R
> i ¥

UFSM

Tese de Doutorado

VALORACAO ECONOMICA E AMBIENTAL
PELO USO DA AGUA COMO INSTRUMENTO DE
GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

Fabio Charao Kurtz

PPGEA

Santa Maria, RS, Brasil

2004




VALORACAO ECONOMICA E AMBIENTAL
PELO USO DA AGUA COMO INSTRUMENTO DE
GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

por

Fabio Charao Kurtz

Tese de Doutorado apresentada ao Programa de Pos-Graduacao em
Engenharia Agricola, Area de Concentracdo em Engenharia de Agua e
Solo, da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM, RS),
como requisito parcial para obtencao do grau de
Doutor em Engenharia Agricola.

PPGEA

Santa Maria, RS, Brasil

2004



Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais
Programa de POs-Graduagcdo em Engenharia Agricola

A Comissao Examinadora, abaixo assinada,
aprova a Tese de Doutorado

VALORACAO ECONOMICA E AMBIENTAL
PELO USO DA AGUA COMO INSTRUMENTO DE
GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

elaborada por
Fabio Charéo Kurtz

como requisito parcial para a obtencao do grau de
Doutor em Engenharia Agricola

?O/MISSAO EXAMI

o A 5y
Ay’ /}f/,@fz'
Prol‘/ Dr. Adroaldo Dlas R9{§a|na (UFSM - RS)
' (Presjdente/Orientador)

s kol

A_—-7
Prof. Dr. José SW Roch —RS) _
Y Y

Prof. W (uz?a RS)

¢ CA'r L
Prof. Dr. Rudme;{ Soares Pereira (UFSM - RS)
r} \\
Prof. Dr. Luciano Fanr& ‘yVatzlawick (UNICENTRO - PR)

Santa Maria (RS), 07 de Dezembro de 2004



Kurtz, Fabio Charao, 1971-
K96v
Valoracéo econdmica e ambiental pelo uso da agua como instrumento
de gestdo de recursos hidricos / por Fabio Chardo Kurtz ; orientador
Adroaldo Dias Robaina. — Santa Maria, 2004.
xiv, 173 f., il.

Tese (doutorado) — Universidade Federal de Santa Maria, 2004.

1. Engenharia agricola 2. Valoracdo econdbmica 3. Valoragao
ambiental 4. Instrumento de gestdo 5. Recursos hidricos 6. Passivo
ambiental 7. Avaliacdo de impacto ambiental |. Robaina, Adroaldo
Dias, orient. Il. Titulo

CDU: 556.51

Ficha catalogréfica elaborada por
Luiz Marchiotti Fernandes — CRB 10/1160
Bibliotecas Setorial do Centro de Ciéncias Rurais/UFSM

©2004
Todos os direitos autorais reservados a Fabio Charéo Kurtz. A reproducao parcial do
texto é permitida desde que seja citada a fonte.

Endereco eletrénico: charao71@yahoo.com.br



mailto:charao71@yahoo.com.br

Dedico,

A minha Querida Familia: a minha Esposa Silvia;, a
minha Irmd Aline; aos meus Pais, Marlene e Derli pelo
Amor, fsforgo, Incentivo e Apoio I ncansdvel que
dedicam durante a minha vida, sou eternamente grato,

pois ESTA VITORIA E NOSSA.



AGRADECIMENTOS

A CAPES pelo apoio financeiro a realizacao deste curso;

Ao Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Agricola (PPGEA), da
Universidade Federal de Santa Maria, representado pelos Professores Doutores:
José Fernando Schlosser e Afranio Almir Righes, pela participacdo na 12 Turma e
conclusdo do Doutorado em Engenharia de Agua e Solo; pelo apoio financeiro nas
participacdes do IV Congresso Internacional de Ingenieria Agricola (CIACH 2001)
realizado em Chllan (Chile) e 6° Congresso da Agua realizado no Porto (Portugal)
em 2002.

Ao Prof. Dr. Adroaldo Dias Robaina pela orientacdo, motivacao, apoio, ajuda e
compreensao no transcorrer de todo o curso;

Ao Prof. Dr. José Sales Mariano da Rocha pelos valiosos conselhos e
incansavel co-orientacdo na transmissao de conhecimentos e por acreditar na minha
capacidade, confianca no meu trabalho, disponibilidade e amizade;

A Comiss&o Examinadora pelas importantes sugestdes e consideragdes: Prof.
Dr. Adroaldo Dias Robaina, Prof. Dr. Enio Giotto, Prof. Dr. José Sales Mariano da
Rocha, Prof. Dr. Rudiney Soares Pereira, Prof. Dr. Luciano Farinha Watzlawick e ao
Prof. Dr. José Ameérico de Mello Filho;

A minha querida esposa, Silvia Margareti de Juli Morais Kurtz, por
compartilhar com meus ideais, pelo conforto nos momentos dificeis, pela
participacdo constante, incentivadora e incansavel na realizacdo deste trabalho;

Aos meus queridos pais, Derli Pinheiro Kurtz e Marlene Terezinha Charéo
Kurtz, e irma, Aline Chardo Kurtz pelo amor, incentivo, paciéncia e ajuda em mais

uma vitéria conquistada;



Aos familiares de minha esposa, Alvarino Gomes de Morais e Hilda de Juli
Morais, Maria Simone de Juli Morais, Ana Carolina Morais Watzlawick, Nilda
Monteiro de Juli e Grazielle Monteiro de Juli, pelo estimulo e carinho;

A todos os familiares por parte de meu pai e de minha mée, pelo apoio e
carinho;

A Prof®. Especialista Maria Aparecida Aradjo Mariano da Rocha pela amizade
e palavras acolhedoras;

Ao Prof. Dr. Pedro Roberto de Azambuja Madruga pelo apoio técnico, sendo
fundamental para a realizacao deste trabalho;

Ao Secretario do PPGEA, Ercelino Martin Bevilaqua, pela amizade,
competéncia e auxilio constante em qualquer momento para quaisquer assuntos;

Aos demais professores e funcionarios do Departamento de Engenharia
Rural, da Universidade Federal de Santa Maria, pelo apoio;

Aos amigos, Paulo Roberto Vasques de Ataides e Aline Portella, Cristiane
Bortoluzzi, Fabiana Siqueira e Sandra Maria Garcia, pela amizade;

Um agradecimento muito especial pelo apoio, compreensao e ajuda na coleta
de dados a campo da minha tese de doutorado, a formanda em Engenharia Florestal
da UFSM/RS, Fabrina Bolzan Martins;

Aos colegas de profissdo, convivéncia, aprendizado e amizade Paulo Roberto
Jaques Dill e Alessandro Herbert de Oliveira Santos e estagiarios do Laboratério de
Projetos Ambientais e de Fotointerpretacédo (LAPAF), pela amizade e apoio nesta
caminhada;

A Te pela companhia e carinho;

E, a todas as pessoas que colaboraram de forma direta ou indireta, para a
realizacdo deste trabalho, os meus sinceros agradecimentos, pois considero ser esta
Tese de Doutorado uma conquista coletiva.



SUMARIO

LISTA DE QUADROS ..ttt a s
LISTA DE ILUSTRAGCOES ..ottt
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS ..
LISTA DE ANEXOS oottt
RESUMO e e
AB ST RA CT ittt e et e e e e e e e e e e n
1 INTRODUGAQD oottt sae e
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..o,
2.1 Aspectos legais dos recursos hidricos no Brasil ........ccccccccceeeenennn.
2.1.1 A Politica Nacional de Recursos Hidricos - Lei Federal n® 9.433/97 .......
2.1.2 Legislacao Estadual do Rio Grande do Sul: Lei n® 10.350/94 ...................
2.1.3 Os comités de bacias hidrografiCas .........cccccecccveeiiiiiiee i
2.1.3.1 O Comité de Bacia Hidrografica do Rio Vacacai, Vacacai-Mirim ...........
2.2 Uso e aproveitamento de recursos hidricoS ......cccccceevvieiiiiieeniee e
2.2.1 USOS CONSUNTIVOS  ...iviiiieiiiiieeesiiiteeeeasite e e s st e e e s stee e s ansbae e e s ssbeeeesssneeeesannees
2.2.2 USOS NA0 CONSUNLIVOS  .eeoiiiiiiiieiiiie e e esiiiite et e e e e e s et e e e e e e e e senee e e e e e e e s ennneeees
2.3 Instrumentos de gerenciamento dos recursos hidricos .........ccccceeeeeenn,
2.3.1 Outorga de direito de uso de recursos hidriCOS .......cccccccvivieeeeeeeeiiciiineeenn.
2.3.2 A cobranca pelo USO da AQUA ........ceeeeeeiiiiiiiiirie e ciiiieee e e e e e e sarneee e e
2.4 Da legislagéo instituidora da cobranca pelo uso dos recursos hidricos
e sua interpretacado pelos tribunais ........cccocveieeiii i,

2.5 Cobranca pelo uso da agua na Bacia do Rio Paraibado Sul .................
2.5.1 Tarifac8o dos recursos hidrCOS .......cevvieeiiiiiiiiiiiiree e
2.5.2 Férmulas, tarifas/precos e métodos de cobrancas pelo uso da agua .......
2.5.2.1 Compensacao financeira pela utilizacado dos recursos hidricos .............
2.5.2.2 Formula da cobranga pelo uso da agua na Bacia do Rio Paraiba do Sul

2.5.3 Valores a serem cobrados em S80 Paulo ........cccccceeevviiiiiiiec e,
2.5.4 Férmula da cobranca pelo uso da 4gua na Bacia do Rio Santa Maria ......
2.5.5 Cobranca pelo uso da agua na Bacia do Rio dos Sin0S  .......cccccceeecvvvvveennn.
2.5.6 Valores a serem cobrados N0 Ceara .........ccccceevvuvereeiiiiiereeiniieeeesnieee e
2.5.7 Valores a serem cobrados na Bahia .........cccccccooviiiiiiiiiiicc e
2.5.8 Precos no Rio Grande do Sul para irrigacéo da lavoura do arroz .............
2.5.9 Resumo dos valores a serem cobrados no Brasil ..........ccccecvvvveeeeiiicnnee.
2.6 Ativo de desenvolvimento da lavoura arrozeira no Rio Grande do Sul .
2.7 Dados dalavoura arrozeira no Rio Grande do Sul .......ccccccoeivieeiiieeeee,
2.8 Responsabilidade civil pelo meio ambiente ...........cooiiiiiiiiii
2.9 Economiae meio ambiente ...
2.10 Valorag&o econOmica de recursos ambientaiS .......ccccccceeviviiiiiiiiinns

2.11 Valoracdo ambiental vs planejamento do uso dos recursos hidricos

Vi

05



Vil

2.12 Os problemas de poluicdo e de qualidade das aguas ..........ccccceeeenn. 30
2.13 USO MUILIPIO A8 AQUA  .eoeeieiiiiiiiiiee e 32
2.13.1 AQriCUltura € irfiJACa0 .......ceeeeieiieeeeeeeeeieeeeeeeii s s e e e e e e e e e e e eeeeeeeesennnnnnnn 32
2.13.1.1 Producao de arroz irrigado com baixo impacto ambiental ................. 40
2.14 Passivo ambiental ... 41
2.14.1 Origem do passivo ambiental ... 43
2.14.2 Quantificacdo dos passivos ambientaiS .........ccccccceveiiiiieiieeeeeeeerieeeeenannns 43
2.14.3 Exemplo real de passivo ambiental .............cccoiiiiiiiiiiiii 44
2.15 AtIVO ambiental ... ————— 45
2.16 AvaliagOes dos Impactos Ambientais ......ccccccviiiiii 46
2.17 Matriz de Avaliacdo de Impacto Ambiental ............ccccoeiiiiiiiii a7
2.17.1 Metodologia qUaNtItatiVa ..........coooiiiiiiiiiiiiii e 48
2.17.1.1 Matriz de INtEraClES .....cceeeeiiiiieieeeeeeerr e e e e 48
3 MATERIAIS E METODOS ..ottt ettt 49
3.1 Caracterizacao geral da Qrea ......cccccceeiiieiiieeeeiieeeeeeeeee e 49
3.1.1 LOCANZAGED  .ooeeiiiiiieeee ettt 49
3.1.2 REIBVO ot 51
I 0 R T O 1 ¢ - SRR 52
K 0 I A =Yoo o | - U 53
.15 SO0l0S i e e e e e e e e e e e aaaraaaa 54
TNt G T V= To 11 =Tz Lo L PP 54
.17 HIArografia ....cooooiiieiiieeeeeee e 54
3.1.8 Comité de Bacia Hidrografica do Rio Vacacai, Vacacai-Mirim ............... 55
I Y = 1= o - | PP 56
3.2.1 Materiais de 1ah0ratOrio ..........viieiiiiiiiiiiiii e 56
3.2.1.1 MateriaiS de SCHIOMO  ...ccvvviiiiiieieeeeei e e e 56
3.2.1.2 Materiais CartografiCOS .........uuuuruuiiiiiiiieeeeeeei e e e e e e e e eees 56
3.2.1.3 Equipamentos € apliCatiVOS .......uuuruuiiiiiiie et 57
3.2.2 MateriaiS de CAMPO  ..uuuuiiiiiiie e e e e e e e 57
I R V11 o T o 1= RSP 59
3.3.1 Método estatistico de amostragem (aleatorio simples) ........ccccevvvvvvvvnnnns 59
3.3.2 Método de avaliagdo do passivo ambiental da propriedade ................... 60
3.3.2.1 Quantificacdo dos parametros fisico-ecoldgicos, socio-econdémico-

CUITUIAIS € [EQAIS .ot as 60
3.3.1.2 Tabulacdo dos dados do passivo ambiental para propriedade ............ 80
3.3.1.3 Modelo mateméatico apropriado para avaliar a deterioracdo fisico-

ecologica, sécio-econdmica-cultural e legal .........ooovvvvviiiiiiiii 81
3.3.2 Método de avaliagdo dos impactos ambientais da lavoura de arroz irrigado . 83
3.3.2.1 Matriz Leopold/Rocha aplicada a lavoura de arroz irrigado ................. 83
3.3.2.2 Desenvolvimento da Matriz de Leopold/Rocha ...........ccooovveiviiiiiiiinnnnns 83
3.3.2.3 Matriz de Leopold/Rocha para a elaboracdo dos cruzamentos ............ 83
3.3.2.3.1 Metodologia de analise dos CruzamentoS .........cccccccvvviiiiieeiieeeeeeeennn. 85
3.3.2.3.2 Matriz de Interacdo de Leopold/Rocha ..........ccccoeevvvviiiiiiiiiiiceeee e 85
3.3.2.3 Modelo matematico apropriado para avaliar a deterioracdo real para

magnitude e para IMPOITANCIA  ......coooiiiiiiiiiiiie e 87

3.3.3 Método do célculo do passivo ambiental pecuniario da lavoura de arroz irrigado . 89
3.3.4 Descricdo da metodologia de cobranca pelo uso da agua utilizando a
Planilna do EXCEI  ...uvviiiiiiiiiiiiieeee e 90
3.3.5 Metodologia de cobranca pelo uso da agua: proposta de modelo
[ aF= 10T o 4 F= U1 oo PP PUPPPPPRRUP 91



viii

3.4 Sinopse da metodologia aplicada ........cccoceeiirieiiinninr e 91
4 RESULTADOS E DISCUSSAO ..ottt 93
4.1 Informacg0des locais das 17 propriedades amostradas ..........ccccceeeeeennn. 93
4.2 Areade influéncia da Sub-Bacia Hidrografica Arroio Grande .................. 95
4.3 Tabulacéo dos dados da deterioracdo do passivo ambiental ................ 95
4.4 Avaliagcdo do impacto ambiental para lavoura de arroz irrigado ......... 97
4.5 Passivo ambiental pecuniario médio da lavoura de arroz irrigado ..... 101
4.6 Cobranca pelo uso da &gua para as 17 propriedades amostradas ..... 102
5 CONCLUSOES ...oooecee ettt ettt n ettt eaeaae e 105
S0 R 0 ] o Yo 11 FS 0 1= 105
5.2 RECOMENUACOES  ...cooiiiiiiieeiiiiiis e e e et e e e e e e e e e e e e e e eaeeeaaennns 107
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o, 109

T ANEXOS 118



QUADRO 01 -

QUADRO 02 -
QUADRO 03 -

QUADRO 04 —
QUADRO 05 —
QUADRO 06 —
QUADRO 07 —
QUADRO 08 —
QUADRO 09 —

QUADRO 10 -
QUADRO 11 -

QUADRO 12 —
QUADRO 13 —
QUADRO 14 —

QUADRO 15 —
QUADRO 16 —
QUADRO 17 —
QUADRO 18 —
QUADRO 19 —
QUADRO 20 —
QUADRO 21 —
QUADRO 22 —
QUADRO 23 —

QUADRO 24 —
QUADRO 25 —
QUADRO 26 —

QUADRO 27 —

LISTA DE QUADROS

Coeficiente de Uso e preco Unitario para a Bacia Hidrogréfica
dO RIO dOS SINOS  ..coooeiii ittt
Proposta de precos unitarios finais .........cccocvvieeiieiiiiiiiiinneennns
Coeficientes de uso e prec¢o unitario para cada grupo de usuario
da Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos em 1998 ......................
Cobranca por recursos hidricos no Ceara ............cccoeevvvvvvvvnnnnnn,

Impacto da cobranca pela retirada de agua na irrigacéo ...........
Cobranca por recursos hidricos no Brasil ........cccccceeeeieieeiennnn.
Beneficios multiplos da &gua  .........ccooviiiiieiiiiiii e
Impactos ambientais potenciais negativos para a irrigacao .......
Consumo médio de agua, produtividade de gréos e eficiéncia do
uso da agua em cinco sistemas de estabelecimento do arroz
irrigado, Santa Maria, RS, 2003 ...
Valores aproximados do consumo de agua em lavouras de arroz

Parametros fisico-ecolégicos, sécio-econdmico-culturais e
legais e subdivisdes consideradas ...........ccccccoeeiiiiiiiiiiiiieeeiii,
Classes de ocupacdo de floresta nativa e respectivo valor
[oT0] T =7 = To (o RSP
Classes de exuberancia da fauna silvestre e respectivo valor
07 ] a0 [= = To [0 TSP
Classes de exuberancia de acordo com o tipo de vegetacéo e
respectivos valores ponderados ..........oovvvevviiiiiiiiiiiine e
Classes de USO da AQUA  ......evvvreriieiiiiiiieeeeee e e
Classes de uso da agua e respectivo valor ponderado .............
Tipo de plantio e valor ponderado ...........cooovviiiiiiiiiiiiiineneeeeeee,
Fonte de agua e respectivo valor ponderado ............cccceevvveennens
Local para onde a agua € drenada e respectivo valor ponderado
Tipo de irrigacéo e respectivo valor ponderado ..........cccceeeeennnn.
Frequéncia da irrigacao e respectivo valor ponderado ..............
Utilizacdo de agrotoxico e respectivo valor ponderado ..............
Alteragdo no rio e respectiva area de influéncia e valores
[010] 0 [T 7= T [0 U
Distancia em relagcéo a fonte e respectivo valor ponderado ......
Quantidade de bombas e respectivo valor ponderado ................
Tipo de sistema de estabelecimento e respectivo valor
[oT0] T =7 = To [ SR
Classes de ocorréncia de pesca e caca e respectivo valor
[o10] T =7 = To [ P

15
19

20
21
23
24
27
35

37
37

61

63

64

65
66
66
67
67
67
68
68
68

68
69
69
69

70



QUADRO 28 —
QUADRO 29 —

QUADRO 30 —
QUADRO 31 -

QUADRO 32 —
QUADRO 33 -

QUADRO 34 —
QUADRO 35 -
QUADRO 36 —
QUADRO 37 —
QUADRO 38 —
QUADRO 39 —
QUADRO 40 —
QUADRO 41 -

QUADRO 42 —
QUADRO 43 —

QUADRO 44 —
QUADRO 45 —
QUADRO 46 —
QUADRO 47 —
QUADRO 48 —
QUADRO 49 —

QUADRO 50 —

Classes de ocupacao agricola e respectivo valor ponderado

Classes (%) de ocorréncia de pastagem e respectivo valor
[oT0] T =7 = To (o P
Classes de ocorréncia de extracdo de madeira e respectivo
(V210 g oo [0 [=1 = Vo o 1SRN
Classes de ocorréncia de deterioracdo antropicas da beleza
cénica e respectivo valor ponderado .........cccceceiiiiiiiiieeeeeieeeeeee,
Valores ponderados e % de ocorréncia de a¢des antrépicas

Classes percentuais de area urbanizada na SBH e respectivo
AV2=1 o] g oo [0 (=] =T [ o I PSRRI
Classes de existéncia de obras de lazer e recreacdo e
respectivo valor ponderado ...
Classes de percentuais de area de ocupacdo de vias de
comunicacao na SBH e respectivo valor ponderado .................
Classes percentuais de habitacGes servidas com abastecimento
de agua e/ou saneamento e respectivo valor ponderado ..........
Classes de ocorréncia de coleta e deposicdo de RSU e
respectivo valor ponderado ...
Classes de ressarcimento e reparacdo do dano e respectivo
Valor PONAEIATO  ....eeeeeiiieii e
Classes de realizacdo do EIA-RIMA e respectivo valor
[oT0] gl =7 = To (o PSSR
Valores dos parametros (encontrado, maximo e minimo) e
unidade critica de deteriorago ........cccceevviiiiiiiiee e
Matriz de Leopold/Rocha (médias que serdo retiradas do
ANEXO 3) oottt
Resultados finais doS CruzamentoS  ............eeeevviiiiiieeeeeeniniiiiiinns
Descrigcdo da metodologia usando a Planilha do Excel, atraves
da identificacdo de Colunas (C1 a Cl2) ...cccccovvveeiieeeiiiiniiieeeennnns
Tipos de usos para cobranca por retirada de agua (Balarine, 2000)
Informacdes locais das 17 propriedades amostradas ................
Valores dos parametros utilizados no passivo ambiental com as
suas respectivas deterioracdes para as 17 propriedades ..........
Média dos 88 cruzamentos da Avaliacdo do impacto ambiental
das 17 propriedades amostradas ...........ccccceeevviiiieeeiiiiiiiieennn
Resultados finais dos cruzamentos da Matriz de Leopold/Rocha
(ANEXO 3) oottt e e e e e
Célculo do preco da agua (R$/m/propriedade) aplicando o
modelo proposto para a Sub-bacia Hidrografica Arroio Grande ..
Principais vantagens e desvantagens da metodologia proposta .

71

72

73
73

74

75

76

78

78

79

80

81

84
88

90
91
93
96
99
100

104
107



FIGURA 01 -

FIGURA 02 -

FIGURA 03 -

FIGURA 04 -
FIGURA 05 -
FIGURA 06 -
FIGURA 07 -

FIGURA 08 -
FIGURA 09 -
FIGURA 10 -
FIGURA 11 -
FIGURA 12 -
FIGURA 13 -

FIGURA 14 -
FIGURA 15 -

FIGURA 16 -

LISTA DE ILUSTRACOES

Cobranca pelo uso de recursos hidricos em aguas da unido (valores
lancados e arrecadados até 07/01/2004), Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul (ANA, 2004D) ...oveiiiiiee e
Cobranca pelo uso de recursos hidricos em aguas da unido (ANA,
2004C) oot a e e e e e e e e raaaaaas
Cobranca pelo uso de recursos hidricos em aguas da unido (ANA,
2004d) e e
Mapa com a identificacdo de Regionais e Nucleos do IRGA no RS ..
Andlise Sécio-Técnica do meio ambiente .......ccccccvvvveeeeeeeeeeeiiiiiis
FOrMAas dO VET oottt
Fertilizantes e pesticidas usados em agricultura séo arrastados pela
ChUVA @€ 0S CANAIS  ..vvvvveiiiiiiiiiiieeiiiceee e
Sub-bacia Hidrografica do Arroio Grande (RS) e area de influéncia ..
Localizacao da Sub-bacia Hidrografica do Arroio Grande (RS) ........
Articulagdo das cartas topograficas (1:50.000) .........ccccccvvvvrvriieeennn.
Imagem de satélite proveniente do sensor IKONOS ..........ccccccennnn.
Comportamento grafico da eqUAGAOD  ......cccevvvvriiiiiiiiiiiiieeeee e e
Representa como colocar os “pesos” nas quadriculas e fazer a
FESPECHIVA ANALISE  ...eeeieiiiiieeee e
Comportamento grafico da equacao para a area de estudo .............
Sinopse da Metodologia aplicada para "Valoracdo Econbmica e
Ambiental pelo Uso da Agua como Instrumento de Gestdo de
RECUIS0OS HIiNCOS”  .oviiiiiiiiiiiieiee e
Vista parcial da Area de Influéncia da Sub-bacia Hidrogréafica Arroio
Grande (RS), abrangendo as 17 propriedades amostradas .............

Xi

14

17

18
24
26
28

31
50
51
57
58
82

83

88

92

94



ABEAS -
AlA -

ANA -
CAPES -
CFURH -
CONAB -
CONERH -
CONAMA -
DBO -
DLR -
DPA -

DPAP -

EIA -
EMBRAPA -

FAEARJ -

FATMA -
FEPAM -
FRHI/PR -
FUNAI -
IBRACON -
IRGA -
LAPAF -
MMA -
MVC -
ONG's -
ONU -
PAPP -
PNB -
PPGEA -

PROSAM -

RIMA -
RS -
SBHAG -
SEMA -
SNGRH -
SSD -

Xii

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacao Brasileira de Educacdo Agricola Superior

Avaliacao de Impacto Ambiental

Agéncia Nacional de Aguas

Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Compensacao Financeira pela Utilizacdo de Recursos Hidricos
Companhia Nacional de Abastecimento

Conselho Estadual de Recursos Hidricos

Comisséo Nacional do Meio Ambiente

Demanda Bioquimica de Oxigénio

Grau de Deterioracdo Real Médio Total

Deterioracdo do Passivo Ambiental

Deterioracao fisico-ecoldgica, socio-econémica-cultural e legal da
propriedade

Estudos de Impacto Ambiental

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Federagéo das Associacdes de Engenheiros e Arquitetos do Estado
do Rio de Janeiro

Fundacao de Amparo ao Meio Ambiente

Fundacao Estadual do Meio Ambiente

Fundo Estadual de Recursos Hidricos

Fundac&o Nacional do indio

Instituto Brasileiro de Contabilidade

Instituto Rio Grandense do Arroz

Laboratorio de Projetos Ambientais e de Fotointerpretacéo
Ministério do Meio Ambiente

Métodos de Valoracdo Contingente

Organizacdes Nao Governamentais

Organizacgao das Nacdes Unidas

Passivo Ambiental Pecuniario da Propriedade

Produto Nacional Bruto

Programa de P0s-Graduacdo em Engenharia Agricola
Programa de Saneamento Ambiental da Regido Metropolitana de
Curitiba

Relatério de Impacto Ambiental

Rio Grande do Sul

Sub-bacia Hidrogréafica Arroio Grande

Secretaria Estadual do Meio Ambiente

Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
Sistema de Suporte de Deciséo



Xiii

SUDEMA - Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente
UFPel - Universidade Federal de Pelotas

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro

UFSM - Universidade Federal de Santa Maria

UNIAGUA - Universidade das Aguas

UNICENTRO - Universidade Estadual do Centro Oeste (PR)
UNISINOS - Universidade do Vale do Rio dos Sinos

UNIVALI - Universidade do Vale do Itajai
VET - Valor Econdmico Total
VMAA - Valor Monetario do custo de todas as A¢des Antropicas

VS - Versus



ANEXO 1 -

ANEXO 2 -
ANEXO 3 -

ANEXO 4 -

Xiv

LISTA DE ANEXOS

Dados da Lavoura de Arroz Irrigado no Rio Grande do Sul,

SeguUNAO IRGA (2003)  .oeieiiiiiiiiiie et e e e e aaaaaan 119
Cadastro de Orizicultores, segundo Marcolin (2000) .......cccccoeevreenene 121
88 cruzamentos da Matriz de Leopold/Rocha resultante das 17

propriedades dos 117 cruzamentos poOSSIVEIS ........cooeeeeeviiicninnnnnne, 124

Fotografias das 17 propriedades amostradas (obtidas em outubro
E 2004) oo —————————————————— 164



RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pds-Graduacao em Engenharia Agricola
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

VALORAGCAO ECONOMICA E AMBIENTAL PELO USO DA AGUA
COMO
INSTRUMENTO DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

Autor: Fabio Charao Kurtz
Orientador: Prof. Dr. Adroaldo Dias Robaina
Co-orientadores: Prof. Dr. José Sales Mariano da Rocha
Prof. Dr. Enio Giotto
Local e Data da Defesa: Santa Maria (RS), 07 de dezembro de 2004.

Apesar de sua importancia social e econdmica, a lavoura arrozeira tem sido muito visada,
principalmente sobre o impacto ambiental causado nos recursos hidricos. No entanto este problema,
nao da para classifica-lo como grande ou pequeno, sem dados concretos de pesquisa. Este trabalho
teve como objetivo criar uma metodologia para a Valoragao Econémica e Ambiental pelo Uso da
Agua na Sub-bacia Hidrografica Arroio Grande (RS), através das quantificagoes do Passivo Ambiental
e da Matriz de InteragOes (Matriz de Leopold/Rocha). Analisando os resultados, em 17 propriedades
amostradas, com Area de Influéncia de 12.790,05 ha, verificou-se que a Deterioracao Média do
Passivo Ambiental foi de 47,58%. A soma de todas as areas de lavouras irrigadas das propriedades
amostradas & de 394,5 ha encontrou-se 3,08% da extensao no calculo da magnitude do impacto,
sendo que até 10% é valorado peso 1, assim as areas foram analisadas conjuntamente para efeito de
Avaliacdo do Impacto Ambiental. As deterioragoes totais meédios de todas as lavouras de arroz
irrigado, considerando os 88 cruzamentos das agdes propostas com todos os fatores ambientais
foram de 6,31% para a magnitude e 14,52% para a importancia dos impactos ambientais. O
empreendimento considerado, lavoura de arroz irrigado, tal como se encontra e perfeitamente viavel.
Considerando-se os valores médios totais que se encontram abaixo de 5,0 (valor de inflexao para a
tomada de decisdes contrarias ou impeditivas a implantagao da lavoura de arroz irrigado), que foram
1,57 e 2,31, respectivamente, para magnitude e importancia e as deterioragcoes para Magnitude
(12,54%) e Importancia (18,45%) situando um pouco acima de 10% (valor ambiental toleravel,
mundialmente aceito por entidades ambientais), o que significa que sao indispensaveis “algumas
medidas mitigadoras e compensatoérias”. Em diversas literaturas encontrou-se o valor a ser cobrado
para irrigacdo entorno de R$ 0,02 a R$ 0,192/ m®, através da metodologia usada chegou-se no
maximo a R$ 0,072/m’ com deterioracao de 52,8% para a DPAP e de 10,41% para o DLR. Como se
recomenda que as deterioragoes médias para DPAP e DLR sejam de 10%, o valor a ser cobrado para
irrigacao ficaria em R$ 0,023/m’, portanto um valor muito préximo da realidade da disposicao que os
usuarios estariam, provavelmente, dispostos a pagar pelo consumo da irrigagao quando da sua
captacao. A metodologia aplicada para a quantificagdo de um modelo matematico para a cobranca
pelo uso da agua em lavouras de arroz irrigado na Sub-bacia Hidrografica Arroio Grande constitui um
ponto de partida para um debate mais profundo e abrangente, servindo de plataforma a criacao de
consensos e a futuros estudos que venham a ser realizados. Assim como, serve de incentivo aos
usuarios da referida sub-bacia hidrografica a reduzirem a deterioragao do meio ambiente, atraves de
uma produgéo de arroz irrigado com o menor impacto ambiental possivel.

Palavras-chaves: Valoragao econdmica, valoracao ambiental, instrumentos de gestao, recursos
hidricos, passivo ambiental, avaliagao de impacto ambiental.
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In spite of your social and economical importance, the farming of rice has been a lot sought, mainly on
the environmental impact caused in the resources hydrics. However this problem, doesn't give to
classify it as big or small, without data research concretes. This work had as objective creates a
methodology for the environmental and economical to value for the use of the water in the The Arroio
Grande’s Hydrographic Sub-basin, (RS), through the quantifications of the Environmental Liability and
of the Head office of Interactions (Head office of Leopold/Rocha). Analyzing the results in 17
researched properties, with Area of Influence of 12.790,05 there is, it was verified that was from
47,58% to Deterioration Medium of the Environmental Liability. The sum of all the areas of irrigated
farmings of the researched properties is of 394,5 there is he/she was 3,08% of the extension in the
calculation of the magnitude of the impact, and up to 10% weight 1 is valued, the areas were analyzed
like this jointly for effect of Evaluation of the Environmental Impact. The medium total deteriorations of
all the farmings of irrigated rice, considering the 88 crossings of the actions proposed with all the
environmental factors they were from 6,31% to the magnitude and 14,52% for the importance of the
environmental impacts. The considered enterprise, farming of irrigated rice, just as her finds it is
perfectly viable. Being considered the total medium values that are below 5,0 (inflection value for the
electric outlet of contrary decisions or impeded the implantation of the farming of irrigated rice), that
they were 1,57 and 2,31, respectively, for magnitude and importance and the deteriorations for
Magnitude (12,54%) and Importance (18,45%) placing a little above 10% (tolerable environmental
value, | globally accept for environmental entities), what means that are indispensable "some
measured mitigatory and compensatory”. In several literatures it was the value to be collected for
irrigation | s?ill from R$ 0,02 to R$ 0,192 / m®, through the used methodology was arrived at the most
R$ 0,072/m” with deterioration of 52,8% for DPAP and of 10,41% for DLR. As it is recommended that
the deteriorations avera%es for DPAP and DLR to be of 10%, the value to be collected for irrigation
would be in R$ 0,023/m”, therefore a very close value of the reality of the disposition that the users
would be, probably, disposed to pay for the consumption of the irrigation when of your reception. The
applied methodology for the quantification of a mathematical model for the collection for the use of the
water in farmings of rice irrigated in the Arroio Grande’s Hydrographic Sub-basin it constitutes a
starting point for a deeper and including debate, serving from platform to the creation of consents and
futures studies that come to be accomplished. As well as, it serves as incentive to the users of the
referred hydrographic sub-basin they reduce it to deterioration of the environment, through a
production of rice irrigated with the smallest possible environmental impact.

Word-keys: economical value, environmental value, administration instruments, resources hydrics,
passive environmental, evaluation of environmental impact.



1 INTRODUCAO

Com os crescentes problemas de escassez dos recursos hidricos e conflitos

pelo seu uso em diversas partes do Brasil e do mundo, o planejamento e a gestao

desses recursos passaram a ser uma prioridade social e até uma questao de sobre-

vivéncia.

Os Planos Diretores de Recursos Hidricos, como estabelece o Art. 6° da Lei

n° 9.433/97, visam fundamentar e orientar a implementacéo da Politica Nacional de

Recursos Hidricos e 0 seu gerenciamento sob novas perspectivas. Sendo assim,

este instrumento ndo é a proposicao tradicional de planejamento e gestdo, mas pelo

contrario € uma nova proposicao, baseada numa série de aspectos inovadores con-

tidos na legislacao de recursos hidricos, os quais séo detalhados a seguir:

A bacia hidrogréfica passa a ser a unidade de planejamento e gestao, defi-
nindo seus limites como o perimetro da area a ser planejada, acima de tudo
traduz-se numa definicdo da area por critérios técnicos. Esta definicdo de uma
area interdependente, dentro da qual qualquer intervencdo em determinado
ponto se reflete na area como um todo, facilita, sobremaneira, o estabeleci-
mento do confronto entre as disponibilidades e as demandas, essenciais para
o célculo do balanco hidrico;

O planejamento e a gestao para 0 uso, protecao e conservacao dos recursos
hidricos visam estabelecer o equilibrio entre as demandas (satisfacdo das ne-
cessidades) e a disponibilidade de agua, tanto em termos qualitativos como
guantitativos;

A agua passa a ser considerada como um bem escasso, por ser limitada, fini-
ta e vulneravel e, portanto, de valor econémico, mas sob a caracteristica de
ser um recurso comum. O reconhecimento do valor econémico da &gua € in-
dutor do seu uso 6timo, dado que serve de base a instituicdo da cobranca pe-

la sua utilizacéo;



— O conceito de usos multiplos, de acordo com o texto da lei, se amplia muito, a-
brangendo todos os setores usudrios independentemente de sua expressao. Is-
to se verifica na afirmacéo de que todos os usuarios terdo igual acesso ao uso
dos recursos hidricos, com prioridade para o abastecimento de agua as popu-
lacBes, com isso fica quebrada a eventual hegemonia de um setor usuario so-
bre os demais.

A cobranca pelo uso da agua foi formalmente estabelecida no Brasil pela Lei n°
9.433/97. Esta prevista a cobranca pela derivacdo da dgua ou pela introducdo de eflu-
entes nos corpos d’agua, tendo em vista sua diluicdo, transporte e assimilacdo, depen-
dendo da classe de enquadramento do corpo d’agua em questdo. Juntamente, com a
Legislacdo Estadual do Rio Grande do Sul, Lei n°® 10.350/94, prevéem como um dos
instrumentos de controle e gestdo das aguas, a cobranca pelo seu uso. Elas ndo suge-
rem, todavia, procedimentos para a determinagdo de precos pelo uso da agua.

A experiéncia internacional tem mostrado que a cobranca pelo uso da agua,
além de ser utilizada como forma de racionalizar o uso dos recursos hidricos pode
atuar, também, como mecanismo eficiente de:

a) gerenciamento da demanda, aumentando a produtividade e a eficiéncia na
utilizacdo dos recursos hidricos;

b) redistribuicdo dos custos sociais de forma mais equitativa,

c) disciplinamento da localizac&o dos usuarios;

d) promocéo do desenvolvimento regional integrado, principalmente nas suas
dimens0des sociais e ambientais;

e) incentivo a melhoria dos niveis de qualidade dos efluentes lancados nos
mananciais. A admisséo da variavel ambiental no planejamento estratégico e gestao
dos recursos hidricos € de fundamental importancia para a protecao da disponibili-
dade hidrica e da qualidade da agua.

Apesar de sua importancia social e econdmica, a lavoura arrozeira tem sido
muito visada quanto ao aspecto ambiental, principalmente sobre o impacto ambiental
causado nos recursos hidricos. Para efeito de licenciamento ambiental, a lavoura é
causadora de impacto ambiental. Sem duavida, como qualquer outra atividade huma-
na, a lavoura causa impacto no ambiente. No entanto este problema, ndo da para
classifica-lo como grande ou pequeno, sem dados concretos de pesquisa, através

de dissertacdes de mestrado e teses de doutorado no sentido de quantificar os im-



pactos da lavoura de arroz no ambiente e obter informacdes que, repassadas aos
agricultores, permitirdo reduzir os custos ambientais sem prejuizo para a producéo e
gualidade do alimento.

No caso da producao do arroz irrigado, tém-se duas hipoteses especificas que
imediatamente decorrem dessa formulacédo que séo:

a) em que medida uma possivel cobranca sobre a utilizacdo de recursos hidri-
Ccos, visa corrigir a distor¢ao entre custos privados (os custos do arrozeiro para produ-
¢céo) e custos sociais (0s custos do arrozeiro para manter o ambiente ambientalmente
correto para as geracOes futuras) além de fornecer recursos para a recuperacao de
areas atingidas pela poluicéo, afetaria a rentabilidade dos produtores rurais? e,

b) em que medida a cobranca promoveria também o uso eficiente da agua?
Deve ser observado que, dentre as inter-relacdes na questdo ambiental e, mais es-
pecificamente, no assunto “cobranca pelo uso dos recursos hidricos”, a analise do
possivel comportamento do mercado frente a um novo “encargo ou tributo” é funda-
mental para que o instrumento preconizado (cobranca) seja perfeitamente avaliado.
Essa analise permitiria dimensionar com a maior exatiddo possivel, o0 qué significa
cobrar pelo uso dos recursos hidricos em termos de comportamento de mercado.

Embora o uso de recursos ambientais ndo tenha, muitas vezes, seu preco re-
conhecido no mercado, porém seu valor econébmico existe na medida em que seu
uso altera o nivel de producéo e consumo (bem-estar) da sociedade.

Assim, este trabalho tem como objetivo geral determinar o valor econémico e
ambiental do recurso natural “agua”, obtido, através do calculo do valor monetario
em reais por metro cubico em funcdo das deterioracdes ambientais (%) obtidas, a-
través do Passivo Ambiental da Propriedade e da Matriz (Leopold/Rocha) de Avalia-
cao de Impactos Ambientais da Lavoura de Arroz Irrigado que equacionam 0S Sseus
modelos matematicos e descrevem a realidade local, contribuindo na tomada de de-
cisdo. Desta forma, estaremos criando alternativas futuras para o emprego da co-
branca pelo uso da agua pelos érgaos publicos competentes que tém a misséao de
implantarem os instrumentos de gerenciamento de recursos hidricos na Sub-bacia
Hidrografica Arroio Grande (RS).

E como objetivos especificos, tem-se:
a) Calcular o Passivo Ambiental (% de deterioracéo) determinando o modelo mate-

matico apropriado das propriedades amostradas na referida sub-bacia hidrografica;



b) Calcular a Avaliacdo de Impacto Ambiental (% de deterioracdo) determinando
0 modelo matemético apropriado para lavoura de arroz irrigado nas proprieda-
des amostradas;

c) Calcular o Passivo Ambiental Pecuniario (em reais) da lavoura de arroz irriga-
do nas propriedades amostradas;

d) Calcular, através de metodologia criada neste trabalho, um modelo matemati-
co para determinar o valor econdmico e ambiental da cobranca pelo uso da
agua em reais por metro cubico para lavoura de arroz irrigado nas proprieda-
des amostradas na Sub-bacia Hidrografica Arroio Grande;

e) Avaliar, o impacto financeiro da cobranca pelo uso da dgua dos usuarios da
referida sub-bacia hidrogréafica procurando descrever o cenario futuro para a
comunidade local, onde esta devera se adequar as novas realidades e aos no-
vos paradigmas.

Na definicdo de um preco para o recurso agua, procurou-se estabelecer o limite
méximo e minimo do pre¢o a ser cobrado, tendo em vista a capacidade de paga-
mento do produtor rural, sendo que esta valoracdo econémica e ambiental dos re-
cursos hidricos pode ser de extrema utilidade na tomada de decisdo, quando da im-

plantacdo da cobranca pelo uso da agua.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos legais dos recursos hidricos no Brasil
2.1.1 A Politica Nacional de Recursos Hidricos - Lei Federal n°® 9.433/97

Para o MMA (1998) a Lei Federal n® 9.433, de 08/01/97, institui a Politica Na-
cional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recur-
sos Hidricos e regulamenta o inciso XIX do Art. 21 da Constituicdo Federal. Essa Lei
estabelece que a Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos: a 4gua é um bem de dominio publico; a agua € um recurso natural
limitado, dotado de valor econémico; em situacdes de escassez, o uso prioritario dos
recursos hidricos é para o consumo humano e de animais; a gestdo dos recursos
hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas; a bacia hidrografica é a
unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e
atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos; a gestdo dos
recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participagdo do Poder
Publico, dos usuérios e das comunidades.

Para Araujo et al. (2003) os mesmos comentam que a estrutura da Politica Na-
cional dos Recursos Hidricos esta posicionada no inquestionavel tripé: desenvolvi-
mento econdmico, eqilidade social e preservacéo ambiental. E nesse contexto que a
Lei n® 9.433, de 08 de janeiro de 1997 cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SNGRH) e regulamenta o inciso XIX do Art. 21 da Constituicao
Federal. Nesse artigo, temos a definicdo da Unido como ente publico e competente
para instituir o SNGRH e, voltando a lei mencionada, que define critérios para outor-
ga e cobranca de direitos de seu uso, alterando o Art. 1° da Lei n° 8.001, de 13 mar-

co de 1990, que modificou a Lei n® 7.990, de dezembro de 1989, deve ser interpre-



tada de maneira a adequéa-la ao sistema de tributos pertinentes ao nosso ordena-

mento juridico.

2.1.2 Legislacao Estadual do Rio Grande do Sul: Lei n° 10.350/94

A Lei n° 10.350, de 30 de dezembro de 1994, tem sua concepc¢ao estruturada a
partir da analise de diferentes modelos institucionais adotados em varios paises. Ao
mesmo tempo, esta firmemente embasada no processo de institucionalizacdo em cur-
so no Rio Grande do Sul, com suas experiéncias concretas dos Comités de Bacias
dos rios Gravatai e Sinos (Acquapiscis, 2003). Por outro lado, ao cumprir 0 manda-
mento do Art. 171, da Constituicdo Estadual, o texto legal conjuga-se ao esforco por
dotar o pais de um Sistema Nacional de Recursos Hidricos, atendendo ao Art. 21, inci-

so XIX, da Constituicdo Federal.

2.1.3 Os comités de bacias hidrogréficas

Os Comités de Bacias Hidrograficas tém, dentre outras, as atribuices de: promo-
ver o debate das questbes relacionadas aos recursos hidricos da bacia e articular a a-
tuacao das entidades intervenientes; arbitrar, em primeira instancia, os conflitos relacio-
nados a recursos hidricos; aprovar e acompanhar a execucao do Plano de Recursos
Hidricos da bacia; estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidri-
cOos e sugerir os valores a serem cobrados; estabelecer critérios e promover o rateio de

custo das obras de uso multiplo, de interesse comum ou coletivo (MMA, 1998).

2.1.3.1 O Comité de Bacia Hidrografica do Rio Vacacai, Vacacai-Mirim

Soares (2003), comenta que o Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrogréafica
dos Rios Vacacai e Vacacai-Mirim foi criado pelo Decreto Estadual N° 39.639, de 28
de julho de 1999, integrando o Sistema Estadual de Recursos Hidricos, previsto na
Lei n°® 10.350, de 30 de dezembro de 1994, e sendo regido pelo Regimento Interno,
publicado no Diario Oficial do Estado de 1° de Junho de 2000, e sendo instalado em
Santa Maria (RS), no dia 16 de Setembro de 1999, com a posse da diretoria em au-

diéncia publica.



2.2 Uso e aproveitamento de recursos hidricos

Segundo Tucci et al. (2000) os recursos hidricos séo limitados e tém um papel
significativo no desenvolvimento econdmico e social. O crescimento populacional e
econdmico desse século levou a explorar de forma predatéria os recursos naturais
em geral e os recursos hidricos em especifico. Os anos 90 tém sido marcados por
grandes desafios como a definicdo dos aspectos institucionais do gerenciamento
dos recursos hidricos, o controle dos recursos hidricos nas grandes metrépoles bra-
sileiras, a preservacédo ambiental, o uso e controle do solo rural e o impacto da polui-

cao difusa dentro de uma visao racional de aproveitamento e preservacao ambiental.

2.2.1 Usos consuntivos

Os principais usos consuntivos dos recursos hidricos sdo: abastecimento hu-
mano, animal (dessedentac¢é&o), Industrial e Irrigacdo. A seguir, sdo apresentados 0s

aspectos principais desses usos:

a) Abastecimento Humano
O consumo humano nao apresenta uma demanda significativa se comparada
com a da irrigacdo, mas esté limitada atualmente pela:

— Deterioracdo da qualidade das aguas superficiais e subterraneas: essas aguas
sdo contaminadas pelas cargas de esgoto cloacal, industrial e de escoamento
pluvial urbano, langadas nos rios sem tratamento;

— Concentracdo de demanda em grandes areas urbanas, como as regioes Me-

tropolitanas.

b) Dessedentacao

O gado bovino absorve cerca de 93% do total de dgua de dessedentagéo de
animais do Brasil e a regido Centro-Oeste é responsavel por um terco do total. O
total do rebanho brasileiro € de 238,3 milhdes de animais, distribuidos de acordo

com os numeros de Telles, apud Tucci et al. (2000).



c) Industria

A concentracdo industrial brasileira ocorre nas regifes Sudeste e Sul. Quanto
a demanda de agua, pode-se observar que cerca de 74% do total da demanda se
concentram nas bacias do Parana e Atlantico Sudeste, que correspondem a grande

parte da regido Sudeste.

d) Irrigacdo

A irrigacdo no Brasil se desenvolve a partir de diferentes modelos de explora-
cao. Nas regides Sul e Sudeste, predomina a irrigacdo privada com énfase no arroz
irrigado (no Rio Grande do Sul) e em cereais (no Sudeste).

Nessas areas, o investimento depende principalmente do mercado do produ-
to. No Nordeste do Brasil, existe maior investimento em empreendimentos publicos
com vistas ao desenvolvimento regional e a sustentatibilidade, em uma regido de
grande demanda.

Nessa regido, o investimento em culturas tradicionais, como feijao e milho,
nao tem apresentado resultado econémico, o que tem levado ao desenvolvimento de
projetos voltados para a fruticultura, com maior valor agregado no produto e maior
rentabilidade econbmica. Esse processo alterou as caracteristicas da demanda hi-
drica tanto na demanda sazonal, quanto no seu total anual. Esse tipo de cultura es-
ta-se desenvolvendo junto de rios perenes, com grande disponibilidade como o Séo

Francisco.

2.2.2 Usos ndo consuntivos

a) Hidrelétricas

A producdo de energia elétrica no Brasil esta concentrada em hidrelétrica
(cerca de 91 % do total). Dessa forma, a dependéncia estratégica da energia do pais
na disponibilidade hidrica é significativa. O potencial hidrelétrico total do Brasil € de
260 GW, dos quais cerca de 22% encontra-se em operacao. Grande parte do poten-
cial hidrelétrico encontra-se na regido Amazonica (35%), onde a demanda € peque-
na, engquanto que a maioria do potencial existente na regido Sudeste de grande por-
te ja foi explorado. Préximo dos centros de consumo, o rio Uruguai € o sistema com

0 potencial mais importante.



b) Navegacéao

As principais vias sdo: Hidrovias do Sul (Uruguai, Jacui, Taquari, Lagoas dos
Patos e Mirim); Parana-Tieté; Paraguai; Sao Francisco; Tocantins-Araguaia e Ama-
zonas. Nas bacias como Amazonas e Tocantins, a navegacdo €, muitas vezes, 0
principal meio de transporte e tem um significado importante na cadeia produtiva
regional devido as dificuldades de acesso a regides, servidas por poucas rodovias e
ferrovias.

Nas regides Sul, Sudeste e Nordeste, a concorréncia dos outros meios trans-
portes compromete a competitividade das hidrovias. A tendéncia atual é que a nave-
gacao assuma um uso regional, complementado pelo transporte rodoviario e ferrovi-
ario para grandes cargas.

As obras hidraulicas para navegacdo geralmente ndo apresentam grande
conflito com o meio ambiente, sobretudo naqueles rios ja bastante transformados por
barragens. Excecdo deve ser feita a hidrovia do rio Paraguai, que tem gerado um
conflito importante, devido as obras previstas de alteracdo do leito do rio Paraguai,
que poderiam produzir impacto nas condi¢cdes de regulacdo natural do Pantanal. Ha
técnicos que identificam problemas ambientais, também, na vertente do rio Araguaia

da hidrovia Araguaia-Tocantins.

2.3 Instrumentos de gerenciamento dos recursos hidricos

Para o MMA (1998) os principais instrumentos de gerenciamento de recursos
hidricos séo: os Planos de Recursos Hidricos; o enquadramento dos corpos de agua
em classes, segundo o0s usos preponderantes da 4gua; a outorga dos direitos de uso
de recursos hidricos; a cobranca pelo uso de recursos hidricos; a compensacéo a

municipios; e o Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos.

2.3.1 Outorga de direito de uso de recursos hidricos

Se uma pessoa fisica ou juridica quiser fazer uso das aguas de um rio, lago
ou mesmo aguas subterraneas, terd que solicitar uma autorizagcdo (outorga) ao po-
der publico. O uso mencionado refere-se, por exemplo, a captacdo de agua para
processo industrial ou irrigacdo, ao lancamento de efluentes industriais ou urbanos,

ou ainda a construcdo de obras hidraulicas como barragens, canaliza¢des de rio,



entre outros (MMA/ANA, 2000a). A Lei n® 9.433 de 1997 instituiu a Politica Nacional
de Recursos Hidricos e estabeleceu, como um dos seus instrumentos de implemen-
tacdo, a Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos. A outorga €, portanto, o ato
administrativo, de autorizacdo, mediante o qual o Poder Publico outorgante faculta ao
outorgado o uso de recurso hidrico, por prazo determinado, nos termos e nas condi-
cOes expressas no respectivo ato.

Para Silveira, Robaina & Giotto (1998), a outorga de uso € o principal instru-
mento para a administracao da oferta da 4gua, que se constitui na base do processo
de gerenciamento de recursos hidricos. A tarifacdo pelo uso da agua também se
constitui em um instrumento de gestao por incentivar a adocdo de medidas que in-
duzam ao decréscimo do consumo e torne-se, também, mecanismo de financiamen-
to de servicos e obras necesséarias a melhoria das condi¢cfes quali-quantitativas dos

recursos hidricos.

2.3.2 A cobranca pelo uso da agua

Para Watson et al., apud Tundisi (2003) em “Quotas e cobrancas pelo uso da
agua de irrigacdo em Israel: um exemplo concreto de planejamento e gerenciamento
de recursos hidricos”, pois neste tipo de mecanismos sdo combinadas taxas pelo
uso da agua com a distribuicao anual de 4guas. Neste sistema a agua é locada para
os fazendeiros, que a usam para irrigacdo, anualmente (quota anual). Cada quota &
calculada com base na area cultivada, no tipo de cultivo e nos gerenciamentos de
agua de cada cultivo. Este sistema de alocacdo de 4guas permite um incentivo para
eficiéncia no uso (uma vez que os fazendeiros devem manter seus cultivos dentro
dos volumes de agua alocados), e praticas que levam ao desperdicio podem reduzir
as quotas anuais ou aumentar os custos da agua por metro cubico utilizado. As ta-
xas para a agua de irrigagdo séo calculadas em funcdo de uma estrutura de blocos
progressiva e a taxa de consumo acima do limite € fixada em um determinado custo
por metro cubico. Os precos também sdo indexados de acordo com as condicdes
estacionais: uma taxa de 40% a mais € atribuida a gastos durante os meses em que
hé& picos de irrigacdo, para cobrir os gastos que resultam perdas hidraulicas em tubu-
lacbes sobrecarregadas. Esta combinacdo de politicas de gerenciamento resultou
em maior eficiéncia no uso da agua de irrigacéo e declinio no uso de agua por hec-

tare. Entre 1951 e 1985, o0 uso de aguas por hectare caiu 36%, o que significa que
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mesmo com o incremento de 380% na area de irrigacdo a agua utilizada aumento
somente 200%.

Machado (2003) comenta que, a agua é um dos bens mais preciosos e impor-
tantes atualmente, por ser imprescindivel para a sobrevivéncia das populagfes. Con-
tudo, com o crescimento demografico e o desenvolvimento industrial e tecnolégico
acelerados, as poucas fontes disponiveis estdo comprometidas ou correndo risco de
deterioragéo. A poluigdo dos mananciais, o desmatamento, 0 assoreamento dos rios,
0 uso inadequado de irrigacdo, a impermeabilizacdo do solo, entre tantas outras a-
¢bes do homem moderno, sdo responsaveis pela contaminacao e 'morte' da agua.

O mesmo comenta que no Brasil, a principal dificuldade para a implantacdo da
cobranca est4 no desconhecimento de sua pratica, custos e beneficios, tanto no se-
tor que cobrara quanto no que sera cobrado, 0 que gera insegurancas e predisposi-
cOes negativas. Seja como for, as experiéncias internacional e nacional ttm demons-
trado que se trata de um processo permanente de aprimoramento das ferramentas
administrativas e da participagao dos agentes envolvidos na gestao.

Para o MMA/ANA (2000b), também nas diversas leis de recursos hidricos que
estdo sendo implementadas em varias Unidades da Federacédo € prevista a cobran-
ca pelo uso de recursos hidricos. O Estado do Ceara esta implantando uma experi-
éncia pioneira na qual ja estdo pagando: o setor industrial, de saneamento e de agri-
cultura irrigada.

Para o MMA (2001) a cobranca pelo uso da agua € um dos instrumentos de
gestdo a ser empregado para induzir o usuario da dgua a uma utilizacdo racional
desse recurso. E essencial para criar condicdes de equilibrio entre as disponibilida-
des e demandas, promovendo, em conseqléncia, a harmonia entre 0s usuarios
competidores, ao mesmo tempo em que também redistribui 0s custos sociais, me-
Ihora a qualidade dos afluentes lancados, além de ensejar a formacdo de fundos
financeiros para obras, programas e intervencdes do setor.

Para Campos (2000) a sustentabilidade das acdes de recuperagdo ambiental
da sub-bacia hidrografica a ser estudada devera ser dada principalmente pelos ins-
trumentos de gestdo contemplados na Lei n° 9.433/97 e na Lei Estadual n° 10.350
de 30/12/94 (Decreto n° 37.033 de 21/11/96 - Resolucédo n°® 01/97 do Conselho de
Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul - Departamento de Recursos Hidricos da
Secretaria de Obras Publicas, Saneamento e Habitacdo), os quais permitirdo a co-

branca pelo uso da agua - captacdo e consumo para diversos usos e diluicdo de e-
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fluentes. Essa cobranca, além de gerar recursos para o financiamento das acfes de
recuperacao e gerenciamento dos recursos hidricos, tera uma funcéo indutora do
uso racional da agua. Somente a efetiva implantagdo desses instrumentos garantira
a introducao de uma fonte de recursos capaz de, em longo prazo, financiar parte das

acOes gque se fazem necessarias nessa sub-bacia hidrografica.

2.4 Da legislacdo instituidora da cobranca pelo uso dos recursos hidricos e

sua interpretacdo pelos tribunais

Vettorato (2004) comenta que o foco de andlise do estudo estara direcionado
para o posto na Ultima fase histdrica exposta acima, pois foi nela que o Estado imbui-
do de novos conceitos econémico-juridicos instituiu a Politica Nacional e Estadual de
Recursos Hidricos, instrumentalizando a gestdo dos aquiferos, criando a figura da ou-
torga do direito de uso e a cobranca pelo uso dos recursos hidricos. Assim, a cobran-
ca pelo uso dos recursos hidricos esta definida nos seguintes artigos da Lei Federal n°
9.344/1994: DA COBRANCA DO USO DE RECURSOS HIDRICOS - Art. 19 a Art. 22.

E interessante comentar que, por forca do disposto no artigo 19, do diploma
federal citado, é deixado claro que um dos fins do instrumento estudado € justamen-
te reforcar o valor econdmico da agua, ressaltando a sua natureza de recurso ou
bem econdmico (Vettorato, 2004). Deve ser ressaltado, de forma a evitar confusoes,
o real objeto dessa cobranca. Ele consiste na cobranca de valores monetarios em
funcéo da utilizacdo dos recursos hidricos por quem € detentor da outorga nos direitos
de uso. A cobrancga ndo sera efetuada contra o consumidor da prestacéo de servigcos
de tratamento, de abastecimento, de coleta e esgotamento de dejetos (rede de esgo-
tos), mas daqueles que utilizam os recursos hidricos por meio de captacéo direta dos
corpos d’'agua, incluindo em sua atividade econémica, ou daqueles que os utilizam em
sua atividade econdmica para, posteriormente, esgota-lo diretamente no corpo d’agua
(exemplos: produtores rurais, companhias de abastecimento, empresas geradoras de
energia elétrica, industrias, etc.).

Segundo o sistema proposto, os valores cobrados serdo variaveis de acordo
as condicbes de captagdo e devolugdo a bacia hidrica, ap6s a determinacdo do
Conselho Estadual/Nacional de Recursos Hidricos sobre a quantidade de recursos
financeiros necessaria para manter o sistema e o nivel de qualidade do corpo

d’agua. Ou seja, a fixacdo de valores para utilizacdo da agua tem a finalidade de
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distribuir custos de administragdo entre 0s usuarios, para proporcionar incentivos
adequados ao sue uso eficiente e, consequentemente, como restricdo efetiva ao
mau uso, aos despejos e a contaminacao dos recursos hidricos (Pompeu, apud Vet-
torato, 2004).

Com todos esses aspectos legais e faticos, o tema devera sofrer reflexdes
sobre a interpretacdo a ser dada pelo Poder Judiciario, pois, por ser um instrumento
novo e pouco utilizado pelo corpo estatal brasileiro, a cobranca pelo uso dos recur-
sos hidricos podera perder ou ganhar importancia como instrumento de politica ma-
croecondmica. Isso, principalmente, sobre a falta de clareza quanto a natureza juri-
dica da exacdo: tributaria (taxa ou contribuicdo de melhoria) ou civil (preco-publico).
E esse ponto ndo podera no futuro ser deixado de lado, pois o regime juridico de
uma exagdo ndo € vinculada ao seu nomeniuris, mas a sua real natureza juridica.
Adiantadamente, pode-se colocar a possibilidade de maximizar o potencial de inter-
vencdo macroecondémica caso a cobranga em comento tenha natureza civil, porque
permitira a sua rapida manipulacdo. Cumpre-nos ressaltar que, quanto maior a incer-
teza existente nas questdes juridicas, maior € o nivel de inseguranca e risco das re-

lacBes econdmicas (Pinheiro, apud Vettorato, 2004).

2.5 Cobrancga pelo uso da agua na Bacia do Rio Paraiba do Sul

Para ANA (2004c) a atividade desenvolvida por ela em conjunto com os ges-
tores estaduais da bacia do Paraiba do Sul resultou nas resolu¢cdes do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos sobre critérios gerais para a cobranca pelo uso da
agua e sobre deliberacbes dos Comités de bacia, aprovando a cobranca na bacia do
Rio Paraiba do Sul.

A Figura 01 mostra a cobranca pelo uso de recursos hidricos em aguas da u-
nido (valores lancados e arrecadados até 07/01/2004), Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul para irrigacéo.
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FIGURA 01 - Cobranca pelo uso de recursos hidricos em aguas da unido (valores lancados e arreca-
dados até 07/01/2004), Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (ANA, 2004b).

O processo de implementacéo da cobranca na Bacia do Paraiba do Sul inclu-
iu em 2002 as seguintes acgoes:

a) Estudos técnicos para definicdo de valores e procedimentos, em contrato
com a Fundacdo COPPETEC,;

b) Trabalho em parceria com o CEIVAP e com o CNRH na aprovacéao da co-
branca para saneamento bésico, industrias, agropecuaria, piscicultura e pequenas
centrais hidrelétricas e no estabelecimento de critérios para usos insignificantes;

c¢) Trabalho em articulacdo com os 6rgéos gestores estaduais no estabelecimento
de critérios e procedimentos para cadastro e cobranca e para implantagdo da cobranca;

d) Implantacdo da Agéncia da Bacia, em fase de consolidagao;

e) Convocatoria aos usuarios de agua para autocadastramento, utilizando sis-
tema 0800 com servico de plantdo para apoio aos usuarios;

f) Elaboracédo de um sistema de informacfes de cadastro de usuarios, contro-
le de usos e célculo de valores de cobranca, outorga e fiscalizacéo;

g) Operacionaliza¢cdo do sistema de regularizacdo de usuarios para cobranca,
incluindo a avaliacdo e consisténcia da base de cadastro pelo sistema 0800 para
posterior analise de outorga e emissao de boleto de cobranca.

O sistema de cadastro referido nos itens e e f incluia 3.746 registros de usua-
rios em 30/12/2002. O grafico a seguir mostra a distribuicdo dos usuérios de acordo

com o tipo de uso da agua.
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2.5.1 Tarifacdo dos recursos hidricos

Para Pereira (1996) a primeira dificuldade de uma tarifacdo pela captacdo da
agua bruta surge no momento de decidir qual o preco unitario que deve ser cobrado
de cada grupo de usuario, ou de forma, quando se deseja arrecadar com a cobranca
desta captacdo. Porém efeito de cobranca do Rio dos Sinos foi subdivida em 12 regi-
des e que, portanto devera ter precos diferenciados. Considerando que esta area nao
apresenta problemas de ordem quantitativa, optou-se por uma estrutura tarifaria sim-
plificada, onde o preco da agua nado sofrera variacdo espacial nem temporal o que
torna os parametros K; e Kest constantes iguais a unidades, restando apenas o coefi-
ciente de uso, que multiplicado por um preco basico informara os custos para cada
grupo de usuério. O preco béasico adotado foi US$ 0,02/m®. Os coeficientes e os res-

pectivos precos unitarios para cada tipo de uso estdo apresentados no Quadro 01.

QUADRO 01 - Coeficiente de Uso e preco Unitario para a Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos.

Usuério Kuso Preco Unitario (US$/m®)
Populacdo Urbana 1,00 0,020
Populacdo Rural 1,00 0,020
Irrigacdo 0,25 0,005
Dessedentacéo de Animais 0,25 0,005
Inddstria 1,50 0,030

Fonte: Pereira (1996).

O mesmo autor comenta ainda sobre o Quadro 01 que o fato do preco unitario
da agua para a irrigacao e dessedentacdo de animais ser menor que 0 preco unitario
para o abastecimento humano (urbano e rural) pode parecer uma contradicdo com a
premissa de que este Ultimo tipo de uso deveria ser menor. Porém estabelecer estes
valores considerou-se a capacidade de pagamento dos usuérios. A irrigacéo, dentre
0s usos de agua na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos € indubitavelmente o mais
sensivel a cobranca.

A tarifagdo da agua para irrigacdo esta comecando a ser implementada, mes-
MO que a agua para irrigacao seja geralmente subsidiada. Onde h& a cobranca, os
precos sdo geralmente estabelecidos como uma tarifa Unica, ou taxa diaria ou por
hora, as vezes ligada ao tipo de safra, mas raramente medida (MMA/SRH, 2002). A

introducdo de cobrancas ambientais ndo esta bem desenvolvida, mas € um uso im-
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portante deste instrumento econémico. A cobranca para captacao fornece um incen-
tivo importante para o consumo de agua eficiente. A tarifacdo de agua € aplicavel na
maioria das circunstancias, mas a introducéo de tarifas, ou as reformas e ajustes radi-
cais as tarifas existentes precisam ser cuidadosamente preparadas, e precisam fazer
parte de uma politica maior e de um pacote financeiro.

Cairncross (1992), afirma que a medida que um recurso natural se esgota, seu pre-
co se eleva e mais investimentos sdo destinados a sua conservacao e a descoberta de
substitutos. A criatividade tecnolégica pode limpar rios imundos; mudangas no comporta-

mento humano podem ajudar a reverter o aguecimento global.
2.5.2 Foérmulas, tarifas/precos e métodos de cobrangas pelo uso da agua
2.5.2.1 Compensacéo financeira pela utilizacao dos recursos hidricos

Para ANA (2003b) a Compensacao Financeira pela Utilizacdo de Recursos Hidri-
cos (CFURH) é o valor que os titulares de concessao ou autorizacdo de usinas pagam
para exploracao de potencial hidraulico. As usinas que se enquadram como Pequena
Central Hidrelétrica estdo isentas desta compensacao. Conforme estabelecido pela Lei
n® 9.984, de 17 de julho de 2000, a CFURH corresponde ao percentual de 6,75% do
valor da energia gerada. O total a ser pago é calculado segundo uma férmula padréao:

CFURH =EG *TAR *0,0675 (€]

Onde:
CFURH = Compensacao Financeira pela Utilizacdo de Recursos Hidricos;
EG = energia gerada;
TAR = tarifa atualizada de referéncia. Hoje, a TAR é de R$ 39,43/MWh.

Os recursos correspondentes ao percentual de 6% sao destinados aos mu-
nicipios atingidos pelas barragens e aos Estados onde se localizam as represas,
na proporcao de 45%, cabendo a Unido os 10% restantes, o qual é dividido entre
o Ministério do Meio Ambiente (3%); o Ministério de Minas e Energia (3%) e para
o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (4%), administra-
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do pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (ANA, 2003b). Os recursos correspon-
dentes aos 0,75% constituem-se pagamento pelo uso de recursos hidricos e sdo
receitas da ANA para aplicacdo na implementacédo do Sistema Nacional de Ge-
renciamento de Recursos Hidricos.

2.5.2.2 Férmula da cobranca pelo uso da agua na Bacia do Rio Paraiba do Sul
As Figuras 02 e 03 retratam os estudos feitos para cobranca pelo uso de re-

cursos hidricos em &guas da unido (valores lancados e arrecadados até
07/01/2004), Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul (dominio da Uni&o).

A cobranca no Paraiba do Sul

Passos da implentacio

1 — Resolucio CEIVAP e CNRH.
2 — Aprovacio do Plano de Recursos Hidricos.
3 _ Instituiciio da Agéncia de Agua do Paraiba do Sul.
4 — Definicsio pelo CEIVAP dos usos insignificantes.
S — Concluséio do processo de regularizacio dos usos.
6 — Definiciio pelo CEIVAP da metodologia de cobranca.
Férmula da composig¢ao da cobranga
C=Q,,xke X PPU+ QX k;x PPU+Q_,x (1 - ky)x (1 - ky k3)x PPU
(12 Parcela) (22 Parcela) (32 Parcela)

1a Parcela: cobranga pelo volume de dgua captada no manancial;

2a Parcela: cobranca pelo consumo {vol. captado gue nio retorna ao
corpo hidrico);

3a Parcela: cobranca pelo despejo do efiuente no corpo receptor

@
FIGURA 02 - Cobranca pelo uso de recursos hidricos em aguas da unido (ANA, 2004c).
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Captagdo, Consumo e Tratamento

(para indistria ¢ sanecamento, PPU (Prego Publico Unitario) = 0,02 Reais

. Consumo R$ 0,02/m3
15 T3 Y ;

Efluent

Captagéo

=

=
=
=
=
=
&n
=
=

de 0% remogdo DBO = R§$ 0,02/m3

Total a 100 % remogdo DBO = R$ 0,00/m3
captado

R$ 0,008/m3

Cobranga = captacdo + consumo + tratamento

PPU irrigacao = R$ 0,0005 PPU aqicultura = R$ 0,0004
Captacéo = R$ 0,0002/m3 Captacéo = R$ 0,00016/m3

®)
FIGURA 03 - Cobranca pelo uso de recursos hidricos em aguas da unido (ANA, 2004d).

Frigoletto (2003) divulgou que o Conselho Nacional de Recursos Hidricos a-
provou a cobranga pelo uso das aguas da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul
nos Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, sendo que sera pago a
taxa de R$ 0,008/m*® de agua retirada do rio e mais R$ 0,02/m? para o consumidor
gue despejar a agua no rio sem tratamento. Com essa medida a expectativa € de
sejam arrecadados cerca de R$ 11 milhdes/ano que serdo utilizados no combate a
deterioracdo das aguas da regido.

2.5.3 Valores a serem cobrados em Sao Paulo

Motta, apud Cruz et. al. [ 200_ ] comenta que o0s precos unitarios finais calcu-
lados deverdo ser limitados superiormente, visando evitar que se alcancem cifras
demasiadamente elevadas. Assim sendo, embora os comités tenham liberdade de
estabelecer os coeficientes multiplicadores de acordo com 0s seus interesses regio-
nais ou locais, 0s precos para cada parametro ndo deverdo ser superiores aos do
Quadro 02:
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QUADRO 02 — Proposta de precos unitarios finais.

ITEM UNIDADE PRECO UNITARIO MAXIMO (R$)
1. Captacéo m° 0,05
2. Consumo m° 0,10

3. Langcamentos

3.1. de DBO kg de DBO 1,00

3.2. de DQO kg de DQO 0,50

Fonte: Motta, apud Cruz et. al. [ 200_].

Para Alves (1997) concluiu que a aplicacdo do modelo de cobranca sobre o
uso da agua para irrigacao, em areas com potencial para a atividade agricola, possi-
bilitou a associacdo do uso do solo ao uso dos recursos hidricos, através da atribui-
cao de tarifas unitarias diferenciadas segundo a dimensao de area potencialmente
irrigavel e o indice de ocupacdo agricola da unidade produtiva tarifada. Os resulta-
dos da simulacéo analisada em uma regido cuja disponibilidade de recursos hidricos
estivesse concentrada em reservatérios em area de 156 km? englobando parte da
Bacia Hidrogréafica da Represa do Lobo (Broa), localizada no Estado de Sao Paulo
demonstraram que: a eficacia do modelo para o incentivo a producéo agricola, con-
tribuindo para um melhor aproveitamento dos recursos investidos na infra-estrutura
hidrica e propiciando uma mudanca nos padrbes de consumo. Recomenda-se, no
entanto, para uma maior eficacia da aplicacdo da cobranca sob o uso da agua como
instrumento de gestéo, o aprofundamento de questdes, tais como a definicdo da ca-
pacidade de pagamento dos usuarios, o conhecimento do custo de oferta da agua, o
estabelecimento de medidas de eficiéncia de consumo de acordo com a realidade

da regido considerada.

2.5.4 Formula da cobranca pelo uso da agua na Bacia do Rio Santa Maria

Balarine (2000) comenta que na Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria no
Estado do Rio Grande do Sul sdo previstas duas modalidades de cobranca, a primei-
ra por retirada de agua do manancial para uso consuntivo/ou néo, considerado os
aspectos quantitativos, e a segunda, por despejo de efluentes no manancial, aqui
entendido como corpo receptor, sob 0s aspectos qualitativos e quantitativos. Segue

abaixo a formula da cobranca:
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t=1t;+1; +1; @

Onde:
t = Contribuigéo financeira total;
ts = Contribuicdo financeira para suporte da gestdo das aguas na bacia hidro-
grafica (custeio das atividades do comité, da agéncia da regido hidrografi-
ca e da FEPAM);
tr = Contribuigéo financeira por retirada;
tp = Contribuicdo financeira pelo despejo de efluentes.

2.5.5 Cobranca pelo uso da agua na Bacia do Rio dos Sinos

Para fins de cobranca, Pereira & Lanna, apud Balarine (2000) consideraram
que a Bacia Hidrografica dos Sinos no Estado do Rio Grande do Sul ndo apresenta-
va problemas de ordem quantitativa, e por esse motivo haviam optado por uma es-
trutura tarifaria simplificada, onde o preco da agua nao sofreria variacdo espacial e
nem temporal o que tornava os parametros K, e Kest constantes e iguais a unidade,
restando apenas o coeficiente de uso que multiplicado por um preco basico, informa-
ria 0s custos unitarios para cada grupo de usuério. O preco basico adotado de US$
0,02/m®. O Quadro 03 apresenta os coeficientes e 0s respectivos precos unitarios

para cada tipo de uso.

QUADRO 03 - Coeficientes de uso e preco unitario para cada grupo de usudrio da Bacia Hidrogréfica
do Rio dos Sinos em 1998.

USUARIO COEFICIENTE DE USO (Kyso) PRECO UNITARIO
(US$/m®)
Populagdo urbana 1,00 0,02
Populacgéo rural 1,00 0,02
Irrigacéo 0,25 0,005
Dessedentagdo de animais 0,25 0,005
Inddstria 1,50 0,03

Fonte: Pereira & Lanna apud Balarine (2000).
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2.5.6 Valores a serem cobrados no Ceara

Santos (2002) comenta que o instrumento da cobranga pelo uso da 4gua no
Ceard sob forma e objetivos bem diversos daqueles comumente aplicados nos pai-
ses europeus e no sistema paulista. Trata-se de cobranca por captacao e aducao de
agua bruta num estado semi-arido com graves problemas de escassez. A cobranca,
estabelecida sob forma de tarifas a serem arrecadadas pela COGERH, pelo Decreto
Estadual n° 24.264, de 12 de novembro de 1996, complementado pela Deliberagcao
n° 03/97 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CONERH — indice sobre o
volume de &gua bruta “livre ou aduzida por canais” captado/fornecido ao usuario.

As tarifas, diferenciadas por setor usuario e por sistema de adugédo, e os res-
pectivos critérios de fixacdo sdo apresentados no Quadro 04. Os valores estabeleci-
dos buscam também promover a recuperacao de custos de operacdo e manutencao
relativos a reservacao e aducdo, ao deixar a fixacdo dos precos para a agua aduzida

por canais ou adutoras a critério da Secretéria de Recursos Hidricos (Santos, 2002).

QUADRO 04 — Cobranga por recursos hidricos no Ceara.

SETOR USUARIO CRITERIO DE FIXAGCAO DE PRECOS VALOR COBRADO (R$/m")

Industrial Equivalente a 50% da tarifa de agua 0,67
tratada da CAGECE para indUstrias

com consumo superior a 70 m®/més

Abastecimento publico em geral | Equivalente a 1/60 da tarifa da industria 0,0121
Irrigacdo, piscicultura e | Estabelecida pelo comité, ou, na ine- 0,0011 (valor minimo)
aquicultura xisténcia deste, pela COGERH apds

discussao com 0s usuarios no minimo

1/600 da tarifa para uso industrial

Usuarios de sistema de 0,028 (abastecimento publico da
agua bruta pressurizada ou regido metropolitana de Fortaleza)
conduzida por canais, ex- 0,020 (irrigagéo com agua aduzida
ceto uso industrial pelo Canal do Trabalhador)

0,30 (adutora Quixada)
QOutros usos Equivalente a 1/60 da tarifa da industria 0,0112

Fonte: Macedo, apud Santos (2002).

A mesma autora comenta ainda que os valores cobrados pela agua no Ceara,
que equivalem a uma cobranca por captacdo e por consumo, sdo bastante altos
quando comparados aos propostos para Sao Paulo, por exemplo, devido principal-
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mente as caracteristicas especificas da disponibilidade hidrica no estado e da natu-
reza diversa da cobranca.

Lanna, apud Alves (1997) desenvolveu modelo para cobranca sobre o uso da
agua para irrigacao, a ser aplicado na Bacia Hidrogréafica do Rio Curu, no Estado do
Ceara. O modelo tem como base o custo médio de oferta hidrica na bacia, e incorpo-
ra a capacidade de pagamento dos usuarios, através da utilizacdo do esquema de
subsidios cruzados, calculados proporcionalmente a area potencialmente irrigavel de
cada propriedade agricola. Assim, sdo considerados no modelo: o volume de agua
consumido; a area potencialmente irrigavel dentro de cada propriedade agricola; a
area efetivamente irrigada; e o custo da oferta hidrica na bacia.

J& Araujo, em 1996, introduziu novas considera¢des ao modelo de Lanna de
1994, onde estes autores foram citados por Alves (1997) que analisando o impacto
da cobranca sobre o preco de alguns produtos agricolas e verificou que, conside-
rando o rendimento médio de cada cultura, no Estado do Ceara, e os precos aplica-
dos pelo produtor agricola, haveria acréscimo de 10 a 17% nos precos para as cultu-
ras de algodao, milho e feijdo, enquanto para culturas de tomate e arroz, o0 acrésci-
mo oscilaria entre 1 e 5%. Araujo em 1996 conclui ainda, que instrumentos como
areas de isencdo em subsidios cruzados, utilizados no modelo, proporcionam esti-

mulo & producgédo, seja do pequeno, médio ou grande produtor.

2.5.7 Valores a serem cobrados na Bahia

Ribeiro (2000) comenta que na Bacia do Rio Itapicuru no Estada da Bahia os
valores a serem cobrados foram quantificados com base nos custos de tecnologias
alternativas de producédo do minério capazes de reduzir a concentracdo de cromo
nos respectivos langcamentos. Em um dos cendrios analisados encontra-se um valor
a ser cobrado de US$ 0,0152/tonelada de cromo produzido, o que representa um
acréscimo de 0,1% no custo de extracdo do mineral estando dentro da capacidade

de pagamento dos usuarios.

2.5.8 Precos no Rio Grande do Sul para irrigacéo da lavoura do arroz

Considerando-se que a irrigacdo ocorrera durante trés meses, utilizando uma

vazdo de 1.5 I/s.ha, portanto, consumindo 11.664 m*ha.ano e adotando a relacdo cus-
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tos operacionais/volume de 4gua utilizada, estimada em 1996 por Magna, apud Pereira
(2002) em 0,07 U$/m°, implica em um custo de US$ 816,48/ha.ano. Na simulag&o para
a cobrancga pelo uso da agua baseado na ponderacgéo do valor de referéncia, o preco da
agua para este grupo de usudrio ficou entre US$ 0,011/m® e US$ 0,033/m?, o que resul-
ta em um custo de US$ 128,30/ha.ano a US$ 384,91/ha.ano, ou seja, representa um
acréscimo percentual nos seus custos operacionais de 16,27% a 48,80%.

Baseado em informacdes do IRGA, apud Pereira (2002), sobre o custo da la-
voura de arroz irrigado do Rio Grande do Sul para o sistema convencional, conforme o
Quadro 05. Os valores simulados de cobranca implicariam em acréscimo de 16,27% a
48,80% ou 17,26% a 51,79%, respectivamente, em relacdo aos custos da safra 99/00
ou 00/01. Comparando com a safra de 99/00 ou 00/01, a cobranca pelo uso da agua
comprometeria de 16,84% a 50,52% ou de 21,48% a 64,43%.

QUADRO 05 - Impacto da cobranca pela retirada de agua na irrigagéo.

ITENS FEV/00 — SAFRA 99/00 NOV/00 — SAFRA 00/01
Produtividade média de 3 anos: 97, 98 e 99 (sc) 102,16 102,16
Consumo de agua (m°/ha.safra) 11,664 11,664
Custo da sc. de 50 kg (U$/sc) 7,72 7,28
Preco comercial de arroz — seco e limpo (U$/sc) 7,46 7,46
) 128,30% 128,30%
Pagamento pela agua (U$/ha)
384,91% 384,91%
16,27% 17,26%
Impacto da cobranca nos custos (%)
48,80% 51,79%
) 16,84% 21,48%
Impacto da cobranca na receita bruta (%)
50,52% 64,43%

Fonte: IRGA, apud Pereira (2002).

Pereira (2002) chama atencéo ao fato de uma atividade econémica ser manti-
da numa situacéo onde os precos sao inferiores aos seus custos de producao. Den-
tre as possiveis explicacdes para essa aparente ‘irracionalidade’ econémica, pode-
se supor que as informacdes se referem a anos extremamente desfavoraveis para a
atividade e/ou os custos estao superestimadas. Provavelmente, os dois argumentos

sdo verdadeiros.
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2.5.9 Resumo dos valores a serem cobrados no Brasil

Para Santos (2000) as principais experiéncias de tarifas e cobrancas pelo uso

da &gua no Brasil sdo descritas no Quadro 06.

QUADRO 06 — Cobranga por recursos hidricos no Brasil.

ESTADO/ | SETOR L R .
BACIA USUARIO Captagao/m Consumo/m DQO Metais/kg
Sé&o Paulo | Doméstico | R$0,01a0,015 | R$0,02a0,03 | R$0,07a0,25/kg | R$ 1,00 a 2,00

industrial (US$0,003a20,005) | (US$0,006a0,01) | (US$ 0,02 a0,08) (US$0,03a0,06)
Bacia do | Doméstico | R$ 0,008 R$ 0,02 R$ 0,02/m’ néo-
Paraiba industrial (US$ 0,003) (US$ 0,006) tratado
do Sul (US$ 0,006/m®)
Ceard Industrial R$ 0,67 (US$0,22)
Doméstico | R$ 0,0121 (US$ 0,004)
Taxa de Cambio de US$ 1,00 = R$ 3,00.
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Fonte: Santos (2000).

2.6 Ativo de desenvolvimento da lavoura arrozeira no Rio Grande do Sul

Conforme dados do Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA, 2003) a cultura do arroz
possui grande importancia para o Estado do Rio Grande do Sul (Figura 04) produzindo um

ativo de desenvolvimento explicado pela area econémica, mostrados no ANEXO 1.

FIGURA 04 - Mapa com a identificacdo de Regionais e Nucleos do IRGA no RS.
Fonte: IRGA (2003).



2.7 Dados dalavoura arrozeira no Rio Grande do Sul

O Rio Grande do Sul possui 8.955 produtores de arroz, considerando todo os
seus municipios (IRGA, 2003). Temos também uma area média de 107,53 hectares,
variando em cada regido. Verifica-se também que 35% dos produtores estdo na re-
gido da Depressao Central. H4 sempre predominancia de terra arrendada sobre pré-
pria (58% arrendamento vs 42% propria), ocorrendo o inverso em relagcdo a posse
da &gua de irrigacao (40% arrendamento vs 60% propria).

2.8 Responsabilidade civil pelo meio ambiente

Segundo a Lei n°® 6.938/81 — Politica Nacional do Meio Ambiente — Artigo 14 —
Paragrafo Primeiro —, o poluidor é obrigado, independentemente de existéncia de
culpa, a indenizar ou reparar os danos causados ao meio ambiente e a terceiros afe-
tados por sua atividade (Pimentel, 2004). Esta € a famosa regra da Responsabilida-
de Objetiva. O causador do dano é responsavel independentemente de culpa. Basta
existir uma relacdo entre causa e efeito para que seja possivel responsabilizar o au-
tor do dano. Ou seja, todos aqueles que tenham sido prejudicados pelos aconteci-
mentos acima exemplificados podem vir a ser ressarcido pelos prejuizos sofridos
e/ou danos causados a saude. Além disso, o local danificado deve ser recuperado.

A mesma autora comenta que outra lei de extrema importancia e que deve me-
recer atencao por parte da populacéo € a de n® 9605/98 — Lei de Crimes Ambientais.
O texto dessa Lei diz respeito a Responsabilidade Penal da Pessoa Juridica e em seu
artigo terceiro indica que as pessoas juridicas serédo responsabilizadas administrativa,
civil e penalmente, além de responsabilizar pessoas fisicas, co-autoras do fato, tais
como diretores e outras pessoas com poder de decisédo dentro dessas empresas. As
leis brasileiras relativas ao meio ambiente estdo entre as melhores do mundo e devem
ser respeitadas. Esses acontecimentos e muitos outros mostram a importancia de
uma empresa estabelecer medidas de prevencao a poluicdo, investindo para evitar

passivos ambientais, multas, processos, danos a imagem e perda de mercado.
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2.9 Economia e meio ambiente

Benakouche et al. (1994) citam que é for¢coso observar que o meio ambiente
sempre foi considerado no pensamento econdmico, desde os primérdios da econo-
mia. No entanto, pode-se afirmar que a relacdo entre a economia e 0 meio ambiente
é conflitiva, mas que é perfeitamente factivel conceber sua integracdo, através do
modelo “input-output”, isso permiti mostrar o quanto € dificil, para ndo dizer impossi-
vel, proteger o meio ambiente sem o uso de instrumentos econdmicos.

Estes autores comentam que com as ameacas globais (efeitos estufa, buraco
na camada de ozénio, desmatamento das florestas, chuvas &cidas, etc.) e os pro-
blemas ambientais urbanos (polui¢cdo, barulho, etc.), tornou-se urgente analisar 0s
problemas ambientais do ponto de vista econémico. W. Leontieff, prémio Nobel de
Economia, € um dos pioneiros a propor a integracdo entre oS campos econdémico e
social com o0 meio ambiente com seu modelo insumo-produto. Essa interpretacédo —
denominada aqui de analise sécio-técnica (Figura 05) — constitui hoje uma das maio-

res preocupacdes dos economistas.

Econbmico «=» Social
AN 7
\\\ 27

Ambiental

FIGURA 05 — Andlise Sécio-Técnica do meio ambiente.
Fonte: Benakouche et al. (1994).

Avaliar economicamente um projeto leva, em Ultima instancia, a comparar seus be-
neficios e custos, isto €, a quantidade de recursos que poderdo ser investidos numa de-
terminada atividade suscetivel de gerar beneficios. Objetiva-se, assim, maximizar a taxa
de retorno sobre o capital investido. Dessa forma, o critério-base de decisdo, ou ndo, de
um projeto é resultante da comparacao entre o capital investido e sua taxa de retorno
(Benakouche et al., 1994). No caso de projeto ambiental, esse procedimento pressupde
ainda, a existéncia da factibilidade de custear o dano ou a melhoria ambiental, ou seja,
cifrar o custo ambiental.

Os mesmos autores comentam que dentre os beneficios para os usuarios, dis-

tinguem-se os valores de consumo e 0 ndo-consumo. Os primeiros referem-se ao uso
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de recursos naturais. Os segundos dizem respeito a conservacdo desses recursos
(florestas, sitios ecoldgicos, entre outros) e, portanto, tém beneficios intrinsecos. Vale
dizer que os valores desses recursos diferenciam-se pelo tipo de uso. Com efeito, u-
sos multiplos da agua, por exemplo, como mostra o Quadro 07, geram beneficios.

QUADRO 07 — Beneficios multiplos da agua.

recuperacdo: natacao, navegacao

Do rio
comeércio: pesca, navegacao
Uso direto municipalidade: agua potavel
Beneficios para Da 4gua agricultura: irrigacdo
0s agentes industria-comércio: refrigeracéo
o recreacdo: piquenique, naturismo
o Proximida-
Uso indireto ) descanso
de do rio

satisfacéo estética

) . uso potencial a curto prazo
Uso potencial | Opcéao

» uso potencial a longo prazo
Beneficios

o patrimdnio: preservacdo ambiental de qualida-
intrinsecos para
o de para o presente e futuras geracdes
0s agentes Sem uso Existéncia

por procuracao: satisfacdo procurada pelo uso

de outros deste patrimdnio

Fonte: Benakouche et al. (1994).

Benakouche et al. (1994) distinguem os usos diretos e os indiretos: a agua de
um rio € utilizada diretamente (banho, pesca, navegacao, irrigacdo, entre outros) ou
indiretamente (como meio recreativo, de satisfacdo paisagistica, entre outros).

Esse tipo de beneficio é qualificado como sendo o Valor de Opc¢éo (VO), que pode
ser positivo ou negativo. Quanto o individuo ndo estiver seguro de conservar sua prefe-
réncia, seu VO € negativo; caso contrario, ele € positivo (Benakouche et al., 1994).

Estes autores atribuem um valor intrinseco a determinados bens naturais (flora,
fauna, entre outros) sem nenhuma perspectiva de uso imediato. Alcancar-se-a satis-
facdo da existéncia desses bens diante dos beneficios que obterdo, por exemplo, as
geracdes futuras. Esses beneficios, caracterizados pela auséncia de perspectiva
presente ou futura de uso pessoal, sdo denominados “intrinsecos”. Decorre do que
foi dito anteriormente, que a valorizacdo ambiental passa pelo célculo do VET:

VET = PO, + PO (5)



Onde:
POy = preco de opcédo para 0s usuarios

PO, = preco de opc¢ao intrinseco.

Em suma, pode-se calcular o VET partindo ou do valor de uso ou do valor in-

trinseco do meio ambiente, como ilustra a Figura 06:

VET
T
[ |
Valor de Uso \{alor
Intrinseco
—F
[ |
Valor de Uso Valor de Uso
Real Potencial
Valor de Valor
Opcéo Patrimonial

FIGURA 06 — Formas do VET.
Fonte: Benakouche et al. (1994).

O reconhecimento da analise econdmica neoclassica de que o sistema econd-
mico interage com o meio ambiente, conjugado com o fato de que a maioria dos
bens e servicos ambientais e das funcdes providas ao ser humano pela natureza
nao sao transacionadas no mercado, é que impde a necessidade de se conceituar e
estimar o valor econémico do meio ambiente (Marques & Comune, 1995).

Os mesmos autores citam que a deterioracdo dos recursos ambientais em vir-
tude do desenvolvimento das atividades econdmicas de producdo e consumo € uma
evidéncia de que a valoracao da capacidade assimilativa do ambiente — um dos ser-
vicos prestados pelo ambiente ao homem —, ndo pode se dar via mercado. Por outro
lado, a espera da solucdo de mercado pode resultar em perdas de tais funcées, im-
plicando desta forma na redugé&o do bem-estar e do padréo de vida tanto da presen-
te como da futura geracéo, haja vista que o meio ambiente desempenha funcdes
econbmicas (Marques & Comune, 1995). A interacdo do sistema econémico com o
meio ambiente e a necessidade de se avaliar, sob o prisma da economia ambiental,

o valor econdmico dos bens e servicos ambientais, bem como os impactos produzi-
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dos pelo ser humano sobre o meio ambiente, permitiram o desenvolvimento de mé-

todos e técnicas de valoracdo ambiental: o passivo ambiental.

2.10 Valoracédo econdmica de recursos ambientais

Determinar o valor econdmico de um recurso ambiental é estimar o valor
monetario desse recurso em relacdo a outros bens e servigcos disponiveis na
economia. Embora o uso de recursos ambientais ndo tenha, muitas vezes, seu preco
reconhecido no mercado, seu valor econémico existe na medida em que seu uso
altera o nivel de producdo e consumo (bem-estar) da sociedade (Seroa da Mota,
apud Carramaschi et al., 2000).

No entanto, o ainda limitado uso de métodos de valoracdo econdmica e ambiental
no Brasil tem impedido avangos na exploracéo de oportunidades de avaliar as vantagens
e as deficiéncias dessa valoracdo, que permitiria maximizar as primeiras e minimizar as
ultimas (Nogueira et al., apud Carramaschi et al., 2000).

A maioria dos ativos ambientais ndo tem substitutos e a inexisténcia de sinaliza-
cdo de “precos” para seus servicos distorce a percepcao dos agentes econdmicos, in-
duzindo os mercados a falhas em ma alocacao eficiente, evidenciando uma divergéncia
entre “custos privados e sociais” (Marques & Comune, apud Carramaschi et al., 2000).

Esses precos podem néo ser necessariamente cobrado, mas devem, pelo me-
nos, ser efetivamente considerados nos processos de tomada de decisdo (Tavares
et al., apud Carramaschi et al., 2000). Atualmente, a valoracdo dos bens e servigos
ambientais ja exerce, em muitos paises, um papel relevante no processo de tomada
de decisao, em nivel de projeto e de politicas, bem como na area de avaliacdo de
danos ambientais.

Tavares (2003) comenta que a utilizacao de técnicas para a valoracado moneta-
ria - ou a monetarizacéo - de bens e servigos proporcionados pelo ambiente € uma
promissora ferramenta de analise de projetos e politicas na gestéo integrada da a-
gua e do ambiente. Nesta revisdo sdo abordadas algumas relacfes entre a econo-
mia e 0 ambiente. As principais técnicas de monetarizacdo ambientais, usualmente
utilizadas, sdo descritas. Procura-se salientar vantagens e desvantagens, bem como
a aplicabilidade na area de gestdo das aguas, ilustrada por exemplos de aplicacao.
O contexto brasileiro para aplicacdo destas técnicas é discutido, sendo apresenta-

dos estudos envolvendo o uso da monetarizacdo em questdes relativas a aguas.
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Considera-se gque 0s conceitos e técnicas apresentados podem contribuir para a
gestao integrada das aguas e do ambiente desde que sejam devidamente conside-
radas as limitacdes conceituais e metodoldgicas existentes, bem como as especifici-

dades sécio-econdmicas e culturais brasileiras.

2.11 Valoracdo ambiental vs planejamento do uso dos recursos hidricos

Seroa da Motta (1997) comenta que a questdo ambiental, talvez mais que
qualquer outra, exige tal formato multiplo e interdisciplinar. A transicdo, em alguns
casos tardiamente, de um regime de abundancia para um regime de escassez de
recursos ambientais nos imp&e uma tarefa inadiavel de realizar ajustes estruturais
no padrdo de uso dos recursos ambientais. Para atender a este objetivo, via acbes
de intervencdo governamental ou privada, 0os aspectos econdmicos ndo podem e
nao conseguem serem negligenciados. Por um lado, a valoracdo econémica ambien-
tal pode ser de extrema utilidade na tomada de decisdo, por outro, realiza-la requer

admitir e definir limites de incerteza cientifica que extrapolam a ciéncia econémica.

2.12 Os problemas de poluicdo e de qualidade das aguas

Machado (2003a) comenta que os defensivos agricolas que séo aplicados na
lavoura de arroz sao transportados para os mananciais hidricos através de varios
mecanismos e seus residuos podem permanecer no ambiente, causando riscos po-
tenciais a saude humana. Assim, a determinacdo de residuos destes compostos na
agua tornou-se de importancia fundamental para identificar, quantificar e solucionar
0s problemas ambientais e bioldgicos.

O mesmo autor cita que em sua tese de doutorado os resultados mostraram
que a concentracdo dos herbicidas na agua de irrigacdo decaiu com o tempo de
amostragem variando entre os herbicidas analisados, sendo que o herbicida cloma-
zone foi 0 mais persistente. Para evitar a contaminacao de aguas a jusante da lavou-
ra de arroz irrigado indica-se a sua manutencdo dentro da lavoura, respectivamente
por 28, 21, 14, 10 e 7 dias ap0s a aplicagdo de clomazone, bentazon, quinclorac, 2,
4-D, propanil e metsulfuron-methyl.

Para Junior (2002) a irrigacdo de culturas agricolas € uma pratica utilizada de

forma a complementar a necessidade de agua, naturalmente promovida pela precipi-
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tacdo, proporcionando teor de umidade ao solo suficiente para o crescimento das
plantas. E o uso da dgua de maior consumo, demandando cuidados e técnicas espe-
ciais para o aproveitamento racional com o minimo de desperdicio. Quando utilizada
de forma incorreta, além de problemas quantitativos, a irrigacdo pode afetar drastica-
mente tanto a qualidade dos solos quanto a dos recursos hidricos superficiais e sub-
terraneos (fertilizantes, corretivos e agrotdxicos — Figura 07). Além de regar com a-
guas sujas as hortalicas, muitas vezes utilizam-se fertilizantes quimicos para acelerar
o crescimento das plantas. Estes fertilizantes sao levados pelas correntezas de agua

até lagos e lagoas, onde também estimulam o crescimento de algas e outras plantas.

FIGURA 07 - Fertilizantes e pesticidas usados em agricultura sdo arrastados pela chuva até os canais
Fonte: Agua, Meio Ambiente e Vida — SRH/MMA/ABEAS apud Junior (2002).

O mesmo autor cita que a mistura na agua da contaminac¢ao quimica (fertilizan-
tes e detergentes, por exemplo) com a biolégica (material organico, excrementos) pro-
voca 0 que se chama de processo de eutrofizacao, isto €, um crescimento acelerado
de algas e bactérias, qgue consomem 0 oxigénio da agua e causam assim a morte de
insetos e peixes. A eutrofizacdo pode produzir a morte de toda a vida na agua. Na
Suécia, norte da Europa, ha mais de 15 mil lagos mortos como consequéncia da eu-

trofizacdo. A tarefa de restaurar lagos mortos € muito cara e toma muito tempo.
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2.13 Uso multiplo da agua

Para o MMA (1998) sdo inumeros os setores que se utilizam os recursos hidri-
cos como insumo basico para suas atividades. Ha, no entanto, empenho governa-
mental para que os critérios e normas setoriais sejam consistentes com a legislacao
de recursos hidricos, de forma a permitir o disciplinamento desses diferentes usos.

Dentre esses usos, destacam-se 0s seguintes:

- Saneamento basico;

- Agricultura e irrigacao: Atualmente 2,8 milhdes de ha estdo sendo utilizados
com agricultura irrigada, dos 145 milhdes de ha de area potencial a ser utilizada para
agricultura, dos quais 45 milhdes sédo potencialmente utilizaveis para agricultura irri-
gavel. 16% da colheita de 1996/1997 sdo provenientes de areas irrigadas. No ambito
do Programa Brasil em Acdo pretende-se incorporar, nos proximos 04 anos, mais
490 mil ha a area de producéo irrigavel no ambito do programa "novo modelo de irri-
gagao".

- Energia hidrelétrica;

- Transporte hidroviario;

- Uso industrial;

- Pesca e aquicultura;

- Turismo e lazer.
2.13.1 Agricultura e irrigacao

O sistema de irrigacdo mais antigo utilizado na cultura de arroz irrigado (Olita,
apud Marcolin, 2000). No Rio Grande do Sul, a lavoura de arroz vem sendo irrigada,
nesse sistema, desde de 1903 e na safra 1999/2000, foram cultivados sob irrigacéo,
aproximadamente 950.000 ha (IRGA, apud Marcolin, 2000). O volume de agua con-
sumido na irrigacdo chega a valores médios de 15.000 m® ha™, o que representa
uma vazéo de 1,70 l.s*.ha™ para um periodo de 100 dias. O custo de irrigacdo da
lavoura de arroz no Rio Grande do Sul situa-se em torno de 12,79% do custo total,
sendo a irrigacdo um dos parametros que facilmente poderia ser reduzido se hou-
vesse, por parte dos orizicultores, somente com a conscientizagdo do uso racional

da agua e consequentemente de energia.
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Segundo Beltrame & Gondim, apud Marcolin (2000), a vazdo de 1,44 |.s*.ha™
seria suficiente para suprir a necessidade de irrigacdo da lavoura de arroz o que re-
duziria em 18% o volume de 4gua e conseqglientemente, o consumo de energia.

Estudo realizado por Marcolin (2000) em dezembro de 1997 a abril de 1998,
nas propriedades de orizicultores (ANEXO 2) pertencentes as Sub-bacias Hidrografi-
cas dos Arroios denominados de Arroio Grande e Arroio do Meio e, Rio Vacacai-
Mirim, localidade de Arroio Grande, Santa Maria (RS) concluiu que ha desperdicio
de energia, consequientemente de agua, utilizada na irrigacdo de lavouras de arroz,
onde os conjuntos motobombas estdo superdimensionados e, com tubulacbes de
diametro inferior ao minimo recomendado. E quanto menor a area de lavoura, maior
€ a relacdo entre vazao fornecida e area irrigada. Adequando-se as estacdes de
bombeamento, economiza-se energia elétrica na propor¢cao de 29% no redimensio-
namento das perdas de carga e, 41% no somatorio do redimensionamento das per-
das de carga mais a substituicdo dos atuais equipamentos motobombas, por outros
de rendimentos minimos de 75%.

Para Carrera-Fernandez & Garrido (2002) a atividade de irrigacdo € a maior
consumidora de agua entre os diversos usos desse recurso natural. Dentro dela os
consumos especificos variam bastante, a depender do método de irrigacdo em pre-
gado. A natureza do solo, tanto quanto o tipo e os requerimentos das diferentes cul-
turas, além dos indices de evaporacao das regifes, sdo 0s elementos mais impor-
tantes para definir os consumos de agua para irrigacao.

Para Lanna (1999) o uso de agua para a irrigacéo na Area-Programa de Barra
do Garca (MT), a irrigacédo de arroz por inundacdo, onde foi adotado como padrao
para o arroz uma area de 100 ha com duas safras anuais: a primeira tem a irrigacao
iniciada em novembro e finalizada em fevereiro; a segunda tem irrigacéo iniciada em
maio e finalizada em agosto. Foram analisadas trés possibilidades de administracédo
de agua: a) por gravidade; b) por recalque com grupo moto-bomba a diesel; e c) por
recalqgue com moto bomba elétrica. A necessidade de irrigacdo foi calculada por ba-
lanco hidrico. O consumo anual de 4gua esperado por hectare é de 14.780 m® ao
ano, sendo 3.060 m? na safra de veréo, periodo imido, e 11.720 m® na safra de in-
verno, periodo seco, o que estabelece um valor para as necessidades de 0,35 li-
tros/seg./ha no verdo e 1,35 litros/seg./ha no inverno. Este valor é inferior aqueles
usualmente praticados (2 a 3 litros/seg./ha) e, portanto, subentendem a situacao de

uso eficiente da agua que sera induzido pela cobranca.
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Neutzling (2003) comenta que ao contrario do que a sociedade pensa, a agua
potavel € um bem universal e finito e, portanto, pode estar com os dias contados.
N&o € uma premoni¢cdo, mas um fato consumado a falta de 4gua. De acordo com a
Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU), atualmente, 31 paises ja enfrentam o pro-
blema de escassez de agua. O Brasil € detentor de 12% da agua do planeta, no en-
tanto, algumas areas do Nordeste chegam a ficar mais de 24 meses sem chuva,
sendo necessaria a importagdo do produto, como € o caso de Recife (PE), que im-
porta agua de outros Estados. A ONU estima ainda que em 2025 a populagdo mun-
dial estara na casa dos 8,7 bilhdes, um crescimento estimado em torno de 30% em
relacdo ao numero atual, que chega a 6 bilhdes de habitantes. A implicacdo sera
muito mais complexa que a atual quanto a distribuicdo de agua potavel. Acredita-se
que cada trés pessoas, duas sofrerdo com a falta de agua.

O mesmo autor diz que as previsbes sdo assustadoras para a grande maioria
da populacdo mundial, no entanto pouco se tem feito para resolver um problema de
propor¢des alarmantes. A sociedade civel, ao longo das discussdes sobre o assunto,
tem sido apontada como a grande culpada pela falta de 4gua, embora de acordo
com pesquisas de Organizacdes Nao Governamentais (ONG’s) o maior responsavel
se encontram na agricultura, consumindo 70% da agua através da irrigacéo. A indus-
tria utiliza 20% e a sociedade esta em terceiro lugar consumindo apenas 10%.

O Banco do Nordeste (1999) traz e cita em seu livro “Manual de impactos am-
bientais: orientacdes basicas sobre aspectos ambientais de atividades produtivas” os
principais impactos ambientais potenciais negativos para a irrigacao juntamente com
as medidas atenuantes, como segue no Quadro 08.

O mesmo autor cita que o Rio Grande do Sul é o Estado que apresenta a maior
area irrigada do Pais. Essa condicdo deve-se principalmente a lavoura de arroz irri-
gado por inundacdo. Conforme dados do IRGA (Instituto Riograndense do Arroz) de
1993, em 43% das propriedades orizicolas o processo de distribuicdo de 4gua é por
gravidade e nos 57% restantes a captacdo depende de conjuntos moto-bombas
(56% acionadas por motores diesel e 44% com motores elétricos). Atualmente, 0s
grandes produtores de arroz do Estado estéo transformando os sistemas de bombe-

amento com motores diesel para motores elétricos.

34



QUADRO 08 - Impactos ambientais potenciais negativos para a irrigacao.

Impactos Ambientais Potenciais

Medidas Atenuantes

=> Erosdo dos solos

Projetar corretamente os sistemas de drenos, evitando gradientes muito

excessivos, nivelando o terreno, quando necessario;

Projetar adequadamente a lamina de irrigacéo a ser aplicada.

=> Saturacao e saliniza¢do dos solos

Regular a aplicacdo da &gua, evitando a irrigacao excessiva, utilizando técni-

cas de maior controle da quantidade de agua (gotejamento, asperséo);

Aplicar lamina de lixiviagao, quando necessaria;

Implantar sistema de monitoramento da lamina de irrigacéo, controlando
especialmente os balancos de sais na zona radicular;

Instalar e manter sistema adequado de drenagem.

=> Lixiviagdo dos nutrientes dos

solos

Aplicar corretamente os adubos no solo, evitando especialmente a perda de

nutrientes como o nitrogénio e o fésforo;

Evitar irrigacdes excessivas.

=> Aparecimento de algas e a prolife-

racdo de pragas

Evitar a perda de nutrientes do solo, especialmente nitrogénio e o fésforo,

mediante o uso de praticas agricolas adequadas.

=> Deterioracdo da qualidade da
agua do rio a jusante do projeto de
irmigacdo e contaminagdo da &gua do

lencol freatico

Melhorar 0 manejo da agua, das praticas agricolas e controlar os insumos

aplicados, especialmente os agrotdxicos e fertilizantes quimicos.

=> Reducdo das vazdes dos rios a
jusante do projeto de irrigacdo, afe-
tando os usuarios situados abaixo da

area irrigada

Reduzir a retirada de agua do manancial utilizado, buscando manter niveis

adequados de vazdo para os demais USUArios;

Implementar sistema de controle de distribuicdo da agua entre os usuarios,
buscando uma distribuicdo eqitativa e controlada, limitando sua utilizacdo

aos niveis de recarga;

Respeitar a faixa de vegetacao ciliar, como forma de prevenir o assoreamen-

to dos mananciais;

Evitar irrigaces excessivas com desperdicio de agua.

=> alteracdo ou destruicdo do habitat

ou obstru¢éo do seu movimento

Localizar os projetos de forma que se evite a intervencgdo sobre areas frageis do

ponto de vista ambiental, prevendo corredores para a movimentagio da fauna.

=> Alteracdo ou perda da vegetacido
marginal aos cursos e fontes d’agua

e reducéo da qualidade destas aguas

Implantar programas de recuperacdo de matas ciliares e de controle da

qualidade da agua utilizada nos sistemas de irrigacéo.

=> Maior incidéncia de doencas
transmitidas ou relacionadas com a

agua

Implementar medidas de prevencéo e controle de doengas transportadas ou
relacionadas com a &gua, evitando aguas estanques ou lentas, usando
canais revestidos, tratando as aguas de baixa qualidade antes de usa-las e

controlando as fontes de contaminag&o.

Fonte: Banco do Nordeste (1999).
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Para Machado (2003a) a disponibilidade de agua € outro limitante na lavoura ar-
rozeira gaucha. Em algumas regides do Estado, no periodo de maior demanda, o
nivel dos reservatorios baixa consideravelmente. Ha relatos que o volume de agua
aplicado ultrapassa 15 mil m® ha™, e que existem diferencas no consumo de agua
entre os sistemas de estabelecimento da cultura, necessitando caracteriza-los tam-
bém quanto aos aspectos de respostas de cultivares em cada sistema. O cultivo do
arroz irrigado demanda o uso intensivo de herbicidas para o controle de plantas da-
ninhas, que associados ao método de aplicacdo e as praticas de manejo da 4gua de
irrigacdo, podem representar sério risco a0 meio ambiente, especialmente para a
qualidade da agua e para 0s organismos aquaticos.

No sistema pré-germinado, h4 uma modalidade de aplicacdo que se faz por der-
ramamento direto do herbicida na lamina de 4gua, processo conhecido como “ben-
zedura”; e apesar da grande contribuicdo para a producéo de arroz, até 0 momento,
poucas informacdes estao disponiveis a respeito de residuos de herbicidas na agua
(Machado, 2003a).

O mesmo autor trabalho na sua tese de doutorado com a hipétese geral de que
a lavoura de arroz irrigado € um contaminante potencial de mananciais hidricos, a-
lém de consumir grande quantidade de agua, sendo considerado como um empre-
endimento impactante em relagcdo ao meio ambiente. E que o consumo de dgua ndo
foi afetado pelos sistemas de estabelecimento e variaram de 5.431 a 6.422 e de 5.374
a 5.852 m® ha™, respectivamente, para os anos agricolas de 2000/01 e 2001/02, con-
forme mostra o Quadro 09.

Para Gomes & Petrini (1997) o consumo médio de agua pela lavoura arrozeira
do Rio Grande do Sul é de 2 L seg™” ha™® com uma eficiéncia de irrigacdo de 40 a
45% que em condi¢cdes adequadas de solo, relevo e manejo da agua pode atingir
60%. As perdas por infiltracdo lateral e percolacéo atingem valores entre 02 e 06 mm

dia™ podendo chegar a valores de até 20 mm dia ™ em condices desfavoraveis.

36



QUADRO 09 — Consumo médio de agua, produtividade de gréos e eficiéncia do uso da 4gua em cin-

co sistemas de estabelecimento do arroz irrigado, Santa Maria, RS, 2003.

barametros Analisados Sist. de Estabelecimento” cV
SC CM PRE? MIX? T™? (%)
Safra Agricola de 2000/01
Consumo de agua (m*ha™) 5.998™ | 5.431 6.216 6.308 6.422 | 6,42
Inicio da irrigac&o® (dia) 23° 23° 30 3° 3°
Periodo de irrigacéo (dias) 103 103 124 124 124
Produtividade (Kg ha™) 6.849 b* | 6.729b | 8.095a | 7.736a | 8.228a | 9,46
EUA* (Kg m®) 1,14 1,24 1,30 1,23 1,28
Safra Agricola de 2001/02

Consumo de agua (m°ha™) 5.487™ | 5.374 5.852 5.716 5581 | 5,31
Inicio da irrigac&o® (dia) 21° 21° 30 30 30
Periodo de irrigacao (dias) 101 101 121 121 121
Produtividade (Kg ha™) 7.036 b* | 6.854b | 7.654ab| 8.069a | 8.053a | 8,96
EUA® (Kg m®) 1,28 1,27 1,31 1,41 1,44
ns - Nao significativo pelo teste F em nivel de 5% de probabilidade de erro.
* - Na linha, médias séo seguidas da mesma letra diferem pelo teste de Tukey em nivel de
5% de probabilidade de erro.
'SC - Sist. plantio convenc.; CM — Cultivo minimo; PRE — Sist. pré-germin.; MIX — Sist. mix de
pré-germin.; TM — Transplante mudas.
%\/olume de agua gasto no preparo do solo (1.285 m® ha™).
®Dias ap6s a emergéncia (SC e CM), semeadura (PRE e MIX) ou ap6s o transplante (TM).
*Eficiéncia do uso da agua.

Fonte: Machado (2003a).
Segundo Cauduro (1996) os valores aproximados do consumo de agua em

lavouras de arroz é de 11.513 m® ha*, distribuidos em parcelas de consumo

conforme Quadro 10.

QUADRO 10 - Valores aproximados do consumo de agua em lavouras de arroz.

Parcelas do consumo Consumo (m°ha™) Consumo (%)
Saturacao do perfil 900 8,0
Formacao da l[amina 1.000 8,5
Evapotranspiracédo 5.550 48,0
Infiltragéo lateral 4.020 35,0
Percolacdo 43 0,5

Total 11.513 100

Fonte: Cauduro (1996).



Analisando os dados do Quadro 10, pode-se deduzir que 48% da agua utilizada para
a irrigacdo do arroz € evapotranspirada, portanto, sai do sistema direto para a at-
mosfera, podendo nao retornar ao ciclo hidrolégico da bacia hidrografica de onde foi
retirada se o processo de condensacg&do ou chuva ocorrer em outra regidao. Em anos
normais, durante o periodo de verdo, muitos rios da metade sul do Estado, ndo tém
vazao suficiente para atende a demanda das lavouras de arroz irrigado, iniciando os
conflitos pelo uso da agua.

Para Zafaroni & Tavares (2000) as previsOes sobre o crescimento anual na
area dedicada a producao de arroz no periodo de 1998/1999 a 2004/2005 é estima-
da em 0,86% o que determinaria um aumento anual na producdo de graos em
2,06%. Com o uso de novas tecnologias de producdo, nos ultimos anos 0 consumo
de agua esté diminuindo. Entretanto, previsdes realizadas pela Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB) a demanda por agua vai aumentar significativamente
num futuro bem préximo. Com base nos dados apresentados constata-se que a ori-
zicultura é responsavel por um grande consumo de agua, havendo a necessidade de
aumentar a eficiéncia de captacdo, conducéo, aplicacao e de uso da agua de irriga-
céo, bem como, estabelecer politicas de uso dos recursos hidricos do Estado.

Para Machado (2003a) houve uma evolucdo do cultivo do arroz mostrada a-
través do crescimento e produtividade, mas a sustentabilidade da préatica de manejo
e com possiveis prejuizos ao meio ambiente por estas praticas tiveram uma dimen-
sdo secundaria. A estimativa de uso da agua pela cultura do arroz no Rio Grande do
Sul é de 15,5 bilhdes de m® de a4gua. O uso de uma quantidade expressiva de agua,
gue depois retorna parcialmente as fontes naturais com residuos deixados pelo culti-
vo, significa uma transformacgé&o antrépica, que traz, sem davida, um impacto ao am-
biente. Portanto, a sociedade posiciona-se no sentido de que sejam produzidos ali-
mentos de qualidade, sem afetar o ambiente, pois estd se tomando consciéncia de
que a sustentabilidade dos diferentes ecossistemas é decisiva ha manutencdo da
qualidade de vida da populacdo. Na lavoura de arroz irrigado, 0 uso da agua precisa
ser otimizado, pois além de ser um recurso escasso, € o principal item do custo de
producao, participando com cerca de 11,5% do custo de producado. Ainda, no aspec-
to quantitativo, vislumbram-se restricbes no uso da agua, com a entrada em vigor
dos planos de bacias hidrograficas que determinaram a quantidade de agua dos
mananciais hidricos que sera possivel de ser utilizada para cada produtor irrigante.

O mesmo autor comenta que € importante também que, sejam examinadas
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outras alternativas de estabelecimento da cultura, visando minimizar o impacto nega-
tivo no ambiente; identificando os pontos de estrangulamento, priorizando as moda-
lidades de manejo que proporcione produtividade com sustentabilidade. A alternan-
cia de sistemas com diferentes procedimentos para o estabelecimento da cultura
modifica as condi¢cdes de manejo podendo-se minimizar e racionalizar o uso de de-
fensivos agricolas. Esta € uma proposta para aqueles produtores que por uma de-
terminada razdo ndo podem prescindir do cultivo do arroz.

Bernardo (1993), comenta que na Regido Sul até 1988 ja eram irrigados 1
(um) milhdo de hectares, sendo que 95% desta area utilizava o método de irrigacao
por inundacgéo e 5% restante por aspersao.

Para Branco (1993) cerca de 90% da agua que é retirada dos rios pelo ho-
mem, em todo 0 mundo, destina-se a irrigacdo. Porém, o rendimento dessa irrigacao
€ de apenas 30%. Provavelmente, esses 70% desperdicados constituem o veiculo
de alguns problemas ambientais, tais como erosdo, assoreamento de rios, eutrofiza-
cdo e salinizagdo dos solos e das aguas. Se ndo for bem planejada a utilizacdo em
irrigacdo, esta prejudicara outros rios, comprometendo o conceito holistico de usos
multiplos das aguas.

O mesmo autor cita que os principais impactos ambientais causados péla irri-
gacdo sdo: a) Eutrofizagcédo: processo de fertilizacdo acelerada, dos rios e lagos,
causada pela introducao de elementos como nitrogénio e fésforo, componentes dos
fertilizantes utilizados na lavoura ou também de esgotos domésticos. Esse aumento
da fertilizacdo de dgua leva a uma excessiva producdo de vegetacdo aquatica — na
forma de macrofitas ou algas — alterando as propriedades da agua, interferindo no
processo de tratamento e modificando as condi¢des ecoldgicas no meio aquatico. b)
Defensivos Agricolas: o0 uso excessivo e irracional dos defensivos agricolas, associ-
ados a irrigacdo, pode ocasionar o transporte de substancias toxicas para 0s ma-
nanciais. ¢) Poluigcdo Organica: principalmente em época de safras € grande a quan-
tidade de palhas e outros produtos vegetais que permanece no solo, podendo ser
transportada eventualmente para as aguas de corregos e rios, onde se decompdem,

comprometendo o equilibrio do oxigénio dissolvido.
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2.13.1.1 Producao de arroz irrigado com baixo impacto ambiental

Para a EPAGRI (2004) a cultura do arroz irrigado tem grande importancia soci-
al e econdmica para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Na safra
2002/03, mais de um milh&o e noventa mil hectares foram cultivados nos dois esta-
dos, envolvendo cerca de 25 mil familias de agricultores. Nesta safra, a producao
nacional de arroz foi de 12,870 milhdes de toneladas.

O desempenho da lavoura esta associado ao desenvolvimento de tecnologias
de producao pela pesquisa agropecuaria e repassadas aos produtores pela assis-
téncia técnica. Entre as tecnologias desenvolvidas destacam-se as novas cultivares,
0 manejo adequado de plantas daninhas e pragas, uso de adubacdo e a melhoria
nos sistemas de cultivo utilizado. Merece ressaltar algumas informagdes o arroz irri-
gado (EPAGRI, 2004):

a) Importancia e uso da agua em arroz irrigado: a agua € um insumo primordial pa-
ra o cultivo do arroz irrigado, tanto no sistema pré-germinado como em sistemas que con-
templem a semeadura em solo seco. Sua importancia esta relacionada ao seu uso para o
preparo do solo no sistema pré-germinado, ao suprimento da necessidade de agua da
planta de arroz, controle das plantas daninhas, doencas e de alguns insetos-praga e au-
mento da disponibilidade de nutrientes. A agua utilizada nas lavouras é oriunda de rios,
riachos, lagoas, barragens e de acudes sendo conduzida para as lavouras por gravidade
ou por bombeamento. Estudos realizados pela Epagri, IRGA e Universidade Federal de
Santa Maria, mostram que 0 uso da agua nas lavouras é de aproximadamente 8 mil me-
tros cubicos por hectare, considerando todo o periodo de cultivo, que € de 4 a 5 meses,
desde o preparo inicial do solo no sistema pré-germinado até a colheita. Desse valor, de-
ve ser descontada a precipitacdo pluvial que corresponde de 20 a 40% daquele total.

b) Impacto ambiental do arroz irrigado: apesar de sua importancia social e econé-
mica, a lavoura arrozeira tem sido muito visada quanto ao aspecto ambiental. Para efeito
de licenciamento ambiental, a lavoura é causadora de impacto ambiental. Sem duvida,
como qualquer outra atividade humana, a lavoura causa impacto no ambiente. Entretan-
to, ndo déa para classificad-lo como grande ou pequeno, sem dados concretos de pesquisa.
Neste sentido, as instituicbes de pesquisa (IRGA, Epagri, Univali, Embrapa, UFSM, U-
FRGS, UFPel e Unisinos) estdo trabalhando para quantificar os impactos da lavoura de
arroz no ambiente e obter informacgdes que, repassadas aos agricultores, permitirdo redu-

Zir 0s custos ambientais sem prejuizo para a producéo e qualidade do alimento.
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c) Licenciamento ambiental: o licenciamento ambiental para a orizicultura esta
previsto na legislacdo federal (Resolucdo 237 de 1997) do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA). No estado de Santa Catarina, a Fundacao de Amparo
ao Meio Ambiente (FATMA) é a instituicdo responséavel pela concessao do licencia-
mento e no Rio Grande do Sul, a Fundagcdo Estadual de Protecdo Ambiental (FE-
PAM). No ano de 2003, por forca da assinatura de um termo de ajuste de conduta,
entre o Ministério Publico e as varias entidades envolvidas com a atividade, todos os

produtores devem fazer o licenciamento ambiental para a cultura do arroz irrigado.

2.14 Passivo ambiental

A definicdo de passivo ambiental € o termo que se tornou largamente conhecido
e empregado apés grandes acidentes que afetaram o meio ambiente. Antes de defini-
lo, porém, sera especificado o termo passivo, segundo a visdo da contabilidade geral.
Em sentido estrito, passivo € o conjunto de exigibilidades ou, como defende Hendrik-
sen em 1999, apud Maia (2003), “séo obrigacées ou compromissos de uma empresa
com a intencdo de entregar dinheiro, bens ou servicos a uma pessoa ou organiza¢ao
externa em alguma data futura, ou, ainda, sao totais a serem pagos por danos ou ser-
vicos mesmo que nao houvesse obrigacao legal quando aos pagamentos.

Para Silva, apud Corino (2004) passivo (derivado do latim passivus, de pati) é
uma palavra amplissima que, na terminologia técnica das financas e da contabilida-
de, exprime 0 conjunto de encargos a serem suportados por uma pessoa, seja esta
fisica ou juridica, encargos estes apreciaveis ou representados em dinheiro.

As atividades econdmicas e seus efeitos sobre 0 meio ambiente sdo questdes
mundialmente discutidas. Para evitar, compensar ou minimizar seus impactos ambien-
tais negativos, as atividades econdmicas potencialmente poluidoras sédo atualmente
objetos de legislacdes especificas, disciplinadoras de procedimentos tecnoldgicos e
operacionais capazes de eliminar ou reduzirem poluentes (Pimentel, 2004). A mesma
autora comenta que além das normas legais, outras recomendacdes e propostas, ainda
sem regulamentacéo, estao paulatinamente sendo implementadas no sentido da efetiva
responsabilidade e das obriga¢des quanto a restauracdo de danos ao ambiente. Nessa

diretriz, o passivo ambiental vem se incorporando como um instrumento de gestao.
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Na definicdo de Capitant, apud Corino (2004) passivo é o conjunto de dividas e
encargos apreciaveis em dinheiro que agravam um patriménio ou uma universalida-
de juridica.

Maia (2003) comenta que passivo ambiental pode ser conceituado como toda a
agressao que se praticou/pratica contra 0 meio ambiente e consiste no valor dos inves-
timentos necessarios para reabilitd-los bem como multas e indeniza¢cdes em potencial.

Ja para Souza, apud Corino (2004) em nada discorda, no entanto amplia a
conceituacdo em termos mais elaborados, incluindo desde j&, a terminologia “passi-
vo ambiental” ao dizer que este (passivo ambiental) pode ser conceituado como o
conjunto de dividas e encargos monetariamente apreciaveis, atuais ou meramente
contingentes, decorrentes do descumprimento de deveres e que oneram um patri-
moénio ou uma universalidade juridica.

Em 1962, Sprouse & Moonitz, apud Ribeiro apud Pimentel (2004) afirmavam que
passivos sao obrigacdes que exigem a entrega de ativos ou prestacdo de servicos num
momento futuro, em decorréncia de transacdes passadas ou presentes. Por conseguinte
poderiamos inferir que o0s passivos ambientais sdo obrigacdes que exigirdo a entrega de
ativos ou prestacao de servicos em um momento futuro, em decorréncia de transacdes
passadas ou presentes e que envolveram a empresa e 0 meio ambiente.

Na opinido do IBRACON (1996): “O passivo ambiental pode ser conceituado
como toda agressdo que se praticou/pratica contra 0 meio ambiente e consiste no
valor de investimentos necessarios para reabilita-lo, bem como multas e indeniza-
¢bes em potencial.”

Passivos ambientais referem-se segundo Martins & De Luca (1994), a benefi-
cios econbmicos, que serdo sacrificados em funcao de obrigacdes contraidas peran-
te terceiros, para preservacao e protecao ao meio ambiente. Tém origem em gastos
relativos ao meio ambiente, que podem se constituir em despesas do periodo atual
ou anteriores, aquisicdo de bens permanentes, ou na existéncia de riscos de esses
gastos virem a se efetivar (contingéncias).

Para o trabalho em estudo podem ser tidas em conta as mesmas considera-
cbes acima tendo apenas em atencdo o fato de agora ndo se tratar do calculo do
passivo ambiental de um empreendimento, mas sim de um conjunto de ac¢des antro-
picas ocorridas numa micro-bacia hidrografica, em que a entidade encarregada pelo
pagamento do passivo ambiental sera o conjunto de individuos responsaveis pelas

acOes antropicas ali decorridas (Adamek, 2000).
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2.14.1 Origem do passivo ambiental

O passivo ambiental origina-se de eventos ou transagdes que correspondam

ao compromisso da organizagdo com a questdo ambiental, realizando investimentos

e assumindo obrigacdes que afetardo o resultado do exercicio a curtos e longos pra-

zos (Maia, 2003). Ele pode ser assim exemplificado:

v' Dispéndios necessarios a recuperacao de area deteriorada;

v/ Pagamento de multas, taxas e impostos pela falta de observancia de requisi-
tos legais no desenvolvimento de suas atividades;

v Custos de implantacdo de tecnologias para atender as conformidades;

v Aquisicao de ativos permanentes como forma de conter ou atenuar a deterio-
racao ambiental (equipamentos antipoluentes);

v/ Gastos com a implantacdo de Sistema de Gestao Ambiental;

v/ Gastos com propaganda e publicidade para manter a imagem de responsabi-
lidade sécio-ecoldgica da organizagao;

v Gastos com despesas médicas de funcionarios e de pessoas da comunidade;

v' Reducéo da receita por inobservancia da responsabilidade ambiental.

Ressalta-se que o passivo ambiental devera ser reconhecido quando ocorrer o

fato gerador, independente de haver um documento comprobatorio objetivo.

2.14.2 Quantificacdo dos passivos ambientais

A avaliagdo monetaria dos passivos ambientais, em alguns casos, envolve va-

ridveis complexas e que acabam por conduzir a questdes do tipo (Pimentel, 2004):

Qual o valor de perda de qualquer extensdo de solo fértil por més, por ano, em
funcéo da deposicéo de produtos quimicos resultantes da atividade econdmica?
Qual a elevacédo na referida perda de tais produtos infiltrarem-se no lencol freati-
co da regiao?

Qual o custo de produtos quimicos e/ou tecnologias capazes de recuperar tal
perda?

Quais mecanismos podem deter o alastramento? Quais 0S custos?

Qual o limite da responsabilidade da empresa sobre os danos permanentes pro-
vocados na saude da populacédo local em decorréncia da deposicédo inadequada

dos seus residuos toxicos?
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- Ou, qual o custo da exaustdo dos recursos naturais, em funcdo da extracdo de
minérios, devastamento de florestas etc.?
Desta forma, percebe-se que muitos dos reais passivos ambientais ndo serao
reconhecidos, seja porque?
- Nao existem técnicas adequadas para identifica-los, seja porque uma vez identi-
ficados ndo se consegue definir com seguranca quem os gerou efetivamente;
- Seja porgue nao ha tecnologia adequada para se recuperar 0 meio ambiente de
todos os danos provocados pelo homem;
- Seja porgue nédo se pode definir o montante que seria utilizado para combater a
degradacéo.
Deste modo o que se trata como passivo ambiental restringe-se aos valores
gue podem ser identificados e medidos pelos conhecimentos técnicos ja existentes
que, reconhecidamente, esta longe de representar a deterioracdo do meio ambiente

provocada por a¢des antropicas.

2.14.3 Exemplo real de passivo ambiental

FAEARJ (2003) em debate com a sociedade sobre os Passivos Ambientais
deixados pela Companhia Mercantil e Industrial Inga na Baia de Sepetiba, localizada
na llha da Madeira no municipio Fluminense de Itaguai, a 70 Km do Rio de Janeiro,
onde a baia prossegue vivendo uma ingrata heranca de passivos ambientais, que
vem transformando a baia, ao longo de mais de 20 anos, em um depdésito de metais
pesados como cadmio, cobre, zinco, arsénico e chumbo. A empresa surgiu na déca-
da de 50, ocasido em que comecou a depositar os residuos da producao de lingotes
de zinco em um terreno junto aos manguezais da baia. Segundo analises quimicas,
0s peixes da regido, contaminados pela ingestdo de metais pesados se consumidos
podem causar doencas no sistema nervoso e motor e levar até a morte.

Pinho [ 200_ ], Promotora de Justica Publica do Estado da Bahia, conclui a respei-
to de tema intitulado “Ementa: Indenizacdo do Passivo Ambiental, através da criacdo de
Fundacdo Ambientalista - Estudo de Caso - Experiéncia inovadora” que: 1°) O Ministério
Publico sempre que verificar a existéncia de dano ambiental além de exigir a recomposi-
cdo e recuperacdo dos bens lesados e atuar na causa/fonte ensejadora do dano, ndo
deve olvidar em exigir também, o ressarcimento financeiro do passivo ambiental referente

aos bens insusceptiveis de recuperacgéo total ou parcial, independente do lapso temporal.
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2°) Propomos que o Ministério Puablico inclua, sempre que possivel, dentre as formas de
ressarcimento do dano ambiental, a criacdo de fundacdo ambientalista sediada no local,

gue tenha dentre seus objetivos a recuperacgéo e prevencdo de danos ambientais.

2.15 Ativo ambiental

Maia (2003) comenta em sua dissertacdo de mestrado “Auditoria ambiental:
um estudo exploratério e o desafio da sua implementagcédo pelo Tribunal de Contas
do Estado de Pernambuco” que a configuracdo dos elementos patrimoniais que
compreendem os Ativos Ambientais deve, na contabilidade das empresas, ser apre-
sentadas sob titulos e subtitulos especificos nas demonstracdes apresentadas.

O mesmo autor diz em linhas gerais sdo componentes dos ativos ambientais 0s
imobilizados, no que se refere aos equipamentos adquiridos, visando a exercicios fu-
turos em longo prazo constituindo a rigor valores integrantes do ativo diferido, se en-
volvem beneficios e acdo que reflitam os estoques relacionados com o processo de
eliminac@o dos niveis de poluicdo. Também integram o ativo ambiental componente
representado por empregados e impostos gerados, obras de infra-estrutura local, es-
colas, creches, areas verdes e ajardinadas. Enfim, buscando o desenvolvimento e
valorizag&o da regido eliminando o passivo ambiental que a empresa produz.

Herckert (2004) cresce a importancia das auditorias nas grandes células soci-
ais para avaliar os custos ambientais presentes e futuros. Cresce a importancia da
Contabilidade Social e Ambiental. Crescem os investimentos das células sociais na
recuperacao e preservacao ambiental. O Ativo e o passivo ambiental ndo podem ser
mais ignorados. Conforme, a professora de economia da UFRJ, Délia Maimon em
1999, o passivo ambiental é avaliado mediante auditoria especializada nas unidades
produtivas da empresa, identificado as ndo conformidades com os requisitos legais e
com sua politica ambiental. Em seguida, faz-se a avaliacdo da area contaminada
para que finalmente as solugdes sejam valorizadas monetariamente.

Segundo Maimon, apud Herckert (2004), as trés principais categorias de custos
gue compde o passivo ambiental sdo: (1) Multas, taxas e impostos a serem pagos face
a inobservancia de requisitos legais; (2) Custos de implantacdo de procedimentos e
tecnologias que possibilitam o atendimento as ndo conformidades; (3) Dispéndios ne-
cessarios a recuperacao da area degradada e indenizacao a populacao afetada.

Segundo Pedro Pereira Guedes, apud Herckert (2004), mestre em Agronego6-



cios: “este conjunto de mensuragcdes torna complicada a avaliacdo da deterioracéo
ambiental face a dificuldade de estipular critérios objetivos de anélise, como na deter-
minacdo dos efeitos da poluicdo atmosférica e hidrica causada pela empresa”. Para
contornar o problema, sugere Guedes, “a criacdo de indicadores regionais e setoriais
de desempenho ambiental que auxiliam no célculo do custo ambiental”. E complexa a
criacdo de critérios de avaliacdo da poluicdo ambiental, mas necessaria. Cada muni-

cipio deve criar seus critérios de avaliacdo dos danos a natureza pela empresa.

2.16 Avaliacdo de Impacto Ambiental

A Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) € um instrumento de politica ambiental
formado por um conjunto de procedimentos que levam a uma tomada de deciséo a fa-
vor da preservacéo e/ou melhoria da ambiéncia (Rocha et al., 2003). AlA é a traducao
da expressao “Environmental Impact Assesment”, que surgiu na década de 70 nos EU-
A, quando passou a ser usada universalmente para designar todo o processo com vis-
tas a solucdo de problemas gerados por impactos ambientais diversos, muitas vezes
resultantes de projetos multinacionais ou financiados por paises do primeiro mundo.

Os mesmos autores comentam que a AlA foi instituida no Brasil mediante a
Lei Federal n.° 6.938, de 31 de agosto de 1981 e regulamentada através do Decreto
n.° 88.351, de primeiro de junho de 1983. Em 21 de janeiro de 1986, o CONAMA
aprovou a Resolucao n.° 001 que trata dos elementos basicos para a execucao dos
Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e da apresentacdo do Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA).

O RIMA é um resumo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA), elaborado numa
linguagem mais acessivel e que fica a disposi¢cdo no 6érgdo ambiental para consulta da
populacdo interessada (Rocha et al., 2003). Impacto ambiental é qualquer alteracao
ou mudanca significativa da ambiéncia (adgua, ar, vegetacao, animais e solo) provoca-
da pelo homem. Segundo definicdo da lei do CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de
1986, Impacto Ambiental é... “qualquer alteracédo das propriedades fisicas, quimicas e
biol6gicas da ambiéncia, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante
das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saude, a seguranca e
0 bem-estar da populagéo; as atividades sociais e econémicas; a biota; as condi¢des

estéticas e sanitarias da ambiéncia e a qualidade dos recursos ambientais”.
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Segundo os mesmos autores o Estudo de Impacto Ambiental (EIA), um dos
instrumentos da Politica Nacional da Ambiéncia, € anterior a autorizacdo da obra ou
atividade programada. Ele é exigido pelo 6érgao ambiental sempre que haja a possibi-
lidade de deterioracéo significativa da ambiéncia. Em razdo de seu carater extrema-
mente democratico a Constituicdo prevé o Estudo de Impacto Ambiental, sendo, por-
tanto, uma conquista notavel a favor da preservacao e melhoria da ambiéncia.

Para SUDEMA (2003) a definicdo de Avaliagcdo de Impacto Ambiental séo impac-
tos ambientais de quaisquer alteracdes das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das ativida-
des humanas que, direta ou indiretamente, causem danos: a) a saude, a seguranca e o
bem-estar da populacéo; b) as atividades sociais e econdmicas; c) a biota; d) as condi-
cOes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e) a qualidade dos recursos ambientais. A
Resolucdo do CONAMA n° 23/97, define em seu Art. 1°, Il que “Estudos Ambientais - séo
todos e quaisquer estudos relativos aos aspectos ambientais relacionados a localizagéo,
instalacéo, operacao e ampliagdo de uma atividade ou empreendimento, apresentando
como subsidio para a andlise da licenca requerida, tais como: relatorio ambiental, plano e
projeto de controle ambiental, relatério ambiental preliminar, diagnéstico ambiental, plano

de manejo de recuperacao de area degradada e andlise preliminar de risco”.

2.17 Matriz de Avaliacdo de Impacto Ambiental

Definir uma metodologia de avaliacdo de impactos ambientais implica no co-
nhecimento referente as interdependéncias existentes entre as esferas de acéo,
questdes de nao linearidade, irreversibilidade e reflexibilidades e as relagdes entre
os eventos de diferentes niveis de agregacdo espacial e temporal. E uma tarefa ar-
dua e dificil pelo fato de diferentes pessoas atribuirem valores diferentes para as
mesmas causas e consequéncias (Rocha et al., 2003). As metodologias para Avalia-
cOes de Impactos Ambientais (AlA) envolvem a execucdo e andlise dos métodos
mais amplamente aplicados na previsdo e avaliacdo de impacto ambiental e a sele-
cdo da matriz mais apropriada em termos quantitativos, segundo a visdo dos auto-
res, bem como os requisitos que atendam a legislagéo em vigor.

Os mesmos autores citam que existem muitos métodos de AIA que ndo sao
compativeis com as condi¢cdes socio-econdmicas e politicas do pais, sendo neces-

sério seleciona-los para que o método mais apropriado, a critério da equipe, seja
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confiavel na tomada de decisdo de um projeto. Vém sendo aplicados basicamente
dois tipos de métodos:

1°) Adaptacbes de métodos consagrados em area de conhecimento especifico
para utilizacdo na avaliacdo de impacto ambiental,

2°) Métodos diretamente envolvidos para atender o dispositivo legal que orienta a

realizacdo de estudos de impacto ambiental previsto na Resolucdo CONAMA 001/86.

2.17.1 Metodologia quantitativa

Os métodos quantitativos associam valores as consideracfes qualitativas que
possam ser formuladas quando da avaliacdo de impactos de um projeto. Um dos
métodos quantitativos mais expressivo foi apresentado pelo “Battelle Columbus La-
boratories”, em 1972, para o “U.S. Boreau of Reclamation”. O outro € o Método de

Leopold modificado por Rocha (1997).

2.17.1.1 Matriz de interacdes Leopold/Rocha

O estudo da Matriz de Leopold que permite fazer 8.536 interacbes em 117 cru-
zamentos consiste em cruzar A¢gbes Propostas com Fatores Ambientais. Estes cru-
zamentos recebem notas de 1 a 10, que sé&o colocadas dentro de um retangulo, con-
forme a Figura 14 cita nos métodos deste trabalho (Rocha et al., 2003).

Uma das vantagens da matriz de interacfes é que permite utilizacdo e adapta-
cdo (incorporacdo de modelos matematicos), acomoda fatores biofisicos e sociais,
acomoda dados quali-quantitativos e introduz multidisciplinaridade, pois a mesma cru-
za todas as acOes propostas com todos os fatores ambientais (Rocha, 1997)

O mesmo autor comenta que a Matriz de Leopold de 1971 foi elaborada para a
USGS (United States Geological Survey), usada nos EUA, na Franca e no Brasil,
entre outros paises. Foi modificada substancialmente, principalmente no que con-
cerne a parte quantitativa, adaptada e complementada por Rocha (1997) e adotada
no Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Agricola da UFSM, no Programa de
Pds-Graduagdo em Geomatica da UFSM, no Programa de Pds-Graduagdo em En-
genharia Florestal da UFSM, no Instituto Victor Navajas Centeno da Argentina, na
Universidade Federal da Paraiba, em varias ONG’s do Brasil, nos Cursos da ABEAS

(Associacao Brasileira para o Ensino Agricola Superior), entre muitos outros.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacao geral da area

3.1.1 Localizacao

A area de estudo foi a Sub-bacia Hidrografica Arroio Grande, com uma area to-
tal de 27.682,42 ha (Madruga, apud Capeletto, 1993), localizada entre as coordena-
das geograficas 29°29'20” e 29°43'39” de latitude sul e 53°33'07” e 53°49'28” de
longitude oeste.

A Sub-bacia Hidrogréafica Arroio Grande (Figura 08) abrange parte das areas
politicas dos seguintes municipios: Itaara, Santa Maria e Silveira Martins.

Para Richter (1992) a Sub-bacia Hidrografica do Arroio Grande possui a secdo
principal localizada a cerca de 1 km da localidade de Trés Barras, a 53°41’ de Longi-
tude Oeste de Greenwich e 29°37’ de Latitude Sul, sendo que o arroio é afluente do
Rio Vacacai-Mirim, o qual por sua vez é tributario do Rio Jacui.

Kopp (1991) estudou as caracteristicas fisicas da Sub-bacia Arroio Grande,
chegando as seguintes conclusdes: a sub-bacia possui comprimento do rio principal
de 20 km. O perimetro da Sub-bacia Hidrografica Arroio Grande é de 52,06 km. O
coeficiente de compacidade é de 1,36, e o coeficiente de forma 0,29. O desnivel cal-
culado entre o ponto mais a montante do rio principal e o exutdrio da bacia sao de
340 m. A densidade de drenagem € de 1,77 km/ha, o que caracteriza uma bacia ra-

zoavelmente bem drenada.
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FIGURA 08 - Sub-bacia Hidrogréfica do Arroio Grande (RS) e area de influéncia.

Fonte: ROCHA, 1988 (Adaptado por Fabio Charédo Kurtz).
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Na Figura 09, encontra-se esquematizada a localizacdo da area de estudo no Es-

tado do Rio Grande do Sul.
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FIGURA 09 - Localizagédo da Sub-bacia Hidrografica do Arroio Grande (RS).

Fonte: Richter (1992).

3.1.2 Relevo

A Sub-bacia Hidrografica do Arroio Grande faz parte da area de transicédo entre o

Planalto Meridional Brasileiro e a Depressdo Central do Rio Grande do Sul. Encon-

tram-se trés unidades de relevo distintas sdo: Topo do Planalto, Rebordo do Planalto,

e Planicies Aluviais da Depressdo Central. O Rebordo do Planalto corresponde as

cotas intermediarias da area em estudo e caracteriza-se pela formacédo de terracos

estruturais, declives, relevo fortemente ondulado e montanhoso (Capeletto, 1993).



52

O mesmo autor cita que as unidades da Depresséao Periférica correspondem as
menores cotas da bacia hidrografica, de relevo suavemente ondulado e compreende
as planicies de inundacao ou varzeas. Elas sdo praticamente formadas por sedimen-
tos recentes depositados pelos rios através da erosdo. Estas caracteristicas propor-
cionam nesse compartimento, atividades agricolas voltadas principalmente a produ-
cao de arroz irrigado.

Segundo Nufiez, apud Richter (1992), a Sub-bacia Hidrografica do Arroio
Grande é caracterizada pela ocorréncia de 04 compartimentos geomorficos: a) pla-
nalto; b) encosta; c) degrau estrutural e d) planicie aluvial. O planalto corresponde a
cerca de 69% da area total da bacia, caracterizando-se pelo relevo ondulado, com
altitudes que variam entre 400 e 500 metros. As coberturas vegetais predominantes
sdo as pastagens nativas, utilizando-se uma pequena parcela da area para lavouras
de verdo. Restam pequenas areas cobertas com matas principalmente matas cilia-
res.

O mesmo autor cita que a encosta corresponde a cerca de 27,9% da area total,
caracterizando-se pela ocorréncia de terragos estruturais, de clives retos, relevo forte
ondulado e montanhoso. Em torno de 25% da area é utilizada para lavouras de ve-
rdo, sendo o restante coberto por matas e capoeiras. As unidades degrau estrutural
e planicie aluvial compreendem apenas 3,1% da area da bacia, apresentando altitu-
des inferiores a 150 metros. S&o bastante utilizadas para lavouras de veréo.

3.1.3 Clima

Para Richter (1992) o clima na bacia enquadra-se nas classificacées CFb (Pla-
nalto) e CFa (Planicie) de Kéepen, clima subtropical umido sem estiagem.

Segundo a classificacdo de Koepen, a area da Sub-bacia Hidrografica do Ar-
roio Grande, fica enquadrada nos climas sub-tropical umido, sem estiagem (CFb), no
compartimento geomoérfico do planalto, correspondente as cotas mais altas, e clima
subtropical umido sem estiagem (CFa), nas cotas mais baixas,com a temperatura
média do més mais quente superior a 22°C e do més mais frio entre - 03°C e 18°C.
Dados metereoldgicos do municipio de Santa Maria, onde esta localizada a bacia
hidrografica indicam precipitacdo anual de 1.606 mm e temperaturas médias anual
de 19,2°C com a precipitacdo meédia mensal de 134 mm e temperaturas medias
mensais entre 14,1° e 28,8°C (Motta, 1951, apud Nufiez, 1991).
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De acordo com Capeletto (1993) os ventos predominantes sdo provenientes do
Leste (E) e Sudeste (SE), sendo os mais fortes provenientes do quadrante Norte (NE
NW) e os mais frios de Sul (S e SW), com ocorréncia de muitas calmas.

A regido da Sub-bacia Hidrogréfica do Arroio Grande é periodicamente invadi-
da por massas polares e frentes frias (Frente Polar Atlantica) responsaveis pelo a-
baixamento das temperaturas e pela regularidade na distribuicdo das precipitacoes,
respectivamente. A regido também é freqientemente invadida pelo vento norte, o
qual constitui uma caracteristica tipica de Santa Maria em termos de clima (Madru-

ga, apud Capeletto, 1993).

3.1.4 Geologia

De acordo com Maciel et al., apud Nufiez (1991) os materiais geoldgicos que
correspondem a superficie do planalto, sdo formadas por rochas vulcanicas acidas,
constituidas por reolitos granofiricos.

Azolin & Mutti, apud Nufiez (1991), os solos que ocorrem nesta area corres-
pondem as classificacdes Podzélico Vermelho Escuro alico e Litolico Distrofico alico.
Nas areas de maior declive (encosta), o material geoldgico é formado por rochas
vulcanicas basicas, constituidas por basaltos e andesitos toleiticos. Nos niveis mé-
dio-inferiores ocorre o arenito Botucatu. Predominam na encosta solos classificados
como Litdlico Eutrofico.

Os materiais geoldégicos que correspondem a superficie do degrau estrutural
séo formados por arenitos médios e finos roseos com estratificagdo cruzada acana-
lada e planar intercalados com siltitos vermelhos de ambiente fluvial (Maciel et al.,
apud Nufez, 1991).

Para Azolin & Multti, apud Nufiez (1991) ocorrem nestas superficies associacao
de solo Litolico Eutréfico - Cambissolo - Coluvios.

Na superficie da planicie Aluvial o material geoldgico esta formado por casca-
Ihos, areias, siltes e argilas fluviais (Maciel et al., apud Nufiez, 1991). Formado pelos

solos Eutréfico e distréfico (Azolin & Mutti, apud Nufiez, 1991).
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3.1.5 Solos

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (SBCS), de
1999, citado por Streck et al. (2002), na regido da Sub-bacia Hidrogréafica do Arroio
Grande séo encontrados os seguintes solos: Argilossolo; Latossolo; Planassolo; Ne-
ossolo e Associacdo Chernossolo argiltvico férrico tipico (MTf) — Neossolo litélico

eutréfico chernossoélico (RLel).

3.1.6 Vegetacao

Conforme Capeletto (1993) a respeito das formacdes vegetais da area tomada
pela Sub-bacia Hidrografica do Arroio Grande, notou-se que existem duas formacdes
vegetais tipicas:

- A primeira é a Floresta Subcaducifélia Subtropical, que aparece no Rebordo
do Planalto. Ao longo dos vales a vegetacao € formada por graminaceas e arbustos
que podem atingir até 5 metros de altura.

- S80 campos que ocupam a maior parte da area da sub-bacia hidrografica, si-
tuados no Topo do Planalto e na Depresséo Periférica, caracterizando-se pelo pre-
dominio das gramineas. Em meio aos campos aparecem o0s capdes de mata que
servem de abrigo aos animais em épocas de chuvas e frio.

Em pequenos trechos ao longo dos rios aparecem as matas galerias (Capelet-
to, 1993).

3.1.7 Hidrografia

O Rio Grande do Sul possui duas grandes bacias hidrograficas: a do Rio Uru-
guai e a do Atlantico Sul.

Na Bacia do Atlantico encontra-se a Regido Hidrografica do Guaiba que é consti-
tuida pelos tributarios e cursos d’agua que drenam e desembocam no lago Guaiba, jun-
to a Regido Metropolitana de Porto Alegre. Nesta regido localizam-se 251 municipios
dos 497 existentes no Estado, distribuidos em oito sub-bacias, que receberam as se-
guintes denominacgdes, definidas pelo Sistema Estadual de Recursos Hidricos, em fun-
cdo do maior rio que drena a sua area fisica e que passam a constituir as unidades re-

gionais de planejamento: Vacacai, Pardo Baixo-Jacui, Lago Guaiba, Gravatai, Sinos,
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Cai, Taquari-Antas, e Alto Jacui - a nascente do Jacui, rio responsavel por 85% das
aguas que formam o lago Guaiba, localiza-se em Passo Fundo (Pro-Guaiba, 2000).

O Rio Vacacai nasce em Sao Gabriel, passando por Santa Maria até desembo-
car no rio Jacui. O solo é ocupado por latifindios, com pecuaria extensiva e agricultu-
ra. A bacia tem o menor parque industrial da Regido Hidrografica. Os principais muni-
cipios sdo Santa Maria, S8o Sepé e Sao Gabriel. Na Sub-bacia Hidrografica do Vaca-
cai observa-se que o cultivo do arroz irrigado coincide com a época de menor disponi-

bilidade de agua, gerando o principal conflito de uso da regido (Pré-guaiba, 2002a).

3.1.8 Comité de Bacia Hidrografica do Rio Vacacai, Vacacai-Mirim

Para Soares (2003) o Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica dos
Rios Vacacai e Vacacai-Mirim criado pelo Decreto Estadual n° 39.639, de 28 de ju-
Iho de 1999, integrante do Sistema Estadual de Recursos Hidricos, previsto na Lei n°
10.350, de 30 de dezembro de 1994, regido por Regimento Interno aprovado pelo
Conselho de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul, em 24 de maio de 2000 e publi-
cado no Diério Oficial do Estado de 1° de Junho de 2000, foi instalado em Santa Maria
(RS), no dia 16 de Setembro de 1999.

A Bacia Hidrogréafica dos Rios Vacacai e Vacacai-Mirim é formada por duas
bacias hidrogréficas distintas, com foz no Rio Jacui; a do Rio Vacacai, com aproxi-
madamente 10.000 km?, e a do Rio Vacacai-Mirim, com aproximadamente 1.000
km?. Engloba &reas das regides fisiograficas da Campanha e Depresséo Central do
Estado do Rio Grande do Sul. E composta por parte ou pela totalidade da area dos
seguintes municipios: Cacapava do Sul, Cachoeira do Sul, Dilermando de Aguiar,
Formigueiro, Itaara, Julio de Castilhos, Restinga Seca, Santa Maria, S&o Gabriel,
S&do Joédo do Polésine, Sédo Sepé, Silveira Martins, Vila Nova do Sul e Santa Marga-
rida do Sul (Soares, 2003).

A mesma autora comenta que desde 1650 até o inicio deste século a pecuaria
bovina foi praticamente a Unica atividade geradora de riquezas. A partir da segunda
década deste século comecaram a surgir as lavouras de arroz, que, assumindo impor-
tancia crescente, predominam na economia regional de 1960 até os dias atuais. Atu-
almente o setor comércio e servigos tém participacdo importante na constituicdo do

PIB regional e a industria limita-se ao beneficiamento de arroz e a algumas centenas
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de micro-industrias de diversos setores. A mineracdo de areia e calcario merecem

registro como atividades que compdem a estrutura econémica da bacia.

3.2 Materiais

Os materiais considerados foram os usados em laboratério e em campo.

3.2.1 Materiais de laboratorio

3.2.1.1 Materiais de escritério

Para a tematizacdo das areas foram utilizados materiais de desenho tradicio-

nal e para o levantamento dos dados:

— Formulérios e questionarios com os parametros especificos para o passi-
vo ambiental sob o ponto de vista da irrigacdo da lavoura do arroz na Sub-
bacia Hidrogréafica Arroio Grande;

— Matriz de Leopold/Rocha (AIA — Avaliacdo do Impacto Ambiental sob o
ponto de vista da irrigacdo da lavoura do arroz na Sub-bacia Hidrografica

Arroio Grande).

3.2.1.2 Materiais cartograficos

Como mapa basico utilizou-se a Carta de Reflorestamento — Microbacias — Bacia
Hidrografica do Rio Vacacai Mirim — RS, elaborado por Rocha et al. (1988), convénio
FATEC/DNOS, escala 1:50.000.

Foram utilizadas cartas topogréficas elaboradas pelo Ministério do Exército - Di-
retoria de Servico Geografico — Regido Sul do Brasil, com as seguintes caracteristicas:

escala: 1:50.000 e equidistancia das curvas de nivel de 20 metros.

A articulacéo das cartas topograficas encontra-se na Figura 10:
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53°45’ 53°30’
-29°15’
Val de Serra
SH.22-V-C-I-4
MI — 2948/4
- 29°30’
Santa Maria Camobi
SH.22-V-C-IV-1 SH.22-V-C-IV-2
MI — 2965/1 MI — 2965/2
- 29°45

54°00’
FIGURA 10 — Articulacdo das cartas topograficas (1:50.000).

Para a tematizacdo da éarea foi utilizada imagem de satélite proveniente do
sensor IKONOS (Figura 11), obtida em 31 de dezembro de 2002 e processada em
07 de janeiro de 2003; WGS 84; coordenadas UTM com 8 bits.

Para a conversao de Coordenadas UTM para Geogréfica foi usado o Elipséide
de Referéncia WGS 84 e Meridiano Central 51.

3.2.1.3 Equipamentos e aplicativos

Através do SITER 2.1 (Giotto, 1999) foram realizadas as digitalizacbes e quan-
tificacbes da area em estudo, utilizando-se computador Athlon 1.200 MHz, Scanner
HP Scan Jet e Mesa Digitalizadora Digigraph A1l.

Softwares especificos (Adobe Photoshop 5.0, Harward Graphic 4.0 e Planilha

do Excel) foram utilizados para edicdo de mapas e formulacédo de graficos.
3.2.2 Materiais de campo
Para a realizacdo da reambulagéo e levantamento dos dados a campo utilizou-se:

veiculo para deslocamento a campo, tematizacdes, cartas topograficas, questionarios,

GPS (Garmim E-map) e maquina fotogréfica digital (Sony 3.2 Mg. Pixel — Modelo P32).



FIGURA 11 — Imagem de satélite proveniente do sensor IKONOS.
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3.3 Métodos

O trabalho desenvolvido buscou a execucédo da valoracdo econémica e ambi-
ental, usando-se da objetividade da Matriz de Leopold/Rocha, visando chegar na situ-
acao atual dos recursos hidricos e analisar a evolugao das atividades produtivas e de
modificagcdes dos padroes de ocupacao do solo, da vegetagao, dos animais e da polu-

icdo das aguas, podendo assim identificar os conflitos potenciais.
3.3.1 Método estatistico de amostragem (aleatério simples)

Para a redugédo do universo de 66 propriedades (ANEXO 2), as quais foram
cadastradas por Marcolin (2000), utilizou-se a Distribuicdo de Qui-Quadrado (%) —
(Spiegel, 1972), onde foi aplicado o Método Aleatdrio Simples (tabela de numeros
aleatérios para amostrar as propriedades). Com isto diminuiu-se os gastos com
despesas a campo e proporcionou uma significativa otimizagdo do tempo técnico
atingindo praticamente a mesma preciséo (95% de nivel de confianga com 5% de

probabilidade de erro):

X2 *N*P*Q

2*P*Q 6)

n-= 2.

d“*(N 1)+x

Onde: n = Tamanho a ser calculado da amostra a ser pesquisada a campo;
2% = Qui Quadrado (3,8416);
o = 5% = 0,05 => Nivel de Significancia com (1 - o) = 95% = 0,95 => Nivel de Confianca;

N = Numero total de propriedades (66 propriedade = 1.172,50 ha);
P =0,5=50% de ter sucesso;
Q = 0,5 =50% de ter fracasso;
d = 0,05 = 5% (erro amostral).

3,8416 *1.172,50 * 0,5 * 0,5
n= 5 = 289,54 ha
(0,05)° * (1.172,50) + 3,8416 * 0,5 * 0,5

Portanto:
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Logo: 1.172,50 ha => 66 propriedades

289,54 ha => x propriedades = 16,298 propriedades = 17 propriedades

As propriedades encontradas na Sub-bacia Hidrografica Arroio Grande foram
numeradas de 01 a 66 e sorteadas até completar as 17 primeiras propriedades
amostrais (Figura 16 e Quadro 45 — em Resultados e Discussao), sendo ordenadas
da seguinte maneira: P01 (Propriedade n° 01); P02 (Propriedade n° 02); P03
(Propriedade n° 03); P04 (Propriedade n° 04); P05 (Propriedade n° 05); P06
(Propriedade n° 06); P07 (Propriedade n° 07); P08 (Propriedade n° 08); P09
(Propriedade n° 09); P10 (Propriedade n° 10), P11 (Propriedade n° 11); P12
(Propriedade n° 12); P13 (Propriedade n° 13); P14 (Propriedade n° 14); P15
(Propriedade n°® 15); P16 (Propriedade n° 16) e P17 (Propriedade n° 17).

3.3.2 Método de avaliagado do passivo ambiental da propriedade
3.3.2.1 Quantificagcdo dos parametros fisico-ecologicos, socio-econdmico-culturais e legais

Sabendo que nao existem no mercado quaisquer metodologias que visem a
quantificacdo do passivo ambiental em sub-bacias hidrograficas, o estudo teve a fi-
nalidade demonstrar um método util e eficaz para quantificar esse mesmo passivo
ambiental.

Esta metodologia teve por base a metodologia do passivo ambiental em mi-
crobacias hidrograficas, estudo de caso da Microbacia Hidrografica do Rio Vacacai-
Mirim até a Barragem do D.N.O.S. Santa Maria — RS (Pimentel, 2004), sendo a
mesma adaptada para a realidade local voltada para os recursos hidricos e dando
maior enfoque a irrigagao da lavoura de arroz da propriedade inserida na Sub-bacia
Hidrografica (SBH) Arroio Grande (AG).

Deste modo a metodologia considerou que a soma do resultado dos valores
encontrados apds a atribuicdo de valores ponderados aos Parametros Fisico-
Ecoldgicos, Saocio-Econdmico-Culturais e Legais com o Grau de Deterioracdo Real
Médio Total (Matriz de Interagdes Leopold/Rocha) dividido por dois e multiplicado
pelo Valor total estimado de todas as a¢des antropicas decorrentes na area da SBH,

resulta, apdés analise quantitativa, no Valor Pecuniario do Passivo Ambiental.
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Procedeu-se, entédo, a ramificacdo dos parametros selecionados, de acordo com

as suas caracteristicas fisico-ecoldgicas, socio-econémico-culturais e legais, de modo

a ser, posteriormente, determinado o valor do passivo ambiental. Assim, o Quadro 11

expde, além dos parametros a utilizar, as subdivisdes de cada um de modo a tornar

compreensivel a primeira parte da presente metodologia.

QUADRO 11 — Parametros fisico-ecologicos, sdcio-econémico-culturais e legais e subdivisdes consideradas.

Parametros

Subdivisbes

Ocupacdo da terra virgem

A por acdes antrépicas na | A; | Terravirgem ocupada na area total da SBH.
area da SBH
B. | Exuberancia da fauna silvestre na area da SBH,;
B Recursos Naturais Renova- | B, | Vegetacdo na area da SBH;
veis B Recursos hidricos (aguas superficiais) — uso da agua
® | —naéareada SBH;
C; | Tipo de plantio;
C, | Fonte de agua;
C; | Agua drenada para que tipo de fonte;
o C, | Tipo de irrigacao;
Uso dos I?ecgrsos Hidricos C. | Frequéncia da irrigacao;
c em r_elz_igao a lavoura de Cs | Utilizagcdo de agrotoxicos;
arroz irgado C; | Mudancgas em relacdo ao rio;
Cg | Distancia da lavoura de arroz a fonte de agua;
Cy | Quantidade de bombas usadas para irrigacéo;
Cio | Tipo de sistema de estabelecimento.
D, | Pesca e caca na area da SBH;
b D, | Agricultura na 4rea da SBH;
Uso e Consumo D3 Pastagem na area da SBH;
D, | Extracdo de madeira na &rea da SBH;
E Perfil Estético E; Beleza cénica na area da SBH,;
E, Paisagem nativa na area da SBH.
E Aspectos Sociais F, | Densidade populacional (urbanizacéo) na area da SBH;
F, | Obras de lazer e recreagdo na area da SBH.
G Acesso a regido (caminhos, rodovias municipais,
! | estaduais e federais e ferrovias);
Abastecimento de agua e saneamento basico na
G Infra-estruturas G, 4rea da SBH:
G Rede de coleta, triagem, deposi¢do e/ou reciclagem
® | dos RSU na area da SBH.
H; | Responsabilidade civil pelo dano ambiental,
Instrumentos de politicas publicas ambientais e de
H Aspectos Legais H, recursos hidricos (instrumentos regulatérios e econé-

micos: EIA-RIMA, plano de bacia hidrogréfica, outor-
ga, cobranca ou comité de bacias hidrogréficas).

Obs.: este quadro pode futuramente sofrer modificagcbes no sentido de aprofundar com relacdo a
guestéo dos recursos hidricos, possibilitando uma maior sub-divisao e um maior niumero de pa-
rametros para melhor detalhamento da metodologia, quando usada pelos érgaos publicos com-
petentes se a mesma for adotada como modelo de metodologia a ser seguida, pois a metodolo-
gia é dindmica permitindo, assim o seu refinamento.

Fonte: Rocha et al. (2003) adaptado por Fabio Chardo Kurtz.
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Elaborado o Quadro 11 prosseguiu-se a elaboragdo de quadros para as 27
subdivisdes, consequentes dos 08 parametros selecionados. Nestes quadros foram
introduzidos intervalos de valores (classes) especificos para cada situagdo. Para a
determinagao do intervalo de classes, procedeu-se no geral de acordo com a seguin-
te metodologia:

N= numero total da subdivisdo em estudo;

C= numero de classes; e,

Amplitude da classe = N/C.

Nos Quadros 12 a 39 foram atribuidos as classes e os valores ponderados
(pesos) acima descritos que variam de 01 (um), menor deteriorag&o, ou seja, melhor
situagdo ambiental; a 15 (quinze), maior deterioragéo, ou seja, pior situagdo ambien-
tal, de tal modo que para a classe com maior peso (15) foi estabelecido a melhor
situagdo para o passivo ambiental.

Abaixo de cada quadro segue uma breve exposicdo dos motivos da selegéo
das subdivisdes em uso, motivos estes que acabam por demonstrar a importancia e

aplicabilidade destas subdivisdes.
A — OCUPACAO DA TERRA VIRGEM POR ACOES ANTROPICAS NA AREA DA SBH
Este parametro foi ramificado em uma somente subdivisdo: terra virgem ocu-

pada na area total da SBH que é analisada no Quadro 12.

A1 — Terra virgem ocupada na area total da SBH

O Brasil € um pais com grande vocacgao florestal, apresentando em torno de
6,8 milhdes de hectares de florestas plantadas e 385 milhdes de florestas nativas. No
entanto estas areas tém vindo a diminuir devido a agdes de origem antropicas. Por tal,
sd0 inumeros os motivos pelos quais se devem preservar as florestas nativas entre os
quais se destacam a biodiversidade que protege, a paisagem de rara beleza cénica
que abriga, a atividade e receita que promove, e a representatividade de ambientes e
ecossistemas que mantém. As florestas nativas sdo um dos mais valiosos bens do

mundo, um legado impar da nossa geragao para com as geragdes seguintes.
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QUADRO 12 — Classes de ocupacgao de floresta nativa e respectivo valor ponderado.

CLASSES DE OCUPACAO DE FLORESTA NATIVA (%) VALOR PONDERADO
90,1 -100
80,1-90
70,1-80
60,1-70
50,1 - 60
40,1-50
30,1 -40
20,1-30
10,1-20

<10

olo|m(N|o|a| s w|n =

Considerando que a area virgem ocupada, antes de sofrer agbes antrdpicas,
tivesse uma grande ocupacgao de floresta nativa, supondo, por exemplo, uma area
de 90,1 a 100% de floresta nativa, entdo o valor a ponderar sera 1, resultando assim
no valor menor a ser pago pelo passivo ambiental. No entanto se a area da SBH
possuir pequena ocupacao de floresta nativa, <10%, o valor a ponderar sera 10, pois
conclui-se que esta area ja teria sofrido agdes antrdpicas e portanto o valor do pas-
sivo a pagar seria maior uma vez que restaria naquela area uma biodiversidade bas-

tante reduzida que teria de ser resposta.

B — RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS

O presente parametro foi ramificado em 03 subdivisbes: Exuberancia da fau-
na silvestre na area da SBH; Vegetac&o na area da SBH e Recursos hidricos (aguas
superficiais) na area da SBH. Estas subdivisbes s&o analisadas de seguida dos
Quadros 13, 14 e 16.

B, — Exuberancia da fauna silvestre! na area da SBH

O Brasil é considerado o mais rico pais em diversidade de espécies animais
do planeta e um dos mais importantes bancos de biodiversidade. Mais de 218 espé-
cies de animais silvestres ja se encontram na lista dos animais em extingdo e pelo
menos sete dessas espécies sdo consideradas extintas, ndo sendo registradas suas
presencas nos ultimos 50 anos. As principais causas da redugao de espécies e es-

pécimes sao a destruicdo do habitat’s por corte de vegetagao, a ocupagdo humana e

! Constituem a fauna silvestre os animais de quaisquer espécies (mastofauna, herpetofauna, avifauna, entomofauna e ictiofau-
na), em qualquer fase do seu desenvolvimento e que vivem naturalmente fora do cativeiro, bem como seus ninhos, abrigos e

criadouros naturais.

63



a exploragao econémica. O trafico de animais silvestres também é responsavel.
Calcula-se que 12 milhdes de animais sao retirados anualmente do pais de forma
ilegal.

QUADRO 13 — Classes de exuberancia da fauna silvestre e respectivo valor ponderado.

CLASSES DE EXUBERANCIA (%) VALOR PONDERADO
90,1 -100
80,1-90
70,1-80
60,1 -70
50,1 -60
40,1-50
30,1 -40
20,1-30
10,1-20
<10

olo|o~Njo|uo|bw(in|-

Existindo 100% de exuberancia de fauna silvestre, ou seja, grande abundan-
cia de mastofauna, herpetofauna, avifauna, entomofauna e ictiofauna em determina-
do ecossistema, pondera-se o valor 1, pela elevada biodiversidade encontrada o
que, consequentemente, conduz ao menor valor a ser pago no passivo ambiental.
Contudo quando o ecossistema ja tiver sofrido agdes antropicas (classes de exube-
rancia <10%) ter-se-a uma maior deterioragdo ponderando-se assim o valor 10, que

correspondera ao pagamento de um maior valor no passivo ambiental.

B, — Vegetacdo na area da SBH

E importante salientar que & medida que os seres vivos evoluiam para formas
de vida mais complexas havia também uma distribuicdo diferencial das espécies en-
tre as diversas areas do planeta. Ao Brasil coube a mais exuberante e diversificada
flora e fauna, com uma quantidade tal de espécies que permitiu ao pais estar entre
0s mais biodiversificados do mundo.

O desmatamento em grande escala provoca o superaquecimento da atmosfe-
ra, uma vez que as plantas absorvem os raios infravermelhos e os solos refletem-
nos; também provoca a diminuicdo da umidade relativa do ar, ja que as plantas efici-
entemente transferem a agua liquida do solo para a forma de vapor na atmosfera o
que afetard o regime de chuvas de determinada area. A diminuicdo das zonas de
refugio e alimentagao para a fauna silvestre constitui também uma das sérias conse-

guéncias negativas do desmatamento.



Cada espécie vegetal tem uma histéria de vida prépria e intrinsecamente rela-
cionada com os demais seres vivos, além de dependerem das condi¢cdes abidticas
do meio como sao o solo e clima, por exemplo. Nessa histéria de vida as plantas
sintetizam compostos quimicos os quais o ser humano depende especialmente no

que respeita a alimentacado e medicacao.

QUADRO 14 — Classes de exuberancia de acordo com o tipo de vegetagao e respectivos valores ponderados.

TIPOS DE VEGETACAO | CLASSES DE EXUBERANCIA (%) | VALOR PONDERADO"
ARBOREA
851-100 1
NATIVA / PLANTADA (NATI- 22'1 :gg g
VA OU EXOTICA) o 3
<25 5
ARBUSTIVA
851-100 6
NATIVA / PLANTADA (NATI- 051-5 !
VA OU EXOTICA) o s
<25 10
PASTAGEM (NATIVA OU PLANTADA)
851 - 100 11
651-85 12
HERBACEA / GRAMINACEA 451 - 65 13
251 -45 14
<25 15

Assim estas consideragdes, revelaram a importancia fundamental deste parame-
tro, deste modo, quando um ecossistema € caracterizado por uma grande biodiversida-
de de vegetacédo arbdrea, nativa/plantada, com 100% de exuberancia, atribui-se o valor
ponderado 1 e por tal devera ser pago o menor valor de passivo ambiental. No entanto
quando o ecossistema tiver uma pastagem nativa de gramineas pobres (< 25 %) ter-se-
a uma maior deterioragdo ponderando-se deste modo o valor 15, tendo-se assim um

maior valor de passivo ambiental a ser pago.

B3 — Recursos hidricos (Aguas superficiais) — Uso da dgua — na area da SBH

A importancia dos recursos hidricos em qualquer processo de desenvolvimen-
to sécio-econdbmico é inquestionavel, particularmente no mundo atual, onde a agua,

além de cumprir o seu papel de abastecimento das necessidades humanas, animais

2 Pelo fato de ser considerada a subdivisdo mais importante da presente metodologia, por todas as consideracées ditas anteri-
ormente e porque é essencial para a existéncia de qualquer forma de vida na terra, sdo ponderados valores de 1 a 15. De

modo a tornar mais alargada a gama de classes de exuberancia da vegetagdo na area de estudo.
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e produtivas, vem cada vez mais sendo deteriorada, ao servir como conduta de eflu-
entes urbanos, industriais, agricolas e extrativos.

As classes de qualidade definidas em funcao do nivel de tratamento requerido
para se produzir agua potavel, visaram tanto a melhoria da qualidade global das a-
guas, como a redugao do impacto econdmico negativo provocado pelos elevados
niveis de poluicao, representando o resultado de um compromisso entre os objetivos
almejados, que poderiam ser a “poluigdo zero” e os objetivos que poderiam ser es-
perados em curto prazo (Corino, 2004).

Segundo a Lei n°® 9.433/1997, vigente no Brasil, que dispde sobre os recursos

hidricos, consideram-se as seguintes classes de uso da agua (Quadro 15):

QUADRO 15 — Classes de uso da agua.

CLASSES DESTINO

Classe Destinada ao abastecimento doméstico sem prévia ou simples desinfeccdo. Aguas
Especial |dessa classe propiciam o equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Destinada ao abastecimento doméstico apds tratamento simplificado. E adequada a
vida das comunidades aquaticas, permite atividades de recreagcdo como a natagao, o
Classe 1 | esqui aquatico e o mergulho. As aguas deste grupo podem ser usadas para irrigagao
de hortas de verduras consumidas cruas e de frutas, que se desenvolvem junto ao solo
€ que sao ingeridas sem remogao de casca.

Destinada ao abastecimento apés tratamento convencional. E adequada & vida aqua-
Classe 2 | tica e permite a recreagdo como a natag¢ao, o esqui aquatico e o mergulho. é apropria-
da para a irrigacao de hortali¢as, frutas em geral e agricultura.

Destinada ao abastecimento doméstico apds tratamento convencional, adequado a

Classe 3 | =~ ~ L
irrigacéo e dessedentagéo de animais.

Destinada apenas a navegacgao, compde a harmonia da paisagem e eventualmente outros

Classe 4 ~ : - ~
usos que nao entrem diretamente em contacto com a pele e alimentagdo humanas.

QUADRO 16 — Classes de uso da agua e respectivo valor ponderado.

CLASSES DE USO DA AGUA | VALOR PONDERADO
CLASSE ESPECIAL 1
CLASSE 1 3
CLASSE 2 5
CLASSE 3 7
CLASSE 4 10

Procedendo a analise resumida do Quadro 16, sabe-se que quando a biodiver-
sidade aquatica apresenta agua de classe especial (melhor qualidade) atribui-se o

valor ponderado 1, que representa o menor valor a ser pago no passivo ambiental.
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C — Uso bos RECURSOS HIDRICOS EM RELAGAO A LAVOURA DE ARROZ IRRIGADO

O parametro acima, uso dos recursos hidricos em relagao a lavoura de arroz
irrigado, foi ramificado em 10 subdivisdes: Tipo de plantio; Fonte de agua; Agua dre-
nada para que tipo de fonte; Tipo de irrigagdo; Frequéncia da irrigacao; Utilizacdo de
agrotoxicos; Mudancgas em relagcédo ao rio; Distancia da lavoura de arroz a fonte de
agua; Quantidade de bombas usadas para irrigacao; Tipo de sistema de estabeleci-

mento. Estas subdivisbes sao analisadas de seguida do Quadro 17 ao 26.

C; — Tipo de plantio

A importancia do tipo de plantio em relagao a area da lavoura de arroz.

QUADRO 17 — Tipo de plantio e valor ponderado.

TIPO DA AREA VALOR PONDERADO
AREA SISTEMATIZADA (APLAINADA), PRE-GERMINADO 1
AREAS: SISTEMATIZADA E CONVENCIONAL 5
AREA CONVENCIONAL (CURVAS DE NIVEL E TAIPAS) 10

C, — Fonte de agua

A importancia da fonte de agua utilizada em relagdo a irrigacao da lavoura de arroz.

QUADRO 18 — Fonte de agua e respectivo valor ponderado.

FONTE VALOR PONDERADO

ACUDE

BARRAGEM

SANGA

ARROIO

RIO

POCO ARTESIANO
NASCENTE / VERTENTE

OIN[OA[ W[N]~

-
o

Cs — Agua drenada para gue tipo de fonte

A importancia do local para onde a agua que € drenada da irrigagcao da lavoura de arroz.

QUADRO 19 — Local para onde a agua € drenada e respectivo valor ponderado.

LOCAL VALOR PONDERADO
A CAMPO (NA DRENAGEM) 1
ACUDE 3
BARRAGEM 5
SANGA 7
ARROIO 9
RIO 10
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C,—Tipo de irrigacao

A importancia do tipo de irrigagao em relagao a irrigagéo da lavoura de arroz.

QUADRO 20 — Tipo de irrigagao e respectivo valor ponderado.

TIPO DE IRRIGACAO | VALOR PONDERADO
ASPERSAQ 1

SULCOS 5
INUNDACAO 10

Cs — Freqliéncia da irrigacao

A importancia da frequéncia da irrigagéo em relagéo a irrigacao da lavoura de arroz.

QUADRO 21 - Frequéncia da irrigagéo e respectivo valor ponderado.

FREQUENCIA VALOR PONDERADO
NAO IRRIGA 1
NUM EVENTUAL PERIODO SECO 5
DURANTE TODO O CICLO DA CULTURA 10

Cs — Utilizacao de agrotéxicos

A importancia da utilizagéo de agrotdxicos em relagao a irrigagcao da lavoura de arroz.

QUADRO 22 — Utilizagado de agrotoxico e respectivo valor ponderado.

UTILIZACAO DE AGROTOXICOS VALOR PONDERADO
NAO 1
MUTAGENICO / MUTANTE / TRANSGENICO 5
SIM 10

C,; — Mudancas em relacdo ao rio

A importancia de algum tipo de alteracdo em relagao ao rio influenciado pela

irrigacao da lavoura de arroz.

QUADRO 23 — Alteragao no rio e respectiva area de influéncia e valores ponderados.

ALTERACAO NORIO | VALOR PONDERADO
NAO HA

MATA CILIAR MINIMA
MATA CILIAR AUSENTE
EROSAO
ASSOREAMENTO
SECA

ENCHENTE

—
ol INOWINI=~
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Cs — Distancia da lavoura de arroz a fonte de agua

A importancia da distancia da lavoura de arroz irrigado em relagéo a fonte de agua.

QUADRO 24 — Distancia em relagéo a fonte e respectivo valor ponderado.

DISTANCIA (METROS) | VALOR PONDERADO
0,1=>10 10
10,1 =>20
20,1 =>30
30,1 =>40
40,1 =>50
50,1 =>60
60,1=>70
70,1 =>80
80,1 =>100
> 100

= INW(AOO|N|0|©

Cy — Quantidade de bombas usadas para irrigacao

A importancia da quantidade de bombas em relagéo a irrigagao da lavoura de arroz.

QUADRO 25 - Quantidade de bombas e respectivo valor ponderado.

N° (BOMBAS) VALOR PONDERADO
25 10
4 9
3 7
2 5
1 3
NAO TEM (POR GRAVIDADE) 1

C10 — Tipo de sistema de estabelecimento

A importancia do tipo de sistema de estabelecimento em relagdo ao consumo

de agua da lavoura de arroz.

QUADRO 26 — Tipo de sistema de estabelecimento e respectivo valor ponderado.

TIPO DE ESTABELECIMENTO VALOR PONDERADO
CM 1
SC 3
™ 5
MIX 7
PRE 10
CM => CULTIVO MINIMO / SC => SISTEMA DE PLANTIO CONVENCIONAL / TM => TRANSPLANTE
MUDAS / MIX => SISTEMA MIX DE PRE-GERMINADO / PRE => SISTEMA PRE-GERMINADO

Fonte: Machado (2003a).



D — Uso E CONSUMO

O parametro acima, uso e consumo, foi ramificado em 6 subdivisdes: Extrati-
vismo na area da SBH; Pesca e caga na area da SBH; Agricultura na area da SBH;
Pastagem na area da SBH; Mineragcéo na area da SBH e Extragcdo de madeira na

area da SBH. Estas subdivisbes sdo analisadas nos Quadros 27 ao 30.

D; — Pesca e caca na area da SBH?

A caca e a pesca, nas suas mais hediondas formas, foram responsaveis pela
destruicdo de enormes quantidades de espécies de animais em todo o mundo, con-

tribuindo para a diminuicao da biodiversidade faunistica.

QUADRO 27 - Classes de ocorréncia de pesca e caga e respectivo valor ponderado.

CLASSES VALOR PONDERADO
OCORRE 10
NAO OCORRE 1

Assim pondera-se o valor 1 quando nao ocorre nem pesca nem caga na area

em estudo, que ira corresponder ao menor valor de passivo ambiental a ser pago.

D, — Agricultura na area da SBH

Nas ultimas décadas, a agricultura brasileira tem feito um grande esforgo para
aumentar, a sua producao de alimentos para o mercado interno ou exportagdes. O-
corre, porém que, muitas vezes, por falta de orientagdo ou pela ganancia do lucro
facil e sem responsabilidades para com o meio ambiente, a agricultura acaba por
contribuir dramaticamente para a poluicdo do solo e aguas superficiais e subterra-
neas, através do uso desmedido de adubos (fertilizantes) e agrotoxicos.

Deste modo, pondera-se o valor 1 quando existe menos de 10% de ocupacéao
agricola na area da SBH (melhor situagdo ambiental) que equivale ao menor valor a

ser pago no passivo ambiental.

% Considerando que a caca e pesca sdo abundantes na sub-bacia hidrografica.
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QUADRO 28 - Classes de ocupagéo agricola e respectivo valor ponderado.

CLASSES DE OCUPACAO AGRICOLA (%)

VALOR PONDERADO

90,1

10

80,1 -90

70,1-80

60,1 -70

50,1 - 60

40,1-50

30,1 -40

20,1-30

10,1-20

<10

= IN|W(A~OO|N|0|©

D; — Pastagem na area da SBH

A criagdo de animais numa micro-bacia hidrografica acarreta o acumulo de
excrementos que podem ser transportados pela chuva para as linhas de agua, com-
prometendo a qualidade da agua, aumentando os teores de nitrogénio e o risco do
aumento de coliformes fecais. A super lotagao de pastos pode causar sérios proble-
mas aos solos e recursos hidricos, uma vez que o solo fica mais compactado dimi-

nuindo a taxa de infiltragdo no solo, favorecendo assim a erosao, formando vogoro-

cas e posterior deposicédo de sedimentos nos rios e barragens.

QUADRO 29 — Classes (%) de ocorréncia de pastagem e respectivo valor ponderado.

CLASSES (%)

VALOR PONDERADO

= 90,1

80,1-90

70,1-80

60,1-70

50,1 -60

40,1-50

30,1 -40

20,1-30

10,1-20

<10

=N |jw|b oo |N|w(o|g

Assim, pondera-se o valor 1 quando surgem menos de 10 % de area de pas-

tagens na area total da SBH (melhor situagdo ambiental) que equivale ao menor va-

lor a ser pago no passivo ambiental.
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D, — Extracdo de madeira na area da SBH*

A floresta € uma das mais exuberantes manifestacoes da biosfera, tanto pelo enor-
me potencial nutritivo, quanto pelo volume e diversidade de “habitat” que oferece. Assim,
todos os niveis de ocorréncia do desmatamento de florestas para efeito de comércio de
madeira, sdo as principais consequéncias do desmatamento, a diminuicdo da fertilidade

do solo, o aparecimento de erosdes e o consequente assoreamento dos rios e lagos.

QUADRO 30 - Classes de ocorréncia de extragdo de madeira e respectivo valor ponderado.

CLASSES VALOR PONDERADO
OCORRE 10
NAO OCORRE 1

Quando ocorre a exploracéo florestal (desmatamento para extracédo de madei-
ra) atribui-se o valor ponderado 10 (pior situagdo ambiental) que corresponde ao

maior valor a ser pago no passivo ambiental.

E — PERFIL ESTETICO
O parametro em analise foi ramificado em 02 subdivisdes: Beleza cénica na
area da SBH e Paisagem nativa na area da SBH. Estas subdivisbes sdo analisadas

de seguida nos Quadros 31 e 32, respectivamente.

E:1 — Beleza cénica (florestas, grutas, cachoeiras, vales, trilhas entre outros) sujeita a

acdo antrépicas na area da SBH

Perante a crescente deterioragdo em ambito mundial do meio ambiente decorrente
de inumeros fatores, como crescimento demografico incontrolavel, aumento da pobreza,
implantacao de pdlos industrias poluidores, falta de educacdo ambiental, desrespeito a
legislacdo ambiental, incompeténcia da fiscalizagéo etc, locais outrora naturais de paisa-
gens de beleza cénica que estao sendo poluidos ou mesmo a desaparecer.

Este aumento da poluigdo mundial e/ou o desaparecimento das areas naturais
de grande beleza cénica tornam valiosos os ultimos remanescentes com estas carac-
teristicas, pois ja esta ficando cada vez mais dificil encontrarmos locais de grande be-
leza para ser admirado. Entdo e porque se esta a tornar comum encontrar pessoas
interessadas em visitar locais naturais “bonitos” como uma cachoeira, um vale, um rio

entre outros, apenas para admira-los, ao mesmo tempo em que valorizam o local.

* Area com potencial para extracdo de madeira.



Por sua vez, a beleza cénica como atributo da paisagem que compde um bem
natural pode ser definido como “o resultado visual e audivel harmonioso agradavel
formado pelo conjunto dos fatores naturais de um local”. Alias, a grande beleza céni-
ca que emana de uma paisagem natural € um dos fatores determinantes de sua va-
loragcéo e protecgdo inclusive juridica, ja que a legislagao brasileira determina a cria-
¢ao de unidade de conservacao para protegcdo de locais de notavel beleza cénica
(Lei n° 9.985/2.000-SNUC, Art. 4° e 11°), tal a sua importancia hoje em dia.

Portanto, os locais naturais com paisagens de grande beleza cénica, devem
ser tratados com cuidado pelo Poder Publico e pela coletividade, transformando-se
se possiveis em parques nacionais, estaduais ou municipais ou em areas protegi-
das, ainda que informalmente, pois representam um enorme potencial turistico eco-
némico e um inigualavel patriménio nacional ao alcance de todos. E a valorizagéo
cultural ambiental dos bens naturais de rara beleza cénica que se observa crescer
com imensa satisfacao, pois esta se a incorporar nos costumes a apreciagao sauda-
vel da natureza, fazendo com que se possa preserva-la para o futuro juntamente

com a beleza de suas paisagens (Santos, 2004).

QUADRO 31— Classes de ocorréncia de deterioragdo antropicas da beleza cénica e respectivo valor ponderado.

CLASSES VALOR PONDERADO
OCORRE BELEZA CENICA + ACAO ANTROPICA 10
NAO OCORRE OU OCORRE SEM ACAO ANTROPICA 1

Assim, se a area em estudo possuir tais caracteristicas, o valor ponderado sera 10

e, consequentemente, o valor a ser pago pelo passivo ambiental sera maior.

E, — Paisagem nativa na area da SBH

Paisagem nativa é toda a area que nao sofreu qualquer tipo de transformacgao

antropica e que, portanto se encontra ainda coberta com espécies nativas.

QUADRO 32 — Valores ponderados e % de ocorréncia de agbes antropicas.

CLASSES (%) VALOR PONDERADO
SEM ACAO ANTROPICA
<20

20,1-30
30,1-40
40,1-50
50,1 — 60
60,1 —70
70,1 —80
80,1 —90
90,1-100

ol©|o|Njo|o|a|w(n|=
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Considera-se o valor ponderado 1, quando na area da SBH n&o ocorrerem agdes
antropicas de nenhum tipo, resultando assim no valor mais reduzido a ser pago pelo pas-
sivo ambiental. No entanto se a SBH possuisse 90 a 100% da sua area total ocupada por
agoes antrdpicas, o valor a ponderar seria 10 e, portanto o valor do passivo a pagar seria

maior uma vez que restaria naquela area uma paisagem nativa bastante reduzida.

F — ASPECTOS SOCIAIS
O parametro aspectos sociais ramificou-se em 02 subdivisdes: Densidade po-
pulacional; Habitagdes ilegais e Obras de lazer e recreagao na area da SBH. Estas

subdivisdes sado analisadas de seguida nos Quadros 33 e 34.

F1 — Densidade populacional (urbanizacdo) na area da SBH

O Brasil conheceu o fendbmeno da urbanizacao propriamente dita somente em
meados do século XX. Em 1950 a taxa de urbanizagao alcangava 36,16% sobre o
total da populagéao do Pais. Em 1970 representava 56,80%, ou seja, mais da metade
da populagédo e em 1990 chega a 77,13%.

Na década de 90 constata-se uma elevacio nas taxas de urbanizacio das di-
versas regides do Pais. O Sudeste, pioneiro do moderno sistema urbano brasileiro,
apresentava, em 1996, um indice em torno de 88%, seguido pelo Centro-oeste, com
81%, o Sul, com 74,1%, o Nordeste, com 60,6%, e, por fim, o Norte, com 57,8. No
Sudeste e no Sul, o desenvolvimento industrial e o dinamismo dos diversos tipos de

trabalho asseguraram uma rede urbana mais complexa (Bernardes, 1994).

QUADRO 33 — Classes percentuais de area urbanizada na SBH e respectivo valor ponderado.

CLASSES (%) VALOR PONDERADO
= 80,1 10

70,1-80 9

60,1-70

50,1 -60

40,1-50

30,1-40
20,1 -30

10,1 -20
0,1-10

NAO EXISTE

EXISTE

=INWA_OO|N|
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Esta subdivisdo demonstra que quanto menor for o numero de familias residentes na
area da SBH, menor sera o impacto negativo sobre o0 meio ambiente, logo se pondera o valor

1 para esta situagéo, que conduz a um menor valor a ser pago pelo passivo ambiental.

F, — Obras de lazer e recreacdo na area da SBH

E do conhecimento comum que a existéncia de meios que possibilitem as po-
pulagdes momentos de lazer e recreagdo melhoram a qualidade de vida do ser hu-

mano porem tendem a prejudicar a preservagao do meio ambiente.

QUADRO 34 — Classes de existéncia de obras de lazer e recreagéo e respectivo valor ponderado.

CLASSES VALOR PONDERADO
EXISTEM 10
EXISTEM, POREM DE PEQUENA EXPRESSAO NO TODO 5
NAO EXISTEM 1

Deste modo, pondera-se o valor 10 quando ¢é inegavel a existéncia destas obras,

correspondendo assim a um maior valor a ser pago pelo passivo ambiental.

G — INFRA-ESTRUTURAS

Este parametro foi ramificado em 6 subdivisbes: Acesso a regido; Abasteci-
mento de agua e Saneamento; Energia elétrica; Ruido e Rede de coleta e deposigao
RSU (residuos sodlidos urbanos) na area da SBH as quais foram analisadas nos
Quadros 35 a 37. Abaixo de cada quadro fez-se uma breve argumentagao a impor-

tancia de cada subdivisao.

G;—Acesso a regido (caminhos, rodovias municipais, estaduais e federais e ferrovias)

Se por um lado a existéncia de acessos a regido € um aspecto positivo para a
populagao, por outro resulta num impacto negativo para o meio ambiente, destruindo
ecossistemas e podendo até resultar como uma barreira fisica para muitas espécies
de animais. Além de constituirem o meio de conduta a veiculos motorizados que
provocam poluicdo atmosférica, através da libertacdo de gases toxicos como o0 mo-

noéxido de carbono.
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QUADRO 35 — Classes de percentuais de area de ocupagao de vias de comunicagao na SBH e res-

pectivo valor ponderado.

CLASSES (%) VALOR PONDERADO
= 80,1
70,1-80
60,1-70
50,1 -60
40,1 -50
30,1-40
20,1-30
10,1-20
0,1-10
NAO EXISTE

EXISTE
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Deste modo, considera-se como sendo a melhor situagao ambiental o fato de
nao existirem acessos a regiao, ponderando-se o valor 1 que resulta no menor valor

a ser pago pelo passivo ambiental.

G, — Abastecimento de agua e saneamento basico na area da SBH quando ha mo-

radores na area

O abastecimento doméstico € o uso mais nobre da agua, essencial para a
subsisténcia humana, usada para suprir as necessidades do corpo humano, assim
como para todos os processos diarios necessarios para a existéncia do ser humano
(de limpeza de utensilios, habita¢des, alimentacgéao, irrigagdo de jardins, combate a
incéndios, etc). Com a implementagcao de uma rede de abastecimento doméstico,
introduz-se simultaneamente a cobranga monetaria pelo uso da agua, racionalizando
0 seu uso e garantindo deste modo o desperdicio reduzido deste bem tdo essencial
a vida, nao obstante pelo simples fato de se levar agua as residéncias, produz-se
deterioragdo ambiental por canalizagdes e esgotos.

O langamento de esgotos de modo inadequado dentro dos cursos de agua,
diretamente na superficie do solo, em fossas sépticas inadequadas, conduz a uma
deterioragdo dos recursos hidricos. Na maioria das cidades sao langados diretamen-
te nos rios e lagos, sem tratamento compreendendo aguas servidas, utilizadas para
higiene pessoal e lavagem de utensilios.

A eutrofizag&o é a forma mais comum da poluigdo das aguas, € causada pelo
langamento de dejetos humanos nos rios, lagos e mares levando a um aumento da
quantidade de nutrientes disponiveis nesses ambientes, aumentando as produtivi-

dades bioldgicas, permitindo periddicas proliferagdes de algas, que tornam a agua
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turva e com isso podem causar deficiéncia de oxigénio pelo seu apodrecimento, au-
mentando a toxicidade para os organismos que nela vivem. A eutrofizacdo permite
grande proliferacdo de bactérias aerdbias que consomem rapidamente todo o oxigé-
nio existente na agua. Consequentemente, a maioria das formas de vida acaba por
morrer, inclusive as préoprias bactérias. Devido a eutrofizacdo por esgotos humanos,
os rios que banham as grandes cidades do mundo acabaram com a sua fauna e flo-
ra destruida tornando-se esgotos a céu aberto. O langamento de esgotos nos rios
acarreta ainda a propagacgao de doengas causadas por vermes, bactérias e virus.

Assim, quando a populagao for servida com abastecimento e saneamento ba-
sico na sua totalidade, o valor a ponderar € o 1 que correspondera ao menor valor
de passivo a ser pago.

Se por outro lado 90,1 — 100 % da populacao for servida com abastecimento,
mas nao tiver saneamento basico (pior situacdo ambiental), pondera-se o valor 10
que corresponde ao maior valor de passivo ambiental a ser pago.

Ainda, se a populagéo nao for servida com abastecimento de agua, sera pon-
derado do mesmo modo o valor 10 correspondente ao maior valor de passivo ambi-

ental a ser pago.

G3 — Rede de coleta e deposicdo RSU na area da SBH

A deposicao inadequada de residuos solidos urbanos (RSU) pode causar uma
série de problemas ambientais. A agua da chuva dissolve os residuos acumulados
nas lixeiras transportando-os para o subsolo, acabando por poluir as aguas subterra-
neas que servem para o abastecimento urbano. O lixo doméstico no Brasil possui,
aproximadamente 55% de matéria organica. A alteragdo desta matéria gera um liquido
(chorume) de cor negra com elevados valores de DQO (Demanda Quimica de Oxigé-
nio) e DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), cheiro forte e pH muito acido. Esta é
uma importante fonte de poluicdo das aguas subterraneas brasileiras. Para Rocha
(1997) a poluigao por chorume € muito mais prejudicial para o ambiente que por esgo-

tos domésticos (nove vezes mais), especialmente quando polui os recursos hidricos.
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QUADRO 36 - Classes percentuais de habitacées servidas com abastecimento de agua e/ou sanea-

mento e respectivo valor ponderado.

CLASSES (%)

VALOR PONDERA-
DO

PQPULACAO SERVIDA COM ABASTECIMENTO E SANEAMENTO ---

BASICO

90,1 - 100
80,1 -90
70,1 -80
60,1 -70
50,1 - 60
40,1 -50
30,1 -40
20,1 -30
10,1-20

<10
POP. SERVIDA COM ABASTECIMENTO MAS SEM SANEAMENTO

90,1 - 100
80,1 -90
70,1 -80
60,1 -70
50,1 - 60
40,1 -50
30,1 -40
20,1 -30
10,1-20

<10
POPULACAO NAO SERVIDA COM ABASTECIMENTO

90,1 - 100
80,1 -90
70,1 -80
60,1 -70
50,1 - 60
40,1 -50
30,1 -40
20,1 -30
10,1-20

<10
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QUADRO 37 — Classes de ocorréncia de coleta e deposicdo de RSU e respectivo valor ponderado.

CLASSES VALOR PONDERADO
w | TODOS OS DIAS UTEIS 1
('7) 3 VEZES POR SEMANA 3
< | 2 VEZES POR SEMANA 5
W "1 VEZ POR SEMANA 7
NAO EXISTE 10

Assim, pondera-se o valor 1 (melhor situagdo ambiental) quando existe uma
rede eficaz de coleta e deposi¢cdo dos lixos urbanos, resultando assim num valor

menor a ser pago no passivo ambiental.



H — ASPECTOS LEGAIS
Este parametro foi ramificado em 2 subdivisbes: Responsabilidade civil pelo
dano ambiental e Instrumentos de politicas publicas ambientais (instrumentos regu-

latorios e econdmicos: EIA-RIMA) as quais foram analisadas nos Quadros 38 e 39.

H, — Responsabilidade civil pelo dano ambiental

O direito brasileiro assume o principio da responsabilidade objetiva pelo dano
ambiental. O dano ambiental ndo pode repercutir sobre pessoa alguma nem sobre
seus bens. Assim o dano é susceptivel de ser reparado tendo em vista o poluidor
que sera obrigado, independentemente da culpa, a indenizar ou reparar os danos
causados ao meio ambiente e/ou a terceiros, afetados pela sua atividade.

A indenizagdo é um dos modos, talvez o mais comum, para compor o prejui-
z0, mas ha outras formas de reparagao, pois nem sempre a mera parcela monetaria
€ satisfatoria, cabendo ao Poder Publico auferir a indenizagao que pode ser acumu-

lada com outra forma de recomposigao.

QUADRO 38 — Classes de ressarcimento e reparacgédo do dano e respectivo valor ponderado.

CLASSES VALOR PONDERADO
RESSARCIMENTO E REPARACAO DO DANO 1
RESSARCIMENTO 4
REPARACAO 7
NAO HOUVE RESSARCIMENTO NEM REPARACAO 10

O Quadro 38 considera como pior situacao (valor ponderado 10), quando o res-
ponsavel pela atividade danosa ao meio ambiente nao tiver ressarcido nem reparado o

dano correspondendo desta forma ao maior valor a ser pago pelo passivo ambiental.

H»> — Instrumentos de politicas publicas ambientais (instrumentos requlatérios e eco-

némicos: EIA-RIMA, plano de bacia hidrografica, outorga, cobranca ou comité de

bacias hidrograficas)

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) tem como objetivo avaliar as propor¢des
das possiveis alteracées que um empreendimento, publico ou privado, pode ocasionar

ao meio ambiente. Trata-se de um meio de atuagdo preventiva, que visa evitar as
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consequéncias danosas sobre o ambiente de um projeto de obras, de urbanizagéo ou
de qualquer empreendimento que a ele seja submetido de acordo com a legislagao.

O relatério de impacto ambiental (RIMA) refletira as conclusdes do EIA. Atra-
vés dele uma equipa multidisciplinar da o seu parecer sobre a viabilidade do projeto,
seu impacto no meio ambiente, as alternativas possiveis e convenientes, assim co-
mo a sintese das atividades técnicas desenvolvidas no estudo, bem como orientagao

no monitoramento para controlo da perpetuidade do empreendimento.

QUADRO 39 — Classes de realizagéo do EIA-RIMA e respectivo valor ponderado.

CLASSES VALOR PONDERADO

SAO REALIZADOS EIA-RIMA; PLANO DE BACIA HIDROGRAFICA,; 1
SISTEMA DE OUTORGA; SISTEMA DE COBRANCA

COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA 5

NAO SAO REALIZADOS 10

Assim, se o EIA-RIMA ou o Plano de Bacia Hidrografica foi elaborado ou se
possuir sistema de outorga; ou cobrancga para a area da SBH em estudo, ser-lhe-a
atribuido o valor ponderado 1, que corresponde ao menor valor a ser pago no passi-

vo ambiental.

3.3.1.2 Tabulacao dos dados do passivo ambiental para propriedade

No Quadro 40 encontra-se a tabulagdo dos dados, com os valores encontra-

do, maximo e minimo.
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QUADRO 40 — Valores dos parametros (encontrado, maximo e minimo) e unidade critica de deterioracéo.

Diag- R Valores Significativos
nésti- | Lara Sub-Divistes Encon _ )
co metro trado Min. Max
A A; | Terravirgem ocupada - 01 10
B; | Exuberancia da fauna silvestre - 01 10
B B, | Vegetacdo - 01 15
Bs; | Recursos hidricos (dguas superficiais) - 01 10
C; | Tipo de plantio - 01 10
2 C, Eonte de dgua - 01 10
S Cs; | Agua drenada para que tipo de fonte - 01 10
1) C, | Tipo de irrigacéo - 01 10
o Cs | Fregiiéncia da irrigacdo - 01 10
e C Cs | Utilizacdo de agrotéxicos - 01 10
<c’é C,; | Mudancas em relacio ao rio - 01 10
2 Cg | Distancia da lavoura de arroz a fonte de agua - 01 10
‘g a Cy | Quantidade de bombas usadas para irrigacao - 01 10
gg Cio | Tipo de sistema de estabelecimento - 01 10
g D, | Pescae caca - 01 10
S8 5 D, | Agricultura - 01 10
sS9 D; | Pastagem - 01 10
2 ’% D, | Extracdo de madeira - 01 10
0 E E, | Beleza cénica - 01 10
8 g E, | Paisagem nativa - 01 10
g = F, | Densidade populacional R 01 10
% F, | Obras de lazer e recreacao - 01 10
'g G; | Acesso a regido - 01 10
@ G G, | Abastecimento de agua e saneamento - 01 10
§ G Rede de coleta, triagem, deposicao e/ou reci- ) 01 10
33 % | clagem dos RSU
o H; | Responsabilidade civil pelo dano ambiental - 01 10
Instrumentos de politicas publicas ambientais
H e de recursos hidricos (instrumentos regulato-
H, | rios e econbmicos: EIA-RIMA, outorga, co- - 01 10
branca ou plano de bacia hidrografica ou
comité de bacias hidrograficas)
TOTAIS (de 27 a 275) - 27 275
DPAP = UNIDADE CRITICA DE DETERIORACAO (%) y %

3.3.1.3. Modelo matemético apropriado para avaliar a deterioracdo fisico-ecolégica,

socio-econdmica-cultural e legal

Esta reta traduz o grau de deterioracdo de determinada microbacia hidrogréfi-
ca e é encontrada através dos totais dos valores significativo médximo e minimo. A

equacao geral usada foi:

! Valores estabelecidos por ida a campo para levantamento e afericéo dos dados.
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y =a*x +b (Equacao geral) )
Os valores de y variam de 0 a 100% de deterioragao => 0 <y <100
Os valores ponderados (pesos) variam de 1 a 15 =>1 <peso <15
Do resultado da analise das 27 subdivisbes tem-se:
e Valor minimo de x =>quandoy =0 =>x =27
e Valor maximo de x => quando y = 100 => x = 275

Através da resolucdo de um sistema a duas incognitas, tiram-se os valores de a e b:

0=27*a+b b=-27a a=0,40323

100 =275"a+b 275*a—-27a=100 b =-10, 88825

Assim, a equacao geral do Grau de Deterioracéo para este caso:

y =0,40323 * x — 10,88825 (Equacao geral do grau de deterioracdo)
Onde: x = é o valor significativo encontrado;

y = € a unidade critica de deterioracao real.

A Figura 12 mostra o comportamento grafico da equagao.

Reta de Deterioracao Real
Fisico-Ecoldgica, S6cio-Econdmica

Cultural e Legal
120 T T T

=
Qo
o

8

Deterioracao Real (%)
8 3

n
o

o T
0 50 100 150 200 250 300
Valores Significativos (Peso)

(=y = 0,40323*x - 10,88825)

FIGURA 12 - Comportamento grafico da equacgao.
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3.3.2 Método de avaliacdo dos impactos ambientais da lavoura de arroz irrigado

3.3.2.1 Matriz Leopold/Rocha aplicada a lavoura de arroz irrigado

A Matriz de Leopold/Rocha foi adequada a realidade e aplicada para avaliar o impacto
ambiental da irrigacéo da lavoura de arroz na Sub-bacia Hidrogréfica Arroio Grande.

Através da equacgédo da reta gerada pela da matriz de intera¢des resultou na de-
terioracdo ambiental da sub-bacia hidrogréfica que servird de subsidio para a valora-

céo econdmica e ambiental quando do uso da formula da cobranca pelo uso da agua.
3.3.2.2 Desenvolvimento da Matriz de Leopold/Rocha*
O estudo da Matriz de Leopold consiste em cruzar Acdes Propostas com

Fatores Ambientais. Estes cruzamentos recebem notas de 1 a 10, que séao

colocadas dentro de um retangulo, conforme a Figura 13:

Notas de1a10= MAGNTUDE
DO IMPACTO

%
O axig

Notas de 1a10= IMPORTANCIA

ﬁR DOWPAW

FIGURA 13 - Representa como colocar o0s “pesos” nas quadriculas e fazer a respectiva analise.
Fonte: Rocha et al. (2003).

3.3.2.3 Matriz de Leopold/Rocha para a elabora¢do dos cruzamentos

Os valores totais médios (médias do Quadro 41) calculados nos cruzamentos serdo levados

para 0 Quadro 42, resultados finais dos cruzamentos, com o qual se fez a interpretacdo dos dados.

Leopold-Rocha1 - A matriz de Leopold foi substancialmente modificada por Rocha (1997) com relagdo aos aspec-

tos e andlises quantitativas.



Quadro 41 - Matriz de Leopold/Rocha (médias que serdo retiradas do ANEXO 3).
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I Transformagéo do . . . ‘ o Situagéo e Tratamento
ADAPTADA POR ROCHA | Modificagio do Regime | . 2r>0mes0€0 1 gacso de Recursos Processos Alteragio do Terreno | Recursos Naturais Tréfegos Variaveis el Outros ' o
Territério e Construgdes de Residuos Médias Totais Reais
lald lal9 la7 lals la6 lab lall lal4 la7
Cara;lenst\ca Terra
s Fisicas e
Quimicas 126
Cara;lenst\ca iqua
s Fisicas e
Quimicas 1a7
Cara;lenst\ca Atmosfera
s Fisicas e
Quimicas 123
Cara;lenst\ca Processos
s Fisicas e
Quimicas 1a9
L
= Com?\coes Flora
— Bioldgicas 129
=
| Condictes Fauna
Z Bioldgicas 1a9
= Falores Tenl'J tsdor'sodo la
< Culturais o
wn 9
L Fatores Recreativos
o Culturais
la7
o —
— Estéticos e de
<C Fatores Interesse
L Culturais Humano
1al10
Fatores | Nivel Cultural
Cult
ulturais 1a4
F Servicos e Infra)
alores estrutura
Culturais
1a6
Relacdes Ecoldgicas
la7
Qutros
la2

TOTAIS MEDIOS DE TODAS AS LAVOURAS DE ARROZ IRRIGADO (DAS 17 PROPRIEDADES QUE SOMAM 394,5 HECTARES) =
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3.3.2.3.1 Metodologia de andlise dos cruzamentos

Para um melhor entendimento de como foi realizada a analise dos cruzamen-
tos, acompanhe a seguinte sequéncia operacional:

a) Cruzar as acdes propostas (na vertical) com os respectivos fatores ambientais
(na horizontal), conforme o0 ANEXO 3;

b) Foram eliminadas as letras das ag0es propostas (na vertical) e dos fatores
ambientais (na horizontal) ndo condizentes com a area estudada.

¢) Foram adotados dois quadros individuais: um para a Magnitude do impacto e um para
a Importancia do impacto local/regional, sendo todos avaliados com notas de 1 a 10;

d) Zero néo foi considerado;

e) Os maiores valores indicardo maiores deterioragdes;

f) Os cruzamentos foram analisados e discutidos separadamente;

g) A partir destes cruzamentos foram tiradas as conclusdes sobre o0s impactos ambientais;

h) Os valores médios da Magnitude e da Importancia dos impactos negativos se fossem
menores que 5 indicavam que o empreendimento (lavoura de arroz irrigado) € viavel;

I) Se iguais ou maiores que 5, até 8, poderiam ser viaveis se as medidas miti-
gadoras e compensatorias tem que serem muito fortes e justificaveis;

j) Valores acima de 8 tornam inviavel o empreendimento (lavoura de arroz irrigado).

3.3.2.3.2 Matriz de Interacéo de Leopold/Rocha

Esta matriz permite avaliar impactos ambientais em todos os tipos de empre-
endimentos (lavoura de arroz).

Os parametros considerados para ponderar os valores (pesos) dos atributos
sdo: Magnitude e Importancia (Almeida et al., apud Rocha et al., 2003).

Dito isto e para um melhor entendimento de como foi a analise da magnitude

e da importancia, acompanhe a seguinte sequéncia operacional:

Magnitude = Extensé&o + Periodicidade + Intensidade + Distribuicao Espacial



86

a) Extenséo:

Tamanho da acdo ambiental do empreendimento. Considerar a area da mi-

crobacia hidrografica correspondente (area de influéncia). Se 20%, significa peso 2 e
assim por diante.
b) Periodicidade:

Acao temporaria ou reversivel: cessa quando para a acéo (+ 0).

Acdo variavel ou ciclica: quando ndo se sabe quando termina o efeito apds

cessar a agao (+ 1).

Acado permanente: ndo cessa mesmo parando a acao (+ 2).
c) Intensidade:

Baixa: pequena acao impactante (+ 0).

Media (+ 1).

Alta (+ 2).
d) Distribui¢cdo Espacial:

Impacto local: sitio e imedia¢des (exemplo: mineragdes) + O.

Impacto regional: além das imediacdes (exemplo: rodovia) + 1.

Impacto estratégico: interesse nacional (exemplo: irrigacdo no Nordeste) + 2.

Importancia = Magnitude + Acéo + Ignicéo + Criticidade

a) Acao:
Primaria (1 causa => 1 efeito) + 0.
Secundaria (1 causa => 2 efeitos) + 1.
Terciaria (1 causa => 3 efeitos) + 2.
Enésima (1 causa => n efeitos) + 3.
b) Ignicéo:
Imediata (causa => efeito simultdneo) + 0.
Médio prazo (causa => efeito surge simultaneo e, ou, tempo depois) + 1.
Longo prazo (causa => efeito surge muito tempo depois, concomitante ou nao
com 0s casos anteriores) + 2.
c) Criticidade:
Baixa: Baixo nivel de acéo entre os fatores causa x efeito (+ 0).
Média: Médio nivel de agdo entre os fatores causa x efeito (+ 1).
Alta: Alto nivel de acao entre os fatores causa x efeito (+ 2).
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3.3.2.3 Modelo mateméatico apropriado para avaliar a deterioracao real para magni-

tude e para importancia

Resultado dos cruzamentos das A¢0es propostas (todas as oito) com os Fato-

res Ambientais. Os valores de y variam de 0 a 100 (zero a 100% de deterioracao).

A equacdo geral ausar €:y =a*x + b (Equacao geral)

Ai tem-se: y = a*x + b, onde y = 0% de deterioracdo, quando x = valor mi-
nimo 8 (valor minimo = 1 de cada Ac¢do proposta x 8 = 8, o que corresponde a 1 pa-
ra a magnitude e 1 para a importancia do impacto).

y = a*x’ + b, onde y = 100% de deterioracdo, quando x = valor maximo 80
(valor maximo = 10 de cada Acé&o proposta x 8 = 80, 0 que corresponde a 10 para a

magnitude e a 10 para a importancia do impacto).

Logo, o sistema de equacgdes fica:
e Valor minimo de x =>quandoy =0=>x=8

e Valor maximo de x => quando y = 100 => x = 80

Através da resolucéo de um sistema a duas incognitas, tiram-se os valores de a e b:

0=8*a+b b=-8* a=1,38889

100 =80*a+b 80*a —8*a =100 b=-11,11111

Assim, a equagédo geral do Grau de Deterioracao para este caso seria:

y =1,38889*x — 11,11111 (Equacao geral do grau de deterioracao) ®)

Onde: x = é o valor significativo encontrado;

y = é a unidade critica de deterioracao real.

A Figura 14 mostra o comportamento grafico da equacao geral do grau de deterioracao.



Modelo Matematico para a Deterioragéo

Real da Magnitude e da Importancia
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Deterioragao Real (%)
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Valores Significativos (Peso)

(vy=1,38889*x - 11,11111)

Fatores Ambientais - Todos (que cruzarem)

FIGURA 14 - Comportamento gréfico da equagéo para a area de estudo.

Quadro 42 - Resultados finais dos cruzamentos.

. . Totais Virtuais Grau de
Fator Ambiental Totais Reais Maximos Deterioracao real (%)

Magnitude | Importancia | Magnitude | Importancia | Magnitude (M) | Importéncia (l)

Caracteristicas fisicas e
quimicas da terra

Caracteristicas fisicas e
quimicas da agua

Caracteristicas fisicas e
guimicas da atmosfera

Caracteristicas fisicas e
quimicas dos processos

Condic0Oes biologicas:
flora

Condices bioldgicas:
fauna

Fatores culturais: usos
do territério

Fatores culturais: recrea-
tivos

Fatores culturais: estéti-
cos e de interesse humano

Fatores culturais: nivel
cultural

Fatores culturais: servi-
¢os e infra-estrutura

Relacdes ecolégicas

Outros

Médias Totais

DLR = Grau de Deterioracdo Real Médio Total = (M% + 1%) / 2 =

Fonte: Corino (2004).



Os demais cruzamentos, aplicando a formula y = 1,38889*x - 11,1111, permi-
tiram observar importantes pontos contidos no Quadro 42.

a)A significancia dos impactos negativos foi conseguida através do modelo mate-
matico anteriormente deduzido, levando-se em consideracdo 0s cruzamentos
entre os Fatores Ambientais (Caracteristicas Fisicas da Terra; da Agua; da At-
mosfera; dos Processos; Condi¢des Bioldgicas da Flora; da Fauna; Fatores cul-
turais Usos do Territdrio; Recreativos; Estéticos e de Interesse Humano; Nivel
Cultural; Servicos e Infra-Estrutura; Relagdes Ecoldgicas e Outros) com as A-
cOes Propostas (Modificagcbes do Regime; Transformacédo do Territério e Cons-
trucdes; Extracdo de Recursos; Processos; Alteracdo do Terreno; Recursos Na-
turais; Trafegos Variaveis; Situacdo e Tratamento de Residuos e Outros).

b) A equacéo foi a mesma para todos os Fatores Ambientais, uma vez que foram

possiveis cruzamentos com as Ac¢des Propostas.

3.3.3 Método do calculo do passivo ambiental pecuniario da lavoura de arroz irrigado

O resultado do Passivo Ambiental, obtido da Deterioracdo Fisico-Ecolégica,
Sacio-Econbémica-Cultural e Legal da Propriedade (DPAP) que através da valoracéo
ponderada dos parametros: ocupacao da terra virgem por acdes antropicas na area
da propriedade; recursos naturais renovaveis; uso dos recursos hidricos em relacao
a lavoura de arroz irrigado; uso e consumo; perfil estético; aspectos sociais; infra-
estruturas e aspectos legais somado ao resultado da Avaliacdo dos Impactos Ambi-
entais da lavoura de arroz irrigado, obtido da Deterioragdo Real Médio Total (Matriz
de interagfes Leopold/Rocha - DLR) e dividido por dois, ser& igual ao valor da Dete-

rioracdo do Passivo Ambiental (DPA). O valor da DPA - Deterioracdo do Passivo
Ambiental multiplicado pelo Valor Monetario do custo de todas as A¢des Antropicas
(VMAA - custo da lavoura de arroz irrigado, segundo IRGA, 2003) ocorridas na pro-
priedade durante a implantagdo da lavoura de arroz irrigado, resultara no Passivo
Ambiental Pecuniario da Lavoura de Arroz Irrigado em reais (PAPLAI) na proprieda-
de amostrada da Sub-bacia Hidrogréafica Arroio Grande.

Assim, a formula para o calculo da Deterioracdo do Passivo Ambiental é a seguinte:
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_(DPAP +DLR)
DPA = 5 ©

Onde: DPA = Deterioracao do Passivo Ambiental (%);

DPAP = Deterioracdo do Passivo Ambiental da Propriedade (%);
DLR = Deterioracdo Real Médio Total (Matriz de interacdes Leopold/Rocha)

da lavoura de arroz irrigado (%).

Logo, para o célculo do valor Pecuniario do Passivo Ambiental da Lavoura de

Arroz Irrigado na propriedade amostrada, aplica-se a féormula que se segue:

IPAPLAI:DPAXVMAAIC> IPAPLAI :R$I w0

Onde: PAPLAI = Passivo Ambiental Pecuniério da Lavoura de Arroz Irrigado (R9);

DPA = Deterioracao do Passivo Ambiental (%);

VMAA = Valor Monetario do custo de todas as A¢des Antropicas (R$).

3.3.4 Descrigdo da metodologia de cobranga pelo uso da &gua utilizando a Planilha

do Excel

Descricdo da metodologia, através da identificacdo de Colunas (C1 a C12, conforme

0 Quadro 43) usando a planilha do Excel, do Quadro 49 — Resultados e Discussao:

Quadro 43 - Descricdo da metodologia usando a Planilha do Excel, através da identificacdo de Colu-

nas (C1 a C12).

COLUNA DESCRICAO DO COMANDO UTILIZANDO A PLANILHA DO EXCEL

c1 Identificac@o das propriedades amostradas, onde se encontra a lavoura de arroz irrigado
na Sub-bacia Hidrografica Arroio Grande, segundo Marcolin (2000) do ANEXO 2.

C2 Area da lavoura de arroz irrigado na propriedade amostrada em hectares (ha).

C3 Deterioracéo do Passivo Ambiental da Propriedade (%).

ca Deterioracéo da Avaliacdo de Impacto Ambiental da lavoura de arroz irrigado na propriedade
amostrada (%).

C5 Deterioracéo do Passivo Ambiental (%).

C6 Custo de producéo da lavoura de arroz irrigado (R$/ha), segundo IRGA (2003).

c7 Valor Monetario do custo de todas as A¢Bes Antropicas (IRGA, 2003) resultante da multi-
plicacdo da C2 com a C6.

cs Valor do Passivo Ambiental Pecuniario da Lavoura de Arroz Irrigado (R$) na propriedade
amostrada resultante da multiplicacao da C5 (dividido por 100) com a C7.

co Valor médio do consumo de agua (m*/ha) da lavoura de arroz irrigado, segundo Machado
(2003a) para a regido da sub-bacia hidrogréafica em estudo.

C10 Valor do consumo de agua (m°/propriedade) resultante da multiplicacdo da C2 com a C9.

Cl1 Fator de correcéo, usado conforme o Tipo de Uso (adimensional), baseado em Balarine (2000).

c12 Valor da 4gua em reais por metro cibico (R$/m’), resultante das divisdes de C8 (divido

por C10), sendo este resultado divido por C11.
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3.3.5 Metodologia de cobranca pelo uso da agua: proposta de modelo matemético

O modelo matematico proposto impde a¢des pontuais, atraves de um processo for-
temente quantitativo e interativo, onde todos os usuarios perceberdo as acdes de inter-
vencao na Sub-bacia Hidrografica Arroio Grande, tendo repercussao no conjunto total.

Portanto, a metodologia criada neste trabalho serd o resultado da Férmula da

Composicéo da Cobranca pelo Uso da Agua da seguinte forma:

N PAPLAI

FC )

(11)

Onde: $ = Valor da 4gua em reais por metro ctbico (R$/m°);
PAP = Passivo Ambiental Pecuniario da Lavoura de Arroz Irrigado (R$);

K = Consumo de agua (m*/propriedade);

FC(tw) = Fator de Corregédo, usado conforme o Tipo de Uso (adimensional).

Este Tipo de Uso é baseado em Balarine (2000) que é descrito no Quadro 44.

QUADRO 44 — Tipos de usos para cobranga por retirada de agua (Balarine, 2000).

TIPO DE USO FATOR DE CORRECAO
Abastecimento publico 1,0
Pecuaria/Piscicultura 1,5
Irrigacdo de lavouras* 2,0
Industria 3,0
(*) Tipo de Uso utilizado neste trabalho.

Fonte: Balarine (2000).

3.4 Sinopse da metodologia aplicada

A Figura 15 é auto-explicativa, pois foi elaborada para que se tenha uma idéia
geral do plano de trabalho executado para que todos os objetivos propostos fossem
alcancados.
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Sub-Bacia Hidrografica Arroio Grande
"SBHAG"

SBHAG
=> Area de Influéncia

Instrumentos de Gestao de Recursqs Hidricos
"COBRANCA PELO USO DA AGUA"

Valoracao
Ambiental

Avaliacdo do Passivo Ambiental
=> Propriedade

Avaliacdo dos Impactos Ambientais
=> Lavoura de Arroz Irrigado

Modelo Matematico
y = 0,40323*x - 10,88825

Modelo Matematico
y =1,38889*x - 11,1111

Valoracao
Econbmica

Célculo do Passivo Ambiental Pecuniario

=> Lavoura de Arroz Irrigado

Descr

icdo da Metodologia de Cobranca pelo Uso da Agua
=> Planilha do Excel

=>

Cobranca pelo Uso da Agua:
Proposta de Modelo Matematico

FIGURA 15 — Sinopse da Metodologia aplicada para "Valoragdo Econdmica e Ambiental pelo Uso da Agua como Instrumento de Gestéo de Recursos Hidricos”.




4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Informacg0des locais das 17 propriedades amostradas

Utilizou-se uma imagem de satélite, pancromatica com resolucéo de 1 metro do
sensor IKONOS, que serviu de apoio técnico de campo e escritério para confeccéo e
montagem da Figura 16. Com esta imagem de satélite pode-se localizar as 17 proprie-
dades amostradas como retratam as fotografias (Fotos 01 a 18) que se encontram no
ANEXO 4.

Através das informacfes obtidas no Quadro 45 e nos materiais acima citados,
chegou-se na proposta de cobranc¢a pelo uso da dgua na Sub-bacia Hidrogréfica Arroio
Grande.

Quadro 45 - Informacdes locais das 17 propriedades amostradas.

Propriedade Coordenadas Geogréficas (SITER) Area
Propriedade M(e;r(;:oool)m (*) Coordenadas UTM (GPS) N (Latitude) W (Longitude) (ha) Manancial de Agua
PO1 3 221 -0242.822 - 6.712.159/67/5,9 | 29°41'38,5" 53° 39' 28,4" 12 _|Arroio Grande
25 |Arroio do Veado
P02 52 22]-0243.226 - 6.712.764/ 66 /5,7 | 29°41'19,2" 530 39' 12,8" 188 223(';; do Veado
P03 32 22]-0242.784 - 6.711.969 /67 /55 | 29041 447" 53¢ 39' 30" 43 |Arroio Grande
P04 28 22]-0243.063- 6.712.700/ 64 /5,2 | 29041 21,2" 53039’ 19" 24,5 |Arroio Grande
12 |Acude
P05 37 22]-0242.421-6.713.500/67 /55 | 29°40 54,7" 53° 39" 42,1 25 |Arroio Grande
P06 13 22 - 0241.717 - 6.714.937/ 68/ 5,7 29° 40' 7,6" 530 40' 7,12" 3 gra'r?g;c‘ra"de
P07 39 22J-0241.775- 6.714.883/67/59 | 29°40'9,4" 539 40' 5,01" 35 |Arroio Grande
P08 24 22J-0240.879 - 6.717.203/70/59 | 29°38 534" 539 40' 36,3" 19 |[Arroio Grande
P09 6 22)-0240.892 - 6.717.321/70/5,7 | 29°38' 49,6" 530 40' 35,7" 177 ﬁgf('j‘;c‘ra"de
P10 42 223-0240.910 - 6.716.246 / 70/5,9 | 29° 39" 24,5" 53° 40 35,9" 16 _|Arroio Grande
6 |Acude
P11 51 22J - 0240.880 - 6.716.981/70/ 5,8 | 29° 39' 0,6395" 539 40’ 36,4 8 [Arroio Grande
P12 55 22J - 0242.297 - 6.714.397/ 67/ 5,9 29° 40' 25,5" 530 39' 46" 8 |Arroio Grande
P13 58 22J - 0242.102 - 6.714.051/65/5,3 29° 40' 36,6" 53° 39' 53,5" 5 [Arroio do Meio
P14 61 22]-0245.204 - 6.711.077/72/6,0 | 29°42' 154" 53°3g'0,8" 10_]Arroio Grande
10 |Acude
P15 18 22J-0243.072 - 6.710.454/65/ 5,8 | 29042 341" 53039 20,5" 40 |Arroio Grande
P16 11 22]-0239.134- 6.715.675/88/59 | 29039 41,7" 53041 42,4" 4 |Arroio Canudos
P17 26 221-0242.649 - 6.712.737/70/ 7,3 | 29041 19,7" 53039' 34,3" 22_|Arroio Grande
4 |Arroio do Meio
Observacdo: (*) 22J - Coodenadas UTM / Elevagdo (m) / Exatiddo (m).
1 —
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FIGURA 16 — Vista parcial da Area de Influéncia da Sub-bacia Hidrografica Arroio

Grande (RS), abrangendo as 17 propriedades amostradas.
Fonte: Rocha, 1988 (Adaptado por Fabio Charéo Kurtz).



4.2 Areade influéncia da Sub-Bacia Hidrografica Arroio Grande

Foi realizada uma avaliacdo de impacto ambiental (Quadro 46) para todas as
17 propriedades amostradas, porque a Area de Influéncia da Sub-bacia Hidrogréfica
Arroio Grande é de 12.790,05 hectares (Figuras 08 e 16) e somando-se todas as
areas de lavouras irrigadas das propriedades temos 394,5 hectares atingindo 3,08%
da extensdo no calculo da magnitude do impacto, sendo que até 10% é valorado

peso 1, portanto somou-se as areas e assim foram analisadas conjuntamente.

4.3 Tabulacdo dos dados da deterioracdo do passivo ambiental

Para a tabulacdo dos dados do passivo ambiental foi usada a equacgéo geral,
calculada na Figura 12, a qual foi valida para as 17 propriedades, variando somente
0 “X” (valor encontrado), achando, assim uma DPAP = Unidade Critica de Deteriora-
cao (%) para cada propriedade como pode ser visto no Quadro 46.

E possivel identificar analisando o Quadro 46 os seguintes resultados:

a) Que das 17 propriedades pesquisadas, que a Deterioragdo Média do Passivo
Ambiental foi de 47,58%, sendo que a P07 obteve o maior indice com 52,82%
e a P16 com o menor de 41,53%. A provavel explicacdo seja porque a P07
possua 05 bombas de irrigacdo, enquanto que a P16 ndo tem bombas de
irrigacéo, pois a mesma utiliza-se da gravidade para se beneficiar.

b) Para quatro propriedades contando com a P07: a P01 (50,81%); a P02
(51,61%) e a P12 (51,21%), estas ficaram com o passivo ambiental acima de
50% de deterioracao.

c) Para duas propriedades: P04 e P06, estas ficaram com o passivo ambiental
de 50% de deterioracao, respectivamente.

d) Para onze propriedades contando com a P16: a P03 (45,56%); a P05
(44,76%); a P08 (45,97%); a P09 (44,76%); a P10 (45,16%); a P11 (45,56%); a
P13 (45,97%); a P14 (46,37%); a P15 (49,6%) e a P17 (47,18%), estas ficaram
com o passivo ambiental abaixo de 50% de deterioracao.
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QUADRO 46 — Valores dos parametros utilizados no passivo ambiental com as suas respectivas deterioragdes para as 17 propriedades.
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4.4 Avaliacao do impacto ambiental para lavoura de arroz irrigado

Dos 117 cruzamentos possiveis da Matriz de Leopold/Rocha, para as 17 pro-
priedades amostradas, estas apresentaram 88 cruzamentos que podem ser visuali-
zados no ANEXO 3.

Cruzando-se as Ac¢bes Propostas: modificacdo do regime, transformacdo do
territério e construcdes, extracdo de recursos, processos, alteracao do terreno, recur-
SOS naturais renovaveis, trafegos variaveis e situacédo e tratamento de residuos, com
os Fatores Ambientais: caracteristicas fisicas e quimicas da terra, da agua, da atmos-
fera e dos processos; condi¢des bioldgicas da flora e da fauna; fatores culturais usos
do territorio, estéticos e de interesse humano, nivel cultural, servigos e infra-estrutura e
relacdes ecoldgicas com relacdo aos valores pesquisados para as 17 propriedades
amostradas da Sub-bacia Hidrogréafica Arroio Grande, chegou-se aos seguintes resul-
tados (valores dos Quadros 47 e 48):

O grau de deterioracdo causado pelas A¢des Propostas sobre o Fator Ambi-
ental caracteristicas fisicas e quimicas da terra, teve sua magnitude local e regional
avaliada em 10,21% com uma importancia ambiental de 21,36%. As médias foram,
respectivamente, 1,92 e 2,92, significando que o impacto foi pequeno. Médias abaixo
de 5 sdo de pouca significancia (Rocha et al., 2003). Médias acima de 5 até 8 para
magnitude e para importancia do impacto exigirdo rigorosas medidas compensato-
rias e mitigadoras, se for o caso. Valores acima de 8 podem inviabilizar as lavouras
de arroz irrigado na referida sub-bacia hidrogréfica.

A magnitude das Ac¢bes Propostas sobre as caracteristicas fisicas e quimicas
da agua foi de 3,46%, enquanto que a importancia foi de 10,50%. As médias para
magnitude e importancia, foram, respectivamente 1,31 e 1,95.

Com relacdo as caracteristicas fisicas e quimicas da atmosfera as acdes A
magnitude das Ac¢des Propostas sobre as caracteristicas fisicas e quimicas da agua
foi de 0,18%, enquanto que a importancia foi de 6,64%. As médias para magnitude e
importancia, foram, respectivamente 1,02 e 1,60.

A magnitude das A¢Bes Propostas sobre as caracteristicas fisicas e quimicas
dos processos foi de 4,04%, enquanto que a importancia foi de 10,92%. As médias
para magnitude e importancia, foram, respectivamente 1,36 e 1,98.

Nas condi¢fes bioldgicas — flora a magnitude foi de 9,42%, com valor médio
1,85, e a importancia foi de 19,21%, com valor médio 2,73, enquanto que na fauna,
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a magnitude foi de 7,51%, 1,68 como valor médio e a importancia foi de 17,18%,
com 2,55 de valor médio.

Os fatores culturais — usos do territério com relacdo a magnitude a deteriora-
cao foi de 9,78% e a importancia, 20,01%. Ja os valores médios foram, respectiva-
mente, 1,88 e 2,80.

As acdes propostas sobre os fatores culturais: recreativos ndo causaram de-
terioracdo com relacdo a magnitude e importancia.

Os fatores culturais estéticos e de interesse humano registraram uma magni-
tude de 8,68% e uma importancia de 16,46%. Quanto aos valores médios, 1,78 para
magnitude e 2,48 para importancia.

Os fatores culturais — nivel cultural registraram uma magnitude de 3,65% e
uma importancia de 11,17%. Quanto aos valores médios, 1,33 para magnitude e
2,01 para importancia.

Os fatores culturais — servigos e infra-estrutura registraram uma magnitude de
6,29% e uma importancia de 14,03%. Quanto aos valores médios, 1,57 para magni-
tude e 2,26 para importancia.

As acg0Oes propostas sobre as Relac¢des ecoldgicas para a magnitude foram de
6,21%, enquanto que a importancia foi de 12,21%. As médias para magnitude e im-
portancia, foram, respectivamente 1,56 e 2,10.

Com relacédo aos fatores ambientais: outros, as acdes propostas ndo causa-
ram deterioracao.

O grau de deterioracao totais médios de todas as lavouras de arroz irrigado (das
17 propriedades que somam 394,5 hectares), considerando os cruzamentos das acoes
propostas com todos os fatores ambientais foi, respectivamente, 6,31% e 14,52% para
a magnitude e para a importancia dos impactos. Os valores totais médios respectivos
de todo o empreendimento foram: 1,57 e 2,31 (magnitude e importancia).
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QUADRO 47 — Médias dos 88 cruzamentos da Avaliacdo de Impacto Ambiental das 17 propriedades amostradas.

Quadro Geral - MATRIZ DE LEOPOLD ELABORADA PARA O “UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY"
AGOES PROPOSTAS
ADAPTADA POR ROCHA Modificago do Regime Transformagéo do Extracéo de Recursos Processos Alteragéo do Terreno Recursos Naturais Tréfegos Variaveis Situagao e Tratamento de Outros ! o
Territério e Construges Residuos Médias Totais Reais
lal3d lal9 la7 lals la6 lab lall lald la7
Caracteristica
sscase | O 275 | 513 | 160 | 200 | 150 [ 200 | 200 [ 200 | 250 | 350 | 350 | 45 | 1200 | 200 | 150 | 225 192 292 | 1535 | 2338
Quimicas 1a6
Caracteristica i
siscase | 00 150 | 208 | 1207 | 140 | 1200 | 200 | 1200 | 133 | 117 | 185 | 250 | 400 | 100 | 100 | 125 | 192 131 195 | 1049 | 1556
Quimicas 1a7
Caracteristica
sisase | “" | 113 | 163 | 100 | 140 | 100 | 150 | oo | 200 | 100 | 200 | 100 | 150 | 100 | 100 | w00 | 175 102 160 813 | 1278
Quimicas 1a3
Caracteristica
sriscase | O | 150 | 219 | 115 | 165 | 100 | 138 | woo | 100 | 113 | 163 | 200 | 288 | 150 | 250 | 163 | 263 136 198 | 1001 | 1586
Quimicas 129
L | Conctes Foe 175 | 275 | 140 | 220 | 125 | 225 | 100 | 200 | 275 [ 375 | 250 | 350 | 200 | 250 [ 213 | 288 1,85 273 | 1478 | 2183
<C ioldgicas 129
=
= | Costes | P} 03 | 313 | 160 | 240 | 158 | 242 | 183 | 317 | 117 | 217 | 175 | 217 | 200 | 283 | 125 | 208 | - —~ | wes | 255 | 1341 | 2037
e gicas 1a9
om Usos do
= dguores renioio 1| 206 | 306 | 160 | 210 | 200 | 300 | 100 | 200 | 225 | 300 [ 375 | 55 | 100 [ 200 | 138 | 175 | - 188 280 | 1504 | 241
9
$ Fatores Recreativos
o' Culturais 1a7
o
|<—( Estéticos e de
wo | e WS | 200 | 275 | 200 | 260 | 150 | 250 | 200 | 200 | 150 | 250 | 200 | 250 | 200 | 300 | 125 | 200 | ~ | u | 248 | 1425 | 1985
lal0
Faores | WO o8 | 222 | 100 | u7s | 125 | 225 | 175 | 250 | 125 | 188 | 150 | 188 | 125 | 150 | 125 | 206 | - | 13 | 200 | 1068 | 1604
la4
; Servicos e Infra
coores | estwwra | 123 | 200 | 140 | 260 | 150 | 150 | 200 | 300 | 100 | 200 | 150 | 250 | 200 | 200 | 200 | 250 157 226 | 1253 | 1810
lab
et gee | 23 | 140 | 210 | 125 | 200 | 180 | 200 | 175 | 225 | 180 | 150 | 150 | 200 | 188 | 263 | ~ 156 | 210 | 1247 | 1679
Qutros
la2
TOTAIS MEDIOS DE TODAS AS LAVOURAS DE ARROZ IRRIGADO (DAS 17 PROPRIEDADES QUE SOMAM 394,5 HECTARES) 5| 157 231 | 1254 | 1845
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Os valores encontrados nas médias (cruzamentos) das médias (total médio)
dos 88 cruzamentos assinalados foram levados para Quadro 48, onde ficaréo regis-
trados os resultados finais dos cruzamentos das Matrizes de Leopold/Rocha para as

devidas andlises e respectivos prognoésticos.

Quadro 48 - Resultados finais dos cruzamentos da Matriz de Leopold/Rocha (ANEXO 3).

. . Totais Virtu- | Grau de Deteriora-
Totais Reais is Maxi %0 Real (%
Fator Ambiental - — als Vaximos ¢éo Real (%)
Magnitude | Importancia M | M |
_ _ i (M) 0)
Cgracterlstlcas fisicas e qui- 15,35 23.38 80 80 10,21 21,36
micas da terra
Caracteristicas fisicas e qui- 10,49 15,56 80 80 3,46 10,50
micas da agua
Caracteristicas fisicas e qui- 813 12.78 0.18 6.64
X ' ' 80 80 ' '
micas da atmosfera
Caracteristicas fisicas e qui- 10,91 15,86 80 80 4,04 10,92
micas dos processos
Condicdes bioldgicas: flora 14,78 21,83 80 80 9,42 19,21
Condigdes bioldgicas: fauna 13,41 20,37 80 | 80 7,51 1718
Fatores culturais: usos do 15.04 22 41 978 20.01
P ' ' 80 80 ' '
territério
Fatores culturais: estéticos e 14.25 19.85 368 16.46
A , ' 80 80 , ,
de interesse humano
Fatores culturais: nivel cultu- 10,63 16,04 80 80 3,65 11,17
ral
Fatores culturais: servigos e 1253 18.10 6.29 14.03
) , ' 80 80 ' '
infra-estrutura
Relagdes ecolégicas 12,47 16,79 80 | 80 6,21 12,21
Médias Totais 12,54 18,45 80 | 80 6,31 14,52
DLR = Grau de Deterioracao Real Médi