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RESUMO

ALVES, C.M.A. A ponderagéo dos fatores ambientais - com uso de
Sistemas de Informagbes Geogréficas - na localizagdo de atividades
econbmicas e na cobranga pelo uso da agua para irrigagdo. Sao Carlos,
1997. 138p. Dissertacéo (Mestrado) - Escola de Engenharia de S&o Carlos,
Universidade de Sao Paulo.

O presente trabalho aborda o processo de planejamento do uso e
ocupacgéo do solo da regido da represa do Lobo - tomada como cenario
basico - através da identificagdo.de areas potenciais para a localizacio de
atividades agricolas e industriais. Dentre as variaveis intervenientes no
processo, foram considerados os fatores fisicos - solo, geologia, hidrografia
e declividade do terreno - e fatores sécio-econémicos - uso do solo,
disponibilidade de infra-estrutura e de méo-de-obra e facilidade de acesso a
servigos basicos. A partir de diferentes formas de associacdo dos fatores
considerados, foram elaborados diferentes cenarios utilizando-se do
software Idrisi, componente de SIG, que se mostrou extremamente versatil
para implementacdo de alternativas de andlises, fundamentais aos
processos de planejamento e tomada de decisdes. Pela analise dos
cenarios construidos, foi possivel identificar areas de alto potencial para a
localizacdo de atividades agricolas e industriais, éLeas_r_prioritérias para a
aplicagdo de investimentos em infra-estrutura e reas preferenciais para o
financiamento de atividades produtivas. Foi introduzida, _a}ﬁda, uma analise
da influéncia da cobranga pelo uso da agua para irrigagéo no planejamento
da localizacéo de atividades agricolas, utilizando-se um modelo baseado no
custo médio de oferta da agua. Os resultados da simulacao ratificaram a
importancia da associagdo do planejamento do uso do solo ao
gerenciamento dos recursos hidricos.

Palavras-chave: sistemas de informagdes geograficas, localizagao de
atividades econémicas, cobranca pelo uso da agua
para irrigacéo
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ABSTRACT

ALVES, C.M.A. The evaluation of environmental factors - using
Geographic Information Systems - in the siting of economic activities and in
the charging of water used for irrigation sector. Sado Carlos, 1997.. 138p.
Dissertacdo (Mestrado) - Escola de Engenharia de S&o Carlos,
Universidade de Sao Paulo.

This present work approaches the planning of land use for the
geographic region of the Lobo’s dam - as a basic scenario - by identifying
potential areas for the siting of agricultural and industrial activities. Among
the variables considered in the process, there were physical factors - soil,
geology, surface water and land slope - and social-economic factors - land
use, infrastructure and labor availabilities and easy access to basic services.
Joining the factors by different ways, different scenarios were established. A
software GIS component, the IDRISI, was used, and showed its versatility
for the implementation of aiternative analysis, so useful to the planning and
making decision process. Observing the resulting scenarios, it was possible
to identify high potential areas for siting of agricultural and industrial
activities, priority areas for the application of infrastructural investments and
preferential areas for the financing of productive activities. The relation
between water charges for irrigation sector and the siting planning for
agricultural activities was also analyzed using a mathematical model based
on the medium cost for water supply. The results of the simulation confirmed
the importance of the association between the land use planning and the
water resource management.

Key words: geographic information systems, siting of economic
activities, water charging for irrigation use



1. Introducgao

A maioria dos mecanismos de geracgao de riqueza, instituidos a partir
do desenvolvimento de atividades econdémicas, esta fortemente relacionada
a apropriagdo de riquezas naturais, expressas em bens e servigos
ambientais. Os bens naturais - solo, ar, agua, flora, fauna, minerais, etc -
séo introduzidos como insumos ou fatores de produgdo numa variedade de
processos produtivos, enquanto os servigcos naturais - definidos por
MERICO (1'996) como fungdes ambientais de renovagdo do ar
(fotossintese), absorgéo de residuos, prote¢do contra radiagado solar, etc -
possibilitam a renovacgéo do estoque de recursos naturais, o equilibrio entre
ecossistemas, a continuidade das relagées econdmicas e, principalmente, a

regulacdo das condi¢des de vida no planeta.

A continuidade e a expansdo das atividades econémicas, baseadas
em relagdes de troca com o0 meio ambiente, estdo limitadas ao estoque de
recursos naturais disponiveis € a capacidade de absorgdo, por parte do
meio ambiente, dos residuos gerados pelas atividades econdmicas. A
compreensdo dessas relagbes de troca passa, necessariamente, pelo

reconhecimento do universo em que as mesmas se desenvolvem.

AB’'SABER (1994) denomina espagos geograficos como células
espaciais dindmicas nas quais a organizagdao herdada da natureza se
sobrepds ou instalou uma certa organizagéao impbsta pelos Homens. No
presente trabalho, o termo espacgo geografico é adotado para representar a
regido ou a area em que ocorre um determinado processo de ocupacio a

ser analisado. A definicdo de AB'SABER (1994) para espago geografico
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Uma outra questdo relacionada ao planejamento do uso e ocupacéo
do solo, especialmente em regiées com pouca disponibilidade de recursos
financeiros, constitui-se da possibilidade de maximizar a eficiéncia na
aplicacao desses recursos em projetos cuja localizagdo adequada possa
beneficiar o amplo desenvolvimento regional. Ndo se concebe que por falta
de apreciagéo do planejamento da localizagdo de atividades econdémicas,
recursos financeiros sejam direcionados, erroneamente, para projetos cuja
localizagdo impossibilite a alocacdo eficiente dos recursos naturais
'disponiveis na regido, verificando ainda, a possibilidade de reducgdo da
qualidade ambiental existente antes da instalacdo do projeto, situacdo em
que os custos para a regidao possam superar os beneficios gerados pelo
projeto.

O reconhecimento das potencialidades naturais de uma regido
também pode fundamentar o direcionaménto de investimentos publicos em
infra-estrutura para areas cujas aptiddes naturais favorecam ao
desenvolvimento de atividades econémicas. Cabe ao poder publico induzir
a localizacdo adequada de atividades econdmicas, a partir da oferta de
infra-estrutura basica, tais como: rodovias, ferrovias, energia elétriCa, redes
de esgoto e de agua potavel, etc, em areas que apresentem viabilidade

ambiental para instalagdo de determinados empreendimentos econdmicos.

" Inerente aos processos de planejamento do uso e ocupacdo do solo,
a definicao da localizacéo de atividades econémicas baseia-se na insergéao
de variaveis ambientais nos processos de planejamento e tomada de
decisbes para o desenvolvimento regional, e estabelece bases para
implantagcdo de um novo paradigma de planejamento, que busque o
aproveitamento dos recursos naturais disponiveis, associado a manutengao

de niveis aceitaveis de qualidade e quantidade dos mesmos.

As variaveis ambientais a serem consideradas na localizagdo de
atividades econdmicas abrangem, além dos componentes fisicos e

biolégicos de um espaco geografico, os aspectos técnolégicos, econdmico-
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financeiros e sécio-culturais, formando um conjunto de multifatores que
gquando assoCiados, irao estabelecer as alternativas locacionais mais
apropriadas para instalacdo de empreendimentos. Essas alternativas
deverédo favorecer a maximizagdo da geragdo de riquezas por parte da
atividade econdémica e a minimizacédo dos impactos ambientais negativos

resultantes.
/

Diante das especificidades das diversas atividades econémicas e das
particularidades ambientais, a definicdo da localizagdo de uma atividade
econdmica deve seguir critérios proprios, uma vez que fatores ambientais
relevantes para uma atividade podem n&o representar importancia para
outras atividades com caracteristicas diferentes. No entanto, alguns pontos
sao comuns a qualduer processo de instalacdo de atividades, tais como: a
caracterizagcdo ambiental das alternativas locacionais, a identificacdo de
areas de preservacdo ou de alto risco ambiental, o conhecimento do
processo produtivo a ser desenvolvido (definindo os insumos requeridos e
os residuos gerados), o tempo previsto de operagao da atividade

econdmica, os possiveis impactos resultantes e suas abrangéncias.

Reconhecidamente associada ao uso do solo, a qualidade dos
recursos hidricos é fortemente influenciada pela dinamica de ocupagao dos
entornos dos corpos de agua. Sendo um recurso natural de significativa
importancia para o desenvolvimento econémico, a agua apresenta-se como
insumo para uma diversidade de processos prodhtivos e desempenha
fungdes ambientais indispensaveis ao equilibrio dos ecossistemas em geral.
Portanto, a disponibilidade qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos
vem a ser variavel significativa para a determinacao da localizagao de

atividades econémicas.

Segundo SOUZA (1993), como a apropriagao dos recursos hidricos
esta intimamente vinculada ao uso do solo, a gestdo da agua deve
contemplar a distribuicdo espacial das atividades, incentivando o processo

de melhor localizacdo das mesmas. Para a operacionaliza¢do da gestao da
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agua, seria desejavel que o controle de apropriacdo da agua e a localizagéo
das atividades que dela dependém (uso do solo) tivessem regras
estabelecidas de forma que fossem realizadas pelos proprios usuarios,
considerando, entre outros fatores, o grau de saturagdo em que se encontra

a bacia hidrografica.

O sistema de gerenciamento de recursos hidricos, segundo
MOHORJY & GRIGG (1995, p.205), pode ser definido como um “conjunto
de leis, regulamentos, estruturas organizacionais, fungoes,
responsabilidades e outros fatores institucionais necessarios para
implementar mudangas e atingir objetivos”. Inserida num sistema de gestéo,
a cobrahga pelo uso da agua pode ser instrumento habil para o
ordenamento de atividades econdmicas numa bacia hidrografica,
impuisionando a localizacdo de empreendimentos econdémicos em regides
cujo custo de apropriagao desse recurso seja menor.

No presente trabalho, os processos de localizagdo de atividades
econdémicas foram considerados de maneira geral, para atividades agricolas
e industriais, buscando identificar, dentro de um espaco geografico definido,
areas com potencial para o desenvolvimento dessas atividades econdmicas,
possibilitando a utilizagdo dos fatores ambientais mais representativos,

aliada a preservagao e a protegao dos mesmos.

Reconhecendo a relevancia dos recursos hidricos como fator de
viabilizacao e atragdo de empreendimentos econémicos, foram simulados
valores de tarifas a serem cobradas pelo uso desses recursos para
irrigacdo, em unidades agricolas potenciais identificadas, em um dos

cenarios de ocupacao agricola definidos para a regidao de estudo.

Para a construgdo dos cenarios de ocupagéao agricola e industrial, foi
utilizado o software Idrisi, componente do Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG) implantado. Diversos autores tém confirmado a

aplicabilidade dos SIG nos processos de planejamento e tomada de decisao
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envolvendo assuntos relacionados a gestao de recursos naturais. (STAR &
ESTES, 1990; FEDRA, 1994; LOWRY et al, 1995; JAIN et al, 1995;
KLISKEY, 1995; KLOSTERMAN, 1995).

Segundo KLOSTERMAN (1995), os processos de planejamento e
tomada de decisée envolvendo variaveis ambientais, demandam um grande
volume de informagbes (espaciais ou nao) que sdo armazenadas e
gerenciadas, com facilidade, através da utilizagdao de SIG. Para o autor, os
SIG sao extremamente (teis para a realizacdo de tarefas relacionadas a
variaveis espaciais, tais como: apresentacdo de dados e informagbes
georreferenciados, definicdo de zonas ou corredores (buffers) ao redor de
objetos selecionados, caracterizagao de variaveis ambientais (declividade
do terreno, limites de bacias hidrograficas, dire¢bes de escoamento

superficial), suporte a tomada de decisées.

Essa variedade de fungdes traduz a versatilidade do SIG como
instrumento de apoio nos processos de planejamento da localizagao de
atividades econdémicas. Ao longo do trabalho, diversas alternativas de
analise foram elaboradas e representadas em cenarios de ocupacgao
agricola e industrial, a partir da consideragdo de informagdes geograficas
com ajudé do Idrisi. O espago ou-a regido geografica escolhida para
aplicagdo do método constitui-se de uma area de 156km? nos entornos da
represa do Lobo, situada nos municipios de ltirapina e Brotas, no estado de
Sao Paulo. Vale ressaltar, no entanto, que os instrumentos legais, as
consideracdes e os parametros de decisdo adotados, ao longo do trabalho,
podem ser considerados no planejamento da localizacédo de atividades
econdmicas em qualquer regido ou espago geografico, guardadas as

especifidades locais.



2. Objetivos

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de identificar
alternativas para o uso e ocupagdo do solo de um determinado espaco
geografico, a partir da apreciacdo de alguns dos fatores ambientais
intervenientes no processo de localizacdo de atividades econdmicas,
direcionado a uma maior eficiéncia na alocacdo dos recursos naturais

disponiveis.
Como objetivos especificos propdem-se:

e introduzir a ponderacao de fatdres ambientais no planejamento

da localizagao de atividades agricolas e industriais;

o identificar possibilidades de aplicagdo dos Sisterhas de
Informacdes Geograficas no planejamento da localizagao de

atividades econémicas;

e averiguar a influéncia da utilizagdo de diferentes sistemas de
ponderacdo e de associagdo de fatores ambientais sobre a
implementagdo de cenarios de areas potenciais para ocupacéo

agricola e industrial;

e aplicar um modelo de cobrang¢a sob 0 uso da agua para irrigagao
e avaliar sua eficacia para a alocagao eficiente dos recursos
hidricos e para o disciplinamento da ocupag¢éo agricola na regido

em estudo.



3. | Revisao Bibliografica

3.1 . Fundamentos para o Desenvolvimento Sustentavel

|
f
|

Segundo BRUSEKE (1995), o conceito de desenvolvimento
sustflentével tem se tornado freqiiente nas formulagbes sobre politicas de
deszienvolvimento no final deste século. Definido como o desenvolvimento
que|satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade
de ,'a\s futuras geracbes satisfazerem as suas proprias necessidades, o
desli-znvolvimento sustentavel originou-se do Relatério Brundtland resultante
do ' trabalho da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e o

I
Desienvolvimento (UNCED), em 1987.
| ,
i' O autor ressalta que o relatério parte de uma visdo complexa das
caufsas dos problemas sécio-econémicos € ecoldgicos da sociedade global,
i
res;'saltando a interligacdo entre economia, tecnologia, sociedade e politica
e cf:hamando atencdo para uma nova postura ética, caracterizada pela
l - o
responsabilidade tanto entre as geracées quanto entre os membros
|

contemporaneos da sociedade atual.

|
f Em junho de 1992 no Rio de Janeiro, a Conferéncia das Nagées
Un:idas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento registrou o crescimento da
corfisciéncia sobre os perigos que o modelo atual de desenvolvimento
ecc!)n()mico significa, e consolidou o desenvolvimento sustentavel como
‘resultante de uma nova filosofia do desenvolvimento que combina

eficiéncia econdmica com justica social e prudéncia ecologica. Sua
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perspectiva multidimensional sinaliza uma alternativa as teorias e aos
modelos tradicionais do desenvolvimento” (BRUSEKE, 1995, p.35).

Para CAVALCANTI (1995), a sustentabilidade significa a
possibilidade de se obterem continuamente condi¢des iguais ou superiores
de vida para um grupo de pessoas € seus sucessores em dado
ecossistema. Numa situagdo sustentavel, o meio ambiente &€ menos
perceptivelmente degradado, embora, como saibamos, o processo
entrépico nunca cesse, procedendo invisivel e irrevogavelmente e levando

ao declinio inflexivel do estoque de energia disponivel na terra.

O processo entrépico a que se refere o autor corresponde ao
resultado da 2 # Lei da Termodinamica que traduz o conceito de entropia
(também denominada energia latente ou nao-disponivel) como a energia
qgue nao é mais capaz de realizar trabalho. Segundo MERICO (1996, p.42),
“ao se queimar um pedago de carvao (energia disponivel ou livre) a energia
ira dissipar-se no espago e nao sera mais possivel junta-la para realizar
novamente o mesmo trabalho. Parte dessa energia nao disponivel toma a
forma de poluigdo e degradagao ambiental, a qual se acumula no ambiente
€ passa a ameagar os ecossistemas”.

GEORGESCU-ROEGEN’ apud MERICO (1996) estabelece o

relacionamento entre a Termodinamica e a Economia taxando o processo
econdémico como entrépico na medida que nao cria nem destréi matéria ou
energia, mas apenas transforma constantemente, numa velocidade cada
vez maior, energia disponivel (baixa entropia) em energia nao disponivel
(alta entropia). Tal fato resulta numa sobrecarga aos ecossistemas,
colocando em risco suas capacidades de suporte frente a um processo

entropico acelerado.

) GEORGESCU-ROEGEN, N. (1971) The entropy law and the economic process. Harvard
University Press, Cambridge. apud MERICO, L.F.K. (1998). Infroducdo & Economia
Ecolégica. Editora da FURB. , Blumenau, 160p.
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CAVALCANTI (1995) acrescenta que o processo econémico ndo se
auto-sustenta, ele ndo existe em um vacuo e nem se da isoladamente em
relacdo ao meio ambiente no qual repousa. Dessa forma, qualquer
mudanca na ordem natural desse meio ambiente, pode acarretar alteragdes
de carater muitas vezes inesperado e irreversivel, comprometendo a satde
do subsistema econémico fortemente dependente do equilibrio do sistema
ambiental.

Segundo o autor, o conceito de sustentabilidade equivale a idéia de
manutencdo de nosso sistema de suporte da vida. Ele significa
comportamento que procura obedecer as leis da natureza. Basicamente,
trata-se do reconhecimento do que é biofisicémente possivel, em uma
perspectiva de longo prazo.

Para TOLMASQUIM (1995, p.336), “a nocdo de desenvolvimento
sustentavel implica, primeiro, a gestdo e manutencdo de um estoque de
recursos e de fatores a uma produtividade ao menos constante, numa ética
de equidade entre geracdes e entre paises (...). Para cada geracdo, nao
existem, outras alternativas, a fim de assegurar a igualdade intergeracional,
do que garantir a manutencéo do meio ambiente num estado global que nao
séja degradado de maneira essencial em relacdo ao estado em que este

meio ambiente foi recebido pelas geragdes precedentes”.

Procura-se entdo, estabelecer uma regulagédo da intensidade e
extensdo da exploragdo dos recursos naturais de modo a preservar o
equilibrio geral dos ecossistemas. Segundo ACSELRAD (1995, p.131), “a
questiao extrapola, portanto, a esfera dos empreendimentos individuais
privados e se coloca na esfera global da acdo humana sobre o meio
ambiente.(..).Ou seja, a sustentabilidade ecolégica global ndo é idéntica a
soma das intervengdes sustentaveis da multiplicidade de agentes
econdmicos. (...). a preservagao do equilibrio dos ecossistemas se constitui
assim como um bem publico que s6 poderia ser regulado na esfera politica,
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a luz do interesse coletivo, caracterizado por processos democraticos de

legitimagao”.

Em meio a consideragdes, as mais variadas, empregam-se conceitos
€ mecanismos diversos na busca de um modelo de desenvolvimento
sustentavel. Nao se comportam mais politicas de desenvolvimento calcadas
em argumentos apenas quantitativos, buscando um crescimento econémico
que muitas vezes nada tem a ver com desenvolvimento em sentido
verdadeiro, e que ndo, necessariamente, resulta numa melhor qualidade de
vida para seus agentes.

Inserir o conceito de sustentabilidade a novos paradigmas de
desenvolvimento requer a implementagdo de diferentes ac¢odes refletindo
preocupacdes e anseios de diferentes segmentos da sociedade. Parte-se,
entdo, de uma abordagem unidimensional para uma perspectiva
multidimensional, que encerra novas relagbes e preocupacgoes
apresentadas por SACHS, MATHER e SDASYUK , KOLLURU ELLIOT “e
reunidas em SOUZA (1995):

e um sistema politico que efetivamente assegure a participag¢ado do
cidaddo na tomada de decisdes;

e um sistema econdmico que permita uma distribuicio dos
resultados da producdo entre as pessoas envolvidas no

processo;

e a ponderagdao das questdes ambientais em conjunto com os

parametros econémicos e financeiros;

" SACHS, |. (1992). Transition strategies for the 21 st century. Nafure & Resources.
UNESCO 28(1):4-17; MATHER, J.R. e SDASYUK, G.V. ed. (1991). Global Change:
geographical approaches. The University of Arizona Press. USA. 289p.; KOLLURU, R.V.
ed. (1994). Environmental strategies handbook. McGraw-Hill, Inc. New York. 1030p.;
ELLIOT, J.A. (1994). An introduction to sustainable development - the developing world.
Routledge.NY. 121p. apud SOUZA, M.P. (1995). A cobranca e a agua como bem comum.
RBE - Caderno de Recursos Hidricos, v.13, n.1, Jun., p25-55.
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TOLMASQUIM (1995) salienta que a presenca de externalidades,
distorcendo o sistema de incentivos em que se constitui o sistema de
precos, € uma fonte de ineficiéncia na alocagcdo de recursos naturais. O
autor menciona que, a fim de remediar estas deficiéncias de mercado,
Pigou em 1920 preconizou a intervengdo do Estado sob a forma de taxagéo
das externalidades negativas. A taxa deveria ser de um valor igual ao valor
monetario do custo externo, isto &, a diferenca entre o custo privado e o
custo social; dessa forma a externalidade monetizada e contabilizada faria
~ parte do calculo econdbmico. “A esta integracao na esfera econdmica de
fendmenos externos, emprega-se correntemente o termo internalizagéo das

externalidades”.

Em suas varias representacdes - economias e deseconomias
externas, divergéncia entre custo marginal social e custo marginal privado,
produto marginal social e produto marginal privado, efeitos de vizinhanga -
as externalidades, segundo ACSELRAD (1995), s&o confundidas com
outros processos que igualmente acarretam a subestimacao de precos de
bens e servicos, quais sejam: prevaléncia de métodos de exploragéo n&o
sustentaveis; desconsideracido da destruicao de recursos naturais para os
guais nao existe demanda presente em moeda (recursos conexos), embora

apresentem valor econdémico potencial.

Tais processos sdo decorrentes da acao voluntaria de seus agentes
e poderiam ser contornados através da gestdo da mudanca tecnoldgica
para meétodos sustentéveié, permitindo a preservacdo dos estoques de
recursos naturais, assim como dos estoques de recursos conexos ainda niao
explorados comercialmente. No entanto, no caso das externalidades, o
dano ambiental decorre, conceitualmente, de acdo involuntaria de um
agente econdmico, diferenciando-se do conceito de custos, elemento da
teoria econdmica resultante sempre de decisdes voluntarias adotadas com
fins de producao (ACSELRAD 1995).



S
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Dessa forma, o dano ambiental ndo € especificamente um custo no
sentido econémico, ndo sendo por essa razao faciimente monetizavel ou

redutivel a uma relagéo voluntaria de troca.

Aliados ao conceito de externalidade, aplicam-se os principios de
poluidor-pagador e usuario-pagador, através dos quais preconiza-se a
compensacado financeira por dano e uso de recurso ambiental,
respectivamente. O primeiro principio, poluidor-pagador, refere-se a
incorporacido aos custos privados dos agentes econdémicos, dos custos de
controle das externalidades geradas. Ja pelo principio usuario-pagador
(que é uma expansdo do principio poluidor-pagador), promove-se a
cobranga pelo uso dos recursos ambientais de uso comum, formando um
fundo de investimento em medidas de recuperagao ambiental, contribuindo

ao mesmo tempo para a eficiéncia econémica desse uso.

Para LANNA (1995), através da incorporacao desses principios, o
poder publico compatibiliza as metas de planejamento com os padrées
almejados de qualidade ambiental e de eqiidade social, estimulando os
empreendedores a um comportamento adequado e gerando recursos
financeiros para a implementagao dos projetos necessarios a obtengéo dos
padroes ambientais estipulados. Trata-se de uma abordagem que atende a
exigéncias ambientais, por implementar o desenvolvimento sustentavel
através da nocédo de que as atividades econdmicas, mesmo aquelas em

expansdo, devem, no minimo, manter o capital natural a niveis aceitaveis.

Um outro conceito a ser apresentado refere-se a capacidade de
suporte do meio ambiente. TIETENBERG (1994) considera a capacidade de
suporte como um principio do desenvolvimento sustentavel, ressaltando
que o desenvolvimento enfrenta limites fisicos que devem ser previstos e
acomodados. Tanto a capacidade do ambiente de absorver a poluicdo
como a capacidade de fornecer recursos esgotaveis, como energia e
minerais, sao finitas. Os ecossistemas s podem tolerar uma certa
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quantidade de agressdao sem que sofram mudangas, muitas vezes

dramaticas, inesperadas e irreversiveis.

Fortemente associada a capacidade de suporte, define-se a escala
da economia relativa ao ambiente natural. Para MERICO (1996, p.30), “seu
significado é relativo a capacidade natural dbs ecossistemas de regenerar
os insumos e absorver os residuos em niveis sustentaveis. A definicdo de
uma escala da economia em relagdo ao ambiente natural é fundamental,
porque a biosfera, da qual a economia & um subsistema, néo cresce. Sendo
a biosfera finita, & ébvio que o subsistema econémico ndo pode romper e
degradar o ambiente natural indefinidamente. E sendo a biosfera a fonte de
todos os materiais que alimentam a economia e o lugar de despejo de seus
rejeitos, a economia tem que manter um tamanho que seus ecossistemas

possam sustentar”.

Uma vez considerada a capacidade de suporte do meio ambiente e a
correspondente escala da economia compativel 8 mesma, faz-se imperativo
mencionar aqui, a valoragao de recursos naturais e sua respectiva inclusao
em anadlises econdmicas, através da qual atribuem-se precos aos bens e
servicos oferecidos pelo meio ambiente ao funcionamento e

desenvolvimento de atividades econdmicas.

A analise econdmica distingue dois grandes tipos de categorias de
valores ambientais: os valores de uso e os valores intrinsecos, o total dos
dois formando o valor econémico total. O valor de uso total compreende
dois componentes: o valor de uso real e o valor de opgdo. O primeiro
corresponde aos beneficios de que usufruem efetivamente os usuarios de
um recurso ambiental. Ja o segundo corresponde ao valor relacionado ao
uso potencial de um recurso, o qual ndo se utiliza de imediato mas que se
deseja guardar para a possibilidade de uma eventual utilizagdo posterior.
Os valores intrinsecos néo estao ligados nem ao uso efetivo nem a opgéo

de uso, eles dizem respeito ao valor conferido a existéncia de um

patriménio ou recurso, ndao levando em conta qualquer possibilidade de

N
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usufruto direto ou indireto, presente ou futuro (TOLMASQUIM, 1995;
LANNA, 1995; MERICO, 1996).

Uma vez que as atividades econdmicas extraem seu crescimento,
também da exploracdo de recursos naturais, MERICO (1996) defende a
correta valoracdo econdmica desses recursos, ressaltando conseqiéncias

~ da ndo incorporagdo desses valores na analise econdmica:

e comprometimento, generalizado, do processo de producdo pela

ruptura dos limites dos ecossistemas;

e direcionamento de investimentos justamente para areas
produtoras de forte aumento entrépico e, consequentemente,

comprometedoras da sustentabilidade;

e ocorréncia de rendas superestimadas, de mascaramento da
relacdo de complementariedade entre capital natural e capital
manufaturado e do dimensionamento do processo produtivo

acima da capacidade de suporte do ambiente natural.

Em meio a essa multiplicidade de conceitos e artificios a serem
incorporados as politicas de desenvolvimento econdmico, surge a
Economia Ecolégica, definida por COSTANZA (1994, p.112), como um
“novo campo de estudo transdisciplinar que se dirige as relagdes entre os
ecossistemas e os sistemas econdmicos em seu sentido amplo. Com o
termo transdisciplinér queremos dizer que a Economia Ecoldgica vai além
das concepg¢oes tradicionais das disciplinas cientificas, tentando integrar e
sintetizar muitas perspectivas disciplinares diferentes. Nao é uma nova
disciplina, mas uma nova maneira pluralistica de abordar os problemas,

adotando um enfoque holistico”.

A abordagem da Economia Ecolégica pressupde que os limites ao
crescimento econdémico, fundamentados na escassez dos recursos naturais

e na sua capacidade de suporte, sdo reais e nao necessariamente
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adequabilidade do meio para as atividades e principalmente ao
dimensionamento das interferéncias exercidas pelas operagdes inerentes a

atividade econdmica sobre os fatores ambientaiﬂ

;Ti adequabilidade refere-se ao potencial que os recursos (agua,
madeira, petréleo, peixes, etc.) e servicos naturais (termo adotado em

MERICO 1996 para representar fungées ambientais tais como, absorgéo de

residuos, fotossintese, suporte para a vida, etc.) sdo capazes de oferecer

ao adequado exercicio das operacdes do empreendimento a se instalar. |
Esta representada pelos insumos e servigos que o meio dispée e que sao
essenciais a atividade, e é fungdo do tipo de solo,l da quantidade e
qualidade dos recursos hidricos, das feigbes topograficas, do clima e dos
recursos naturais insumos para a atividade econ6mica. O nivel de
adequabil_idade estd fortemente relacionado com as caracteristicas e
requisitos do empreendimento, de maneira que um determinado espaco,
caracterizado em seus fatores ambientais, pode apresentar aita
adequabilidade para atividades agricolas e, no entanto, n3o oferecer

qualquer atrativo para atividades industriai_sg

ﬂ% a previsao de impactos refere-se a identificacdo das alteragdes
que a atividade econoémica possa provocar sobre os fatores ambientais, e
esta associada a capacidade de suporte do meio frente a ocupacédo a ser

mstaladg

I'Segundo AB'SABER (1994), através da previsdo de impactos
procura-se acimé de tudo avaliar a viabilidade econémica e técnica de um
projeto, cruzada com sua viabilidade ambientau Ha que ter nocgdes
dimensionadas do potencial poluidor de cada projeto em face da sua
localizagao real, em fungao do qual a inser¢do de qualquer projeto podera
determinar consequéncias sociais ou ambientais, positivas ou negativas, de
facil harmonizacdo ou de muito dificil correcdo. Nesse sentido, prever

impactos € um ato de bom senso, em que se procura harmonizar o
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desenvolvimento com uma correta postura de protecido ambiental e

ecologica.

= MERICO (1996) ressalta o problema da escala da economia frente ao
ambiente natural e considera que a 'capacidade dos ecossistemas sera
garantida quando forem seguidos os seguintes pressupostos: 1) néo retirar
dos ecossistemas mais que sua capacidade de regeneracdo a niveis
sustentaveis; 2) ndo lancar aos ecossistemas mais que sua capacidade de
absorcéo. Esses dois simples pressupostos sdo, talvez, a definicdo mais
clara de sustentabilidade. -

=+ BRIASSOULIS (1995) definiu um conjunto de critérios ambientais a
serem considerados nas decisbes de localizagdo de empreendimentos
industriais. O autor ressalta que com a constatacdo da gravidade de
externalidades geradas por operacdes industriais sobre 0 meio ambiente,
tornou-se imprescindivel a introdugéo de critérios ambientais, juntamente
com consideragoes técnicas, econdmicas e socioculturais no processo de
sele¢ado de locais para instalagbes industriais. Desde entdo, o progresso
cientifico e tecnolégico e a crescente demanda por melhores
representagcbes da interface atividade econdémica-meio ambiente
impulsionaram a definicao de critérios mais confiaveis e objetivos. Diante da
diversidade de critérios ambientais a serem adotados, BRIASSOULIS
(1995) estabelece categorias de critérios e os classifica segundo sua escala
de utilizagdo. Os critérios sao classificados nas seguintes categorias:

e Critérios de caracterizagdo geral do meio ambiente: constituem-
_ se de critérios relacionados a avaliagéeé e caracterizagcdes
qualitativas do meio, baseadas na definicdo se um local é
adequado para uma atividade e se essa atividade resultara em

impactos indesejaveis;

e Critérios que caracterizem componentes individuais do meio:

estao incluidas, nessa categoria, caracteristicas quantitativas e
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qualitativas da geologia, topografia (declividade), pedologia,
hidrologia, climatologia, recursos hidricos, ar, ecossistemas,
habitats, flora, fauna e estética visual (paisagens). Tais critérios
medem a adequabilidade do meio para o estabelecimento da
atividade e sua capacidade de suporte frente aos possiveis
impactos dessa atividade sobre o meio representado em cada um

de seus diversos componentes;

e Caracteristicas da atividade econdmica a ser instalada: tamanho
da area utilizada, previsdo de expansao, medidas de produgao,

consumo de energia e recurso hidrico, matéria-prima, etc.;

e Composicdo e volume dos residuos gerados pela atividade
econdmica: estimativas da quantidade de residuos sodlidos,
liquidos e gasosos gerados pela atividade sdao geralmente

empregados como critérios de impactos indiretos;

e Caracteristicas dos impactos no meio ambiente e nos receptores:
sdo medidas, quantitativas e qualitativas, dos impactos causados
aos componentes do meio devido a deposicdo dos residuos

identificados no item anterior;

e Caracterizacdo geral de impactos na qualidade do meio
ambiente: sido utilizados quando ndo é possivel analisar
adequadamente a multiplicidade dos impactos nos componentes
ambientais individualizados; |

e (Critérios de impactos na comunidade ou meio antrépico: estdo
relacionados & salde e a seguranca publicas, e distinguem-se
em dois grupos - critérios referentes a impactos oriundos da
operagao normal da inddstria e critérios referentes a possiveis

acidentes industriais.

Os critérios inseridos em qualquer categoria podem, ainda, ser
classificados dentro dos seguintes aspectos: relacionamento entre a
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atividade econémica e o meio ambiente (relacbes de troca existentes);
objetivo da utilizagao do critério adotado (julgar quao adequado é o meio
ambiente para a instalagdo do empreendimento ou avaliar como a atividade
a ser desenvolvida afetara o meio ambiente em que se insere);
complexidade dos critérios (o critério referir-se-a a componentes individuais
do meio ou representara uma medida holistica de adequabilidade e
impacto); escala espacial do critério (local, regional, nacional ou
internacional); escala temporal (curto, médio ou longo prazo); e nivel de
mensuracéo (baseado em julgamento de peritos, em pesquisa cientifica ou
em ambos).

Segundo BRIASSOULIS (1995), a literatura revela que apesar da
multiplicidade de critérios ambientais, existem alguns critérios que sempre
estardo presentes na sistematica de selegdo de areas industriais, indicando
tanto a adequabilidade quanto a capacidade de suporte do meio ambiente
frente a ocupacao industrial. Sdo eles: geologia, suprimento de recursos
hidricos, topografia, qualidade do ar, protegcdo dos solos quanto a
deposicdo de metais pesados e preservagio de espécies raras da fauna e

flora.

Com base na caracterizacdo do meio e na avaliagdo de sua interface
com as atividades econdmicas e ap6s definidos os critérios a serem
considerados, o processo de definicdo da localizagdo de empreendimentos
passa a ponderacao dos fatores ambientais, através da qual os diversos
componentes do meio sdo avaliados quanto as suas relevancias para o

desenvolvimento das atividades.

Assim, tipos de solo, clima, vegetacdo, uso do solo, recursos hidricos
e demais fatores ambientais sao classificados segundo uma escala de
ponderagbes que expressam, em suas magnitudes, a relevancia, a
adequabilidade e a capacidade de suporte de cada componente frente a

atividade a se instalar.
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A ponderagéo final de uma determinada area ou regiao representara
o somatério das ponderagdes de seus fatores ambientais, de maneira que
as zonas ou areas de maximo potencial serdo aqueles cujos fatores
ambientais possuirem ponderagbes representativas do somatério das

condi¢cdes mais favoraveis para a localizagao da atividade em analise.

3.3 O Sistema de Informag¢bes Geograficas como Instrumento
para a Localizacao de Atividades Econdmicas

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) sdo sistemas
projetados para manuseio de dados que possam ser referenciados
espacialmente. O desenvolvimento de um SIG envolve o profissional
usudrio do sistema, a instituicAo ou organizagcdo na qual o SIG esta
inserido, um banco de dados espacialmente referenciado e componentes de
software e hardware (FISCHER 1994). Segundo BURROUGH apud WALSH
(1993), um SIG constitui-se de um conjunto de instrumentos computacionais
direcionados para coleta, armazenamento, acesso, transformacdo e
apresentacao de dados espaciais de entidades geograficas e atributos nao
espaciais relacionados a essas entidades.

Segundo WALSH (1993, p.160), “as entidades espaciais incluem
fendmenos naturais (lagos, rios, montanhas, florestas, etc.), estruturas
feitas pelo Homem (barragens, estradas, prédios, pontes, etc.) e outras
informagcbes que definem a localizagéo e extensdo ou distribuicdo de
fendmenos geograficos (tipos de solos, fraturas geoldgicas, etc.). Os
atributos ndo espaciais constituem-se de dados que qualificam, identificam

ou descrevem os dados espaciais’, sdo: valor financeiro de um prédio,

) BURROUGH, P. A .(1986). Principles of Geografic Information Systems for land resource
management. Clarendon Press, Oxford, England, apud WALSH, M. R. (1993). Toward
Spatial Decision Support Systems in Water Resources. Journal of Water Resources
Planning and Management, vol.119 n° 2, Mar/Abr, p.158-169.
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densidade populacional de uma regiao, nivel de salinidade de um lago,

textura ou profundidade de um solo, etc.

STAR- & ESTES (1990) definem cinco elementos bésicos que
compdem um Sistema de Informagdes Geograficas, e que juntos direcionam
e definem o fluxo de dados e informagcbes espaciais necessarios aos

objetivos especificos para os quais o SIG tenha sido elaborado:

e Aquisicdo de dados: etapa de definicao e aquisicdo dos dados
necessarios a aplicagao dada ao SIG;

e Pre-processamento: corresponde a manipulagdo e a adequagao

dos dados para compor o SIG;

e Gerenciamento dos dados: refere-se a possibilidade de facil

acesso aos dados e atualizagdo dos mesmos dentro do sistema;

e Manuseio de dados e analise: usualmente denominado centro
das atengdes do SIG, esse elemento constitui-se de fungdes de
analise que operam com o banco de dados, gerando novas

informacgoes;

e Producdo e apresentacdo de resultados: é a etapa na qual os
resultados sdo organizados e expostos na forma definida pelo
usuario do sistema.

Especialmente relacionado com os recursos naturais disponiveis
numa regido, o planejamento da localizacdo de atividades envolve a
consideracdo de um leque de informages ambientais e sécio-econémicas,
espacialmente distribuidas. A aplicagdo de informacdes espaciais e
representacdes espaciais de decisbes e solugdes sao consideradas
essenciais a efetiva resolucéo de problemas que envolvam o gerenciamento
de recursos naturais. Uma vez que incorpora elementos fundamentais ao

manuseio de informagdes espaciais, o SIG constitui-se ferramenta valiosa
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para o gerenciamento de recursos naturais. A crescente utilizagdao do SIG
como ferramenta para o processo de tomada de decisées, no contexto do

planejamento ambiental, vem refletir essa tendéncia.

Segundo KLISKEY (1995), um importante aspecto de qualquer
abordagem a problemas relacionados ao gerenciamento de recursos
naturais reside na habilidade de representar espacialmente os recursos e
elementos relevantes no contexto da decisdo, dado que a informacgéao de
natureza espacial assume particular valor para as decisées. Avaliando o
papel do SIG como uma ferramenta para o planejamento e gerenciamento
de recursos naturais, o autor ressalta a possibilidade de sobreposicao e
integracao de diferentes formas de entidades geograficas.

A integracdo de informagées dentro do SIG é a ligacdo de dados
espaciais a dados descritivos (ou atributos). Essa capacidade de ligagdo
permite que o SIG realize analises geograficas, elabore mapas através de
exame e analise dos atributos, e gere um novo conjunto de informagdes por
superposicao dos dados existentes.

Os dados e informagdes manipulados e apresentados pelo SIG séo
representados em planos de informagao (também denominados niveis ou
camadas de informacbes ou, simplesmente, imagens). Cada plano de
informagéo representa uma vafiével ou um conjunto de variaveis. Com
todas essas caracteristicas, 0 SIG se apresenta como excelente ferramenta
de planejamento, realizando operagdes importantes para o processo de
tomada de decisdes. WALSH (1993) e MCKINNEY et al. (1993) ressaltaram
que a possibilidade de ligacao }de entidades geograficas a seus atributos
faz do SIG uma poderosa ferramenta de analise para assuntos relacionados

a recursos naturais.

As operagbes com entidades geograficas realizadas pelo SIG
envolvem desde complexas fungdes de interligagao de dados espaciais a

seus atributos até simples operagdes como: calculo de area, perimetro e
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distancia; operagbes matematicas entre planos de informagéao;
determinagdo de melhor caminho entre dois pontos segundo consideracbes
definidas pelo usuario; e definicdo de zonas de protecdo ao redor de
entidades geograficas. Tais operagdes sao bastante Uteis ao processo de
selecdo de areas para localizacdo de atividades. As aplicagdes
apresentadas a seguir buscam demonstrar a funcionalidade do SIG e sua

crescente utilizagdo no contexto de planejamento e tomada de decisao.

SIDDIQUI et al. (1996) analisaram a viabilidade da utilizagao de SIG
numa metodologia para definicdo de local para instalacdo de aterros
sanitarios. A primeira etapa da metodologia constitui-se da exclusao de
areas sob restricdo legal ou com caracteristicas fisicas inadequadas. Na
segunda etapa, utilizam-se critérios para classificagao das areas restantes
segundo atributos registrados nos planos de informagao constituintes do
SIG. Resumidamente, sdo adotados os seguintes passos: identificagdo dos
téopicos ou fatores de decisdo associados ao problema; julgamento da
importancia relativa de atributos ligados aos fatores de deciséo,
denominados sub-fatores, definindo-lhes pesos; calculo do indice de
adequabilidade das alternativas segundo os pesos definidos anteriormente;
classificagdo dos locais ou areas de acordo com o indice de
adequabilidade; identificagéo, dentre as areas classificadas, daquelas com

tamanho suficiente para instalagdo do aterro.

Assim, sd3o comparados par e par os fatores de decisao:
hidrogeologia, uso do solo e proximidade de centros urbanos. Depois, séo
comparados os sub-fatores ligados a cada um dos fatores definidos. O
fluxograma da figura 3.2 apresenta os passos seguidos ao longo da

metodologia.
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Hidrogeologia

Exclusdo de areas sob restrigdo Uso

A 4

Identificacéo dos fatores de decisdo

Identificagdo dos sub-fatores de decisio |/

y

Atribuicdo de pesos aos fatores e sub-
fatores de decisio

Calculo dos indices de adequabilidades e
classificacido das areas

l

Selegao das areas com extensdo
suficiente para instalacéo do aterro

Figura 3.2: Resumo da metodologia para localizagdo de aterros sanitarios
apresentada por SIDDIQULI et al. (1996).

A classificacao das areas segundo sua adequabilidade a localizagao
do aterro sanitario origina-se de operagdes de mUItipIicagéo e de soma,
realizadas pelo SIG, nos planos de informagéo referentes a cada sub-fator,
os quais registram os valores dos atributos segundo seus pesos. Essas
operacdes definem indices de adequabilidade onde, quanto maior o indice,
mais adequada a area para compor o aterro. Esses indices sédo agrupados
em trés intervalos de adequabilidade: superior, médio e inferior. Depois de
definidas essas regides, sao selecionadas aquelas de tamanho suficiente

para instalagao do aterro.

A atribuicdo de pesos aos fatores de decisdo baseia-se em
indicagbes técnicas ou regulamentares e em experiéncia profissional.
Foram estabelecidos diferentes pesos aos fatores de decisdo e avaliada a
influéncia dos mesmos nos cenarios resultantes. SIDDIQUI et al. (1996)

concluiram que os cenarios resultantes sdo sensiveis aos pesos atribuidos
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aos fatores de deciséo, e que o SIG apresentou-se ideal para estudos
preliminares de selecdo de areas, estando sua utilizagdo, no entanto,

limitada a disponibilidade de dados atualizados e confiaveis.

KAO & LIN (1996) também apresentaram metodologia para
localizagdo de aterro sanitario com critérios de exclusdo de areas
impréprias e classificagdo das areas restantes segundo o grau de
adequabilidade. Os fatores séo atributos que representam a adequabilidade
do local para instalacdo do aterro. Séo relacionados os seguintes topicos

como critérios:

e ambiental: recursos hidricos superficiais e subterraneos e areas

de inundacao sao protegidos;

e socio-culturais: locais de expansdo urbana ou com valor
histérico-cultural também sao preservados;

e econdmico-técnicos: zonas de falhas geolégicas (instabilidade
estrutural), declividade do terreno, custo da terra e acessibilidade

a rodovias.

| Os autores introduziram, ainda, o conceito de compacidade, que
considera o tamanho e a forma do local escolhido para instalagéao do aterro.
Por exemplo, células isoladas ou desconectadas de um grupo s&o
impréprias para compor a area do aterro. E até mesmo grupos de células
continuas, mas com formas muito irregulares, também sdo inadequados
para instalacdo do aterro. A compacidade representa a integridade do local
e a extensao em que ele pode ser considerado uniformemente integrado.
Um modelo de compacidade foi proposto e integrado ao SIG.

KAO & LIN (1996) ressaltaram que a determinacdo de um conjunto
apropriado de fatores e seus respectivos pesos requer adequada
fundamentagdo cientifica e profissional para avaliagdo da importancia
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relativa desses fatores por parte dos tomadores de decisdo, muitas vezes

possuidores de conceitos e valores divergentes ou até competitivos.

JAGA et al. (1993) exploraram a utilizacdo do SIG na aplicacdo de
metodologia para aproveitamento agricola de areas degradadas. Utilizando-
se do software Idrisi, procedimentos de sobreposigdo de muiltiplas variaveis
~ foram empregados para: selecéo de areas adequadas para introdugéo de
plantio de culturas ou desenvolvimento de alguma vegetagdo, e
determinacdo de rotas de menores custos para transporte dos produtos
cultivados a cidade mais proxima. Os autores constataram a eficiéncia de
tecnologias de SIG na localizagdo de atividades agricolas, ressaltando a
importancia da disponibilidade e da confiabilidade dos dados e informagtes
introduzidos no sistema.

Na selecdo de area para plantio, foram considerados: qualidade e
disponibilidade de recursos hidricos, pH, drenagem, permeabilidade e
textura do solo, dados pluviométricos, topografia e declividade do terreno. A
indicacédo de areas adequadas ao plantio de culturas foi definida através da
sobreposicédo dos planos de informagéao, representantes de cada uma das
oito variaveis, e ponderados segundo sua adequabilidade para atividade
agricola. Regides com ponderagbes mais altas s&o prioritarias para

culturas.

O tracado de rotas de menor custo para transporte dos produtos
cultivados considerou a distancia, o uso do solo e a declividade do terreno.
A medida de custo refere-se a dificuldade relativa de caminhar uma
determinada distancia ao longo de uma superficie, considerando os
obstaculos a serem transpostos entre a origem e o destino do tracado. Os
autores definiram como obstaculos pontos com altos valores de declividade
e areas por onde a estrada ndo poderia passar (areas num raio de 50 m de
residéncias, lagos e reservatorios de agua). Se o terreno fosse plano e néo
existissem obstaculos, o custo seria proporcional a distancia percorrida.
Dessa forma, o sistema utiliza de imagens de uso do solo e declividade
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para definir rotas cujos tragados sigam pontos de menores custos relativos,

buscando uma menor dificuldade de deslocamento.

JAIN et al. (1995) propuseram um SIG baseado na ponderagdo de
atributos espaciais com o objetivo de identificar areas adequadas a
instalacdo e a expansao de atividades pecuarias. Tal sistema faz parte de
um projeto que busca avaliar impactos ambientais, sociais e econdmicos

associados a expansao da producao pecudria de uma regio.

Inicialmente, s&o identificados critérios espaciais relevantes ao
desenvolvimento de atividades pecuarias, quais sejam: drenagem do solo,
proximidade de corpos de agua, permeabilidade do solo, proximidade de
rodovias, declividade do terreno e dire¢do de maior declividade. Tais
critérios s3o divididos em categorias ou atributos que recebem ponderagdes
segundo sua adequabilidade para a atividade pecuaria incorporando
consideragoes de protegcdo ambiental. Quanto maior a ponderagao atribuida
a uma categoria, mais adequada € a mesma para a atividade pecuaria. Por
exemplo, o critério de declividade do terreno foi classificado em intervalos
de 0 - 2%, 2 - 5%, 5 - 14%, 14 - 35% e maior que 35%, cada um
representando uma categoria e recebendo ponderagdes no valor de 10, 8,

6, 4 e 0, respectivamente.

A distribuicdo da adequabilidade ao longo da regido em estudo
resultou da soma de todos os critérios, ponderados entre si, segundo suas
importancias frente aos demais critérios. Ou seja, se o critério proximidade
de corpos de agua foi considerado mais relevante do que a declividade do
terreno, sua ponderagado obteve maior valor. O valor maximo dessa soma foi
utilizado como parametro para definicdo de adequabilidades relativas, de
maneira que as areas foram classificadas em porcentagens da
adequabilidade maxima, enquadrando-se em inadequadas, fracamente

adequadas, moderadamente adequadas e altamente adequadas.
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Os autores concluiram que através do planejamento da localizacao
de unidades produtoras, a maior parte dos problemas ambientais
associados a producao pecuaria poderia ser minimizada, e que a crescente
aplicacédo de SIG tem permitido uma otimizagdo de tempo e recursos
financeiros desprendidos na incorporacido da protecdo ambiental ao

processo de localizagéo de atividades econdémicas.

JURACEK & KENNY (1993) analisaram a funcionalidade dos
Sistemas de Informagdes Geograficas para o gerenciamento e andlise do
uso de recursos hidricos através do Programa Nacional de Informagao
sobre o Uso da Agua desenvolvido pela U.S. Geological Survey. As metas
especificas do Programa constituiram-se em: coletar e compilar
infformagbes sobre o uso da agua a nivel local agregando-as a nivel
estadual e nacional; desenvolver novos métodos e técnicas para aprimorar
a coleta e andlise de informacdes e; possibilitar a disseminacido da

informacéo de maneira a satisfazer as necessidades de diversos usuarios.

O Sistema de Informacgoes Geograficas foi utilizado para reestruturar
os dados disponiveis permitindo que os mesmos fossem faciimente
acessados e agregados por usuario, tipo de uso da agua, fonte e ponto de
captacdo. Os dados inseridos no sistema foram obtidos de érgdos publicos,
locais ou regionais, e constituiram-se de informagdes associadas ao uso da
agua, tais como: localizagdo do ponto de captagdo, tipo de uso,
identificagao do usuario, cédigos de outorga, volume anual autorizado pela
outorga, horas de bombeamento, area irrigada, quantidade e composigéo
dos efluentes. O SIG e suas ferramentas estatisticas e analiticas foram
intensivamente utilizados para obtencdo de informacSes essenciais a
analise e apresentacdo de dados sobre o uso da agua tais como valores

médios, minimos, maximos e totais.

Como vantagens da utilizagdo do SIG, os autores ressaltaram a
possibilidade de uso de banco de dados relacionais, a facilidade de acesso

aos dados, a habilidade de acessar multiplos bancos de dados



REVISAO BIBLIOGRAFICA 35

simultaneamente, a agilidade na realizacdo de operacdes espaciais e a
eficiéncia na apresentagao dos resultados das analises.

A difusdo da utilizagdo dos Sistemas de Informagées Geograficas
reflete sua extensa funcionalidade na abordagem de problemas
relacionados aos recursos naturais e suas variaveis. Tal funcionalidade &
oriunda, em grande parte, dos recursos (oferecidos pelo componente
software do SIG) para manuseio, analise e operacdes de dados espaciais,
interligados ou nao, a dados nao espaciais, possibilitando a obtencéo de
novas .informagdes essenciais aos processos de planejamento e tomada de

decisodes.

3.4 A Cobranca pelo Uso da Agua

LF“E’l’j?na vez estabelecida a potencialidade de um espaco geografico
para atrair empreendimentos econdmicos, os recursos naturais presentes e
disponiveis na regiao estardo sujeitos aos efeitos decorrentes da ocupacéo
daquele espaco. Apontados e identificados como critérios de atracéo para
as atividades instaladas num espago geografico, os recursos naturais sao
essenciais ao desenvolvimento das mesmas. Alteragbes em seu nivel de
qualidade e quantidade poderdo comprometer o desenvolvimento e
principalmente a expansdo dos empreendimentos. Para assegurar
racionalidade no uso e apropriacdo dos recursos haturais, a gestdao dos
mesmbs configura-se tarefa imprescindivel, através da qual procufa-se
estabelecer a sustentabilidade ambiental das atividades econémicgsj
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BARDE apud TOLMASQUIM (1995) apresenta algumas razdes para
gque sejam estabelecidas regras de gestdo especificas para os recursos
naturais. Sao elas:

i’ e o capital natural constitui um fator insubstituivel para o
crescimento econémico;

e 0s recursos naturais sdo em si uma fonte de bem-estar, devido
ao seu aporte de amenidades: belezas de um local, lazer, fator

de saude etc.;

e certos recursos nao sdo renovaveis e seu esgotamento ou
desaparecimento sao irreversiveis, o que destaca a

irreversibilidade de certas a¢des sobre o meio ambiente;
e varios recursos naturais ndo tém nenhum subsitituto artificial. ‘

Dentre os recursos naturais, a agua constitui-se elemento essencial
ao desenvolvimento de uma série de atividades. Nesse sentido, SOUZA
(1993, p.74) ressalta que, “quahdo da elaboragdo de planos de
desenvolvimento, a disponibilidade de recursos hidricos (ou recursos
ambientais de forma geral) deve ser considerada como item a ser
contemplado, passivel de decisGes econdmicas, politicas, sociais e
técnicas. Somente com a gestdo desses recursos, os usuarios (a
sociedade) terdo a possibilidade de dispor de agua na quantidade requerida

para o desenvolvimento das atividades previstas (pela sociedade)”.

Em meio a diversidade de usos associados aos recursos hidricos,

podem ser identificadas as quatros fungbes ecolégicas - também

BARDE, J.P. (1992). Economie et politique de 'environnement. Paris, PUF-Iéconomiste.
apud TOLMASQUIM, M.T. (1995) Economia do meio ambiente: forcas e fraquezas.
In:Cavalcanti, C., org. Desenvolvimento e Natureza: estudos para uma Ssociedade
sustentavel. S&o Paulo, Cortez. Recife-PE. Fund. Joaquim Nabuco. Parte Il, Cap. 17,
p.323-41.
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denominadas fungbes ou servicos ambientais - desempenhadas por um
sistema ambiental (LANNA 1995, p. 18):

o funcéo de produgdo: quando os recursos ambientais sdo usados
como bens de consumo final ou intermediario - consumo humano,

irrigacao, uso industrial;

e funcdo de suporte: quando os recursos ambientais criam
condi¢cbes para a vida e para as atividades produtivas - habitat
natural aquatico, agua como meio de transporte (navegacao);

e funcdo de regulagdo: quando os recursos ambientais limpam,
acomodam, filtram, neutralizam ou absorvem residuos ou ruidos -

agua para diluicdo, afastamento e depuracao de residuos;

o fungédo de informagao: quando os recursos ambientais servem de
indicadores sobre estados ambientais - analise da agua
indicando nivel de polui¢ao por fertilizante agricola ou nivel de

assoreamento de corpo de agua;

Percebe-se que desde o abastecimento humano até uma variedade
de atividades econdmicas (agricolas, industriais e de servigcos), todos
dependem dos recursos hidricos em suas mais variadas fun¢des, nas quais
sdo desempenhadas as atribuicées de insumo, receptor de residuos, meio
de transporte, geracdo de energia elétrica, suporte para vida aquatica,
lazer. Dessa forma, a multiplicidade de usos associada a limitagdo da
quantidade e qualidade dos recursos hidricos disponiveis geram conflitos a
serem solucionados e administrados através de um eficiente sistema de

gestao.

Segundo SOUZA (1993), equacionar o problema de quantidade e
qualidade de agua a partir de.usos muitiplos necessarios ou desejados tem
sido um denominador comum aos sistemas de gerenciamento de recursos

hidricos. O autor ressalta que na medida em que uma determinada regiao
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se desenvolve (experimenta uma ocupacido através das atividades do
Homem) e se torna mais intenso o uso dos recursos hidricos, maior o
potencial de conflitos entre esses usos e maiores os riscos de degradacéo

da qualidade dos corpos de agua.

Ocorre que a agua, considerada no Brasil, como um bem livre sem
valor monetario, vem sendo apropriada aos sistemas de producdo sem a
correspondente insercdo das perdas associadas a diminuicdo na
quantidade e qualidade dos recursos hidricos resultantes. Ou seja, a agua
captada por um usudrio interfere na quantidade de recurso hidrico
disponivel aos demais usuarios; da mesma forma, a polui¢cdo provocada aos
corpos de agua por um atividade econdmica, interfere diretamente na
qualidade do recurso hidrico a ser utilizado pelas demais atividades. Esta
caracterizada o que no campo de conhecimento da economia denomina-se
de externalidades, “entendidas como interferéncias ocasionadas por um

agente econdmico no nivel de utilidade de outro sem que haja a devida

compensacio financeira” (GARRIDO, 1996, p. 2).

O problema das externalidades €& agravado pela caracteristica
contraditéria dos usos associados aos recursos hidricos. Por exemplo,
atividades como abastecimento humano, pesca, navegacao, recreag¢ao e
geracao de energia elétrica precisam da conservacao da qualidade e
guantidade dos recursos hidricos. Ja usos com carater depositario como
deposicao de esgotos, descarga de efluentes, drenagem agricola e urbana
utilizam o corpo hidrico como depésito e diluidor de efluentes, entrando em
conflito com a manuteng¢do da quantidade e qualidade dos corpos de agua
essenciais aos demais usuarios (SINGER & HARRIS, 1991).

Segundo LANNA (1995), a necessidade de compatibilizar demandas
resulta do proprio entendimento de que 0 uso global dos recursos hidricos,
hoje em dia, ndo pode basear-se na mera agregacao das pretensodes,

demandas e planos de usuarios setoriais. Cabe ao Poder Publico zelar pela
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sua compatibilizagcdo de forma que seu uso implique no maximo de

beneficios para a sociedade.

Apresentando-se como um recurso escasso diante de uma demanda
crescente associada & diminuicdo de sua disponibilidade quantitativa e
qualitativa, a 4gua incorpora um valor econémico estratégico e essencial a

compatibilizagado de seus diversos usos a sua protecao e conservagio.

Para SOUZA (1995), dentro de um mecanismo de mercado, quando
um bem comeca a se tornar escasso em relagéo a sua demanda, seu prego
sofre uma elevacgao a partir da qual, se for significativa, os consumidores
tendem a buscar alternativas ou mesmo otimizarem o seu uso. No entanto,
os ativos da natureza ndo tém um preco e um proprietario definidos,
‘impossibilitando a aplicacdo direta da economia de mercado. Sem a
incorporacéo dos valores sociais € dos pregos dos recursos naturais, ha
uma distorgcao na real composicao dos pregos finais de uma série de
produtos ou servigcos, na medida em que eles ndao contemplam as

externalidades negativas que ocasionam.

ﬁ?ra GARRIDO (1996), em fungdo dos mecanismos de mercado
serem incapazes de contabilizar os custos sociais que as decisdes
individuais de cada usuario impdem aos demais usuarios dos recursos
hidricos, torna-se fundamental a intervengéao do poder publico, através do
instituto da cobranga pelo uso da agua, como forma de racionalizar a
utilizacéo dos recursos hidricos, com a condigdo suplementar de satisfazer
aos usuarios competidores, e garantir assim uma maior eficiéncia produtiva,
elemento essencial para o desenvolvimento econdmico integrado das
regides das bacias hidrograficas.f

O autor sugere que a utilizagdo da cobranga, como intervencéao nos
mecanismos de mercado, pode ser abordada conjuntamente com ac¢bes na

linha do ecodesenvolvimento, através das quais, procura-se a

harmonizagdo entre os objetivos econdmicos, sociais e ambientais,
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promovendo a alteracédo na estrutura de consumo e produgao, a distribuicdo
espacial das atividades produtivas e a gestdo propriamente dita do meio
ambiente.

Através da cobrang¢a, busca-se corrigir falhas no sistema de mercado,
incorpora‘ndo aos precos dos bens ou servigos os custos associados a
degradacao dos recursos hidricos em termos quantitativo e qualitativo,
assimilando os conceitos de usuario-pagador e poluidor-pagador. Segundo
HARTWICK & OLEWILER ~apud SOUZA (1995), preconiza-se usar o poder
do goverﬁo para impor pregos nos ‘efeitos das externalidades, até o ponto
que os agentes sejam for¢gados a incluir os efeitos das externalidades em

seus calculos de custos dos bens ou servigos produzidos.

Definida no Brasil, como instrumento da Politica Nacional de
Recursos Hidricos instituida pela Lei Federal 9.433 de 08.01.1997 (LEX,
1997), a cobranga pelo uso dos recursos hidricos objetiva, em sua

concepgao:

| - reconhecer agua como um bem econdmico € dar ao usuario uma

indicacao de seu real valor;
Il - incentivar a racionalizagcéo do uso da agua;

lil - obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e

interveng6es contempladas nos planos de recursos hidricos.

Segundo GARRIDO (1996), a cobranga pelo uso da agua tem sido
apontada como um mecanismo eficiente para: gerenciar a demanda,
aumentando a produtividade e a eficiéncia na utilizagdo dos recursos
hidricos; redistribuir a localizagéo dos usuarios, buscando a conservacgéao

dos recursos hidricos de acordo com a classe de uso preponderantes;

) HARTWICK, J.M. E OLEWILER, N.D. (1986). The economics of naturéi'-resources use.
Harper & Row, Publisher, Inc. New York, 530p. apud SOUZA, M.P. (1995). A cobranca e a
agua como bem comum. RBE-Caderno de Recursos Hidricos, v.13, n.1, junho, p. 25-55.
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garantir a geracéo de recursos financeiros para a elaboragéo dos planos de
desenvolvimento de recursos hidricos; promover o desenvolvimento
regional integrado, principalmente nas suas dimensdes social € ambiental;
e estimular a melhoria dos padrdes de efluentes descartados nos corpos de

agua.

SOUZA (1993) estipula alguns objetivos a serem alcangados pelos
mecanismos da cobrang¢a, a fim de que a mesma realmente desempenhe a
fungdo de instrumento de gestdo dos recursos hidricos, conforme

preconizado pela Politica Nacional de Recursos Hidricos, quais sejam:
e estimular a melhor localizagao espacial das atividades;

o estimular a otimizagdo dos usos da agua através de um menor
consumo e da adogcdo de sistemas de tratamento mais
adequados para a situacao de saturagao da bacia hidrografica;

e permitir que haja investimentos no sentido de melhorar a
disponibilidade deste recurso, notadamente em épocas de

estiagem;

e propiciar que haja uma destinagdo dos recursos financeiros de
forma a conseguir os melhores resultados na eficiéncia dos
sistemas de tratamento dos efluentes e na adog¢do de outras

medidas ou acdes que visem a otimizagéo dos recursos hidricos;

e induzir a adogdo de processos produtivos nado poluidores e
fomentar o desenvolvimento de equipamentos, técnicas e
processos de controle de poluigdo que consigam maior eficiéncia

a um custo mais reduzido.

A cobrang¢a surge, entdo, como instrumento da politica de gestéo dos

recursos hidricos. E como tal, diferencia-se, desde sua esséncia, de
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qualquer instituto que vise ao financiamento de servigos e obras realizados

para aproveitamento de recursos hidricos.

GARRIDO (1996) salienta que € preciso separar o instrumento da
cobranga daquele que convencionou-se denominar rateio de custos das
obras. O autor defende que a cobranga funciona tanto mais como elemento
indutor do desenvolvimento, e tem cunho acentuadamente educativo, pois
também se presta a sinalizar o usuario na direggdo do uso racional dos
recursos hidricos, tratando-se de um instrumento de politica setorial de
governo. Enquanto o rateio dos custos decorrentes das obras que se vao
realizar numa bacia, trata-se de acordo a ser feito pelos interessados na
execucdo e manutencdo dessas obras, em bases negociadas por eles
mesmos.

Como resultado do Workshop sobre cobranga pelo uso da agua,
realizado em Belo Horizonte em agosto de 1996, BARTH (1996) lista os
seguintes critérios estabelecidos para formulagdo do mecanismo de
cobranga:

e a implementacao da cobranga pelo uso da agua deve ser
universal, de acordo com as peculiaridades das bacias e a
capacidade de pagamento dos usudrios e deve considerar
critérios técnicos, econdmicos, sociais e ambientais. A sua
‘implantacdo deve ser feita gradativamente, iniciando-se nas
bacias criticas onde a agua ja & escassa ou esta se tornando

escassa,

e a implementacdo de cobranga deve levar em consideragido os
critérios diferenciados para a composi¢do de precos, em fungéo
da sazonalidade de uso da agua, das especificidades locais,
regionais e dos usuarios, dos tipos de uso, e da eficiéncia do uso

da agua;
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o devem ser consideradas bonificagbes para quem utilizar a agua

com maior eficiéncia e aplicar técnicas de conservacgao;

e para a captagdo da agua deve ser considerado o volume de
captagdo, e para langamento, além do volume devem-se
considerar as caracteristicas fisico-quimicas e biologicas do

efluente.

Na definicdo do custo da agua para direcionar o valor a ser cobrado
sobre os usos da agua SOUZA (1993) menciona diferentes critérios, dentre
os quais podem ser citados: a teoria de custo médio de longo prazo, custo
marginal de longo prazo, custo de oportunidade, disposicdo dos
empreendedores e da sociedade em pagar para a manutencdo de uma
certa qualidade ambiental e, também, cobrar tendo como base o custo

médio do sistema de tratamento de efluentes liquidos. Adotando este Gltimo

como critério, o autor desenvolveu uma metodologia para cobranca de

acordo com os seguintes parametros: nivel de comprometimento da
qualidade da agua na bacia hidrografica; sazonalidade do langamento; uso
ou destino associado ao langamento (cobranga diferenciada por atividade);
e eficiéncia da alocagdo dos recursos financeiros para o tratamento dos

efluentes.

LANNA (1994) desenvolveu modelo para cobranga sobre o0 uso da
agua para irrigacéo, a ser aplicado na Bacia do Rio Curu, no Estado do
Ceara. O modelo tem por base o custo médio de oferta hidrica na bacia
hidrografica, e incorpora a capacidade de pagamento dos usuarios, através
da utilizagdo do esquema de subsidios cruzados, calculados
proporcionalmente a area potencialmente irrigavel de cada propriedade
agricola. Assim, sdo considerados no modelo: o volume de agua
consumido; a area potencialmente irrigdvel dentro de cada propriedade
agricola; a area efetivamente irrigada; e o custo médio da oferta hidrica na
bacia.

ey T
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ARAUJO (1996) introduziu novas considerages ao modelo de
LANNA (1994), através das quais foi possivel fornecer, como dado de
entrada do modelo e funcionando como instrumento de politica do 6rgao
gestor da cobranga, o valor de area potencialmente irrigavel, a partir do
qual seriam retirados o0s subsidios, ocorrendo ao contrario, uma

sobretarifac&o sobre o uso da agua.

O autor também analisou o impacto da cobranca sobre o prego de
alguns produtos agricolas e verificou que, considerando o rendimento
médio de cada cultura, no Estado do Ceara, e os precos aplicados pelo
produtor agricola, haveria acréscimo de 10% a 17% nos preg¢os para
culturas de algodéao, milho e feijdo, enquanto para culturas de tomate e
arroz, o acréscimo oscilaria entre 1% e 5%. ARAUJO (1996) concluiu ainda,
que instrumentos como areas de isengéo e subsidios cruzados, utilizados
no modelo, proporcionam estimulo a producéo, seja do pedueno, médio ou

grande produtor.

MOLINAS (1996) salienta que a adogao de um politica tarifaria para o
uso da agua bruta ndo pode ser considerada um fim em si mesmo, e sim um
meio para viabilizar uma ampla politica de recursos hidricos, preocupada
com a racionalizagdo na utilizagdo de um recurso escasso e caro como a

agua.

O autor, no entanto, aponta o calculo dos volumes de agua
efetivamente consumidos por cada usuario, a explicitagao da eficiéncia e da
capacidade de pagamento desses usuarios e o calculo dos custos do‘
sistema hidrico como entraves a serem superados para implantagdo de uma

politica tarifaria eficiente.

Para alcancar os objetivos para qual foi idealizada, a cobranc¢a deve
estar inserida no contexto de um sistema de gerenciamento de recursos
hidricos descentralizado, participativo, transparente e que promova o uso

multiplo dos recursos hidricos. Com um sistema de gestao tracado sob
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o certeza da quantidade, qualidade, localizacado e momento da

disponibilidade do recurso por parte do usuario;
e perfeita divisibilidade do recurso;

e o0 uso do recurso por um usuario nao deve afetar sua

disponibilidade para outros usuarios.

Certamente, na auséncia de instituicdes de controle e gerenciamento,
as condigées acima nao poderiam ser contornadas para o caso especial

dos recursos hidricos.

LIVINGSTON (1995) estudou o papel de estruturas organizacionais
na correcéo destas distorcoes de maneira a alcangar a alocagéo eficiente
dos recursos hidricos. Por causa da incerteza de disponibilidade de agua a
qualquer hora ou qualquer lugar, a agao de instituicbes € essencial para
estabelecer regras de alocacdo de agua tanto para uso imediato quanto

para armazenagem e uso posterior.

A indivisibilidade dos recursos hidricos € mencionada em termos de
acumulagdo e transporte, referindo-se as economias de escala obtidas
quando solugbes s&o adotadas por um conjunto de usuarios. A
indivisibilidade dos recursos hidricos sinaliza qtje sua alocagao e seus usos
necessariamente envolvem decisdbes e agdes articuladas, uma vez que a
utilizagdo de recursos hidricos por um usuario afeta a qualidade e

quantidade disponivel para os demais usuarios.

LIVINGSTON (1995) conclui que, para o caso dos recursos hidricos,
sem adequados planos institucionais, a utilizacao eficiente é inibida porque
os custos pagos pelos usudrios nao incorporam os custos associados a
diminuicdo da qualidade e quantidade dos recursos, ou seja, os custos e
beneficios privados divergem dos custos e beneficios sociais, ocasionando
sérias distor¢cbes na alocacao dos recursos hidricos.
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Considerando a gestao das aguas um conjunto de medidas de ordem
juridica, administrativa e técnica, associadas eventualmente, a medidas
estruturais orientadas para o disciplinamento e racionalizagcdo do uso dos
recursos hidricos, MOLINAS (1996) justifica a agcdo de instituicbes publicas

no contexto do gerenciamento de recursos hidricos, através das seguintes

razbées apresentadas pelo Banco Mundial :

e 0 setor de recursos hidricos possui caracteristicas monopélicas
tipicas que dao lugar a deficiéncias do mercado que,
conseqiientemente, implicam na necessaria intervengao do poder

publico;

e o0s grandes volumes de capital demandados e as economias de
escala presentes na maioria dos aproveitamentos hidricos

tendem a criagao de monopdlios naturais, o que justifica a

adogao de regulamentagdes que inibam pregos abusivos;

e 0 carater quase sempre multiplo dos aproveitamentos hidricos
leva a producdo de produtos mistos (energia elétrica,
abastecimento humano, irrigacdo, navegagéo, lazer, protegcao
contra enchentes ou secas prolongadas) dificultando a adoc¢ao

de pregos e a alocacio de agua.

Analisando a situacao dos recursos hidricos em paiées em
desenvolvimento, BROOKSHIRE (1993) listou alguns objetivos a serem

alcancados por um sistema de gerenciamento idealmente concebido:

¢ realizagdo de investimentos em infraestrutura de distribuicao de

agua e armazenagem, maximizando os beneficios sociais;

" BANCO MUNDIAL. (1994). La ordenacion de los Recursos Hidricos. Série:documentos de
Politica del Banco Mundial, Washington DC-USA apud MOLINAS, P.A. (1996). A gestéo
dos recursos hidricos no semi-arido nordestino: a experiéncia cearense. Revista Brasileira
de Recursos Hidricos. v.1, n ° 1 Jan-Jun. p.68-88.
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e pregos pagos pelos usuarios refletindo os custos marginais de

oferta de agua e descarga de efluentes;

e alocagdo da agua para usos mais valiosos, de maneira que
sejam garantidas as necessidades basicas da populagido em

termos de qualidade e quantidade;
e preservagao de alguns cursos de agua em seus estados naturais;

e desenvolvimento, por parte de agricultores e industriais, de agbes
para que seus efluentes ndo comprometam a qualidade dos

recursos hidricos;

e incentivo para que o custo marginal de tratamento de efluentes
!
industriais seja igual ao beneficio marginal do aumento da

qualidade do recurso hidrico para outros usuarios.

SOUZA (1993) salienta que a politica de gestao dos recursos hidricos
nao pode basear-se unicamente em atribuicdo de precos. Tem que ser
realizada uma caracterizagdo ambiental e, também, uma caracterizacao das
atividades que serao desenvolvidas e o conhecimento das suscetibilidades

e vocagdes da regido, bem como a sua capacidade de suporte.

Nesse sentido, um sistema de gerenciamento de recursos hidricos
nao prescinde da cobranca pelo uso da agua concebida sob principios da
sustentabilidade ambiental, através dos quais, promove-se o
desenvolvimento necessario a melhoria da qualidade de vida de seus
agéntes, sem comprometer as possibilidades de desenvolvimento de

agentes futuros.
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4, Materiais e Métodos

41 Entrada de Dados no Sistema de Informacdes Geograficas

Para realizagéo dos objetivos do presente trabalho, fez-se a opgéao
por analisar uma regido cuja maior disponibilidade de recursos hidricos
estivesse concentrada em reservatérios. Para tanto, escolheu-se uma area
de 156 km® englobando parte da bacia hidrografica da represa do Lobo
(Broa), localizada no Estado de Sao Paulo. As coordenadas geograficas da
area, em UTM, sado 198.000mW, 210.000mW, 7.533.000mS, 7.546.000mS
(ver figura 4.1).

Como documentos cartograficos, foram utilizados:

a) Mapas planialtimétricos do Instituto Geografico e Cartografico
(IGC), em escéla de 1:10.000, englobando as quadriculas: Represa do
Lobo, Cérrego do Geraldo, Ribeirdao do Lobo, ltirapina |, Itirapina Il,
Fazenda Elba, Fazenda Sao José, Fazenda Conde do Pinhal e Rio Jacaré
Guacu - utilizados para definir o relevoxe a hidrografia da area de estudo;

b) Mapas planialtimétricos do Instituto Brasileiro de Geografia e -
Estatistica (IBGE) representados nas quadriculas Sao Carlos e ltirapina em
escala 1:50.000 - adaptados para determinar o uso do solo e a infra-

estrutura da regiéo;

c) Mapa pedolégico do Instituto Agronémico intitulado Levantamento
Pedoloégico Semi-Detalhado do Estado de S&o Paulo, cuja quadricula

utilizada foi a de Sao Carlos, em escala 1:100.000;

d) Folha Geoldgica de S&o Carlos do Instituto Geografico e

Geolégico do Estado de Sao Paulo, em escala 1:100.000;
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O Idrisi € um software para Sistemas de Informac¢des Geograficas e
processamento de imagens, desenvolvido pelo Departamento de Geografia
da Clark University, em Massachusetts-EUA. Utilizando-se do formato raster
de representagdo de dados, e compondo-se de aproximadamente 100
mobdulos de programas executaveis, o /drisi se apresenta como ferramenta
bastante versatii para monitoramento ambiental e gerenciamento de
recursos naturais. Tais moédulos auxiliam a recuperagdo de dados,
modelagem de varidveis espacialmente distribuidas, processamento e
classificacao de imagens (EASTMAN 1995).

A entrada de dados no sistema foi feita através da transformacao
automatica dos arquivos no formato vector, oriundos da digitalizagédo, para o
formato raster, utilizando-se os médulos Initial, Lineras, Polyras, e Pointras
do /drisi. Foram geradas, entao, imagens de Topografia, Hidrografia, Uso do
Solo, Infraestrutura, Pedologia e Geologia, originando-se mapas tematicos
georreferenciados da area de estudo.

Para definicdo do pixel a ser adotado nas imagens, foram
consideradas trés alternativas: pixels de 10 x 10m, 20 x 20m e 25 x 25m . As
diferencas de areas dos poligonos representantes de cada categoria nas
imagens tematicas de Pedologia, Geologia e Uso do Solo foram
comparadas e a quantidade de memoéria necessaria para armazenar cada
imagem foi verificada. |

Pode-se observar, através dos valores apresentados na tabela 4.1,
que nao ha diferenga consideravel nas areas representativas de cada
categoria das imagens originadas com diferentes pixels. No entanto, a
diferenca de memoéria necessaria para armazena-las € muito grande. Ha
que considerar ainda, o tempo de processamento das operagdes a serem
realizadas, que aumenta quanto menor o pixel. Diante do exposto, adotou-
se o tamanho de pixel 25 x 25m para resolugdo das imagens a serem
utilizadas ao longo do trabalho, por requerer menor quantidade de meméria

e menor tempo de processamento, sem prejuizo de informacao.
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Holoceno 10.122,63 10.121,59 10.122,36
Botucatu/Pirambéia 5.138,94 5.139,562 5.138,64
Serra Geral 338,44 338,89 339,00
Soma 15.600,01 15.600,00 15.600,00
Meméria (kbytes) 249,60 1.560,00 390,00
Pedologia
Areias Quartzosas 8.207,25 8.207,63 8.207,16
Lat Vermelho Amarelo 4.118,94 4,119,39 4.118,72
Solos Hidromérficos 1.879,13 1.879,40 1.879,88
Lat Vermelho Escuro 527,44 525,67 526,48
Latossolo Roxo 138,31 138,06 138,16
Solos Litélicos 162,06 162,69 162,36
Reservatorios 566,24 567,16 567,24
Soma 15.599,37 15.600,00 15.600,00
Memoéria (kbytes) 249,60 1.560,00 390,00
Uso do Solo
Cerrado 2.021,25 2.021,50 2.022,32
Urbano 551,19 551,63 551,92
Pinheiros 2.291,31 2.290,49 2.289,56
Campo antropico 8.290,25 8.289,03 8.289,08
Varzea 1.879,13 1.880,19 1.879,88
Reservatorios 566,88 567,16 567,24
Soma 15.600,01 15.600,00 15.600,00
Memédria (kbytes) 249,60 1.560,00 390,00

4.2 Analise de Suscetibilidade a Erosao

52

A suscetibilidade a erosdo refere-se a vulnerabilidade da regido a

ocorréncia de processos erosivos. Segundo BERTONI & LOMBARDI (1993,
p.45),§7‘é erosao € causada por forgas ativas, como: as caracteristicas da
chuva, a declividade € comprimento do declive do terreno e a capacidade
que tem o solo de absorver agua, e por forcas passivas, como a densidade

da cobertura vegetal e a resisténcia que o solo exerce a agao erosiva da

No entanto, para o escopo do presente trabalho, a suscetibilidade a

erosdao da regido de estudo foi apresentada como uma medida da

sensibilidade ou do risco ao desenvolvimento do processo de erosé&o, a
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partir da caracterizacao qualitativa -de alguns dos fatores influentes no
processo, a saber, a Pedologia, a Declividade do Terreno e o Uso do Solo.
Tais fatores foram representados em planos de informagdes e, com
aplicagdo de moédulos do Idrisi, adotou-se procedimento baseado em
RANIERI (1996).

Tal procedimento constituiu-se da definicdo de uma matriz de
decisdo, indicativa do nivel de suscetibilidade a erosdo, a partir da
intersecdo da Pedologia e da Declividade do Terreno, considerando-se o
Uso do Solo como destinado a culturas anuais (0 que representa uma
situacao desfavoravel de protecdo do solo). Baseadas nessa matriz, foram
realizadas superposi¢des dos planos de informagdes representantes dos
fatores considerados no processo, a fim de dimensionar a suscetibilidade a
erosao verificada na regiao de estudo. Os resultados encontrados e as

analises dos mesmos estao apresentados no item 5.1 do capitulo 5.

4.3 Construgdo de Cenarios de Areas Potenciais para a

Localizagao de Atividades Agricolas

Na identificagcdo de zonas com caracteristicas adequadas a
instalacdo de atividades agricolas, priorizou-se a preocupagédo com O uso
eficiente do solo e dos recursos hidricos da regido. A fim de garantir a
implementacdo de uma agricultura desenhada sob os critéri-os de
sustentabilidade, procurou-se identificar areas ou zonas potenciais para a
exploragdo agricola em que fossem respeitados os limites ambientais, de

forma a preservar o equilibrio dos ecossistemas da regiao.

Para tanto, foram estabelecidos critérios restritivos e fatores de
indugdo a ocupacgao agricola. Através da definicdo dos critérios restritivos,
pretendeu-se proteger os recursos. naturais contra os efeitos, muitas vezes,
nocivos da atividade agricola, e também preservar areas frageis ou de
reconhecido valor ecolégico. Os critérios restritivos basearam-se, entdo, em
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Leis e Regulamentagbes para o ordenamento da ocupacéo territorial
encontrados em MOTA (1995), MACHADO (1995), CETESB (1994) e
Cadigo Florestal-Lei Federal n® 4771/65.

Ja os fatores de indugé@o surgiram do reconhecimento de variaveis
intervenientes no probesso de desenvolvimento da atividade agricola, e que.
pudessem ser caracterizadas segundo uma distribuicido espacial.
Definiram-se, entdo, caracteristicas da Pedologia, da Declividade do
Terreno e do Uso do Solo como fatores de inducéo a atividade agricola.
Estes foram representados em planos de informagdes, e ponderados em
suas categorias, sendo-lhes atribuidos valores correspondentes as suas
aptiddes para o desenvolvimento de atividade agricola. Assim, quanto maior
a aptidao agricola de uma categoria de fator de indugéo, maior o valor de
seu atributo. Os cenarios potenciais para ocupag¢éo agricola foram obtidos
através da intersecao dos fatores de inducdo, ponderados em suas
categorias e, entre si. As areas enquadradas sob critérios restritivos foram

excluidas dos cenarios.

Apos a definicdo dos cenarios para ocupacgéo agricola, as zonas
potenciais selecionadas foram classiﬁcadas em pequenas, médias e
grandes, segundo a extensio de suas areas. Considerando a relevancia da
disponibilidade de recursos hidricos para o desenvolvimento de atividades
agricolas, foram tracadas trajetérias de ligagdo entre o reservatério e as

areas potenciais selecionadas.

Para implementacdo dos procedimentos mencionados, foram
aplicados diferentes médulos do Idrisi Os resultados e as analises
subseqiientes estdo apresentados no item 5.2. do capitulo Resultados e
Discussao.
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4.4 Construcdo de Cenarios de Areas Potenciais para a

Localizagéo de Atividades Industriais

Para determinagdo de cenarios para ocupacao industrial, foram
definidos fatores de inducéo e critérios restritivos de ocupacéo, além de ser
avaliada a adequagdo das extensées das areas potenciais, para
estabelecimento de zonas industriais. Os fatores de indugéo a atividade
industrial encerram, além das caracteristicas fisicas do local, variaveis
socio-econdmicas extremamente importantes na viabilizagdo de um
empreendimento industrial. A definicao dos fatores utilizados no presente
trabalho e suas respectivas ponderacoes baseiam-se na metodologia para
identificacdo de alternativas para localizagao industrial, desenvolvida pelo
Comité de Planejamento do Condado de Washington e apresentada em
TOMMASI (1994).

As caracteristicas fisicas, consideradas no presente trabalho para
determinacao dos fatores fisicos de indugéo industrial, foram: a Pedologia,
a Declividade do Terreno, a Geologia e 0 Uso do Solo. Ja as varidveis
sécio-econdmicas, em que foi fundamentada a definicado dos fatores sécio-
econdmicos de indugéo industrial, foram representadas pela distancia para
obtengdo de servigos basicos e mao-de-obra e pela disponibilidade de

facilidades antrépicas.

Os servicos basicos sdo entendidos como servicos ou materiais
oferecidos por profissionais especializados, firmas independentes ou
pequenos estabelecimentos comerciais e, assim como a mao-de-obra,
consideraram-se concentrados nos centros urbanos. As facilidades
antrépicas constituem-se da infra-estrufcura existente no local ou em suas

imediacoes, representada pelas rodovias, ferrovias e linhas de alta tensao.

Os fatores fisicos de indugéo, dispostos em planos de informacao,
sdo divididos em categorias, que foram ponderadas de acordo com a

adequabilidade das mesmas para instalagao de atividades industriais, de
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maneira que, quanto maior a aptidao de uma categoria, maior o valor de seu
atributo no plano de informacédo representante do fator fisico de indugéo
considerado. Os planos de informagao, representantes dos fatores fisicos
de indugéo, foram superpostos a fim de obter a intersegdo dos mesmos

para indicagéo, inicial, de areas potenciais para ocupagéao industrial.

Os critérios restritivos de ocupacao territorial, estabelecidos para
preservacgao dos recursos hidricos (em termos qualitativos e quantitativos) e
protecdo de areas de ecossistemas frageis, foram, em seguida,
implementados para exclusdo de areas potenciais, iniciaimente
selecionadas pelos fatores fisicos de indugcdo, mas que estivessem
enquadradas sob esses critérios restritivos. Os critérios restritivos
basearam-se em Leis e Regulamentagcbes para o ordenamento da

ocupacao territorial encontrados em CETESB (1994) e no Codigo Florestal.

Para o estabelecimento de zonas industriais deve-se levar em
consideragdo a possibilidade de expansao das mesmas, na medida que
novas industrias sejam atraidas pela disponibilidade _das facilidades
antropicas ja existentes no local. A aglomeragcdo de industrias permite
também um maior aproveitamento dos investimentos do poder publico na
oferta de infra-estrutura que impulsione a ocupacédo de uma determinada
regiao. Portanto, a variavel extensdo de 4reas foi inserida na selecaéo de
areas para estabelecimento de zonas industriais. -

Em seguida, as areas potenciais selecionadas foram avaliadas
quanto aos fatores sdcio-econdmicos de indugdo, que representaram a
disponibilidade de infra-estrutura e a facilidade de obtencdo de servigos
basicos e mao-de-obra. A infra-estrutura de cada area potencial foi
analisada frente a sua distancia em relagéo as rodovias, as ferrovias e as
linhas de alta tensao existentes na area de estudo. Ja a facilidade de
obtencao de servigos basicos e de mao-de-obra foi considerada através da

analise da distancia de cada area aos centros urbanos da regiao.
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O cenario final para ocupagao industrial resultou da consideracdo
conjunta dos cenarios intermediarios implementados pela ponderacdo dos
fatores fisicos de indugdo, dos critérios restritivos de ocupagdo, da
adequacdo de extensdo de areas potenciais e dos fatores soécio-
econdmicos de indugdo. Em cada uma das etapas de implementagédo da
metodologia para o cenario industrial, foram aplicados diferentes moédulos
do Idrisi. As andlises e os cenarios desenvolvidos estdo apresentados no

item 5.3 do capitulo Resultados e Discussao.

45 A Cobranca pelo Uso da Agua para Atividades Agricolas

Frente ao potencial de ocupagéo agricola e industrial apontado para
a regido em estudo, torna-se imperioso garantir as disponibilidades
quantitativa e qualitativa de recursos hidricos, necessarias ao
desenvolvimento das atividades econdmicas a se instalarem na regido. A
cobrang¢a sobre o uso da agua, inserida num sistema de gestao, pode ser
instrumento habil para traduzir o real valor econémico da agua, na medida
que sua metodologia de aplicacdo incorpore o carater de essencialidade
desse recurso natural para o desenvolvimento de atividades econémicas, e
nao se limite & mera captacdo de recursos financeiros, mas sim propicie o
incentivo ao uso eficiente dos recursos hidricos aliado a manutengao da

qualidade e quantidade dos mesmos.

A cobranga sobre o uso da agua contribui para o ordenamento da
ocupagcao territorial, quando, refletindo o valor econdmico desse recurso em
cada bacia hidrografica, direciona a localizagéo de atividades econdmicas
para aquelas em que os custos associados a utilizagéo de recursos hidricos
(custos estes refletidos na tarifa aplicada) sejam menores. Nesse contexto,
a cobranga sobre o uso da agua insere-se, no presente trabalho, como
instrumento de gerenciamento de um recurso natural vital para instalagéo,

operacdo e expansdo das atividades econémicas localizadas nas areas
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potenciais identificadas para a regido de estudo, através dos cenarios

construidos.

Adotando-se o setor agricola para instituicdo da cobranca sobre o
uso da agua, foram simulados valores de tarifas a serem cobradas as
atividades agricolas hipoteticamente localizadas nas areas potenciais,
definidas por um dos cenérios agricolas implementados. Para tanto, foi
aplicado um modelo de cobranca sobre o uso da agua para irrigagao, e
foram adotadas, como propriedades agricolas, as areas formadas por
grupos de células contiguas e com graus de potencialidade agricola
idénticos. Neste trabalho, o termo propriedade agricola representou uma
unidade agricola, uma gleba, ou ainda, um usuario, para o qual foi definido
o valor da tarifa a ser-lhe aplicada.

Para o calculo do valor a ser cobrado, foi utilizado o modelo
apresentado por ARAUJO (1996), a partir de uma adaptacdo do modelo
desenvolvido por LANNA (1994) para aplicacdo na bacia do Rio Curu, no
estado do Ceara. Baseado no custo médio de oferta da agua regularizavel
na bacia hidrografica, na qual seja aplicado, o0 modelo estabelece o valor da
cobrancga sobre o uso de cada 1000 m® de agua utilizado na irrigagdo. Na
possibilidade de resultar em valor superior a capacidade de pagamento dos
usuarios, particularmente os de menor porte, a cobranca sobre o uso da
agua, definida pelo modelo, utiliza-se do esquema de subsidios cruzados,
computados em fungdo da area potencialmente irrigavel de cada

propriedade.

Assim, o modelo € composto por dois termos. O primeiro, definindo
uma tarifa fixa, representa os subsidios cruzados e resulta da multiplicacéo
entre a area potencialmente irrigavel (A) e uma fungdo S4, que pode
assumir valores positivos ou negativos, ocorrendo sobretarifacdo ou
subsidios, respectivamente, ou ainda, apresentar valor nulo. Essa fung&o

origina-se da curva logistica, que possui a seguinte forma: (LANNA, 1994)
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y=1-e= (4.1)

O segundo termo, que corresponde a uma tarifa variavel de acordo
com o consumo de agua de cada usuario, resulta da multiplicacéo do custo
medio da agua na bacia pelo volume de agua utilizado. LANNA (1994)
esclarece que, no caso do valor de Sy, para um dado usuario, ser positivo,
ele pagara duas parcelas: uma fixa, proporcional a area potencialmente
irrigavel (representando uma sobretarifacao), e a outra, variavel e
proporcional a seu consumo de agua. Esta ultima parcela tera um preco
unitario igual ao custo médio, 'estimulando o uso eficiente. No caso de S1
ser negativo, resultara uma tarifa fixa negativa, de maneira que o usuario
pagara a parcela referente ao consumo da agua (tarifa variavel), abatido da

parcela fixa negativa (representando, neste caso, um subsidio).

Na equagao (4.5), define-se a tarifa total, resultante da soma das
tarifas fixa e variavel, e na tabela 4.2, apresentam-se as grandezas e

unidades dos simbolos empregados nas equag¢ées do modelo:

TARIFA = TARIFA FIXA + TARIFA VARIAVEL (4.2)

TARIFA FIXA = [(1 —e )y A~ a] (4.3)
TARIFA VARIAVEL = $at_.Al (4.4)
TARIFA = [(1_ e ).y.A- oc] +3at, Al (4.5)
TABELA 4.2: Defini¢éo das \(arié\(e'
.-~ — Grandeza i dad
Custo médio da agua na bacia US$/1000m
Area efetivamente irrigada ha
Area potencialmente irrigavel ha
Consumo médio de agua na irrigacio {/s.ha
1° parametro do modelo uUss$
2° parametro do modelo ha
3° parametro do modelo US$/ha

Fonte: Adaptado de ARAUJO (1996).
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Para a determinagéo dos parametros o, B e y, s&o estipuladas trés
- condigGes de contorno. Calculando-se a somatéria dos termos da equacéo
(4.5), aplicada a n usuarios, e observando-se que, a arrecadacio total de
recursos gerados pela cobranga devera ser igual ao volume de agua
utilizado multiplicado pelo custo médio da agua na bacia, verifica-se que a
somatéria da parcela fixa do modelo deve igualar-se a zero. Define-se,
entdo, a primeira condicdo de contorno do modelo, representada na
equacao (4.6), em que n representa o numero de propriedades (usuarios ou

glebas agricolas) na bacia.

2"1:[(1_ e ) y.A - oc] =0 (4.6)

Para a segunda condi¢ao de contorno, LANNA (1994) define A* como
a area potencialmente irrigavel, que sendo inteiramente irrigada com
eficiéncia igual @ média - no caso representada por t; - devera resultar em
tarifa total nula. Isto pode ser obtido, igualando a equacéao (4.5) a zero, e
substituindo os valores de A e Al por A*. O valor de A* deve ser definido por
decisao do érgao gestor dos recursos hidricos, e refere-se a isencao de
cobranca sobre o uso da agua para propriedades com areas iguais ou
inferiores a A*. A equacido (4.7) representa a segunda condicdo de

contorno.

[(1 —e )y A - a] +$at, A =0 (4.7)

ARAUJO (1996) estipula a terceira condi¢do de contorno através da
definicdo de Ay como a area potencialmente irrigavel, a partir da qual ocorre
sobretarifagdo, ou seja, para areas maiores ou iguais a A, o valor da tarifa
fixa sera positivo ou nulo, respectivamente. Tal condi¢ao de contorno -
representada na equacéao (4.8) - permite que o valor de Ay seja utilizado
como instrumento de politica de gestdo, uma vez que o mesmo deve ser
definido pelo érgéao gestor de recursos hidricos e introduzido como dado de

entrada do modelo.
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[(1-6#4").1.A,~a]=0 4.8)

Através das equagbes (4.6) a (4.8), dos valores das areas
potencialmente irrigaveis constantes da regido de estudo (A) e dos valores
definidos para $a, ta, A*, e A, séo calculados os parametros o, p € y. Em
seguida, aplica-se a equacéo (4.5) para cada area potencialmente irrigavel,

a fim de obter o valor da cobranca sobre 0 uso da agua para irrigacéo.

Os valores oriundos da definicdo de areas efetivamente irrigadas (Al),
dentro de cada propriedade, sédo definidos através da aplicagdo do indice
de ocupacgéao agricola, aqui representado pela relagao Al/A, e que define a
parcela de area efetivamente irrigada dentro de cada area potenciaimente
irrigavel. Determinados os valores das tarifas para diferentes indices de
ocupacao agricola, foi elaborada uma analise a fim de verificar a eficacia do
modelo para o incentivo a produgdo agricola. Os procedimentos
implementados, os resultados e as analises desenvolvidas estao

apresentados no item 5.4 do capitulo Resultados e Discusséo.
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5. Resultados e Discussao

5.1 Analise de Suscetibilidade a Erosao

No escopo do presente trabalho, a analise da suscetibilidade a
erosdo situa-se num contexto de preocupagdo com a manutengdo da
qualidade dos recursos hidricos e da produtividade agricola da regido em
estudo. A dimensdo dos prejuizos ao setor agricola ocasionados pela
erosao do solo pode ser visualizada diante das seguintes consequéncias,
levantadas por BERTONI & LOMBARDI (1993), que, em ultima instancia,

reduzem o valor da terra:

[ e

declinio da produtividade agricola de alguns solos quando

seriamente erodidos;

e perda de nutrientes ocasionando queda na produgdo agricola e

diminuicdo na qualidade das culturas;

o formagdo de sulcos e grotas profundas que impedem ou
dificultam o transito normal de equipamentos, ocasionando perda

de areas cultivaveis;

e redugao na capacidade de infiltracdo e retengcdo de umidade do \&

solo. =

—
e

\\ duanto aos recursos hidricos, uma das preocupagdes constitui-se em
sua protecdo quanto a deposicdo de sedimentos e ao crescimento de
turbidez e assoreamento dos corpos de agua resultante da erosdo do solo.
Alguns poluentes adsorvidos as particulas do solo e posteriormente
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transportados ao corpo de agua também sdo motivos de preocupagéo por

causarem prejuizos a manutencgao da qualidade dos recursos hidricos."y
. ’ omeee

Medidas pro-ativas podem ser estabelecidas para o controle da
qualidade dos recursos hidricos ameagada pela erosdo do solo, dentre elas,
a identificagéo de areas sensiveis ao desenvolvimento de processo erosivo.
Tal medida possibilita a implementacdo de agbes que evitem a
intensificacéo desse processo, ou por influéncia de a¢des antropicas ou por
causas naturais, permitindo, também, a instituicdo de leis e regulamentos
gue protejam areas frageis. Os processos de planejamento da localizagéo
de atividades antrépicas devem levar em consideracéo ‘a analise da
suscetibilidade a erosdo da regido a ser ocupada, buscando evitar a
intensificagao de processos erosivos em areas sensiveis.

FB\ andlise da suscetibilidade a eroséo - entendida como a analise da
vulnerabilidade ao desenvolvimento do processo erosivo - foi desenvolvida
no presente trabalho a partir da consideracdo de trés dos fatores
intervenientes no processo: a Pedologia, a Declividade do Terreno e o Uso
do Solo. Baseada em RANIERI (1996), foi estabelecida a matriz de deciséo,
apresentada na tabela 5.1, que sinaliza o grau de suscetibilidade a eroséo a
partir da intersecdo da Pedologia e da Declividade do Terreno. Para
definicdo da matriz de decisdo, considerou-se que toda a regido analisada
estava destinada ao cultivo de culturas anuais, o que representa uma

situacao bastante desfavoravel no que se refere a protecéo do solo.

0 -2%: S>20%:
Areia Quartzosa Média Média Muito Alta | Muito Alta
Lat.Verm. Amarelo Baixa - Baixa Alta Muito Alta
Lat.Verm. Escuro Baixa Baixa Alta Muito Alta
Lat. Roxo Muito Baixa Baixa Média Alta Muito Alta
Litélicos Alta - Alta Muito Alta | Muito Alta | Muito Alta

Fonte: Adaptado de RANIER! (1996).
* Os limites superiores dos intervalos sdo excludentes.
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mesmo para declividades pequenas, pode favorecer o desenvolvimento de
processos erosivos. Apesar de bastante fragmentadas, as zonas com Alta
suscetibilidade & erosdo correspondem ao segundo maior grupo, cobrindo
15,65% dd regido. Sua ocorréncia coincide com altas declividades, a|gumas

vezes associadas as Areias Quartzosas k\

Intercon .
Filter Superficie
de elevagdo Pedologia

l Surface/Slope ’

Reclass l l o l

Intervalos T —
Imagem Imagem
de X Binaria Binéria:
Declividade Solo.1: Solo N
Overlay de
Muttiplicagéo
Declividade . - Declividade., Decllwdade ,
no. oo o
.Solo-1 Solo 2 . S‘o[q’l\ﬂl '
Reclass
 Suscetibilidade Suscetibilidade Susoefibilidade
~ & erosdono . a erosdo no derosdono
Solo 1 + | ~Solo2 " | + --- "SoloN

l Overlay de Soma

Suscelibildade Andliss dos

4 eroséo da | resultados com. .

reglao ~ auxiliodo .

. i ‘moédulo Area -

FIGURA 5.2: Fluxograma do procedimento adotado para analise da
suscetibilidade a eroséo da regido de estudo.
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TABELA 5.2: Quantificacao da distribuicéo espacial dos graus de
suscetibilidade a eros&o apresentados na imagem EROSAQ.

Graus de Suscetibilidade .| __Area
. aerosdio [ (ha) (%)
Muito Alta 662,25 4,25
Alta 2.441,62 15,65
Média 7.837,00 50,23
Baixa 2.206,87 14,15
Muito Baixa 6,25 0,04
Varzeas 1.879,13 12,05
Reservatorios 566.88 3,63
Total -] 15.600,02 100,00

As informagtes contidas na imagem EROSAOQ, representada na figura
5.3, sdo de grande utilidade para orientagao do planejamento da ocupagao
da regido. As areas classificadas com potencial Alto ou Muito Alto devem
ser preservadas, possibilitando o desenvolvimento da cobertura vegetal
que, segundo BERTONI & LOMBARDI (1993), constitui a defesa natural do
terreno contra a erosdo, protegendo o solo contra o impacto da chuva,
melhorando a estrutura do solo pela adicdo de matéria organica,
aumentando a possibilidade de infiltracdo da agua e diminuindo a
velocidade de escoamento da enxurrada pelo aumento do atrito na
superficie.

As areas classificadas com suscetibilidade a erosdo Média, Baixa e
Muito Baixa podem ser ocupadas utilizando-se diferentes medidas ou
praticas conservacionistas, sendo aplicadas técnicas para aumentar a
resisténcia do solo ou diminuir as forgas do processo erosivo. Segundo
LOMBARDI & BERTONI (1993), aliado as técnicas conservacionistas deve
ser utilizado um sistema de manejo do solo que assegure a obtengdo dos

maiores lucros possiveis sem diminuir a produtividade do terreno.

O cenario representado na imagem EROSAQO deve ser analisado
juntamente com os cenarios para ocupacgéo agricola e industrial construidos
neste trabalho, a fim de subsidiar o planejamento e ordenamento da

ocupagcao territorial, garantindo a manuten¢ao da qualidade ambiental.
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potencial em cada um dos cenarios agricolas. A partir desses valores foram
calculadas as areas relativas para cada bloco, correspondendo as
porcentagens representativas das dimensées de cada bloco em relagéo a
area total da regido de estudo. As areas relativas foram empregadas na
andlise comparativa dos cenarios.

TABELA 5.6: Informagoes para analise dos cenarios agrlcolas
s Dlme' soes das areas ) -poter

1.381,44| 8,86 | 350,30 | 225 | 6.224,13| 39,90 | 1.803,31 | 11,56 | 2.489,25 | 15,96
1.381,44| 8,86 | 350,30 | 2,25 [5407,19| 34,66 | 2.618,13 | 16,78 | 2.491,37 | 15,97
1.38144| 8,86 | 350,30 | 2,25 |5417,13| 34,73 | 2.5685,06 | 16,57 | 2.514,50 | 16,12
1.381,44| 8,86 | 350,30 | 2,25 [ 6.224,13| 39,90 | 1.721,81 | 11,04 | 2.570,75 | 16,48
8,86 | 350,30 | 2,25 |5.777,88| 37,04 | 1.24762 | 8,00 3.491,19 [ 22,38
1.381,44( 8,86 | 3.791,38 [ 24,30 | 1.980,75 | 12,70 | 2.470,80 | 1584 | 2.624,06 | 16,82
1.381,44| 8,86 | 1.509,43 | 9,68 | 5.566,43 | 35,68 | 1.590,13 | 10,19 [ 2.201,00 | 14,11
1.381,44( 8,86 | 1.509,43 | 968 [4.753,56 | ‘30,47 | 240594 | 1542 | 2.198,06 | 14,09
1.38144| 8,86 | 350,30 | 2,25 | 4.600,19| 2949 | 291706 | 18,70 | 2.999,44 | 19,23
1.381,44| 8,86 - 350,30 | 2,25 ~ 10.516,69 | 67,41

© |00 N[O [0 [B W N |
-
w
™
=

Y
o

Observando as figuras 5.4a, 5.4b e 5.4c - representativas dos
cenarios do grupo A - verificou-se que apenas no cenario 7 protegeram-se
as areas de cerrado por completo, classificando-as com potencial Muito
" Baixo. Devido ao maior peso atribuido ao Uso do Solo, neste cenario, e a
homogeneidade da imagem representativa deste fator de indugéo, os blocos
de potenciais apresentaram-se pouco fragmentados, principalmente o

potencial Médio, que ocupou extensas areas.

Ja no cenario 6, em que foi atribuido menor peso a Pedologia e maior
peso a Declividade, foram definidas extensas areas classificadas em Alto
potencial, influenciado pela ocorréncia de baixas declividades na regido, as
quais foi atribuida alta ponderacédo. Nesse aspecto, o cenario 6 diferenciou-
se bastante dos demais cenarios. O cenario 5 apresentou-se como 0 menos
favoravel do grupo A. Suas porcentagens de areas classificadas em Maximo
e Alto potencial somaram 11,11%,’ valor bem inferior as somas

apresentadas nos cenarios 6 e 7, respectivamente, 33,17% e 18,54%.
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Para analisar a influéncia da diferenca de magnitude dos pesos
adotados, tomaram-se os cenarios do grupo C. Ao aumentar-se a magnitude
do peso atribuido ao fator de inducdo referente a Declividade, entre o
cenario 3 e o cenario 6, verificou-se uma significativa diferenca nas
indicagc6es de porcentagens e distribuicao espacial dos blocos de potenciais
Alto e Médio. Enquanto no caso dos cenarios 4 e 7, embora ambos tenham
classificado as areas de cerrado com potencial Muito Baixo, seus resultados
divergem nas porcentagens e na distribuicdo espacial dos blocos Alto e

Baixo, sendo que o cenario 4 é ainda mais conservador.

A partir da figura 5.8, percebe-se que os cenarios 2, 5 e 8
apresentaram-se bastante semelhantes, ocorrendo apenas uma maior
concentragéo de areas classificadas com Alto potencial no caso do cenario
8 - apresentado na figura 5.9- no qual foi implementada uma maior diferenca
de magnitude entre os pesos atribuidos aos fatores de indugcao. Observou-
se que as areas com potencial Alto acrescentadas ao cenario 8,
corresponderam a areas com solos da categoria de Latossolos, que recebeu

maior ponderacao devido a sua boa aptidao agricola.

Devido ao esquema de ponderagdo do cenario agricola 8, novamente
foi possivel observar que as areas de cerrado, coincidentes com baixas
declividades e solos da categoria Latossolos (destacadas no circulo da
figura 5.9), foram classificadas com potencial Médio, o que ratifica a

possibilidade de graves conflitos de ocupagio para essas areas.

A identificacdo dessas areas representa apenas um exemplo das
varias alternativas de analises que podem ser elaboradas a partir da
manipulacdo de dados e informagbes geograficas. Tais alternativas sao
essenciais ao planejamento de acdes e medidas de gerenciamento de
recursos naturais que possam favorecer a alocagao eficiente dos recursos
naturais associado a preservagéo da qualidade ambiental.
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A variacdo das ponderagdes das categorias, dos pesos e das formas
de associacdo (operagbes matematicas - média ponderada, média
geométrica e multiplicacdo) dos fatores de inducdo foi rapidamente
implementada com auxilio do Idrisi, possibilitando a construcdo de uma
diversidade de cenarios e ratificando a versatilidade do mesmo na
implementagdo de alternativas de analise nos processos de tomadas de

decisao.

No caso da localizagdo de atividades agricolas, outras variaveis
poderiam ser incorporadas ao processo, sinalizando que a adequada
disponibilidade de dados e informagbes representou uma condigéo
necessaria para o0 enriquecimento dos cenarios implementados e
conseqlientemente, para o aperfeicoamento das analises desenvolvidas. A
incorporacéo de experiéncia profissional e conhecimentos cientificos pode
ser implementada através da identificagdo dos fatores de indugao agricola e

respectivo sistema de ponderagéao adotado.

Os cenarios construidos apresentam informagbes essenciais ao
planejamento ambiental, constituindo-se em instrumentos habeis para
subsidiar a valoragdo dos recursos naturais envolvidos no processo de
desenvolvimento regional. Os resultados dos cenarios poderao subsidiar a
definicdo de planos de ocupagédo territorial, a instituicio de incentivos
financeiros para produgdo agricola em areas onde possa ocorrer maior
retorno produtivo, a identificagdo de areas ou zonas improprias a ocupagao
agricola, e ainda areas a serem preservadas. As possibilidades de
informagdes geradas decorrem do objetivo a ser alcangado, de maneira que
suas diversidades refletem as varias formas de abordagens das questdes
em analise, o que vem caracterizar todo processo de tomada de decisdes.

/

'
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5.2.5 Adequacdo do Tamanho das Areas a Atividade Agricola

Definidos os cenarios agricolas, foram introduzidas novas analises.
Para tanto, adotou-se o cenario 10, uma vez que pela avaliagdo dos
diversos cenarios elaborados, verificou-se que as areas indicadas com
potencial Médio ou Maximo, no cenario 10, foram classificadas,
respectivamente, em potenciais Alto ou Maximo, nos demais cenarios. Por
apresentar-se mais restritivo, o cenario 10 indicou 0 menor percentual de
areas com potencial adequado a atividade agricola, possibilitando uma
maior clareza na apresentacéo dos resultados dos procedimentos descritos
a seguir. No entanto, vale ressaltar que tais procedimentos podem ser

adotados para qualquer um dos cenarios mencionados na tabela 5.4.

Observando-se o cenario agricola 10, representado na figura 5.10c,
verificou-se que os blocos de potencialidades apresentavam-se em zonas
de formas irregulares, tamanhos variados e algumas células isoladas,
representando uma certa descontinuidade. Ou seja, havia células de alto
potencial, mas que estavam isoladas e ndao formavam um conjunto uniforme.
Tais situagdes foram desconsideradas, por representarem locais ou pontos
ndo significativos em nivel de planejamento da regido. Foi introduzida,
entdo, a varidvel extensdo de 4area para separar, por bloco de
potencialidade, as areas grandes, médias, pequenas e ainda aquelas a
serem desconsideradas.

Inicialmente, foram calculadas as areas de cada fragdo de células

potenciais através dos passos a seguir:

1. Individualizagéo de cada fragdo que formasse um grupo continuo
de células do mesmo bloco de potencialidade, definindo-se para

cada uma delas um identificador - Modulo Group;

2. Calculo da area, em hectares, ocupada por cada grupo

individualizado no item anterior - Médulo Area;
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empreendimentos em que a variavel extensao de area seja relevante para o

desenvolvimento da atividade.

5.2.6 Andlise da Distancia do Reservatério as Areas Potenciais

Na determinagéo da localizagéo de atividades agricolas, ha que se
considerar a distancia de uma area potencial ao manancial que abastecera
o sistema de irrigacéo que porventura venha a ser implantado. No presente
trabalho, foram tragadas trajetérias de ligacdo entre o reservatério e as
areas grandes e médias dos blocos de potenciais Maximo e Meédio

indicados pelo cenario 10.

Os médulos ao Idrisi utilizados para estabelecer as trajetérias foram
Distance, Cost e Pathway. Através do Distance, gerou-se uma superficie
continua de distancias medidas a partir de um objeto especificado, neste
caso, o reservatério. A superficie resultante foi representada por uma'
imagem, em que a cada pixe/ foi atribuida a medida da distdncia do mesmo
ao reservatorio. O modulo Cost utiliza-se do mesmo principio do médulo
Distance, uma vez que permite o calculo da distancia a partir de uma
“‘medida de custo”, aqui entendida como uma medida da dificuldade de
deslocar-se ao longo de uma superficie. Para obter a superficie de custo
resultante da execugdo do médulo Cost, foi preciso elaborar uma superficie
de atrito que indicou o custo relativo - ou a dificuldade relativa - de deslocar-
se através de cada célula. A elaboragdo da superficie de atrito foi
direcionada por critérios de dificuldade estabelecidos e analisados neste
trabalho.

Assim, para cada critério definido, foram geradas uma superficie de
atrito e sua respectiva superficie de custo. Finalmente, através do mddulo
Pathway, definiu-se a rota de menor custo (ou dificuldade) que ligasse duas
células ou grupos de células, de acordo com o critério especificado no

trabalho, e traduzido na superficie de custo gerada através do modulo Cost.
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Nesse caso, o Pathway foi utilizado para definir as trajetérias que
ligaram o reservatério a cada area potencial, e também para indicar a
preferéncia entre elas quanto ao critério estabelecido na superficie de custo.
Essa preferéncia foi expressa a partir da seqiiéncia das trajetérias definidas
no médulo Pathway. Ou seja, na medida em que a trajetéria para uma dada
area foi definida, essa area foi extraida do conjunto das areas potenciais e
um novo Pathway foi executado. As areas foram selecionadas em ordem
crescente de custo para cada critério, de maneira que a primeira trajetéria
indicou a area para a qual existe um menor custo de deslocamento, a
segunda trajetéria indicou a area com o segundo menor custo de

deslocamento e assim sucessivamente.

As trajetorias foram tragcadas seguindo quatro diferentes critérios, nos
quais estabeleceu-se que: ‘

1. A trajetéria deveria possuir a menor distdncia entre a area

potencial e o reservatorio;

2. A ftrajetéria deveria possuir a menor distancia entre a area

potencial e o reservatério e passar pelas menores declividades;

3. A ftrajetéria deveria possuir a menor distancia entre a area

potencial e o reservatorio e passar pelas menores altitudes;

4. A ftrajetéria deveria possuir a menor distdncia entre a area
potencial e o reservatério, passar pelas menores altitudes e ligar

o reservatorio a regido mais elevada da area potencial.

A superficie de custo do critério 1 foi obtida pelo médulo Distance,
executado para o calculo das distancias do reservatério. Como superficie de
atrito para o critério 2, foi utilizada a imagem de declividade. Para cumprir
os critérios 3 e 4, a superficie de atrito foi gerada, dividindo-se os valores
das altitudes constantes no Superficie de Elevagdo do Terreno por uma
medida base de altitude, correspondente a cota do contorno do reservatoério,

considerada no valor de 708m. Para tanto, utilizou-se o moédulo Scalar. Em
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Assim, uma ponderagdo maior indicou uma maior aptidéo da categoria para
instalacdo industrial. Estdo apresentadas, na tabela 5.7, as ponderacdes
adotadas.

TABELA 5.7: Ponderagao das categorias componentes dos

Lat. Verm. Amarelo
Lat. Verm. Escuro
Pedologia Lat. Roxo
Areias Quartzosas
Litélicos
Hidroméficos
0-3%
Declividade 3-6%
6-10%
>10 %
Campo Antrépico
Pinheiros/Eucaliptos
Uso do Solo Cerrado
Varzea
Centros Urbanos
: Serra Geral
Geologia Holoceno

Botucatu/Pirambdia 2

Fonte: Ponderagéo dos atributos e intervalos de declividade
adaptados de TOMMASI (1994).

As imagens reclassificadas foram superpostas, através do modulo
Overlay de muitiplicagéo, gerando o cenério industrial segundo fatores
fisicos de indugao. As pontuagdes resultantes da multiplicagdo dos atributos
definidos na tabela 5.7 variaram de 0 (zero) a 500 (quinhentos). A fim de
isolar areas com baixo potencial para instalagdo industrial, foram excluidas
aquelas com pontuacées menores que 100 (cem). Para ndo haver perda de
informacao quanto & magnitude dos graus de potencialidades, e dado que
0s mesmos seriam empregados em etapas subseqiientes, as areas néo
foram agrupadas em blocos potenciais, mas sim mantidas com suas

pontuacgdes originais.
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'%onsideraram-se, em seguida, critérios restritivos para a ocupacao
industrial, com o objetivo de estabelecer faixas de protecdo aos recursos
hidricos e proteger regides de reconhecido valor ambiental. Assim, foram

definidos os seguintes critérios restritivos:

1. Quaisquer industrias potencialmente poluidoras, bem como as
constru¢des ou estruturas que armazenam substancias capazes
de causar poluicdo hidrica, devem ficar localizadas a uma
distancia minima de 200 m das coleg¢bes hidricas ou cursos de
agua mais proximos - Estabelecido na Portaria MINTER n° 124 de
20/08/80 (CETESB, 1994);

2. Exclusdo de areas com declividade > 45° - Codigo Florestal Lei
Federal n°4771/65 (alterado pelas Leis 7803/89 e 7875/89);

3. Exclusdo de areas de varzea - Resolucido CONAMA n° 004/85
(CETESB, 1994). ;

Os itens 1 a 3 foram representados em imagens binarias, em que as
areas sob restricido foram codificadas com atributos nulos, enquanto as
demais areas receberam atributos com valor 1 (um). A imagem binaria
representativa do item 1 foi implementada a partir da reclassificacdo da
superficie de distancias ao reservatério, gerada através do médulo Distance.
Ja as imagens binarias dos itens 2 e 3 foram definidas através da
reclassificacao das imagens de Declividade do Terreno e Pedologia,
respectivamente.

o

+ Considerou-se, ainda, a preocupagéo com a protecdo de aquiferos
contra poluigdo industrial. Para tanto, foram incluidas, como areas sob
restricdo, aquelas definidas pela intersecéo de solos classificados como
Areias Quartzosas e a formacdo geoldgica Botucatu/Pirambdia, uma vez
que a instalagdo de industrias nessas areas poderia representar grande

risco de contaminacdo de aquifero. Pela reclassificagdo das imagens de
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Pedologia e Geologia, foram selecionadas as categorias de Areias
Quartzosas e Botucatu/Pirambbéia, respectivamente, e representadas em
imagens binarias. Tais imagens foram superpostas através do médulo
Overlay de multiplicagdo, permitindo a identificagdo das areas de
intersecéo, que receberam o valor 0 (zero), indicando restricdo de

ocupacao. |

A fim de inserir os critérios restritivos no cenario industrial
determinado pelos fatores fisicos de indug¢éo, suas imagens binarias
representativas foram superpostas, gerando uma Unica imagem binaria
resultante da unido de todos os critérios, designada RESTIND. O cenario
resultante da consideracdo dos fatores fisicos de indugdo industrial foi
superposto a imagem RESTIND, fazendo com que fosse atribuido valor 0
(zero) a todas as areas potenciais que estivessem sob critérios restritivos.
Dessa forma, obteve-se o cenario intermediario INDUS1, composto por
areas potenciais ordenadas segundo fatores fisicos de indu¢do industrial,
excluidas as areas sob restricdo. Apresenta-se, na figura 5.19, o cenario
INDUSH1.

As areas indicadas no cenario INDUS1 apresentam-se ordenadas por
suas pontuacdes numa escala preferencial para ocupacido industrial, de
maneira que areas com maior pontuagdo sejam ocupadas ou selecionadas
com prioridade em relagdo as demais. Observando a figura 5.19 e as
informacdes contidas na tabela 5.8, verifica-se que nenhuma area alcangou
a pontuagdo maxima - que seria de 625 - correspondente a intersecdo das
categorias mais favoraveis de todos os fatores fisicos (ou seja, aquelas que
receberam ponderacio 5 em seus atributos). No entanto, as trés maiores
pontuacgdes - 500, 400 e 320 - cobriram respectivamente 147,56ha, 356ha e
300,19ha, totalizando 803,75ha (5,15% de toda a regido). Ja representando
um potencial mediano para ocupacdo industrial, estdo as areas com
pontuagées 300, 250 e 240, que ocuparam respectivamente 990,56ha,
156,88ha e 1.019,31ha, somando 2.166,75ha (13,89% de toda a regi&o).
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As areas de cerrado foram preservadas da ocupacgdo por terem
apresentado potenciais menores que 100 (cem), sendo portanto, excluidas
do cenario INDUS1. A obtencdo de baixas pontuagbes para as areas de
cerrado demonstrou a adequacéo da atribuicdo de baixas ponderacbes as

categorias que se desejavam preservar da ocupacéo industrial.

Verificou-se, ainda, que a aplicagdo da operagdo de multiplicagdo
resultou num intervalo muito extenso de variagdo das pontuacgdes, fazendo
com que a alteragdo de apenas um fator de indugdo modificasse
completamente a pontuagdo de uma area. Ocorreu que pontuacdes
classificadas em posi¢oes bastante distintas na escala de preferéncia do
cenario INDUS1, resultaram, na verdade, da combinagdo de ponderag¢des
de fatores bem semelhantes. Tal observacdo pode ser analisada pelas
combinagdes de ponderacdes apresentadas na tabela 5.8 para os seguintes
pares de pontuagdes: 500 - 250, 400 - 100, 320 - 160, 320 - 192, 300 - 150,
300 - 120, e 240 - 120.

No entanto, a escala de preferéncias ordenada pelo cenario INDUS1
apresentou coeréncia, na medida que regides com fatores de inducio
desfavoraveis receberam baixas pontuacdes ou foram excluidas ao longo da
conhstrucao do citado cenario.

Uma outra forma de apresentacdo do cenario INDUS1 foi introduzida
com a divisdo do mesmo em trés imagens, cada uma delas composta por
areas classificadas por suas dimensdes. As dimensbes das areas foram
classificadas em pequenas, médias e grandes, de acordo com o0s seguintes
intervalos, respectivamente: 20 < D < 40 ha, '40 < Da <100, Dar = 100 ha
(sendo Dx a dimensé&o da regido potencial). Areas menores que 20 ha foram
excluidas, por serem consideradas, em nivel de planejamento regional, néo
representativas para instalagao de zonas industriais. No entanto, ressalta-se
que a definicdo dos limites dos intervalos pode variar de acordo com os
objetivos do planejador, de maneira que alteragbes, nesses valores, podem

ser facilmente incorporadas a metodologia.
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A separacgéo das areas potenciais do cenario INDUS1 por tamanho,

foi implementada com a utilizagdo dos médulos a seguir:

1. Group - para individualizar grupos continuos de células com
mesmo grau de potencialidade codificando-os por identificadores;

2. Area - para o calculo da area, em hectares, ocupada por cada

grupo de células individualizado no item anterior;

3. Reclass - para gerar imagens binarias contendo as areas

classificadas em pequenas, médias e grandes, separadamente;

4. Overlay - para executar a superposi¢ao do cenario INDUS1 com
as imagens binarias representativas das areas pequenas, médias

e grandes.

A separagdo das areas potenciais por tamanho permite a
apresentacéo do cenario INDUS1 em trés imagens distintas, representando
zonas potenciais pequenas, médias e grandes, ordenadas por grau de
potencialidade. Sao obtidos, entdo, os cenarios INDUS1P, INDUSTM e
INDUS1G - apresentados nas figuras B.1 a B.3 do anexo B.

5.3.2 Consideragdo de Fatores Sécio-econdmicos de Inducédo

Industrial

No presente trabalho, a consideragado de variaveis sécio-econémicas
para localizacdo industrial baseou-se na avaliagdo da disponibilidade de
infra-estrutura e das distancias a serem percorridas para obtengido de
servicos basicos e de mao-de-obra. A consideragdo de variaveis sécio-
econdmicas foi introduzida para as areas potenciais indicadas pelo cenario
INDUS1, ou seja, aquelas ja selecionadas segundo os fatores fisicos de
inducéo industrial.
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Na implementacao do cenario industrial, considerando-se os fatores
sécio-econbmicos, a analise da infra-estrutura de cada area potencial,
identificada no cenario INDUS1, foi considerada através da avaliagio da
distancia de cada area em relacéo as rodovias, as ferrovias e as linhas de
alta tensao existentes na regido de estudo. Ja a facilidade de obtencéo de
servigos basicos e de mao-de-obra foi medida pela analise da distancia de

cada area aos centros urbanos da regiao.

Assim, os fatores sodcio-econdmicos de inducgédo industrial foram
ponderados para cada area, a partir de medidas de distancias, de maneira
que, quanto maior a distancia a ser percorrida para obtencdo de facilidades
antropicas ou para aproveitamento da infra-estrutura existente, menor a
ponderacao atribuida & area considerada. Para orientar a definicao das
ponderagcbées, foram determinados intervalos de distancias medias.
Apresentam-se, na tabela 5.9, os intervalos e as ponderagdes adotadas de
acordo com a distadncia média das areas potenciais aos centros urbanos,

rodovias, ferrovias e linhas de distribuicdo de energia elétrica.

TABELA 5.9 Ponderagéo para areas potenciais segundo suas distancias
médias aos Fatores Sécio-econdmicos de Inducéo Industrial.

Rodovia/Energia Elétrica 1,6 < Dm<25
25 < Dmn<35
Dm = 3,5
0<Dn<20
Ferrovia/Centros Urbanos 2,0 < Dn<4,0
40 < Dn<6,0
Dm = 6,0

= N[O |2~ O
|

Nota: 1. Distancias medidas em km;
2. Dm: Distancia média.

As ponderagdes apresentadas na tabela 5.9 foram implementadas
para cada area potencial, gerando uma imagem de ponderag¢do para cada
fator socio-econdmico de indugdo industrial. Assim, cada area potencial

recebeu uma ponderacéo relativa a cada fator sécio-econémico de inducéo
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industrial. O grau de potencialidade de cada area foi definido pela

multiplicagdo das ponderacées dos fatores sécio-econémicos de indugao.

O cenario industrial segundo fatores sécio-econdmicos de indugao,

designado INDUS2, foi construido a partir da superposi¢cdo das imagens

representativas das ponderagbes de cada fator sécio-econémico de

inducdo. Estao descritas a seguir as etapas desenvolvidas para construgédo

do cenario INDUS2, bem como os médulos do /drisi empregados:

1.

Construcao de superficies de distancias para rodovias, ferrovias,

centros urbanos e cabos de energia elétrica - Moédulo Distance;

Individualizagdo das areas potenciais identificadas no cenario
INDUS1, atribuindo-lhes identificadores - Médulo Group;

Calculo das distancias médias de cada area potencial a rodovias,
ferrovias, linhas de distribuicdo de energia elétrica e centros
urbanos - Modulo Extract;

Elaboracdo das imagens de ponderagdes, com base na tabela
5.9 e nas distancias médias resultantes do item anterior - Médulo
Assign;

Superposicdo das imagens obtidas do item anterior, para
multiplicacdo das ponderacbes dos fatores sécio-econémicos de
indugdo, resultando nos graus de potencialidades (ou
pontuacbes) do cenario INDUS2 - Moédulo Overlay de
multiplicagéo.

Assim, cada area, definida anteriormente no cenario INDUS1,

recebeu uma pontuacéo relativa a seu potencial para atracido de atividades

industriais, considerando-se os fatores sécio-econdémicos de indugao

industrial. As pontuagdes das areas potenciais no cenario INDUS2 variaram
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favoraveis dos fatores sdcio-econémicos de inducdo, correspondendo a
pontuacédo 625, que ocupou 161,50ha. Na tabela 5.10, estdo apresentadas
as dimensées das areas ocupadas por cada pontuagdo, a area relativa de
cada pontuacdo (calculada em relagcdo a dimensido total das areas
potenciais consideradas, a saber, 4.540,81ha) e as possiveis combinacbes
das ponderagcbes dos fatores sécio-econdmicos de indugdo que deram

origem a cada pontuacgéao.

TABELA 5.10: Informacgdes para andlise das pontuagtes apresentadas
no cenario INDUS2

5.5.5.5

500 5.5.5.4 3,34 6.9
400 5.54.4 12,01 18,91
320 5444 1,28 20,19
250 5.5.5.2 15,99 36,18
200 556.4.2 2,61 38,79
160 54.4.2 2,02 40,81
128 4.44.2 2,07 42,88
125 5.56.5.1 5,48 48,36
100 5.6.4.1e5.5.22 0,49 48,85
80 544.1e8.422 228,31 5,03 53,88
64 4441e4422 44,00 0,97 54,85
50 5.5.2.1 71,63 1,68 56,43
40 542.1e5222 839,00 18,48 74,91
32 4421e422.1 47,88 1,05 75,96
20 54.1.1e56.2.2.1 232,13 5,11 81,07
16 44112222 137,06 3,02 84,09
10 52.1.1 506,44 11,15 95,24

8 42112221 215,94 4,76 100

54 ‘3‘81*,

Assim como no cenario INDUS1, devido a opéragéo matematica
(multiplicagdo) empregada na sobreposicéo das imagens de ponderagao
dos fatores sécio-econbmicos de indugédo, pode-se verificar um largo
intervalo de variagéo das pontuacdes, fazendo com que a alteragdo de
apenas um fator sécio-econdémico de indugéo resultasse em pontuacoes
consideravelmente distintas. E o que se pode observar, através da analise
das combinacbes de ponderagdes dos seguintes pares de pontuacdes: 625

- 125, 625 - 250, 500 - 125, 500 - 250, 400 - 100, 400 - 200 e 200 - 50 (ver
tabela 5.10).
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Pela analise da figura 5.20 e da tabela 5.10, verificou-se que uma
razoavel parcela das areas indicadas no cenario INDUS1, totalizando
1.643,06 ha, apresentou pontuacdes entre 250 a 625 no cenario INDUS2,
representando de médio a altos potenciais com relagdo aos fatores socio-

econdmicos de indugdo industrial.

Os cenarios INDUS1 e INDUS2, construidos para identificagdo de
potencialidades para instalacdo de atividades industriais, apresentam
infformagdes relevantes para a implementagdo de politicas de
desenvolvimento regional. Observando-se os cenarios INDUS1 e INDUS2, é
possivel verificar que aléumas areas com alto potencial ambiental para
instalacdo industrial ndo apresentam a infra-estrutura necessaria para
viabilizar a localizagdo de empreendimentos industriais. Tais zonas,
destacadas em circulos na figura 5.20, séo prioritarias para a aplicacdo de
investimento publico em infra-estrutura, a fim de viabilizar a localizagao de
atividades industriais em areas cujos fatores fisicos sejam adequados ao

desenvolvimento das mesmas.

{ Vale ressaltar que os centros urbanos situados préximos ao
reservatorio sdo, na realidade, areas de lazer e ndo sdo provedores de
servicos basicos nem de méo-de-obra para industria. No entanto, para o
escopo do presente trabalho, esses centros foram considerados, fazendo
com que as areas proximas ao reservatério fossem favorecidas na

ponderac¢io dos fatores sécio-econdmicos de inducao industrial\.jq

O fator localizagdo €& extremamente importante para o
desenvolvimento de atividades industriais e certamente diversas variaveis
estdo associadas a ele. Portanto, os cenarios construidos podem ser
analisados separadamente ou em associagdo; no entanto, a definicdo de
areas potenciais ndo dispensa a consideragdo de nenhum deles, sendo

essencial a apreciacéo conjunta dos fatores fisicos e sécio-econdmicos.
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5.3.3 Alternativas de Associagdo dos Cenarios INDUS1 e INDUS2

A identificagdo de areas com potencial para a instalagdo de
atividades industriais requer uma avaliagdo conjunta dos fatores fisicos e
sécio-econdémicos de indugdo industrial. Pela analise dos resultados dos
cenarios INDUS1 e INDUS2, verificou-se que algumas areas indicadas com
elevados graus de potencialidade, pela ponderagao dos fatores fisicos, nédo
necessariamente foram indicadas com potencial adequado, quando
considerados os fatores sécio-econdmicos. Ou seja, algumas areas com
altas pontuacbes no cenario INDUS1 apresentaram-se com baixas
pontuagées no cenario INDUS2 e vice-versa.

Procurou-se, entdo, determinar formas de associacdo entre os dois
cendrios, afim de construir um cendrio industrial que incorporasse, em seus
graus de potencialidades, os resultados dos cenarios INDUS1 e INDUS 2
considerados conjuntamente.

A primeira, e mais simples, forma de associacdo constituiu-se da
analise visual e simultanea dos resultados dos cenarios INDUS1 e INDUS 2,
representados nas figuras 5.19 e 5.20, respectivamente. Percebe-se que as
duas maiores pontuacbes no cenario INDUS1, 500 e 400, foram
classificadas com baixos potenciais no cenario INDUS2, o mesmo
ocorrendo com os potenciais medianos, de 200 a 300. Portanto, com o
objetivo de identificar areas com altos potenciais nos dois cenarios, os
mesmos foram comparados e associados através do médulo Crosstab, que
implementou o cruzamento de seus resultados. Foram definidas trés
hipéteses para considerar areas potenciais, cada uma delas constituindo-se
da intersecdo entre os trés, os cinco e os sete maiores potenciais
classificados nos dois cenarios. Na tabela 5.11, estdo apresentados os
potenciais associados em cada hipotese, e as dimensdes das areas de

intersecédo dos mesmos.
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TABELA 5.11: Hipoteses de intersegbes das areas com as maiores pontuagées
dos cenarios INDUS1

P

INDUS2 e suas respectivas dimensbes

us . LEISecao

1. Trés maiores pontuacdes 320 - 625 59,81
320 - 400 158,69

320 - 625 59,81
2. Cinco maiores pontuagdes 320 - 400 158,69
300 - 250 440,50

400 - 160 32,13

320 - 625 59,81
320 - 400 158,69

320 - 200 22,19

320 - 160 59,50
300 - 250 440,50

3. Sete maiores pontuacdes 240 - 500 87,13
240 - 400 84,38
240 - 250 247,13

240 - 200 72,75

200 - 625 21,88

200 - 400 75,50

200 - 320 20,88

A distribuicdo espacial das intersecoes identificadas na hipétese 3, a
mais abrangente, estd apresentada na figura 5.21 e foi denominada cenario
CINHIP3. As dimensbes das areas definidas somaram 1.382,47 ha que
correspondem a 8,86 % de toda a regido de estudo. Apesar de parecer um
indice relativamente pequeno, vale ressaltar que ele considera apenas as
areas maximas ou areas preferenciais definidas numa escala de
ponderacéo de fatores fisicos e sécio-econdmicos de indugéo industrial. As

associacdes de areas com médios potenciais ndo foram consideradas.

A aplicagdo do moédulo Crosstab possibilita a implementagao de
diversas formas de associagéo entre as pontuagdes dos cenarios INDUS1 e
INDUS2, identificando intersecdes as mais variadas. No entanto, & sempre
essencial estabelecer quais critérios ou padrées deverado prevalecer para a

escolha das areas mais adequadas para localizagao industrial.
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apresentados na tabela 5.12, bem como os intervalos de variagdo dos
potenciais obtidos em cada cenario resultante.

TABELA 5.12: Pesos e intervalos de variagdo dos potenciais nos
cenarios CINAR CINP1 e CINP2

Cenarlos

' . Variacoes dos
Resultantes lNDUS1 ,'NDUSZT 1  Potenciais
CINAR 0 5 05 60 -472,50
CINP1 : 0,6 0,4 68 - 442,00
CINP2 0.4 0,6 52 - 503,00

Para uma melhor visualizagdo dos cenarios resultantes e
considerando que algumas areas apresentaram pontuagc";es‘ bastante
semelhantes, foram estabelecidas zonas ou blocos de areas potenciais
definidas a partir de intervalos de pontuagées. Os cenarios CINAR, CINP1 e
CINP2 foram entao reclassificados a partir dos intervalos descritos na tabela
5.13, em que estdo apresentadas as dimensbes de areas ocupadas por
cada bloco potencial. Os cenarios resultantes tomaram as formas
apresentadas nas figuras 5.22a, 5.22b e 5.22c.

TABELA 5.13: Intervalos de pontuacbes adotados para classificacdo dos
blocos otenciais e respectivas dimensoes de areas ocu adas.

Classﬁ' cagao dos Varlagoes dos CINAR CINP1 CINP2 ,

_blocos potenciais | Potenciais (ha) | (ha) | (ha)
Maximo Pt = 400 81,69 59,81 161,50
Alto 300 <Pt <400 550,19 650,81 697,38
Médio 200 <Pt<300| 1.912,05 1.914,00 | 1.184,93
Baixo 100 <Pt<200| 1.729,69 1.649,00 | 1.721,00
Muito Baixo 0 <Pt<100 267,19 267,19 776,00
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Tais resultados indicaram um bom potencial para instalagdo de zonas
industriais na regiao.

Observou-se a relevancia da utilizacao conjunta dos fatores fisicos e
socio-econdémicos de inducdo na implementacdo de cenarios industriais,
uma vez que a desconsideracéo de uma dessas classes de fatores tornaria
incompleta a analise de localizagdo industrial, diante da diversidade de

variaveis relevantes ao equacionamento do problema em questao.

Verificou-se que os sistemas de atribuicio de ponderagdes as
categorias de fatores de indugdo deveriam seguir orientacdo ou de
informagdes cientificas, ou de resultados de pesquisas ou ainda de
experiéncias profissionais, a fim de tornar mais confiaveis os resultados das
analises. A atribuicdo de diferentes pesos aos fatores de indugéo,
representando a importancia reiativa entre eles, foi implementada de
maneira a verificar as divefsas possibilidades de analises oriundas das

variagGes dos cenarios resultantes.

‘As alternativas de analises para o planejamento da localizagéo de
atividades industriais foram rapidamente implementadas com a utilizagdo do
Idrisi, que mostrou-se bastante eficiente na incorporagéo de novas variaveis
e na implementacdo de diferentes formas de associacdo dos fatores

envolvidos.
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54 Aplicacdo da Cobranca pelo Uso da Agua para Atividades
Agricolas

A fim de implementar a cobranga sobre o uso da agua para irrigagao,
foi utilizado o modelo apresentado por ARAUJO (1996), descrito no item 4.5
do presente trabalho. Para melhor acompanhamento dos passos descritos a
seguir, s&o apresentadas novamente a expressdo que representa o modelo

e suas trés condi¢cbes de contorno:

TARIFA = [(1—e"”‘2 Jy.A —a]+ $a.t,.Al (4.5)
1, g[(1—e*ﬂ-’*f Jr.A - oc] =0 | (4.6)
2 [[1-e"%")1.A" ~a] +$a. o @)
3, [(1-e-ﬁ-Aoz Jv.A, —oc] -0 (4.8)

Para efeito de simulagdo do conjunto de propriedades a serem
tarifadas, foram selecionados, do cenario agricola 10, grupos de células
contiguas que apresentassem o mesmo potencial agricola. Assim, células
contiguas e com mesmo potencial agricola foram codificadas por um
identificador numérico para representar uma unidade agricola a ser tarifada
pelo uso da agua para irrigagéao.

Dentre os dados introduzidos no modelo, estdo os valores de areas
potencialmente irrigaveis (A), que foram considerados iguais as areas totais
de cada propriedade, uma vez que os limites de cada propriedade foram
definidos por um cenario de potencial agricola. Os passos para introdugdo
dos valores de A no modelo foram implementados através da utilizagéd de

modulos do /drisi na seguinte seqiiéncia:
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1. Selegao de zonas classificadas entre potenciais Médio a Maximo

através da reclassificacéo do cenario 10 - Médulo Reclass;

2. Individualizagdo de grupos de células contiguas e de mesmo
potenciél, atribuindo-lhes identificadores numericos,

representativos de cada propriedade - Modulo Group;

3. Calculo da area de cada propriedade individualizada no item

anterior - Modulo Area;

4. Exclusdo de propriedades com areas menores ou iguais a 2ha -
Médulo Reclass;

5. Apresentacao dos identificadores e respectivos valores de areas

das propriedades a serem tarifadas - Modulo Areaftabular;

A implementagdo do item 4 atende ao requisito de definigdo da
componente A*, que representa o valor estipulado para area de isencéo,
correspondendo aquela que, se irrigada 100% com eficiéncia igual a média
do setor (no caso, igual a t, adotado para o modelo) nada pagaria pelo uso
da agua, ou seja, o valor da tarifa seria igual a zero. Considerou-se entéo,
no presente trabalho, que as propriedades com area menor ou igual a 2ha
constantes da regido de estudo, estavam enquadradas na defini¢cao de A*, e

portanto foram excluidas do conjunto de propriedades a serem tarifadas.

Os valores adotados para as variaveis $a, t,, A, e A*, sd0 os mesmos
usados por LANNA (1994) e ARAUJO (1996), e considerados juntamente
com os valores de A , para definicdo dos parametros a, B e y. Para tanto,
utilizaram-se as condi¢cdes de contorno determinadas para o modelo.
Desenvolvendo-se a primeira condi¢cao de contorno, traduzida pela equagao
(4.6), e sendo n a guantidade de usuarios definidos na regiao de estudo, foi
possivel chegar a uma expressdo para o parametro y, utilizando-se o

seguinte desenvolvimento:
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; [(1- &™)y A —oc] =0 (4.6)

n

Z[(1— e PAf ) Ai].y —na=0

i=1
Definindo-se SSA = i[@—e*"“'z ).Ai] (5.1)
i=1

Entdo: y=(no)+SSA (5.2)

Colocando em evidéncia o parametro o na equacao (5.2), e
substituindo-o na expresséo da terceira condicdo de contorno, traduzida na
equacdo (4.8), define-se uma expressdo para B, a partir do seguinte

desenvolvimento:

r—

(1-e?4") y.A, —a] =0 (4.8)
: 1-e®A").y.A, = 7.SSA+ n]

(
(1-e%") = s5A+nA,]
(
(

B=[-In(1-(SSA=nA,))|+ A,” (53)

A partir da equacgéo (5.3), observa-se que o valor de A, esta limitado

a expresséo:

A, >SSA+n=A,., (5.4)

Os valores dos parametros o, p e y sdo definidos a partir das
expressdes (5.2) e (5.3), consideradas juntamente com as condigbes de

contorno e os valores adotados para as grandezas do modelo. Os valores
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encontrados para o, f§ e y estdo apresentados na tabela 5.14, bem como os

valores das grandezas consideradas no modelo.

TABELA 5. 14, Valor g@)deza e unidade dos S|mbolos do modelo de tarifacéo.

L N , s SlmbolosA - es ~Umdades i
Custo médio da agua na bacia $a US$/1000m®
Area de isencédo A ha
Area limite de subsidio Ag ha
Area limite de subsidio minima Ao min 31,86708 ha
Consumo médio de &gua na irrigacéo ta 0,50 I/s.ha
1° parametro do modelo o 78,859671 Us$
2° parametro do modelo B 0,0009956 ha’
3° parametro do modelo v 2,4746434 US$/ha

Fonte; Adaptado de ARAUJO (1996).

O valor adotado para representar o custo médio de oferta da agua, na
regiéo de estudo, foi considerado igual ao valor definido por LANNA (1994)
para a bacia do Rio Curu, no estado do Ceara. Este valor, apresentado na
tabela 5.14, baseou-se na vazdo anual regularizavel e na anuidade
calculada para recuperagao dos investimentos realizados em infra-estrutura
para tornar possivel a oferta de agua, considerando um periodo de retorno
de 50 anos e juros de 8% ao ano. Para o caso particular de regides semi-
aridas, os valores investidos em infra-estrutura para oferta de agua sao de
extrema relevancia, uma vez que os mesmos sado aplicados para tornar
possivel a disponibilidade de recursos hidricos, mesmo em épocas de

estiagem.

Para gerar os valores das tarifas sobre o uso da agua, fez-se
necessario definir os valores de areas efetivamente irrigadas (Al), dentro de
cada propriedade. Foi aplicado, sobre os valores de A, um indice de
ocupagao agricola, representativo da parcela de area potencialmente
irrigavel efetivamente destinada a irrigacdo. Este indice foi definido pela
relacdo Al/A. Foram estipulados diferentes valores para o indice de
ocupacéo, a saber: 0,01, 0,25, 0,50, 0,75 e 1; e para cada um deles, foram

gerados os valores das tarifas correspondentes.
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As tarifas geradas e seus valores intermediarios, considerando-se
cada indice de ocupagédo agricola, estdo apresentados nas tabelas C.1 a
C.5 do anexo C. Para analisar os resultados do modelo, foram
estabelecidos os valores das tarifas pagas por volume de agua consumido
em cada propriedade (T,o) - também denominado custo da agua em cada
10°m® consumidos pelo usuério - que estdo apresentados na tabela 5.15,
para cada indice de ocupacéo.

Verifica-se que para as 11 propriedades maiores que 40ha (ou seja,
aquelas sobretarifadas), os valores de T,, tendem a diminuir na medida que
aumenta-se o indice de ocupacao da propriedade. Por exemplo, para a
propriedade 18, com 450ha de area potencialmente irrigavel, o custo de
10°m® de agua para irrigagéo passou de US$47,50 para US$31,75, quando
o Iindice de ocupagdo da propriedade, de 0,10 passou a 1,00,
respectivamente. Tal efeito ocorre em todas as demais propriedades
maiores que 40ha, o que representa um incentivo a produgido agricola,
fazendo com que as maiores propriedades paguem um maior custo unitario

pelo uso da agua, caso possuam grandes areas improdutivas.

Os resultados. da tabela 5.15, representados graficamente na figura
5.24, demonstram a relagédo instituida, pelo modelo aplicado, entre o uso do
solo e os precos cobrados pelo respectivo consumo de recursos hidricos.
Verifica-se o quanto os valores de Ty, em propriedades sobretarifadas, se
aproximam do custo médio da agua na regido de estudo, aqui considerado
US$30,00/10°m> (conforme tabela 5.14), na medida que o indice de
ocupacao das propriedades aumentam. Tal relagdo foi direcionada para
alcangar uma maior eficiéncia na alocagdo dos recursos financeiros
investidos na construgcdo da infra-estrutura de oferta de recursos hidricos

para a regiao.
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TABELA 5.15: Simulacao das tarifas por volume de agua consumido em
cada propriedade, para diferen

S
106 2,06
308 2,25
137 2,31
281 2,31
327 2,31
292 2,50
317 2,56
326 2,56
197 2,88
85 2,94
122 3,25
132 3,25
334 3,69
336 3,75
1 3,81
302 3,81
362 3,88
190 3,94
200 4,00
227 4,56
259 5,31
9 6,44 0,00 0,00 11,51 17,67 20,75
191 6,50 0,00 0,00 11,69 17,79 20,84
350 6,94 0,00 0,00 12,87 18,58 | -21,44
149 8,38 0,00 1,84 15,92 20,61 22,96
82 9,44 0,00 5,20 17,60 21,73 23,80

310 13,13 0,00 12,90 21,45 24,30 25,72
267 15,50 0,00 16,11 23,06 25,37 26,53
31 15,88 0,00 16,55 23,27 25,52 26,64
305 16,06 0,00 16,76 23,38 25,59 26,69
271 16,94 0,00 17,70 23,85 25,90 26,92
101 17,38 0,35 18,14 24,07 26,05 27,03
24 18,19 2,29 18,91 24,46 26,30 27,23
266 25,94 16,06 24,42 27,21 28,14 28,61
250 45,69 33,34 31,34 30,67 30,45 30,33
11 46,13 33,56 31,42 30,71 30,47 30,36
223 49,94 35,24 32,10 31,05 30,70 30,52
244 55,44 37,12 32,85 31,42 30,95 30,71

228 62,50 38,85 33,54 3N,77 31,18 30,88
138 86,63 41,89 34,76 32,38 31,59 31,19
208 126,56 44,09 35,64 32,82 31,88 31,41
174 143,13 | 44,64 35,86 32,93 31,95 31,46
45 287,88 | 46,75 36,70 33,35 32,23 31,67
18 450,56 | 47,50 37,00 33,50 32,33 31,76
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TABELA 5.16: Simulagao das tarifas por hectare efetivamente irrigado, em cada
ro nedade , para diferentes |nd|ces de ocupagao

174 143,13
45 287,88 48,22 43,82 42,35 41,62
18 450,56 48,62 44,02 42,49 41,72
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Observando-se os resultados das tarifas calculadas para cada um
dos indices de ocupacio (esses resultados estdo apresentados nas tabelas
C.1 a C.5 do Anexo C), foi possivel verificar que, para indices de ocupagéo
- maiores ou iguais a 0,50, a tarifa média por volume de agua consumido
(Tmy) - resuitante da diviséo entre o total de recursos gerados pela cobranga
e 0 volume total de agua consumido - aproxima-se bastante do custo medio

da agua ha regiao de estudo.

Considerando-se o custo médio de 1ha irrigado no que se refere ao
uso da agua (Tmpa) - resultante da divisdo entre o total de recursos gerados
pela cobranga e a area total irrigada - verificou-se que o custo médio de
irrigar 1ha de terra diminui na medida que o indice de ocupagdo das
propriedades aumenta, representando um incentivo a producéo agricola. Os
resultados de Ty, € Tnna €stéo apresentados na tabela 5.17, bem como os
valores dos recursos totais gerados pela cobranga sobre o uso da agua,

para cada indice de ocupacéao.

TABELA 5.17: Tarifas totais, tarifas médias por volume
e tarifas médias por hectare irrigado, em fun¢éo do
indice de ocupagao das propriedades

di

0,10 8208,85 37,68 49,52
0.256 17360,76 31,88 41,89
0,50 33028,02 30,32 39,856
0,75 49085,80 30,04 39,48
1,00 65350,97 30,00 39,42

A aplicagdo do modelo apresentado por ARAUJO (1996), sob as
areas com potencial agricola definidas pelo cenario 10, estabeleceu valores
de tarifas sobre o uso da agua na regido de estudo. A utilizagdo dos
subsidios cruzados e a definicdo de A* e Ao por deciséo do 6rgao gestor de

.

recursos hidricos, possibilitaram a determinagéo de tarifas unitarias (Tyy ©

Tha) diferenciadas por usuario, de acordo com o indice de ocupacéo agricola
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da propriedade, Vviabilizando a produgdo agricola em pequenas
propriedades.

Dessa maneira, o modelo direciona para uma melhoria da distribui¢ao
de renda, taxando com precgos diferenciados pequenas, médias e grandes
propriedades agricolas. No entanto, vale ressaltar que a definicdo dos
valores de A* e A, precisa coadunar com os anseios € a realidade da
comunidade local, representados através da participagdo popular no

processo de implementagao da cobrancga.

A diferenciacdo de tarifas segundo os indices de ocupagédo agricola
também demonstrou a aplicabilidade do modelo para a associacdo do
planejamento do uso do solo ao gerenciamento dos recursos hidricos,

respeitando o carater indissociavel desses elementos.

A utilizacdo do custo médio da agua, calculado com base nos
investimentos realizados em infra-estrutura hidrica, justifica-se em regides
semi-aridas pela relevancia dessas medidas estruturais para a promogéo da
disponibilidade de recursos hidricos, principaimente em épocas de
estiagem. No entanto, segundo LANNA (1994) e ARAUJO (1996), seria mais
apropriado empregar os custos marginais de oferta da agua, apesar de os
mesmos, possivelmente, alcancarem valores superiores aos determinados
pelas metodologias de custo médio - tornando-se incompativeis com a

capacidade de pagamento dos usuarios - e serem de dificil mensuracéo.

Alguns valores adotados para aplicagdo do modelo precisam de
estudos mais aprofundados, a fim de alcangar uma melhor representacéo da
realidade de cada regido em que a cobranc¢a seja implantada. Apresentam-

se, a seguir, alguns aspectos a serem considerados:

¢ a eficiéncia do método de irrigagao utilizado (aqui representado
por t), segundo ARAUJO (1996), deve ser avaliada para

diferentes regides, épocas do ano e culturas;
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cus

a capacidade de pagamento dos usudrios e seus
comportamentos devem ser caracterizados para cada regiao, uma
vez que, conforme LANNA (1994), adotou-se a suposi¢céao de que
os usuarios dos recursos hidricos teriam uma procura totalmente
inelastica e, portanto, nao diminuiriam seus consumos apés a
introducédo da cobrancga. Tal fato, ressalta o autor, pode nao ser
verdade, havendo a possibilidade de alguns usuarios ndo
suportarem o0 peso da cobrangca e até encerrarem suas
atividades, devido a sua baixa capacidade de pagamento;

o impacto da cobranca sobre os pregos dos produtos agricolas
também €& um aspecto importante a ser analisado e aprofundado.
Conforme ja mencionado no capitulo 3 do presente trabalho,
ARAUJO (1996) desenvolveu estudo em que foi possivel verificar
um acréscimo de 10% a 17% nos pregos das culturas de algodao,
milho e feijao, enquanto para culturas de tomate e arroz, o

acréscimo oscilaria entre 1% e 5%.

No contexto do presente trabalho, por influenciar diretamente nos

tos de operacdo das atividades econdmicas instaladas numa regido, a

tarifa pode ser considerada um fator de indugéo no processo de localizagéo

de

em

atividades, na medida que incentive a instalagdo de empreendimentos

regides onde sejam cobradas menores tarifas, representando uma maior

Ry

adequacéo da bacia quanto a sua capacidade para acomodar atividades

econdmicas.
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6. Conclusoes

O presente trabalho foi desenvolvido para analisar o processo de
ocupacao de um espaco geografico a partir da considera¢éo de alguns de
seus fatores ambientais, a saber: solo, agua, geologia, relevo e uso do solo.
A fim de identificar areas ou zonas com potencial para atrair € acomodar
atividades econdomicas, foi realizada uma caracterizagdo ambiental da
regido. Os fatores ambientais intervenientes no processo de localizacdo de
atividades agricolas e industriais foram representados em planos de
informagéo e receberam pondera¢ées baseadas em suas aptidées naturais

para atrair empreendimentos econdémicos.

Com aplicagdo do software Idrisi componente do Sistema de
Informacdes Geograficas implantado, foram elaborados cenarios de areas
potenciais para instalagéo de atividades agricolas e industriais. Sendo a
agua um recurso natural de extrema relevancia para o desenvolvimento e
expansao de atividades econdmicas, desempenhando fun¢gdes ambientais -
suporte para a vida, diluigdo, afastamento e depuragdo de residuos, meio
de transporte, lazer - e fazendo-se de insumo para o sistema produtivo,
foram tracadas trajetérias de ligagéo entre as unidades agricolas potenciais
e a principal fonte de recursos hidricos da regido, no caso o reservatorio.

Foi introduzida, também, uma analise sobre a aplicagdo da cobranga
sob o uso da agua para a agricultura irrigada. Para tanto, utilizou-se de um
modelo baseado no custo médio de oferta da agua, em que foi verificada a

associacdo do uso do solo ao uso dos recursos hidricos, a partir do
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conceito de area potencialmente irrigdvel e area efetivamente irrigada

dentro de cada unidade agricola.

Os diferentes cenarios implementados para ocupagdo agricola e
industrial sinalizaram para a variedade de andlises que podem ser
incorporadas ao processo de tomada de decisées quando da utilizagdo de
informagdes e instrumentos adequados, e apresentaram informagoes
valiosas para o planejamento de politicas de desenvolvimento da regiéo,
tais como:

g

"o o parcelamento da regido em areas classificadas por seus
potenciais para ocupagdo agricola e industrial permitiu a
indicacdo de areas prioritarias para o desenvolvimento de
atividades agricolas e industriais, favorecendo o melhor
aproveitamento das aptidées naturais da regido e a possibilidade
de maior eficiéncia na alocacdo dos recursos naturais

disponiveis;

e identificacdo de areas com forte aptiddo natural para atrair
empreendimentos econémicos e com pouca disponibilidade de
infra-estrutura, permitindo o direcionamento de investimentos
publicos para implantacéo de infra-estrutura; ﬂ

e indicagdo de areas em que a instalagdo de atividades
econdémicas possa representar riscos de degradacdo do meio
ambiente com perda do valor de bens e fungbes ambientais,
ocasionando eventuais custos adicionais para a recuperacéo da
qualidade ambiental essencial a continuidade e a expanséo das

atividades econdmicas ali instaladas; {3

e selecdo de areas propicias a aplicacdo de recursos em

investimentos produtivos com possibilidades de obtencédo de
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maiores rentabilidades com menor risco ambiental, informag¢ées
extremamente Uteis para o6rgaos financeiros de fomento ao

desenvolvimento regional; {}

Em todos os cenarios para ocupagao agricola, foi possivel selecionar
areas classificadas com maximo potencial, resultantes da interse¢cdo das
categorias mais favoraveis dos fatores ambientais de indugé&o agricola
considerados. Tais areas sao prioritarias no processo de ocupagéo
agricola. Ja os cenarios para ocupagao industrial ratificaram a relevancia da
consideragcéo conjunta dos fatores fisicos e sécio-econémicos de indugéo.
Através da associacido desses fatores para construcio dos cenarios finais,
foi possivel identificar areas com potencial adequado para instalacéo
industrial. A distribuicdo espacial dessas areas concentrou-se em regides
de razoavel aptidao fisica, com disponibilidade de infra-estrutura e préximas
a centros urbanos, facilitando a obtengdo de méao-de-obra e de servigos

basicos.

O cenario para definicdo dos graus de suscetibilidade a eroséo deve
ser empregado, juntamente com os cenarios agricolas e industriais, a fim de
subsidiar o processo de planejamento da ocupacéo da regido, identificando
areas em que seja imprescindivel a aplicacdo de medidas de minimiza¢ao
dos processos erosivos, altamente prejudiciais a preservagao da fertilidade
dos solos e da qualidade dos recursos hidricos da regi&o.

O sistema de ponderagéao dos fatores de inducéo agricola e industrial
e suas diversas formas de associa¢@o geraram cenarios diferenciados na
classificagdo de blocos de areas potenciais e nas suas distribuicoes
espaciais. Tal fato sinalizou para a necessidade de definicdo da real
influéncia de cada fator ambiental - solo, geologia, relevo, uso do solo - no
processo de localizagdo das atividades econdmicas, a fim de fundamentar a
magnitude dos pesos adotados e a ordem de relevancia dos fatores

ambientais considerados.
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As trajetérias de ligagdo entre o reservatério e as areas com potencial
agricola constituiram-se de mais uma forma de avaliagdo de areas
potenciais, definindo-se uma ordem de preferéncia entre as mesmas a partir
da comparacédo de medidas de dificuldade para implantagdo de um possivel
sistema de irrigacao.

O software Idrisi, utilizado na elaboragédo dos cenarios e na definigao
das trajetérias, mostrou-se extremamente eficiente para o armazenamento e
o manuseio de dados georreferenciados e para a realizagao de operag¢ées
matematicas, possibilitando a apresentacdo, com agilidade, de diversas
alternativas de cenarios, enriquecendo os processos de planejamento e
tomada de decisées. O formato raster de representagdo dos dados,
baseado em pixels, mostrou-se adequado ao manuseio de informagbes com
distribuicido espacial continua, sendo bastante aplicavel ao planejamento

ambiental.

As analises desenvolvidas ao longo do trabalho, com a utilizagdo do
Sistema de Informacdes Geograficas, demonstraram uma parcela da
variedade de aplica¢des e utilidades do SIG. No entanto, é preciso destacar
que a eficacia e a difusdo dos SIG, como instrumento de analise para os
processos de planejamento, estdo fortemente relacionadas com a
disponibilidade e qualidade das informagdes que irdo compor o banco de
dados do sistema, e que sdo essenciais as analises desenvolvidas.
Ressalta-se, entdo, a necessidade de produgado e atualizagdo de bases
cartograficas utilizadas nos processos de planejamento e tomada de
decisdes e que contenham a representagéo e a distribuicdo espacial de

dados e informacdes que irdo compor o banco de dados dos SIG.

A aplicacdo do modelo de cobranga sobre o uso da agua para
irrigagéo, em areas com potencial para a atividade agricola, possibilitou a
associacdo do uso do solo ao uso dos recursos hidricos, através da

atribuicao de tarifas unitarias diferenciadas segundo a dimensao de area
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potenciaimente irrigavel e o indice de ocupagdo agricola da unidade
produtiva tarifada. Os resultados da simulagdo demonstraram a eficacia do
modelo para o incentivo a produgao agricola, contribuindo para um melhor
aproveitamento dos recursos investidos na infra-estrutura hidrica e
propiciando uma mudanca nos padrées de consumo. Recomenda-se, no
entanto, para uma maior eficacia da aplicagio da cobranga sob o uso da
agua como instrumento de gestdo, o aprofundamento de questées, tais
como: a definicdo da capacidade de pagamento dos usuarios, o
conhecimento do custo de oferta da agua, o estabelecimento de medidas de
eficiéncia de consumo de acordo com a realidade da regido considerada.

Dentro dos moldes do paradigma da sustentabilidade, as analises
desenvolvidas, no presente trabalho, ressaltam a ponderacédo dos bens e
funcbes ambientais para o desenvolvimento das atividades econdmicas,
buscando orientar o planejamento da localizacdo das mesmas num espaco
geografico, acreditando que a gestdao ambiental pode ser um caminho para
o desenvolvimento regional com qualidade ambiental e com melhoria da
qualidade de vida. '
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ANEXO0S C-1

Anexo C - Tabelas de tarifas pelo uso da agua para irrigacao.

TABELA C.1: Simulag&o de tarifas pelo uso da agua para irrigagéo, considerando
o indice de ocupacao 0,1.

3
ha) : fmés $/mé p/mes) - (§ ). | (%
106 2,06 0.21 0,27 8,13 -78,84 0,00 0,0 0,00
308 2,25 0,23 0,30 8,87 -78,83 0,00 0,00 0,00
137 2,31 0,23 0,30 9,12 -78,83 0,00 0,00 0,00
281 2,31 0,23 0,30 9,12 -78,83 0,00 0,00 0,00
327 2,31 0,23 0,30 9,12 -78,83 0,00 0,00 0,00
292 2,50 0,25 0,33 9,86 -78,82 0,00 0,00 0,00
317 2,56 0,26 0,34 10,10 -78,82 0,00 0,00 0,00
326 | 256 0,26 0,34 10,10 -78,82 0,00 0,00 0,00
197 2,88 0,29 0,38 11,33 -78,80 0,00 0,00 0,00
85 2,94 0,29 0,39 11,58 -78,80 0,00 0,00 0,00
122 3,25 0,33 0,43 12,81 -78,78 0,00 0,00 0,00
132 3,25 0,33 0,43 12,81 -78,78 0,00 0,00 0,00
334 3,69 0,37 0,48 14,54 -78,74 0,00 0,00 0,00
336 3,75 0,38 0,49 14,78 -78,73 0,00 0,00 0,00
1 3,81 0,38 0,50 15,03 -78,72 0,00 0,00 0,00
302 3,81 038 0,50 15,03 -78,72 0,00 0,00 0,00
362 3,88 0,39 0,51 15,28 -78,72 0,00 0,00 0,00
190 3,94 0,39 0,52 15,562 -78,71 0,00 0,00 0,00
200 4,00 0,40 0,53 15,77 -78,70 0,00 0,00 0,00
227 4,56 0,46 0,60 17,99 -78,63 0,00 0,00 0,00
259 5,31 0,53 0,70 20,94 -78,50 0,00 0,00 0,00
9 6,44 0,64 0,85 25,38 -78,22 0,00 0,00 0,00
191 6,50 0,65 0,85 2562 -78,20 0,00 0,00 0,00
350 6,94 0,69 0,91 27,35 -78,06 0,00 0,00 0,00
149 8,38 0,84 1,10 33,01 -77,46 0,00 0,00 0,00
82 9,44 0,94 1,24 37,20 -76,88 0,00 0,00 0,00
310 13,13 1,31 1,72 51,74 -73,74 0,00 0,00 0,00
267 15,50 1,55 2,04 61,10 -70,70 0,00 0,00 0,00
31 15,88 1,59 2,09 62,58 -70,14 0,00 0,00 0,00
305 16,06 1,61 2,11 63,32 -69,86 0,00 0,00 0,00
271 16,94 1,69 2,23 66,77 -68,45 0,00 0,00 0,00
101 17,38 1,74 2,28 68,49 -67,70 0,79 0,35 0,46
24 18,19 1,82 2,39 71,70 -66,23 5,46 229 3,00
266 25,94 2,59 3,41 102,25 47,52 54,72 16,06 21,10
250 45,69 4,57 6,00 180,10 20,05 200,15 33,34 43,81
11 46,13 4,61 6,06 181,82 21,56 203,38 33,56 44,09
223 49,94 4,99 6,56 196,85 34,40 231,25 35,24 46,31
244 55,44 5,54 7,28 218,53 51,89 270,43 37,12 48,78
6 58,75 5,88 7,72 231,59 61,85 293,44 38,01 49,95
228 62,50 6,25 8,21 246,38 72,64 319,02 38,85 51,04
138 86,63 8,66 11,38 341,48 135,38 476,86 41,89 55,05
208 126,56 12,66 16,63 498,91 234,34 733,25 44,09 57,94
174 143,13 14,31 18,81 564,20 275,32 839,52 44,64 58,66
45 287,88 28,79 37,83 1134,80 633,53 1768,33 46,75 61,43
18 450,56 45,06 59,20 1776,12 | 1036,12 | 2812,24 47,50 62,42




ANEXOS

TABELA C.2: Simulag&o de tarifas pelo uso da agua para irrigagao, considerando o

indice de ocu

pacdo 0,25

18

271 16,94 423 5,56 166,92 68,45 9847 | 17,70 | 2326
101 17,38 434 5,71 171,23 67,70 | 10353 | 1814 | 2383
24 18,19 4,55 5,97 179,24 6623 | 113,01 | 1891 | 24,85
266 25,04 6,48 8,52 255,61 4752 | 208,09 | 2442 | 32,09
250 45,60 11,42 15,01 450,25 20,05 470,30 | 31,34 | 41,18
1 46,13 11,53 15,15 454,56 21,56 47612 | 3142 | 4129
223 49,94 12,48 16,40 492,13 34,40 526,53 | 3210 | 42,18
244 55,44 13,86 18,21 546,34 51,89 59823 | 32,85 | 4316
6 58,75 14,69 19,30 578,98 61,85 640,83 | 3320 | 4363
228 62,50 15,63 20,53 615,94 72,64 68858 | 3354 | 44,07
138 86,63 21,66 28,46 853,69 13538 | 989,07 | 3476 | 4567
208 | 126,56 | 31,64 41,58 124727 | 234,34 | 148161 | 3564 | 46,83
174 | 14313 | 3578 47,02 141050 | 27532 | 168582 | 3586 | 47,11
45 287,88 | 71,97 94,57 283701 | 63353 | 347054 | 36,70 | 48,22
112, 76,42 48,62




ANEXOS

TABELA C.3: Simulacdo de tarifas pelo uso da agua para irrigacao, considerando

o indice de ocupacéo 0,50.

10

0,00
308 2,25 1,13 1,48 44,35 0,00 0,00
137 2,31 1,16 1,52 45,58 0,00 0,00 0,00
281 2,31 1,16 1,62 45,58 0,00 0,00 0,00
327 2,31 1,16 1,52 45,58 0,00 0,00 0,00
292 2,50 1,25 1,64 49,28 0,00 0,00 0,00
317 2,56 1,28 1,68 50,51 0,00 0,00 0,00
326 2,56 1,28 1,68 50,51 0,00 0,00 0,00
197 2,88 1,44 1,89 56,67 0,00 0,00 0,00
85 2,94 1,47 1,93 57,90 0,00 0,00 0,00
122 3,25 1,63 2,14 64,06 0,00 0,00 0,00
132 3,25 1,63 2,14 64,06 0,00 0,00 0,00
334 3,69 1,84 2,42 72,68 0,00 0,00 0,00
336 3,75 1,88 2,46 7391 0,00 0,00 0,00
1 3,81 1,91 2,50 75,14 0,00 0,00 0,00
302 3,81 1,91 2,50 75,14 0,00 0,00 0,00
362 3,88 1,94 2,55 76,38 0,00 0,00 0,00
1980 3,94 1,97 2,59 77,61 0,00 0,00 0,00
200 4,00 2,00 2,63 78,84 0,14 0,05 0,07
227 4,56 2,28 3,00 89,93 11,30 3,77 4,95
259 5,31 2,66 349 104,71 26,21 7,51 9,87
9 6.44 322 4,23 126,88 48,67 11,51 15,12
191 6,50 325 4,27 128,12 49,92 11,69 15,36
350 3.47 4,56 136,74 58,68 12,87 16,92
149 4,19 5,50 165,07 87,61 15,92 20,92
82 4,72 6,20 186,01 109,14 17,60 23,13
310 6,56 8,62 258,69 184,95 21,45 28,18
267 7.75 10,18 305,51 234,81 23,06 30,30
3 7,94 1043 312,90 242,75 23,27 30,58
305 8,03 10,55 316,59 246,74 23,38 30,72
271 847 11,13 333,84 265,39 23,85 31,34
101 8,69 11,42 342,46 274,76 24,07 31,63
24 9,09 11,85 358,48 292,24 24,48 32,14
266 12,97 17,04 511,23 463,70 27,21 35,76
250 22,84 30,02 900,50 920,55 30,67 40,30
11 23,06 30,30 909,12 930,68 30,7 40,35
223 24,97 32,81 984,27 1018,67 31,05 40,80
244 27,72 36.42 1092,67 1144,57 31,42 41,29
6 29,38 38,60 1157,96 1219,81 31,60 41,53
228 31,25 41,06 1231,88 1304,52 3N,77 A1,74
138 43,31 56,91 1707,38 1842,76 32,38 42,55
208 63,28 83,15 2494,55 2728,88 32,82 43,12
174 71,56 94,03 2820,99 3096,32 32,93 43,27
45 143,94 189,13 5674,02 6307,54 33,35 43,82
8880,59




ANEXOS C4

TABELA C.4: Simulagéao de tarifas pelo uso da agua para irrigagao, considerando
o} intice de ocupacao 0,75.

2410° $a
“Tar.var: o

n'imés)| " ($imés) | *($h ($Imés) - | ($/10°'m?) | - ($iha

2,03 60,98 -78,84 0,00 0,00 0,00

| 1,69 2,22 66,52 -78,83 0,00 0,00 0,00
‘ 1,73 2,28 68,37 -78,83 0,00 0,00 0,00
1,73 2,28 68,37 -78,83 0,00 0,00 0,00

1,73 2,28 68,37 -78,83 0,00 0,00 0,00

1,88 246 73,91 -78,82 0,00 0,00 0,00

1,92 2,53 75,76 -78,82 0,00 0,00 0,00

1,92 2,53 75,76 -78,82 0,00 0,00 0,00

197 2,88 2,16 2,83 85,00 -78,80 6,20 2,19 2,87
85 2,94 2,20 2,89 86,85 -78,80 8,05 2,78 3,65
122 3,25 2,44 3,20 96,09 -78,78 17,31 5,40 7,10
132 3,25 2,44 3,20 96,09 -78,78 17,31 5,40 7,10
334 3,69 2,77 3,63 109,02 -78,74 30,28 8,33 10,95
336 3,75 281 3,70 110,87 -78,73 32,14 8,70 11,43
1 3,81 2,86 3,76 112,72 -78,72 33,99 9,05 11,89
302 3,81 2,86 3,76 112,72 ~78,72 33,99 9,05 11,89
362 3,88 2,91 3,82 114,56 -78,72 35,85 9,39 12,33
190 3,94 2,95 3,88 116,41 -78,71 37,70 9,72 12,77
200 4,00 3,00 3,94 118,26 -78,70 39,56 10,03 13,19
227 4,56 342 4,50 134,89 -78,63 56,26 12,51 16,44
259 5,31 3,98 5,24 157,06 -78,50 78,57 15,01 19,72
9 6,44 4,83 6,34 190,32 -78,22 112,11 17,67 23,22
191 6,50 4,88 6,41 192,17 -78,20 113,98 17,79 23,38
350 6,94 5,20 6,84 205,11 -78,06 127,05 18,58 24,42
149 8,38 6,28 8,25 247,61 -77,46 170,15 20,61 27,09
82 9,44 7,08 9,30 279,02 -76,88 202,14 21,73 28,56
310 13,13 9,84 12,93 388,04 -73,74 314,30 24,30 31,93
267 15,50 11,63 15,28 458,26 -70,70 387,56 25,37 33,34
31 15,88 11,91 15,64 469,34 -70,14 399,20 25,52 33,53
305 16,06 12,05 15,83 474,89 69,86 405,03 25,59 33,62
271 16,94 12,70 16,69 500,76 -68,45 432,31 25,90 34,03
101 17,38 13,03 17,12 513,69 -67,70 445,99 26,05 34,22
24 . 18,19 13,64 17,92 537,71 -66,23 471,48 26,30 34,56
266 25,94 19,45 25,56 766,84 -47,52 719,32 28,14 36,98
250 45,69 34,27 45,03 1350,75 20,05 1370,80 30,45 40,01
11 46,13 34,59 45,46 1363,69 21,56 1385,24 30,47 40,04
223 49,94 37,45 49,21 1476,40 34,40 1510,80 30,70 40,34
244 5544 41,58 54,63 1639,01 51,89 1690,90 30,95 40,67
6 58,75 44,06 57,90 1736,94 61,85 1798,79 31,07 40,82
228 62,50 46,88 61,59 1847,81 72,64 1920,45 31,18 40,97
138 86,63 64,97 85,37 2561,07 135,38 2696,45 31,59 41,50
208 126,56 94,92 124,73 3741,82 234,34 3976,16 31,88 41,89
174 143,13 107,34 141,05 4231,49 275,32 4506,81 31,95 41,98
45 287,88 21591 283,70 8511,02 633,53 9144,55 32,23 4235

450,56 337,92 444,03 13320,88 14357,00
657,81| - 1243.3 33,77 |- 85,80,




ANEXOS

TABELA C.5: Simulag3o de/ tarifas pelo uso da agua para irrigagéo, considerando

o indice de ocupacéo 1,00
W 3 il

334 3,69 3,69 145,36 -78,74 66,62 13,75 18,07
336 3,75 3,75 147,83 -78,73 69,09 14,02 18,43
1 3,81 3,81 150,29 -78,72 71,56 14,29 18,77
302 3,81 3,81 150,29 -78,72 71,56 1429 | 18,77
362 3,88 3,88 152,75 -78,72 74,04 14,54 19,11
190 3,94 3,94 155,22 -78,71 76,51 14,79 19,43
200 4,00 4,00 157,68 -78,70 78,98 15,03 19,74
227 4,56 4,56 179,85 -78,63 101,23 16,88 22,19
259 5,31 5,31 209,42 -78,50 130,92 18,76 | 24,64
9 6,44 6,44 283,77 -78,22 175,55 20,75 27,27
191 6,50 6,50 256,23 -78,20 178,03 20,84 27,39
350 6,94 6,94 273,48 -78,06 195,42 21,44, 28,17
149 8,38 8,38 330,14 -77,46 252,68 22,96 30,17
82 9,44 9,44 372,03 -76,88 295,15 23,80 31,27
310 13,13 13,13 517,39 -73,74 443,65 25,72 33,80
267 15,50 15,50 611,01 -70,70 540,31 26,53 34,86
31 15,88 15,88 625,79 -70,14 555,65 26,64 35,00
305 16,06 16,06 633,18 | -69,86 663,33 26,69 35,07
271 16,94 16,94 667,68 -68,45 599,23 26,92 35,38
101 17,38 17,38 684,92 -67,70 617,22 27,03 35,52
24 18,19 18,19 716,95 -66,23 650,72 27,23 35,78
266 25,94 25,94 1022,46 -47,52 974,93 28,61 37,59
250 45,69 45,69 1801,00 20,05 1821,05 30,33 39,86
11 46,13 46,13 1818,25 21,56 1839,80 30,36 39,89
223 49,94 49,94 1968,54 34,40 2002,93 30,52 40,11
244 55,44 55,44 2185,35 51,89 223724 30,71 40,36
6 58,75 58,75 2315,93 61,85 2377,77 30,80 40,47
228 62,50 62,50 2463,75 72,64 2536,39 30,88 40,58 -
138 86,63 86,63 3414,76 135,38 3550,14 31,19 40,98
208 126,56 126,56 4989,09 234,34 5223,43 31,41 41,27
174 143,13 143,13 5641,99 275,32 5917,31 31,46 41,34
45 287,88 287,88 11348,03 633,53 11981,56 | 31,67 41,62
17761,17 18797,30






