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Abstract. The main objective of this study is to develop a tool (ALOC model) to help with
the implementation of water management mechanisms such as the analysis of authorization of
water uses (permits) and water charging. An integrated analysis of both water quality and
quantity is needed and the decision process must also take into account watershed plans and
the designated uses of the water.
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INTRODUCAO

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, através da Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997,
tem em um de seus objetivos assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria
disponibilidade de 4gua, em padroes de qualidade adequados aos respectivos usos.

A Politica institui, no Art. 5°, os instrumentos de gestdo de recursos hidricos:

I — os Planos de Recursos Hidricos;

IT — o enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo os usos preponderantes da
agua;

IIT — a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

IV — a cobranga pelo uso de recursos hidricos;

V — o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.

Os Planos de Recursos Hidricos visam orientar e viabilizar a implementacao da Politica
Nacional de Recursos Hidricos € o gerenciamento dos recursos hidricos. Sdo elaborados por
Bacia Hidrografica, por Estado e para o Pais; sdo planos de longo prazo, com horizonte de
planejamento compativel com o periodo de implementacdo de seus programas e projetos.

O enquadramento dos corpos de agua em classes permite fazer a jun¢do entre a gestdo da
qualidade e da quantidade da agua, visando assegurar 4gua com qualidade compativel aos
usos mais exigentes da bacia.

A outorga pelo uso da 4gua tem como objetivos assegurar o controle quantitativo e
qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a dgua associado a
uma garantia. A cobranca estd condicionada a outorga e objetiva reconhecer a 4gua como um
bem econdmico, incentivar a racionalizacdo do uso da dgua e obter recursos financeiros para
atendimento das metas estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos. O Sistema de
Informag¢des de Recursos Hidricos visa a coleta, o tratamento e¢ o armazenamento de
informacgdes sobre recursos hidricos.

O Modelo de Alocagdo de Carga ¢ Vazao de Diluicdo (ALOC) possibilita o calculo de
cargas e vazoes de diluicdo para os processos de outorga e cobranga pelo uso da dagua de
forma que os mesmos sejam geridos em quantidade e qualidade, considerando de forma
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articulada o enquadramento em classes de uso, a vazdo de referéncia, a capacidade de
autodepuragdo do corpo hidrico, a poluicdo difusa e o aporte de cargas de montante.

O modelo ALOC foi desenvolvido através da integragdo da metodologia do modelo RM 1
(RODRIGUES, 2000) e da metodologia do modelo RM2 (RODRIGUES e PORTO, 2001).
Os modelos RM1, RM2 e ALOC foram desenvolvidos com base nas proposi¢des da
metodologia KELMAN (Kelman, 1997).

A juncgdo das metodologias dos modelos RM1 e RM2 permite trabalhar simultaneamente
com os conceitos de carga e de vazao de dilui¢do para o planejamento e gerenciamento de um
corpo hidrico, sob os aspectos de qualidade e quantidade, permitindo a articulagao dos
instrumentos da PNRH.

Os modelos RM1 ¢ RM2 permitem a separacao de quanto efetivamente cada usuario-
poluidor contribui individualmente com a polui¢do de um rio a partir de um conjunto de
lancamentos de poluentes ao longo do corpo receptor. O cendrio global de poluicao de um
corpo hidrico pode ser obtido através de um modelo de qualidade da agua, como, por
exemplo, o modelo QUAL2E (BROWN e BARNWELL, 1987).

O modelo RM1 determina por langamento e poluente a vazdo de diluicdo alocada no
corpo hidrico, a vazao liberada no sistema para novas outorgas ¢ o volume de diluicdo da
carga de poluente do usuédrio de montante captada pelo usudrio de jusante (RODRIGUES,
2000). Permite também quantificar, em termos de qualidade da 4gua, os prejuizos ocasionados
pelos usudrios-poluidores de montante aos usudrios de jusante (RODRIGUES, 2005). Ja a
metodologia do RM2 permite quantificar no corpo hidrico o balanco de carga de um
langcamento, considerando as cargas sedimentada, degradada, captada e em suspensdo do
respectivo langamento (RODRIGUES e PORTO, 2001)

A metodologia do modelo ALOC permite trabalhar de forma integrada as alocacgdes de
cargas ¢ de vazdes de diluicdo de um respectivo langamento, considerando o processo de
autodepuragdo (cargas degradadas, sedimentadas), a vazdo de referéncia e as cargas
provenientes de fontes difusas, visando o respeito ao enquadramento e as metas progressivas
do corpo receptor.

ESTRUTURA CONCEITUAL DO MODELO ALOC

A técnica de solucdo numérica utilizada pelo modelo ALOC ¢ baseada na determinagao
dos valores espaciais de uma variavel no passo de tempo n+1, conhecida sua distribuigao
espacial no passo de tempo anterior n, sendo o passo de tempo zero correspondente as
condicoes iniciais do sistema, técnica semelhante a dos modelos QUAL2E, RM1 ¢ RM2.
Esses modelos trabalham em regime permanente e idealizam o sistema dentro de uma
situacdo visual estatica, como uma foto, ou seja, ndo existe variagdo no tempo apenas no
espago.

A Figura 1 apresenta um trecho de rio contendo um ponto de langamento, um ponto de
captagdo e as respectivas cargas.
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Qref — Vazao de referéncia; Qe — Vazao de lancamento do efluente; KL — Carga langada; Km — Carga de montante;
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Rodrigues e Porto (2006)
Figura 1- Representagdo esquematica de balango de cargas e de vazao de dilui¢do em um
trecho de rio

LOGICA DO MODELO ALOC

A logica do modelo ALOC consiste em quantificar, diante de um cenario global de
langamentos e captagdes, assim como de polui¢do difusa, a carga de poluente no corpo hidrico
referente a cada usuario-poluidor (Ver Figuras 2, 3 e 4), permitindo obter para cada usuario e
poluente ao longo do corpo hidrico:

- Carga sedimentada, degradada, captada e em suspensdo referente ao respectivo
lancamento;

- Carga de montante referente a cada usuario-poluidor (Figura 5);

- Carga de jusante referente a cada usuario-poluidor;

- Vazao de diluig¢do ao longo do eixo longitudinal;

- Vazio liberada no rio para novas dilui¢des de efluentes ou captagdes;

- Vazao de dilui¢do da carga de poluente retirada do rio através de captagdes;

- Vazio Indisponivel para Dilui¢do através de Captagao;

- Custo por langamento considerando a polui¢do ocasionada aos usuarios de jusante;

- Custo por captacdo considerando o grau de poluicdo da 4gua captada e a
indisponibilidade para vazdes de diluicao.
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Figura 2 — Carga e ou QD de montante calculadas através do modelo ALOC
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Figura 3 — Balango de Cargas realizado pelo modelo ALOC
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Figura 4 — Balango de Vazao de Diluigdo realizado pelo modelo ALOC
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Como pode ser observado através das Figuras 2, 3 e 4, trabalhar com o conceito de carga
ou vazdo de dilui¢do ndo interfere na responsabilidade do usuério-poluidor. Ambos os
conceitos podem ser utilizados para uma analise estratégica para os processos de
planejamento e gestdo dos corpos hidricos.

APLICACAO DO MODELO ALOC

O modelo ALOC vem sendo aplicado no desenvolvimento do sistema “ALOC Server —
Sistema de Alocagdo de Carga e Vazao de Diluicdo para os Processos de Enquadramento,
Outorga e Cobranga pelo Uso dos Recursos Hidricos”, com o apoio da Fundagdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP), no Programa de Inovagdao em Pequenas
Empresas (PIPE), a empresa RB Recursos Hidricos.

O ALOC Server ¢ constituido por trés modelos matemdticos ¢ uma base de dados. Os
modelos que compde o ALOC Server sdo: QUAL2E (Brown e Barnwell, 1987), ALOC
(Rodrigues, 2006) e FISCHER (Fischer et al, 1979). O modelo QUAL2E ¢ um modelo
unidimensional de qualidade das 4guas superficiais que permite simular até 15 variaveis de
qualidade. O modelo de FISCHER quantifica o comprimento da zona de mistura,
considerando o regime permanente.

Visando facilitar a troca de informagdes entre drgaos gestores € a transparéncia, 0 acesso
do sistema sera realizado via “web”. A Figura 5 ilustra a estrutura do sistema ALOC Server.

Fonte: RODRIGUES (2006)
Figura 5 — Estrutura do ALOC Server

O ALOC Server para os processos de outorga e cobranca pelo uso dos recursos hidricos
leva em consideracdo os seguintes fatores:
- Localizagao do pleito de outorga na rede hidrografica;
- Disponibilidade de 4gua no local do pleito;
- Qualidade da agua no local do pleito;
- Enquadramento do rio no local do pleito;
- Grau de prejuizo do lancamento do usudrio-poluidor aos usudrios de jusante;
- Quantidade de 4gua solicitada;
- Localizagao das outorgas ja concedidas na rede hidrografica;
- Usos da 4gua a montante e a jusante do local em estudo;
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- Série historica de dados qualitativos e quantitativos da bacia hidrografica;

- Caracteristicas hidraulicas do corpo hidrico;

- Capacidade de autodepuragao do corpo hidrico;

- Associagdo do custo total da agua captada a qualidade da 4gua no ponto de captagdo, ou
seja, quanto melhor a qualidade da dgua captada mais o usudrio paga, assim como quanto
mais degradada a qualidade da 4gua menos o usuario paga;

- Associacdo do custo de lancamento do usuario-poluidor aos prejuizos ocasionados aos
usuarios de jusante, em termos de qualidade da 4gua;

- Associacdo do custo de captacdo a vazao indisponivel para diluicao dos efluentes dos
usuarios-poluidores de jusante.

O ALOC Server ¢ constituido por méddulos (Figura 6), dentre eles:

- Modulo de Geoprocessamento — Permite a insercdo de dados e a elaboracdo de
mapas tematicos;

- Moédulo Calibragdo - Visa auxiliar o usuario no processo de calibragao;

- Modulo Quali-Quantitativo - Permite uma analise simultinea de qualidade e
quantidade;

- Modulo Balango de Carga - Realiza todo o balango de cargas do corpo hidrico;

- Modulo Enquadramento e Metas Progressivas - Tem como fun¢do verificar o
atendimento aos padrdes de langamento de efluentes e de qualidade do corpo hidrico,
considerando a zona de mistura;

- Modulo Efluentes — Permite que o usudrio faga uma analise de custo-beneficio para
um possivel tratamento de efluentes, visando trabalhar com a possibilidade de
atendimento ao enquadramento ou metas progressivas;

- Modulo Outorga e Cobrancga - Permite o célculo de vazdes de diluicdo e custos de
lancamento e captagdo, considerando o grau de polui¢do da agua captada e os
prejuizos dos usuarios-poluidores aos usuarios de jusante.
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Fonte: RODRIGUES (2006)
Figura 6 — Mdédulos do sistema ALOC Server.
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CONCLUSOES

O modelo ALOC permite que o usuario trabalhe com cargas e ou com vazao de diluigdo
ao longo do corpo hidrico, considerando o processo de autodepuracdao (degradacdao e
sedimentacdo), a vazao de referéncia, o enquadramento em classes de uso do corpo hidrico e a
polui¢do difusa. Dessa forma, o modelo oferece a capacidade de racionalizar o custo do
usudrio, a0 mesmo tempo em que induz a uma alocagao eficiente dos recursos hidricos.

O sistema ALOC Server, através do modelo ALOC, possibilita a aplicacdo da outorga e
da cobranga pelo uso da agua de forma mais sistematica, racional e eficaz.

O modelo ALOC surge como uma ferramenta de planejamento e gestdo sob os aspectos
de qualidade e quantidade, permitindo que o usuario trabalhe simultaneamente com cargas e
vazoes de diluigao.
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