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CONSUMO D’AGUA E PERCENTUAL POR CATEGORIA DE USO, DE 2011 A 2015

CATEGORIA

Irrigacao

Agua Mineral

Carcinicultura

Abastecimento Humano

Demais Usos

VARIAVEL

TOTAL

2011

10.244.935,82
1,89%
96.276.903,90
17,72%
3.215.247,88
0,59%
137.297,41
0,03%
14.662.763,40
2,70%
418.519.793,02
77,02%
318.380,88
0,06%
543.375.322,31

2012 2013 n 2015

20.304.671,57 30.677.449,08 38.007.813,07 33.604.298,06
2,97% 3,61% 4,16% 4,16%
185.955.772,82 311.850.048,41 308.013.616,96 217.823.115,25

27,17% 36,73% 33,70% 26,96%
4.074.500,02  3.943.285,76 7.703.343,43 3.726.888,03
0,60% 0,46% 0,84% 0,46%
444.069,96 690.982,04 578.352,95 318.399,01
0,06% 0,08% 0,06% 0,04%

22.870.845,01 45.348.475,40 53.841.249,39 49.238.098,45
3,34% 5,34% 5,89% 6,09%
448.922.743,72 451.928.753,13 499.551.341,10 498.599.038,41

65,59% 53,23% 54,66% 61,72%
1.868.729,26  4.646.256,39 6.254.442,15 4.582.180,01
0,27% 0,55% 0,68% 0,57%

684.441.332,36 849.085.250,21 913.950.159,05 807.892.017,22

VARIAGAO

2015/2011
228,01%

126,25%

15,91%

131,90%

235,80%

19,13%

1339,21%

48,68%



ESTRUTURA DA DEMANDA DO
SETOR DE IRRIGACAO
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NiVEIS DE RECEITA E CUSTO POR HECTARE DE CULTURAS IRRIGADAS NO CEARA

Renda liquida totall (R$ 1.000) Renda liquida média2 (R$/ha) Custo total médio3 (R$/ha) Renda bruta média4 (R$/ha)

1.820 70.000 24.658 94.658
Metzo | 367.000 50.000 *41.087 91.087
wa | 477 22.700 29.181 51.881
Goiaba | 48.474 39.700 10.027 49.727
Palma | 1387 19.000 *26.895 45.895
Melanca | 35.442 33.000 11.779 44.779
624 13.000 *27.302 40.302
6.202 10.900 27.064 37.964
9.856 16.000 18.828* 34.828
100.810 15.700 18.049 34,585
Mo | 19.549 10.300 3.983 33.749
Mamio | 6.941 13.400 +$16.998 30.398
14.220 20.000 *9.051 29.051
14.976 16.000 8.353 24353
7911 11.600 *12.061 23.661
572 9.700 *9.630 19330
267 5.800 *4.806 10.606
7.549 2.800 *6.563 9.363

655 5.000 4.115% 9.115

ijio caupi 4799 3.600 *4.816 8.416



AVALIACAO DOS CUSTOS DE AGUA

AGUAS - MULTIPLAS FONTES

Acudes
considerados:
agudes da regido
metropolitana
(Gavido, Pacoti,
Pacajus, Riachdo
Aguas e Aracoiaba) e Dados da
Locais 2015 agudes da regido COGERH 11,112.00 0.087
do Jaguaribe
(Orés, Banabuit e
Castanhao) -
Volume
considerado de
375,45 hm?
Aguas da
transposi¢ao do
Sé&o Francisco
Transpo Dados da
o 2015 7,57 m?¥/s para o 238.72 0.59
sicdo (Cearéevt.!n)lume COGERH
total de
630.089.280 m3)
Custo para a
Re_uso estrutura somado
(projetos ao custo da \
‘:jif”j; 2015 instalagzo de Artigo 383 | 383 | 536 | - - -
né% canos para a E
distribuicdo da
potavel) agua.
Reuso Custo para a
(projetos estrutura somado
de reuso ao custo de
de 4gua 2015 transporte, Artigo 511 | 5.87 | 6.90 | 409 | 4.60 | 511
indireta bombeamento da
mente agua subterranea
potavel) e tratamento
Desalini
zagdo ~ )
(Agua 2015 Artigo 255 | 409 | 460 | 243 | 281 | 3.32
salobra)
Desalini
zacdo R N
(4gua 2015 Artigo 6.90 | 7.15 | 10.98 | 536 | 5.36 | 6.38
do mar)




R$/ms3

AVALIACAO DOS CUSTOS DE AGUA
SEGUNDO AS FONTES

6
5,36

5
4
3
2
1 6,59
0 - ; ; ;

Aguas Locais Transposicdo  Reuso (projetos de Reuso (projetos de  Desalinizagdo Desalinizagao

reuso de &gua ndo  reuso de agua (dgua salobra) (4gua do mar)
potavel) indiretamente

potavel)




CUSTO DE ADMINISTRACAO, OPERACAO E
MANUTENCAO DA COGERH

| Geréencias—acas | 2u | 20w 203 | 201 | 2015 | wedia |

Custo de Administragao, Operagao e Manutengao

15.030 16.906 19.913 24.860 31.483 21.638
Metropolitana — Metropolitanas 14.874 18.546 21.650 25.371 31.869 22.462
Pentecoste — Curu e Litoral 1.785 1.321 1.403 2.692 2.771 1.994
Iguatu — Alto do Jaguaribe 1.756 1.479 1.643 3.068 2.977 2.185
Limoeiro — Médio e Baixo Jaguaribe 5.737 6.687 9.950 13.336 16.418 10.426
Crato — Salgado 2.296 1.370 1.562 2.111 2.403 1.948
Sobral — Acarau e Coreau 2.056 1.227 1.561 2.912 3.095 2.170
Crateus — Sertoes de Crateus e Serra da

2.154 1.018 1.454 1.906 2.454 1.797

Ibiapaba
Quixeramobim — Banabuiu 1.723 1.294 1.321 1.997 1.843 1.636
Total Interioranas 17.507 14.396 18.894 28.022 31.961 22.156

Total 47.411 49.848 60.457 78.253 95.313 66.256



ETAPA 1
REVISAO DA FORMULA

DE CALCULO DA
COBRANCA




vV v v v v VY

FORMULA GERAL

Cobranca = (T(u) + T, (u) + To(u)) X Ky, X Kppg X CV,;

T(u) — Cobranca pelo consumo

T,(u) — Cobranga pela qualidade da agua (captagdo + langamento)
Tolu)-

K, — Eficiéncia de uso

Kipe — Disponibilidade efetiva

CV,,— Coeficiente de especulagao e disponibilidade de outorga




COBRANCA PELA
QUALIDADE DA
AGUA




COBRANCA PELA QUALIDADE
DA AGUA

USO DA AGUA oy, LANCAMENTO

CAPTACAO DE EFLUENTES



MECANISMO DE COBRANCA

ATUAL:
T('LL) =T X Vef

ADICIONAR QUALIDADE DA AGUA:
Valor Total = Vi + Vy,

Em que:

Vy = Parcela da cobranga referente ao langamento de efluentes nos
corpos hidricos

V. = Parcela da cobranca associada a qualidade da agua recebida
pelos diferentes setores usuarios




MECANISMO DE COBRANCA

i."Parcela associada a Qualidade de Agua Captada (Va)
Parametros: Eutrofizagdo (Qpy), Salinizagdo e Sodificagdo (QSA/SO) e
Classe de Enquadramento do Corpo Hidrico.

Vo = (Koeu X Kogsasso X Kcrasse) X Ppase X Kiup X Kyso

Kogy — Coeficiente do estado trofico do corpo hidrico de abastecimento;

Kosaso — Coeficiente referente ao perigo de salinizagdo e solidificagdo da agua;
Kciassg — Coeficiente associado a classe de enguadramento do corpo hidrico de
abastecimento;

Pg sy — Retrata o preco fixo;

K;up - Coeficiente indicativo do grau de implementacéo da cobranca;

Kyso — Coeficiente que indica o setor usuario.




MECANISMO DE COBRANCA

i. Parcela associada a Qualidade de Agua (Va)

COEFICIENTES SETORES USUARIOS
Saneamento, Industria, Aquicultura,
KQEU . -
Agricultura e Pecuaria
Kosayso Agricultura
Kcrassk Saneamento
Saneamento, Industria, Aquicultura,
Kimp . .
Agricultura e Pecuaria
Saneamento, Industria, Aquicultura,
Kyso . o
Agricultura e Pecuaria

O coeficiente indicativo do grau de implementacao da cobranca variard de 0.1 no inicio da
implementacdo a 1 quando a cobranca estiver totalmente implementada.




MECANISMO DE COBRANCA

i. Parcela associada a Qualidade de Agua (Vo)

Koe
*  Kggy ndo serd
al contabilizado no Vy,
quando o estado troéfico
£ for ultraoligotrofico e
KaeO T oligotrofico.
* Eleteradvalor 1parao

ESTADO

TROFICO estado mesotrofico

EUTROFICO MESOTROFICO HIPEREUTROFICO
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O Kgsa/so tera o valor 1 quando
as aguas de abastecimento da
agricultura for classificada como
C1-s1

Este valor sofrera decréscimos
conforme as aguas passem para
C2-S2, C3-S3 até C4-S4 que tera o
menor valor do coeficiente.



MECANISMO DE COBRANCA

i. Parcela associada a Qualidade de Agua (Vo)

Koe
*  Kogy ndo sera
el contabilizado no Vy,
quando o estado troéfico
4 for ultraoligotrofico e
Kee T oligotréfico.
* Eleteravalor1parao

ESTADO

EUTROFICO MESOTROFICO HIPEREUTROFICO o "0 est ado mesotréﬁco



MECANISMO DE COBRANCA

i. Parcela associada a Qualidade de Agua (Vo)

I(CLASSE

* OK;passg =1quando o
corpo hidrico for de Classe
1,0 2 que considera que a
agua pode ser destinada
ao abastecimento para
consumo humano, apds
Bty CUSSEL  cwassen GRS KIASES e wevo tratamento convencional.




MECANISMO DE COBRANCA

ii. Parcela referente ao langcamento de efluentes (V;)

VE = CODBO X PUBDBO X Klan classe X Kimp

COppo corresponde a carga anual de DBO; ,, efetivamente langada, em kg;
PUB,;, representa o Prego Unitario Basico da carga de DBO; ,, langada;
Kian casse € © coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do
corpo de agua receptor;

Kimp CO€ficiente indicativo do grau de implementagdo da cobranga variara
de 0.1 no inicio da implementacdao a 1 quando a cobranca estiver
totalmente implementada.



EFICIENCIA DO
USO DA AGUA




OBIJETIVO

O relatério propde a aumentar a conservacao do
uso da agua por meio a eficiéncia do uso.

A estrutura da cobranca é modificada para um
modelo binomial sendo o primeiro componente
correspondendo a cobranca pela quantidade e o
segundo a cobranca pela qualidade.

Neste modelo, a eficiéncia de uso é o coeficiente
qgue multiplica os dois componentes acima e
altera o valor cobrado no intuito de promover a
conservacao da agua.




PROPOSTA METODOLOGICA

Cobranca = (T(u) + T,(uw)) x K,

Em que:

T, (u) - corresponde a tarifa de agua imposta sobre a qualidade de agua. Esta
compoe-se de duas parcelas. A primeira referente ao lancamento de
efluentes nos corpos hidricos e segunda cobranca associada a qualidade da
agua recebida pelos diferentes setores usuarios;

K,, é o coeficiente que adapta o mecanismo de cobranca a eficiéncia de uso.



PROPOSTA METODOLOGICA

COEFICIENTE DO SETOR DE ABASTECIMENTO

Perdas: Aparentes (Uso social) e Reais

Avaliada pelo método do balanco hidrico - IWA 01/2015 2 01/2016

Yazamentos e
Extravasamentos
em Reservatdrios

1.25%

Volume de
Perdas Reais
15.949; Volume de
Perdas A t -
Volume de Agua er 3255_]_':5?-:;:" = ,"/
de Consumo Vazamentos r/‘ Perdas no
Autorizado Nao Visfveis em Redes . Sisterna
Faturado 1.16% & Ramais 51.39% / Distribuidar
f 15.59%
| Vazamentos
\ inerentes em
"\ Redes e Ramais
\ 25%
\\
Vazamentos nao
Volume de Agua Visfuais
ﬁl‘jtgfiuzgéou Detectéveis em
Redes e Ramais
58.86% 22.52%
Tipos de perdas reais em Fortaleza

Percentual de perdas reais e aparentes



PROPOSTA METODOLOGICA

COEFICIENTE DO SETOR DE ABASTECIMENTO

Balango Hidrico

l

Avaliacdo do nivel
de perda real (Ir)

i v l
Ir< Meta Ir = Meta Ir > Meta
Ku=0,8 Ku=1,0 Ku=1,2

cobranga cobranga




PROPOSTA METODOLOGICA

COEFICIENTE DO SETOR DE INDUSTRIA E AQUICULTURA

Avaliac3ao da unidade
industrial ou aquicola

Utiliza praticas
conservativas

l |

Sim Nao

l l

Ku=1,0 Ku=1,2

[(T(u) + T (u))] [M

Ressalta-se a necessidade
de avaliacao cuidadosa e
periddica dos processos e
atividades desenvolvidas
em cada unidade industrial
e aquicola a fim de
comprovar a utilizacao
dessas praticas.




PROPOSTA METODOLOGICA

COEFICIENTE DO SETOR DE IRRIGACAO

Para as faixas de eficiéncia apresentadas na Tabela sera considerado
o Ku= 1,00, isto &, aplica-se a cobranca padrao ao usuario.

Forma de Irrigacéo Eficiéncia (%)
Inundacéo 30-50
Sulcos de infiltracédo 40 - 60
Asperséo 75-85

Localizada 80-95




PROPOSTA METODOLOGICA
COEFICIENTE DO SETOR DE IRRIGACAO

Coeficientes associado a eficiéncia da irrigacdo por inundacao.

EFICIENCIA DO SISTEMA DE INUNDAGAO (%) | KU |IMPACTO NA COBRANCA

0<E<15 1,40 Acréscimo
15<E<30 1,20 Acréscimo
30<E <50 1,00 -
50<E<75 0,80 Reducao

75 < E < 100 0,60 Reducdo




PROPOSTA METODOLOGICA
COEFICIENTE DO SETOR DE IRRIGACAO

Coeficientes associado a eficiéncia da irrigacao por Sulcos.

EFICIENCIA DO SISTEMA DE INUNDAGAO (%) | KU [IMPACTO NA COBRANGA

0<E<20 1,40 Acréscimo
20<E<40 1,20 Acréscimo
40< E <60 1,00 -

60 < E <80 0,80 Reducao

80 < E < 100 0,60 Reducdo




PROPOSTA METODOLOGICA
COEFICIENTE DO SETOR DE IRRIGACAO

Coeficientes associado a eficiéncia da irrigacdao por Aspersao.

EFICIENCIA DO SISTEMA DE INUNDAGAO (%) | KU |IMPACTO NA COBRANGA
0<E<30 1,60 Acréscimo
30<E<5S0 1,40 Acréscimo
50<E<75 1,20 Acréscimo

75 < E <85 1,00 -
85 < E <95 0,80 Reducao
95 < E <100 0,60 Reducao




PROPOSTA METODOLOGICA

COEFICIENTE DO SETOR DE IRRIGACAO

Coeficientes associado a eficiéncia da irrigacao Localizada.

EFICIENCIA DO SISTEMA DE INUNDAGAO (%) | KU |IMPACTO NA COBRANCA
0<E<30 1,60 Acréscimo
30<E<S0 1,40 Acréscimo
50<E<75 1,20 Acréscimo

80<E <095 1,00 -
95 < E £100 0,80 Reducao




ACOES PARA AUMENTAR A EFICIENCIA

NA IRRIGACAO

DE CAMPO

TECNICO-
ADMINISTRATIVAS

DE SISTEMAS

Melhorar precisao de quanto e quando irrigar;
Monitorar umidade disponivel no solo (utilizacdo de sensores
de umidade);

Conhecimento das necessidades hidricas das culturas
irrigadas.

Ampliacdao do monitoramento climatico e disponibilizacao de
dados (Evapotranspiracdo de referéncia pelo método de
Penman-Monteith/FAQ);

Conhecimento da capacidade de armazenamento dos solos e
divulgacao da umidade disponivel;

Avaliar e manter boa uniformidade de aplicacao da agua pelos
sistemas de irrigacao;
Reduzir perdas no sistema (vazamentos);



ACOES PARA AUMENTAR A EFICIENCIA

Para reducao do volume de perdas no abastecimento

Controle
de

T Pressdo
mite
ecnico

Perdas Inevitdveis

Nivel ndo Econdmico de
Perdas

Perdas Potencialmente
Recuperaveis

Controle
Ativo de
Vazamentos

Rapidez e
Qualidade
dos reparos

De modo geral, uma
diminuicao de 10% na pressao
N em grandes sistemas implica
Gestdo ~ .
da em uma redug¢ao aproximada
nfraestruturg de 12% no volume perdido
por vazamentos.




DISPONIBILIDADE
EFETIVA



1. OBJETIVO

Avaliar a viabilidade de um fator de cobranca por
subsistema hidrico que onere os sistemas com
maior nivel relativo de utilizacao da
disponibilidade hidrica atual, denominado aqui
de Fator de Disponibilidade Efetiva (FDE).




2. CONCEPCAO PRELIMINAR DO
FATOR DE DISPONIBILIDADE EFETIVA

O Fator de Disponibilidade Efetiva tem por objetivo informar o nivel de escassez
relativa da agua em determinado sistema hidrico através do prec¢o da agua.

D
Cobranga = (T(w) + T, (w)) X Ky X Kppg Kppp = f(——5)

OATUAL

Emp que:

T; (u) - Corresponde a tarifa de dgua imposta sobre a qualidade de 4gua,
K,, é o coeficiente que adapta o mecanismo de cobranga a eficiéncia de uso,
Kepe € 0 coeficiente do fator de disponibilidade efetiva,

D é demanda atual (D,,,,) instalada no hidrossistema,

Oferta atual maxima (O,,,,) disponivel no hidrossistema na garantia de referéncia (90%).




3. ANALISE DA VIABILIDADE DO FATOR
DE DISPONIBILIDADE EFETIVA

DIMENSOES DA AVALIACAO

(i) hidrolégico-econdmica;

(ii) impacto da elevacdo da cobranca devido a entrada de novos
usuarios nos usuarios histéricos da bacia;

(iii) delimitacao espacial de sua aplicacao (sistema hidrico ou sub-bacia);

(iv) relevancia e efetividade do FDE na alocacdo de empreendimentos
em face de outros fatores econdmicos, sociais e ambientais.



3. ANALISE DA VIABILIDADE DO FATOR
DE DISPONIBILIDADE EFETIVA

3.1. Avaliagao hidrologico-econdomica

. N3ao incorpora
Lei Estadual 9

Datual < Q9O Datual > O~90
Garantia > 90%. (i) estabelecer volumes alocaveis com
Falhas sdo menos frequentes e com diferentes garantias (discutido em outro
possibilidade de serem menos severas relatorio);
que em sistemas em que 0 Qg foi (ii) estabelecer critérios de entrada ou

totalmente alocado. permanéncia de usuarios (Datual / OAtual).



3. ANALISE DA VIABILIDADE DO FATOR
DE DISPONIBILIDADE EFETIVA

3.1. Avalia¢ao hidroldgico-econdmica

Mecanismos para restricao da entrada:

(i) mecanismo de comando e controle que pode ser operado
através do mecanismo da outorga de uso;

(ii) incentivo econdmico através do custo de acesso a agua que
cresceria com o aumento da escassez relativa (D, . / Oaual)-
Este aumento de custo seria implementado através da

cobranca pelo uso da agua.
h Fator De Disponibilidade
Efetiva (FDE)



3. ANALISE DA VIABILIDADE DO FATOR
DE DISPONIBILIDADE EFETIVA

3.1. Avalia¢ao hidroldgico-econdmica

Distinguiria as bacias.
Varia de zero a um. Quanto mais préxima de um maior seria o valor a
ser cobrado.

FATOR DE
DISPONIBILIDADE » Instalagdo de novos usuarios eleva o FDE aumentando o prego. O
EFETIVA

aumento de preco devera ocorrer para todos os usuarios

Aumento da oferta ocasiona a redugdao do FDE que levaria ao
desincentivo a conservagao da dgua. Esta seria uma limitagao.

As bacias estdo chegando a seu nivel de saturacdo quanto a sua
capacidade de regularizagao.




3. ANALISE DA VIABILIDADE DO FATOR
DE DISPONIBILIDADE EFETIVA

3.2. Impacto da Entrada de Novos Usuarios de Agua nos
Usuarios Historicos da Bacia

Definir o fator de disponibilidade quando da emissao
da outorga de uso e este fator ser constante durante
todo o periodo de validade da outorga.

ALTE RNATlVAS Definir ciclos de atualiza¢do do fator

Criar um fator de progressividade do aumento de
preco da dgua devido ao aumento do Ky




3. ANALISE DA VIABILIDADE DO FATOR
DE DISPONIBILIDADE EFETIVA

3.3. Delimitacao do Sistema Hidrico para a Definicao do Fator
de Disponibilidade Efetiva

e Avaliacao do FDE para cada Vale perenizado;

e A transposicdo como mais um usuario a se instalar na bacia. Dois
problemas combinados: (i) o aumento da escassez relativa na bacia
pela via do aumento da demanda; (ii) a imposicdo de custo adicional
aos residentes da bacia ao afetar o FDE;

* Reafirmar que a dgua nao pertence aos usuarios (Cultural);

* Incorporar a demanda de transposicao apenas para os usuarios da
transposicao, nao incorporando para os usuarios internos a bacia.



3. ANALISE DA VIABILIDADE DO FATOR
DE DISPONIBILIDADE EFETIVA

3.4. Relevancia e efetividade do FDE na alocacao de
empreendimentos

Dificuldade de definir este impacto devido ao largo conjunto de variaveis

envolvidas:

(i) Quantidade de agua demandada;

(ii) Vantagem econGmica comparativa entre as regides das
infraestruturas necessarias para a producao do bem;

(i) Proximidade dos centros de demanda e custo de transporte do
mesmo;

(iv) Sustentabilidade ambiental para a implementacao do
empreendimento (ex. irrigacao tipo solo, ou tecnologia e corpo
receptor de efluentes para lancamentos industriais).



4. PROPOSTA METODOLOGICA

4.1 Metodologia de calculo e os gatilhos

Cobranga = (T(u) + T, (w)) X K, X Kppg

Os componentes sao independentes.

K:pe mede a escassez relativa de agua em uma determinada sistema de
recursos hidricos.

O K;pe tem por objetivo informar o nivel de utilizagao atual da oferta em um
hidrossistema, desta forma pode-se tomar a demanda atual como a medida da
demanda (D_,.))-

A oferta pode ser considera como a oferta potencial ou a oferta atual




4. PROPOSTA METODOLOGICA

4.1 Metodologia de calculo e os gatilhos

Limite daOferta Pote n$

Fase de
Alocacdo de
Agua

Fase de Desenvolvimento
da Infraestrutura

OFERTA ATUAL
QFERTA POTENCIAL

4

Evolugdo da ativagdo do potencial hidrico em uma bacia

TEMPO




4. PROPOSTA METODOLOGICA

4.1 Metodologia de calculo e os gatilhos

KrpEe

1,0

0,0 D/O 1,0

Variagdo do Fator da Disponibilidade Hidrica (Kqy¢) com a escassez relativa (D/O).
Variagao linear (azul) e variagdo ndo linear (laranja)




Krpoe

4. PROPOSTA METODOLOGICA

4.1 Metodologia de calculo e os gatilhos

O,OSM<O,6—) KFDE::l

KM Oarval
Daryat _ Lo max
06<——<08- Kppg =1+=-(Kepg — 1)
ATUAL 5
1,0 D 3
08 < _ATUAL 0,9 = Kppp = 1+ = (Kip — 1)
Osrval 5
< Daryar _ o MAX
00 05 06 07 08 09 10 0,8 < — Krpp = Krpg
: D/O ATUAL

Variagao do Fator da Disponibilidade Hidrica (K.p¢) em
patamares seguindo uma func¢do nao linear.



4. PROPOSTA METODOLOGICA

4.1 Metodologia de calculo e os gatilhos

O valor do Fator da Disponibilidade Hidrica Maximo (K.,¢M**) pode ter
como primeira aproximacao o intervalo de variacao entre 1,3 e 1,5.

Kepg = 1+ 68; (Kppp — 1)

Kypg representa o fator de disponibilidade hidrica modificado;

d, é o delta de Dirac que tem valor igual a 1 para usuarios nao
vulneraveis e valor igual a zero para usuarios vulneraveis.

Cobranga = (T(uw) + T,(w)) X K, X Kppg



4. PROPOSTA METODOLOGICA

4.2 Situagoes de disponibilidade

oYz Iz 100) iz 0 ¢ Permite expansdo da demanda

*A expansao deve ser moderadamente
controlada observando-se de forma mais
atenta a relevancia social do uso.

eSinais de restricdo mais severos

Crltlca devem ser dados.

Apenas usos de grande relevancia social e
econOmica poderdo gerar novas
demandas.

Limiares — Ad Hoc
60%, 80% e 90%.



4. PROPOSTA METODOLOGICA

4.3 Propostas e cenarios de aplicagao

Etapas:

1. Definir o sistema Hidrico

2. Calcular a vazao com 90% de garantia (disponibilidade hidrica
atual)

. Calculo das demandas dos sistemas hidricos

Definicdo do indice de escassez hidrica

5. Determinacgao do valor cobrado

& W

Cobranga = (T(w) + T,(w)) X K, X Kpp



4. PROPOSTA METODOLOGICA

4.3 Propostas e cenarios de aplicagao

Os sistemas de recursos podem ser classificados para efeito da
analise aqui pretendida em trés grupos:

i. Sistemas locais: constituido de um reservatério e de demandas
urbanas e irrigacao;

ii. Vales perenizados: constituido de multiplos reservatoérios
abastecendo grandes demandas urbanas e irrigacao;

iii. Grandes Sistemas Integrados através de Transposi¢cao de Bacia,
neste caso ha atualmente o sistema Jaguaribe-Metropolitano.



4. PROPOSTA METODOLOGICA

4.3 Propostas e cenarios de aplicagao

Il. Oferta Hidrica

Oarvar = Z:ﬁ{ (0,9. Qo)

Em que:

nof € o numero de mananciais a ser considerado;

i € um contador numérico;

Qg ; € @ vazao garantia de 90% para o manancial i.

Observa-se que apenas 0s mananciais locais, isto €, que nao sao
considerados de transposicao serao contabilizados em n.




4. PROPOSTA METODOLOGICA

4.3 Propostas e cenarios de aplicagao

I1l. Demanda Hidrica
nd

Daryar = Z(DUi)
i=1

Onde:
nd é o numero de centros de demanda;
DUi é a demanda do usuarioii.




4. PROPOSTA METODOLOGICA

4.3 Propostas e cenarios de aplicagao

IV. Indice de Escassez Hidrica ...

D
0,0 f;'_ézg££'<: 0,6 - }(FDE':z 1
ATUAL

D 1
0,6 < OAT”AL <08 Kpp =1+ (KM — 1)
ATUAL i
Kepg =1+ 6; (Kppg — 1)
D 3
0,8 <AL £ 0,9 > Kppp = 1+ = (KMAX — 1)
ATUAL 5
Daryar MAX
0,8 < = Krpr = Krpg

ATUAL



VOLUME
OUTORGADO




DISPONIBILIDADE DE OUTORGA

A disponibilidade de oferta hidrica pode ser expressa considerando dois

importantes volumes: outorgavel e outorgado.

D =1 Vot
B Vov

Onde:
ID é o indicador de disponibilidade por bacia hidrografica ou para o estado;
Vot é o volume outorgado por bacia hidrografica ou para o estado (em m3/ano);

Vov é o volume outorgével por bacia hidrografica ou para o estado (em m3/ano).




INDICADOR DE ESPECULACAO
HIDRICA (IEH)

Indicador de especulacao hidrica (IEH), da forma como segue:

Vef,
Vot,

[EH=1-

Onde:

IEH é o indicador de especulagao hidrica do u-ésimo usuario ou setor de
uso;

Vef, é o volume efetivamente consumido pelo u-ésimo usuario ou setor
de uso (em m3);



COEFICIENTE DE VOLUME
OUTORGADO (CVOT)

Pretende estabelecer um fator de acréscimo sobre a cobranca inicialmente

formulada somente em fung¢do do volume consumido.

CVot = (1 — ID) + IEH

Onde:

CVot é o coeficiente de volume outorgado ao usuario ou setor de uso;
ID é o indicador de disponibilidade;

IEH é o indicador de especulagao hidrica do usuario ou setor de uso.

Ver Relatorio 03 — Revisao do Subsidio Cruzado.



NOVAS BANDEIRAS
TARIFARIAS




DESENHO ESQUEMATICO DE ACIONAMENTO
DAS BANDEIRAS TARIFARIAS
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(vazdo disponivel para
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2879
V

24,0 77777 I 7777777777 W
VERDE 4

100% , 15,7 2 i
: y///
| /
| 7 2 'HJ

|
|
I
i
|
i
|
|
|
I
|
|
|
|
TARIFA

TARIFAUSUAL ~ ACIONAMENTO DA 1*  ACIONAMENTO DA2*  ACIONAMENTO DA 3¢
DE COBRANCA ~ BANDEIRA TARIFARIA  BANDEIRA TARIFARIA BANDEIRA TARIFARIA

EMERGENCIA

% ATENDIMENTC

|
|
_______________ Jl__________ | VERMELHO
|
|
|
|
1

0%

1oek ESTOQUE DE AGUA
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2015.2 9,4 14,6 24,0 58 2,3 8,1 9,2 1,3 10,5
2016.2 9,6 6,1 15,7 6,5 - 6,5 8,4 1,1 9,5

Dados de Liberagdo, Transferéncia e Demanda no
Periodo de 2014 a 2016
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1. OBIJETIVO

* Descrever sobre uma alternativa de ajuste no processo de
alocacao de agua denotada de sistema de cobranca em
funcao da garantia de uso. Foi detalhada a metodologia
abordando a area irrigada minima para subsisténcia.

* Foram expostas as vantagens da adocao da nova
metodologia em comparacdao com o modelo atual. Além de
serem descritos 0s ajustes necessarios ao arcabouco legal
para implantacao da proposta e uma minuta do texto para
revisao legal.




Elementos associados a mecanismos de
. decisdo politica participativa e discricionaria,
. incentivos econdmicos e aparelho coercitivo.

. Estes elementos existem potencialmente, mas

2. DIAGNOSTICO T 40 €stao articulados. =
DO SISTEMA
ATUAL




2. DIAGNOSTICO DO SISTEMA ATUAL

Atualmente, a regra de operacao do calculo das garantias de longo
prazo nao € a regra de operacao utilizada para o calculo das
disponibilidades hidricas de curto prazo.

A lei ndo especifica se esta garantia é de frequéncia ou é a garantia
volumétrica (razao entre volume ofertado e volume demandado).

O valor cobrado nao se modifica com a disponibilidade hidrica.

Outrossim, cobra-se de quem tem outorga de uso, mas a alocacao
negociada garante acesso a agua de acordo com o uso histérico.




2. DIAGNOSTICO DO SISTEMA ATUAL

Avalia-se que:
Permitir a associacao da outorga e da cobranca e entre a
alocacao de longo prazo e curto prazo;

Incorporacdo de mecanismo que reduza as perdas sociais e
viabilize financeiramente a operacao do sistema com vistas a
variabilidade climatica.




3. PROPOSTA

3.1 Estratégia geral

A outorga teria que ser emitida com diferentes garantias de
longo prazo (G3=85%, G2=90% e G1=95%)

As garantias diferenciadas estariam associadas a prioridades
em anos secos, P3< P2 < P1 e diferentes precos Pr3< Pr2 < Prl.

Um volume alocavel de longo prazo teria que ser definido para
cada bacia e subsistema.

Associacao da outorga e cobranca.




3. PROPOSTA

3.2 Design do sistema

Adocao de uma

Politica de Operacgao Nivel Meta 1
de Zoneamento e
Alocacao pré-
definida:

Mivel Meta 2

Zona C — esta associada a maior garantia de uso (G1 e 100%) consequente ao maior
preco e maior prioridade;

Zona B — o volume disponivel é alocado para os usuarios que possuem as duas
maiores garantias (G1, G2 e 100%);

Zona A - o volume disponivel seria alocado para todos os usudrios (G1, G2, G3 e
100%).



3. PROPOSTA

3.2 Design do sistema

Gl > G2 > G3
P1 > P2 > P3
Pr1l > Pr2 > Pr3

Associacdo entre as garantias de uso, preco da agua
e prioridade de uso.

VOLUME ALOCAVEL  GARANTIAS PRECO PRIORIDADE DE USO

R G1 Pr1 P1
R, G2 Pr2 P2
R G3 Pr3 P3

Plano Operacional de seca para Hidrossistemas




3. PROPOSTA

3.2 Design do sistema

* Estrutura definida no POS

* Os comités de bacia definiriam as garantias para
cada uma das zonas (Risco toleravel). Com isso,

seria definido o volume alocavel.

_ 2/

G =1-— FE, FF,
n
n é o periodo de tempo da simulacdo (t=1,2,3...n);

f= 1,e o nivel meta ‘t + 1’ for inferior ao nivel no tempo ‘t’
0, caso contrario




3. PROPOSTA

3.3 Alocagao de agua

Rr = Quuy + Qg100 + Q1

Qay — Volume disponivel para o abastecimento humano;

Q100 — Volume associado associada a garantia maxima usada para a manutenc¢do da
agricultura de subsisténcia (5ha);

Q. — Volume alocavel entre os usuarios do sistema exceto o abastecimento humano e os
usuarios que possuem garantia maxima. Este é o volume a ser ofertado nas chamadas publicas
com diferentes niveis de preco e prioridade e sera denotado como vazao liquida.

Cada Zona do reservatorio teria um volume alocavel predefinido (RT)

Lista seria publicada no Diario Oficial do Estado
Mecanismos de Compensagao




4. AJUSTES

® POS devem ser estabelecidos na Lei Estadual de Recursos Hidricos.

® O excedente de arrecadacao obtido em anos umidos seria destinado
a um fundo de regularizagao;

Modelo 1: Usudrios fora do sistema — AH e Agricultura de Subsisténcia

Cobranga = (T(w) + T,(w)) X K, X Kepg

Modelo 2: Usudrios participantes do Sist. Cob. Garantia
Cobranca = (T(u) + T, (w) + Tg(u) ) X K, X Kppg

T;(u) é prego publico associado a vazdo liquida




4. AJUSTES

* O pagamento da cobranca deverd ser um dos critérios
para a manutencado da outorga de uso. Esta passa a ser
emitida com multiplas garantias.

* Sistema de Fiscalizacao e Punicao para usuarios que
captassem agua sem outorga.




5. VANTAGENS DA METODOLOGIA

Propicia a associacdao direta entre o direito de uso definido
pela outorga e a cobranca pelo uso da agua, bem como entre
a alocacao;

Define uma regra de alocacdo para anos secos, reduzindo os
conflitos de uso que se acirram nesses anos;

Garante eficiéncia econdmica por meio do sistema de precos
diferenciados.




5. VANTAGENS DA METODOLOGIA

Mantém a legitimidade e sustentabilidade politica pela
participacao dos usuarios na definicao das garantias e na Junta
de Vigilancia;

Assegura equidade por meio da definicao da garantia maxima
para a agricultura de subsisténcia e com a compensacao
financeira;

Tem sustentabilidade financeira por meio da manutencao do
excedente de arrecadacao de anos umidos no fundo de
regularizacao;




5. VANTAGENS DA METODOLOGIA

Tem uma boa capacidade de adaptacao ao associar mecanismos
de construcao de consenso e incentivos financeiros no processo
de tomada de decisao;

Proporciona previsibilidade dos resultados de forma a permitir
maior robustez (estabilidade/capacidade de adaptacdo).



SEGURO PARA
ATIVIDADE
AGRICOLA
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INTRODUCAO

ELEVADOS
RISCOS E
SIGNIFICATIVAS
INCERTEZAS

AGRICULTURA

O relatdrio apresenta uma proposta de seguro
agricola para periodos de escassez hidrica. Esse
mecanismo é projetado com base em um indice
eliminando a necessidade de avaliar as perdas
individuais.

RISCO
CLIMATICO

*

MECANISMOS
FINANCEIROS




MECANISMOS FINANCEIROS

Seguros Agricolas tradicionais — Mensurar as
perdas e elevado custo de transacao

Seguros Indexados — Reduzir os custos de
transacao e o risco moral

Derivativos climaticos — Usa indices mas, seu
preco de compra e venda deriva do preco de
outro ativo.




PROPOSTA

a) Agentes envolvidos

e Segurado — Pode ser individual ou um grupo de agricultores que
contrata o seguro por meio do pagamento de uma prémio;

 Seguradora— A instituicao que possui solvéncia financeira;

* Resseguradora — Instituicao atua internacionalmente ajudando a
reduzir os valores a serem pagos pelos seus servicos;

 Regulador — Busca proteger o consumidor de qualquer forma de
ma conduta da seguradora e proteger o provedor de seguros da
exposicao financeira



PROPOSTA

b) Design do seguro

—| Sem Seca Relativa Sem
., | cobertura de
Seca Moderada PERUIY
ESTADODO
; SISTEMA HIDRICO
INDICE QUE ABASTECEO Seca Severa
Seca Extrema —| cobertura de
Seguro

Seca Excepcional

Estados do Sistema Hidrico




PROPOSTA

b) Design do seguro

Prémio

Agricultor/Produtor —
Individual ou Coletivo "9en22¢4°

Seguradora

Monitoramento da
Seca

Ressegurador

REGULADOR

Fluxo do processo de securitizagao




PROPOSTA

b) Design do seguro

Definir o estado do sistema hidrico: indice (precipitacdo, vazio
afluente e volume armazenado)

Indice = ¢ 1[F(x)]

Em que ¢ é a funcao de distribuicao normal reduzida

Ajusta-se a distribuicao de probabilidade da funcao gama de dois

parametros aos dados de entrada;
Converte-se os valores da probabilidade acumulada para uma

variavel normal reduzida.

Shukla e Wood (2008)



PROPOSTA

b) Design do seguro

Escala temporal de 4 meses ou no maximo 6 meses.

SRI Classificacédo Estado
>-0,79 SS Sem Seca Relativa
-0,80a-1,29 S1 Seca Moderada
-1,30a-1,59 S2 Seca Severa
-1,60a-1,99 S3 Seca Extrema

<-2,00 S4 Seca Excepcional




PROPOSTA

c) Indenizagao

(0,se SS ou S1
k,se S2
It = Bmax,t X ky,se S3
. k,,seS4

t € o tempo que corresponde a um ano

Bmax € 0 beneficio financeiro obtido quando a vazao outorgada é
totalmente alocada ao segurado no tempo t;

k, k4, k, sdo constantes que indicam o percentual da vazao outorgada
que é protegida pelo contrato do segurosendo k < k; < k,.




PROPOSTA

d) Prémio

O prémio sera estabelecido para todo o periodo do contrato, mas, seu
pagamento é efetuado de forma anualizada.

A seguradora estabelecera seu préprio nivel de risco podendo a taxa de
prémio ser discriminada como:

Prémio = Perda Esperada + Margem de Risco + Custos Administrativos



PROPOSTA

e) Procedimentos para implantacao

Disponibilidade de

Condicdes a serem dados

satisfeitas
Capacidade de Identificar e

alcancar clientes




PROPOSTA

e) Procedimentos para implantacao

1. Estabelecimento de um grupo de trabalho

* A implementagao requer pelo menos seis meses de
preparacao.

 Conhecimento técnico e possa acompanhar o andamento do
processo de implementacao.

 Portaria do Governador ou do Secretario



PROPOSTA

e) Procedimentos para implantacao

2. Defini¢ao da instituicao seguradora e do designe do contrato

e Sugerir carater (publico ou privado) da seguradora sendo a
determinacao desse aspecto pertinente ao Conselho Estadual
de Recursos Hidricos.

e Concepcao de contratos-piloto

e Contrato final — gatilhos, definicao do prémio, niveis de
pagamento, tempo de contrato, multas e indenizacao.



PROPOSTA

e) Procedimentos para implantacao

3. Realizacao do monitoramento das secas

Realizada por um 6rgao vinculado ao sistema de gestao de
recursos hidricos e que detenha conhecimento técnico de
aspectos hidrometeredlogicos

Dados, metodologias e modelo utilizados para a geracao do
indice devem ser disponiveis para todos os envolvidos no
processo (Transparéncia)



PROPOSTA

e) Procedimentos para implantacao

4. Definicao do regulador (Caso nao Exista)

5. Formagao de relacionamento com resseguradora

6. Aplicacdo do programa-piloto (Unica bacia hidrografica. Sendo
importante para conhecer a clientela e o interesse pelo produto)

7. Comercializagao do produto



PROPOSTA

e) Formas de contingenciamento

Possibilidade de acumulo de recursos financeiros devido a
ocorréncia de décadas umidas, isto, de longos periodos sem
ocorréncia do sinistro

¥

Reverter em Bonus anuais (Instituicdes publicas) ou Garantia
do Fundo de Estabilidade do Seguro Rural/Fundo de
catastrofe (Instituicdes Privadas)







Apresentar uma proposta de criacao de um sistema de
compensacao financeira para utilizacdo em periodos de
escassez hidrica

Foi exposto: a estrutura administrativa, os procedimentos
de implantacao, além das formas de contingenciamento e
fiscalizacao dos recursos envolvidos.




A alocacdo de agua deve estar previamente definida conforme
explicitado no Relatério que descreve o sistema de cobranca em

funcao de garantias diferenciadas.

Compensagéo

(R$)

Méximo (RS)

Seca excepcional

Seca Extrema

—

Seca Severa

| E—

1
I Seca Moderada

Limiares do Gatilho

Reservatériocom 5 zonas: A,B.C,DeE

Regra de operacdo do
mecanismo financeiro.



ESTADO DE SECA COMPENSACAO (R$)

Normal 0,00

Seca Moderada K; * B;
Seca Severa K, * B;
Seca Extrema K3 * B;
Seca Excepcional K, * B;

K; representa os percentuais impactam o beneficio em cada
estado de seca sendo: K; < K,< K3 < Kj.




Curva de demanda dos irrigantes da bacia do Jaguaribe — Ceara

80
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y = -0,2748x + 79,515
R2=0,9552

Valor da Agua (R$/1000m?)
8 8

n
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0,0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Volume (hm?ano)

—0,137 % Q; .* + 79,51 % Q, Q Qu,t




Fluxo do mecanismos

‘ Plano de Seca | Sistema de

Fiscalizagdo e Coergao

Alocacdoe
Disponibilidade Hidrica

&

’ Outorga de uso |

g

‘ Cobranga l

Sem seca hidrologica | Seca Hidrologica

4

Gout < Gefe Gout >= Gefe

L ‘ Compensacao | |Sem compensagéo‘

I Fundo de Regularizacao l




Associacao entre a cobranca e a outorga de uso, isto é, deve-se
cobrar e compensar o usuario outorgado;

Associacdo entre a alocacao de longo prazo e curto prazo — nesse
caso, teria que definir inicialmente as regras de priorizacao para
alocacao de agua entre os usudarios de uma mesma categoria de uso
em periodos de escassez hidrica.

Isso poderia ser realizado com a implementac¢ao do plano
operacional de seca descrito no relatorio XI.



O Comité de Bacia Hidrografica deve ter a funcao de
acompanhar a efetivacao da compensacao financeira
em periodo de escassez e fiscalizar a liberacao dos
recursos;

Sistema de Fiscalizacao e Punicao.




A estrutura administrativa necessaria é:
SRH — Emissao das outorgas;

COGERH - Efetivacao da Cobranca; Elaboracao do Plano
Operacional de Secados Sistemas Hidricos; Fiscalizacao e
Coercao do direito de uso;

Comité de Bacia — Definicdo dos niveis de racionamento para
cada zona do reservatorio e fiscalizacdo da liberacdo das
indenizagdes;

Banco de Desenvolvimento — Operacionalizacao do fundo de
regularizacao.




Contratacao de um Banco de Desenvolvimento para a
operacionalizacdao do fundo;

Para fiscalizar os recursos, um demonstrativo das entradas e
saida de recursos do fundo de regularizacao devera ser
apresentado periodicamente ao Comité de Bacia que devera
aprovar ou nao a operacao.

Longos periodos de anos Umidos (10 anos) gerariam
excedentes no fundo que poderiam ser revertidos aos
segurados na forma de bonus anuais;




Construcao do design do mecanismo compensacao;

Incorporacgao do preco da escassez no valor da cobranca — O preco
cobrado atualmente nao incorpora o aumento dos custos que
ocorrem no periodo de escassez hidrica;

Elaboracdo do plano operacional de seca dos sistemas hidricos;
Criacao e implementacao do fundo de regularizacao;

Efetivacao do contrato com um Banco de Desenvolvimento para
operacionalizar o fundo de regularizacao;




Aplicacao de um projeto-piloto — Sugere-se inicialmente a
aplicacao em uma unica bacia por um periodo pré-
determinado.

Deflagracao do atual estado de seca do sistema hidrico —
Pode ser realizado por meio de decreto. E necessario para
efetivar o pagamento das compensacdes.

Ajustes no mecanismo — Caso seja observado a necessidade
de alguma modificacao no designe proposto inicialmente;

Implementacao do mecanismo




Estado

Limites

Normal

Seca Moderada
Seca Severa

Seca Extrema

Seca Excepcional

R: > (Cracl x Rax)
(Crac2 x Ripax) < R <(Cracl

X Rmax)
(Crac3 x Rjjax) < Ry < (Crac2

X Rmax)
(Crac4 x Ripax) < Ry <(Crac3

X Rmax)
Ri < (Cracd x Ryyax)







Sistema Funcdes (Milhdes de Reais) Vazao Maxima (hm/ano)
~ (0,467 5
Banabuis . (P*%7/,).@* +79,515¢ 170.4
1000
— (4376 2
Canal do Trabathador | 5 _ . /2)-@* 795150 182
1000
-(”3??4f) Q* + 79,5150 290.5
Castanhido B = 2)" ' U
1000
_ -(45235).92 +79,5150
Eixdo B = 2 ' 17.6
1000
~ 0,967 3
Orés o —(7%).0% 4795150 82.1

1000




Estado

Nivel de Racionamento (m?/s)

Normal

R, = (92% * 40.81)

Seca Moderada

(62% *40,81) < R, < (92% * 40,81)

Seca Severa

(28% * 40,81) < R,< (62% * 40,81)

Seca Extrema

(10% * 40,81) < R, < (28% * 40,81)

Seca Excepcional

R, = (10% * 40,31)

Nivel de Racionamento — Percentual da Demanda Total




Definicdo dos
estados das dguas

| Simula C1 |

Falhas =0
ou
V=10%V oy

Estado
Normal

Simula C2 |

Cenarios de simulacio para definicio do estado das aguas dos reservatd

Falhas >0 =ca
Cenarios Retirada do sistema (m*/s) ou Mosderada

V=5V may

C1 3454

c2 25.30 Simula C3 |

C3 11.43
Falhas =0

Cq' 4,08 ou Seca Severa

V=0

Simula C4 |

Falhas >0
ou
V=0

Seca Extrema

R

Seca N
Excepcional Fim



Volume Inicial

Estado das Aguas Superficiais (1930-1932)

Banabuiu Castanhao Oros
jul/2012 Normal Normal Normal
jul/2013 Normal Normal Normal
jul/2014 Moderada Normal Normal
mai/2015 Extrema Moderada Normal










O relatorio apresenta uma proposta de criacdo de um
fundo de reserva para utilizacdo na manutencao,
operacao e administracao dos sistemas hidricos durante
eventos extremos.

Ele apresenta uma descricao da estrutura do fundo, da
proposta de contingenciamento e da estrutura
administrativa e operacao dos recursos.




O fundo de eventos extremos (FEE) é a acumulacdo de recursos
arrecadados a priori para realizacdo de compromissos a
posteriori.

Ele tera duas finalidades:

e Suprir recursos para pagamento das compensacdes
financeiras (discutida em outro relatério);

* Promover sustentabilidade financeira a instituicao em
periodos de escassez hidrica.




Modelo padrao:
Fo=F_1+E — C_1 —Dy
Modelo Associado ao Seguro Agricola:

Ft:Ft—l-I_EC-I_P_Ct—]._I_ DA

F, = Valor acumulado no ano t em R$;

F,_; = Valor acumulado no ano anterior em R$;

E, = Excedente da cobranga em anos sem seca hidrolégica (R$);

C;_, = Compensacdo paga no ano anterior em R$;

D, = indice usado para cobrir despesas administrativas dado por um percentual do
excedente da cobranca;

P = Prémio pago pelos usuérios que adquiriram o seguro agricola;

I= Indenizac@o pagas aos segurados agricolas devido a ocorréncia de seca hidroldgica.




SRH — Emissao das outorgas;

COGERH - Efetivacao da Cobranca; Repasse do Excedente de
Arrecadacao para a instituicao operadora do fundo;
Fiscalizacao do fluxo do FEE;

Comité de Bacia — Fiscalizacao das receitas oriundas da
cobranca e dos custos da COGERH;

Banco de Desenvolvimento — Operacionalizacao do fundo de
regularizacao.




Contratacdo de um Banco de Desenvolvimento para a
operacionalizacdao do fundo;

Para fiscalizar os recursos, um demonstrativo das entradas e
saida de recursos do fundo de regularizacao devera ser
apresentado periodicamente ao Comité de Bacia que devera
aprovar ou nao a operacao.

Longos periodos de anos Umidos (10 anos) gerariam
excedentes no fundo que poderiam ser revertidos aos
segurados na forma de bonus anuais;
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CATEGORIAS
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SUMARIO

* Bases conceituais para a cobranca pelo uso da agua
* Impactos econdmicos da cobranca pelo uso da agua
e Propostas de cobranca pelo uso da agua no Brasil

* Proposta metodoldgica para estabelecimento de novas
categorias tarifarias

e Conclusoes e recomendacoes




INTRODUCAO

Uso da agua disponivel Uso de servigos de
no ambiente (agua bruta) captagao, regularizacdo,
como fator de produgdo transporte, tratamento e

ou bem de consumo distribuicéo de agua

final.

2.Uso servicos
1. Uso direto de
abastecimento

3. Uso para 4. Uso para
servigos de diluicio de

esgotamento efluentes -
s Uso da agua
Uso de servicos de coleta, disponivel no

tra_nspo~rte,_tratamento e ambiente como
destm_agao final de esgotos receptor de residuos
(servigo de esgotamento)

Os usos 2 e 3 (abastecimento e esgotamento) sdo cobrados pelas companhias
de saneamento, sendo que os servigos de captagao sao também cobrados pelas
TIPOS DE USOS DE entidades que gerenciam projetos publicos de irrigagdao. A cobranga dos usos 1
AGUA e 4 tem sido mais recentemente utilizada nos processos de modernizagao dos
sistemas de gerenciamento de recursos hidricos realizados no ambito federal e

de alguns estados brasileiros



INTRODUCAO

Fatores Determinantes da Cobranca

FINANCEIRA: ™

* Recuperagdo de investimentos e pagamento de custos
operacionais e de manutencgao;
* Geragao de recursos para a expansao dos servigos.

Dificuldade de
ECONOMICA: estimulo ao uso racional do recurso. harmonizar tOdOS

DISTRIBUICAO DE RENDA: transferéncia de renda de camadas mais esses interesses!
privilegiadas economicamente para as menos privilegiadas.

EQUIDADE SOCIAL: contribuicdo pela utilizagdo de recurso ambiental para
fins econdmicos. )




INTRODUCAO

Referéncias para a Cobranga

1. Trata-se de definir uma tarifa que permita ao usuario ter capacidade de
RIESINCNLD 3. Custo
. — ~ T— . . = . ma.l.‘cinaI ou b L e
2. O custo do servigo visa a recuperagao do capital investido na implementagdo do servico, neremental. oportunidade;
incluindo o valor principal e juros, bem como os custos de operagdo, manutengdo e
reposigao.
2. Custo do 5. Custo de
i 3 » i . SEIVIgO; mercado;
3. O custo marginal é a mudanga no custo total de produgdo advinda da variagdo em uma

unidade da quantidade produzida.

1. Capacidade f Cobranca 6. Custo
de pagamento pelo uso da incremental
do usuario; agua A medio;

4. O custo de oportunidade é definido como o valor do recurso no seu melhor uso
alternativo.

5. Trata-se de um prego que pode ser fixado de forma automatica pelas leis de
mercado por meio de livre negociagao.

6. Trata-se do custo necessario para a proxima expansdo do sistema, de acordo com
um plano de investimentos adotado.



MECANISMOS DE COBRANCA EXISTENTES

A base de cdlculo é o componente da estrutura dos mecanismos de cobranca
gue busca quantificar o uso da agua. Geralmente, sdao considerados como usos
da dgua: a captag¢ao, o consumo e a diluigao.

* O uso de captacao é definido como a retirada de dgua do corpo hidrico;

* O consumo é a parcela do uso de captacdao que nao é devolvida ao corpo
hidrico;

* Adiluicao é definida como a quantidade de agua necessaria para diluir uma
carga poluente.

Cobranca = Base de Célculo x Preco Unitario x
[Coeficientes]



PRINCIPAIS CATEGORIAS DE
DEMANDAS DE AGUA

- dessedentacéo - consuntivo
Infraestrutura Social - navegagao - ndo-consuntivo
- usos domésticos - consuntivo
- recreagdo e lazer - nao-consuntivo
- usos publicos - ambos
- amenidades - ndo-consuntivo
- agricultura -consuntivo
Agricultura e Aquicultura - irrigacéo -consuntivo
- piscicultura -consuntivo
- pecuéria -consuntivo e local
-uso de estuario e banhados | -local
- arrefecimento -consuntivo
Industrial - mineracéo -ndo-consuntivo
- hidroeletricidade -ndo-consuntivo
- termoeletricidade -consuntivo
- processamento industrial | -consuntivo
- transporte hidraulico -consuntivo
Em todas as categorias acima -transporte, diluigdo e -ndo-consuntivo
depuragdo de efluentes.
Protegdo (preservagéo, recuperagdo) | -consideracdo de valores de | -ndo-consuntivo e local
e conservagéo opgéo de uso, de existéncia
ou intrinseco.




vV vV v v Vv

CATEGORIZAGCAO DO SETOR INDUSTRIAL

Categoria 01 — IndUstria téxtil;

Categoria 02 — Industria de bebidas;

Categoria 03 - Beneficiamento de madeiras: serrarias, laminadoras, mobiliarias;
Categoria 04 - Construcdo para fins industriais;

Categoria 05 - Industrias e fabricas: eletronicas, mecanicas, metalurgicas,
produtos minerais, cimento;

Categoria 06 - Frigorifico, abatedouros/matadouros;

Categoria 07 - Industria quimica, farmacéuticas, sabdes, velas, materiais plasticos,
papéis, beneficiamento de couro;

Categoria 08 - Demais atividades industriais.



PROPOSTA METODOLOGICA PARA
ESTABELECIMENTO DE NOVAS
CATEGORIAS TARIFARIAS

Proposta de uma nova categorizacgao tarifariaincorporando usuarios
n&ao consuntivos com base no volume outorgado

Diante da auséncia de metodologias que incorporem novas categorias tarifarias, nao
encontrado na revisdo de literatura, sugere-se a aplicacao de um critério consistente com a
teoria econdmica da escolha 6tima. No caso do presente estudo, a partir do método de
avaliacdo contingente, o usuario de agua bruta é induzido a revelar o quanto estaria
disposto a pagar pelo uso da agua bruta.

Entende-se que a proposicao de novas categorias tarifarias pelo uso de agua bruta no
estado do Ceard envolve impreterivelmente uma ampla discussdo entre o ente
governamental, os setores usuarios e a sociedade civil. Obviamente esse processo pode ser
realizado tendo como ponto de partida os valores ja estabelecidos para o Estado.



PROPOSTA METODOLOGICA PARA
ESTABELECIMENTO DE NOVAS
CATEGORIAS TARIFARIAS

Proposta de uma nova categorizacgao tarifariaincorporando usuarios
n&ao consuntivos com base no volume outorgado

Os valores cobrados pelo uso da agua bruta para demais categorias de uso correspondem,
respectivamente, a RS 159,30/1.000 m3 e RS 481,59/1.000 m3. Esses valores podem servir de
referéncia para o questionario da pesquisa, com base na técnica de lances livres, cujo limite
superior corresponde ao maior valor que for rejeitado por todos os entrevistados, ou seja, o
valor ligeiramente acima do maior lance, enquanto o limite inferior corresponde ao valor que
for aceito por todos, isto é, o menor lance.

Para atender a técnica de referendum da metodologia de valoracdo contingente, com base
nos valores com limite superior e inferior, podem ser gerados 10 tipos de questionarios, com
distintos valores para a suposta disposicao a pagar (DAP). Esses valores serao obtidos
aleatoriamente, através da funcao “aleatéria()*(b-a)+a” da planilha Excel, mas pertencentes
ao intervalo [159,30; 481,59].



PROPOSTA METODOLOGICA PARA
ESTABELECIMENTO DE NOVAS
CATEGORIAS TARIFARIAS

Proposta de uma nova categorizacgao tarifariaincorporando usuarios
n&ao consuntivos com base no volume outorgado

De posse dos valores da DAP mediana, o valor da cobranca pelo uso da agua bruta no
Estado do Ceara pode ser determinado a partir de uma base de cdlculo estabelecida pelas
quantidades de agua outorgada, multiplicados pelo preco unitario (P), definido pela DAP
mediana. Esses valores podem ser alterados por um coeficiente multiplicador (K).

VT;j = K; x DAP; x Q;;
Onde:
VT;; = valor total anual a ser cobrado (R$) por uso i e usuario j;
Ki = € o conjunto de coeficientes de caracteristicas especificas (adimensional) por uso i;
DAP; = é a DAP — Disposicéo a Pagar por tipo de uso i (R$/m?)
Qjj = é 0 volume anual outorgado (m®) para cada tipo de uso i por usuario j.



PROPOSTA METODOLOGICA PARA
ESTABELECIMENTO DE NOVAS
CATEGORIAS TARIFARIAS

Proposta de uma nova categorizacgao tarifariaincorporando usuarios
nao consuntivos com base no volume outorgado

No caso do Ki serd adotado o valor 1 quando as aguas de abastecimento forem destinadas
ao turismo e lazer e de outorgas concedidas para a bacia metropolitana. Este valor sofrerd
decréscimos conforme as aguas piorem em termos de disponibilidade, que terd o menor
valor do coeficiente.

Sugere-se que o coeficiente indicativo do grau de implementac¢ao da cobranca variara de
0,1, no inicio da implementacao, a 1, quando a cobranca estiver totalmente implementada,
em 05 (cinco) anos a partir da data de sua publicacdo do decreto.

O coeficiente que indica o setor usudrio podera ser utilizado na contabilizacdo do valor da
cobranca para subsidiar um setor em relagao ao outro. Essa metodologia nao leva em
consideracao a disponibilidade hidrica local, entre outros aspectos. Observa-se ainda, que
ndo sdo consideradas as diferengas entre os volumes captados outorgados e medidos.






