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APRESENTACAO

E com enorme contentamento que apresentamos o e-book “Conceitos e
Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Cientifica em Engenharia Florestal”
que foi elaborado para a divulgagéo de resultados e avancos relacionados as Ciéncias
Florestais. O e-book esta disposto em 1 volume subdividido em 17 capitulos. Os capitulos
estdo organizados de acordo com a abordagem por assuntos relacionados nas diversas
areas da Engenharia Florestal. Em uma primeira parte, os capitulos estdo de forma
a atender a area de silvicultura voltada para as técnicas silviculturais para producéo,
tecnologias para producdo de sementes e mudas, melhoramento florestal e protecéo
florestal. Em uma segunda parte, os trabalhos estdo estruturados de forma a abordar
a area de ecologia e dinamica florestal. Em uma terceira parte, os trabalhos estédo
voltados para a tecnologia de produtos florestais mais especificamente relacionados
as propriedades fisicas, quimicas e mecanicas da madeira. Em uma quarta parte, com
um trabalho sobre gestdo ambiental, abordando a importancia dos recursos hidricos. E
finalizando, a quinta parte com um trabalho sobre sensoriamento remoto. Desta forma, o
e-book “Conceitos e Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Cientifica em
Engenharia Florestal” apresenta resultados relevantes realizados por diversos professores
e académicos que serdo apresentados neste de forma didatica. Agradecemos o empenho e
dedicacéo de todos os autores das diferentes instituicbes de ensino, pesquisa e extensao,
por partilharem ao publico os resultados dos trabalhos desenvolvidos por seus grupos de
pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam inspirar outros estudos
voltados as Ciéncias Florestais.

Cristina Aledi Felsemburgh
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RESUMO: A conversdo da paisagem natural
por usos alternativos do solo ocorreu de forma
intensa no Brasil com a expansdo das areas
agricolas e crescimento da populagédo (MORAES
et al., 2017; SANTOS et al., 2019). Dessa forma,
a pressdo por recursos naturais aumentaram,
causando conflitos de interesses (MORAIS et
al., 2020). Em Minas Gerais diversos Comités
de Bacia iniciaram a cobranca pelo uso da agua.
Na bacia do Rio Doce, existem 10 Comités de
Bacias que realizam esta cobranga, dentre eles a
Bacias Hidrograficas do Rio Manhuagu iniciou em
2012 a cobranca pelo uso da 4gua. Foi realizado
um pacto entre os poderes publicos, os setores
usuarios e as organizagdes civis representadas
no Ambito do comité com o objetivo de melhorar
a quantidade e qualidade de aguas da bacia.
Sao cobrados os usos de captagdo, consumo e
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lancamento de efluentes de usuarios sujeitos a
Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos.
No Estado os valores sdo arrecadados pelo
IGAM e integralmente repassados ao Instituto
Bioatlantica (Ibio), entidade equiparada a
Agéncia de Agua para a Bacia do Rio doce,
da qual a Bacia do Rio Manhuacu pertence.
(IBIO, 2015; AQUINO et al., 2013). As medidas
tomadas na Bacia do Rio Manhuagu estéo
sendo aplicadas para internalizar o efeito das
externalidades causadas pelo uso dos recursos
hidricos. Um monitoramento mais efetivo das
condi¢des climaticas e do uso de solo pode
gerar importantes informacdes que pode ajudar
na gestdo do Comité de Bacias. Uma maior
divulgacdo das atividades do comité poderia
aumentar a participagdo da sociedade nas
decisGes tomadas.

PALAVRAS-CHAVE: Hidrologia florestal, Manejo
de bacias hidrogréficas, recursos hidricos.

CHARGING FOR WATER USE: A CASE
STUDY IN THE MANHUACU RIVER
BASIN, MG
ABSTRACT: The conversion of the natural
landscape by alternative land uses occurred
intensely in Brazil with the expansion of agricultural
areas and population growth (MORAES et al.,
2017; SANTOS et al., 2019). Thus, the pressure
for natural resources increased, causing conflicts
of interest (MORAIS et al., 2020). In Minas Gerais,
several Basin Committees started charging for
water use. In the Rio Doce basin, there are 10
Basin Committees that carry out this collection,
among them the Rio Manhuagu Hydrographic
Basins started in 2012 charging for water use. A
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pact was made between public authorities, user sectors and civil organizations represented
within the scope of the committee with the aim of improving the quantity and quality of waters
in the basin. Uses for collecting, consuming and discharging effluents from users subject to
the Right to Use Water Resources Grant. In the State, the amounts are collected by IGAM and
fully transferred to the Bioatlantica Institute (lbio), an entity equivalent to the Water Agency
for the Rio Doce Basin, of which the Rio Manhuagu Basin belongs. (IBIO, 2015; AQUINO et
al., 2013). The measures taken in the Manhuacu River Basin are being applied to internalize
the effect of externalities caused by the use of water resources. More effective monitoring
of climatic conditions and land use can generate important information that can help in the
management of the Basin Committee. Greater disclosure of the committee’s activities could
increase society’s participation in decisions made.

KEYWORDS: Forest hydrology, Watershed management, water resources.

INTRODUCAO

A conversdo da paisagem natural por usos alternativos do solo ocorreu de forma
intensa no Brasil com a expansdo das areas agricolas e crescimento da populacdo
(MORAES et al., 2017; SANTOS et al., 2019). Dessa forma, a pressao por recursos naturais
aumentaram, causando conflitos de interesses (MORAIS et al., 2020).

A disponibilidade dos recursos hidricos tornou-se nas Ultimas décadas uma
preocupacdo crescente. A demanda cada vez maior da qualidade e da quantidade de
agua disponivel vem sendo alterada em fung¢do do aumento da poluicdo, crescimento
desordenado de cidades, falta de saneamento bésico, uso do solo, erosdo do solo e
alteracbes climéticas (SANTOS et al., 2010).

No Brasil, a gestdo das aguas teve com a implantacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, Lei 9433/1997, que tem como preceito a ado¢do da bacia hidrogréafica
como unidade de gestao, considera os multiplos usos da agua, considera o valor econémico
da 4gua reconhecendo como um bem finito e a necessidade de uma gestao participativa e
descentralizada do recurso (ANA, 2020).

A cobranca pelo uso dos recursos hidricos € um dos instrumentos de gestéo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e tem como seus objetivos: dar ao usuario uma
indicacdo do real valor da &gua, incentivar o uso racional de agua e obter recursos
financeiros para recuperacéo das bacias hidrogréaficas do pais.

O valor fixado é estabelecido a partir da participacdo dos usuérios da agua, da
sociedade civil e do poder publico no &mbito dos Comités de Bacias Hidrograficas. Segundo
a legislagéo brasileira cabe aos Comités proporem ao respectivo Conselho de Recursos
Hidricos os mecanismos e os valores de cobranca a serem estabelecidos na sua area de
atuacao.

No ambito de corpos d’agua de dominio da Unido, compete a Agéncia Nacional das
Aguas (ANA) arrecadar e distribuir esses recursos as respectivas Agéncias de Agua. No
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ambito de corpos d’agua de dominio dos Estados, a implantacdo € operacionalizacdo da
cobranca atende as diretrizes das Politicas Estaduais de Recursos Hidricos (ANA, 2014).

As Agéncias de Aguas sdo unidades executivas descentralizadas de apoio ao comité
de bacias hidrogréficas, destinadas a prestar suporte técnico, administrativo e econémico.
Cabe ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos aplicarem os recursos arrecadados com
a Cobranga nas agdes previstas no Plano de Recursos Hidricos da bacia e conforme as
diretrizes estabelecidas no plano de aplicagdo, ambos aprovados pelo Comité de Bacias
Hidrograficas.

Em Minas Gerais diversos Comités de Bacia iniciaram a cobranga pelo uso da
agua. Na bacia do Rio Doce, existem 10 Comités de Bacias que realizam esta cobranga,
dentre eles a Bacias Hidrograficas do Rio Manhuacu iniciou em 2012 a cobranca pelo
uso da agua. Foi realizado um pacto entre os poderes publicos, os setores usuarios e
as organizacgOes civis representadas no ambito do comité com o objetivo de melhorar a
quantidade e qualidade de 4guas da bacia. Sdo cobrados os usos de captacao, consumo
e lancamento de efluentes de usuérios sujeitos a Outorga de Direito de Uso de Recursos
Hidricos. No Estado os valores s&o arrecadados pelo IGAM e integralmente repassados ao
Instituto Bioatlantica (Ibio), entidade equiparada a Agéncia de Agua para a Bacia do Rio
doce, da qual a Bacia do Rio Manhuagu pertence. (IBIO, 2015; AQUINO et al., 2013).

HISTORICO DA GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

No Brasil, devido a percep¢éo de abundancia dos recursos hidricos, ndo houve
preocupacgao quanto ao uso e gerenciamento desses. Afalta de investimentos no tratamento
de esgoto doméstico e a praticas de desperdicio podem ser atribuidas a falta de valor
econbmico a agua.

As intensas secas ocorrentes no semi-arido levaram a criacdo do primeiro modelo
de gerenciamento no Brasil, a Comissao de Agudes e Irrigagéo, de Estudos e Obras Contra
os Efeitos das Secas e da Comisséo de Perfuracao de Pocos, em 1905. Ja em 1906 foi
criada a Superintendéncia dos Estudos e Obras Contra os Efeitos da Seca, juntando as
comissdes anteriores O modelo era do tipo burocratico, onde as entidades concentram a
autoridade e poder, sem a participacdo da sociedade, tendo um funcionamento mediante
negociagdes politico-representativas e juridicas em que o administrador tem a funcéo de
fazer cumprir os direitos (SANTOS, 2005).

A Inspetoria de Obras Contra os Efeitos de Seca foi criada em 1909, e logo depois foi
criada a Inspetoria Federal de Obras Contra as Secas (IFOCS), mudando para Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas em 1945. Em 1920, foi criada a Comissao de Estudos
de Forcas Hidraulicas, vinculado ao Ministério da Agricultura, substituida em 1933 pela
Diretoria das Aguas.

No ano de 1934 foi decretado o Cdigo das Aguas, instrumento utilizado pelo Governo
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Federal para atender temas relativos aos aproveitamentos hidrelétricos e a utilizacao
multipla dos recursos. O aumento na demanda de energia no pais devido principalmente ao
periodo de industrializagéo exigiu a criagdo de uma legislagdo que permitisse a instalagéo
de usinas hidrelétricas no pais. A criagdo do Conselho Nacional de Agua e Energia veio
logo apos, em 1939 foi criado o Conselho de Aguas e Energia Elétrica (CNAEE).

No ano de 1934 foi decretado o Cédigo das Aguas, instrumento utilizado pelo Governo
Federal para atender temas relativos aos aproveitamentos hidrelétricos e a utilizacao
multipla dos recursos. O aumento na demanda de energia no pais devido principalmente ao
periodo de industrializagédo exigiu a criagdo de uma legislagdo que permitisse a instalagéo
de usinas hidrelétricas no pais. A criagdo do Conselho Nacional de Agua e Energia veio
logo apos, em 1939 foi criado o Conselho de Aguas e Energia Elétrica (CNAEE).

Em 1945, foi criada a Superintendéncia do Vale do Sdo Francisco (SUVALE)
onde houve mudanga no modelo de gerenciamento econdmico-financeiro, tendo como
caracteristica a forma de negociag¢ao politico-representativa e a econdmica, geralmente
insensiveis aos problemas locais. No ano de 1948 a SUVALE foi transformada na Comissao
Vale do Séo Francisco, e no ano de 1974 pela criagdo da Lei 6.088, na Companhia de
Desenvolvimento do Vale do S&do Francisco (CODEVASF), que tinha como fungéo promover
o desenvolvimento integrado de areas prioritarias e aimplantacao de distritos agroindustriais
e agropecuarios, podendo assim coordenar ou executar obras de infra-estruturas para fins
de saneamento basico, irrigacdo e construgcbes de canais, eletrificacdo e transportes. Este
foi um importante avango no gerenciamento de recursos hidricos em bacia hidrografica,
onde o solo e a agua séo considerados fatores de desenvolvimento (SANTOS, 2005).

O Cddigo Florestal instituido pela Lei 4771/1965, qualifica como de preservacao
permanente as matas ciliares, correspondendo as florestas e demais formas de vegetacao
natural. Este foi considerado um importante instrumento adotado para a conservagéo,
preservacao e recuperacdo dos recursos hidricos atuando a essas matas as fungdes de
filtros naturais, infiltracdo da agua, e prevenindo a erosdo do solo e assoreamentos dos
corpos d’agua.

A normatizacdo do saneamento basico ocorreu em 1967 através da Lei 5138 que
instituiu a Politica Nacional de Saneamento. A normatiza¢do do sistema de esgoto e de
drenagem de aguas pluviais, controle das modificagdes artificiais das massas de agua e
o controle de erosdo e inundagdes. Em1979 foi instituida a Politica Nacional de Irrigacéo
tendo como objetivo controlar a utilizagdo de agua usada na irrigacéo, eliminar conflitos
existentes entre produtores e estes com o setor elétrico.

Em 19786, foi realizado um acordo entre o Ministério de Minas e Energia (MME) e o
Governo do Estado de Sdo Paulo que teve como objetivo a obteng¢é@o de melhores condi¢cdes
sanitarias, adequacéo de obras de saneamento, abastecimento de agua e tratamento de
esgotos domésticos dos rios Tieté e Cubatéo. Para isso foi criado um Comité Especial para
a realizagdo de importantes decisées como: reforma da barragem de Guarapiranga, fixagdo
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de regras de operacdao em periodos de variacao da vazao para controlar enchentes e o
abastecimento da Regido Metropolitana de Sao Paulo.

O modelo de gestao participativa foi formulado apés bons resultados do acordo
entre o MME e o governo do Estado de Sdo Paulo foi criado o Comité Especial de Estudos
Integrados de Bacias Hidrograficas. O objetivo era classificar os cursos d’agua de dominio
da Unido e promover estudos e acompanhamento do uso racional e multiplo de cada rio
e reduzir as consequéncias adversas ao meio ambiente. Em diversas outras bacias com
rio de dominio da Unido foram criados comités executivos, vinculados ao CEEIBH. As
criagbes dos comités tiveram apenas carater consultivo, faltando o respaldo legal; apesar
das limitacdes, apresentaram importantes experiéncias, mostrando as caracteristicas de
seu funcionamento.

A Politica Nacional do Meio Ambiente, instituida pela Lei 6938/1981 teve como
principio a imposicao ao poluidor e ao predador, da obrigacao de recuperar e ou indenizar
0s danos causados, a ao usuario, de contribui¢cdo pela utilizagcdo dos recursos ambientais
com fins econdmicos, competindo ao CONAMA estabelecer normas, critérios e padrbes
relativos ao controle e manutencéo com vistas o uso racional dos recursos ambientais,
principalmente os hidricos. A gestdo qualitativa das aguas teve inicio em 1986, com a
resolugdo do CONAMA n°20, dispondo sobre classificagdo e enquadramento destes.

A realizagdo de diversas conferéncias, congressos e simpdésios alertando sobre
as consequéncias do mau uso da agua instituidas no Brasil entre as décadas de 70 e 80,
alertaram a sociedade quanto a importancia do uso racional das aguas. Apesar do Codigo
das Aguas tratarem do direito da 4gua desde 1934, nao foi suficiente para combater o
desperdicio, faltava meios para solucionar os conflitos de uso.

As diversas iniciativas alertando sobre as consequéncias do uso da agua que
levaram a insercéo na Constituicdo Federal de 1988 de dispositivos sobre a agua. Mas com
a instituicao da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) através da Lei 9433/1997.
Essa lei regulamenta o inciso XIX do artigo 21 da Constituicdo Federal, que atribui a uniao
a competéncia para instituir o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SNGRH).

Inspirado no modelo Francés, a PNRH tem como um dos pilares a participacéo
da sociedade. Os preceitos basicos da Lei 9433/1997 consistem na adog¢do da bacia
hidrografica como unidade de planejamento, considera os mdultiplos usos da agua, o
reconhecimento da agua como bem finito passivel de valor econdmico, a necessidade de
gestao participativa e descentralizada deste recurso.

Em 2000, a Agéncia Nacional das Aguas (ANA) foi criada com a competéncia para
implantar a Politica Nacional dos Recursos Hidricos e coordenar o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos. E de responsabilidade da ANA a implantagéo
e aplicagéo da Lei 9433/1997, seguindo os instrumentos de acdo, principios e arranjo

institucional previstos (comité de bacias hidrograficas, Conselho Nacional de Recurso
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Hidricos (CNRH), agéncia de aguas e entidades federais, estaduais e municipais.

A regulamentacédo da Lei 10881/2004, que trata dos contratos e gestdo da ANA
com entidades que vao exercer a fungdo de Agéncia das Aguas, onde possibilita a
descentralizacdo da gestao dos recursos hidricos garantido que os valores arrecadados
dos usuarios das bacias ndo sofram contingenciamento do Governo Federal.

ESTRUTURACAO DA COBRANGCA NO BRASIL

Com a criagdo da Lei 9433/97, o gerenciamento dos recursos hidricos apresentou
novo formato, onde apresenta os principios de sustentabilidade ao assegurar a geracao
presente e as futuras a disponibilidade hidrica necessaria, promover 0 uso racional e
integrado, e a prevencao e defesa contra eventos hidrolégicos criticos. A Politica Nacional
de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes fundamentos: considera a 4gua como um
bem publico; recurso natural limitado, dotado de valor econémico; em situacéo de escassez,
0 uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo humano e dessedentac¢do de animais;
a gestéo deve proporcionar o uso multiplo das aguas; a bacia é a unidade territorial para
a implantacédo da PNRH e da CNRH; a gestédo deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuarios e da comunidade.

Dessa forma ao definir a &gua como um bem publico, afasta a existéncia de aguas
particulares, fazendo com que o uso desse bem seja de forma consciente com a limitagcéo
do recurso (CAMPOS, 2005). Quanto ao valor econémico atribuido a agua & importante
levar em consideragdo o preco da conservacao, da recuperacéo e da melhor distribuicéo
desse bem.

A cobranca pelo uso da agua trata-se de um instrumento econémico que deriva da
aplicagcé@o do principio usuario-pagador e no do poluidor pagador, sendo aquele que utiliza
de um recurso deve arcar com o seu custo; onde o Estado faz a cobranga do usuario de um
recurso ambiental em contrapartida pelos beneficios trazidos a ele pela utilizagdo, de forma
a se compensar a coletividade (CARRERA-FERNANDEZ, GARRIDO, 2000). A Cobranca
visa ao reconhecimento da agua como um bem ecoldgico, social e econdmico, dando ao
usuario uma indicagao de seu real valor. No entanto, néo se trata de taxa ou imposto, mas
sim de um prec¢o publico e visa incentivar os usuarios a utilizarem a agua de forma mais
racional, garantindo, dessa forma, o seu uso mdltiplo para as atuais e futuras geragdes
(GARCIA, 2012).

A cobranca pode sera apenas aos recursos hidricos sujeitos a outorga; derivacao
ou captacédo para uso final (abastecimento publico) ou como insumo produtivo; extracéo de
aquifero para uso final para uso final ou como insumo produtivo; lancamento de esgotos e
demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo em corpos d’agua; uso hidrelétrico;
e qualquer uso que altere o regime, a quantidade e qualidade do recurso hidrico (BRASIL,
1997).
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A operacionalizagdo da cobranca de recursos hidricos sob dominio da Uniéo, ou
seja, aqueles que atravessam mais de um estado sdo de competéncia exclusiva da ANA,
podendo ser delegada a outras instituicdes. Também é responsavel por elaborar estudos
técnicos para subsidiar a fixagéo de valores a serem cobrados com base nos mecanismos
e quantias sugeridas pelos Comités de Bacia Hidrografica.

Porém a atribuicdo de valores ndo foi uma tarefa facil para os Comités de Bacias.
Pois a valoracdo dos recursos ambientais € um desafio para a ciéncia econémica,
pois é preciso considerar a complexidade ecossistémica e valores ecoldgicos sociais e
econdmicos. Assim surgem problemas metodologicos que devem considerar multicritérios
para os diferentes tipos de valores. Apds estabelecer os mecanismos de cobranca e os
valores a serem cobrados, a efetiva aplicagéo ficara sob responsabilidade a Agéncia das
Aguas, que encaminhara os valores arrecadados da administragdo desses recursos.

As Agéncias de Agua integram o Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos e sua criacao deve ser solicitada pelo Comité de Bacias Hidrograficas e autorizada
pelo Conselho de Recursos Hidricos. Possuem a fungéo de secretaria executiva do comité,
competindo as Agéncias de Agua: manter balanco atualizado da disponibilidade de recursos
hidricos, manter o cadastro de usuarios de recursos hidricos, efetuar, mediante delegacao
do outorgante, a cobrancga pelos recursos hidricos; analisar e emitir pareceres sob projetos
e obras a serem financiados com recursos gerados pela cobranca pelos recursos hidricos;
propor o enquadramento dos recursos hidricos (AQUINO et al., 2013).

O periodo em que as Agéncias de Agua nao estiverem constituidas, os Conselhos
de Recursos Hidricos podem delegar, por prazo determinado, o exercicio de fun¢des de
competéncia das Agéncias de Agua para organizacdes sem fins lucrativos. A ANA esta
autorizada a firmar contratos de gestéo, por entidades que receberam delegagdo do CNRH
para exercer fungdes de competéncia da ANA, relativas a recursos hidricos de dominio da
Unido. A figura de Agéncia de Agua ainda nao foi formalmente estabelecida no Brasil, no
Brasil, as bacias que acontecem a cobranca pelo uso da agua sédo: AGEVAP, Ibio, Fundacao
Agéncia das Bacias PCJ, ADESE, ABHA, ABG Peixe Vivo, Agéncia Itajai, Consércio Lagos/
Séo Jodao e COGERH (ANA, 2014).

A Bacia do Rio Paraiba o Sul, possui unidade com territorios dos estados do Rio
de Janeiro, Minas Gerais e Sdo Paulo. Possui contrato de gestdo com a Associacdo Pro-
Gestéo das Aguas da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul (AGEVAP). Um ano apés
0 inicio da cobranca o comité aprovou os mecanismos de e valores de cobranca para o
setor de mineragéo nos leitos dos cursos d’agua. Em 2005, foi aprovado o valor de uso das
aguas transpostas da Bacia Paraiba do Sul para a Bacia do Rio Guandu.

Os valores arrecadados foram investidos na elaboragdo de Planos Municipais de
Gestao de Residuos so6lidos, envolvendo 90 municipios da bacia, langamento do projeto de
Pagamento por Servicos Ambientais PSA com foco em recursos hidricos para a restauracao
florestal de areas degradadas e conservacgéo florestal de areas de florestas na bacia, com
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0 pagamento aos provedores de servicos ambientais, construgcdo de Usina de Triagem e
Compostagem, financiamento da estacdo de tratamento de efluentes em Juiz de Fora

A cobranca nas Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
ocorrem a usuarios que possuem captagéo de agua superior a 5m?/dia, onde os setores de
saneamento e industria foram os que mais utilizaram agua. Os valores arrecadados pela
ANA nas Bacias PCJ a Fundagédo Agéncia das Bacias Hidrografica dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai.

A aplicagédo dos recursos foram para o monitoramento hidrolégico das Bacias PCJ
na operagdo e manutencéo da rede telemétrica, uso de radar meteorolégico para geracao
de vazdes e direcionamento de investimentos em macrodrenagem e estudos de transito da
agua, elaboragéo de Plano Diretor de combate as perdas em sistemas de abastecimento
publico com diagnéstico das perdas fisicas, alternativas de solucéo, recomendacdes de
acOes nao estruturais e projetos basicos.

A Bacia do Rio Sao Francisco, que abrange os estados de Goias, Minas Gerais,
Distrito Federal, Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe possui uma areas de 635.920 Km?
€ cobrado ao usuério sujeito a outorga de direito de uso dos recursos captag¢ao superior a
4,0l/s.

O setor agropecuario é o que possui maior nimero de usuarios, com 1301, seguido
do saneamento com 120 e indUstria com 20, sendo estes responsaveis pela maior parte
da arrecadacéo total. Os recursos arrecadados pela ANA na bacia s&o integralmente
repassados a Associacao Executiva de Apoio a Gestéao de bacias Hidrograficas Peixe Vivo,
AGB Peixe Vivo, que funciona como Agéncia de Agua. Cabendo desembolsar os recursos
nas agdes previstas pelas diretrizes do comité de bacias hidrograficas. Um numero pequeno
de usuarios é responsavel pela maior parte de arrecadacgéo da cobranga. Ou seja, dos 1031
pagantes, 75 deles correspondem a 95% da receita da bacia.

Os comités de bacia Alto Tieté comegou em 2011 a cobranga pelo uso da agua, a
cobranga de 2500 usuarios possui uma arrecadagcéo de 15,7 milhdes de reais e o valor
arrecadado é usado para elaboracéo de plano diretor de macrodrenagem, construcao de
galpéo para coleta seletiva, mapeamento do uso e ocupacéo do solo na bacia.

Em Minas Gerais o comité de Bacia Hidrogréafica Araguari foi criado para mediar
conflitos pelo uso da agua por agricultores, principalmente de cafeicultores. Com o dinheiro
arrecadado é investido na identificacdo de areas criticas através de imagens de satélite
e visitas em campo, readequar a conservacao de estradas rurais e fornecer mudas para o
reflorestamento.

A Fundacéo Agéncia de Agua do Vale do ltajai, Santa Catarina. A agéncia funciona
com recursos privados, apoia o comité, mas néo esté prevista na legislacdo caratinense de
recursos hidricos.

A ideia de criagdo de um Consorcio intermunicipal na Regido dos lagos, no litoral

norte do Estado do Rio de janeiro foi para unir governo, empresas e entidades da sociedade
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civil visando favorecer a gestdo compartilhada do meio ambiente.

Em 2009, com a instalagdo do Comité de Bacia Hidrogréafica do Rio Piranhas-Acu
passaram a ter as suas atividades operacionais apoidas pela ANA, a bacia possui area de
42900 km? distribuidos entre os Estados da Paraiba e Rio Grande do Norte.

A COGERH, criada em 1993 é responsavel pelo gerenciamento e disciplinamento
de mais de 90% das aguas acumuladas e distribuidas no Estado do Ceara, e uma das mais
importantes infraestruturas hidrica construidas no semiarido brasileiro. A receita obtida pela
cobrancga sobre o uso das aguas e dos servicos de aducdo de 4gua bruta cobre toda a
despesa operacional da companha, inclusive a elaboragéo de estudos técnicos e planos
destinados a gestéo das bacias hidrograficas.

A Bacia Hidrografica do Rio Doce localizado entre os Estados de Minas Gerais
e Espirito Santo possui uma area de 86711 Km2, com 230 municipios e 3,5 milhdes de
habitantes. Teve o inicio da cobranga pelo uso dos recursos hidricos em 2011, assim como
o CBH Manhuacu (Figura 1), onde séo cobrados os usos pela captagdo, transposicao e
lancamento de efluente de usuarios sujeitos a Outorga de Direito de Uso de Recursos
Hidricos com captacdo de agua superior a 1,0l/s em Minas Gerais e 1,5 I/s no trecho
correspondente ao Estado do Espirito Santo.

Mecanismo de
_________________________ Cobranga CBH

\ Critérios para a Manhuagu
i Cobranga pelo R Ry
¢ Uso da dgua ]

{ Politica Nacional | ‘
i de

Recursos | @ p——l o b :
SO e e o ‘ CnacﬁodchBH ;
i Codigo Florestal | Manhuacu |
i Brasileiro | 1
i Lei 4771/1965 b L
Comissio LGE”‘:”” 106: Nacional
i Estudos de Forcas 1934 : das Aguas
i Hidraulic U ; ."'""'""""""""7__,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,J L s &)
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Figura 1: Fluxograma de mudanca temporal na gestao dos recursos hidricos no Brasil e na
bacia do Rio Manhuagu

Conceitos e Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Cientifica em

Engenharia Florestal RIS




Bacia do Rio Manhuacu

A Bacia Hidrografica do Rio Manhuacu esté inserida no estado de Minas Gerais
e uma pequena parte no estado do Espirito Santo, abrangendo os municipios de luna
e Ibatiba. A area de drenagem na bacia é de 8.805,33 km? (, porém a &rea considerada
para gestao € de 9.189 quildbmetros quadrados. Integrando a Macrobacia do Rio Doce, o
Rio Manhuacu tem extens&o de 288 km, sendo um dos principais afluentes. Possui uma
populagéo estimada de 556.845 habitantes para os 29 municipios (IBGE, 2016).

Ap6s o rompimento das barragens de sedimentos de mineracdo em Mariana,
houve uma perda consideravel da biodiversidade e da qualidade da 4gua em uma grande
extensado do Rio Doce afetando a vida de milhares de pessoas que necessitam das aguas
do Rio. A Bacia Hidrografica do Rio Manhuagu néo foi diretamente afetada por este impacto
ambiental, sendo assim, fundamental a destinacdo adequada dos valores arrecadados
pela bacia para reduzir os impactos ocorridos na propria bacia e assim contribuir para a
recuperacéo das aguas do Rio Doce.

Integrando a Macrobacia do Rio Doce, o Rio Manhuagu possui grande importancia,
sendo necessario criar um comité que atendesse a bacia, assim foi criado através do
Decreto n° 43959/2005, o Comité de Bacia Hidrografica do Rio Manhuagu.

A cobranca pelo uso dos recursos hidricos de dominio do Estado de Minas Gerais
na area de atuacdo do CBH Aguas do Rio Manhuagu foi implantada considerando os
parametros: volume de agua anual de efluente langcado no corpo hidrico; a carga organica
lancada no corpo hidrico; a energia anual de origem hidraulica efetivamente verificada, em
MWh; e o volume anual de dgua transposto por outra bacia.

Os volumes captados, transpostos e lancados serdo aqueles que constarem de
outorga de direito de uso de recursos hidricos emitida, para cada usuéario de recursos
hidricos, ou na inexisténcia de outorga, das informacdes declaradas pelos usuéarios no
processo de regularizagéo de usos na area de atuagédo do CBH Aguas do Rio Manhuagu.
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Figura 2: Localizagdo dos municipios na bacia hidrogréafica do Rio Manhuagu, Minas Gerais.

O volume de DBO
célculo do total anual de carga orgénica (CO,.) langada no corpo hidrico sera aquele que

5.20 (D€mManda Bioquimica de Oxigénio, apds 5 dias a 20°C) para
constar da informacdo declarada pelos usuarios no processo de regularizacdo de usos
na area de atuacdo do CBH Aguas do Rio Manhuacu-MG, ou do respectivo processo de
licenciamento ambiental, na auséncia da primeira.

A energia efetivamente verificada sera obtida junto a ANEEL, ou na falta, elo usuario
gerado, ou pelos dados de poténcia do projeto. A cobranca pelos usuarios de recursos
hidricos é realizada de acordo com a seguinte equacéao:

—_ *
Valor ., = (Valorcap+ Valor,, + Valortransp + Valor .,) * K gestdo
em que:
Valor,_,,_Valor anual total de cobranga, em R$/ano;

Valorcap = Valor anual de cobranca pela captacéo de agua, em R$/ano;

Valor, . = Valor anual de cobranga pelo langamento de carga orgénica, em R$/ano;

Valor ., = Valor anual de cobranga pela geragéo de energia elétrica pelo meio de
PCHs, em R$/ano

K = Coeficiente que leva em conta o efetivo retorno a area de atuagéo do CBH

gestao
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Aguas do Rio Manhuacu-MG dos recursos arrecadados com a cobranca pelo uso dos
recursos hidricos.
O valor K .,
O valor K sera igual a zero se na Lei de Diretrizes Orcamentarias do Estado de

gestéo

sera definido igual a 1.

Minas Gerais, para o ano subsequente néo estiverem incluidas as despesas relativas a
aplicagcéo das receitas de cobranca pelo uso de recursos hidricos; e houver descumprimento
pelo IGAM, do Contrato de Gestédo celebrado entre o IGAM e a entidade equiparada as
fungdes de Agéncia de Bacia.

A cobranca pela captacdo de agua é feita de acordo com a equacgéo:

Valor =Q_ *PPU_*K__

Em que:
Valor = valor anual de cobranga pela captagado de agua, em R$/ano;
Qcap= volume anual de agua captado, em m3/ano;
PPUCEP= Preco ublico Unitario para captagdo, em R$/m3;
K = coeficiente que considera objetivos especificos a serem atingidos mediante a

cap

cobranca pela captagéo de 4gua

7 . — *

OK,, écalculado por: K =K ... " K

Em que:

K = coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo d’agua

cap classe

no que se faz a captagao, sendo igual a 1 enquanto o enquadramento néo estiver aprovado
pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos. Apés aprovado pelo conselho recebera
0s seguintes valores para os tipos de enquadramento: enquadramento especial=1,15;
enquadramento 1 = 1,1; enquadramento 2=1,0; enquadramento 3=0,9 e enquadramento
4=0,8.

Kt = coeficiente que leva em conta a natureza do uso e as boas praticas de uso e
conservagdo da agua. O valor sera igual a 1, exceto para 0s usos agropecuarios para os
quais o valor sera 0,05.

O usuario que comprovar por monitoramento atestado pelo érgdo outorgante que
a condicdo de qualidade onde ocorre a captagéo for inferior a correspondente classe de
enquadramento podera solicitar reviséo do célculo de cobrancga para considerar o valor do
Keap classe correspondentes a condi¢ao de qualidade no trecho captado.

A cobranca pela captacdo de agua superficial ou subterrdnea no caso em que o
usuario possuir medicdo de vazao feira de acordo com a seguinte equagéo:
Valorcap = (Kout x Qout + Kmed x Qmed) x PPUcap x Kcap

Em que:

Valo, = valor anual de cobranga pela captacéo de agua, em R$/ano;

K, = Peso atribuido ao volume anual de captagéo outorgado;

K. .s = P€so0 atribuido ao volume anual de captagéo medido;

Q,,, = volume anual de 4gua outorgado, em m3/ano;
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Qmed = volume anual de 4gua medido, em m3/ano;

PPUCHp = Prego Publico Unitario para captagédo, em R$/m3;

K., = coeficiente que considera objetivos especificos a serem atingidos mediante a

cobrancga pela captagéo de agua.

Os valores de Kout e Kmed serdo definidos conforme segue:

Quando (Qmed/Qout) for maior ou igual a 0,7 sera adotado Kout = 0,2 e Kmed =
0,8; ou seja:

Valorcap = (0,2 x Qout + 0,8 x Qmed) x PPUcap x Kcap

Quando (Qmed/Qout) for menor que 0,7 sera acrescida a equacao definida a parcela
de volume a ser cobrado correspondente a diferenca entre 0,7xQout e Qmed com Kmed
extra = 1; ou seja:

Valor  =[02xQ,, +08xQ_,+1,0x(0,7xQ_, - Q )X PPU_ xK_

Quando Qmed/Qout for maior que 1 (um), sera adotado Kout =0 e Kmed = 1.

O usuario informard anualmente ao CNARH a vazdo medida na forma a ser
estabelecida pelo érgéo gestor.

Ao usuario que nédo informar a vazao medida no CNARH, adotar-se-4 equacéo
estabelecida.

A cobranga pelo lancamento de carga orgénica sera feita de acordo com a seguinte
equacéao:

ValorLan¢ = CODBO x PPULan¢

em que:

ValorLang = Valor anual de cobranga pelo langamento de carga organica, em R$/
ano;

CODBO = carga anual de DBO5,20, em kg/ano;

PPULan¢ = Prego Publico Unitario pelo langamento de carga organica, em R$/kg.

O valor da CODBO sera calculado conforme segue:

CODBO = CDBO x Qlan¢

em que:

CDBO = concentracdo média de DBO5,20 anual langada, em kg/m3;

Qlang = Volume anual langado, em m3/ano.

Nos casos em que o usuario comprovar por medicdes, atestadas pelo 6rgao
outorgante, em articulagédo com o érgdo ambiental competente, que a concentragéo de
carga organica presente no langamento de seus efluentes for menor que a concentracéo
de carga orgéanica presente na agua captada de um mesmo corpo de agua, superando-se
as metas desenquadramento no trecho de lancamento, o céalculo dos valores referentes
ao pagamento pelo langamento de carga orgénica podera ser revisto, buscando-se uma
compensacgao ao usuario.

A cobranca pelo uso de recursos hidricos referente aos volumes de dgua transpostos
sera feita de acordo com a equagéo abaixo:
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Valortransp = Qtranspx PPUtransp x Kclasse

Em que:

Valortransp = valor anual de cobranca pela transposigao de agua, em R$/ano;

Qtransp = volume anual de agua transposto na Bacia Hidrografica do Rio Doce para
outras bacias, em m3/ano;

PPUtransp = Preco PUblico Unitéario para a transposi¢do de bacia, em R$/m3;

Kclasse = coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo
d’agua no qual se faz a transposicédo, conforme definido no art. 3° para o uso de captagéo.

Para efeitos desta deliberacéo, considera-se como volume de agua transposto para
outra bacia, a parcela de 4gua existente em um corpo hidrico que é derivada para utilizacéo
lancamento em ponto localizado fora da bacia hidrografica do Rio Doce.

No caso em que o usuario possuir medi¢éo de vazao de acordo com procedimentos
aceitos pelos 6rgéos gestores, a cobranca referente aos volumes de agua transpostos sera
calculada conforme mecanismo definido para o uso de captagcéo, porém aplicando-se o
PPUtransp ao invés do PPUcap.

A cobrancga pelo uso de recursos hidricos para fins de geracé@o de energia elétrica
por meio de Pequenas Centrais Hidrelétricas - PCHs sera feita de acordo com a seguinte
equagao:

Valor,,, = EH x TAR x K

Em que:

Valor ., = valor anual de cobranga pela geragéo de energia elétrica por meio de
PCHs, em R$/ano;

EH = energia anual de origem hidraulica efetivamente verificada, em MWh;

TAR = Tarifa Atualizada de Referéncia - TAR, relativa a compensacéo financeira
pela utilizagdo dos recursos hidricos, fixada, anualmente, por Resolugdo Homologatoria da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, em R$/MWh;

K = igual a 0,75% (setenta e cinco centésimos por cento).

A implementacgéo efetiva da cobranca de geragéo de energia elétrica dependera de
ato normativo da autoridade federal competente relativa as questdes advindas da cobranca
pelo uso de recursos hidricos para geragdo hidrelétrica por meio de PCHs.

Os valores estabelecidos para precos publicos unitarios de cobranga pelos recursos
hidricos de dominio estadual na Bacia Hidrogréafica do Rio Manhuacu foram estabelecidos
pelo comité.

Os valores dos Precos Publicos Unitarios de cobranga no exercicio serdo alterados
conforme a progressividade estabelecida somente se houver desembolso dos recursos
arrecadados com a cobranga compativel com a correspondente meta definida para o ano
anterior no contrato de gestéo a ser celebrado entre a entidade equiparada a agéncia de
bacia e o IGAM (Tabela 1).
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Tipo de uso PPU Unidade Valor
20112012 2013 2014 2015
Captsi‘foée"rfﬁjaf‘gua PPUcap  R$/m? 0,018 0021 0,024 0,030
Ca‘;tj&ée‘:rgﬁeéf“a PPUcap  R$/m? 0,02 0023 0,026 0,033
Langar(r)lregrggig: €93 ppyane  R$kg 0,1 012 0,150 0,160
Transposigéo de agua tf:stJ) R$/m3 0,022 0,027 0,031 0,040

Tabela 1: Valor estabelecido na Bacia do Rio Manhuagu para os diferentes usos dos recursos
hidricos

Com os valores arrecadados Na Bacia do Rio Manhuagu, devem ser alocados para

as prioridades da bacia, e o que conta no plano plurianual. Do inicio das atividades até

2015 foram destinados 2 milhdes para a Bacia Hidrografica, e para os anos seguintes até

2020 esta previsto o gasto de 4,88 milhdes de reais na bacia (Tabela 2).

Metas, programas e acgdes priorizados

Valores (Mil R$)

2012 2013 2014 2015

Programa universaliza¢cdo do saneamento - 1 500 1500
Fortalecimento dos Comités - - 50 50
Programa de comunicacgéo social - 3 - 3
Total - 550 1550
Metas, programas e agdes priorizados Valores (Mil R$)

2016 2017 2018 2019 2020
Apoio na elaboragéo do Plano 200 - ) ) )
Municipal de Saneamento béasico
Elaboragéo de projetos de otimizagéo 800 - ) ) )
de sistema de abastecimento de agua
Programa recomposicéo de APPs e Nascentes - 290 290 290 290
Cadastrament,o ('jos usuério§ 120 ) B B )
de recursos hidricos da bacia
Fortalecimento dos comités 100 100 100 100 200
Total 1520 840 840 840 840

Tabela 2- Plano plurianual de atividades na Bacia do Rio Manhuagu e os valores destinados

Houve um aumento na arrecadagéo ao longo do tempo, devido a entrada de novos
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usuarios e alteracéo na tabela de preco (Figura 3).
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Figura 3: Alteracé@o no valor arrecadado e o valor cobrado pela outorga de uso dos recursos
hidricos na Bacia Hidrografica do Rio Manhuagu

O comité possui um grande numero de conselheiros, representantes do poder
publico estadual, poder publico municipal, usuarios e sociedade civil que podem votar e
opinar nas decisdes propostas pelo comité.

A bacia possui 63 usudrios que possuem outorga pelo uso d’agua. Dentre eles os
que mais arrecadaram dinheiro para o comité foi o setor de mineragao e para usos diversos,
como pedreiras e pequena central hidrelétrica, SAAE e COPASA. O valor arrecadado
para 2019 foi de 1.104.040,00, sendo o saneamento responsavel por 97% do valor total
arrecadado (Figura 4).

Cobranca Cobrado Arrecadado

H Saneamento 1198.032,61 1.073.818,96

W Industria 17.977,44 15.069,75

B Mineracdo 8.014,48 5.467.89

W Agropecuaria 2.150,96 1.662,19
Outros 331252 2.956,08

Figura 4: porcentagem da cobranga dos recursos hidricos de diferentes setores de consumo na
Bacia Hidrogréafica do Rio Manhuagu.

Conceitos e Conhecimentos de Métodos e Técnicas de Pesquisa Cientifica em .
’ Capitulo 16
Engenharia Florestal




Atividades que o Comité de Bacias hidrograficas realizou recentemente:
»  Programa de universalizagdo do saneamento

Elaboracdo de Planos Municipais de Saneamento para os municipios da bacia
hidrogréfica e a elaboracao de Projetos para Otimizacdo de Sistemas de Abastecimento
de Agua.

. Fortalecimento dos Comités

Custeio de viagens de campo e para congressos visando a troca de experiéncia com
outros gestores de agua.

Figura 5: Atividades desenvolvidas pelo Comité de Bacias do Rio Manhuacgu

Os programas para favorecimento do saneamento rural e para a restauracdo de
areas degradadas nao foram implementadas como previsto no plano plurianual devido a
reducéo significativa de pessoal na area técnica do IBIO.

Existe a necessidade de uma entidade delegataria eficiente e estruturada. A
unificagdo de contratos de gestéo celebrados pela ANA e pelo IGAM também ajudaria a

reduzir a burocracia e aumentaria a eficiéncia das entidade delegataria.

CONSIDERACOES FINAIS

As medidas tomadas na Bacia do Rio Manhuacgu estdo sendo aplicadas para
internalizar o efeito das externalidades causadas pelo uso dos recursos hidricos.

Um monitoramento mais efetivo das condi¢cbes climaticas e do uso de solo pode
gerar importantes informagdes que pode ajudar na gestdo do Comité de Bacias.

Uma maior divulgagao das atividades do comité poderia aumentar a participacéo da
sociedade nas decisdes tomadas.
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