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Resumo - O artigo analisa fatores condicionantes do processo de cobranga pelo uso da agua, destacando
fundamentos econémicos de melhorias ambientais e principios da ciéncia contabil, decorrentes de sua
aplicacdo para a apropriacdo de custos ambientais. Traz a discusséo estudos do processo, inclusive por
reconhecer a existéncia de metodologias de cobranca aplicaveis. Analisa fatores de influéncia no
gerenciamento dos recursos hidricos impondo, intrinsecamente, reconhecer a necessidade do implemento
de sistema de apoio a decisdo, baseado no monitoramento hidrolégico para possibilitar o gerenciamento da
bacia hidrogréafica. Procura conhecer dados de oferta e demanda com vistas a solucionar problemas locais
relativos a alocaco dos recursos hidricos. E imperativo aprofundar estudos sobre a utilizagéo e disputa pela
agua, que causa conflitos entre irrigantes e essa alocagéo, realizada de forma ineficiente, é sem dulvida um
entrave ao desenvolvimento econdmico e sustentavel. O artigo tem como aplicativo um estudo de caso da
bacia hidrografica do Ribeirdo do Pirapitingii; utilizando modelos de gerenciamento que ja vem sendo
trabalhados na regido.

Palavras chaves: Agua; Ambiente; Ambiental; Custos ambientais; Desenvolvimento sustentavel.
Area do Conhecimento: | - CIENCIAS EXATAS E DA TERRA.

Introducéo formalizacdo da arrecadacédo de recursos para a
operacao dos instrumentos da gestdo de recursos

A cobranca pelo uso da agua tem sido um dos hidricos previstos pela politica nacional de

assuntos de maior apelo nos encontros mais
recentes que tratam do gerenciamento de
recursos hidricos, que tem ocorrido por todo o
Brasil, tendo sido incluida de modo mais
formalizada e intensa, nessa agenda de
preocupacbes do setor, apos a promulgacao da
lei Federal 9433/97, da Politica Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos.

Diante disso os autores consideram
necessaria a ampliacdo desse debate, com o
reconhecimento e a consideracdo de fatores que
levem em conta a interpretacdo econdmica do
que representa efetivamente a sustentabilidade
ambiental, indo além da sua simples percepgéo, e
a formalizacdo de instrumentos que permitam a
avaliacdo do valor econdmico da natureza, e o
alargamento das discussGes sobre a cobranca
pelo uso da agua, que tem ficado restritas a

recursos hidricos
Conceitos de Economia

A Economia, como ciéncia, tem se
preocupado de forma crescente em estudar como
as sociedades administram 0S Seus recursos
escassos, de forma a atender as ilimitadas
necessidades humanas. Ou seja, sdo definidos
quais bens devem ser produzidos, os insumos
requeridos (entre os quais, quase sempre,
participam 0s recursos naturais, alguns néo
renovaveis), como serdo produzidos esses bens
(com uso intensivo de mao-de-obra ou em
instalacbes  automatizadas), @ como  serdo
distribuidos, etc.

Desde o inicio do estabelecimento da
economia como ciéncia, constata-se uma
interacdo com as questBes ambientais, nessa
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época pouco interessando o problema do destino
de residuos e efeito dos poluentes, mas sim com
a questdo dos limites do crescimento econdmico
em funcdo do esgotamento de recursos naturais.
Thomas Malthus (1766-1834) apresentava uma
visdo de pessimismo em longo prazo,
principalmente na questdo do uso e produtividade
da terra. Com a sua lei dos retornos
decrescentes, ele preconizava que, mesmo
colocando muito mais trabalho, considerando-se
gue a terra agricultavel era finita, haveria uma
saturacdo no crescimento possivel (menores
retornos a cada unidade de trabalho adicionado).
Em sua visdo, mesmo que alguns obtivessem
ganhos temporérios, a grande massa de pessoas
seria reduzida a um nivel de subsisténcia quanto
aos alimentos necessarios.

Agricultura Irrigada

Considera-se agua para a agricultura irrigada
o volume desse recurso natural que nao é suprido
naturalmente através das chuvas, necessario a
aplicacdo artificial aos cultivos, de forma a
otimizar o seu desenvolvimento bioldgico. A
determinacé@o desse volume depende de fatores
diversos, conforme se comenta sucintamente a
sequir.

O desenvolvimento da vida vegetal esta
condicionado, essencialmente, pela natureza do
solo, pelo clima e pela quantidade de umidade
disponivel para o crescimento das plantas. A
umidade requerida procede das chuvas ou, na
falta destas, das vazfes extraidas de algum corpo
de agua, através do processo de irrigacdo. O
volume de agua a ser aplicado artificialmente
depende, portanto, da climatologia, das
caracteristicas do solo, do tipo de programa de
cultivos, bem como da eficiéncia no uso da agua.

Por meio da irrigacdo pode-se intensificar a
producéo agricola, regularizando, ao longo do
ano, as disponibilidades e os estoques de
cultivares, uma vez que esta pratica permite uma
producdo na contra-estacdo. Além disso, a
agricultura  irrigada reduz as incertezas,
prevenindo o agente econémico (irrigante) contra
a irregularidade das chuvas (sazonais e
interanuais).

A atividade de irrigacio é 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 empregado, como da
natureza do solo, quanto do tipo e dos
requerimentos das diferentes culturas, além dos
indices de evaporacdo das regifes, sdo o0s
elementos mais importantes para se definir os
consumos de agua para irrigacao.
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De interesse para a gestdo dos recursos
hidricos, os seguintes aspectos da irrigagéo
devem ser considerados:

» Plano de cultivos, que corresponde a
escolha dos cultivos e do periodo do
plantio;

» Local dairrigacao;

» Sistema de irrigacéo a ser utilizado;

= Superficie a ser irrigada.

Todos esses aspectos exercem algum tipo de
influéncia sobre a matriz de 4gua, além de serem
interdependentes.

No que concerne ao plano de cultivos,
distinguem-se os cultivos de ciclo curto e os
cultivos perenes. O agente econdmico costuma
interagir com uma das seguintes possibilidades:

= lrrigagdo para complementagdo dos
cultivos de sequeiro;

= Irrigacdo de complementagcdo associada
a irrigacdo de um cultivo de ciclo curto
(60 a 120 dias) logo apés o inverno;

» [rrigacdo de cultivo perene, normalmente
adotada onde h& seguranca do
suprimento de agua;

» [rrigag&o de um cultivo perene combinada
com a irrigacdo de um cultivo de ciclo
curto.

Quanto ao local de irrigacdo, que depende de
condicbes favoraveis ao cultivo como, por
exemplo, o relevo e a aptiddo agrondmica,
podem-se considerar tanto as areas de montante
guanto as de jusante na bacia. Para a gestao de
recursos hidricos, a opcao por areas de jusante €
de maior interesse, dado tratar-se de um uso
consuntivo da &gua. Na pequena irrigacdo
também se costuma preferir a area de jusante,
adotando-se, desta maneira, um método
gravitario por sifdo, além de tirar-se proveito da
boa fertilidade dos baixios. No entanto, neste
Ultimo caso, a drenagem passa constituir
problema, pois estar-se-a irrigando nas partes de
cotas mais baixas da bacia.

Principios da Ciéncia Contébil — Sistemas de
Apoio a Decisao

A atividade de apropriar custos pela ciéncia
contabil evoluiu muito. Atualmente, envolve mais
objetos, seu campo de aplicacé@o alargou-se, suas
finalidades cresceram, seus instrumentos de
trabalho ndo sdo mais apenas monetarios e
financeiros; a contabilidade de custos estd, isto
sim, manipulando dados guantitativos
relacionados as operacdes dos processos. Os
resultados produzidos pela contabilidade de
custos sdo operacionais, servindo mais a
questdes de operacdo dos negdcios do que
propriamente a area financeira. Acrescente-se 0
uso que as modernas técnicas contabeis faz dos
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recursos de outras areas, como a matematica, a
estatistica e a informatica.

A contabilidade de custos, para operar seus
sistemas de custos, devera receber informacdes
dos demais subsistemas.

O sistema de materiais, matérias-primas deve
estar minimamente organizado para proporcionar
informacdes a contabilidade de custos quanto a
correta aplicagdo dos materiais. Dessas
informacdes, a contabilidade de custos retirara a
guantidade e o tipo de materiais empregados nos
processos, 0 seu custo e destino.

O sistema de méao-de-obra devera fornecer a
contabilidade de custos as seguintes informacgdes
basicas: a correta classificacdo da mao-de-obra
aplicada nos processos, as horas de trabalho
adequadamente  apontadas has  diversas
atividades, tanto produtivas como ndo produtivas
e o valor dessas horas.

O sistema de contabilidade geral fornecera a
contabilidade de custos informacdes quanto as
demais despesas, seu valor e destinagdo. Além
disso, articulada com o sistema de patriménio,
podera fornecer informagédo quanto as despesas
de depreciacdo, de manutencéo e de reparos dos
complexos de infra-estrutura do negécio e os
respectivos parametros guantitativos
relacionados.

A firma dispondo de um sistema de
planejamento estratégico, este deverd indicar a
contabilidade de custos dados de previsédo
monetarios e ndo monetarios, que ajudardo a
produzir relatérios gerenciais mais Uteis. Do
mesmo modo outros setores da firma enviam
dados para a contabilidade de custos, a medida
gue se fazem necessarios. Dai dizer-se que os
sistemas de custos, em sua funcdo total, s&o
auto-regulaveis.

Os proprios setores (quaisquer segmentos,
objetos ou atividades), que compdem o que se
classificam como niveis gerenciais que recebem
as informacdes de apropriacdo de custos, sdo os
mesmos que enviam dados para que a
contabilidade de custos possa produzir essas
informacdes.

Assim, havendo o fornecimento de dados
incorretos ou atrasados, a contabilidade de custos
processara informacdes incorretas ou atrasadas.
Como os fornecedores de dados também
receberdo as informagbes, o0 processo sofrerd
uma corre¢do automatica e gradativa, motivada
pelos préprios usuarios, que sentirdo a
necessidade de receber relatérios de custos
corretos.

O Estudo de Caso na Bacia Hidrogréafica do
Ribeirdo Pirapitingui
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A pesquisa foi desenvolvida para a
experimentacdo desses conceitos na bacia do
ribeirdo Pirapitingli, que é um dos afluentes
paulistas do Rio Paraiba do Sul, estando assim
situada em uma regido de alto significado cultural,
histérico e econdmico do sudeste brasileiro,
sendo uma das bacias prioritarias do Plano de
Bacia do Rio Paraiba do Sul, pelo conjunto de
usos e conflitos ali instalados.

Com base em casos brasileiros, levantados
sistematicamente pelo IPT desde 1980, podem
ser relacionadas algumas das alteragbes mais
comumente provocadas no meio fisico em
situacdes semelhantes a essa, tais como:
aumento da quantidade de solido e turvamento
das éaguas; assoreamento e entulhamento de
cursos d'agua; erosdo laminar, em sulcos e
ravinas, desenvolvimentos de bogorocas; indugéo
de escorregamentos em taludes e encostas;
descalcamento e queda de blocos rochosos;
instabilizacdo de encostas pela disposicdo de
rejeitos; modificacdo de cursos d'agua e retencéo
em reservatério e em cavas desativadas;
interceptacdo do lencol freatico e rebaixamento
de niveis de bases locais; mudanca na dinamica
de infiltragcdo e armazenamento das aguas de
sub-superficie; introducdo de  substancias
guimicas poluentes nas aguas superficiais e
subterréneas; todas ocorrentes nessa bacia.

No passado a utilizagdo da agua se restringia
praticamente ao abastecimento doméstico e a
agricultura, mas devido ao desenvolvimento
sécio-econdémico desordenado da regido, 0s usos
aumentaram e se diversificaram, principalmente
com a implantacdo de varias industrias. A
expressiva demanda hidrica do  setor
agropecudrio concentra-se basicamente nas
lavouras de arroz do Vale Paulista e de cana de
acucar da planicie campista (trecho final da bacia)
ambas utilizando o Rio Paraiba do Sul para
irrigacdo (ANA, 2003).

Para assegurar, a atual e as futuras geragoes,
a necessaria disponibilidade das &guas, em
padrbes adequados aos respectivos USOs,
devem-se planejar acBes que irdo preservar ou
adequar os recursos hidricos as demandas.

O estabelecimento de ag¢bes institucionais,
preventivas e corretivas para fins de
gerenciamento da bacia, decorrera do
cotejamento entre as caracteristicas hidricas das
necessidades dos usos mdltiplos referidos
anteriormente e o estado da agua disponivel em
cada ponto de utilizag&o.

Para tanto, a disponibilidade hidrica para os
diversos usos € a base da decisdo, em conjunto
com suas conseqiéncias, especialmente no que
se refere ao esgotamento sanitario (coleta,
afastamento e tratamento), abastecimento de
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agua (captacdo, tratamento e distribuicdo),
destinacdo dos residuos sélidos (domésticos,
industriais e hospitalares), drenagem urbana e
irrigacdo - e mecanismos institucionais e
financeiros destinados a implementar programa
de investimento, reconhecendo a necessidade de
implantar sistema de apoio a decisdo, baseado no
monitoramento hidrolégico.

Ha estudos desenvolvidos de modelagéo
matematica da qualidade e quantidade da agua
(NETO, 2004), para a avaliacdo dos parametros
caracteristicos do rio que permitem avaliar a
situagéo para diferentes horizontes
(estabelecimento de metas de médio e longo
prazo).

Diante da constatacdo de que 60% das
cidades do segmento paulista da bacia do
Paraiba usam para seu abastecimento afluentes
como manancial, e que 90% delas utilizam
também os afluentes como corpo receptor de
seus esgotos sanitarios, reforca-se a necessidade
de se trabalhar com planejamento de maior nivel
de detalhe nas bacias afluentes consideradas
criticas.

Acrescente-se a isso, outros usos de aguas
dos afluentes que aumentam sua importancia em
relacdo aos recursos hidricos, tais como:
abastecimento rural e industrial, aquicultura,
lazer, préaticas esportivas, etc.

Certamente nem todas as bacias de afluentes
deverdo ter seu planejamento desenvolvido de
forma destacada, mas aquelas cujos usos da
agua sao criticos, ou possam vir a se tornar a
médio prazo, como é o caso da bacia do ribeirdo
Pirapitingi.

Dessa maneira, parece possivel conciliar os
diferentes usos e melhorar contemplacdo das
necessidades da populagdo de maneira
sustentavel.

Ja séo alarmantes os problemas gerados
pelos conflitos de uso da agua, principalmente na
regido do municipio de Roseira, 0 que mostra a
importancia do conhecimento da hidrologia da
regido, notadamente para o DAEE, érgéo
responsavel pelas outorgas e Controle dos Usos
da Agua, sendo absolutamente necessario
implementar o monitoramento da bacia para
processar racionalmente a distribuicdo da agua
entre o0s usudrios deste manancial, com a
implantacdo de medicdo das vazGes de modo a
impedir 0 uso abusivo. E imperioso conhecer o
balanco hidrico da bacia, concernente a
precipitagdo pluviométrica, escoamento total
(superficial e basico) e de evapotranspiracéo.

Ressalte-se que esta necessidade ¢é
premente, sob pena desses conflitos tornarem-se
mais incisivos entre 0s usuarios, podendo
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acarretar descontrole generalizado das
intervencdes, uma vez que, segundo estudos
realizados pelo DAEE nesta bacia, ali ja constata
um déficit hidrico em torno de 5.000 m3/h.

Por outro lado, o monitoramento hidrolégico
continuo e eficiente da disponibilidade hidrica da
bacia, com a operacdo da coleta e
armazenamento de dados, adotando-se para o
ambiente natural, instrumentos que a ciéncia
contabil ja aplica para o apoio a decisdo em
empresas, permite a condicdo necessaria para o
entendimento e a possivel resolucéo dos conflitos
pelo uso das &guas, jA existentes, devido a
crescente demanda por esse recurso natural na
regido. Tendo em vista a inadequacdo de
tentativas anteriores, a proposi¢do de um sistema
de operagdo para apoio a decisdo, baseado no
balanco hidrico para toda a bacia em questao, e
para cada sub bacia de captacdo em que ha a
intervencdo dos produtores, parece caminhar na
solugéo dos conflitos mencionados.

O sistema tem por objetivo a organizacéo das
informacdes referentes a disponibilidade e
demandas de uso de agua da bacia do Ribeirdo
do Pirapitinglii e, ao explicitar a indivisibilidade
dos recursos hidricos da bacia, permite a
simulacdo de situacdes a serem motivo de trocas
de informacdes e de decisdo entre 0s usuarios
irrigantes da bacia, em conjunto com os 6rgdos
gestores dos recursos hidricos.
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