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RESUMO

A gestdo dos recursos hidricos em uma bacia hidrogréafica é a forma mais segura de garantir os usos multiplos,
por meio da ado¢do de instrumentos como a cobranca pelo uso da dgua. A cobranca tem sido implementada de
uma forma muito lenta no Brasil, mesmo tendo o respaldo na Lei n° 9.433/97 e nas Politicas Estaduais de
Recursos Hidricos. A cobranga pelo uso da agua bruta no Cear teve inicio em 1996, tendo a Companhia de
Gestdo dos Recursos Hidricos do Cearda — COGERH, como o 6rgdo responsavel pelo seu calculo e sua
efetivacdo. Até a presente data, a metodologia usada para calcular o valor a ser pago pelo usuario ndo sofreu
nenhuma mudanca significativa em sua estruturacdo. O objetivo principal deste trabalho é propor uma
metodologia para o calculo do valor a ser pago pela agua, que considere coeficientes ponderativos que
diferencie esse valor conforme a natureza do corpo hidrico (superficial ou subterraneo) e a relacdo entre o
volume consumido e o volume outorgado. Este modelo se mostra bastante simples e prético, sendo de facil
aplicacdo e implementacdo. Outra grande vantagem do modelo se deve ao fato de que o mesmo leva em
consideragdo, de forma indireta, o volume outorgado no calculo do valor a ser pago. Em resumo, pode-se
considerar que o modelo se mostrou eficaz no que fora proposto, que era obter um valor pelo consumo da
agua, através da adocao de coeficientes ponderadores.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo de agua, Cobranca pela agua, Instrumentos de gerenciamento de recursos
hidricos, Volume outorgado, Modelo de cobranc¢a de bem publico.

INTRODUCAO

Devido aos usos multiplos da dgua a sua escassez pode provocar sérios conflitos. Dessa forma, a gestdo dos
recursos hidricos em uma bacia hidrogréafica é a forma mais segura de garantir esses usos multiplos, por meio
da adogdo de instrumentos de gerenciamento, tais como a outorga e cobranca pelo uso da agua.

A partir da escassez dos recursos hidricos, esse recurso passa a ser objeto de maior interesse e estudo da
economia, fato ilustrado recentemente pela valoragdo da dgua adotada nas politicas de recursos hidricos
(NUNES JUNIOR; MAGALHAES JUNIOR, 2009).

A cobranca pelo uso de recursos hidricos, prevista desde o Codigo das Aguas (Decreto n° 24.643, de 10 de
julho de 1934), é um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei
Federal n® 9.433, de 08 de janeiro de 1997, mais conhecida como “Lei das Aguas”.
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Segundo Magalhdes Filho, Vergara e Rodrigues (2015), a lei das aguas estabeleceu que a agua tem valor
econdmico e a cobranca pelo seu uso como um dos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos. Para Ploeg e
Sommerfeld (2011) esta cobranga pode ser considerada como um mecanismo financeiro que atribui um preco a
agua usada ou retida de um corpo d’agua.

A cobranca pela agua deve arrecadar recursos de modo a dar suporte financeiro ao sistema de gerenciamento e
as acdes estabelecidas nos planos de bacias hidrogréaficas. Além disso, a cobranca deve indicar a sociedade que
a agua é um bem escasso e dotado de valor econdmico (SILVEIRA; FORGIARINI; GOLDENFUM, 2009).
Dessa forma, Mendonca et al. (2017) afirma que a cobranca é um instrumento econdmico de gestdo hidrica
tendo como base as externalidades.

Mesmo com o respaldo da Lei n? 9.433/1997, e das politicas estaduais de recursos hidricos, a cobranca vem
sendo implantada nas bacias hidrograficas brasileiras de uma forma muito lenta. Segundo Souza, Ribeiro e
Vieira (2010), ha uma predominancia no Brasil de estudos e experiéncias relacionadas a cobranca com énfase a
aplicacdo de modelos arrecadatérios.

Na atualidade, a cobranca é aplicada em aguas de dominio da Unido, nas bacias hidrograficas do rio Paraiba do
Sul, dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, do rio S8o Francisco e do rio Doce. Em &guas de dominio estadual,
a cobranca ja se aplicada nos Estado do Ceard, que foi o pioneiro no Brasil, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas
Gerais.

O Estado do Ceara foi um dos pioneiros na promulgacdo de uma lei especifica referente aos recursos hidricos.
Em 24 de julho de 1992, foi sancionada a Lei n® 11.996, que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos
Hidricos (PERH). Esta lei foi substituida pela Lei n° 14.844, de 28 de dezembro de 2010 (RODRIGUES et al.,
2017).

Conforme Rodrigues, Aquino e Thomaz (2017), a cobranga no Ceara teve inicio no ano de 1996, por meio do
Decreto n® 24.264, de 12 de novembro de 1996. Segundo Campos, Campos e Mota (2009), esse decreto
atribui a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Estado do Ceard (COGERH) a competéncia para
praticar a cobranca, onde os recursos arrecadados por ela sdo suficientes para a administracdo da companhia e
para o funcionamento dos comités de bacia do Estado.

E importante destacar que inicialmente o instrumento da cobranca pela 4gua bruta foi aplicada apenas para 0s
setores da industria e as concessionarias de servico de agua potavel, apresentando como base de célculo o
volume, em metros cubico, efetivamente consumido. Segundo Hartmann (2010), a cobranca sd passa a ser
aplicada para todas as categorias de uso a partir de 2004.

Segundo Carrera-Fernadez e Garrido (2000), a metodologia aplicada no Estado foi produzida por intermédio
de negociacio entre os interessados, de forma ad hoc, sem fundamentacio econdmica. E importante destacar
que até a data presente a cobranca no Estado do Ceara ndo sofreu nenhuma alteragdo significativa em sua
metodologia para o célculo do valor a ser pago pelo uso da agua.

O objetivo principal deste trabalho é propor uma metodologia para o calculo do valor a ser pago pelo uso da
agua, que considere coeficientes ponderativos que diferencie esse valor conforme a natureza do corpo hidrico
(superficial ou subterraneo) e a relagéo entre o volume consumido e o volume outorgado.

MATERIAL E METODOS

A bacia hidrogréfica do rio Jaguaribe é composta pelas sub-bacias: Alto Jaguaribe, Médio Jaguaribe, Baixo
Jaguaribe, Salgado e Banabuil. Assim, a area de estudo neste artigo serd a sub-bacia hidrogréfica do rio
Salgado. A sub-bacia do rio Salgado posiciona-se na por¢ao meridional do Estado, tendo como limite a oeste a
sub-bacia do Alto Jaguaribe, ao sul o Estado Pernambuco, ao leste com o Estado da Paraiba e a nordeste com a
sub-bacia do Médio Jaguaribe.

A sub-bacia apresenta uma area de drenagem de 12.623,89 km?, abrangendo grande parcela da regifo Sul do
Estado, correspondendo a aproximadamente 9,0% do territério estadual. O principal rio da bacia é o Salgado,
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cujo trajeto da-se no sentido sul-norte, até encontrar com o rio Jaguaribe, nas proximidades da cidade de Ico,
logo a jusante da barragem do agude Ords. O rio Salgado se forma da confluéncia do riacho dos Porcos e rio
das Batateiras, sendo o principal afluente da margem direita do rio Jaguaribe (CEARA, 2009).

A sub-bacia do Salgado tem uma populagdo de aproximadamente 914.00 habitantes, com um total de 23
municipios. A média pluviométrica em toda sub-bacia gira em torno de 967,6 mm, entretanto apresenta uma
baixa capacidade de acumulacdo em termos de escoamento superficial no Estado do Ceard, possuindo um total
de 1.695 reservatorios. Os acgudes Atalho, em Brejo Santo, e Lima Campos, em Ic0, se destacam, pois juntos
possuem uma capacidade de acumulacéo que representa aproximadamente 39% de toda a sub-bacia. O clima é
do tipo Semiarido Quente, condicionando temperaturas médias anuais variando entre 24 °C e 26 °C. Os
terrenos que se afloram na superficie desta bacia dividem-se em cristalino e sedimentar (CEARA, 2009).

A cobranga pelo uso das aguas no Estado do Ceard ja é aplicada desde o ano de 1996 e o 6rgéo responsavel
pelo célculo dessa cobranga é a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Estado do Ceard (COGERH),
sendo esta companhia responsavel pelo gerenciamento da oferta das aguas estaduais, tanto superficial como
subterrénea.

O modelo atual para o calculo do valor a ser pago pelo uso da 4gua apresenta a forma binomial envolvendo um
componente referente ao consumo (tarifa de consumo) e outro equivalente a demanda outorgada (tarifa de
outorga), como mostrado na equacao

€ = ToutVout + TerVes 1)
em que C é o valor a ser pago pelo usuério, em R$; T,,,, € a tarifa padrdo da outorga de longo prazo, em R$/m?;
Vout € 0 Volume outorgado pelo usuério, em m®; T € a tarifa padrdo sobre o volume efetivamente consumido,
em R$/m?; e, V¢ é 0 volume efetivamente consumido pelo usuério, em m®.

Para Hartmann (2010), devido a escassez, essa estrutura apresentada na equacdo (1) tem efeitos positivos,
tanto para incentivar os usuarios a reduzirem seu consumo, como também adequarem suas outorgas solicitadas
a verdadeira necessidade, deixando assim de acumular sem necessidade, direitos de usos escassos.

Devido a necessidade de estruturagdo do 6rgdo de gerenciamento, da universalizagdo da outorga, assim como
um maior entendimento e aceitacdo por parte dos usuarios, a cobranca no Estado é implementada em uma
forma monomial, onde se considera apenas a tarifa baseada no consumo. Isto €,

C= TefVer )

Pode-se afirmar que a ndo consideracdo do volume outorgado pelo usuério no célculo da cobranca a ser paga
pelo uso da agua bruta tem contribuido para a ndo racionalizacdo do uso desse recurso no Estado do Ceara.
Diferentemente do que ocorre na maioria das metodologias de cobranca pelo uso da agua, no Ceara a base de
calculo usa apenas o consumo efetivo ndo fazendo distincdo entre captacdo e consumo. Neste caso, se
considera que o volume de retorno é igual a zero, ou seja, a vazdo de retirada (captada) é igual a vazdo de
consumo.

Conforme a legislagdo vigente, o volume mensal de agua bruta consumida pelos usuarios, para efeito de
cobranca, tanto para captacdo de agua superficial quanto subterranea, sera calculado através dos seguintes
metodos: utilizacdo de hidrdmetro volumétrico; medicbes frequentes de vazbes; e mediante estimativas
indiretas (CEARA, 2017).

Os usos de recursos hidricos considerados na cobranca no Estado do Ceara sdo: o abastecimento publico, a
industria, a irrigacdo, a piscicultura, a carcinicultura, agua mineral e potavel de mesa e demais usos. Vale
salientar que todo usuario que pague pelo uso da agua do Estado deve estar regularmente outorgado pela
Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos (SRH).

As tarifas usadas para o célculo da cobranga pelo uso da 4gua bruta em vigéncia atualmente no Ceard sdo
definidas pelo Decreto n° 32.160, de 24 de fevereiro de 2017. Pode ser observado que a tarifa de consumo para
a cobranca no Ceara varia de acordo como 0s seguintes critérios: tipo de uso; localizagdo que se encontra o
usuario, no caso do abastecimento publico; quem realiza a captacéo, se o proprio usuario ou a COGERH; e
conforme o volume consumido pelo usuério, no caso da irrigagéo.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

Na definicdo da tarifa de cobranca pelo uso da agua bruta no Estado do Ceara, os seguintes critérios deverdo
ser considerados: a classe de uso preponderante em que for enquadrado o corpo d’agua onde se localiza 0 uso;
a disponibilidade hidrica local; o grau de regularizagdo assegurado por obras hidricas; a vazéo captada e seu
regime de variagio; o consumo efetivo; e, a finalidade a que se destina o uso da 4gua (CEARA, 2010).

E possivel afirmar que, conforme a legislacéo, a cobranca nas bacias cearense no seria uniforme. Ou seja, na
pratica, sdo considerados outros critérios para a diferenciacdo das tarifas de consumo. Logo, pode-se afirmar
que o modelo atual estd em desacordo com a legislacdo vigente de recursos hidricos no Estado. Dessa forma,
serd proposto neste trabalho um modelo de cobranga pelo uso da agua, cuja base de célculo é o consumo
efetivo, tendo uma Unica parcela, referente ao volume efetivamente consumido pelo usuério.

O modelo proposto adota em sua metodologia coeficientes ponderadores de modo a diferenciar a cobranca
pelo uso da &gua no abastecimento conforme o regime de capta¢do do usudrio e a natureza do corpo d’agua
(superficial ou subterranea) em que se faz a retirada. Isto é,

C= PU Ve Koap Kpa (3)

onde: C é o valor anual a ser pago pelo usuério, em R$; PU é preco unitario da dgua para o abastecimento
plblico, em R$/m3; v, é o volume efetivamente consumido durante o ano, em m3/ano; K4, é o coeficiente
ponderador de captacéo e seu regime de variacdo; e, Kp,; € 0 coeficiente ponderador de natureza do corpo
d’agua em que se faz a captacao.

A base de calculo deste modelo € o volume consumido durante o ano e os coeficientes definidos no modelo,
equacdo (3), tem a intencdo de refletir caracteristicas de ordem quali-quantitativa. Em seguida serdo descritos
de forma sucinta os coeficientes ponderadores propostos no modelo.

O coeficiente ponderador de volume captado e seu regime de variagédo, indicado por Kcap, leva em consideragdo
a outorga de direito de uso dos recursos hidricos, estabelecendo uma relagdo entre o volume outorgado e o
volume captado. Define-se reserva de agua como sendo a diferenca entre o volume captado e o volume
outorgado, por parte de um usuario em uma bacia hidrogréfica.

Na situagdo em que um usudrio de uma bacia hidrografica apresenta um volume consumido bem inferior ao seu
volume outorgado, acarretara uma grande reserva de agua por parte desse usuario, podendo entdo
comprometer a eficiéncia do sistema de gerenciamento das aguas na bacia. Outra situacdo que pode
comprometer o gerenciamento de recursos hidricos de uma bacia hidrogréfica é aquela em que um usuério
consome um volume superior ao volume outorgado.

Um usuario de uma bacia que apresente uma das duas situagdes pode impactar diretamente na emisséo de
outorgas de novos usuarios ou ampliacdo do sistema de usuarios existentes, podendo ainda comprometer o
fornecimento de agua para os demais usuarios dessa bacia. Assim, um usuario que apresente uma grande
reserva de 4gua ou que consume um volume superior ao volume outorgado, deve pagar mais pelo uso da agua.
Este coeficiente tera o papel de diferenciar a cobranga conforme a relagdo entre o volume consumido e volume
outorgado de cada usuario.

Dessa forma, define-se razdo de consumo, indicada por RC, como a razdo entre o volume efetivamente
consumido durante 0 ano, Ve, pelo volume anual outorgado, Vou, pelo usuério. Isto é:
RC = et 4)

"Ill'ﬂ“‘

De modo a desestimular grandes reservas (Ver < 0,7 Vouy € consumo superior & outorga (Ver > Vou), Sera
proposto neste trabalho um coeficiente Ky diferenciado, de modo a elevar a cobranga da dgua nesses casos.
Desta forma, um usuario que se apresenta com um consumo considerado aceitavel estara na faixa de RC

0.7 <RC < 1,0 (5)

Assim, serdo propostos os seguintes modelos para o calculo deste coeficiente,
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2 exp(—0,9902- RC) RC = 0,7
1.0 0,7 =RC = 1,0
H‘EE.'[:I = 1 (6)
2—— RC = 1,0
RC

Um usuério que esteja fora da faixa definida em (5) pode reduzir o valor a ser pago pelo consumo de agua, por
meio de uma redefinicdo do seu volume outorgado de acordo com o seu consumo real. A adocdo deste
coeficiente é bastante viavel, podendo ser usado como uma ferramenta bastante Gtil no gerenciamento dos
recursos hidricos de uma bacia hidrogréfica. Porém, para este critério seja usado de modo eficiente é necessario
que a fiscalizacdo dos recursos hidricos do Estado seja atuante e eficiente.

O coeficiente ponderador de natureza do corpo d’&gua, indicado por Ky, relaciona-se com a natureza do
corpo d’agua captado para consumo, possuindo as categorias captacOes superficiais e subterraneas. No
gerenciamento dos recursos hidricos em uma bacia hidrografica, pode-se usar esse critério com o intuito de
coibir ou incentivar a retirada de 4gua em certos mananciais dessa bacia, superficiais ou subterraneos, conforme
estejam ou ndo comprometidos ou sob interesse estratégico de gestdo.

Este coeficiente visa diferenciar a cobranca de acordo com o corpo d’agua em que é realizada a retirada de
agua para o consumo. Neste trabalho sera considerado o termo captagdo para a retirada de agua em corpos
hidricos superficiais e o termo extragdo para a retirada de agua de um aquifero subterraneo.

Assim o coeficiente Kna, para as categorias de captagdo e extragdo, seré definido, respectivamente, a partir da
razéo entre as captacdes de agua superficial e pela demanda total e da razdo das extracdes de 4gua subterranea
pela demanda total. Entdo, define-se o indice de captacdo em corpos superficiais, indicado Incp, da seguinte
forma:

_ Veap ()
Ineap = Ve
Ve - ~ 7, ~ t:Ita:l. - 7 - -
enquanto, o indice de extracdo em aquiferos subterréneos, indicado por Inex, seré definido por:
V
I, = —22 (8)
‘-"tm.ﬂ

onde: Vs, é 0 volume anual total consumido na bacia proveniente de captagfes em corpos hidricos superficiais,
em m3 Vg, € 0 volume anual total consumido na bacia, proveniente de extragBes em corpos hidricos
subterraneos, em m?; e, V4 € 0 Volume total consumido na bacia (a soma entre os volumes captado, Vap, €
extraido, Vex, em md).

Logo, os indices calculados em (7) e (8), indicam os percentuais de usos dos corpos hidricos superficiais e
subterraneos na bacia hidrografica, respectivamente. Assim, se uma das naturezas, superficial ou subterranea,
estiver sendo excessivamente explorado na bacia, entdo o preco pelo uso dgua desses mananciais deve ter um
valor elevado, de modo a incentivar o consumo equilibrado para ndo comprometer as geragdes futuras. Em
caso contrario, o preco da agua deve ter um valor inferior.

Desta forma, o coeficiente ponderador de natureza do corpo d’agua é definido por:
— 0.5+ Ingy, corpos superficiais 9)
Bat = 0,5+ In,,, corpos subterrinecs

No caso em que na bacia s6 haja captages em corpos hidricos superficiais, ou seja v/, = 0, entdo Kna: € igual a

unidade. De forma anélogo, no caso em que sO haja extracGes em corpos subterrneos, ou seja Vs, = 0, entéo
Knat € igual a unidade.

A aplicacdo desse coeficiente na metodologia proposta para o Estado do Ceara sera de vital importancia para o
uso racional da agua e a prote¢do de corpos hidricos, além do fato de ser de facil aplicacdo. Este coeficiente
pode ser usado ainda como um critério para preservacdo de corpos d’adgua de boa qualidade para o
abastecimento humano.

Na sub-bacia do Salgado, verifica-se que a retirada de agua em aquiferos subterraneos estd sendo
preferencialmente utilizado. Dessa forma, o preco da agua extraida de aquifero deve ter maior valor do que o
preco da &gua captada em um corpo superficial. Assim, esse preco diferenciado para as extragdes em aquiferos
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se justifica da necessidade de evitar o comprometimento das aguas subterraneas, incentivando assim as retiradas
em &guas superficiais.

Vale ressaltar que o sistema de informacdo sobre recursos hidricos no Estado do Ceara tem um papel
importante na aplicagdo eficiente deste coeficiente ponderador, uma vez que os dados obtidos séo referentes as
captacdes e extragBes na bacia hidrografica durante o ano.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos desta pesquisa sdo referentes as planilhas de outorga de direito de uso da agua e de
faturamento com a cobranga pelo uso da agua bruta na sub-bacia do Salgado fornecidos pela COGERH. Foram
usados, nesta pesquisa, os dados das outorgas emitidas no ano de 2013 e do faturamento com a cobranga no
referido ano. Foram usados, nesta pesquisa, 0s dados das outorgas emitidas até abril de 2013. Por meio da
Figura 1, podem-se ver as quantidades de outorgas emitidas na sub-bacia do rio Salgado por categoria de uso.

H Subterraneo M Superficial

Demais Usos 37
Aquicultura | 5

Irrigacdo 1 204
Industria 63
Abastecimento publico 2
0 200 400

Figura 1: Quantidade de outorgas emitidas por categoria de uso na sub-bacia do Salgado até abril de 2013

Ao todo sdo 404 usuérios outorgados, sendo que a maior parte referente a corpos subterraneos (356 outorgas).
Conforme apresentada nesta figura, o abastecimento publico possui ao todo 67 usuérios outorgados
(aproximadamente 16,6%), sendo 15 referente a corpos superficiais e 52 referentes a corpo subterraneo.

Em relacdo a cobranga os dados sdo referentes ao periodo de 12 meses (1 ano), que vai de maio/2012 a
abril/2013. Na Tabela 1, sdo apresentadas as quantidades de usuarios faturados em cada setor e o faturamento
com a cobranca pelo uso da 4gua de cada setor no periodo de maio/2012 a abril/2013.

Tabela 1: Quantidades de usuéarios faturados e o faturamento total por categoria de uso na sub-bacia do
Salgado no periodo de maio/2012 a abril/2013

Categoria de Numero de Cobranca
uso USuUarios (R$/ano)
Inddstria 63 262.387,33
Abastecimento 23 1.529.146,57
Irrigagdo 11 16.599,84
Aquicultura 4 5.972,39
Demais usos 23 62.049.56
Total 124 1.876.155,69

De acordo com a Tabela 1, é possivel observar que o setor do abastecimento publico é o setor com o maior
potencial de arrecadagdo, tendo um faturamento de aproximadamente R$ 1,53 milhdo, com 23 usuarios
cadastrados.

Em seguida na Tabela 2, sdo apresentados os volumes totais consumidos e outorgados, em m?, durante o
periodo consultado. Conforme os dados desta tabela pode-se verificar que o abastecimento publico é o setor
que mais consume &gua, consumindo um volume total anual superior ao volume total outorgado. Essa situacéo
pode comprometer o gerenciamento das aguas na sub-bacia e medidas devem ser tomadas de modo a reverter
essa situagéo.
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Tabela 2: Volumes totais consumidos e outorgados por categoria de uso na sub-bacia do Salgado

Categoria de Voleons  Volout (M%/ano)
uso (m®/ano)

IndUstria 607.997,13 1.571.484,60
Abastecimento 46.663.001,28 25.278.103,95
Irrigacdo 8.895.447,82 18.435.745,29
Aquicultura 166.920,00 190.404,00
Demais usos 599.497,04 1.838.588,22
Total 56.932.863,27 47.314.326.06

Na pesquisa foram identificados usuarios que possuem outorgas, mas nao estdo faturados. Por outro lado,
existem usudrios faturados que ndo possuem outorgas emitidas pela SRH. Essa situacdo é a mais grave, pois
conforme a legislacdo estadual todo usuario cobrado pelo consumo de agua deve estar regularmente
outorgado. Dos 23 usuarios do abastecimento publico que estdo faturados, apenas 10 possuem outorgas
emitidas. Essa desconformidade com a lei pode ser considera como uma ineficiéncia dos instrumentos de
cobranca e outorga da PERH.

Assim, para aplicacdo desse modelo, serdo considerados apenas 0s usuarios do abastecimento publico que estdo
faturados e que possuem outorgas emitidas pela SRH, que ao todo sdo 10 usudrios. Na Tabela 3, sdo descritos
0S consumos anuais, Volens, 05 Volumes outorgados anuais, Volo, € 0 faturamento anual com a cobranca pelo
uso da agua bruta, Cob, desses usudrios.

Tabela 3: Faturamento com a cobranca e 0s volumes outorgados e consumidos dos usuarios selecionados

Volout (M%) Voleon (M®) Cob (R$)
AP-1 2.212.940,25 3.079.421,86 100.912,65
AP-2 10.382.224,25 795.308,16 26.062,26
AP-3 155.435,25 103.335,88 3.386,33
AP-4 1.844.046,63 19.106.451,44 626.118,41
AP-5 2.571.104,54 1.352.048,41 44.306,62
AP-6 209.035,50 127.215,12 4.168,84
AP-7 1.523.583,00 1.243.252,23 40.741,39
AP-8 198.205,95 1.074.118,70 35.198,86
AP-9 569.838,00 11.100.896,54 363.776,38
AP-10 3.507.902,95 1.392.231,90 45.623,42
Total 23.174.316,32 39.374.280,24 1.290.295,16

Conforme os dados apresentados na Tabela 3, os usuérios selecionados neste trabalho tém uma arrecadagao
anual maxima de R$ 1.290.295,16 (Um milhdo, duzentos e noventa mil, duzentos e noventa e cinco reais e
dezesseis centavos). Vale salientar que a cobranca atual é mensal, entdo, os valores de consumo e faturamento
da Tabela 1 foram obtidos através do somatorio dos 12 meses do ano de 2013. Em ternos de privacidade
optou-se por usar a notacdo AP seguida de um numeral para indicar os usuarios do abastecimento selecionados.

Vale salientar que o periodo de dados utilizados para a cobranga (de maio/2012 a abril/2013), estava em
vigéncia o Decreto n° 30.629, de 19 de agosto de 2011. O valor da cobranga foi obtido pela equagdo (2).
Assim, neste periodo a tarifa de consumo para o setor em estudo era T, = 0,03277 R$/m?. Em seguida serdo
determinados os coeficientes ponderadores.

Usando as informagdes do volume outorgado e do volume consumido por cada usudrio durante um ano (ver
Tabela 3), pode-se determinar a razdo de consumo, equacdo (4). Em seguida, pode-se usar a equacdo (6) para
determinar o coeficiente ponderador de volume captado e seu regime de variacéo, Keap, ilustrados na Tabela 4 o
valor deste coeficiente para cada usuério.
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Tabela 4: Determinacéo do coeficiente Kcap dos usuarios selecionados

RC Keap
AP-1 1,39 1,28
AP-2 0,08 1,85
AP-3 0,66 1,04
AP-4 10,36 1,90
AP-5 0,53 1,19
AP-6 0,61 1,09
AP-7 0,82 1,00
AP-8 5,42 1,82
AP-9 19,48 1,95
AP-10 0,40 1,35

Assim, usando as informagGes da Tabela 2 é possivel determinar os coeficientes de natureza dos corpos d’agua,
Krat, para os usuérios do abastecimento selecionados, descritos na Tabela 3. Dos 56.932.863,27 metros cubicos
consumidos durante o ano na sub-bacia do Salgado (ver Tabela 2), cerca de 49.211.013,75 metros cubicos
estdo regularmente outorgados. Sendo que 9.089.768,88 provém de corpos superficiais e 40.121.244,87
provém de corpos subterraneos. Assim, tem-se Veap = 9.089.768,88 m® & Vex = 40.121.244,87 m®,

Em seguida pode-se determinar os coeficientes de natureza dos corpos d’agua para captagdo em corpos
superficiais, dado por Knat = 0,68, e para extracdo em corpos subterrneos, dado por Kex: = 1,32. O coeficiente
Knat € maior para as extragdes em corpos subterrdneos na tentativa de coibir a exploracdo em excesso desses
mananciais subterraneos na sub-bacia. Na Tabela 5 sdo determinados os coeficientes de natureza dos corpos
d’agua, Kna, para os usuarios do abastecimento selecionados.

Tabela 5: Determinacéo do coeficiente Knat dos usudrios selecionados

Natureza Krat
AP-1 Subterraneo 1,32
AP-2 Superficial 0,68
AP-3 Superficial 0,68
AP-4 Subterraneo 1,32
AP-5 Superficial 0,68
AP-6 Subterraneo 1,32
AP-7 Superficial 0,68
AP-8 Subterraneo 1,32
AP-9 Subterraneo 1,32
AP-10 Superficial 0,68

Para o célculo do valor a ser pago pelo uso da agua bruta, equacdo (3), de cada usuario do abastecimento
publico selecionado, usam-se os volumes consumido, informados na Tabela 3, e 0os coeficientes ponderadores,
dados pelas Tabelas 4 e 5.

O proximo passo consiste na determinacdo do prego unitario da agua, PU, para a sub-bacia do Salgado. Viana
(2011), obteve um preco 6timo para o setor de abastecimento publico nesta bacia de R$ 0,0148/m3. Desta
forma, define-se o prego unitario da agua para este modelo proposto como PU = 0,0148 R$/m®.

Assim, na Tabela 4 sdo apresentados 0s consumos e as arrecadagdes méaximas de cada usuario por meio do
modelo proposto. De acordo com os dados desta tabela, se fosse aplicado este modelo proposto, a arrecadagéo
maxima total dos usuérios selecionados seria igual a R$ 1.297.432,65 (Um milhdo, duzentos e noventa e sete
mil, quatrocentos e trinta e dois reais e sessenta e cinco centavos).
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Tabela 6: Faturamento com a cobranca pelo uso da dgua bruta por meio da aplicacdo do modelo

prOpOStO

V0lcon (m3) Cob (R$)
AP-1 3.079.421,86 75.919,18
AP-2 795.308,16 15.275,06
AP-3 103.335,88 1.108,52
AP-4 19.106.451,44 699.736,79
AP-5 1.352.048,41 16.643,35
AP-6 127.215,12 2.679,54
AP-7 1.243.252,23 12.880,09
AP-8 1.074.118,70 37.518,61
AP-9 11.100.896,54 416.198,82
AP-10 1.392.231,90 19.472,68
Total 39.374.280,24 1.297.432,65

Analisando os dados das Tabelas 3, modelo atual, e 6, modelo proposto neste trabalho, é possivel observar que
alguns usuérios tém a sua cobranca elevada e outros tém uma reducéo do valor a ser pago. Esse fato pode ser
ilustrado por meio da Figura 2 que faz uma comparagdo entre as cobrangas anuais (em mil reais) obtidas pela
equagcdo (2), modelo atual, e pela equacéo (3), modelo proposto neste trabalho.
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Figura 2: Comparativo entre os modelos atual e proposto para a cobranca pelo uso da agua

Na Figura 2 € ilustrado o fato de que alguns usudrios, ao todo trés, como por exemplo, o usudrio identificado
por AP-4, tém suas cobrangas oneradas pela aplicagdo do modelo proposto neste trabalho. Esse usuario tem a
sua cobranca elevada de R$ 626.118,41 (Seiscentos e vinte e seis mil, cento e dezoito reais e quarenta e um
centavos) para R$ 699.736,79 (Seiscentos e noventa e nove mil, setecentos e trinta e seis reais e setenta e nove
centavos), um aumento percentual de aproximadamente 11,8%.

Por outro lado, o usuério identificado por AP-7, assim como outros seis, tem sua cobranca reduzida de R$
40.741,39 (Quarenta mil, setecentos e quarenta e um reais e trinta e nove centavos) para R$ 12.880,09 (Doze
mil, oitocentos e oitenta reais e nove centavos), uma reducéo de aproximadamente 68,4%.

Por fim, pode-se afirmar que a aplicacdo deste modelo para os 10 usuarios selecionados teria um potencial de
arrecadacdo maximo igual a aproximadamente 1,297 milhdo de reais. Em relacdo ao modelo adotado
atualmente, cuja arrecadacdo maxima € de aproximadamente 1,290 milhdo de reais, houve um aumento
percentual da ordem de 0,55%.

Desta forma, pode-se considerar que ndo ha alteracdo significativa na capacidade de arrecadacao total por parte
dos usuérios selecionados. Observa-se, entretanto, que dos 10 usuarios, 7 tem o seu valor pago reduzido,
enquanto os demais apresentam um aumento do valor a ser pago.
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CONCLUSOES

O modelo proposto neste trabalho diferencia a cobranca em uma bacia, conforme o volume de captacdo e seu
regime de variag¢do e a natureza do corpo hidrico em que se faz a retirada. Essas caracteristicas de diferenciacéo
para o preco da dgua podem ser consideradas como ferramentas Uteis no auxilio a gestdo dos recursos hidricos
em uma bacia hidrografica.

Este modelo se mostra bastante simples e préatico, sendo de facil aplicacdo e implementacdo. Outra grande
vantagem do modelo se deve ao fato de 0 mesmo leva em consideracao, de forma indireta, o volume outorgado
para o calculo do valor a ser pago.

A adocéo dos coeficientes ponderadores pode ser usada como critério de protecdo dos corpos hidricos contra a
excessiva explotacdo e também como um critério que induza um usuério a ter um consumo dentro dos padrdes
de sua outorga.

Encerrando esta proposta, sao feitas as seguintes sugestfes para estudos futuros:
1. Aplicacéo deste modelo para as demais categorias de uso de uma bacia;
2. Obtencédo de um preco unitario para a agua para todos 0s usos nas bacias cearenses;
3. Adocdo de critérios que diferenciem o preco da agua nas bacias do Estado do Ceara, conforme
previsto nas legislacfes estadual e federal;
4. Implantagdo da cobranca pelo lancamento de efluentes nas bacias cearenses.
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