Ano;
2. Volume outorgado;
3. Volume medido;
4. Pregos unitarios;

5. Niveis de garantia de
atendimento da outorga;

0
- |
6. Tecnologia utilizada; | 9. indice de reciclagem e
7. Classe de { reuso da gua;
enquadramento dos rec. | 10. Variabilidade
hidricos; : admitida;
8. Indices de perdas da } 11. Volume de entrada do
distribuicdo urbana; : PIRSF;
o | 0
| | |
! | [
| | |
| | ‘I
| |
|
‘| ENTRADADOS kg--———- )
DADOSNOMODELOp - —— - —— -
RS DE COBRANCA L4 ______
1
|
| G |
|
: ? |
I ! I
I ! I
[ ‘ |
I ! I
Q : A
|
12. Volume outorgado : . .
kol o Sistema; | 16. VPL d.os mvestlr.ns.:ntos
13. Subsidio do governo; : previsto na baci; 3
14. Concentracio de ’ 17. Saldo da arrecadagéo
DBO: : com a cobranga;
|
|
|
o

18. Vol. da dgua captada

na retirada de areia;

19. Teor de umidade da

areia produzida;

20. Volume (%) de agua
acumulada no sistema;

VALOR
LANCAMENTO

VALOR
TRANSPOSICAO

— VALOR TOTAL

________

VALOR

GESTAO
Mgt

OUTORGA

VALOR

CAPTAGAO

DA COBRANCA

RESULTADOS >

[+]

TOTAL

VALOR
MINERACAO

ARRECADACAO

=

VALOR NIVEL
DE ARMAZ.
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PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

e O caso em estudo: recorte espacial e caracterizacao.

1
SE—
q
RH ATLANTICO NORDESTE ORIENTAL

O .
ILACEID

Figura 17 — Localizagdo da BHRPA Figura 16 - A Regido Hidrografica Atlantico Nordeste
Fonte: ANA (2014b) Oriental - RHNO e suas 23 unidades hidrograficas (Sub-2)
Fonte: ANA (2010)



PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

S =t 3
; ?{‘.—ar-,’“ |
STRA A
Eng. Arm. R. Gongalves
Cap. de 2400 hmd

e (O caso em estudo:
recorte espacial e T
caracterizacao. "““‘“"“;/

Rn-Dts

o . T
Z 7 “'é‘"" RN, Ry
s | B @ ;
- L 4
N )
v {
\

=
Sy

| [Legenda
< Reservatérios - capacidade (hm3)
@ 1waxs [
@ =as0
. SO0 ¥n
. 100 4 200

Figura 18 — Principais reservatorios localizados na BHRPA e na UPHAP.
Fonte: ANA (2010)



PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

e O caso em estudo: recorte

espacial e caracterizacao. . .
P ¢ Quadro 6 - Vazoes de retirada (demanda), de retorno e

de consumo, em m3/s e para usos consuntivos.

Rur‘_ﬂllnduos/trial Animal

1% % 2%

Urbano
7% Retorno
0,12
5,96

Urbano 2,43 0,49 1,94

Rural 0,40 0,20 0,20

Retirada Consumo
Animal 0,59 0,47
Irrigacao 29,79 23,83

Irrigacao

Industrial 0,47 0,09 0,38
Total 33,68 25,08 8,60

B Animal MIirrigagdo M Urbano M Rural ™ Industrial

Grafico 03 - Distribuicdo percentual das demandas
estimadas na bacia.
Fonte: ANA (2010).



PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

e O caso em estudo: recorte espacial e caracterizacao.

p ’ . L . = ."( | b
Céco J : - _ 7~ Feijdo 3
J - : Nt
Banana / 4 ,y\ ! Mitho

Figura 20 — Principais municipios produtores de culturas agricolas temporarias e permanentes
Fonte: ANA (2016)



PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

e (O caso em estudo:
recorte espacial e
caracterizacao.

D0 ¥
- — 1

Legenda

Indice de qualidade das aguas (1QA)
@ Péssima
0 Ruim
Regular
Boa
@ Otima

Figura 21 — Indice de Qualidade das Aguas na BHRPA
Fonte: ANA (2010)



PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

e Descricao do Sistema
Estudado

. OnGs
10
Qi

MARIZOPOLIS,
B

A¢. Sdo Gongalo

06
N

<
+§ SNAZAREZINHO
Rio © 1 o
«F

Riogho
. JOSE DA LAGOA TABADA

Legenda
(Longitude: Latitude; distancia(km) até a Foz com o Mar
Parana)

Curso D'agua de Dominialidade Estadual
s Curso D'dgua de Dominialidade Federal B g
= === Limite Politico Estadual

CARRAPATEIRA
14

Acude Publico
» Eng. Avido

PIRANHAS 10

Linha de Costa Maritima

ESTADO DA| PARAIBA

@MONTE HOREBE

(5.851 km?)

Rio Piranhas-Agu
Rio Grande do Norte

Paraiba

{37,80°W; 06,72°S; 256km)

Rio Piacé "Rio Piranhas-Agu
(9.265 km’) : (40.303km?)

(38,71°W; 07,62°S; 444km)
(36,72°W, 5,08°S; Okm)

(37,40°W; 06,44°S;197km)

. o T Figura 22 — Unidade de Planejamento Hidroldgico do Alto Piranhas -
Figura 23 - Dominialidade do Rio Piancd-Piranhas-Agu. UPHAP




PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

== Rios receptores

® Acudes
e o~ . Influér fir
e Descricao do Sistema Estudado e

— A UPHAP é apenas 1 das 12 sub- 0, Gaplagho
bacias da BHRPPA;

— Para calculo da componente V., do Y o
modelo de cobranca pelo uso dos < ACampina Grandes  PB
recursos hidricos proposto EIXO NORTE; @ ade
considerou-se apenas o volume de ¢ P e =
aguas da transposicao do Rio Sao 7 e Monteiro

Francisco efetivamente utilizado pelo
sistema de recursos hidricos
ahalisado. Assim:

Qtra = (Qtra_ent v Qsaida)

— Logo, quando Q iy, > Q45 ene €NtAO
V,,=0 Y

tra



PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

e Dados do sistema estudado

Irrigacdo Difusa 2

Perimetro Irrigado
Sé&o Gongalo

Cajazei,r e Irrigacdo Difusa 1 |
Engenheiro Avidos Sousa, Mariz6polis
e Séo Gongalo

Nazarezinho

— Trechoderio ---% Adutora @ NG do sistema ﬁ Reservatorio

Figura 24 — Layout do
sistema estudado.
Fonte: O autor



PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

Outorgas de direto de uso emitidas

Tabela 12 - Valor da vazao outorgada para o abastecimento

dos nucleos urbanos. Tabela 13 - Nimero de outorgas das areas
agricola difusas.

Nucleos urbanos

Cajazelras - Pb e distrito ae

Engenheiro Avidos

QNl1i1IcA D B \1arizoonnlic DR A ~
>ousa - PB, Marizopolis - PB e o

distrito de Sao Gongalo

Fonte: ANA (2017), AESA (2017)

Fonte: (ANA, 2017)
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e Modelo de Otimizacao Multiobjetivo:
— Baseado em programacao linear;
— Meétodo do Ponto Interior para a busca da solug¢ao 6tima;

— Variaveis hidroclimaticos e hidroagricolas, como também outras variaveis
(demandas hidricas, caracteristicas fisicas dos componentes etc.)
identificadas no estudo do sistema hidrico

e Objetivo:

— Otimizar os multiplos usos de um sistema de reservatoérios, com a

implantacao ou melhoramento da operacao de um ou mais perimetros
irrigados

e No caso em tela:

— Considerado apenas o sistema de Rios/Reservatorios e as tomadas d’agua

(Outorgas)
D Q 2 Sendo:
L s . ) — Yfor “D” o volume outorgado; e
Funcao Objetivo ‘ e <T> “Qq,,” 0 volume fornecido. O “Q;,.“ é

gerado pelo modelo;
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e Método das Ponderacoes:

— Na qual cada funcao objetivo € normalizada, sendo
atribuidos pesos para definir as prioridades de
atendimento (quando o peso for nulo a funcao objetivo
nao sera considera no processo de otimizacao).

4

— No estudo, os objetivos considerados e as prioridades (em
ordem crescente) de atendimento, em todos os cenarios,
Sao0:

e Atendimento da demanda de abastecimento urbano;

e Atendimento das demandas agricolas; e o
e Atendimento do volume meta dos reservatorios.
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Para o Abastecimento
Urbano, 0 Q.4 = Q0

Para a Irrigacao, o Q
estimado;

med

Para o PISG, a demanda
hidrica também foi
estimada.

s
bl

Quadro 9 — Situacdes e cenarios estudados

Situa¢do/Cenario

Situacao 1
Sem medicao de
vazao
Situacao 2
Com medicao de
vazao

Cenadrio 1
Sem transposi¢ao
PIRSF

S1-C1

S2-C1

Cenario 2
Com transposi¢ao
PIRSF

S1-C2

S2-C2
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e QOs critérios operacionais idealizados para todos os cenarios e
situacOes observaram os seguintes pressupostos:

— a) O periodo de estudo corresponde a 10 (dez) anos, iniciando o
processo de otimizacao no més de janeiro de 2007;

— b) O volume de agua inicial dos reservatérios Engenheiro Avidos e
Sao Goncalo foram estabelecidos como sendo 62% e 51%,
respectivamente, da capacidade dos mesmos, correspondente ao
volume de agua do dia 1 de janeiro 2007 segundo dados da AESA.

— ¢) O volume de agua dos reservatorios, ao final do periodo de
estudo, deve ser maior ou igual ao volume de agua do dia 01 de
janeiro de 2012 (antes do periodo seco).

— d) O volume meta dos reservatdrios, em todos os meses, foi
considerado igual a capacidade dos mesmos;



PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

e QOs critérios operacionais idealizados para todos os cenarios e
situacOes observaram os seguintes pressupostos:

— e) As capacidades das tomadas d’agua destinadas foram consideradas
iguais as suas respectivas demandas.

— f) O reservatorio Sao Gongalo nao tem um sistema de descarga de
fundo, sendo sua construcao prevista antes da chegada da vazao do
PISRF, sendo nesse caso, considerado apenas no cenario C2.

— g) Segundo o Plano Diretor da BHRPPA (2016) a vazao firme do PIRSF
esperada para o sistema € de cerca 1,7 m3/s (ANA, 2016).
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e Selecao dos usuarios para a apresentacao dos resultados:

1. Abastecimento urbano:

Com outorga de 663,16 m%*h, durante um periodo de 24h/dia nos 365 dias do ano, e ponto de
captacdo no reservatdrio Engenheiro Avidos;

2. Irrigante_A:

3. Irrigante_B:

Irrigacao localizada por microaspersao, com ponto de captagao difuso localizado no leito do Rio
Piranhas no trecho compreendido entre os reservatorios de Engenheiro Avidos e Sao Gongalo.

Vazdo outorgada: 29,8 m¥h,

Tempo/Periodo: 14,5 h/dia nos 365 dias do ano;
Cultura: coco do tipo anao;

Area aproximada: 06 hectares.

Tecnologia de irrigacao utilizada é aspersao convencional
com captacao no reservatorio de Sao Gongalo

Vazdo outorgada: 17,5 m¥h;

Tempo/Periodo: 2h/dia em 8 dias/més;

Cultura: banana;

Area aproximada: 0,5 hectares.
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Coeficientes de
ponderacao e
Precos Publicos
Unitarios - PPUs
utilizados

Coeficientes

Qe (103 m3)
PPU, . (R$/m3)

PPU,, (RS/m?3)
PPU,, (RS/m3)
K
Qura_ent (106 m3)
KLI
PPU,, (RS/m3)
Sub (RS/m?3)
Coso
PPU,,, (RS/m3)

K

Fe

(RS 10°)
N
KU

PPU

U

Bna v (RS/m?)

Bra o (RS/M?)

C

VPL,

nv

min

Ab_Urb

484,1068

0,0120

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000

0,4000
25,0000

120,0000
0,0845

S1

Irrigante_A

13,4100
0,0050

1,0000
0,5000
1,0000
1,0000

0,4000
25,0000

120,0000
0,0023

Situagbes/usuarios

Irrigante _B

0,2800
0,0050

1,0000
0,6000
1,0000
1,0000

4,4064

4,888E-05
0,3000
0,2850

0,4000
25,0000

120,0000
4,888E-05

Ab_Urb

484,1068
0,0120

1,0000
1,0000
1,0000
0,5000
0,0360
0,0240
0,0500

4,4064

0,0845
0,3000
0,2850

0,4000
25,0000

120,0000
0,0845

S2

13,4100
0,0050

1,0000
0,5000
1,0000
0,5000
0,0150
0,0100
0,3000

4,4064

0,0023
0,3000
0,2850

0,4000
25,0000

120,0000
0,0023

Irrigante _1 Irrigante _2

0,2800
0,0050

1,0000
0,6000
1,0000
0,5000
0,0150
0,0100
0,3000

4,4064

4,888E-05
0,3000
0,2850

0,4000
25,0000

120,0000
4,888E-05
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* Processo de otimizacao quantitativa do
sistema de recursos hidricos:

— As vazoes outorgadas para o abastecimento dos nucleos
urbanos sao atendidas no periodo estudado sem
apresentar falhas em todos os cenarios e situacoes
estudadas.

— As vazoes outorgadas e as demandas estimadas dos
irrigantes no leito do Rio Piranhas e no entorno do
reservatorio Sao Goncalo também sao atendidas sem
apresentar falhas em todos os cenarios e situacoes
estudadas.
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e Processo de otimizacao quantitativa do sistema de recursos
hidricos

ATENDIMENTO DA DEMANDA DO PERIMETRO IRRIGADO DE SAO GONCALO

Vazao (m3/s)

f --- Demanda do PISG ||
| | — s1c1
| |— s2c1
| | — s1c2
| S2-C2

Grafico 4 - Atendimento da demanda do PISG
Fonte: O autor
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RESERVATORIO ENGENHEIRO AVIDOS - VOLUME DE AGUA

:
}Capacidade do reservatorio}

[N~

— SiC1

— S2-C1 N
— S1-C2

S2-C2
@ Volume de agua inicial Volume mortor=-
I I

2009 2010 2011 2012 2013

Processo de
RESERVATORIO ENGENHEIRO AVIDOS - DESCARGA DE FUNDO
i

otimizagao : —sa

guantitativa | f

do sistema de | M A
recursos \ /‘/\/ \ /V \/\/P?L

2010 2011 2012 2013

V4 [
hidricos
RESERVATORIO ENGENHEIRO AVIDOS - VERTIMENTO

=
(33
o

Volume (hm3)

Vazao (m3/s)

Grafico 5 - Volume de agua, vazdo vertida e vazao de descarga de fundo do
reservatério Engenheiro Avidos.
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Processo de
otimizacao
guantitativa do
sistema de
recursos hidricos

Volume (hm3)

N
o

w
o

no
o

=
o
¥

o

RESERVATORIO SAO GONCALO - VOLUME DE AGUA

— S1-C1

| — S2C1

— S1-C2
S2-C2

® Volume de agua inicial

.
}Capa\cidade do‘ reservatorio}v ‘[ v\

|
|Volume morto|

2010 2011 2012 2013

RESERVATORIO SAO GONGALO - DESCARGA DE FUNDO

S

2010 2011 2012 2013

RESERVATORIO SAO GONCALO - VERTIMENTO

Grafico 6 - Volume de agua, vazao vertida e vazao de descarga de fundo do

reservatorio Sao Gongalo.
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Analise da cobranca pelo uso dos recursos hidricos do cenario C1 na situacao S1 e situacao S2.

ABASTECIMENTO URBANO S1-C1

\ﬁ\%/—v

2010 2011 2012 2013
ABASTECIMENTO URBANO S2-C1

\/ﬁww

Graficos 7 e 8 — Componentes do VTC para o abastecimento urbano nas situacdes S1 e S2 do
cendrio C1 (S1-C1 e S2-C1).
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Analise da cobranca pelo uso dos recursos hidricos do cenario C1 na situacao S1 e situacao S2.

IRRIGANTE A S1-C1

N~ S —

2011 2012
IRRIGANTE A S2-C1

" \

Graficos 11 e 12 — Componentes do VTC para o Irrigante_A nas situagdes S1 e S2 do cenario
C1(S1-C1 e S2-C1).
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Analise da cobranca pelo uso dos recursos hidricos do cenario C1 na situacao S1 e situacao S2.

IRRIGANTE B S1-C1

N N —

2011 2012
IRRIGANTE B S2-C1

LA

Graficos 15 e 16 — Componentes do VTC para o Irrigante_B nas situagdes S1 e S2 do cenario
C1(S1-C1 e S2-C1).
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Analise da cobranca pelo uso dos recursos hidricos do cenario C2 na situacao S1 e situacao S2.

ABASTECIMENTO URBANO S1-C2
_\/\/\_ ]\/\_/ M’\/V |

2010 2011 2012 2013

ABASTECIMENTO URBANO S2-C2

AM M AT

oY AL

2012 2013

Graficos 19 e 20 — Componentes do VTC para o Abastecimento urbano nas situacdes S1 e S2
do cenario C2 (S1-C2 e S2-C2).
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Analise da cobranca pelo uso dos recursos hidricos do cenario C2 na situacao S1 e situacao S2.

IRRIGANTE A S1-C2
w, ‘_

2011 2012
IRRIGANTE A S2-C2

B
L

Graficos 23 e 24 — Componentes do VTC para o Irrigante_A nas situagdes S1 e S2 do cenario
C2 (S1-C2 e S2-C2).
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Analise da cobranca pelo uso dos recursos hidricos do cenario C2 na situacao S1 e situacao S2.

IRRIGANTE B S1-C2

]

2011 2012
IRRIGANTE B S2-C2

Graficos 27 e 28 — Componentes do VTC para o Irrigante_B nas situagdes S1 e S2 do cenario
C2 (S1-C2 e S2-C2).
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Comparativo do VTC em todos os cenarios e situacoes analisadas

ABASTECIMENTO URBANO - VTC

Valor (R$)

2011 2012
IRRIGANTE A - VTC
[

J A/ -\/\'\/\\/ /

—

Valor (R$)

2011 2012
IRRIGANTE B - VTC

f//
) At et Ve

Graficos 31, 32 e 33 — Comparativo do VTC do Abastecimento Urbano, do Irrigante_A e do
Irrigante_B em todos os cenarios e situacdes analisadas.
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Comparativo do valor do M* em todos os cenarios e situacées analisadas

Valor do m¥més (Média dos 10 anos)

Volume

Usuario outorgado 3 3 3 3
i s RS/m3 na S1-C1 RS/m3 na S1-C2 RS/m3 na S2-C1 RS/m3 na S2-C2

Abast. Urbano  484.106,80 0,0223 0,0275 0,0165 0,0220
Irrigagdo_A 13.410,00 0,0128 0,0180 0,0118 0,0174
Irrigacio_B 280,00 0,0133 0,0185 0,0405 0,0457

Valor m¥més
Volume

Usuario outorgado 3 3
g Modelo PB Modelo Sao Fco Modelo Sao Fco

em m¥/més (Met. Vigente) (Met. Nova) Moceolieipalos

Abast. Urbano  484.106,80 0,0120 0,0300 0,0324 0,0115
Irrigacao_A 13.410,00 0,0050 0,0006 0,0023 0,0015
Irrigacao_B 280,00 0,0050 0,0006 0,0034 0,0015

Obs. Para efeito de aproximacdo e comparacdo com a proposta de cobranca, o calculo do RS/m3 nos modelos acima, levou em
consideracgao:

1. O Volume medido igual ao Volume outorgado.
2. Carga de DBO nula.

3. Indice de perdas de 35% para o abastecimento urbano
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Tabela 2 - Precos unitarios de cobranca pelo uso dos recursos hidricos no
mundo

0,0008 a 0,16
0,04a0,12
0,15a 0,52

0,0001 a 0,05
0,0748 a 0,45
0,03a0,15

Fonte: ANA (2014, p. 38)
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e (Caracteristicas do modelo de cobranca pelo uso dos recursos
hidricos:

— 1. Arelacao direta e objetiva entre o volume outorgado de cada usuario e
o valor total da cobranca pelos usos dos recursos hidricos;

— 2. Novos elementos no calculo do VTC:

Aspectos de reserva hidrica;

A retirada acima do volume outorgado ou captacdes extras;

O uso de bandeiras tarifarias baseadas nas caracteristicas sazonais do sistema
hidrico;

A diferenciacdao de usuario baseada na propor¢ao entre o volume outorgado
individual e o volume outorgado total do sistema de recursos hidricos;

A contribui¢ao proporcional dos diversos usuarios nos investimentos
previstos no sistema de recursos hidricos; e

O uso de subsidios no calculo referente a transposicao de recursos hidricos;



CONCLUSAQ \4

— 3. O modelo de cobranca pelo uso dos recursos hidricos
proposto penaliza o usuario que:

e Usa sistemas hidraulicos menos eficientes;

e Nao implementa sistemas de medicao de vazao;

e Pretende fazer uso de reservas hidricas e/ou uso além do volume
outorgado etc., o que de certa forma induz ao uso racional
através de parcimonia;

— 4. A diferenciacao de valores cobrados pelo uso dos
recursos hidricos em funcao da existéncia ou nao de
medidor de vazao por parte dos diversos usuarios. Sendo
a auséncia de medicao, um fator que onera o valor
cobrado;



Vi
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— 5. Para as situacoes onde existe a medicao de vazao, o
calculo do valor referente ao componente captacao induz
a ndo formacdo de reservas extras e/ou captacoes
excedentes, na medida em que penaliza tanto as
captacoes abaixo como acima do volume outorgado a
cada usuario no sistema, dada a margem de tolerancia
diferenciada e admitida para cada tipo de uso. Também
pode-se frisar em relacao a esse aspecto, o fato do
modelo de cobranca proposto considerar precos publicos
unitarios diferentes para penalizar cada uma das
situacoes descritas acima;



CONCLUSAO

— 6. Em relacdo ao uso na agricultura, o calculo do valor referente
a captacao passa a ser anual para avaliar a existéncia ou nao de
reservas extras ou captacao excedente. Sendo o pagamento
parcelado em 12 parcelas iguais a serem pagas no ano
seguinte;

— 7. A diferenciacao de usuarios (Ku) como base na
proporcionalidade entre o volume outorgado individual e o
volume outorgado total do sistema de recursos hidricos;

— 8. Parcela referente ao pagamento pelo uso de aguas advindas
da transposicao de outros bacias hidrograficas com
possibilidade de existir ou nao subsidios governamentais em
relacao ao valor do metro cubico da bacia hidrografica doadora.
Além disso, leva-se em conta a proporcionalidade do
pagamento em funcao do volume outorgado de cada usuario;
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— 9. Parcela referente a contribuicao por parte dos usuarios
para o aporte de recursos financeiros para fins de
investimentos;

— 10. Incorporado no calculo do VTC os efeitos da

sazonalidade em funcao do nivel de armazenamento de
agua do sistema a partir do uso de bandeiras tarifarias;
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e O ensaio demostrou que:

— 1. Os resultados obtidos demostram que o modelo de
cobranca proposto apresenta objetividade,
principalmente ao vincular outorga e cobranca pelo uso
dos recursos hidricos de forma direta no calculo do VTC.
Além disso, constatou-se também a sua viabilidade
operacional, ja que apresentou um desempenho
transparente a partir de uma forma explicita de calculo;
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— 2. Foi possivel verificar a capacidade do modelo de
cobranca proposto se adequar a diversas realidades e
cenarios, principalmente em se tratando da regiao
semiarida. Para tanto, o modelo utilizou-se de aspectos
como: tipos de usos; a utilizacao ou nao de medicao de
vazao; a eficiéncia dos sistemas hidraulicos; a
variabilidade admitida em funcao do uso para a captacao,
adequacao a cenarios distintos em funcao do PIRSF etc.;
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— 3. Foi possivel verificar uma diferenca entre os VTCs em
funcao da existéncia ou nao de medidor de vazao por
parte dos diversos usuarios. Sendo a auséncia de medicao
um fator que onera o valor cobrado no caso dos usuarios
gue possuem volumes captados dentro dos intervalos
admitidos em relagao ao seu volume outorgado (usuarios:
abastecimento urbano e irrigante_A);

— 4. 0 modelo de cobranca foi capaz de penalizar usuario
(irrigante_B) que pretende fazer uso de reservas hidricas
e/ou uso além do volume outorgado, induzindo de certa
forma o uso racional atraveés de parcimonia;
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— 5. 0 uso de bandeiras tarifarias baseadas nas
caracteristicas sazonais do sistema hidrico amplia a
variabilidade e valor do VTC principalmente em periodo
de estiagem (2012 a 2016) e quando o usuario faz uso do
medidor de vazao, intensificando caso os usuarios
realizem captacoes fora dos intervalos admitidos em
relacao ao seu volume outorgado (irrigante_B);
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— 6. O uso da componente gestao, além de reduzir a
necessidade de captacdes externas de recursos
financeiros para a realizacao de investimentos na bacia
hidrografica, onera o VTC sendo decrescente ao longo do
tempo caso nao ocorram novas necessidades de aporte
de recursos para investimentos;
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e Subsidios para melhorias na gestao dos recursos hidricos

da UPHAP:

Induzir ao uso mais racional da agua;

Ampliar a capacidade de medicao de vazao das outorgas de
direito de uso e como consequéncia uma maior fiscalizacao em
todo o sistema de recursos hidricos;

Melhorar o sistema de informacoes a partir de dados gerados;

Incentivar a participacao dos diversos usuarios nas deliberacoes
no ambito do CBH;

Incentivar os pedidos de revisao de outorgas por partes dos
diversos usuarios a fim de se adequarem ao processo da
cobranca; dentre outros.
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e Analises futuras em relacao ao modelo:

— Analisar o seu desempenho em outras bacias
hidrograficas que possuam diferentes caracteristicas e
usuarios, principalmente em funcao de aspectos
climatologicos;

— Realizar uma analise de sensibilidade dos diversos
parametros e coeficientes do modelo; e

— Aplicar outras metodologias ja consolidadas no Brasil
junto a UPHAP e comparar os resultados obtidos. == ,{/\
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