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RESUMO

Nas ultimas décadas, tem-se observado um sigiificatescimento da demanda
por agua, devido ao desenvolvimento da economiscitnento populacional, dentre
diversos outros fatores. Por sua vez, € notoilimmitatdo das disponibilidades hidricas que
sdo caracterizadas pela distribuicdo irregularfotayeografica como temporal em
inUmeras situagdes, insuficientes para o atendondas crescentes necessidades de todos
0s setores produtivos e, principalmente, para essselades basicas da populacdo, como o
abastecimento de agua potavel.

Neste trabalho, é dado o enfoque ao gerenciamentealrsos hidricos como
forma de melhor distribuir a 4gua, para sustenfamentar o desenvolvimento econémico
e social, conservando o0 meio ambiente, considerango a avaliagcdo adequada da
demanda e a estimativa da disponibilidade hidréta elementos fundamentais para a
eficaz implantacdo dos instrumentos de gestacack$amente a outorga.

Desenvolveu-se uma ferramenta metodolégica queljpldasaos comités de bacia
promover a alocacéo territorial da agua, de formaranitir que diferentes regides possam
negociar suas disponibilidades de agua, respeitasaiiveis de garantias e os critérios de
restricdo pré-estabelecidos. A ferramenta pernmitailar as diversas possibilidades de
trocas de agua entre territorios, considerandoifesedtes niveis de satisfacdo que uma
determinada quantidade, com certa garantia, pagEopionar para a sociedade da regiao
considerada.

Aplicou-se a metodologia de negociacdo desenvolzithacia hidrografica do rio
Lambari, no Estado de Minas Gerais, onde, peltérims de outorga adotados atualmente,
grandes trechos de seus principais cursos d'agtéo eom o0s limites outorgaveis
esgotados.

Os resultados obtidos foram extremamente satigfatOrvisto que permitiram
ampliar a capacidade de utilizacdo da agua na,bama as regides trabalhadas trocando
as aguas que produzem, e consequentemente, anoptianichites outorgaveis da agua de
gue necessitam, de modo a atender a suas demapéaffieas.

Ao final, conclui-se que o critério atualmente adiat para se outorgar a agua em
uma determinada bacia hidrografica, tanto de dados estados, como de dominio da
Unido, tendo por base um percentual de uma vazaefdencia correspondente a um

periodo de escassez, € extremamente conservadom egrande limitador ao



desenvolvimento socioeconémico, sendo possivelcavaro sentido de possibilitar 0 uso
de aguas com diferentes garantias e promover toEssas aguas entre as diversas regides

da bacia.
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ABSTRACT

The past decades presented a considerable incodagater demand, due to
economy development and population growth amongra#tasons. In the same time, the
limitation of resources availability is remarkabldne characteristics of this availability are
geographical and seasonal irregular distributionmany situations the resources are not
enough to satisfy the population growing requesdinig for drinking water supply for
example.

This study supports the water resources manageatethe best way for water
distribution, in order to sustain and stimulateigloand economical development and still
conserve the natural environment. Considering tuaation and demand, the adequate
estimation of water resources availability is eisémo apply the correct implementation
of management tools, grants in particular.

The research proposes to develop a methodologic ttad allows the Basin
committees to promote a territorial water allocatid@his way it will be possible for
different regions of the same Basin to negotiatgrtlavailable volumes according to
different warranty levels and respecting all préseastrictions criteria. The tool developed
in this thesis allows the simulation of many polksiexchanges between territories
considering different satisfaction levels that aedmined water volume can bring to the
considered region.

The methodology was applied to Lambari river wdtedsin the Minas Gerais state
where, according to the grant standards used dlyyrem major part of its main river
channels overflow their concessional limits brirggcomplications to the local economy.
The obtained results were highly satisfactory &y ghow an increase of water utilization
capacity in the basin. All the studied regions exaje water or grant rights, looking to
meet their particular demand.

Finally, it is concluded that the current critefvehich is based in a reference flow
percentage corresponding to a scarcity period aed tor water grants in a specific basin
of States or Government domain) is extremely codie and restricts the social-
economic development allowing the water use undé&rdnt warranties and to promote

the water exchange through the different area® afgtermined basin.
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1- INTRODUCAO

Os sistemas de gestdo da agua evoluiram de mantfieasntes nas diversas
regides do planeta. Condicbes hidrologicas, net@dss da populacdo, atividades
econdmicas e as caracteristicas dos conflitos aatrérios, existentes ou potenciais, foram
fundamentais na definicdo do modelo adotado pa sadiedade.

No Brasil, ap6s a promulgacdo da Constituicdo d&8l@riaram-se as bases
necessarias para chegar-se a lei que definiu aicRd\acional de Recursos Hidricos, Lei
9433/97, que tem, entre seus fundamentos, o udpho(h gestdo compartilhada e a bacia
hidrografica como unidade de planejamento paraoodas aguas, criando as bases para a
adocdo da uma gestdo descentralizada, incluindadest sociedade, favorecendo o
desenvolvimento de um processo de negociacao pentgentre os atores envolvidos.

Nesse novo e decisivo momento, de implantacdo dernentalidade que implica
em um rompimento com a pratica adotada até poumpaeatras, € determinante para o
sucesso de todo sistema o fortalecimento de um &\dode Gestdo Negociada”, que tem,
no Comité de Bacia, a chave do sucesso.

Ao Estado é reservado um novo papel, o de gestamtddem exclusivamente
publico, observando permanentemente as interfagesri@ntes dos distintos dominios,
estadual e federal. Cabe a ele incentivar e apoparticipagdo da sociedade nos comités
de bacia hidrografica e, principalmente, fazer vake diretrizes para o uso da agua, que
devem ser discutidas e decididas no interior desgganizacdes, respeitados os limites
determinados pela lei.

No ambito do que delibera a Lei 9433/97, uma ingudg missdo do Comité de
Bacia € participar da elaboracdo e aprovar o PleoRecursos Hidricos da Bacia
Hidrografica. A execucdo das diretrizes propostasaeompanhamento de sua aplicacéo
deve ser permanente, cobrando dos setores congmi@mtprovidéncias necessarias ao
cumprimento de suas metas e atuando, no ambitoadeosnpeténcia, para tornar o plano
uma ferramenta efetiva na busca da eficacia eid@mfia no uso das aguas.

Definido como um dos instrumentos da Politica Na@iale Recursos Hidricos, o
Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréaficamé instrumento de planejamento
estratégico, que visa a direcionar o uso racioaalrd recurso escasso e vulneravel.

Entre os objetivos especificos que devem estareogiados em um plano de
bacia, destacam-se aqueles descritos nos incise W, art. 7° da Lei 9433/97, quais

sejam: a definicdo de prioridades para a outorgdirg&os de uso dos recursos hidricos,
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assim como a proposicao para criacdo de areasasugs restricbes de uso, com vista a
protecdo dos recursos hidricos.

A aplicacdo das diretrizes elencadas no plano a#abaomo a definicdo de
prioridades para o uso da agua, ira influenciaretdinente na fixacdo e no
desenvolvimento das atividades socioecon6micas. fd&tam duvidas de que, ao se
estabelecerem regras para alocacdo de um bemnierese praticamente todas as cadeias
produtivas, estar-se-a promovendo, mesmo que deiraamdireta, um ordenamento
territorial da bacia.

A gestdo compartilhada, um dos fundamentos dadlz8/@7, ndo é aceita de forma
ampla em todo territério nacional e tem encontnaattado grau de resisténcia por parte do
setor publico, nas diferentes regides do BrasijuSdo Souza Junior (2004), existe uma
tendéncia de descentralizacdo nos estados, muibboranessa se manifeste com carater
muito mais administrativo do que politico. Mesmas restados onde existe a figura do
comité de bacia, sua composicdo € extremamentadaarcom maior ou menor presenca
do poder publico, dos usuarios e da sociedade aighnizada, conforme a visdo e 0s
interesses dos legisladores locais, responsavdds gl@boracédo das leis estaduais de
recursos hidricos.

A existéncia de legislagbes diferentes, inUmeraeveresentes dentro de uma
mesma bacia hidrogréfica, atuando sobre um bemcplipie pode mudar de jurisdicédo a
medida que se movimenta no sistema hidrico, passdeddominio dos estados para a
Unido, ou vice versa, demonstra que o desafio stigéntegrada das aguas nacionais € de
significativa complexidade.

Todos esses aspectos, normalmente de dificil empuamiento, aliados a tantos
outros de natureza local ou regional, fazem pasteeshario onde atua o comité da bacia
hidrogréfica, federal ou estadual, cuja acao éstidalda aos cursos d’agua que pertencem
a um ou outro dominio. Assim, em um mesmo terot@uode-se superpor bacias de rios
de diferentes dominialidades, situacdo que ocanrgrande parte do territério brasileiro, e
gue acrescenta um grau elevado de dificuldadeymagagestéo integrada das aguas.

Outro problema, esse de origem sociocultural, epeito a falta de compreenséo
do cidaddo sobre a gestdo descentralizada da &gseada em um mecanismo de
transferéncia de poder do estado para um colegiaose pretende representativo. Muitas
vezes, observam-se contradicfes, com parte dadadeieclamando por descentralizagéo,
ao mesmo tempo em que defende a presenca da néakdoestado na destinacdo do uso

dos bens publicos. Isso se reflete em imobilism@ntp a participacdo nos comités,
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explicado, em parte, pela pouca visibilidade dessganiza¢ces junto a populacdo, pelo
sentimento de impoténcia, que se generaliza no @aisla prepoténcia do estado, fazendo
com que o cidadao se sinta impotente para alteealiaade.

Os comités de bacia enfrentam, em muitos dos casws,assimetria significativa
de forca entre os trés setores que ali se fazeras@amtar: o poder publico, os usuérios e a
sociedade civil. Uma presenga excessiva do poddicplinibe a principal atribuicdo de
um comité de bacia, qual seja, a de promover urtoEabre a melhor utilizacdo da agua,
gerando compromissos mutuos, que possam ser ctamtane reavaliados pelas partes,
dependendo da disponibilidade do bem e dos inesaeksbacia.

Os problemas elencados apenas confirmam o grasdéialgue se apresenta, qual
seja, a implementacdo de um novo modelo de gestfcdguas, baseado na juncdo de
interesses dos mais diversos agentes, que se geeestejam representados nos comités
de bacia, cujas a¢Bes permeiam o carater polibicoroaior ou menor intensidade.

Dentro desses desafios, tem papel de destaqueeasidade de se promoverem
avancos nas discussdes sobre a alocacao e postariera outorga de agua, entendendo a
primeira como uma a decisdo politica, territorial setorial e, a segunda, como 0 ato
administrativo de transferéncia do uso de um bentiqnl

O modelo de descentralizacdo e co-participacdosewplica as dguas de dominio
da Unido, nao se repete, obrigatoriamente, nod@stia federacao.

Existem as mais diferentes formas de organizagdo sistemas de gerenciamento
estaduais, desde modelos semelhantes ao adotaddmpéb até situacbes em que inexiste
a figura do comité de bacia, ou qualquer outro tiparganiza¢céo com participacéo direta
da sociedade civil, gue desempenhe um papel dafib@no processo.

O modelo dominial que se adota leva a necessidadpie se estabeleca alguma
limitacdo, para garantir um minimo de quantidadgi@idade nos pontos de exutdrio dos
dominios, concluindo que ndo é possivel a existédei uma dominialidade absoluta
(Kelman, 1999).

A Lei 9433/97 atribui ao comité a missdo de defasrprioridades de outorga, 0
que implica na possibilidade de diferenciar a ajéoada agua no territorio.

Os conflitos entre regides e entre usuarios sevagraa medida que o estoque
disponivel de 4gua se aproxima do limite outorgavetmalmente estabelecido de forma
impositiva pela legislacdo, que se baseia em vadéagferéncia bastante reduzidas, em

relacdo, por exemplo, a valores médios de longoopra



Assim, em grande parte do tempo, havera suficignémtidade de agua no corpo
hidrico sem que se possa disponibiliza-la para @s diversas necessidades humanas, e
por consequéncia, torna-se um fator determinardgergoe o desenvolvimento. O processo
atual ndo permite que 0s usuarios possam conviver maiores riscos de falhas no
atendimento.

Segundo Lannat al. (1997), a Unica justificativa para a ado¢do de vamio de
estiagem, como vazao de referéncia, é devida a exvessiva precaucdo dos Orgaos
gestores. Sob qualquer outro ponto de vista, diesaativa ndo pode ser justificada.

O modelo de alocagdo de agua amplamente adotad®rasil tem, como
paradigma, a manutencdo de uma vazao minima no bétgco, sem preocupac¢ado quanto
aos prejuizos de montante ou quanto a possibilidadeso de parte da agua excedente.

Conforme Ribeiro Junior (2004), as vazdes minimasreferéncia, também,
chamadas de vazdes residuais, sdo adotadas de dbravegente, sem uma analise mais
aprofundada das peculiaridades e necessidadeslaéocal, levando na maioria das vezes
a adocdao de valores completamente distorcidosideisds realidades.

Constata-se que os problemas existentes sao insnasim como as dificuldades
para equaciona-los, necessitando que a comunidadgfica se debruce sobre o tema,
buscando oferecer a sociedade outras formas delagjgon para a alocacdo da agua,
associando-as aos riscos hidroldgicos que seesfldiretamente na oferta.

De forma a dar maior abrangéncia, flexibilidadeagtipipacdo da sociedade ao
processo de alocacdo de agua, este trabalho agareserd proposta que oferece, a
diferentes regides hidrogréaficas com certa homddade econémica, a possibilidade de
terem a seu dispor dois produtos distintos, quajang agua com diferentes garantias
(riscos de racionamento distintos), que podem smrados entre si, respeitadas as
limitacOes fisicas e outras condicionantes quengama a sustentabilidade ambiental e os
demais usos da agua, com o intuito de se buscamaiwa satisfagéo para todos.

No entanto, para que qualquer novo modelo de aocde agua tenha sucesso, é
necessario que se busque o desenvolvimento de aregso permanente, que amplie o
comprometimento politico entre as diferentes regida bacia, os setores usuarios e a
sociedade. Esse comprometimento s6 serd possivldrsesultado de um processo
permanente de negociagdo entre as partes envgolddasrma que o modelo de gestao

adotado possa ser sustentavel.



2- OBJETIVOS

2.1 - OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem por objetivo desenvolver um umsénto, suscetivel de ser
adotado pelo Comité da Bacia Hidrografica, ou patrao forma de organismo que
represente os diversos interesses da unidade ti®gqae permita as diversas regides da
bacia promoverem trocas da agua produzida em sait®rios, incorporando o0 conceito

de risco, como forma de buscar um melhor aproveitamndos recursos hidricos da bacia.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Avaliar processo de alocacédo da agua disponivehac&é ou unidade de
gestdo, executada tradicionalmente pelos 6rgadg&psbcom parametros extremamente
rigidos, considerando o novo quadro de gestdo guargpde, com base na negociacao
entre regioes.

2) Discutir como diferentes regides de uma bacia, doetrizes distintas de
uso da agua, podem caracterizar sua producdo deespecifica, avaliando seu direito
sobre essa riqueza.

3) Discutir como se pode definir um cenario inicial uk® da agua em cada
regido e propor um cenario tendencial, com baseuem determinado periodo de
planejamento, para os usos futuros em cada umeedi®s, de forma que seja possivel
comparar os resultados da aplicacédo de uma noypdgieode alocacdo, com aqueles que
seriam decorrentes da continuacéo da aplicacaedess atuais.

4) Desenvolver uma ferramenta metodolégica que pdissilai troca desses
direitos de 4gua estabelecidos, possibilitandorizga de forma sistematica a negociacao
gue se desenvolvera no ambito do comité, entreresetosuarios, o6rgaos publicos e
movimentos organizados, das diferentes regidesda.b

5) Aplicar a ferramenta desenvolvida em uma situacgmtética, como
estratégia da negociacdo entre as partes, de @rsuatentar a compatibilizagdo entre a
oferta e a demanda dos recursos hidricos, permiting regides da bacia, previamente
identificadas por suas caracteristicas sociocustun@ossam utilizar-se da agua, com

critérios e riscos diferenciados, de acordo cons pedprios interesses.



6) Estabelecer mecanismos de operacionalizacdo darfenta metodologica,
de forma que possa ser aplicada corretamente pslodrios, fiscalizada pelos érgéos
gestores de recursos hidricos e avaliada permanente pela sociedade, por meio do
comité de bacia.

7) Implementar a proposta em uma area de estudosasm a bacia do rio
Lambari, afluente do rio Pardo, totalmente insendastado de Minas Gerais, na Unidade
de Gestdo de Recursos Hidricos - GD 6, onde acéiuatual de alocacdo da agua
existente € extremamente precaria, gerando sitsadeée conflitos potenciais ou ja
instalados, permitindo a comparacao da situacasteste com as novas possibilidades

decorrentes da aplicagdo da metodologia proposta.



3- REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta revisdo bibliografica, objetiva-se discatguns trabalhos selecionados, entre
muitos que foram publicados nos udltimos anos, quecdm sintetizar importantes
propostas e experiéncias que tratam da alocacametdrga de uso dos recursos hidricos.

Normalmente, 0 que se tem observado na litergéuyae o termo alocagdo € mais
empregado quando se trata de dividir uma determimpntidade de agua disponivel,
entre paises, regides ou diferentes setores usud@idermo outorga € empregado, na
legislacdo do Brasil, para caracterizar a transf@@do bem, normalmente publico, a um
determinado usuério, individual ou coletivo.

O trabalho escolhido para abrir este capituloofale Mimi e Sawalhi (2003),
principalmente, porque mostra como o conflito pétua tem sido motivo de tantas
guerras, ao longo da historia da humanidade epooefo caso abordado, pode tornar-se
um ponto de permanente conflito e de impediment@ @a desenvolvimento de um
processo de paz entre nagbes vizinhas com recungdricos compartilhados e
extremamente limitados.

O trabalho desenvolvido por esses autores des@esiuacdo do rio Jordao,
compartilhado por Israel, Jordania, PalestinaaSirLibano. A falta de um tratado amplo
para regular o uso de suas aguas tem sido fonggewheanente conflito e um grande
empecilho na busca de uma paz duradoura paradoregi

Como contribuicdo para equacionamento da quesKi@utores desenvolveram
uma proposta para alocacdo da agua ao longo deansiderando as bases do direito
internacional, conjuntamente com o elenco de nat@ds socioeconfmicos e ambientais,
relacionados a cada uma das regifes envolvidagat@es foram considerados, cada um
deles, com pesos percentuais relativos conformérgu@tancia no contexto geral.

A partir da qualificacéo e quantificacao relatdeacada um dos fatores decorrentes
da opinido de diferentes especialistas, espalhaoosdiversas partes do mundo, foi
possivel construir uma funcao objetivo, com baspamaleracdo dos pesos de cada um dos
nove fatores considerados. Otimizando essa funbpativi, os autores chegaram a uma
determinada divisdo das aguas do rio Jordao estieatses ribeirinhos, isso €, o valor
percentual a que cada pais teria direito, considera ponderacdo determinada pelos

especialistas consultados.
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Ao final, salientam que esse método é, apenas, proposta inicial para
encaminhar a discussdo sobre um tema muito sensiasl crucial, na tentativa de se
buscar uma convivéncia pacifica na regiao.

Tisdell e Harroson (1992) apresentam um estudoesabdistribuicdo 6tima de
direitos de 4gua. Analisando seis fazendas naaelgi@ueensland — Austrélia, os autores,
por meio da Teoria dos Jogos Cooperativos, buscaterndinar em que proporgao 0s
direitos de agua devem ser alocados, de formamcmpa mais equitativa distribuicdo de
renda derivada do uso dos recursos hidricos wdg@ara irrigacéo.

Consideram, inicialmente, que o vetor de alocag®ultante deve obedecer a
critérios pré-estabelecidos de racionalidade iddi@i e de grupo, além da eficiéncia do
conjunto como um todo.

Adotam-se duas metodologias da Teoria dos Jogjbsadas para a distribuicdo de
bens, ou alocacdo de custos entre os jogadoress sgjam: o valor de Shapley e o
Nucleolus. Calculam a matriz de Payoff para asrdas possibilidades de coalizéo,
utilizando-se da programacédo linear para definimelhor Payoff de cada coalizdo.
Posteriormente, os autores aplicam as ferramemasatacado, referidas anteriormente,
concluindo que a coeréncia dos resultados foi btestatisfatoria, podendo, a técnica, ser
aplicada com éxito na alocagéo de agua, principaknea regido considerada.

Salethet al. (1991) discutem regras para um modelo de negariqgé represente
pequenos mercados de direitos de agua, que, emsakvesgides, ha muito tempo, sdo
usados para resolver conflitos entre usuarios eeatana eficiéncia no uso dos recursos
hidricos.

O estudo baseou-se em uma abordagem da Teordgas, para definir regras que
irdo facilitar o funcionamento de um pequeno mevcae direitos de agua, considerando
os diferentes ambientes de negociacdo. Algumasteaisticas foram observadas pelos
autores, tais como o tamanho real do mercado, stengs de direitos existentes, o
tamanho e a localizacdo das propriedades envoledas nivel de informacdo dos
participantes da negociacéo, que usam a agua pameyer a irrigacdo de suas culturas.

O estudo foi realizado na localidade com denomir@dadado de Kankakee, no
estado de lllinois — EUA, com a utilizacdo de dadaigtados no periodo de 15 anos, entre
1971 e 1986, quando os autores estudaram o corseidgua em 34 fazendas da regiao.

Concluem que o tamanho reduzido talvez seja ateaistocca comum dos mercados

de agua, principalmente quando as restricOes s@atentuadas. Pequenos mercados séao



muito susceptiveis a distor¢des, trazendo, comaempréncia, a reducdo dos ganhos
sociais nas trocas de agua.

Complementam, apds uma série de simulacles, quense a fixacao de regras de
negociacdes gerais e especificas, para cada cade,rpduzir 0os prejuizos sociais que
ocorrerdo no processo de negociacdo, em decorréaci@mportamento estratégico dos
competidores. No caso do pequeno mercado discatidstratégia de um consumidor € um
forte elemento no processo de negociacao, em eirladexisténcia de poucos agentes, o
gue ndo acontece quando se tem um grande numecoogetidores.

Souza Filho e Porto (2008) desenvolveram um trabajhe analisa a relacao
existente entre o preco da agua no mercado e igiddele do sistema de fiscalizacdo do
Estado. Diversos trabalhos sobre recursos hideooeluem que o mercado de agua
produz eficiéncia econémica e demanda pouca imeéee do Estado. No trabalho em
andlise, busca-se demonstrar a efetividade davastie fiscalizagdo no combate ao uso
clandestino, de forma a garantir o direito do us@gua pelos usuarios legalizados.

Antes de entrar no desenvolvimento metodologicondadelagem, os autores
descrevem o mercado de aguas como a terceira gedagdpoliticas de aguas, sendo a
primeira delas, o “Comando e Controle”, e a segurad&obranca pelo uso de &agua.
Consideram maior importancia para o sucesso de amaao de agua, o chamado custo
de transacéo que esta diretamente associado fateees: identificacdo de oportunidades,
a negociacdo de transferéncias, o monitoramentefeito a terceiros, as transferéncias
fisicas da agua, a mitigacao dos efeitos em texceila resolugédo de conflitos.

Afirmam que, segundo a teoria econdmica classiealogdo do mercado de aguas,
somente € possivel quando os custos de transagio s mais baixos. Ao contrario, €
mais conveniente a regulacao direta do Estado. Mesntaso de um mercado de aguas, €
de fundamental importancia a intervencédo e o ctengovernamental, a fim de criar as
condi¢cbes satisfatorias para um mercado eficienten as condicdes econdmicas
necessarias.

Na sequéncia, os autores analisam o mecanismooda via banco de aguas,
considerando-a como uma instituicdo estabelecida yender e comprar agua, sob um
conjunto de regras para participacdo e formacaoprégo, estando sua ocorréncia
condicionada a quatro caracteristicas: propriedadeacéo inicial, mecanismo de trocas e
regulacéo de trocas. Existem duas formas de pogmiées: a do bem e a do direito de uso
do bem. Em ambos os casos, a alocacdo inicial gederealizada pela autoridade

competente, de forma gratuita ou onerosa. Parano foacionamento do mercado, ha
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necessidade de manutengcdo permanente de mecamsmu®rmacao que servem tanto
aos compradores como aos vendedores, na fixaca@do.

Afirmam que o governo € e continuara sendo padereial no mercado de trocas,
estabelecendo e garantindo as regras do jogo.aiRaligar a relacédo entre o mercado e o
Estado, os autores desenvolveram um modelo matamé&bm base na modelagem do
“roubo de agua”, no “centro de trocas” e em coweseila Teoria dos Jogos. Também
equacionaram a efetividade da fiscalizacdo e siizénctia no preco da agua, definindo
patamares de precos de mercado em relacéo addelgvia fiscalizacao.

Concluem o trabalho, mostrando a importancia éa do Estado, dando eficiéncia
e garantindo as trocas de mercado e inibindo a dedasuérios ndo autorizados ou
captando agua em quantidade acima da autorizadaori3#ram que, quanto mais efetiva
for a fiscalizacdo do Estado, mais proximo da daale serdo os precos praticados pelo
mercado.

Carraroet al. (2005), trabalhando nas aplicacbes da teoria d@camgao nas
questbes de agua, mostram que 0 interesse no temaciacdo tem aumentado
significativamente nos ultimos anos, em todas @asalinclusive na de recursos naturais.

Negociadores tém objetivos opostos, 0 que gergnamde conflito de interesses,
mas se agirem de forma cooperativa, podem consegguttados melhores para todas as
partes envolvidas.

A principio, a estratégia desenvolvida entre onpEtidores € nao-cooperativa e 0
resultado de equilibrio nem sempre é um Otimo det®aNa disputa por um bem escasso,
normalmente, o jogo ndo é cooperativo e a cooperagae alcancada com auxilio de
incentivos externos. No caso de disputas de resuransnacionais, em que nao existam
tratados reguladores, os competidores tém de aolegpas de desfrute, para que a
negociacdo possa se desenvolver sobre bases do@ser&do os ditos incentivos.
Portanto, mesmo sendo um jogo inicialmente ndo-@@bpo, determinadas formas de
cooperacao devem ser buscadas. O comportamenteratep pode ser induzido e os
desvios devem ser punidos. Se desviar das regmsj)igdo deve ser maior que o ganho
decorrente da infracdo e o aplicador da punicae dewvcredibilidade suficiente entre os
contenedores. Caso contrério, 0 jogo passa parasiumagao nao-cooperativa.

Partindo da constatacdo de que as politicas rspEcsdo mais faceis de serem
aceitas, esse artigo busca identificar as condigesrem colocadas, para que o acordo

surja de maneira natural. A alocacdo transfrontt#ra toda a caracteristica de uma

10



negociagdo. O processo é complexo, principalmentando mais de dois competidores
estdo envolvidos.

O tema negociacao € bastante novo, principalmeatérea de recursos naturais. A
maioria dos textos encontrados usa modelos dezatg&o para determinar a alocacao mais
eficiente, normalmente, focando a eficiéncia ecdnanem detrimento da equidade,
buscando uma alocacgao eficiente ao menor custo.

Os autores concluem, também, que a agua € unmsoecujo acesso € altamente
politizado. Em virtude disso, os modelos mais casnde otimizacdo ndo funcionam
adequadamente no processo de alocacdo. Salientra gatureza politica e estratégica
dos recursos hidricos chama as partes envolvides @anegociacdo, 0 que leva a
resultados mais sustentaveis no longo prazo.

Garjulli et al. (1995) apresentam uma proposta metodologica pgemiaacédo dos
usuarios de agua do estado do Ceara, destacaridalnente, alguns aspectos de
fundamental importancia para a gestdo de aguasstaml® quais sejam: a escassez, a
pratica historica de intervencdo governamental aumas hidricas desarticuladas, o
paternalismo que caracteriza a oferta de agua exdtros irrigados, a cultura corrente,
gue considera como particular as aguas que nascepassam pela propriedade e a
dependéncia cronica em relacdo ao estado fornedgedmsive de dgua a custo zero.

Embora estejam consolidadas, essas praticas presesaalteradas, por meio de
um processo participativo que dissemine o concggundo o qual a agua é um bem
econdmico e essencial para o desenvolvimento.

A proposta visa a conhecer a realidade de cadaaegiseu nivel de organizacdo
social, apoiando a formacdo de organizacdo de iosyatotando-os de informacdes
técnicas, para elaborarem uma proposta de gessa@clarsos hidricos, discutirem o Plano
Anual de Operacéo dos Reservatorios e a reordemcfolitica de ocupacao dos acudes
publicos. As organiza¢fes de usuarios atuardo ugstdo das bacias hidrograficas, sendo
as sementes de criacao dos futuros comités de bacia

No desenvolvimento do processo, alguns pressupbsisicos sdo fundamentais: o
respeito mutuo entre 0s usuarios e entre 0s usu&ioos técnicos do setor, 0
reconhecimento da dgua como um bem econdmiconoipid do usuario pagador, tudo
isso associado a melhoria da qualidade de vidaislo@rios.

Concluem os autores que, para se chegar a orgaoig@cum comité de bacia na
regido estudada, que possa ser bem sucedido enagies € preciso que se percorra,

preliminarmente, dois outros niveis de organizagaon.um primeiro nivel, é necessario
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reconhecer que, em uma regido semiarida, como ad&sto Ceara, o agude se coloca
como elemento vital a sobrevivéncia das comunidadeganto € la que deve ser dado
inicio ao processo de organizacdo da sociedadegpatao dos recursos hidricos. Em um
segundo nivel, deve-se buscar organizar os usudo®s/ales perenizados, conjunto de
acudes e perimetros irrigados, que envolvam madiplsuarios e mdaltiplos conflitos.
Finalmente, depois dos trabalhos preliminares, -deveonsiderar a bacia hidrografica,
onde sera constituido o comité de bacia.

Concluem ser fundamental a observancia dessesnivéss de complexidade
organizativa, para que se possa implementar aimsinto de gestédo preconizado pela Lei
9433/97 e organizar a gestao da bacia hidrogréficeo um todo.

Lejano e Davos (1999) desenvolveram um trabalhands a solucdo cooperativa
para o gerenciamento sustentavel dos recursosargt@s autores iniciam por descrever a
dificuldade de se alocarem os beneficios de deeit® propriedade entre os diferentes
agentes, afirmando que, para continuarem coopenamgoocesso de alocacéo, dependem
de incentivos e do sentimento de que serdo justasolacdes encontradas. O grau de
comprometimento desses jogadores € proporcionalquadade na distribuicdo das
responsabilidades ou custos associados.

Em muitos casos, 0 sucesso do processo dependttudie coerciva do Estado,
fixando as regras do jogo. Quando as partes aceitdmses entre si, o resultado € sempre
melhor daquele conseguido com a intervencdo dal&sho caso de alocacao de recursos
naturais, as regras necessitam ser bem negocpuiga®s arranjos serdo de longa duracéao.

Para ilustrar o problema, os autores descreventuac&o de duas cidades que
impactam um determinado lago, com uma delas lamgards efluentes domeésticos e a
outra lancando sua rede de drenagem pluvial. D@ojnéada uma das cidades deveria
reduzir igualmente a carga poluente sobre o laggroporcédo de sua contribuicdo. No
entanto, os autores concluem que esse nao € taiémetro a se observar, visto que a
maior proximidade de um deles em relagcé@o ao lagaéra maiores beneficios quando da
reducao da poluicdo. Entdo, como alocar os cust@espoluicdo, buscando o principio de
equidade?

Os autores buscam alocar os custos de quatr@wliésr entidades interessadas na
agua do lago, buscando formas distintas de digtbudesses custos, buscando se utilizar
das diversas metodologias que podem ser encontnadasiversos tratados sobre a Teoria

dos Jogos Cooperativos.
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Aplicam os métodos denominados Nucléolos Normadtiza Valor de Shapley e
SCRB para determinar, com cada um desses métodossto correspondente a cada
interessado, agindo isoladamente ou em conjuntoosodemais.

Os autores identificam, como uma das maioresutiifedles, o fato de que muitas
das informacdes importantes ndo sdo mensuraveisp @ o caso das consideracdes
politicas, tao presentes nas questdes relativgsa a

Concluem que as medidas cardinais da utilidadeesiemamente frageis. Porém,
dando transparéncia ao processo, pode-se redwsarfemilidade, com a utilizacdo de
regras justas, embora a monetarizacdo seja suscatérros significativos. A cooperacéo
entre 0s agentes sempre sera um fator facilitaalar ypma alocacdo adequada.

Camposet al. (2002) discutem uma proposta de alocacdo e reg@ocde agua,
com base em um modelo de mercado aplicado ao edlta@eara.

Do ponto de vista da ciéncia econémica, ndo ewisecursos ilimitados, o que
leva a questdao de como alocar os limitados recuratgais, em particular a agua. Os
autores iniciam levantando algumas questdes solneroado de aguas: sera a solucao
ideal em todas as situacbes? Serd que € um mecasismpre indesejavel? Haveria
espaco legal e institucional para se utilizar ooa@o na alocacao, onde a situagao de
escassez é cronica?

Inicialmente, caracterizam o mercado de aguas aamgrocesso de realocacéo,
podendo ser de forma temporaria ou de forma defiguando o titular transfere em
parte ou na totalidade, o direito de uso da agona.aBhbos 0s casos, € necessario uma
sancdo legal. Alertam para os chamados custosuagatzdo: a estrutura fisica necesséria, a
busca de interessados na negociacdo, os custoalidacéo de posse legal e as perdas
fisicas por evaporacao ou infiltracdo. Descreveraxgperiéncias de diversos locais, onde
se aplicam as transferéncias de direitos, de faemgooraria ou definitiva, inclusive na
forma de leildes, como descrito por SimoAralerson (1990), em Victoria, Australia.

No estado do Ceard, existe um sistema na regidadd, de realocagédo de agua,
estabelecido desde o ano de 1855, com regras daramcionamento, inclusive a perda
de direito de jusante para montante, em caso decdedde disponibilidade hidrica.
Embora a legislacao atual do pais ndo permitatgssee situacdo, os usuarios do sistema
se consideram donos legais da agua.

A segquir, 0os autores desenvolvem uma propostaipglamentacdo de um modelo
de mercado de agua, limitado a uma determinad@ae@iropdem que o modelo seja

constituido de quatro fases: diagnéstico da situaéal, definicdo dos totais a alocar,
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alocacdo da disponibilidade e definicdo dos cdtéide realocacdo. Consideram como
fundamentais, para aplicacdo do mercado, que aldeg§p permita ao titular do uso, o
direito de transferi-lo e que o sistema de gestdoda faca o controle das transacdes por
meio de outorga. Salientam, no entanto, os riseosetem criadas situacées que possam
desequilibrar o mercado, como a concentracao ddgedenes ou comparadores.

Concluem os autores que a alocagdo da agua, pordoanercado, ndo deve ser
encarada como uma solucéo que leve necessariaenania maior eficiéncia no uso e que
também nado deve ser descartada por meros preamde#, também, o consenso segundo
o qual a aplicacdo de um mercado de agua, serntoéestré incompativel com a base legal
que se tem em vigor no Brasil. Porém, h4 algunmascdies particulares que podem ser
objeto de uma anélise mais profunda, como € o dastvansferéncias entre irrigantes,
dentro de um distrito de irrigacdo que recebeu oatarga total para o conjunto.

A despeito das restituicOes legais, para impl@aade um sistema de mercado,
uma condicdo necesséria € uma ampla discussdo soasevantagens, desvantagens,
limites e garantias, de forma que, em se implantadee sistema possa trazer ganhos
permanentes para a sociedade como um todo.

Parrachinoet al. (2006) tratam da aplicagédo da Teoria de Jogos €abpos nas
guestdes ambientais e de recursos hidricos, ceasit® o pouco uso que se tem feito, até
0 momento, dessa ferramenta, na area de meio Bmbgendo que diversos outros
setores ja se utilizam dela de forma intensa, btahte tempo.

Nesse trabalho, identificam as principais difiadds em repartir os beneficios da
alocacdo de bens, utilizando-se dos diversos metpduapostos pela Teoria dos Jogos,
como também os problemas inerentes a reparticiustes, que nédo sédo problemas de
simples otimizacdo. Portanto, ndo ha uma férmuiéepa para se levantarem os custos e
dividi-los entre os agentes envolvidos.

Os autores citam alguns artigos sobre a alocac@ecdesos hidricos, entre eles, o
trabalho pioneiro de Straffin e Heaney (1981), oufereceram uma contribuicdo
significativa da aplicacdo da Teoria dos Jogos aralocacdo de recursos hidricos,
concluindo que nenhum método de alocacdo pesquisade ser considerado como o
melhor, uma vez que busca de maneira geral amfiei@a solugdo, mas se esquecem de
sua equidade. Consideram diversos modelos de aloa custo, nos diversos usos da
agua. Em vez de materializarem os custos e beogffmiocuram outras formas de diviséo,

com base nos jogos cooperativos.
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Citam, também, o artigo de Salathal. (1991) que estuda a divisdo do recursos
hidricos pelo mercado, com foco na barganha, ceraido que o mercado de direitos de
longo prazo € muito rigido para aumentar a eficg&noc que seria melhorado em um
mercado de curto prazo. Segundo 0s autores, nemmpactamento cooperativo, nem o
comportamento competitivo sdo capazes de descievgune ocorre em um pequeno
mercado de direitos de agua, por isso, preconizgmeachamam de Modelo de Barganha
Multilateral.

ApoOs analisarem diversos outros artigos sobre eagim de agua, os autores
concluem que os conflitos decorrentes das disppgasigua estdo presentes em todas as
regides e em todos 0s setores, salientando a iamatatdo desenvolvimento de acordos de
alocacéo entre as partes.

Considerando que varios paises ou regides adofamapio da recuperacao total
dos custos dos projetos de uso das aguas, incluinadonstrucdo, a operacdo e a
manutencdo dos sistemas, sendo cada vez mais éezesadocdo de métodos estaveis
para os arranjos de divisdo desses custos, o giee gav alcancado com as ferramentas
oferecidas pela Teoria dos Jogos Cooperativos.

Souza Filho e Porto (2005) apresentam um trabalhpesas condicionantes legais
a alocacao de agua, sob trés perspectivas: derua juridica se aloca agua, de quem € a
responsabilidade pela falha de abastecimento eagpaksibilidade de alienacdo da agua
no Brasil, dentro da legislacao atual.

Com inspiracdo no direito romano-germanico, o GadCivil Brasileiro (Brasil,
2003) divide os bens publicos em bens de uso conbems de usos especiais e bens
dominiais. Esses ultimos constituem patrimoénio déb), dos Estados ou dos Municipios.
Mesmo sendo utilizados coletivamente ou individwalte, cabe ao poder publico a
administracéo e protecéo de seus bens.

As formas para uso dos bens publicos por partesilado: autorizacdo de uso,
permissdo de uso e concessao de uso. Cada umegslderinas apresentadas tem suas
caracteristicas peculiares dependendo do publipem se pretenda outorgar. No caso da
agua, entendeu o legislador brasileiro que a redytgidica da outorga de uso devesse ser
uma autorizacdo, criando, assim, uma autorizacawdicionada, com prazo pré-
estabelecido e outras clausulas condicionantesw@ses, fazendo referéncia a Meirelles
(2003), consideram que, sob forma de outorga, feweeressarcimento dos prejuizos do
interessado, caso haja suspensdo da autorizagii®e eva, necessariamente, a seguinte

qguestdo: a responsabilidade pelo risco de falhafeda de agua é do Estado ou do
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usuario? Em dois casos, parece claro que ndoquedbguer tipo de indenizacdo, quando

se trata de acontecimento natural, redugdo daaoésrt razdo da hidrologia e quando

traduz situacdo em que prevalece o interesse puldamo é o caso do abastecimento
humano. Porém, segundo Meirelles (2003), quandiiuacg8o persiste por varios anos

consecutivos, pede-se uma analise mais detalhaahdoga responsabilidade do estado, que
nao pode simplesmente alegar a ocorréncia de evetorrentes de forga maior.

Seguem, na parte final do artigo, discutindo s@bpmssibilidade de alienacdo de
agua, dentro do sistema juridico brasileiro. O @odCivil Brasileiro estabelece,
claramente, que os bens publicos de uso comumnsdienaveis. Assim, as aguas sao
inalienaveis. Sua propriedade ndo pode ser tragafesob qualquer forma e a outorga
concedida pelo Estado € apenas uma autorizacasod®arém, a transferéncia do direito
de uso por particulares, isso €, a transferéncutiaga original podera ser feita, total ou
parcialmente, quando aprovada pela autoridade garite, sendo objeto de um novo ato
administrativo.

Finalizam, discutindo sobre a natureza do pagampeko uso de agua, fazendo
referéncia ao trabalho de Pompeu (2000), que afijueao mesmo é um preco publico, por
se tratar de contraprestacdo pela utilizacdo debem publico, sendo parte da receita
ordindria, pois sua fonte é a exploracdo de patrionpublico, embora ndo caracterize a
alienacéo desse patrimonio.

Li et al. (2006) apresentam um trabalho propondo um model@ldcacdo de
recursos hidricos com base na otimizacdo do bémefarial, aplicando a proposta na
bacia do rio Amarelo, na China.

Iniciam descrevendo a extrema dependéncia que $€éragides norte, noroeste e
nordeste da China em relacdo as aguas do rio Ampaisto que, toda essa parte do pais €
bastante seca. O rio € responsavel por irrigaaaecl 5% de toda area cultivada do pais e
por 12% do abastecimento de sua imensa populac@&scr&em as condi¢cdes
extremamente precarias em que 0 rio se enconti@acmo em risco o desenvolvimento
econdmico que vem ocorrendo nos ultimos anos.

Analisando o comportamento dos usuarios, faz-se amadogia com o texto de
Hardin (1968), “A tragédia dos comuns”. Segundoutol se ndo ha regras definidas,
guando o beneficio marginal de uso de agua é pequarutilidade hoje é maior do que a
utiidade de amanhd, entdo o usuario age raciomémesando o maximo de agua no
presente. Se todos agirem da mesma forma, segungoeoeitos de Hardin (1968), a

regido estudada pelos autores entraria em colapso.
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Antes de proporem qualquer alternativa de equargiento da alocacao de agua, 0s
autores consideram que a unica forma de evitaragravamento da situacéo é o Estado
aprimorar significativamente o gerenciamento dasingos hidricos da regido. Com base
na literatura existente, concluem que o0s modelogdem@icos adotados para o
gerenciamento de conflitos na alocacdo de &guanposer agrupados em quatro
categorias, sendo elas:

* Modelos de simulacéo;

* Modelos de otimizac&o, com base na teoria econéoéssica,

* Modelos de otimizacdo, com base na teoria eco-@@ad considerando as
variaveis ambientais;

* Modelos de alocacdo com base na teoria dos jogwos, “@” consumidores e
multiplos objetivos.

Em um sistema estavel, devem buscar minimizar orwd gerenciamento e ao
mesmo tempo maximizar os beneficios sociais liquido

Com esse proposito, adotam o modelo de negociagibecido como Nash-
Harsanyi (Dinaret al, 2008) que prop6e a maximizacdo de uma funcéoedefizios
liguidos do usuario, em relagdo a quantidade da égploravel.

Os autores aplicaram a teoria na bacia do rio Almadévidida em onze regides,
identificadas por sua geografia, recursos sociasandmicos e limites administrativos.
Ao final, apresentam quatro importantes conclusoes:

* Os recursos hidricos da bacia do rio Amarelo n&@ossdicientes para manter o
atual modelo de crescimento, necessitando de @gemudancas no regime de
alocacéo adotado;

* Na situacdo atual, a retirada regulamentar de &guaio Amarelo, além dos

desvios, contribui para aumentar as diferencasomegs na bacia, e encoraja 0s
usuarios a agirem apenas na logica de curto prazo;

 Para o sucesso de uma alocacdo de agua por cetaanpente acordadas, €
necessaria uma grande presenca e forca das adesidampetentes;

* A possibilidade de se usarem forgcas do mercado malar a negociacdo de
direitos de agua poderia levar a uma maior eficé&na alocacéao.

Finalizam, indicando ser necessario o comprometilnaios formadores de
opinido, para se alcancar sucesso na implantagioeftamas necessérias no sistema de

alocacéo de agua da bacia do rio Amarelo.
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Costa e Campos (2003) abordam o processo de atockc@gua no estado do
Ceara e a participacdo dos usuarios nas tomadsecgo.

Afirmam em seu texto que a alocacdo de agua deafarentralizada, sem a
participacdo dos usuarios, podera gerar privilégi@dguns setores ou grupos, podendo,
com isso, ser indutora de conflitos, visto que,n@palmente em paises em
desenvolvimento, o governo muitas vezes se confoadeo Estado, alterando as regras
sempre em beneficio dos que o sustentam. Assingma talocacdo de agua € fonte
permanente de conflito, salientando as perguntesitq alocar, quem vai outorgar e quem
vai receber? ( Studart, 1997).

Antes de abordar o tema central do artigo, os esité@zem uma importante
discusséo sobre o real significado dos termos gateralocacdo de recursos hidricos, visto
que, em diversas ocasifes, 0s termos vém sendseados como sindnimos. No
entanto, apresentam acodes interligadas e complarasnimuito embora de significados
distintos. Consideram que se pode alocar determigadntidade de agua sem, no entanto,
outorga-la. Isso é, alocar € promover o planejamméatuso da agua e outorgar € transferir
0 seu uso para determinado agente publico ou mrj\ashsiderado usuario.

No estado do Ceard, o processo de alocagdo eipostnte o de outorga, tem sido
realizado de forma negociada, por meio de uma esagréblica, constituida para esse fim,
com participacdo de diversos tipos de organizagdesessadas como comissdes de
usuarios, comités de bacia, sindicatos, associagdeefeituras. Em diversas bacias do
estado, 0s aspectos gerais de gestdo sao discetapevados em seminarios anuais, com
a presenca das partes interessadas. As possiwdiicagbes na alocagao pré-estabelecida
pelo 6rgdo gestor estadual, no caso a COGERH (Qamgpale Recursos Hidricos do
Ceard), sao feitas em plenario e nos grupos dallm@lorganizados com os usuarios. Apés
aprovadas as deliberacfes que definem a gestaospapg definida uma comissao, com a
funcdo de acompanhar o cumprimento das premissasaaas, principalmente quanto a
alocacdo da agua, e auxiliar na resolucao de tws#intre os usuarios. Durante a vigéncia
do acordo formalizado nos seminarios, sdo feitasalasacOes particulares, que séo
realizadas pelo proprio 6rgdo gestor estadualponéendo, no entanto, gerar conflitos com
as deliberacdes gerais. O ato de outorga ao usfiadbse da depois de efetivada a
alocacao particular. Portanto, ndo € necessarigntaribrgado o que 0 usuério pretende,
mas o que lhe foi destinado no planejamento geral.

Concluem os autores, que, no Estado, a partiapdg@a usuarios se da apenas na

deliberacdo e acompanhamento da alocacdo globial,aporganizacdo dos comités de
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bacia que permitiria uma acdo mais efetiva no nbal, na maior parte do territorio, €
ainda muito incipiente.

Silva e Lanna (1997) desenvolveram um trabalholaisagédo de agua na bacia do
rio Branco, localizado no oeste do estado da Bammague o problema de escassez hidrica
vinha agravando-se nos 10 anos anteriores, prinogode pela expansdo da agricultura
irrigada, sem qualquer tipo de controle. Descrevpra a falta de conhecimento dos
processos agro-climaticos e hidrolégicos assim canco-relacédo entre eles, agravava a
situacao de conflitos existente.

Com base nessa situagcdo, os autores buscam, mabathd, apresentar uma
metodologia que contabilize a disponibilidade t@rcom as necessidades sazonais da
agricultura irrigada, por meio de dois modelosrdi@hico e agro-hidrolégico, que buscam
a otimizacao, o retorno financeiro e, ao mesmo tgrmgarantam o abastecimento publico e
a vazao ecoldgica.

O conhecimento da necessidade da cultura em wliésréases do ciclo vegetativo,
e todas as demais informacdes que influenciam mgurno de agua, foram colocadas
frente a frente com a disponibilidade hidrica dgide. A modelagem matematica desses
processos requer o conhecimento dos fenémenoddgaras e das relacdes planta, solo,
agua e clima. Adotaram o modelo BALHIDRO (Lannalméida, 1991) que se mostrou
adequado para a regido. Dividiu-se a bacia em @easenagem, com a identificacdo de
pontos de controle em seu exutério. Em cada umsade®gides, estabeleceram-se as
prioridades de atendimento em caso de estiagerongadla. A partir dai, simulou-se o
sistema com as captacdes estabelecidas sendalastisamultaneamente, variando-se,
apenas, as demandas de irrigacdo, com o prop@sittedtificar falhas no atendimento de
cada uma delas.

A possibilidade de aumento na agua outorgadafsigraumento na area plantada.
No entanto, no momento de ocorréncia de falha lidica, tem-se, concomitantemente, a
ocorréncia de perdas de produtividade. Em algumiascées, os ganhos decorrentes do
aumento da area plantada pode ndo compensar as jgeacbrrentes da falta de agua.

Os autores propdem hierarquizar os pontos de derd montante para jusante,
embora outra ordem de hierarquica pudesse serdadofs efeitos globais sdo entéo
simulados para cada nivel de outorga e a producangada, na regido determinada, pode
ser economicamente avaliada para cada tipo deraulyerando o que se chamou de
“fluxos financeiros dos beneficios liquidos de cadhtura”. Variando o nivel de outorga

ao longo do periodo, pode-se encontrar o ponto @emo beneficio econémico. No
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entanto, salientam os autores que um tratament@rtoo mais elaborado traria melhores
subsidios para a escolha da quantidade outorgedh id

Ringler (2001) discute, em seu texto, a alocacdagie na bacia do rio Mekong,
seguramente o mais importante do sudeste da Amihabdo seis paises da regi&o: China,
Miammar, Laos, Tailandia, Camboja e Vietnd. Na @siachuvosa, as aguas sao
suficientes para os diversos usos, porém, duraetdagdo seca, apenas cerca de 2% do
fluxo médio anual chega ao delta, no mar da China.

O aumento de uso agricola tem levado a uma coasthsputa entre 0s paises
vizinhos. Nao obstante a existéncia de acordosdelesde o ano de 1957, uma politica de
alocacao global ainda nédo foi acertada. Emboraadm até a publicacdo desse trabalho,
nao fosse de competicdo extrema entre as parEfjagdo tendia a se agravar em um
curto espaco de tempo. Mesmo no quadro a épocatido,aa disputa entre os setores
usuarios era bastante acirrada, agravada pelasiads de se manter um fluxo minimo
no delta, para evitar a intrusdo salina, o quaudregria grandes areas férteis do Vietna.

A partilha de recursos hidricos compartilhadosedé@me uma dificuldade entre
paises fronteiricos, principalmente entre vizinloosn interesses bastante diversos. A
autora salienta que somente uma real cooperac@macional ir4 permitir uma gestao
eficiente para a bacia do rio Mekong. Propde, gssimmodelo de integragcdo econdmico-
hidrolégico que permitira aos paises vizinhos umaligse completa do regime e uso de
agua, ao longo de todo sistema fluvial, pelos dn®isetores usuarios. Propde, também, a
construcdo de fungbes de beneficio para os divesstzses, em toda bacia. A vazéo
minima para a navegacao e a vazao necessariatap phela evitar a intrusdo salina, séo
incluidas na metodologia proposta como restricasseguida, a autora busca maximizar
os beneficios liquidos.

Os resultados obtidos na modelagem mostram que muotanca no padrdo de
cultivo poderia economizar grande quantidade dea &ma estacdo seca, beneficiando
outros setores usuarios e a bacia hidrogréaficeoddekong, como um todo.

Outra consideracdo da autora sugere que, em agwizacdes, poderia ser
aplicado o conceito de redistribuir, entre os @ifées paises, os beneficios obtidos por um
deles, pelo uso de uma guantidade maior de aguayé@® de tentar compensar os demais
com a possibilidade também de uma maior retiradgeoagrava a situacado. No entanto,
essa experiéncia ainda néo foi implementada, pai® o funcionamento de um modelo
dessa natureza, seria necessaria a colaborac&@itaesintre os paises, na busca dos

beneficios globais desejados.
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A melhor utilizacdo dos recursos hidricos da bawie, meio da alocacdo de agua
para 0s usos mais valorizados, exige um bom ni&@hfdrmacdo quanto a quantidade de
agua do rio, e o valor que uma determinada qualtdidgrega ao produto beneficiado, de
acordo com o interesse de cada pais.

Uma das dificuldades de implementacdo do modedpgsto é o alto custo de
transacao entre os paises vizinhos.

Conclui a autora, afirmando que as dificuldadedepam ser amenizadas se fosse
observado um desenvolvimento econdémico mais indegrea regido, facilitando uma
gestdo conjunta dos recursos hidricos, com o dstalpento de regras consensuais que
contribuiriam para o uso equitativo das aguas ad/lekong, como prevé o mais recente
acordo entre as partes, de 1995.

Schvartzmaret al. (1999) realizaram um interessante estudo sobretéric de
alocacéo adotado pelo estado de Minas Gerais,sgjeml outorgar apenas 30% dai§
Esse procedimento, desde a época do trabalho, éeatl@ inimeras criticas, por ser
excessivamente conservador e, em algumas reg@estender as demandas crescentes.

Nesse trabalho, os autores fazem uma analise dabjidsde de alteracdo do
critério de outorga, com base no risco anual deatéiodimento das demandas, em uma
determinada secao do rio Paraopeba, afluente d8&woFrancisco, localizado na regido
central do estado de Minas Gerais.

O estudo considera, sem maiores analises, quecasigade ecoldgica corresponde
a 70% da @iq considerada como prioridade 1, juntamente conorisumo humano,
seguindo na ordem pela pecuaria, agricultura esinidil cujos consumos setoriais foram
projetados para o ano de 2006.

ApoOs o calculo da vazéo de referéncia na seca@a@aotonsideraram que 0 risco
de ndo-atendimento para cada classe de usuamazéi@ entre o numero de anos da série
histérica, em que exista pelo menos uma falha aigoelo ndmero total de anos
observados. Partiram da premissa segundo a qual gemratender uma determinada
prioridade, € necessario o atendimento das prideglanteriores.

ApoOs o calculo da vazéao de referéncia, adverificou-se que, pelo critério de
outorga adotado, j& no ano de 1996, havia um téintie a possibilidade de outorga e a
necessidade dos setores usuarios considerado tampmte. Esse déficit se tornaria cerca
de 3,5 vezes maior no ano de 2006. Uma alternatevasolugcdo do problema seria
aumentar a parcela outorgavel dai§ com consequente aumento do risco de ndao-

atendimento.
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Na avaliagé@o do risco de ndo-atendimento das daksasuarios, admitiu-se, como
falha, o ndo-atendimento de um Unico dia, e, cengidse que o0 abastecimento humano
nao poderia ter falha alguma. Apos analise dodtaelms dos céalculos dos riscos de nao-
atendimento, os autores concluiram que o perceni@al}..o a ser outorgado poderia
chegar até 70%, com risco praticamente nulo, deatgmlimento no abastecimento de
pelo menos um dia no ano. A partir dai, os riscesas crescentes, chegando a
aproximadamente 12% no caso de se optar por outodm Q. 10.

Para o desenvolvimento desse trabalho, algumadifstagdes foram adotadas,
sendo as mais significativas: que todos os usogemosimultaneamente, que todos o0s
usuarios utilizam-se apenas de aguas superficiaigeendo existe retorno das aguas
utilizadas.

Ao final, os autores concluem que ndo é bastarss fim critério rigido para a
vazao outorgavel, devendo-se analisar a dispaaloié hidrica, avaliar as demandas atuais
e futuras e adotar uma politica coerente de atesrdon com base na andlise dos riscos,
gue deveria ser objeto de negociacdo no ambitocodait€ da Bacia Hidrografica.

Meinzen-Dick e Mendoza (1996) discutem as expew@ndnternacionais da
alocacdo de agua, comparando-as com a situacdoestdogque ocorre na India.
Descrevem a situacdo de balanc¢o hidrico do pafsiderando que, mesmo tendo vastas
fontes de agua, a distribuicdo da agua é muitgutae.

As fontes de exploracdo, que demandam menor daestimmplementacao, estao
perto de seu limite de oferta, sendo fator limegapara expansao da agricultura irrigada.
Na mesma ordem, 0s recursos hidricos subterraret@e® sendo comprometidos, em
decorréncia do intenso crescimento da exploragdio, taxas proximas de 10% ao ano.
Esses fatos sdo extremamente importantes, vistoogpais necessitava aumentar sua
producao agricola, a fim de atender seu grandéngemite populacional.

Com a crescente urbaniza¢do do pais, aliada cooedacde valor dos produtos
agricolas, grande parte da populagéo rural temestoachdo para as cidades. Fontes de
agua para o abastecimento sdo cada vez mais daasnde mesmo tempo, o custo da
agua tratada € proibitivo para grande parte dalpo@a. O recente crescimento industrial
€ outro fator que tem agravado a questdo da denpamdegua, principalmente nas regides
mais urbanizadas do pais.

Com um sistema de gestao bastante falho, muiténaglas reais necessidades, nos
altimos anos tem agravado, com enorme rapidezgeadacao dos recursos existentes e

ocorridos frequentes conflitos entre os diversésres usuérios. Sem grandes alteracdes e
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melhorias na infraestrutura hidrica e na gestaocsitaacdo pode estar totalmente
comprometida em poucos anos. Um programa de aloadgdgua, definindo quando,
como e onde a agua sera entregue, € de vital iammiat para o futuro e a manutencéao do
crescimento atual.

Como contribuicdo, para possivel aplicagdo no, pags autoras analisam trés
mecanismos classicos da alocag¢do da agua, quaim:sapcacdo com base em critérios
definidos pelo poder publico, alocacdo baseadaaatop entre os usuarios e alocacdo com
base no mercado de agua. Constatam, ainda quermensua tradicdo, o pais possui um
controle burocratico e centralizado na alocagéo s#us recursos naturais, inclusive da
agua. Porém, esse controle estatal vem sendo ntemeente desafiado, pelas diversas
situacBes do dia-a-dia.

As autoras analisaram o0s meéritos e demeéritos dastipos de mecanismos de
alocacao de 4gua e as condi¢cdes favoraveis pal@cd@ade um mecanismo em detrimento
de outro, considerando a extensdo do territéricaimal e a enorme diversidade cultural
existente.

Méndez (2004) discute os caminhos e descaminhos gueposta de implantacéo
de um mercado de agua no Peru tem enfrentado, del@eada de 1980.

Inicia o artigo demonstrando as dificuldades hadrigue o pais vive, em que
grande parte da populacdo habita a faixa litoramesn limitada oferta de agua,
principalmente frente a um forte crescimento de ateia. Constata que o problema néo
pode ser enfrentado com a base legal existenteyauecentiva uma gestao eficiente, que
promova equidade entre os setores e garanta atsislidade do recurso hidrico.

A Lei das Aguas, vigente desde o ano de 1969padolinha de se definir a agua
como bem do estado, ndo admitindo qualquer tiporderiedade, nem direitos adquiridos
de qualquer natureza, sobre ela. O Unico acessivet para um determinado usuario, é
buscar junto aos diversos 6rgaos do Estado, cadifis de direitos administrativos que
obedecem a uma ordem de preferéncia de acordo cmetas a ser atendido. O
abastecimento publico é prioritario, porém a adfica possui preferéncia sobre os demais
setores da economia. Vale salientar que as autbéezando sao transferiveis ou
comercializaveis.

O modelo implantado pela lei de 1969 tem como lmastuacdo do Estado na
gestdo, ndo prevendo qualquer possibilidade ded&iudos usuarios e da sociedade civil.
O modelo comecgou a apresentar problemas no iné&ctedada de 1980, principalmente no

setor agricola, com o aumento do numero de progkitourais independentes, em
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detrimento da organizacdo cooperativa que vigoateaentdo. Ao final da década, a

situacéo era critica e no inicio dos anos 199@jaram-se as tentativas de se alterar a
legislacdo, buscando a implantacdo de um novo mpdein base no mercado de aguas.
Essa iniciativa sofreu grande oposicdo de diversetores da sociedade peruana,
principalmente do setor agricola.

Considera o autor que a operacdo de um mercaddgdas nao requer a
privatizacdo do recurso, podendo se basear nafdrénsia de direitos recebidos do
Estado, por tempo determinado e sob diversas diesligMesmo sob essa oOtica, sua
aplicacdo no pais depende da alteracdo da legislagénte.

Descreve as dificuldades de implantacdo de umaderde agua, principalmente
pelos altos custos de transacao que estariam éthoslno processo. No entanto, considera
que, no setor agricola, o mecanismo de alocac@onpeicado poderia ser implantado com
boa chance de sucesso. Mesmo nesse setor, ceamsenteriam problemas, tais como a
prevaléncia de culturas de maior eficiéncia téceicecondmica, o que poderia levar ao
abandono de outras culturas, que também séo impestpara a populacao.

Segundo o autor, existe um forte sentimento de sguéaz necessario alterar a
legislacdo de gestdo das aguas para poder enfanfamoblemas atuais e dos proximos
anos. Porém, a implantacdo de um mercado de &gmasuma regulacdo adequada,
enfrentara sérios problemas na sua implementagipeMepcao da populacdo, o mercado
de direitos do uso da agua estéa fortemente reladmoom a privatizacdo da agua, levando
setores, como 0 agricola, a se posicionarem cagrdo mercado, temendo prejuizos na
situacao que hoje detém.

Conclui, afirmando que é necessario enfrentar dssassdo com urgéncia, para
buscar implementar as reformas necessarias, qui® daaior eficiéncia ao uso dos
recursos hidricos, que sdo escassos em boa pgredsio

Baltar e Cordeiro Netto (2001) apresentam um thabde aplicacdo de um sistema
de apoio a decisdo, denominado ModSim P32-E, quritgeestudar o impacto econémico
de longo prazo das diversas decisbes adotadasanejginento do uso da agua de uma
determinada regido. Aplicaram a ferramenta na bagigio Descoberto, a montante do
lago, responsavel por mais de 60% do abastecinpéilico do Distrito Federal.

O sistema adotado tem origem no modelo ModSimerdedvido por Labadie
(1988), para alocacdo de agua em sistemas de aleaudplexidade. E um modelo

denominado de rede de fluxo que une aspectos deagio com a otimizacdo do sistema.
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Anteriormente, Nunes Roberto e Porto (1999) ekalaon uma interface gréafica do
modelo original, denominando-a ModSim P32, e osorast daquele trabalho
acrescentaram um moédulo de avaliagdo econdmicanitpefo uma analise de eficiéncia
na alocacéo da agua. O sistema foi desenvolvidsiderando as caracteristicas de oferta e
demanda, o valor econdmico associado aos diversos, & flexibilidade frente aos
diferentes comportamentos econdémicos de cada umdetaandas de forma a permitir a
comparacao de diferentes cenarios e a aplicactestis de sensibilidade.

Quanto aos dados de entrada, além das caractsidb sistema, tais como vazoes,
demandas, curvas cota-area-volume dos reservatpasridades, é necessario definir as
curvas de beneficio marginal de cada uma das derxsanderem analisadas. Elas podem
ser apresentadas de duas maneiras: formadas pmerseg determinados por uma
quantidade de pontos pré-estabelecida, ou por ung@d exponencial caracteristica para
cada uso de agua.

O programa permite dois tipos de andlise, a deelLikrtercambio e a de
Realocacao. Na de Livre Intercambio, o programetiéoli as vazdes de forma a obter o
maximo beneficio econémico. No caso de Realocagdmpgrama identifica e permite a
reordenacao das prioridades em funcéo do benefiétho de cada uma delas. Com novas
prioridades, o programa é novamente executadopcaadio as vazfes e mantendo as
restricbes hidrolégicas e hidraulicas de inicio.

Para o teste de avaliacdo do ModSim P32-E, osemutdilizaram-se da bacia do
lago Descoberto, mostrando ser uma ferramenta ritastiexivel, permitindo a andlise
econdmica de diferentes cenarios. No entanto, derasn que podera ser melhorada com a
introduc&o de algumas rotinas, principalmente ea éorrespondente do uso de agua para
irrigacao.

Dinaret al. (1997) apresentam um outro trabalho extremamégméisativo para o
setor, onde descrevem os principios de alocacdoecl&rsos escassos, salientando a
necessidade de que sempre deve ser consideradatasmamente, a eficiéncia e a
equidade.

Segundo os autores, sdo quatro os mecanismosadea@bode dgua, com vantagens
e desvantagens inerentes a cada um deles, que Padeawaliados e comparados, tendo
por base os principios de eficiéncia e equidades@dratar da distribuicdo de um recurso
normalmente escasso:

* Precificacdo baseada no custo marginal: Caraatse pela precificacdo da

agua outorgada a cada usuario, com um valor defipglo custo marginal do
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suprimento da ultima unidade demandada, ou sejisgéndio necessario para
abastecer o usuario com uma unidade a mais de @guacanismo é adotado com
maior eficiéncia nos sistemas em que o suprimerf@t@ por meio de sistemas
construidos para atender as diversas demandascoalaste. Nessa situacao, a
valoracdo do bem se torna mais factivel. Em sistematurais, o0 mecanismo € bem
mais complexo, pela dificuldade de se estabeleoen, razoavel precisdo, o custo
marginal da unidade de agua demandada, que pode e@am inumeros fatores. A
principal vantagem da ado¢ao do mecanismo vem skilplidade de se conseguir
um elevado nivel de eficiéncia econémica, reduziadexploracdo excessiva do
recurso. H4 poucos exemplos bem sucedidos da ggdicastrita do mecanismo.
Um desses exemplos é%ocieté Du Canal de Provence et d’amenagementade L
Région Provencafeno sul da Franca, que prové o abasteciment®d¥60 ha de
terras irrigaveis, em funcionamento desde a dédad®70;

* Mercado de agua: Caracteriza-se pela aplicacddetasle mercado, com a
presenca do estado extremamente reduzida. Desers®icom base em transacdes
dos direitos da agua, que podem ser de curto prazte propriedade definitiva,
onde a perpetuidade do direito esta consagrad&gisidcdo. Mais aplicado em
areas com problemas de escassez e forte presengsuédeos com certo poder
econbmico, a exemplo das areas irrigadas do Childo eOeste Americano,
normalmente levam a uma alocagéo bastante efiaknp®mnto de vista econdmico,
embora, em algumas ocasifes, seja necessaria raemigo do estado, com a
finalidade de garantir condicdes justas de mercadde coibir a atuacdo de
consumidores ilegais.

Alocacdo por uma instituicdo publica: Caracterigapela gestdo feita pelo
Estado, por meio de agentes publicos, legalmentstitwidos, para autorizar o uso
do bem, aos diversos tipos de atividades. Essaafalenalocacdo permite que se
busque uma distribuicdo equitativa da agua, estdiversas regides da bacia e entre
0s setores usuarios. O mecanismo tem a desvan@ger&o induzir o uso racional
da 4gua ou mesmo de permitir a existéncia de agargm valores excedentes, nédo
utilizados, como forma de se garantir uma posséx@lansdo, o que leva a uma
tedrica exaustdo dos valores outorgaveis, prejudwaodo desenvolvimento da
bacia. No Brasil, como toda a agua € de dominidigmjbcabe ao poder publico,
federal ou estadual, outorgar o seu uso para aggniblicos ou privados. No
entanto, conforme preconiza a Lei 9433/97, asrdiest de outorga e os valores de
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referéncia podem ser definidos pelos respectivosités de bacia, nas suas esferas
de competéncia, com a aprovacgao dos respectiveglbms de recursos hidricos:

» Alocacgdo baseada nos usuérios: Caracteriza-aeap@b conjunta das instituicdes
responsaveis pela aloca¢do da agua, sendo el@msalg administracdo publica e
organizacdes de usuarios, legalmente constituatas, poder de estabelecerem os
critérios e limites para o uso da agua, por setporeusuario. O fator critico nesse
mecanismo € a dificuldade de se ajustarem os alir€i¢ uso e de propriedade da
agua, principalmente onde recurso hidrico ndo ébam exclusivamente publico.
Uma outra desvantagem é a possibilidade de quenadgtor usuario, pela sua forca
politica ou grau de organizagéo, venha a prevakadme os demais, possibilitando a
criacdo de reservas de agua. Em alguns casoqasshilidade fica minimizada, em
virtude de que todas as diretrizes de outorga desandiscutidas e aprovadas no
ambito do comité de bacia, onde deverdo estar geptedos todos os setores
usuarios, conforme o modelo preconizado pela L&3®¥, no Brasil. Exemplos
bem sucedidos de alocacdo com base em acordos si@sios podem ser
encontrados em lugares como a ilha de Bali, o suhdia e em Portugal. Em todos
eles, 0s usuéarios pactuam a quantidade e o monwmtatilizacdo da agua
disponivel.

Concluem os autores, que na pratica, a maiorigpdises adota uma combinacao
dos mecanismos de alocagédo, segundo suas convesiéaegionais, nem sempre com
base na eficiéncia econdémica.

Settiet al. (2001), baseados e Laneial (1997), adotam uma outra classificacao,
porém com significado bastante semelhante a preadai por Dinaret al. (1997),
sugerindo a existéncia de trés mecanismos geraisl@mcdo de agua: o modelo
econdbmico financeiro, o modelo burocratico e o nmwdestémico de integracéo
participativa.

Lannaet al. (1997) propdem uma discussdo sobre os critérioputerga dos
direitos de uso de agua, apresentando duas cldssggérios como 0s que tém sido mais
usados para a determinagcao da vazao outorgavel.

O primeiro deles € o da vazao de referéncia, eensguconsidera uma situacao
hidroldgica critica e apenas uma parcela da vaigpmuivel é destinada a outorga, sendo
gue o restante deve continuar no corpo d’agua. @aszdo de referéncia adotada seja a
Q.10 média dos sete dias mais secos em 10 anos, nagradria do tempo ter-se-a mais

agua no rio que a referéncia considerada. Em wrtddssa situacdo de excessiva
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precaucdo, em diversas situagfes, 0s 0rgdos reéseimpela outorga sdo submetidos a
uma grande pressao por parte dos usuarios, naaselgiflexibilizar a regra adotada.

Outro critério de outorga tem por base o atendimans usuarios, dentro de uma
escala de prioridades, conhecida como “critérivazio excedente aos usos prioritarios”.
Os montantes reservados a cada tipo de demandadlitenentes prioridades, podem ser
estabelecidos com bases técnicas ou econdmicas.

Especial atencédo é dada ao critério baseado maatgade suprimento, em que se
estabelecem montantes de vazao que podem serasupoich niveis diferentes de garantia.

Os autores simularam os dois critérios apresestatobacia do rio dos Sinos, no
estado do Rio Grande do Sul, sendo que, no casadténo da vazao excedente, adotam o
método do suprimento por niveis de garantia e acim de prioridades, pelo impacto
econdmico relacionado.

Apos as diversas simulagdes, os autores concluweno gritério de alocacdo pela
vazao excedente apresenta inimeras vantagensaschtério de alocacao pela vazéo de
referéncia. Entre as vantagens relacionadas, ailentar que o critério de garantia de
suprimento pode ser associado a um sistema dengabp&lo uso da agua, sendo que uma
maior garantia de fornecimento estaria relaciorsaniores valores unitarios de cobranca.

Pagliettini e Gil (2008) discutem em seu artigo alov da agua no processo
produtivo, usando como campo de analise a baciaiadVirifiay, na provincia de
Corrientes, Argentina.

Uma das maiores dificuldades em se promover a gdocde agua com base no
valor agregado a producao, decorrente da ofertardedeterminada quantidade de agua, é
justamente quantificar esse valor. As autoras lbastama forma de quantificar o valor da
agua utilizada na atividade agropecuéaria, criagibavinos e ovinos e cultura irrigada de
arroz, considerando sua importancia no tempo e spage. A escala de exploracao
associada a produtividade marginal é importanta pefinir os direitos de uso, porém,
deve ser associada com a disponibilidade e a relbeéeficio/custo, que se consegue
gerar com a producao.

Com a utilizacdo do censo agropecuario de 2004dssivel construir uma matriz
com os dados de 107 propriedades rurais, reunisicera quatro conglomerados, com
identidades produtivas pré-determinadas. Por meiarda metodologia de célculo de
valoracdo conhecida como disposicao a pagar, fesipel determinar os diversos valores

da agua, para cada conglomerado.
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Concluem as autoras que, na regido estudada, corasoimento da cultura de
arroz e as limitagcbes dos marcos legais, deve-seabwma abordagem econdmica de
alocacéo, de forma a garantir maior eficiéncia.o&sibilidade de cobrar pelo uso da agua
implica em conhecer sua contribuicdo ao excedeetadg no processo produtivo. Para
tanto, as autoras trabalharam em dois cenariogjeucurto prazo e um de longo prazo,
verificando as peculiaridades de cada um delesl@iodo que, apenas no conglomerado
em que se encontram as propriedades mais produiardse no cultivo do arroz, como na
criacdo de gado, € que se encontraram resultadds/ps, para ambos 0s cenarios. Nesse
caso, o Estado poderia cobrar pela agua ofereeidaresultado financeiro poderia ser
revertido na implantacdo dos organismos de gest®s, estudos hidrolégicos e
agroclimaticos e na melhoria da infraestruturaibédrmprincipalmente em reservatoério de
regularizacao.

Finalizam por afirmar que as politicas publicas dévem ter como objetivo apenas
aumentar a produtividade do setor agricola, coradi® o0 aumento da quantidade de
produtos por unidade de agua gasta no processotp@dTambém devem considerar a
necessidade de que novos produtores sejam inclao@psocesso, podendo contar com a
devida quantidade de agua, de tal forma que seitpeama distribuicdo mais equitativa
desse bem.

Machado (2003) apresentou um trabalho onde des@gwesquisa que realizou
sobre o sistema de gestao de recursos hidricoeadad; tendo por base a constatacdo que
o0 mesmo sofreu grandes mudancas nas Ultimas qdatradas, principalmente nas
atribuicbes do Estado e do papel daqueles que fam®ndos recursos hidricos. A
importancia dessas mudancas foi marcante, e o madetado a partir da segunda metade
do século XX serviu de exemplo para a politica €stdp das aguas de diversos paises,
inclusive o Brasil.

Segundo o autor, desde o codigo civil de Napolefiag8D4 até a Lei da Agua de
1992, a legislagao do setor se transformou em unhadeiro labirinto, resultante de uma
acumulacédo de textos de dificil aplicacdo. Em detula organizacdo administrativa do
territorio e do direito existente sobre a aguapcat em préatica a nova lei tem sido uma
tarefa extremamente complexa, embora com inegaeekso.

Desde 1964, os problemas referentes a recursasdsigrassaram a ser tratados no
contexto da bacia hidrogréfica, sendo o territtrdmcés dividido em seis grandes bacias.

Posteriormente, para casa bacia, criou-se um ce@miida agéncia financeira. Cada comité
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tem abrangéncia territorial sobre diversos depamtdns e um grande nimero de comunas,
90% delas com menos de dois mil habitantes.

As agéncias de bacias sdo responsaveis pelo maeoita, junto aos usuarios, das
taxas de poluicdo e captacdo de agua, usandoressesos para financiar as intervencoes
determinadas por dois documentos de planejameriRtarm Diretor de Aproveitamento e
de Gestdo das Aguas e o Plano de Aproveitameneo@edtdo das Aguas. O primeiro é
elaborado pelo comité de bacia e, o segundo, c@weibmo um subconjunto do
primeiro, € elaborado pelas novas instancias dastieadas, definidas pela lei da agua,
chamadas comissfes locais de agua. Os perimetr@gudedo dessas comissfes sao
definidos pelo comité, por meio do Plano Diretoelas devem zelar para que os objetivos
definidos pelo mesmo sejam alcancgados.

O conjunto dos departamentos forma a regido, orabenité de bacia tem sua sede.
Os chefes de departamentos e de regido tém, em dorastado, de dirigir a politica de
aguas. Vale lembrar que, desde a Revolucéo Frart@esaais de dois séculos, isso é uma
responsabilidade do Estado.

As comunas tém o papel de gerir o abastecimenégui@ e o sistema de esgotos, ja
gue os departamentos e as regides nédo atuam drg@ama operacdo, embora participem
do planejamento e do financiamento do sistema.

Os comités, juntamente com as agéncias, sado authseis e compartilham de um
grande poder de decisdo, particularmente em maf@rémceira, com alto grau de
independéncia em relacdo ao Estado. A este cabnegntar as relacdes entre os atores
gue atuam no sistema, assegurando a fiscalizagébrendo as condi¢des de captacdo de
agua bruta e o lancamento da agua servida no nmeimeate, enfim, zelando pelo
cumprimento da legislac&o de recursos hidricos.

Moreira e Kelman (2002) fundamentam a alocacaorelosrsos hidricos com base
no custo de oportunidades dos usuarios, definindorigpdes de atendimento, com
cobranga e compensacao financeira como forma geqmionar a justica social.

Os autores citam Kelman (2001), que também ap@msamm trabalho sobre o
tema, analisando de uma forma simplificada a qaestd apenas um trecho do rio, sem
reservatorio de regularizacdo. Considerou que, asoscde escassez, qualquer que seja o
critério de racionamento adotado, sera necessanatalacdo de uma infraestrutura de
controle, resultando no chamado custo de transgg&ogdeve ser rateado com 0s usuarios,

de forma proporcional ao volume captado.
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Para enfrentar a situacdo de escassez, propoani@iefde uma priorizacdo de
acesso, com base no custo de oportunidade, qubedddicio liquido que determinado
usuario obtém pela utilizacdo de uma unidade vdiucae de agua, num intervalo
determinado de tempo. O mecanismo proposto € uiotipecanismo econdémico de
alocacao, onde o aspecto eficiéncia é priorizado.

Para corrigir as inevitaveis injusticas distribavque recairdo sobre os usuarios
com menor custo de oportunidade, o autor propden@antacdo de um sistema de
cobranca, proporcional ao volume atendido, cujotarde arrecadado serviria para manter
a infraestrutura necessaria e também para compfngaceiramente 0s usuarios que nao
forem plenamente atendidos e, principalmente, agugle foram totalmente racionados.

Em um interessante critério de rateio, Kelman {20@usca a definicdo de um
mesmo percentual sobre os potenciais beneficiocadke usuario. Assim, todos 0s usuarios
teriam um mesmo resultado final, embora abaixoudes ®xpectativas. Porém, a justica
distributiva se manteria.

Os autores também citam Moreira (2001), que amptioconceito de alocacao
apresentado por Kelman (2001), propondo uma meigi@olpara a alocacdo, em um
sistema hidrico mais complexo, com o curso d’agirgipal recebendo varios tributarios.

Prop6e a introducdo de uma esquematizacdo graficke os arcos representam
trechos de rios e 0s nos representam pontos nstamno as confluéncias de rios. Em
caso de ndo atendimento das necessidades de urai®wsuoarios, propde um sistema de
racionamento também baseado em prioridades.

Trabalha com uma alocacado preliminar, onde ficaideexiados os usuarios que
tém agua suficiente para atender suas necessidages, precisar de volumes
incrementaveis de montante. Em caso dessa neassidaa nova alocacdo se fard,
observando as prioridades definidas pelos custosopertunidade. Propde uma
metodologia de cobranca com base em cada ng,,istgreco unitario deve ser definido
em cada né e deve ser igual para todos os usugugoali estdo concentrados.

Propde, ainda que, em condicdes de racionament@tendimento de um
determinado usuario, implica no racionamento deounmais usuarios situados a jusante.
Entre os usuarios racionados, deve-se identifigaela que tem o maior beneficio unitario,
sendo considerado o “usuério limite”. Considerajge 0 preco a ser pago pelo usuério
beneficiado deva ser igual ao beneficio do usulmite. Esse critério depende da
identificacdo do usuario que esta sendo racionaoighmente em favor do atendido

possibilitando definir pregos diferentes para aadlgao invés de um preco Unico.

31



Nesse trabalho, os autores avancaram no temajvidégendo um algoritmo para
realizar a alocacéo preliminar, a alocacéo definig a definicdo dos valores de cobranca
em cada né. Finalizam pela distribuicdo dos valarescadados, considerando um mesmo
percentual, aplicado sobre o beneficio total esjwepara cada usuario.

Ao final, concluem que, para aplicacdo de formaalda proposta apresentada, é
necessario que haja uma cooperacdo entre os usudrigentido de que aqueles que
possuem menor custo de oportunidade abram méo e pa da totalidade de sua
producdo em favor daqueles que possam agregar n&@mra agua, sendo, no entanto,
recompensados por isso.

Neste capitulo, procurou-se apresentar diversapoptas, ou experiéncias, de
modelos de alocacgéo e outorga de agua, em diferasg&es do mundo.

Salienta-se que, na pesquisa bibliografica reddizando se localizou outra
experiéncia que tratasse da negociacdo entre sggiando a agua com diferentes
garantias como mercadorias a serem trocadas, & fgue, pudesse ser explorado com o

intuito de se comparar com a proposta deste trabalh
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4 - REFERENCIAL TEORICO

4.1 - AEVOLUCAO DA GESTAO E ALOCACAO DA AGUA

A preocupacdo com a gestdo dos recursos hidricasifestada pelas diferentes
formas de disciplinar o uso e de promover uma aagy@alocacdo da 4gua, acompanha a
trajetoria do homem desde a antiguidade, com noaionenor presenca da méao do estado,
conforme o balanco disponibilidade x demanda hadse mostrava mais ou menos
favoravel.

Conforme Campost al (2001), na China antiga, era estabelecido petaperiodo
de uso, as formas de armazenamento e as taxasdasbdbs usuarios da agua,
principalmente para irrigacdo das lavouras. No hopRomano, a presenca do Estado €
marcante, desde o fim do século Il a.C., com canda construcéo dos grandes aquedutos
e, gradativamente, com a formulagdo de modelos rdanzacdo e a construgcdo de
estruturas para administrar e operar o complexters&s em que se transformou o
abastecimento d’agua das cidades, principalmemeaRo

Mesmo na ldade Média, periodo em que os habitokigiene eram bastante
diferentes dos atuais, a gestao do Estado, repaeeepelo senhor feudal, fazia-se presente
na tutela das coisas publicas, entre elas o usagies (Granziera, 2001).

Na Europa, logo apos o inicio da revolucéo indalstem final do século XVIII
(Campos=et al, 2001), os problemas relativos ao abastecimentigda ganharam vulto. A
concentracdo de populagdes nas cidades trouxe es@moblemas, notadamente relativos
a qualidade das aguas. Por total falta de um sistefaquado de esgotamento sanitario, as
aguas proximas aos centros consumidores tornarampsdamente imprestaveis para o
consumo. Mesmo com a intervencéo do Estado, ogmabke torna extremamente grave,
exigindo grande esfor¢o para buscar 4gua cada aezlomge.

No Brasil, durante muitos anos, a cultura do deBper foi alimentada pelo
argumento de que o pais era extremamente abuneianiggua. No principio de nossa
colonizacdo, a abundéancia de agua era motivo denesge admiracdo por parte dos
estrangeiros que por aqui aportaram. Com essa tedstica, ndo houve maior
preocupacgédo da Coroa Portuguesa em promover qudlgaede regulamentacéo, o que
nao ocorria em Portugal, onde o uso da agua, muitass escassa, ja era regulado, pelas

Ordenacdes do Reino (Granziera, 2001).
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O uso da agua, sem qualquer regulacdo, perduroe eé$s por quase duzentos
anos. Ja ao final do século XVIII, a presenca diades pelo Rei de Portugal, fazia-se
sentir. Embora todos os rios pertencessem a Conea resolucdo editada no ano de 1775
declarava o dominio de um particular sobre as aguashascessem em sua propriedade,
respeitados alguns limites para as servidées datgisEm 1804, por meio de um Alvara
Real, autorizava-se a particulares a livre derigalgs dguas dos rios e ribeiros, por canais
ou levadas, em beneficio da agricultura e da imdd&branziera, 2001). A aplicacdo desse
altimo dispositivo levou o estado a necessidadentdgvir, pelos prejuizos muitas vezes
causados a navegacao (Machatal, 2004).

No Brasil, a Constituicdo do Império (1824) mansinds 4guas de dominio da
Coroa. Quanto as aguas particulares, permitia Bi@ek Estado sobre essas, mediante
desapropriacdo, quando o bem publico exigisse auseue emprego. Ja a Constituicdo
Republicana (1891) estabeleceu o direito da Uniadog Estados em legislar sobre
navegacao interior, porém, somente o Congresso ohkcipoderia legislar sobre
navegacao nos rios que banhassem mais de um estapee se estendessem a territorios
estrangeiros (Granziera, 2001).

E, em 1934, que o estado brasileiro ganha um msimto juridico, bastante
avancado para a época, que permitia grandes psogres: regulacdo do uso da agua. O
“Codigo de Aguas” introduzia alguns principios, @m do poluidor-pagador, que
somente foi introduzido na Europa na década de ,1876oncorréncia publica para
concessdo de direito de uso da &gua destinada vicosguublico e as diversas
dominialidades (Machadet al, 2004). Quando de sua promulgacédo, cabia ao tdiios
da Agricultura, por meio do Servico de Aguas, aadiiestado na gestdo das aguas, o que
era plenamente condizente com a época, pois eefefrioridade do uso dos recursos
hidricos no pais, cuja vocacéo se afirmava como@amemente agricola.

Nos anos seguintes, a regulamentacdo do CodigogdasAsomente se fez nos
aspectos relacionados a geragcdo de energia elérigaracdo hidrelétrica tomava corpo
no Brasil, levando os legisladores a elaboracaantke base legal para fazer frente ao novo
desafio, usar a energia elétrica para iluminaridedes e alavancar o incipiente processo
de industrializacdo. O potencial disponivel eranisme e ndo parecia, naquele momento,
gue outros usos da agua fossem tdo importantes.

Em 1939, foi criado o Conselho Nacional de Energige passou a ser a mao do

estado na gestdo da agua e da energia (Christ@ig ).
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O processo de industrializagdo se acelerava, comgecao intensa atraida pelo
crescimento industrial. De um pais rural passas® @ais urbano, demandando cada vez
mais agua, e concentrando seu uso em determinaddses. A redemocratizacdo e a
Constituicdo de 1946 apontaram para uma desceaitab, com os estados e municipios
ganhando competéncia para legislarem sobre agu&mpem carater supletivo e
complementar (Barth, 2002). A concessao para gemednergia hidrelétrica foi mantida
na responsabilidade da Unido e, em 1957, foi criaddonselho Nacional de Aguas e
Energia Elétrica (Christofidis, 2001).

Na segunda metade da década de 1960, ocorreu tenpfocesso de centralizacao,
que culminou com as Constituicoes de 1967 e 1968ando a ser privativo da Uni&o
legislar sobre as aguas (Granziera, 2001).

Os anos 1970 foram fortemente marcados pela d&gusk® problematica
ambiental, fazendo com que, em 1981, o CongressmilNd aprovasse a Lei 6938, que
dispbe sobre a Politica Nacional de Meio Ambiefligse fato representou um enorme
passo e veio dotar o pais de um instrumento leggibbte avancado. Os estados passaram
a legislar sobre agua, porém apenas no aspeciaatidage.

A partir dai, fortemente influenciada pelo movinteatmbientalista mundial, parte
da sociedade brasileira comecou a se preocupaseogirecursos hidricos, alertada para o
fato de que, se nada fosse feito, em pouco temgse eecurso estaria totalmente
comprometido, trazendo enormes consequéncias paaes @ para o desenvolvimento das
futuras geracdes. O conceito tradicional de bensgoi&vel comeca a cair e a
vulnerabilidade da agua comeca a ser sentida. Bsde cenario influenciou a classe
politica fazendo com que a Constituicdo de 198®rparasse avancos significativos,
caracterizando a agua como um bem publico e estaalo apenas duas dominialidades,
ser um bem da Unido ou dos Estados, nesse casmlajaagua se encontrar em um curso
totalmente inserido no territorio estadual (Machatdal, 2004).

Embora a 4gua seja parte da questdo ambientatjodasi suas caracteristicas de
uso, ficava cada vez mais claro que a legislac&iegee ndo era capaz de incorporar 0s
novos desafios que se faziam presentes. Os prabldencontaminacéo descontrolada, uso
abusivo e conflitos entre regifes e entre usu&oosente poderiam ser convenientemente
tratados num novo modelo de gestédo, pois 0 queiaxdstava totalmente ultrapassado.
Operado exclusivamente pelo estado, ndo envolgacedade, que assim nao se sentia

comprometida com 0 seu sucesso. Enquanto isso,snexperiéncias internacionais
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demonstravam que ndo era mais possivel gerir assechidricos sem a participacdo dos
usuarios e da sociedade organizada.

No inicio dos anos 1990, o assunto ganha a mes#sdassao politica e se inicia
um grande movimento, envolvendo diversos segmentosentido de dotar o pais de uma
nova legislacdo, mais moderna, inspirada em algwudelos j& implantados pelo mundo,
onde a gestao descentralizada e participativa fopsmto de partida e a base das decisées.

Apos uma longa fase de discussdo, a Lei 9433/9%ecada em principios
inovadores, definiu a nova Politica Nacional de uRsms Hidricos e o Sistema de
Gerenciamento das Aguas.

Em julho de 2000, € editada a Lei 9984, dispondwes@ criacdo da Agéncia
Nacional de Aguas — ANA. Essa agéncia nasce conissdmade implementar a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e gerenciar as agdaadominio federal, cabendo aos
Orgéos gestores estaduais esse mesmo papel, no @mkuas jurisdicdes.

Dentro do modelo definido pela Lei 9433/97, de &@®stescentralizada e
participativa, tem o Comité da Bacia Hidrograficapel preponderante. Também
conhecido como o “Parlamento das Aguas”, ali estéinidos o poder plblico, 0s usuarios
e sociedade a civil organizada, discutindo e dedifdo sobre o uso das aguas da bacia,
visando a seu maximo aproveitamento em prol dadade local, sem, no entanto, perder
de vista os interesses do estado e do pais, oajlee ger observado, se consideradas as
diretrizes emanadas dos planos de recursos hidmoss quais as unidades de gestéo
estejam inseridas.

Para que essa missao de tamanha responsabilidadexgesa, é necessario que
todos os entes envolvidos no processo de gestdmgdas, ndo apenas compreendam, mas
acreditem na importancia do Comité de Bacia Hidifiga, ou algum outro tipo de
organismo de bacia assemelhado, da melhor marsmaspbsidiar suas decisdes.

Por tratar da gestdo de um bem publico, o recusich, é necessario considerar a
existéncia de trés instrumentos fundamentais pava aevida implementacéo:

* A politica, que é definida pela Lei 9433/97 e petspectivas leis estaduais;

e O planejamento, que deve ser feito, observando laBop estratégicos

existentes na bacia, por meio dos planos direttga®cursos hidricos, elaborados

para atender a cenarios estabelecidos e negociadosbito dos comités de bacia;

* A regulacdo, que deve ser suficientemente dinarpmea acompanhar a

evolucdo do ambiente fisico, bidtico e socioecomonmiabendo sua elaboracéo aos

comités de bacia e aos 6rgdos gestores, no anth#oas esferas de competéncias.
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4.2 - A POLITICA DE ALOCACAO DE AGUA NO BRASIL

Em decorréncia do carater exclusivamente publice mussos recursos hidricos,
constituindo patriménio dos Estados ou da Unidbeaaeles promoverem a transferéncia
do direito de seu uso, para a sociedade, o quazspof meio de um ato administrativo,
outorga de direito de uso de recursos hidricosjanezlo qual o érgdo concedente autoriza
0 uso da agua, por um determinado prazo, e sobgmsdpré-estabelecidas.

A outorga de direito de uso da agua é um mecanggracubsidia o poder publico
no controle da quantidade e qualidade da aguazaddi pelos usuarios. Ela objetiva
disciplinar e racionalizar o uso do recurso aguanade atenuar, ou até mesmo eliminar,
0s possiveis conflitos de uso.

Conforme o art. 12 da Lei 9433/97, estdo sujeitositarga a captacdo de agua, o
langamento de efluentes e outros usos que altersgime, a qualidade ou a quantidade
do corpo hidrico. O mesmo artigo, em seu paragudfoeiro, estabelece que, abaixo de
uma determinada quantidade, o uso pode ser coadmeinsignificante, estando
dispensado da outorga. Os Planos de Bacia ou, &teccprovisorio, os 6rgaos gestores da
Unido ou dos estados, definirdo esses valores equbpra ndo outorgaveis, devam ser
considerados no balanco hidrico.

Segundo Pereira (1996), para adocao desse siseem#arga, recomenda-se que 0
estado ou 6rgéo gestor da bacia:

* Realize o levantamento das disponibilidades e dos da agua na bacia;

 Com base nas informacgGes anteriores, desenvolvaistema de controle de

disponibilidades e usos de agua, que permita estasavazdes hidricas
naturais nos rios pertencentes a bacia e as devapduzidas pelo uso
antropico;

 Com base nesse sistema e a sistematica de outtotgala, regularize os usos

antigos da agua por meio da emissédo de outorgasitorgue, quando for
adequado, novos usos;

e Controle os usos de agua nos rios pertencentesa par meio de um sistema

permanente de monitoramento e fiscalizacao.

Uma enorme dificuldade pratica é a necessidadesdalizacdo do cumprimento

das outorgas e, principalmente, das ordens decéstas captacdes de agua por parte de
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demandas nao prioritarias, na medida em que demd@daaior prioridade ndo seja
suprida.

Silva e Monteiro (2004) destacam o procedimentaldeacdo de agua para fins de
outorga mais adotado no Brasil, a partir da déceda990, que se baseia na definicdo de
vazdes minimas de referéncia e no estabelecimenliondes de utilizacdo dessas vazdes
por usos da &gua, objeto de autorizacdes pelo pmalgico. As vazées minimas de
referéncia caracterizam as disponibilidades hidra@s corpos de agua e sdo geralmente
definidas por vazdes com alta permanéncia no teoguo a Q) ou por vazdes minimas
associadas a probabilidades de ocorréncia (comg @ @essa forma, a vazdo minima de
referéncia é aquela que esta disponivel mesmo edsdps de estiagem, com peguena
probabilidade de falha.

Esse conceito elimina a necessidade de simulac@ordportamento dos corpos de
adgua e da sua variacao ao longo do tempo, poefa® ra situacdo mais severa. Por outro
lado, ndo possibilita a alocacdo de agua nos pEgidd hidrologia favoravel. Os limites de
utilizacdo sdo comumente chamados de critérioquttega, por indicarem as quantidades
maximas de agua cujo uso pode ser autorizado peler publico por meio de outorgas de
direito de uso de recursos hidricos. Ao mesmo teraparitérios de outorga indicam o
nivel maximo de comprometimento dos corpos de aégua&azdes remanescentes minimas
que devem ser mantidas nos corpos de agua. Algwd®s adotam diferenciacdes do
critério de outorga para o caso da existéncia servatorios ao longo da bacia, tendo em
vista a regularizagédo de vazdes que podem propaciws cursos d’agua.

Diferentes modelos de alocacdo de agua podem se¢adad para se definirem
quantidades outorgaveis. No Brasil, conforme erddt por Silva e Monteiro (2004), o
modelo mais adotado pelos 6rgdos gestores de oschigricos tem por base a definicdo
de uma determinada vazéao de referéncia minimaptieda pela série historica de vazdes e
que ja caracteriza uma situacdo de escassez no dagua.

Acrescentando ao fato de que a vazao de refer@émcimalmente adotada seja
extremamente reduzida, apenas um percentual das&a @ destinado para alocacéo entre
os diversos usos.

Busca o oOrgdo gestor, com a adocdo de vazbes aepalmanéncia na série
histdrica, um baixo risco de ocorréncia e, por eqoéncia, uma maior garantia de
atendimento aos usos outorgados.

As vazoes de referéncia mais utilizadas para &agdlo dos calculos de alocacéao

de agua e concessao da outorga do direito de wsoedarsos hidricos correspondem a
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situacdes diversas no corpo hidrico, embora a pilddede de ocorréncia seja baixa, em
gualguer uma delas.

Pode-se dividir as vazées minimas de referéncidasgrupos distintos:

e As que estdo associadas a curva de permanéncragtodo hidrolégico muito
usado para a determinacdo de vazdes minimas, eepresenta a frequéncia com que
ocorrem valores iguais ou superiores uma vazaoeasqudeseja referenciar, sob uma
determinada condicao de risco, podendo ser codatrabnforme apresentado em Tucci
(2007). Associadas a essa metodologia de calcdiotam-se as seguintes vazdes de
referéncia:

e Qg - Corresponde a uma vazado com permanéncia de @0féntoo,
com risco de 10% de ocorrerem vaz8es menores go imtempo;

* Qgs - Corresponde a uma vazdo com permanéncia de @58ntpo,
com risco de 5% de ocorrerem vazdes menores ao mgempo.

Ambas séo calculadas com base no listdie vazdes, com os dados diarios ou a
média mensal.

* As que estdo associadas diretamente a uma pralaalglide ocorréncia,
calculada através de curvas de distribuicdo deabibtbades tedricas, como a Normal,
Gamma, Gumbel e Weibull. Da distribuicdo de Gumbkéga-se a vazéo de referéncia
Q.10 por meio da média das vazdes minimas diariasulealas em uma janela de sete
dias consecutivos, por todo periodo do histéricovdedes, conforme apresentado em
Tucci (2001).

Na Tabela 4.1, sera apresentada a sistematicseapada pela Unido e por cada um
dos estados federados. Com base em suas respéagiistacOes, esses outorgam as aguas
de seus dominios de formas diferenciadas, por deiprocesso usualmente chamado de
politica de alocacéo, caracterizado pela adocadlifdeentes percentuais da vazédo de
referéncia adotada, percentual outorgavel “k”.

De maneira geral, isso vem ocorrendo sem que sedavem, adequadamente e de
forma integrada e dindmica, os usos multiplos deag retorno das aguas destinadas aos
uUsS0S consuntivos e 0s avangos das ciéncias ambi@@tavaliagdo das necessidades de
conservacdo dos ecossistemas envolvidos. Desse, medwealores adotados tém sido
extremamente conservadores e, em muitos casosficiestes para atender as

diversidades, necessidades territoriais e a dirsddnatural da sociedade.
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Tabela 4.1 -Critérios de outorga adotados pela Unido e algstedss.

Unidade Gestora LI
Critério para Definicdo da Vazao de Referéncia Outorgavel por
Ato Legal L
Usuario
Uniéo 70% da @s, podendo variar, em fungéo das peculiaridadesda |c 20% da vazao
Resolucdes ANA regiao. de referéncia
Alagoas A soma dos volumes de agua outorgados em uma deéetar] Sem limite
Decreto A6 de 21 | bacia ndo podera exceder a nove décimos da vagatanzadal definido

de janeiro de 2001

anual, com 90% de garantia.

Bahia
Decreto A6.296
de 21 de marco de

O somatoério dos volumes a serem outorgados comdspa 80%
da vazao de referéncia do manancial; das vazdedaregdas
com 90% de garantia, dos lagos naturais ou de rbam@s
implantados em mananciais perenes ou 95% ged@s lagos

20% da vazao
de referéncia

1997 naturais ou de barramentos implantados em mananciai
intermitentes e para o abastecimento humano
Ceara O valor de referéncia sera a descarga regularizmdal com

Decreto A23.067 | garantia de 90%. O somatério dos volumes a serdorgagos| Sem limite
11 de fevereiro de| corresponde a 80% da vaz&o de referéncia do mahancios definido
1994 casos de abastecimento humano, até 95%.
Distrito Federal | O valor de referéncia serd a descarga regularizadal com
Decreto A21.007 | garantia de 90%. O somatério dos volumes a serdorgados| Sem limite
de 18 de fevereiro| corresponde a 80% da vazédo de referéncia do mahanaios definido
de 2000 casos de abastecimento humano, pode — se atifgir 95
O somat6rio dos volumes a serem outorgados comdspa uma
Minas Gerais percentagem fixa em 30% da.{fg Quando o curso de agua for
Portaria 10 do | regularizado o limite de outorga podera ser sup&id0% da Q  Sem limite
IGAM de 30 de | ;.10 aproveitando o potencial de regularizacdo, desse spja definido
dezembro de 1998 garantido um fluxo residual minimo a jusante, egl@mte a 50%
(cinquenta por cento ) da vazdo média de longoderm
Decr;glrr?‘l’bfg.%o A~soma do:s volumes de agua outorga_\dos numa defmm_hracia Sem limite
de 31 de outubro| "4° podera exceder 9/10 (nove décimos) dg vazadarepda definido
0,
de 1997 anual com 90% (noventa por cento) de garantia.
Parana
Decreto n°® 4.646,| O volume permissivel de captacdo de agua direta sevmeno Sem limite
de 31 de agosto de do que 50% do €, definido

2001

Rio de Janeiro
Portaria Serla n°
273 de 11 de
dezembro de 200(

O somat6rio dos volumes a serem outorgados comdspa uma
percentagem fixa em 80% dg.QQdo curso de agua junto a seq
de interesse, para captacdo com fins de abastecirhemano; €
50% do Q.;0 do curso de agua junto a segéo de interesse p4g
demais casos de uso consuntivo.

ao Sem limite
definido
\ra o

Rio Grande do
Norte
Decreto fi 13.283
de 22 de marco de

1997

O valor de referéncia serd a descarga regulariza@l com
garantia de 90%. O somatorio dos volumes a sereonrgagos
ndo podera exceder 9/10 da vazao regularizada aoomaP0% de
garantia.

Sem limite
definido

Rio Grande do Sul
Decreto 1 6.296
de 21 de marco de

O valor de referéncia sera a descarga regularizmdal com
garantia de 90%. O somatorio dos volumes a sereonrgagos
corresponde a 80% da vazado de referéncia do mahanc®5%
das vazes regularizadas com 90% de garantiaagos haturaig

Sem limite
definido

D

1997 . A i
ou barragens implantados em mananciais intermgente
As vazdes de referéncia séo @, as vazOes regularizadas por
Sao Paulo reservatérios, descontadas as perdas por infilirag@aporacao,

Lei n°® 9.034 de 27
de dezembro de
1997

reversdes de bacias e outras, decorrentes dagditizda agua. (
somatorio das vazdes captadas ndo deve ultrafz¥ada vazad
de referéncia

D 20% da vazao
de referéncia
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Tabela 4.1 (Cont.) €ritérios de outorga adotados pela Unido e algstedas.

Unidade Gestora o L ~ N L|m,|te
Ato Leoal Critério para Definicdo da Vazao de Referéncia Outorgaygl por
g
Usuario
Sergipe
Decreto n® 18.456| A vazdo de referéncia pode variar entrg €s, sendo que ¢ 30% de G
de 3 de dezembra limite outorgavel pode chegar a 100% dg Q 0
de 1999
Tocantins Nas captacdes a fio d’dgua deverad ser adotado ocaméo 25% da vazao

Decreto n° 2.432
de 6 de junho de
2005

outorgavel 75% da § No caso de captacdo em reservatorios
regularizacéo, podera ser considerado como vazaogdwel 90%
da Qo

L dde referéncia,
b de
guando se trataf

de captacdo a

fio d’agua.

Fonte: Ribeiro Junior (2005) e Lopes e Freitas 7200

No Brasil, normalmente, cada Estado, com base gmldedo especifica, define

um redutor “k”, que, juntamente com a vazao derégiga, caracteriza a politica de

alocacao de 4gua adotada.

Embora existam diversas politicas de alocagéo da, &g maneira geral, todas elas

sdo extremamente rigidas, quanto a possibilidadgudeo usuario possa assumir riscos

maiores do que aquele que foi definido quando ®acfio da vazdo outorgavel e do

percentual de alocacéao (k).

Segundo Lopes e Freitas (2007), podem ainda sadosit como entraves a

otimizacao do uso da agua:

* A pouca participacdo dos usuarios no processoj@rce alguns estados onde

0s comités de bacia comecam a participar da didouss

* A desarticulacdo da politica de alocacdo de &gaas as politicas setoriais,

dificultando os processos naturais de evolucaoimtesesses socioeconémicos da

bacia, com o engessamento do processo, principenegds se atingirem o0s

valores maximos pré-estabelecidos para as vazdegauveis;

* A ndo-consideracao, nos balancos de disponibiliddddca adotados pelos

orgados gestores, dos efeitos do uso nédo-simultégnedo-continuo das vazbes

outorgadas, superestimando o real efeito das ag@gpre o corpo d’agua;

* A adocéo desarticulada de diferentes crit@@sutorga, em uma mesma bacia

hidrogréafica, a desconsideracdo das caracteristegienais quanto a oferta e a

demanda hidricas, além da fixacdo, sem qualquer bi@mtifica, como sugere

Benetti et al (2003), da vazdo minima de manutencdo do eocessshatural,

também conhecida como vazéo ecoldgica.
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A adocao de diversos critérios de outorga, de foamigulada, ndo € uma tarefa
simples, porém torna-se necessaria para atendea anelhor justica distributiva da agua.

Quando se analisa o procedimento, comum no Boesadotar uma Unica vazao de
referéncia e um anico “k”, para toda bacia, ficademciado que o procedimento, embora
de simples aplicacéo, pode ser considerado inpgstoas partes mais altas da bacia, onde,
normalmente, ocorrem vazdes especificas mais wigtivfas.

Considerando que a vazao natural no curso d’agsterde maneira significativa
quando se desloca da nascente para foz, e em sewawdo outorgavel um percentual
constante da vazéo de referéncia, ter-se-4 ma#s digponivel para os diferentes usos, a
medida que se desloca para jusante. Essa distoacédisponibilidade de 4gua pode gerar
diferencas no desenvolvimento ao longo da bacgromover conflitos regionais, visto
que, para as areas de montante, onde normalmenterocas maiores vazdes especificas e
a ocupacdo do solo tende a ser mais restrita, npoitco se tem feito, no sentido de
compensa-las como produtoras de agua.

Algumas experiéncias de alocacdo negociada de éguagra de maneira timida,
estdo ocorrendo em algumas bacias brasileiras. Gx@mplo, pode-se citar a busca de
integracéo, entre os Estados de Minas Gerais, 8élm 2 Rio de Janeiro, por parte do
Comité da Bacia do Rio Paraiba do Sul, e a alocaggociada de 4gua nos acudes do
Ceara.

Outros avancos vém sendo buscado pelos comitédaeAgéncia Nacional de
Aguas (ANA), nas bacias dos rios Sdo Franciscogd&@&rande e Piranhas - Acu. Porém,
quanto a utilizacdo das vazdes excedentes aléhimdtes outorgéveis tradicionais, vazdes

essas que, hormalmente, ocorrem durante grandedagno, muito pouco tem sido feito.
4.3 - PLANEJAMENTO ESTRATEGICO PARA RECURSOS HIDRICOS

Planejar é procurar o melhor caminho para se atimgideterminados objetivos
pré-estabelecidos, partindo, segundo Cangbad (2001), de um cenario tendencial para
um cenario desejavel, com o menor custo possivel.

O planejamento € um processo que auxilia os gestdos recursos hidricos a
nortearem suas ac¢des no sentido de atingir obgefiviniros, avaliarem o andamento do
processo e promoverem alteracfes necessariaspsadyetivos devam ser alterados, em

virtude de mudancas nas perspectivas de futuro.
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Os planos de recursos hidricos sédo instrumentoged&éio definidos pela Lei
9433/97, para implementacdo da Politica NacionaReeursos Hidricos (Brasil, 2004).
Devem ser elaborados, conforme conteddo minimdelsizEdo pela lei, para o pais, por
estado e por bacia hidrografica, abordando de meameiegrada as questdes de longo
prazo, como € o caso da definicdo das prioridadesd da agua, das diretrizes de outorga
e da evolugao da demanda.

E parte importante do plano de recursos hidricmsadiacéo da disponibilidade de agua
no presente, o conhecimento da area e suas pévapet¢ crescimento, assim como as
demandas futuras, considerando a formulacdo desndrio prospectivo desejavel.

A técnica de construcdo de cenarios para formaoiagéens alternativas de futuro é
bastante recente no mundo. Em particular, no Briasié inicio na década de 1980, como
parte da estratégia das grandes empresas estpiaigjecessitavam avaliar o possivel
desempenho de seus projetos de longo prazo, camala@dde de promover possiveis
corre¢des de rumo ao longo do processo.

Das técnicas desenvolvidas para lidar com as disgpsssibilidades de futuro, a
analise prospectiva por meio da elaboracdo de iosnde mostra muito promissora,
permitindo orientar as acgfes presentes, tendo ata ws diversos futuros possiveis,
reduzindo as incertezas. Segundo Pettal (2005), a pratica de antecipar futuros, para
orientar decisbes no presente, ajuda a desenloasewr o futuro desejado. Porém, nao se
trata de uma tentativa de prever o que ira acontese se elaborar uma analise
prospectiva para elaboracdo de cenarios possha@isse pretende eliminar as incertezas,
pretende-se organiza-las, de forma que, caso $iensem, possam ser administraveis.

A construcdo de cenarios se mostra bastante ricdesericdo de situacdes de
futuro, principalmente, pelo fato de que trabalbenanais de uma alternativa, evitando
que se caia em um determinismo que, inevitavelmestara sujeito a erros. Nao se trata
meramente de um trabalho especulativo, de pratieidavidosa, como de inicio se pode
imaginar. Ao contrério, a técnica baseia-se empaEio e estratégia, tendo por base que
o futuro € incerto, construido por meio de diversrnativas de acdes que os atores tém
diante de si a cada momento.

Conforme se discute em Podbal (2005), a realidade é muito mais variada que o
melhor conjunto de cenarios. Porém, na grande maitms casos a realidade evolui, se
almeja cenarios tracados, combinando aspectos de denoutro. Nao importa conhecer
antecipadamente o cenario futuro, 0 mais importargaber antecipadamente como agir,

se tal cenério se concretizar.
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Cenarios prospectivos sdo chamados aqueles queeafaa uma visao de longo
prazo, que buscam abordar as tendéncias interregeenas ao sistema em analise,
considerando 0s riscos e as incertezas decorr@liteprocesso de desenvolvimento
socioecondmico. Em um processo de planejamentmifjgen aos tomadores de decisédo o
permanente redirecionamento das acdes, na busoelder atender os anseios futuros da
sociedade.

Encontram-se na literatura diversas metodologiaa paconstrucdo de cenarios,
porém, boa parte descritas adota uma mesma linhaledenvolvimento, como a
recomendada por Godet (2000), que compreende:

* Buscar a perfeita compreensao do sistema sobralsepretende construir 0s

cenarios, definindo as variaveis internas e exsergae influenciam no seu

desempenho;

* Buscar a identificagdo dos fatores e das tendémpiasirdo condicionar o

futuro do sistema,;

* Identificar e selecionar as principais incertezasn avaliacdo da relevancia

com que cada uma delas participa do processo;

» Definir as hipoteses mais provaveis e as conseesi@iternativas de futuro;

» Verificar a consisténcia entre as hip6teses assagmds alternativas propostas;

* Promover a avaliacéo pela sociedade envolvida ocepso.

A construcdo de um cenario prospectivo desejaeelmente de um planejamento
estratégico, sera a base para a avaliacdo da atipeaate demanda por agua, inicialmente,
para as diversas regides da bacia.

Visto que o objetivo principal deste trabalho n@b pende a construcdo de
cenarios, sendo que o processo a ser desenvol@aé astanque e permite as reavaliagcdes
necessarias, nao serdo usadas técnicas mais ajadfsnpara a elaboracdo do cenario
prospectivo desejavel, apenas simples extrapolaf@®ésndéncias verificadas no historico

de uso da agua da bacia.
4.4 - NEGOCIACAO

A maneira civilizada de tratar interesses conftéanentre as pessoas, as
organizacfbes e, mesmo entre 0s paises, da-se pode@egociacdo, na qual as partes

envolvidas devem buscar um determinado pacto éeesges, por intermédio do dialogo.
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Diversas técnicas tém sido desenvolvidas paraittacod entendimento e a busca de um
acordo sustentavel entre duas ou mais partes. Essas técnicas pode-se citar as
chamadas Metodologias de Resolucéao de Conflitos.

Segundo Watkins (2004), podem-se caracterizartighais de negociacao:

« Distributiva - quando as partes envolvidas disputzerta quantia fixa e o

objetivo de cada negociador € ficar com a maiocgdarpossivel, assim, o ganho de

um representa a perda de outro ou de todo o canj&sse tipo de negociagédo é

conhecido como de “soma zero”;

* Integrativa - quando as partes envolvidas, ao méempo em que competem

na divisdo do objeto de disputa, colaboram entqgash obter o maximo valor a

dividir, sendo esse um processo simultaneo dedwiageivindicagao.

A negociacao integrativa, também conhecida comabcoativa, € um processo de
negociacdo em que as partes abrem méao de deteamiobgtivos em troca de outros, que
Ihes parecam mais importantes, no sentido dettein o entendimento. Para se atingir a
situacdo de uma negociacao integrativa, € necespdei os interessados ndo se furtem de
compartilhar o maior nimero possivel de informagdagie ndo ocorre quando 0 processo
€ meramente distributivo, em que o dominio exclusia informacéo pode ser decisivo na
realizagéo do objetivo individual.

S&0 inumeros 0s pontos que podem ser consideragbsuma negociacao
integrativa, o que, sem duvida, gera uma gama dewpdades para que se faca uso da
criatividade dos negociadores, permitindo que sesamtem outras alternativas, além das
concessdes que cada parte se propbe a fazer.dss@assivel quando todas as partes
conhecem bem seus interesses e, também, os ietetEssdemais competidores.

O caso estudado pode perfeitamente ser conside@do de uma negociacao
integrativa. Respeitando os limites previamentabedecidos, € possivel elevar a vazao
alocavel, assumindo riscos progressivos de naaliatento.

Em cada resultado parcial alcancado no processaedeciacdo, as partes se
sentirdo mais satisfeitas, até uma determinadacsituem que a melhoria da satisfacao de
um implicara em insatisfacdo para o outro, o qualica que foi ultrapassada a chamada
Fronteira de Pareto. Esse conceito de satisfapddinguagem econémica, é chamado de
utilidade.
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4.5 - TEORIA DOS JOGOS

A Teoria dos Jogos esta se tornando importanteimsinto na gestao dos recursos
hidricos, notadamente pela caracteristica intrinsdos problemas dessa area, que
demandam em sua solugdo mais que uma mera otimizgiomica. Segundo Fiani
(2006), talvez o primeiro a tratar de elementosoirtgmtes do que é hoje conhecido como
teoria dos jogos tenha sido o francés Antoine AtiguSournot (1801-1877) em seu
trabalho denominadtRecherches sur les Principes Mathématiques de héofie des
Richesses” A contribuicdo de Von Neumann e Morgenstern (194%the Theory of
Games and Economic Behavio®,considerado um marco na teoria dos jogos. Entict
seu conceito mais difundido surgiu de um artigoN#sh (1951),"Non —cooperative
games”,devido aos seus trabalhos na area de jogos.

Depois disso, muito se fez, embora a teoria do®sjotenha alcancado a
importancia que hoje detém apenas em periodos ne@@ates, especialmente a partir da
década de 1980.

Atualmente, o arcabouco de jogos ganha valor cnésca medida que aumentam
suas possibilidades de aplicagdo. E amplamentizadl em economia, organizagéo
industrial, teoria de leildes. Envereda-se, tambpan, areas como a sociologia, ciéncia
politica, entre diversas outras.

Modernamente, pode-se definir um jogo como umaesgmtacao formal de uma
situacdo em que um numero de individuos interagerarsenario de interdependéncia. O
bem-estar de cada um depende n&o apenas das prEgies, mas também das acdes dos
demais envolvidos. Assim, a acdo oOtima, em gesgdeddera da expectativa sobre o que
os demais jogadores irdo fazer (Mas — Ceitedl,, 1995).

SituacBes como essas sao, claramente, distintagldagestudadas, tanto na teoria
do consumidor quanto na de mercados concorrenaaide essas interdependéncias
normalmente ndo se apresentam. Nesses casosjwdund e as firmas, ao definirem suas
escolhas oOtimas, ndo se preocupam com 0 que as@gdentes poderdo fazer, o preco é
assim o balizador de tomada de deciséo.

Por outro lado, se existe a interdependénciactarza-se entdo uma situagao onde
h& externalidades nas acdes dos agentes, e, porcata um, ao fazer suas escolhas,

preocupa-se com a maneira com gque 0S outros podgiao
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Os jogos podem ser analisados do ponto de vistaalgeracdo entre agentes, da
sequéncia das jogadas, das informac¢fes disporpaeéscada agente ou das estratégias
(Azevedo, 2004).

Do ponto de vista da cooperagcdo, 0s jogos podemcamperativos ou nao-
cooperativos. No jogo cooperativo, 0s agentes pakegomunicar, fazendo acordos sobre
as suas decisdes. O jogo cooperativo pode-se agarocosem conflito. No jogo néo-
cooperativo, ndo ha comunicacéo ou acordo entag@stes, podendo ocorrer com ou sem
um conflito entre as partes.

Do ponto de vista da sequéncia de jogadas, os jpgdem ser simultaneos
(estratégicos ou estaticos) ou com movimentos seipis (extensivos ou dindmicos).

Do ponto de vista do tipo de informacéo disponags agentes, 0s jogos podem ser
classificados quanto ao fato da informacédo sereparfou imperfeita, completa ou
incompleta, certa ou com incerteza e simétricassingtrica.

Nos jogos de informacéo perfeita, cada conjuntmfiemacao € unico. Nesse tipo,
cada agente sabe exatamente onde ele se encodmararepresentativa ou na sequéncia
de um jogo.

No jogo de informacdo completa, o ambiente ndo®e&mo inicio, ou, caso ele se
mova, 0 movimento € observado por todos os ageAtés disso, todos tém acesso as
informacdes dos estagios anteriores.

Nos jogos de informacédo certa, o ambiente ndo seempos 0 movimento dos
agentes e assim os beneficios tém valores ceetmsesvolver probabilidades.

Em um jogo de incerteza, os movimentos do ambjgodem, ou ndo, ser revelados
aos agentes e os beneficios das jogadas possuerasvpiobabilisticos que dependem de
como o ambiente vai se comportar. Em um jogo derieza, os agentes avaliam as
probabilidades das suas utilidades e tentam maairog valores esperados.

Um jogo de incerteza pode ser transformado em @ e certeza sem mudar o
equilibrio, somente eliminando os possiveis movioerdo ambiente e mudando os
possiveis beneficios para seus valores esperadasisbb ndo pode ser feito se as acdes de
cada agente dependerem dos movimentos do amb@ntee a informacdo sobre esses
movimentos for assimétrica.

No jogo de informacdo simétrica, nenhum agente itgormacdo diferente do
outro. Isso €, ndo pode haver vantagem de informnaca

Do ponto de vista das estratégias, 0s jogos podertercestratégias puras, mistas,

correlatas e continuas:
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* Uma estratégia pura mapeia o conjunto de irdgfi®es certas e possiveis de um
agente, que pode conduzi-lo a cada acdo bem definggm envolver
probabilidades;

* Uma estratégia mista mapeia o conjunto de inforesgicertas e possiveis de

um agente, relacionada a distribuicdo de probauiedle tomar as diversas acgoes;

* Uma estratégia correlata (correlacionada) ocoremdo 0s agentes escolhem o

mesmo dispositivo randomico para determinar asgtiddades das acdes de suas

estratégias mistas;

* Uma estratégia continua ocorre nos jogos em quespacos das variaveis

envolvidas na estratégia sao continuos. Por exempla estratégia de preco pode

variar, teoricamente, de zero a infinito.

Para o desenvolvimento do jogo, no trabalho prapakiis conceitos sdo bastante
aplicados: o Otimo de Pareto e o Equilibrio de N&tOtimo de Pareto, segundo Fiani
(2006), foi desenvolvido pelo economista italiandrgdo Pareto e vem sendo largamente
utilizado na teoria econdmica como forma de ideatif possibilidades de melhoria de
eficiéncia de um determinado setor, até atingirdeterminado ponto 6timo, considerando
que, nesse processo, 0s demais competidores ndwegadicados. Quando a situagéo de
um competidor melhora sem que a situacdo dos depuaies considera-se que houve uma
melhoria “Paretiana”. Nessas condicfes, quandoampetidor atingiu a melhor situacéo,
diz-se que atingiu o Otimo de Pareto.

Ja o conceito do Equilibrio de Nash preconiza qaaaam dos jogadores adote a
melhor resposta, frente as estratégias dos deiaisaso de apenas dois jogadores, um
deles busca a melhor resposta frente a estratégiada pelo seu concorrente. No entanto,
0 ponto atingido ndo representa, necessariamentaglbor solu¢cdo possivel para o
conjunto dos competidores.

No trabalho, a disputa entre os concorrentes paslerum determinado ponto, de
Equilibrio de Nash, de onde cada um dos competdséeaceitara movimentar de sua
posicao inicial, se motivado por uma possivel mgdato outro, desse que possa obter
algum ganho ou no minimo permanecer com sua sauagierada.

A partir do ponto inicial, os competidores buscampooto de maior ganho para o
conjunto, seguindo a l6gica Paretiana, até seiatngtimo de Pareto. Caso exista alguma
restricdo a ser atendida, o processo pode seramtpido antes que se alcance a melhor

solucao, existindo ai um segundo 6timo.
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4.6 - CONCEITOS ECONOMICOS

No desenvolvimento deste trabalho, o conhecimer@oalfjuns conceitos de
economia é de fundamental importancia para a glicda metodologia proposta. Nesse
item, faz-se uma breve caracterizacdo desses tosicde forma a que sua utilizagcdo no
processo possa ser devidamente compreendida. fl&sdes apresentadas sdo, em grande
parte, baseadas no livrdE¢onomie des Resources Naturelles et de I'Envir@mfm
(Faucheux e Noél, 1995), e visam a introduzir elfumentar os modelos econémicos que
serdo desenvolvidos.

O interesse das ciéncias econdmicas sobre 0s osquaitrais e 0 ambiente cresceu
a partir da década de 1970, embora toda teoriantezoente desenvolvida faca uso dos
desenvolvimentos classicos da area. A partir déggaca, fundamentalmente, quatro
correntes surgiram, no desenvolvimento conceitodéoha:

* Os “extremistas” (ou preservacionistas), que statera preservacao integral

da biosfera, ndo reconhecendo direito algum sabreaursos naturais;

* Os “eficientes”, que tratam essa area de formaticm analise econémica

classica, sob uma ética de custo\beneficio. Esdea lde pensamento se conduz

unicamente pelo utilitarismo e direito de propridelarelegando ao mercado a

busca do equilibrio e da eficiéncia, incluindo @ wWos recursos ambientais e

naturais;

* Os “conservacionistas”, que véem o0 ambiente e guikde de recursos

naturais como fatores restritivos ao crescimenton@aico, acreditando no

crescimento zero como Unico ponto de equilibrioreditam que, assim, estdo
beneficiando as geracgdes futuras;

+ Os “desenvolvimentistas sustentaveis”, que acmadiigue as restricdes

ambientais e de recursos naturais sao importaatee$ restritivos ao crescimento,

mas nao impeditivos. Buscam adequar o modelo dsiorento, de maneira a se
ter longa duracéao.

Os extremistas ndo se adéquam aos conceitos funtisda tedrica neoclassica
da economia, enquanto os eficientes esquecem-gembipio fundamental de aumento de
entropia do universo (irreversibilidade), julgandpe um sistema de trocas pode
permanecer inalterado. Os conservacionistas, pto dado, desprezam a capacidade
humana de adaptacdo e se prendem ao principionitagfio da oferta ambiental e da
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degradacdo inerente a toda atividade humana. Jdessnvolvimentistas sustentaveis
sabem das limitacdes terrestres, mas acreditano quisgema vigente de trocas pode ser
adaptado a uma nova realidade, que incorpore assascdes, em uma economia
denominada economia ecoldgica.

Ao se tratar de agua, recurso relativamente rembvagtadamente em um pais em
desenvolvimento como o Brasil, a quarta linha despmento é a que melhor se adéqua,
pois ndo preconiza o crescimento zero, foca a rsakiéidade de longo prazo, nao
desconsiderando os principios fundamentais da evan@eoclassica.

Nesse contexto, € importante uma diferenciacée elois segmentos da economia:

* O primeiro (macroeconomia) trata do comportameraoedonomia em seu

conjunto, agregativamente considerado, sendo adaide referéncia o todo, nao

suas partes individualizadamente consideradas.gbhesdo esta voltado para o

desempenho totalizado da economia, para as cagsasmecanismos corretivos das

grandes flutuagcbes conjunturais e para os altoaibe@$ da economia como um
todo;

* O segundo segmento, denominado (microeconomia)eétrgta das unidades

individualizaveis, como consumidor e a empresasid@nadas isoladamente ou em

agrupamentos homogéneos. Esté voltada também gateutura e 0s mecanismos
de funcionamento dos mercados e para as conforsdimcas da oferta e da
demanda.

Segundo Rosseti (2006), existem quatro questdesctemeconomia:

» Eficiéncia produtiva,

» Eficécia alocativa;

» Justica distributiva;

» Ordenamento institucional.

A primeira questdo é tratada, do ponto de visteroecondémico, pela teoria da
producédo, enquanto a segunda é pela teoria do rooh@mu Existem fortes iteracdes entre
elas, o que leva, teoricamente, a um equilibrialgby mercado (ou da economia).

A terceira questdo-chave é fundamental, notadammmtse tratar de recursos de
dominialidade difusa. Esse € o caso da agua, quenamne da eficiéncia produtiva e
eficacia alocativa, ndo pode faltar a qualquerviitio em uma coletividade. Esse é o

principio da equidade.
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Resta a quarta questao-chave, que se refere a fidenorganizacdo da sociedade.
Essa questao tem sido foco de importantes trabaliiass, destacando-se o Prémio Nobel
de economia em 2009, de autoria de Elinor Ostr@dtiveer E. Williamson. No ambito da
area de recursos hidricos, talvez seja o ponto @lernmmportancia, posto que, em néo
havendo uma organizacédo adequada, predomina a ael@megada ou a proximidade da
fonte, independentemente da eficiéncia, eficaeigquedade.

A evolucdo do institucionalismo da-se a medida @seinteresses locais e
individuais sejam ponderados, mas ndo se abstepdped do Estado, que, dentre outros, €
um importante instrumento para garantir a equi@aaesustentabilidade.

O modelo proposto neste trabalho guarda o papéstido, a medida que cabe a
ele definir o quinh&o da agua produzida, que pedeauslizada em certa regido. Assim,
garante as condi¢cdes ambientais adequadas, bemacequadade entre regides.

Tradicionalmente, a teoria da producado € utilizaddrato dos insumos naturais,
engquanto a teoria do consumidor € empregada nalasdens ambientais (Faucheux e
Noél, 1995). Aqui, a teoria da utilidade é empregad busca do maximo bem-estar,
trocando-se direitos sobre a agua, limitados pnestde pelo poder publico. Assim, busca-
se resolver trés das quatro questdes da econonefici@ncia produtiva ndo é focada aqui,
posto ndo ter se tratado de incentivos a produgédédgda nas regides, e, muito menos, o
uso da agua como insumo em atividades de prod@&aminho escolhido se baseou na
estabilidade das decisdes, necessarias ao longo, goanando-a robusta a variacbes de

precos de mercado.

4.6.1 -Riqueza

A rigueza (R) é a capacidade propria de se prodigum bem. Para produzir é
necessaria a existéncia dos recursos de produg@mndém chamados fatores de producéo
que sdo constituidos pelas dadivas da natureza pepulagdo economicamente
mobilizavel, pelas diferentes categorias de capgtgdelas capacidades tecnologicas e

empresariais. Sao fatores de producdao:

Terra (fator representado neste trabalho pelo biméenra-agua);
Trabalho;
Capital;

Tecnologia;
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* Empreendedorismo (capacidade de empreender).

E a partir do emprego desses cinco fatores deupéog de suas disponibilidades,
de suas qualificacdes ou capacitagoes, das formamobilizacdo e de iteracao entre eles,
gue resultam os padrdes de atendimento das ilieigdecessidades individuais e sociais.
Em outras palavras, rigueza é a capacidade de prduens e servicos, que podem ser
consumidos ou trocados com terceiros, gerando renda

Do ponto de vista macroecondmico, a producdo €é iguanda e ao dispéndio.
Conceitualmente, pode-se dizer que tem a riquezeel@qgue dispbe dos meios de
producao e tem renda que suporta seus dispéndios.

Para o consumidor, riqueza € a posse de benspasamo. Ao se analisar uma
empresa, 0 consumo de um bem é também fator deigiocha sua atividade, mas, do
ponto de vista do consumidor, ela é apenas maagemte com distintas preferéncias.

Como ja se disse, renda e rigueza sao tratadasrma findistinta neste texto. A
riqueza, estrito senso, é a terra (meio de produgae produz agua, ao longo do tempo,
que pode gerar renda continuamente. Logo, a proddedagua esta ligada a renda

(variavel de fluxo).

4.6.2 -Valor adicionado

A teoria econdmica sup0e que os produtores sademyescionais que tomam as
suas decisdes de forma a maximizar o seu bem-Estasjetivo do produtor é a utilizacao
dos seus recursos para produzir os bens que lhetaer obter o maior lucro possivel.

O conceito de valor econémico é bastante antigajesgue 0s primeiros registros
conhecidos remontam a época de Aristételes, quenfiodos primeiros a discutir sobre o
significado do valor de uma mercadoria.

Bem mais tarde, economistas classicos do final @wls XVIII, como Adam
Smith, desenvolveram o tema no ambito da Gticaaghtalismo, entdo em ascensao.

Durante a revolugdo industrial na Inglaterra, Kithrx dentro de sua oOtica
socialista, buscou relacionar o valor de uma mertad¢om tempo de trabalho necessario
para sua producdo. Essa tese foi posteriormentestada pelos economistas chamados de
utilitaristas que formularam a teoria do valor dédade e, por consequéncia, definiram a
utilidade marginal como sendo a utilidade adiciot@torrente da incorporacdo de um

proximo bem ou servico, o que define o seu valonémico.
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O valor econémico adicionado (VA), também chamadovalor agregado, € um
conceito que permite medir e comparar o valor g@uadicionado ao bem ou servigo por
um determinado agente econémico.

Em uma economia moderna, principalmente aquela possui forte base
tecnoldgica e industrial, lanca-se mao de uma emoraniedade de produtos e servigos
que, adequadamente, trabalhados resultam nos @@@Eles bens, que se tornam parte
importante, muitas vezes fundamentais, para oiaotiddas pessoas.

A adocéo do valor adicionado permite avaliar o vgiee foi incorporado ao bem
ou servico em cada uma das fases de sua transtwmagm o cuidado de se evitar que o
valor de uma determinada operacdo seja incorpgradmais de uma vez, de forma que
venha a ser falseada a realidade final.

Conforme Rosseti (2006), sob condicbes normaisinha diferenca positiva entre
os valores de entrada e saida, em uma determinadald processamento de um bem ou
servigo.

No caso abordado neste trabalho, ou seja, a baseeelthor alocacdo de agua entre
regides de uma mesma bacia hidrografica, sob a dtcteoria do produtor, busca-se o
maximo valor a ser adicionado a economia de umarm@atada regido, com base no
acréscimo de uma determinada quantidade ofertaélgude

O critério adotado relaciona, em cada unidade d&génidrica, a vazao consumida
ao valor agregado por ela. Busca-se a maximizaQaeabbr adicionado total gerado na
bacia hidrogréfica, em funcdo da vazdo consumidaattr adicionado em cada unidade
de gestao hidrica. Sendo possivel somarem-setdsstialores adicionados, pois a unidade
€ a mesma, sendo grandeza monetarizavel.

A Figura 4.1lajuda a compreender o conceito de \ad@ionado, diferenciando-o
de producdo. A producdo é um fluxo de suprimentosgssamento-saidas. O valor
adicionado é a diferenca entre o valor das saidiss esuprimentos. Ele corresponde aos
custos internos de processamento em que as empresasm, remunerando os fatores de
producao por ela mobilizados.

O valor adicionado e o produto, sob a Otica maao@aica, sdo expressdes
equivalentes. O produto nacional resulta da sonam \ddores adicionados (ou dos
produtos) de todas as empresas que compdem o hapatel producdo da economia

nacional.
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(a) Conceito de producio

—p— Processamento | — | Saidas

(b) Oprocesso da produgio

Suprimentos de bens e Umnidade

. e Saidas
servigos ntermediarios, | —» | processadom |— | o4
onginaros das empresas (Empresza K)

AB ..N

(c) Oconceito de produto (ou de valor adicionade)

Saidasresultantes |__, | Supnmentos
(Cutputs) (Inputs)

—_— Produto
(Valor Adicionade)

Figura 4.1- O processo de producao e o conceit@lde adicionado.
Fonte: Rosseti (2003).

4.6.3 -Utilidade

Antes de se abordar algum conceito especifico daateda utilidade, faz-se
necessario analisar uma parte importante da miocnoecia, denominada teoria do
consumidor, que é base para o0 conceito que sendectiesenvolver a seguir.

Conforme Picard (2002), quando o consumidor buscadpterminados bens ou
servicos, ele o faz obedecendo ao principio deomatdade, buscando obter a maior
satisfacdo possivel, que decorre de sua escollogaajuantidade e quais bens adquirir,
observando sua limitacdo por seu limite de rendpodiivel. A preferéncia do consumidor
sera alterada, com possiveis alteracfes de presosrddutos ou uma modificacdo de sua
renda.

Os autores neoclassicos do fim do século XIX, eniaos a abordarem o tema,
buscaram quantificar a satisfacdo do consumidarprdente de suas decisfes. Isso €,
lancaram o conceito da chamada utilidade cardorade as preferéncias do consumidor
sdo descritas e quantificadas, sendo que a quaghib das preferéncias se mostrou ao
longo do tempo, de uma significativa complexidadegeeresultados muitas vezes sem a
devida aderéncia a realidade dos fatos.

Mais tarde, ja no século XX, outros economistaget®me, entre eles Pareto e
Samuelson, concluiram que, na maioria das situagdetassificacdo da satisfacdo que
proporcionam é suficiente para determinar as easpbem a necessidade de quantifica-
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las, correndo os riscos inerentes a esse procettimpelas dificuldades de se avaliar,
corretamente, o valor de um bem, mesmo que de foomgparativa.

Nasce, nesse momento, o conceito de utilidade ardomde o consumidor, ao
invés de quantificar sua satisfacdo ao tomar difesedecisdes, apenas ordena as diversas
situagOes, conforme a utilidade que elas lhe popoam. Assim, pela adocdo da utilidade
ordinal, ndo se podera afirmar quanto a satisfde@orrente da opcao pela alternativa A é
maior que a satisfacdo decorrente da opcao pelaaiiva B, e sim, que a alternativa A é
preferivel a alternativa B.

Em economia, o conceito de utilidade (U) signisasisfacdo. A todo consumo esta
associado um determinado valor, cardinal ou ordioaé representa o nivel de satisfacdo
do consumidor e que pode ser comparado um comro. ddiz-se que um determinado
bem econdmico € util, ndo somente em termos obggtimas, também, em termos
subjetivos.

Conforme a Figura 4.2, a utilidade, ou satisfagfice um determinado bem ou
servico fornece a um determinado consumidor, € fumgdo crescente a partir de zero,
com incrementos decrescentes. A funcéo utilidade tkerivada primeira positiva e

derivada segunda negativa.

Utilidade (U)

-
Quantidade do bem

Figura 4.2 - Curva de Utilidade.

Se o consumidor demanda diferentes bens, com ssmedativas utilidades,
considera-se que a satisfacdo alcancada com ontongambém chamada de utilidade

total (Ut), € a soma das utilidades correspondaiaiegtencdo de cada um dos bens (U).
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Para um mesmo consumidor, sg tbrresponde a utilidade referente a uma
determinada quantidade do bem 1 e, Worresponde a utilidade referente a uma
determinada quantidade do bem 2, entdo, tem-siidadé total J, conforme a Figura

4.3.

U, =U,+U, (Equacéo 4.1)

Ut

uz2

Utilidade (U)

U1

-
Quantidade do bem

Figura 4.3 - Curva de utilidade de dois bens, paraonsumidor.

A Figura 4.4 ilustra o comportamento das curvasitiielade para o consumo de
certo produto, sob a ética de trés diferentes cuitres. As utilidades, nesse caso, sao
incomparaveis entre si, pois ndo sdo sentidas por mesmo consumidor. Entretanto,
podem-se comparar 0S seus comportamentos relagvosum determinado ponto de

consumao.
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Ut

dade (U)

Utilidade (U)

-
-

Quantdade do bem

IS,

onsurador 1

~ Consumidor 2 — — Consurmudor 3 ]

Figura 4.4 - Curvas de utilidade de um bem, pdeehtes consumidores.

Embora a utilidade seja uma funcéo crescente,rmmaffio de que a satisfacao
decorrente da obtencdo de determinado bem, sempreenta quando se tem a
possibilidade de aumentar a quantidade consumédagrcorreta. A partir de determinado

valor de consumo, a utilidade atinge um teto, qureesponde a uma saturacdo do interesse

do consumidor.

O sentimento de satisfacdo, portanto, a utilidad®@ada a um determinado bem
econdmico, varia de consumidor para consumidomnd@exemplificacéo, tém-se casos de
alguns produtos que causam prejuizos a saude, taot@nmuitos consumidores tém
satisfacdo em consumi-los, enquanto outros naathitmiem qualquer utilidade. Portanto,
guando se trata de dois ou mais consumidores,azasehtido considerar a utilidade total

de certo produto, como o somatorio das utilidadiésuadas, individualmente por cada um

dos consumidores.

Segundo Rosseti (2006), a utiidade € um concedissipel de percepcdo e de
mensuracgdo. A utilidade total de um produto qualgqueum conjunto de produtos, para

um mesmo consumidor é aditiva, porém, estabiliza wem determinado ponto de

saturacao.

4.6.4 -Utilidade marginal

Rosseti (2006) também descreve outro conceito fuedtal, qual seja, a utilidade

marginal (u’), também chamada de utilidade adidiorgque significa a utilidade

hY
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proporcionada pelo consumo de uma unidade adiciolealcerto bem econdmico,
considerando que o consumo dos demais bens perenaiadterado.

A utilidade marginal é uma funcdo decrescente. Asfegdo decorrente da
aquisicdo de um bem adicional diminui a medida gupiantidade ja conquistada desse
mesmo bem aumenta. Como a utilidade é limitada,ésgxiste um ponto a partir do qual
ocorre uma saturacdo do consumidor, a utilidadegimaly derivada primeira da funcao
utilidade, tende a zero quando a quantidade comsuse aproxima do ponto de saturagao.

Quando se tem uma pequena quantidade de um dedelonimem, a unidade
adicional sera muito mais valiosa para o consumgcomparada com a situagdo onde o
mesmo ja disponha de quantidades maiores do mesmo NMesse Ultimo caso, o bem
suplementar pouco aumentara sua satisfacao.

A utilidade marginal se manifesta de maneira difel@a, quando se avalia o
comportamento de diferentes consumidores, ou aegatisfacdo proporcionada por certa
quantidade adicional de um determinado bem ou @erwaria de acordo com a
necessidade, a prioridade, ou qualquer outro sergite faca com que determinado
consumidor, em relacdo a outro, sinta-se maisfedti com uma quantidade adicional de
um determinado bem econémico que Ihe é ofertado.

Na Figura 4.4, também, pode-se observar que aladi#i marginal, ou seja, a
derivada primeira da funcéo utilidade para todassumidores, decresce a medida que
unidades do bem sao adicionadas. A satisfacdo msaptar diminui, com a oferta do
préximo bem.

A utilidade associada a uma determinada quantidadsens, por um determinado
consumidor, é a soma das utilidades marginais &uartir do segundo bem adquirido até
0 ponto que se esta tratando, acrescida da utlidada ao primeiro bem. A utilidade
cresce na medida em que se consomem unidadesnaiciaté um determinado ponto de
saturacao, embora esse crescimento seja cada iereahazido, ao longo do processo.

Na Figura 4.5, encontra-se representada a evollgadilidade marginal (u’), em
funcdo da quantidade ofertada de um determinada bemifica-se que é uma funcao

estritamente decrescente, tendendo a zero.
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o Utilidade marginal [ 1]

0,00
Unidades [un]

Figura 4.5- Utilidade marginal.

Sob a otica de diferentes consumidores, ndo se pochparar as utilidades que
atribuem a uma determinada quantidade de um detadmibem, mesmo que para um
mesmo numero, porém, é possivel a comparacéao ildadds marginais, que a oferta de

uma unidade adicional do bem proporciona em caddales.
4.6.4.1.Relacéo das utilidades marginais de dois bens

A teoria do equilibrio econémico (Paretiano) levaamadlises que empregam
largamente os conceitos de grandezas marginai® €ste trabalho, a relacdo das
utilidades marginais sera de grande valia. Desgave®, a seguir, essa relacédo, assumindo
como bem de consumo a agua (a variavel sera a Vgzfo

A utilidade total para o uso de duas vazes, pade g um consumidor, é definida

como.

U, (a,9,) :U(q1)+U(q2) Equacéo 4.2

Onde:
U, (q,,0,) — Utilidade total;

Q— Vazéo 1,
g,— Vazéo 2;

U(ql) — Utilidade para a vazéa,q
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U(g,) - Utilidade para a vazéo q

A renda disponivel (R} é empregada na obtencdo das vaz@@scg ao preco pe

p2, conforme segue:

R=p*q+p*q, Equacéo 4.3
Onde:

Ry — Renda disponivel da regiéo;
P, — Preco associado a vazgo q
P, — Preco associado a vazgo q
Q,— Vazéo 1,

0, Vazao 2.

Isola-se a vazao,aqpa Equacao 4.3 e deriva-seeqn funcéo deq

— p.*q
d, = RD - lpz .
dg, Py .
2 - _ M Equacédo 4.4
dg, P, aHas

A utilidade total € maxima quando a sua derivadpal a zero. Ou seja, derivando

a Equacao 4.2, em relacdo.de ¢, tem-se:

o0(Ut(q,,q,)) _ dg, | _ «
———=2==u(q)+tu(qy)*|—=|=0 E 4.5

30,00, (9y) +u(qy) d, quacéo
Onde:

u'(q,) - Utilidade marginal para vazée q

u'(q,) - Utilidade marginal para vazée q

Substituindo a Equacao 4.4 na Equacéo 4.5, tem-se:

0, (q,,9,)) =U’(q)—&*u(q )=0 Equacédo 4.6
dq, dq, Yop
u (g )

na Equacao 4.6, tem-se:

Isolando o termo

u(gq,)
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0=u () -2 u(q,)
p

2

u(gy) = 2 ur(g,)

2

M :ﬂ Equacédo 4.7
u(d,) P,

A Equacéo 4.7 revela uma das regras basicas dam@no consumidor faz suas
escolhas de maneira marginal, sempre comparandtiséagdo de um consumo adicional
de um benvis-a-viso consumo adicional de outro, ponderado pelosotisps precos. E
uma equacgdo importante para se encontrar o eduitierum mercado e sera aplicada na

sequéncia deste trabalho.
4.6.5 -Curva de indiferenca

Outro conceito presente na teoria da utilidade a8ochamadas curvas de
indiferenca (I). A construcdo de uma curva de mréifica decorre do fato de que, quando
um determinado consumidor obtém uma utilidade tatalconsumir diversos bens, &
possivel ele manter o seu grau de satisfacdo,dsso utilidade total, consumindo os
mesmos bens, porém em quantidades diferenciadasstAntacdo da curva de indiferenca
do consumidor € que ele alcanca o mesmo grau didade total com diferentes
combinacfes de produtos e quantidades. Todas essd#snacdes lhe proporcionam o
mesmo grau de satisfacdo. Porém, é necessério apsarp ser viabilizadas por um
determinado nivel de renda, disponivel para eSs&u000.

Para facilidade de compreenséo do conceito, noremémas curvas de indiferenca
sdo construidas a partir do consumo de dois predeitda utilidade que o consumidor
atribuiu a cada um deles. Conforme descrito antegate, a utilidade total (Jé a soma
das utilidades que cada um dos bens oferece aaroatw, individualmente. A Figura 4.6
apresenta as curvas de utilidade de dois bens ), sob a otica de um determinado

consumidor, em duas situacdes (a e b).
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Figura 4.6 - Curvas de utilidade para dois berisgate um consumidor).

A curva de indiferenca para os dois bensgX¢) € 0 espaco geomeétrico onde a
combinagé&o do vetor de consumo, em a ou b, levazautilidade constante.
Logo:

U(X2q9) + U(x1d = U (g (Utilidade total referente ao consumo dos bens2l em
uma determinada situacao “a”).

U(X2n) + U(xap) = Ut o) (Utilidade total referente ao consumo dos ben? e uma
determinada situacgdo “b”).

Se a utilidade total (Ufor a mesma nas situacdes a e b, tem-se:
Ui =Y
Onde:

Uya =U +U,,

Uy =U g +U

Ambas as situagcbes de consumo dos bens 1 e 2 levwama mesma satisfacéo
total por parte do consumidor.

Para a construcao das curvas de indiferenca ra$aéiv consumo de dois produtos,
€ necessario que se determine em quais niveislidadg total vai-se trabalhar.

Quando confrontados os dois produtos, € possivebsrem inUmeras utilidades
totais, dependendo da quantidade total dos beds, ropor¢céo de cada um deles. Em
todos os pontos ao longo de uma determinada cervwaddferenca, o consumidor mantém

a mesma satisfacdo, isso €, a utilidade é const@utnto maior for a possibilidade de
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variagdo na oferta dos bens disponibilizados, maerd o numero das curvas de
indiferenca que se pode construir.

A Figura 4.7 apresenta curvas de indiferenca (ia mbois produtos (1 e 2), em
diferentes niveis de utilidade total {\UOs niveis sdo crescentes, a medida que as @evas
distanciam da origem, com uma maior oferta de bens.

Como cada curva de indiferenca corresponde a uendigiado nivel de satisfacao,
elas jamais se interceptam. Ndo é possivel que rean mesma combinagcdo de bens

produza no consumidor satisfacdes diferenciadas.

I3
Iz

w

Figura 4.7 - Curvas de indiferenca para dois prasi(f e %).

No caso de confronto de dois bens, em um mesmd aévatilidade, a curva de
indiferenca € sempre decrescente. Para o consumandéem seja aumentado, €
necessario que se diminua o consumo do outro.

Também, é necessario que se observem as possibsiddetivas de consumo, que
sdo normalmente limitadas por uma restricdo orctarian que se estabelece a partir da
renda disponivel e dos precos dos produtos. Embomsumidor possa ser indiferente a
uma multiplicidade de combinagcbes possiveis, ogogrelos produtos envolvidos e a
restricdo orcamentéaria é que indicara o ponto damaasatisfacdo possivel. A funcao de
restricdo orcamentaria pode, todavia, sofrer vadgacao longo do tempo, reproduzindo
mudancas nas variaveis elencadas.

As aspiracdes de consumidores tipicos alteram-se @odecorrer do tempo,

incorporando novos habitos, novos produtos, novesessidades. As mudancas nas
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aspiracoes descrevem o0 mapa de indiferenca, quedrgp conjuntos de curvas de
indiferenca, indicativos de padrdes diferenciadeaspiracoes. Qual das curvas do mapa
de indiferenca podera definir a maxima satisfacéssivel depende, obviamente, dos

precos dos produtos e da renda do consumidor.
4.6.6 -Caixa de Edgeworth

Para representar o funcionamento do mercado dastrde dois bens, entre dois
consumidores, lanca-se mao de um gréfico, conhgmdecaixa de Edgeworth, baseando-
se essa explanacéo em Picard (2002).

Cada ponto dentro da caixa possui quatro coordenddas referentes a regido 1 e
duas referentes a regido 2, entre as quais snpeetealizar as trocas de dois bens, como
€ 0 caso em andlise. Supde-se que cada regidaecinlos) dispde, inicialmente, de certa
guantidade de cada um dos bens, considerando dmamma

Wi'= recurso inicial do bem “h” do qual dispde o canglor “i".

X, = variacdo do consumo do bem “h” pelo consumidor

A economia abordada aqui estd caracterizada por m@particdo inicial das
riquezas sob forma de dotacdes das quais dispba cadsumidor (W), com a
possibilidade de se promoverem consumos adicigrgigpor meio de um movimento de
trocas de produtos.

O diagrama de Edgeworth € construido utilizando sistema duplo de eixos,
conforme a Figura 4.8, formando um retangulo cojmgrimento medido horizontalmente
é igual & quantidade total do bem 1 disponivel cememia (ou seja W + W:?) e cuja
largura medida verticalmente é igual a mesma quiaméi para o bem 2 (seja,YWW,2).
Considera-se que cada um dos consumidores se aoceertices opostos do retangulo
para estabelecer sua posi¢cdo com referéncia aidadatde que dispde dos dois bens em
negociagdo. Salienta-se que a quantidade totalada bem esta limitada a soma das

quantidades individuais, em maos de cada consumidor
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Figura 4.8 - Caixa de Edgeworth.
Fonte: Picard (2002).

O primeiro sistema de eixos tem por origem O e @sédtado para a direita e para
cima. Nesse primeiro sistema de eixos, 0 pontont fier coordenadas (WW.,'), que
corresponde a possibilidade inicial de consumereete ao consumidor 1. A variagdo da
quantidade de bem 1, aceita pelo consumidor 1dfauxg) é escrita horizontalmente, e a
variacéo do bem 2, aceita pelo consumidor 1 (cangbjé escrita verticalmente.

O segundo sistema de eixos tem por origem O" eogstidtado para a esquerda e
para baixo. A variacdo da quantidade do bem 1taapeio consumidor 2 ( ou sejg)xé
escrita horizontalmente, e a variacdo do bem 2gejaix?) é escrita verticalmente. Nesse
segundo sistema de eixos, o ponto E tem por coadasn(\W*; W,%) e corresponde, entao,
a possibilidade inicial de consumo, referente atsomidor 2.

Nessa economia, cada agente dispde inicialmententiz quantidade de cada um
dos bens — os parametros WContudo, limitado pela oferta maxima de cadadasbens,
pode-se alterar as quantidades iniciais, acrestera retirando x unidades, definindo
um novo ponto F, também situado na caixa de Eddgewassim, na Figura 4.8, o ponto F
define uma nova reparticdo dos consumos dos dos bento para o consumidor 1, como
para o consumidor 2.

No entanto, nessa nova situacdo, o nivel de agdisfde ambos os consumidores

sera diferente da satisfacao inicial, isso €, esa sobre uma nova curva de indiferenca.
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Uma vez fixados os dois sistemas de coordenadascadstruidas curvas de
indiferenca para cada um dos consumidores, confoosieconceitos desenvolvidos
anteriormente. As curvas relativas ao consumidmriespondem ao sistema de eixos com
origem no ponto O e terdo sua concavidade voltada pima. As curvas relativas ao
consumidor 2 correspondem ao sistema de eixos aaano no ponto O e terdo sua
concavidade voltada para baixo.

Na caixa de Edgeworth da Figura 4.9, as linhasndigerenca serdo identificadas
da seguinte forma:

I, = curva de indiferenca do consumidor “i”, refeeeatum nivel de utilidade “n”.

1
Xy
2 1 Consumidor 2
X
1
21 . 2
7 - - = o T hpm o 7
W, vi W
. 1
Consumidor 1 » X
-1
Wi 2
X5
\ Curva de indiferenca paral \\ Curva de indiferenga para 2

Figura 4.9 - Regido de vantagem mutua e a cureawkeato.

As curvas 1%, I,' e k* correspondem a preferéncia do consumidor 1. Cersido
que suas dotacdes iniciais {MVW,") correspondem ao ponto E, a curyacbrresponde ao
nivel de satisfacdo atingido pelo consumidor 1,esee consome integralmente suas
dotacdes. As curvasle k' correspondem, respectivamente, a um nivel de agdisfmais
fraco e mais elevado.

As curvas §%, I,’e % correspondem as preferéncias do consumidor 2jviasaao

segundo sistema de eixos. Considerando que a tdrt@mbém passa pelo ponto E, e
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corresponde a satisfacdo do consumidor 2, quanasoote integralmente suas dotacoes
iniciais (Wi2; W), as curvas de indiferencg & k? correspondem, respectivamente, a um
nivel de satisfacdo mais fraco e mais elevado.

Para o consumidor 1, toda posicdo de consumo,dsitagima da curva'l é
preferivel & posicéo inicial “E”, e, para o condton 2, todo ponto situado abaixo da
curva b’ é julgado superior & posicao inicial “E”.

Como se pode concluir a partir da analise da Figl@aa parte grifada representa o
conjunto de pontos, correspondentes as quantidaatessimidas dos dois bens, nos quais
ambos os consumidores obtém vantagens, em relagitoagdo inicial, definida pelo
ponto E. Portanto, é uma “regido de vantagem matua”

Um consumidor, a partir de um ponto inicial, s6 @bdiscar uma nova posicao de
melhor vantagem, com a concordancia do outro comgungue, no minimo, Nao aceitara
perdas em sua situacao inicial. Esse movimento devaquilibrio de Pareto, ou 6timo
paretiano.

A partir do ponto E, verifica-se que é possivelhoer a utilidade referente ao
consumidor 1, sem diminuir a utilidade referentecaasumidor 2, passando do ponto
inicial para o ponto G. Nesse caso, 0 consumidge@éinanece sobre sua linha de
indiferenca 4°, enquanto o consumidor 1 atinge um nivel de safisf superior aquele
correspondente ao ponto E.

E possivel melhorar simultaneamente a satisfacd® dimis consumidores,

localizando um ponto K, qualquer, situado no itedia regido de vantagem mutua.

4.6.7 -Curva de contrato

Aqui, define-se outro conceito importante em ecaagmmhamado de curva de
contrato. De maneira simplificada, a curva de redaté formada pelo conjunto dos pontos
de tangéncia, entre as curvas de indiferenca dsscdosumidores. Conforme a Figura
4.10, cada curva de indiferenca, relativa a um woidor, tangencia somente uma curva
de indiferenca relativa ao outro consumidor. Pédtagsse € o melhor ponto para ambos os
consumidores, em seus respectivos niveis de wdidBldo existe outra reparticdo dos

consumos que aumente a satisfacdo de um consusgtoque diminua a do outro.
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i Consumidor (O")
Quantidade do bem 1

f §

Curva de contrato I

Quantidade do bem 2

Quantidade do bem 2

¥

Consumidor (O) Quantidade do bem 1 Y

Figura 4.10 - Curva de contrato.

O ponto que apresenta a situacdo de maior satisfiga ambos os consumidores,
por certo estara situado sobre a linha de conteataym determinado nivel de utilidade. A
partir dai, qualgquer movimento que promova ganhia pen consumidor, significara perda
para o outro.

Os pontos que se situam sobre a curva de con&ratoe definem percentuais dos
dois bens, para cada uma dos consumidores, emnoaglade utilidade, sdo chamados de
pontos de “Otimo de Pareto”.

Se o ponto que define as dotagfes iniciais dosucoideres ndo pertence a curva
de contrato, é possivel melhorar a situacdo de cadados agentes, modificando as
quantidades de bens de cada um deles, por meiondmacanismo de troca, buscando
atingir o melhor ponto, situado na curva de cootritexatamente o papel dos mercados:

permitir de modo voluntério essa redistribuicdoumautente vantajosa de riquezas.

4.6.8 -A teoria da utilidade associada a risco

Sob a dtica de um determinado consumidor, podeabalhar com a andlise da
teoria da utilidade, associando-a a um determinato® de ndo-atendimento, quanto a

oferta de um bem. Um investidor com percepcdo gdeorpondera a expectativa de
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aumento de ganhais-a-visum risco maior (também chamado de avesso ao riScm

preferéncia sera para um retorno esperado maiaforroe cresce o risco associado ao
investimento correspondente, o que € chamado “prémirisco”. Coerente com a mesma
l6gica, o consumidor pode abrir mao do prémio doaj optando por um resultado menor,

embora certo.

4.6.8.1.Aversao ao risco — A funcdo de Von Neumann-Morgenst

A funcéo de utilidade de Von Neumann-Morgensterdianaais € que a curva de
utilidade vista de uma forma probabilistica. Edsardagem foi desenvolvida no sentido
de explicar o denominado paradoxo de S&o Petesbirgr que um determinado
consumidor, com possibilidades de ganhos (riquelst)ntos, associados a diferentes
riscos, prefere trocar essa condi¢cdo por uma n@sr®da, sem risco, mesmo que lhe dé
um retorno abaixo da esperanca matematica da painséuacdo? Tal decréscimo do
ganho tem de compensar, sob sua 6tica, a redugdan(dacao) do risco. Com base na
curva de utilidade de Von Neumann-Morgesntern, faigd.11, demonstra-se que o

consumidor procura maximizar a utilidade de suaaz@, ndo a riqueza propriamente dita.

UCE)
R f---------—--=:
UlP.Fa+P2.R) L - _ __ !
PURD+PLURD| ! !
U(RD) | ! l
F1 ok : Rz R ’
(PL.EF1+FP2E2)

Figura 4.11 - Curva de utilidade de Von Neumanno+gdénstern.

Nesse ponto, vale recordar o conceito de esperargiamatica (E) para um
conjunto de valores, cada um deles com determifrad@éncia (ou probabilidade). A
esperanca matematica € definida como sendo a nilédses valores ponderados pela

percentagem de sua ocorréncia, dentro do universge|considera.
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Na Figura 4.11, pode-se observar que a as riguez&s R estdo associadas as
utilidades Y e U, respectivamente, e ambas tém probabilidades deéocia R e P.
Assim, as esperancas matematicas da riqueza (E(@®)utilidade (E(U)) sdo dadas pelas

seguintes expressoes:

ER=R*R+R*R, Equagéo 4.8

EU)=R*U,+RB*U, Equago 4.9

Como se Vvé, as duas esperancas sdao combinactaedirsemelhantes (mesmas
proporgdes Pe B), sendo que os pontos;{R;.Pi-U;) e (B+Ry; P»:U;) definem uma reta,
onde cada ponto é um par ordenado (E(R); E(V)).

Observando a curva de utilidade da Figura 4.1kev§ue a esperanca matematica
da utilidade E(U) corresponde a uma riquezar®enor que a esperanca matematica da
riqueza E(R). Isso significa que o consumidor $isfea com esta riquezagRsem risco. A
diferenca entre a E(R) e;|8 denominada prémio do risco. Ou seja, 0 desagisq aceita,

nesse caso, para NAao correr risco.
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5- METODOLOGIA

O desenvolvimento metodoldgico para a construgdedamenta de negociagéo,
para alocacéo territorial de longo prazo de vazfes diferentes garantias, objeto da
presente tese, obedece a quatro etapas distimaEsn pinterligadas segundo o diagrama

apresentado na Figura 5.1.

ETAPAT  |Conhecimento do Froblema e Proposta PesquisaBibliografica | | Referéncial Teonico Necessario
de Encaminhamento da Solugdo Referente ao Tema em Estudo|  [ao Desenvolvimento do Trabalho

ETAPAT Desenvalviment da Ferramenta Metodoldgica e Aplicagdo em
uma Bacia Hipotética, com Avaliacia Comparativa dos Resultados

ETAPATI Aplicacéo da Femamenta Metodoldgica na Area de Estudo,
com as Premissas de Negociagdo Pré-Estabelecidas

R Rp—— :

ETAPAIV | A dus Readlados | (22t | AplEacio ca Ferament
pelos Atores Envolvidos Metodoldgica com Adocdo de
Novas Premissas de Negociagdo

Aprovado

Encaminhamento ao Comité de Bacia para

Aprovacdo e Elaboracdo dos Marcos Requlatdnios

Figura 5.1 - Diagrama do desenvolvimento metodotigi

Na primeira etapa, foi caracterizado o problemapeesentada a proposta de
encaminhamento, com 0s objetivos que se pretermdmcar, pesquisada a bibliografia
referente ao tema e elencado o referencial te@dacessario para a construcédo da solucéo

pretendida.
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Na segunda etapa, desenvolveu-se a montagem demémta metodologica
propriamente dita, com a organizacdo e desenvohondos passos necessarios para
aplicacdo da proposta em uma bacia hipotética, ammpgo-se os resultados obtidos a
partir de outros critérios de alocacdo de agua, aqoeles decorrentes do processo de
negociagao entre as regioes.

Na terceira etapa, a ferramenta metodoldgica fdicada em area em que a
alocacdo e o0 uso da agua eram previamente conkeeidquantificaveis, e onde era
possivel a divisdo da area em unidades territodaisgestdo hidrica de significativa
identidade socioecondmica, de modo a possibilitategerminacdo de uma correlacéo
preliminar dos valores relativos atribuidos a aatedos produtos em negociac¢ao, no caso,
volumes de aguas com diferentes garantias. Adaows correlacdo das vazoes
demandadas, com diferentes garantias, em cada amairddades de gestdo, como a
correlagéo preliminar de precos a ser inicialmepteada.

Na quarta etapa, os resultados alcangcados noggmde trocas, que teve por base a
adocdo de parametros iniciais de negociacdo, issta é@elacdo preliminar de precos
atribuida aos produtos, em cada uma das unidadgsstéo, foram analisados pelas partes
envolvidas. Para comparacéo de resultados, fosapt@da uma nova relagédo de precos, e
alteradas as restricbes de exutorio. Caso as wsddel gestdo envolvidas na negociacédo
entendessem que os resultados alcancados néo gatmfiatorios, nova relacdo de precos
dos produtos devia ser estabelecida, em uma ourdrasaas unidades de gestéo, de forma
que uma nova aplicacdo da ferramenta pudessearesunitvalores aceitaveis para ambas.
Caso contrario, o processo de negociacao integrdéveria continuar, até que o resultado
fosse satisfatorio, isso €, ndo o melhor cenania ppenas um dos competidores, mas um
cenario de ganhos simultaneos. Uma vez aprovadagea rde alocacdo, o comité
encaminharia as necessarias providéncias para igdefin dos procedimentos

administrativos.
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6 - DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA METODOLOGICA

Um importante conceito empregado no desenvolvimelaste trabalho € o da
“Rigueza Hidrica”. A discussao sobre riqueza aparess textos de economia desde Adan
Smith, com a publicacédo de “A Riqueza das Nac¢cda®’1776. Pode ser caracterizada, do
ponto de vista da producdo, como a capacidade deetemminado agente de produzir
bens, a partir dos chamados Fatores de Produc&atoOterra € aqui representado pela
agua disponivel para o uso em certa regidao. Doopdatvista da teoria do consumidor, a
riqueza é o bem disponivel para o0 consumo ou phveecdispor. Esse sera o conceito que

subsidiara o modelo basico desta tese.

6.1 - RIQUEZA HIDRICA REGIONAL

A rigueza hidrica potencial de uma regido est&i@mbi@ada com a agua produzida
na mesma, ou seja, a vazao incremental. A riquiraca efetiva esta relacionada com a
politica de alocacédo adotada na regido. Define@fgada vazéo produzida na unidade de
gestao hidrica que pode ser destinada aos diversssimos. Essa politica é definida pela
estrutura institucional, que pode ser governo, t&nie bacia ou a combinacdo dessas
instituicbes, como esta preconizado para o Brasihora ainda ndo de todo implementada.
Ha de se observar que, no presente texto, riqueeada se confundem. De forma mais
precisa, riqueza se refere a acumulacao e rendaé&ariavel de fluxo. Tal erro € comum
na pratica, pois se considera mais rico o paigememaior PIB (variavel de fluxo) e ndo o
de maior estoque de capital (variavel de acumu)agéo

Para atender a questdo da equidade (justica distal, € papel das instituicGes
garantir um minimo de riqueza a regifes carentesnaddator de producéo, retirando o
direito de uso de regides onde o mesmo fator édamie. Entretanto, pode-se postular que
se reserve mais desse recurso nas regides pral@ogae se lhes permita consumir,
produzir ou trocar esse bem ou insumo, da maneieallges convier. Ai estaria uma
combinacdo do pensamento neoclassico da economacansideracdes de equidade e
justica.

Pode-se diferenciar essa riqueza hidrica entreredifes vazdes outorgaveis
associadas a niveis de riscos diferentes. Assiiguaza hidrica efetiva de uma regiao e
representada pelo conjunto dessas vazdes outosgémei diferentes riscos (vazdes com

diferentes riscos sao produtos distintos).
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A otimizacdo da alocacao territorial das vazde®rgatveis, segundo a Otica dos
usuarios, serd resultado das trocas entre as ridsrainidades de gestdo, permitindo

melhores oportunidades de desenvolvimento, refletiths suas satisfacoes.

6.2 - OUTORGA DE DIFERENTES VAZOES, ASSOCIADAS A RISCOS

Denomina-se, usualmente, vazao de referéncia ataaoh base no qual se define
uma parcela outorgavel para os usuarios. Em gessd vazdo € uma estimacgao da vazéo
minima, associada a um determinado risco.

Neste trabalho, sera utilizada a vazdo de refaégelculada com base na
distribuicdo de probabilidade (ou nas curvas denpaéncia) das vazdes médias mensais,
uma vez ser o objetivo aqui a alocacao territatf&alongo prazo, ndo tendo sentido o uso
de valores diarios. Da mesma forma, ndo se adotaaores com base na duracdo de sete
dias consecutivos, uma vez que essas vazodes déna@éetraduzem apenas uma situacao
de vazdo minima extrema e ndo um comportamentoondé@diazao.

As vazbes de referéncia serdo obtidas a partir teacde permanéncia (ou
duragdo), com vazfes meédias mensais. A curva feypeca cada vazao, o percentual do
tempo em que ocorrem vazdes iguais ou superioessavazao em questdo. A curva de
duracdo é o complemento da funcéo de probabilidadenulada. Para uma determinada
vazao, a duracao associada, somada a probabibdadeilada associada, resulta em 1.

Adotam-se, na presente modelagem, duas vazdoedeaténma: @;, associada a
uma probabilidade de excedénciadPQr,, com probabilidade de excedéncia $&ndo P
maior que B Neste ponto, introduz-se um novo conceito, combjetivo de auxiliar a
compreensao e a modelagem. Comg iQclui a vazédo @, com a duracdo,Psepara-se
esta ultima vazdo em duas parcelas: uma € a prQpijee a outra é a diferenca Q-
Qr2). Para evitar confusdes, denominam-se essas dueslgs como Qe @, conforme
indicado na Figura 6.1. Essas vaz0es serdo as mefeaéncias neste trabalho, sobre as
quais serdo aplicadas, respectivamente, os peaierifue k que refletem a politica de
outorga, resultando nas vazdes outorgaveiseQ,, associadas a determinados riscos,

conforme se apresenta a seguir:

Q.. =k,.Q, - Risco =100 - P, [%] Equac&o 6.1
Q,,=k,.Q, - Risco =100 - P, [%] Equacéo 6.2
Sendo:

74



P, eP, - Probabilidade de excedéncia das vazdes de refarém percentagem
k,- Percentual aplicado sobre Q

K,- Percentual aplicado sobre.Q

Q - Vazdo associada a uma probabilidagde P

Q, - Vazdo associada a uma probabilidagle P

[m*/s]

s N0 ’

P2 P1

____i@ﬁ___::ﬂz

Figura 6.1 - Grafico de permanéncia das vazdesfdeencia.

Posteriormente, quando da aplicacdo dos concetas desenvolvidos, vai-se
trabalhar com duas vazbes de referéncia:qog @m probabilidade de 5 % de néo
excedéncia, e a 4§ com probabilidade de 20 % de n&o excedéncia. iema
correspondera a,@ a diferenca delas sera a Q

Neste capitulo, serdo utilizadas vazdes outorgéveiazdes outorgadas. Para néo
aumentar a complexidade da nomenclatura, adota;sedi@tintamente. No entanto, &
necessario reforcar a diferenca conceitual existentre elas. Como se viu, as vazoes
outorgas iniciais sédo parcelas, definidas pelaipalde recursos hidricos, das vazdes de
referéncia, associadas a certo risco. As vazoesgawveis compdem as riquezas hidricas
efetivas das regifes. Partindo-se dessas riquezasgeriam as trocas das vazfes com
distintos riscos, chegando as vazdes outorgaveiscgberiam a cada regido. De outra
parte, ao se tratar da teoria da utilidade apliGadgua, a satisfagdo do consumidor se
refere a um nivel de vazao outorgada, que lhe gaoadireito de consumir esse caudal.

Neste trabalho, adotaram-se riscos de 5% e 20%ciadss a garantias de 95% e

80%, respectivamente. Escolheu-se 5% de riscogyanm valor considerado baixo, para
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riscos de engenharia, quando vidas nao estdo em@bgsco de 20%, embora elevado do
ponto de vista de engenharia, tem sido usado conii@ Ide risco econdémico (risco de se

ter negativa a esperanca do valor presente ligledovestimento).

6.3 - ALOCACAO TERRITORIAL DA AGUA

6.3.1 -Modelo atual de alocacéo

O modelo de alocacéao territorial, adotado pela teifaor todos os estados, onde ja
se encontra implantado o sistema de gestado €,rdades um critério de outorga de agua,
que nao tem a preocupacao de promover qualquedastpiina distribuicdo de agua, no
territério de uma bacia. Tem, como base, a manéatede uma determinada quantidade
minima de agua no corpo hidrico, chamada de vagdefdréncia (§), que se estabelece,
sem qualquer analise mais aprofundada. A vazaomai(residual) a ser mantida no corpo
d’agua é de (1-k)*®, sendo o percentual “k” referente a politica doma da regiéo.

O modelo adotado traz um significativo prejuizoapas regides mais a montante da
bacia, favorecendo as regides de jusante, ondeatmante ocorrem as maiores demandas
consuntivas. Essas demandas, uma vez outorgadhszere a vazao outorgavel a
montante, limitando o desenvolvimento da regiéo.

N&o é uma alocacao técnica que garanta um detetenitieeito para toda area da
bacia. Como se apresenta o modelo, caso um detetmirsuario, situado no exutério da
bacia, demande toda parcela outorgavel da vazéefeténcia, toda regido a montante tera
0 compromisso de produzir para apenas esse conmunkth outra situacao, qualquer
outorga consultiva a montante, inviabiliza a plapicacdo da regra para os usuarios de
jusante, pois nao poderdo contar com todo perdemtmavazdo de referéncia que,
teoricamente, estaria disponivel.

Os conflitos ainda n&o estdo ocorrendo de manesataada, porque, em grande
parte do pais, a disponibilidade ainda supera aadda Além do mais, 0s usuarios
promovem a captacao de agua de forma n&o-simuléoearre um refor¢o, decorrente de
grande parte das vazfes captadas que retornannpaohidrico.

A modelagem seguinte, com base na Figura 6.2, d&naoque ndo é possivel
promover uma alocacao territorial da agua, gardatan manutencdo de um percentual da

vazdo de referéncia (1-k)¥Q), em uma determinada se¢do “A” e a0 mesmo tempo,
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garantir o direito de um usuario colocado em ung@®€éB” a outorgar k*Qg), iSSO &,
adotando uma mesma politica de outorga “k”.

SECAO A SECAO B
| |

Figura 6.2 - Modelo atual de alocagéo de agua.

Tem-se a seguinte funcéo-obijetivo:
Maximizar Z = k (percentual outorgavel na se¢éo), sendo o proggiod’ varidvel
de decisao.
Sujeito as seguintes restricoes:
(A)  Qra) ~Qoa) = Qea
(B) Qe = Qs * Qo)) = Que)
(C) Qe 2 (L= K)* Qpea
(D) Qe 2 (L= K)* Qg
(E) Qo = Ko™ Qpea
(F) Qo = Ko™ Qre

[\

G) K, =1
Sendo:

Qra - Vazao de referéncia na secao A, associada amiegeto risco.
Qs - Vazao de referéncia na secdo B, associada arde&elo risco.
Q. - Vazao outorgavel na secao A

Q. - Vazao outorgavel na secao B
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Q. - Vazao efluente da secéo A

Q. - Vazao efluente da secao B

K - Percentual outorgavel definido pela politica deoaga
K, - Maximo percentual outorgavel na secéo

Considerando as restricoes (E), (A) e(C), tem-se:
Qra) — (ko*Qrea) = (1-K)*Qrea)
1-k, > 1-k
ko< k (Primeira condigao)

Considerando as restri¢cdes (B), (E), (F) e (D)-$&m
Qre)— (K*Qrea) + Ko* Qo)) = (1-K)*Qr()
QrE)— (k*Qr@ + Qr@)) = (1-K)*Qre)
1-ko(Qrea)/ Qre)+ 1)> 1-k
Ko< k*Qree)/ (Qrr) *Qr) (Segunda condigéo)

De acordo com as duas condicbes apresentadasca~sef que “K'sera sempre
menor que “k”, na proporgéo K/ (Qre) +Qr))), iSSO €, ao fixar-se uma determinada
politica (k) para garantir o exutorio da sec¢éo, serd possivel manté-la logo a montante.

Pelo exposto, pode-se inferir que o modelo majaitatual de alocacdo néo
garante o direito liquido e certo de se outorgag, k@ara uma determinada secéo, apenas
deveres quanto a manutencdo de uma determinada VA2§Q: efluente, na secéo

considerada.

6.3.2 -Alocacdo com base técnica ou econémica

Para aplicagdo da metodologia proposta, de alocded@yua em um determinado
espaco territorial, € necessario que, inicialmeatérea seja subdividida em unidades de
gestdo hidrica (UGHSs), ou seja, em regifes queupassvocacdes socioecondmicas
semelhantes, que possam refletir diferentes dersgataecursos hidricos.

A bacia hidrogréfica pode ser representada poragieisl de gestdo hidrica, se essas
representem, adequadamente, as particularidadesicgml econdmicas, fisicas e
ambientais.

Em cada UGH, pode-se determinar uma vazao incraneet referéncia, com

determinada probabilidade de excedéncia (Ql),ivalat sua area de contribuicdo, bem
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como as politicas de alocacao e os riscos adofmtasa mesma, e a vazao de restricdo em
seu exutorio, que pode levar em consideracdo asssidades dos diversos usos, e, ndo
apenas, a garantia de manutencéo de um percentuaiavazdo minima de referéncia.

A alocacado da agua outorgavel na bacia como umpode ser realizada segundo
critérios técnicos e econdmicos, que devem senidef no plano de bacia hidrogréfica,
discutido no comité. Deve considerar os consumaagisat futuros em cada unidade de
gestdo hidrica. Para tanto, devem ser definidosirmen futuros de desenvolvimento
econdmico, associando a consumos de agua.

A Figura 6.3 apresenta, de forma esquematica,ugzayhidrica potencial de cada
regidao, onde QI é a 4gua incremental de cada reg&wciada a certo risco, e QN é a
vazao natural do curso d’agua, somatorio das var@esmentais a montante do ponto

considerado.

al,

UGH 1 UGH 2

UGH 3

-

UGH 4

+ Exutorio

R

Figura 6.3 - Riqueza hidrica potencial e vazGesraat de cada regido.

Onde:

QN,,; — Vazao natural no exutdrio da UGH (somatorio daseimentais a

montante)

Ql,,,. —Vazao incremental referente a regido.

Para analise dos critérios de alocacdo apresentaceguir, sera utilizada uma
mesma bacia hidrogréfica hipotética, conforme aiféich.4, que apresenta a distribuicao

esquematica das UGHs e de suas vazdes caractexistic
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UGH 2

UGH 3

\'QES

Figura 6.4 - Vaz0es caracteristicas nas UGHs dehatia hidrogréafica hipotética.

Para cada UGH, tém-se:

Ql —Vazao incremental
Q.- Vazdo consumida
Q. — Vazao efluente

Q - Vazao de restricéo

6.3.3 -Critérios técnicos de alocagéo territorial

Denominam-se critérios técnicos de alocacdo de agueles que derivam do
equacionamento que consideram apenas as varié@egigds, quais sejam: producdo de
agua, consumo, vazdes de referéncia, parcela dutdrg vazdes de restricdo com valores

estabelecidos de acordo com as necessidades deraguaa exutorio.
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A vazao outorgavel de cada regidq,)(®@ uma parcela da vazédo de referéncia da
mesma (). Essa parcela, que representa a riqueza efetiveegido, é definida pela

politica adotada, ou seja, pela parcela outorg&yetonforme apresentado:

Q =k Qg Equacéo 6.3

Pelo critério adotado de forma majoritaria no Brasbnforme descrito no item
6.3.1 -, a vazao de referéncia é a vazao naturaiodsob determinada probabilidade de
ocorréncia. Adota-se uma mesma politica (k) pada toacia, tendo-se uma distribuicao
diferenciada entre regides, ou unidades de gesthcdy 0 que ndo permite uma justa
alocacdo do bem &agua, pois ndo é um critério deagdm de direitos iguais para toda
bacia, mas sim de garantia de uma vazdo minima, §uen percentual da vazao de
referéncia, e que ndo garante as necessidadesapesule cada secdo, além de prejudicar
as regides mais a montante, que costumam prodamragua por unidade de area.

Procura-se entéo, por meio dos critérios técnieoalacacao, definir uma vazéo de
referéncia e uma mesma politica de outorga, amldieguma bacia hidrogréfica, de forma
que reduza as diferencas de oferta de agua, entr@dades de gestdo hidrica.

Entre outras possibilidades, consideram-se trésacdes distintas para a alocacao
técnica:

* Na primeira situacao, utiliza-se uma mesma poldealocacdo, sobre a vazéo

natural afluente a unidade de gestéo hidrica;

* Na segunda situacao, utiliza-se uma mesma potiécaocacao, sobre a vazao

natural no exutorio da unidade de gestao hidrica;
* Naterceira situacao, utiliza-se uma mesma politecalocacao, sobre a vazao
incremental de cada unidade de gestao hidrica.
Em todas as trés hipoteses, € necessario respastarestricbes impostas,

principalmente as vazdées minimas no exutorio dad$JG
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6.3.3.1.Utilizagdo de uma mesma politica de alocagéo, smbezéo natural afluente a
unidade de gestédo hidrica.

Fundamentos

A vazdao de referéncia é a vazao natural do rio detarminada probabilidade de
excedéncia, isso €, 0 conjunto das vazdes incramesn todas nas unidades de gestédo a
montante e na propria unidade de gestao considerada

Mesmo em se tratando de um critério técnico, cqpusaibilidade de se definirem
diferentes vazdes de restricdo ao longo da baeim,vinculo obrigatério com a vazao de
referéncia, caso se adote esse critério sem o aevidado de se buscar compensar as
areas de montante, chega-se a uma sensivel ditggoae oportunidades no uso da agua
entre as unidades de gestdo hidrica, ou seja, @langde se caminha para o exutério da
bacia, tem-se um sensivel incremento da vazao gauel, o que beneficia as areas de

jusante.

Modelagem

Tem-se a seguinte funcéo-obijetivo:
Maximizar Z = K (politica de outorga)

Com base na premissa de alocagao e na Figura 6.4:

Q, = élQl ,~K* k%Q| J_ Equacéo 6.4
i
on =K* ElQ,j Equacéo 6.5
Sujeito as restri¢oes:
Q, =0
Q =2Q

]

Onde:

Q, — Vazéo efluente no exutério da UGH;
Ql - Vazéo incremental na UGH,;

K — Percentagem outorgavel da vazao de referéncia;
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j
k§1QI — Somatorio das vazdes incrementais, nas UGHsodéamte até o exutorio;

Q, — Vazdo outorgavel na UGH;

Q, - Vazao de restricdo a ser respeitada no exudérldGH.

6.3.3.2.Utilizacdo de uma mesma politica de alocacéo, smlezdo natural no exutério

da unidade de gestéo hidrica.
Fundamentos

A vazéo de referéncia esta relacionada com a veffdente no exutorio de cada
unidade de gestdo hidrica. A vazao efluente étegkulda adicdo da vazéo incremental,
produzida em seu proprio territério, somada a vazdloente da UGH situada
imediatamente a montante, subtraindo-se a vaz@&ogawe!l na propria UGH.

A vazao outorgavel em cada UGH sera um percent)aldld vazdo efluente,
considerando as condi¢des de restricdo impostasjgalmente aquela que diz respeito as

condi¢cdes minimas de agua no exutério da UGH.
Modelagem
Tem-se a seguinte funcéo objetivo:

Maximizar Z = K (politica de outorga)

Com base na premissa de alocacéo e na Figura 6.4:

Q, =Q; +Q, , ~K*Q, Equagéo 6.6
Q, =K*Q, Equacéo 6.7
Sujeito as restri¢oes:

Q, =0

Qe. 2 r:
Onde:

er — Vazao efluente no exutorio da UGH:;

Ql; —Vazao incremental da UGH;
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K — Percentagem outorgavel da vazao de referéncia;

Q, _,— Vazéo efluente no exutério da UGH imediatamenteatante;
Q, — Vazéo outorgavel na UGH;

Q, — Vazéo de restricao a ser respeitada no exutarldGH.

6.3.3.3.Utilizacado de uma mesma politica de alocacéo, smbezdo incremental de cada

unidade de gestéo hidrica.
Fundamentos

A vazéo de referéncia € a vazéo incremental de waidade de gestdo hidrica, ou
seja, considera-se que a agua outorgavel € umelpaaquela que é produzida na propria
UGH.

Via de regra, a riqueza de uma determinada regifodéretamente associada com
a quantidade de agua disponivel em seu territérie, quanto mais bem distribuida, mais
equanime sera o desenvolvimento regional.

A utilizacdo desse critério técnico, adotando comado de referéncia a agua
produzida na proOpria regido, favorece uma maisajakstribuicdo do bem, induzindo
possiveis compensacdes as regides produtoras, fooma de outras regides fazerem uso
de uma quantidade complementar, em um processegiriacdo que podera dar-se no

ambito do comité da bacia hidrografica.
Modelagem
Tem-se a seguinte funcéo-obijetivo:

Maximizar Z = K (politica de outorga)

Com base na premissa de alocacéo e na Figura 6.4:

Q. =Ql +Q, -K*QI

Equacéo 6.8
on =K*Ql i Equacédo 6.9
Sujeito as restricoes:
Q=0
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Onde:

Ql; - Vazao incremental na UHG;

K — Percentagem outorgavel da vazao de referéncia;

Q. ,— Vazao efluente no exutorio da UGH imediatament®atante;

Q,— Vazéo outorgavel na UGH;

Q — Vazao efluente no exutorio da UGH;

Q. - Vazao restritiva a ser respeitada no exutorio Gal.

6.3.4 -Critérios econémicos de alocacdo territorial

Na sequéncia, serdo apresentados dois critério®ereos para alocagdo de agua.
O primeiro critério é baseado na teoria macroecacgio produto, que considera o valor
adicionado na economia pela producdo de um detadmibem ou conjunto de bens. Esta
producédo é funcdo da quantidade adicional de &gta e producdo), assumindo-se que
os demais fatores de produgéo sado abundantes.

O segundo critério, com base na teoria microecocéimd consumidor, considera o
grau de satisfacdo de um ou mais consumidoresrrdat® da utilizacdo de determinada
quantidade de &gua, seja para consumo ou paraacam

Para formulacdo e exemplificagdo dos dois critérammtaram-se a mesma bacia

hipotética e a distribuicdo de vazdes apresentaal&sgura 6.4.
6.3.4.1.Modelagem de alocacéo utilizando o valor adicionado

Supde-se que todos os fatores de producdo, coetd@xaa agua, sao irrestritos.
Conhecem-se, também, os precos dos fatores degdma@udos bens produzidos, sendo
esses assumidos como constantes no tempo. Preguentio, maximizar o valor
adicionado em funcao da agua consumida em cadadenite gestdo hidrica, sujeitando-se
a determinadas restrigdes.

Cada unidade de gestdo hidrica possui sua respemgwacao de valor adicionado, na
forma: Y= a*xb. De certa forma, essa funcéo represa funcéo de producédo de Cobb-

Douglas (Varian, 1992), descrita como:
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VA = alQ’? Equacédo 6.10

Onde:
VA - Valor adicionado;
a— Constante de ajuste para o VA;

b — Incremento de VA para cada unidade de vazaaiouds;

Q. — Vazéo consumida na UGH,;

Q, — Vazéo outorgavel na UGH.

Considerando:
QC - Qo

Tem-se a seguinte funcéo-obijetivo:
Maximizar Z = VA (Valor agregado)
Pelas consideracdes iniciais de se outorgar apeads da agua produzida na

unidade de gestao, tem-se:

er =Ql * QeH -Q Equacgéo 6.11
Sujeito as restricoes:

Q, 20

Q 2Q
Onde:

er — Vazao efluente no exutorio da UGH:;

Ql - Vazéao incremental na UGH,;

Q,— Vazéo outorgavel na UGH;
Q. ,— Vazao efluente no exutorio da UGH imediatament®atante;

Q. - Vazao restritiva a ser respeitada no exutorio Gal.

6.3.4.2.Modelagem de alocacéo utilizando a teoria da atiled

A alternativa de se buscar maximizar a utilidad&altoem funcdo da agua
outorgavel em cada unidade de gestéo hidrica,aimfiito sentido. Mesmo supondo uma
tedrica identidade dos usuarios dentro da UGH tiafagdo decorrente da aquisicdo de
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uma unidade de &4gua n&o pode ser comparada comisfacg® dos usuarios de outra
UGH. Nao é possivel comparar a utilidade que débtamo bem proporciona a
consumidores diferentes.

Assim, as utilidades proporcionadas as diversg®es ndo podem ser somadas,
para se buscar a utilidade maxima para o todo.

A maximizagéo das utilidades em cada UGH ser&tamente obtida por meio da
troca de bens entre as regides, ou seja, trocauke @utorgavel associada a diferentes
riscos. Assim, busca-se a maximizacao da utiliddelaima unidade de gestdo hidrica
(UGH 1) condicionada a maximizacdo da utilidadeod&a regido (UGH 2), sendo valida
a reciproca. Nessa busca do equilibrio geral decader pode-se utilizar a caixa de
Edgeworth, onde se processa o jogo de trocas decbemplementares, tentando obter uma
situacdo de otimo de Pareto, quando nao existatricies, que definam um segundo

otimo.
A funcéo de utilidade da agua incorporando o risco

Como demonstrado anteriormente, diante da oferdude quantidades de vazbes
de a&gua, com diferentes probabilidades de ocoagaaisuario ndo toma sua posicdo com
base na esperanca matematica das vazGes, maisrmifpase na esperanca matematica da
utilidade dessas vazdes. E a partir da satisfagdicolster um bem que se define a
importancia do mesmo.

Estabelece-se a equacdo que determina a esperatgmatica da utilidade, que,
como ja definido, € a média ponderada das vaz@eta (oma delas multiplicada pela
probabilidade de sua ocorréncia). Adotando€e ¢como simbolo genérico da vazao, no
conceito de utilidade total e com base na funcaatitidade devon Neumann — Morgenstern

(Figura 4.1) chega-se a seguinte equagao:

E(Ut(cm%)) = F}*U(ql) +P,* U(qz) Equag&o 6.12
Onde:

E(U, (. 0,))- Esperanca matematica da utilidade total.
Sendo:

g— Vazéo 1.

0,— Vazéo 2.
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U(Ou) — Utilidade para a vazéa.q
U (qz) — Utilidade para a vazédo q
P — Probabilidade de ocorréncia da vazdo q

P, — Probabilidade de ocorréncia da vazgo q
Frente a oferta de dois bens, o consumidor busca:
Maximizar E(UKq,qz))= z

Sujeito a riqueza total (R):

R=p*q+p,*q, Equacéo 6.13

Onde:

R — Riqueza da regido.

P, — Preco associado a vazdo q
P, — Preco associado a vazgo q
G,— Vazéo 1.

0, Vazao 2.

Como primeiro passo na busca da otimizacdo daladié total, deriva-se a Equacédo 6.12,

em funcao dej, e (,, tendo-se:

0EU(q,,0,)) _ dg, .
=G %) _ )< P ru(a) < | 2% |« p E 6.14
99,94, (@) * R, (9,) dg, 2 quacao

Da Equacéo 6.13 tem-se:

*
q, = R-P G Equacéo 6.15
P,
A esperanca da utilidade total € maxima, quandadsuaada primeira € igual a zero, ou
seja:
) * ) * dqz * — ~
u(gy) * P +u(qy,) da, P,=0 Equacéo 6.16
Onde:
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u'(q,) - Utilidade marginal para vazée q

u'(q,) - Utilidade marginal para vazée q

Derivando a Equacéo 6.15 em fungéo gdem-se:

d
&P Equacéo 6.17

dg, p,
Substituindo a Equacao 6.17 na Equacéo 6.16, tem-se

0E(U (0, 9)) =u(q)* PR _ Py u(g,)*P,=0 Equacéo 6.18

00,00, P,
Portanto:
' P
u@) bR Equacao 6.19
u(dg,) p, R

A Equacdo 6.19 € uma generalizacdo da Equacapard,ambiente de incerteza,
mostrando que nesses casos, a relacdo entre mRd#d marginais das vazbes €
diretamente proporcional aos seus precos, e inwerde proporcional as suas

probabilidades de ocorréncia.
Curvas de indiferenca para vazdes associadas arisc

As curvas de indiferencga, no caso de dois ben<iasles a riscos, representam o0s
pontos de mesma esperanca matematica da utiliNadeaso estudado, diferentes pares de
(0,,0,), que levem a mesma esperanca da utilidade tatehnegram-se localizadas em
uma mesma curva de indiferenca.

O procedimento a ser empregado neste trabalhe garturva de utilidade total,
para a construcédo das curvas de indiferenca. Ca® ba Equacdo 6.12, buscam-se 0s
pontos que definem uma mesma utilidade total, &, qumsequéncia, uma mesma

esperanca matemética da utilidade total:

EUt(q,,q,)) =P, *U,(q,) + P,*U,(q,) =constante Equagéo 6.20
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Para a construcdo dessas curvas, fixa-se certd ddveatisfacdo (esperanca da
utilidade), procurando um conjunto de ponipsd,), com as respectivas probabilidades de
ocorréncia (P1 ; P2), que atenda a Equacao 6.28 opaalor fixado. Variando a esperanca
da utilidade e, repetindo o procedimento, tem-deaaturva, e, assim sucessivamente. A
construcdo dessas curvas serd essencial para@agégode agua entre regides.

A Figura 6.5 apresenta curvas de indiferenca patntbs niveis de satisfacao,
construidas com base na equacédo precedente. Rmst@xfica evidenciado que, por
representar cada uma um determinado nivel deagisf elas nunca se interceptam.

As curvas de indiferenca, qualquer que seja o bensiderado como variavel
independente, sdo funcbes estritamente decresceotdsderivada primeira negativa e
derivada segunda positiva.

Todos os pares ordenados do plano pertencem a usoaente uma curva de
indiferencga, pois uma mesma combina¢ao de consuin® @ois bens ndo pode apresentar

dois niveis de satisfagdo ao consumidor.

I4

Is
e Iz
Ia

Figura 6.5 - Curvas de indiferenca para duas vazdes

O Consumidor elementar

Na sequéncia do desenvolvimento deste trabalhesefazecessario definir um
conceito importante nas negociacdes da agua, g@absio consumidor elementar. Esse é
um consumidor ficticio, que atua em uma regido lggnea, com determinada reacédo de
satisfacdo (utilidade), frente ao consumo de cguentidade de um bem (no caso, agua

com determinado risco).
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Os consumidores elementares dessa regido homogéagam de forma idéntica
(mesma curva de utilidade) e, com base nesse tonéeicorreto somar as utilidades
individuais, para se ter o nivel de satisfacadidatie) regional. Todos eles sdo sempre
aquinhoados com a mesma quantidade de agua, pore@argoma dessas quantidades
resulta na vazdo outorgada a regido.

Como referéncia relativa, adota-se que o consunalfmnentar tem uma utilidade
um, quando € outorgado com uma vazao elementgr E3sa vazao, em principio, pode
ter qualgquer valor, mas esta associada ao nivesce (1-P;), associado a vazaaq,QPor
facilidade, ao final das deducgdes, a vazéo seradaacomo 1.

Outro consumidor elementar, de outra regido homemédistinta da primeira,
também pode ser caracterizado de forma semelhanpgr facilidade, pode-se adotar a
mesma vazao elementar para todas as regifes. dibdrehdo se pode esquecer que as
utilidades elementares {Js6 podem ser somadas dentro da mesma regidmoa@&ado
ser somadas utilidades de consumidores elememtaregides distintas.

A vantagem de se trabalhar com o consumidor elanémue se podem comparar
0os comportamentos de consumidores elementaresfeterdes regides, analisando, por
exemplo, a maior ou menor propensao a risco.

A Figura 6.6 apresenta duas regides e seus reggecbnsumidores elementares.

Regido A Regigo B

2

£ oz 2
g ¢ %

2 % A
g g

Figura 6.6 - Consumidores elementares de duasa®bi@mogéneas distintas.

A Figura 6.7 e a Figura 6.8 apresentam as curvagtiliéade elementar para as

regides A e B, considerando que:
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Qe = Qe 4= Qul Equagao 6.21

* Q
Qel &
Figura 6.7 -Curvas de utilidade elementar para@oeA.
r
UEB
l __________
[
[
[
[
I
I
[
I
[
[
| >
*>Q
Qe B

Figura 6.8 - Curva de utilidade elementar paray&ioeB.

Poder-se-ia se trabalhar de forma diferente, cerandlo uma regido como sendo
representada por um Udnico consumidor equivalentess&l caso, a comparacao
comportamental entre as regides seria possivelmeass evidente.

Embora nédo seja a unica opc¢éo, adotou-se uma fulec@tlidade para a agua do
tipo Cobb-Douglas (Varian, 1992). Como se consid@enas um bem consumido (agua),

a funcao é simplificada, tornando-se uma exponkrutiaforme segue:
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U@ =a.Q”? Equacao 6.22
Onde:

a e [ — Constantes
0<p<1
As constante§ € [3 serdo calculadas em funcdo das caracteristicasness

conforme a sequéncia do desenvolvimento do trabalho

Pode-se determinat, substituindo o ponto (Uel=1), conforme definicdo

consumidor elementar:

Equacéo 6.23

1=a.Qf
1

a= J Equacéo 6.24
el

O Consumidor equivalente regional

Cada regido tem um numero de consumidores elerasentid), dado pela relacéo
entre a vazao outorgavel, com probabilidRgd€Q.;), € a vazao elementar {JQ

Assim:

N =2 (numero de consumidores elementares da regiao) Equacéo 6.25

el

Cada uma dessas regides possui sua fungéo dedeiletjuivalente ({J), como se
fora referente a satisfacdo de um s6 consumidor.u#lglades equivalentes estéo
relacionadas com as respectivas vazdes outorgadas.

A utilidade equivalente, para certa vazdg, @ o produto do numero de
consumidores elementares pela utilidade elememtaespondente a parcela dg Qe
cabe a cada um desses consumidores, qug divi@gido por N. Assim, a utilidade

equivalente é em funcéo dey(N):

U, (Q,)=NUe (Q,/N) Equacéo 6.26

Trabalhando com as Equacéo 6.22, Equacib.24 e Equa(;ég 256.25, tem-se:
Uo(Q,)=Na(Q,/N)*
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U (Q,) = MQQO—W Equacao 6.27

Bk

JUN

U(Q)= 20

(801 J(Qo /Qol /Qel )ﬂ
Ue Q)= o

el
U eq(Qo) = 801 J(Qo /Qol /Qel /Qel )ﬁ
U(Q,) = Qo ( o Jﬁ Equacio 6.28
= ° Qel Qol

Na Equacédo 6.28, funcao de utilidade do consunedaivalente, o coeficiente
adotado é o mesmo da funcéo de utilidade do codlsureilementar da respectiva regiao.
A Figura 6.9 e a Figura 6.10 apresentam as respscfuncdes de utilidade

equivalentes para as regides A e B.

¥
@

Figura 6.9 - Curva de utilidade equivalente pamgiéo A.
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v
jo

Figura 6.10 - Curva de utilidade equivalente pamrgéo B.
Determinacéo dg?

Apresenta-se, aqui, uma maneira de se avaliarfecieoge § da curva de utilidade
de um consumidor elementar, que € o mesmo da deruélidade equivalente. Para tanto,
como serd demonstrado para uma determinada rdigiéta conhecer a relacdo de precos
para os dois niveis de vazdes outorgaveis.

Essa analise pode ser feita de duas maneiras: ar@iderando a incerteza das
vazbes, que € o0 mesmo que té-las com o mesmo oisamnsiderando as incertezas, com
vazbes associadas a diferentes riscos. Os dois sasio modelados na sequéncia, nao se
considerando, primeiramente, as vazdes com riSSuE@dos.

A funcdo utilidade marginal € obtida, derivandossd&equacao 6.22, funcdo de

utilidade de uma determinada vazéo (Q), em relaq&y):

u(Q) =a*p* (Q)(/H) Equac&o 6.29
Considerando duas quantidades do bem &gua (vazge® @), busca-se, entdo,
estabelecer uma relagcdo entre as suas respectit@m@des marginais. Para isso,
substituem-se os bens#@ Q) na Equacgéao 6.29, para se estabelecer a utilidadginal

associada a cada bem.
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E importante salientar que, nesta parte do testmotacdes Q e Q. nada tém a

ver com a notacdo dominante, ondg; @std associado a probabilidade & Q, a

probabilidade R Sao apenas dois niveis de vaz&o outorgadas peindentes, com o

mesmo (ou nenhum) risco.

Para a vazao 1:

u(Qu) =a* B*(Qu)*™

Para a vazao 2:

U(Qp) = a* B*(Qy)“™

Da Equacéo 4.7, tem-se:

a* ,3* (QOl)(E-l) _&

a* B* Q)"
Q™ _p,

(QOZ) o p2

(B-1)
(ﬁ} _ P
QOZ p2

Equacéo 6.30

Equacéo 6.31

Equacéo 6.32

Da Equacao 6.32, como os dois lados da expreseduos#tivos, pode-se aplicar o

logaritmo neperiano com intencao de isolar a comsfa conforme se segue:

(B-1)
fla
QOZ p2
QOl — pl
=D *In| == |=In| —
R ERNE
In[plj
P,
In(QOl]
Qo2

(B-1=
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In[le

— P, ~

f=——%+1 Equac&o 6.33
In(QOl]

Qo2

A Equacéao 6.33 é de suma importancia para cenaaozaestudos de sensibilidade,
auxiliando a negociacao entre as partes.

A relacéo de precos pode ser obtida por entrevistas0s usuérios, com base em
cenarios econbmicos, ou, simplesmente, testandoy® am instrumento de analise de
sensibilidade. Observe-se que ndo se necessitgprdges dos produtos envolvidos na
negociacdo, mas, apenas, a relacao entre eles.

Para evitar cenarizagbes inconsistentes, faz-se andise de factibilidade,

considerando que Ofx< 1, assim:

In[plj
P -1 Equacio 6.34
In(01
Qo2
In(lJ
P 0 Equacdo 6.35
In(QO1
Q
02

Para se atender o que foi descrito na Equacéo &.B4juacdo 6.35, deve-se
observar as trés situagdes:

 1° Caso: Qol = Qo2-»>Nao é factivel, pois o denominador seria nulo. O

significado disso é que nao se teriam dois pomtas, apenas um Unico;

e 2° Caso: Qol > Qo> Nesse caso, pl tem de ser menor que p2. Issacé,log

pois indica uma escassez relativa de Qo2, elevsadpreco;

« 3° Caso: Qol < Qo2 E o caso simétrico ao anterior, exigindo que ga se

maior que p2, refletindo a escassez de Qo1l.

Analisando as situacOes apresentadas, verificaigeagelagédo de logaritmos da
Equacdo 6.34 e Equacao 6.35 € sempre negativaanRyrideve-se atender apenas a
premissa de ser maior que (-1).

Em uma regido com certa vazado de referéncia, aigaolde outorga pode

determinar dois K’ outorgaveis, resultando em duas vazfes distintasa Politica de
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outorga disponibiliza mais 4gua, o0 preco respedaigelativamente a decisdo de outorgar
menos agua.

Seja agora a situacdo em condi¢des de incertezagjgazdes associadas a riscos.
A Figura 6.11 apresenta uma representacdo gradisaltilidades para duas vazbes; €
Qo2 considerando a permanéncia de cada uma delasmpm} isso €, a probabilidade de

nao ocorrer falha no atendimento.

Utilidade
UQo1)
FI'
P1
Utilidade
U(Qn2)
P'
P2

Figura 6.11 -Utilidades relativas as permanénciasvazoes.

Analisando dois produtos, bem 1 e bem 2, consideras incertezas, substituem-

se as suas respectivas utilidades marginais nacBo@al9, tendo-se:

a* ,8* (Q01) (B-D) P, . p2

a** Q)" b, R
(QOZ) = B p2 F1

(5-)
(&J PR Equacéo 6.36
QOZ 1
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Sabendo que a Equacdo 6.36 possui apenas um ‘edoe due os dois lados da
expressao sao positivos, pode-se aplicar o logamieperiano:

(8-1)
In (ﬁj = In(&*iJ
Qo2 P, R

x| Qo |z jp[ P B
oG]l

m( P, PZJ
ﬂ — p2 Pl + 1
In(QOlj
QOZ
Também, nesse caso, para evitar cenarizacoes istemss, faz-se uma analise de
factibilidade, considerando que < 1, assim:

In(pl*PzJ
p, R
In(QOlJ
QOZ
In(pl* I:Zj
p2 1 < O
In(QOlJ
QOZ

Para se atender o que foi descrito na Equacdo 138 Equacao 6.39, deve-se

Equacéo 6.37

>-1 Equacéo 6.38

Equacéo 6.39

observar as trés situacdes colocadas apresentadgsia
e« 1° Caso: Qol = Qo2> Nao é factivel, pois o denominador seria nulo. O
significado disso é que nao se teria dois pontas, apenas um Unico;
e 2° Caso: Qol > Qo2>Nesse caso, a relagcdo pl/P1 tem de ser menor que

p2/P2. Isso é ldgico, pois indica uma escassefivelde Qo2, considerando
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sua indisponibilidade, elevando seu preco. Ou, Wedorma, p2/pl tem de
ser menor que o P2/P1;

« 3° Caso: Qol < Qo2 E o caso simétrico ao anterior, exigindo que (ke
maior que p2/P2, refletindo a escassez de Qol, idsvasdo sua
disponibilidade.

Conforme as situacdes apresentadas verifica-seaguetacdo de logaritmos da
Equacdo 6.38 e Equacdo 6.39 € sempre negativanRyrtleve atender apenas a premissa
de ser maior que (-1).

Fazendo uma andlise semelhante a anterior, o E@gefere ndo a quantidade
outorgada, mas, sim, a esperanca de se ter a agugaua.

Considerando que a relacao de logaritmos tem daaer que (-1), tem-se:
In(pl* PZJ
. R)__,
In(QOlj
QOZ
- In(ﬁJ > In(&* Ej
QOZ p2 Pl
In(&] > In(&* Ej
QOl p2 Pl
(ﬁ] . (&* &J
QOl p2 Pl

P Qb
QR Equacéo 6.40

In(pl*Pz)
p2 RI. <0

In[QOlJ
QOZ
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p2 RI. < 0
In[QOlJ
QOZ
In(pl* PZJ
p2 Pl < 0
Qo
pZ Pl > 0
In[Qoz)
Qo
0< In(&*iJ
P, R

S
P, R

P P

Equacédo 6.41
R

6.4 - NEGOCIACAO INTERREGIONAL DE AGUA

Inicialmente, para facilitar o desenvolvimento datmdologia, parte-se de um
modelo de negociacdo com apenas duas regides &amlt e 2. Entretanto, a negociacao
entre maior numero de regides pode ser considerad® uma série de negociacdes
bilaterais, entre essas regides. Deve-se, entoethnscar estratégias de convergéncia,

estabelecendo uma sequéncia de acordos bilatdeggsiada.
6.4.1 -O equilibrio de Nash e o 6timo de Pareto na negoci@o de agua

E possivel a realizacdo de trocas de direitos géteis entre regides, tendo como
base dois bens: vazdo com maior risco e vazao cenomrisco. Ambas as vazdes séo
obtidas a partir da curva de permanéncia, definiegiamente para a unidade de gestéao

hidrica e vislumbra-se que poderao ser definidasnaio de proposta do comité de bacia e
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aprovada pelo respectivo conselho de recursosch&riNo desenvolvimento deste
trabalho, optou-se por escolher as vazdes de nefar&s, como a de menor risco, gfQ
como a de maior risco associado.

Tendo um ponto qualquer como referéncia, dentroed&io de vantagem mdutua,
conforme apresentado na caixa de Edgeworth, unnndieedo movimento pretendido por
um dos consumidores pode resultar em ganho, pewdandiferenca para o outro
consumidor. Para estabelecer o equilibrio gemago&ssaria a realizacdo de trocas baseada
na busca de vantagem mutua para os agentes. Gmagascanismo de mercado, € que
dois agentes poderdo atingir niveis de satisfagdais ou superiores aqueles que teriam
obtido consumindo somente os bens que detinhamlmiente.

Ha de se lembrar que o ponto inicial, corresporaamniqueza hidrica de cada uma
das duas regides, representa um equilibrio de asky ndo ser possivel melhora alguma
para qualgquer das regides, caso nao haja trocgsermadas entre elas.

Conforme discutido anteriormente, a partir do pomicial, o0s movimentos se
processam segundo a logica do equilibrio de Nastcamdo o ponto possivel de maior

ganho para ambos, conhecido como Otimo de Pareto.

6.4.2 -Determinacao das curvas de indiferenca para cada géo

Neste ponto, € valido diferenciar a vazao outorigdréunda da politica publica,
que passa a ser notada pofJjQda vazdo efetivamente outorgavel, resultantetrdass,
que permanece como {Q

Como demonstrado anteriormente, uma regido esitenedte em relacdo a dois
bens, no caso vazdes, quando a satisfacdo é maotida variacdo das quantidades dos
mesmos. A partir da Equacdo 6.20 e 6.28, pode-sstror uma curva de indiferenca,

variando Q; e Q., conforme se apresenta:

EU(Qy Q) =R*U(Qy) + R *U(Q,,) = constante
U(@n)=2 [g?j

( QOl (QOZ j
02 QOl
Qel :1
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Q) Q)
Pl-Q(;l[Q—(.MJ +P, -Q(}l(Q—?Zj = constante Equac&o 6.42
01 01

Aplicando-se a Equacao 6.42, obtém-se as curvasdierenca para as duas
regibes A e B, que devem ser construidas dent@adea de Edgeworth, utilizando-se dois
conjuntos de eixos ordenados, colocados de fornwstap conforme ja apresentado
anteriormente. A distancia entre os eixos vertiéaissoma das vazdes.Qda regido A,

com @, da regido B. A distancia entre os eixos horizengéaa soma das vazde$fda

regido A com Qy, da regido B, conforme apresentado na Figura 6.12.

Qo2 _
i Regiéo B
Q01 -
- Is
Ie
\\ 1A
Ia
\ )
. > Q01
Regido A - Y
Qo2

Figura 6.12 - Curvas de indiferenga de A e B naecde Edgeworth.

6.4.3 -Mecanismos de busca do ponto 6timo de negociacao

Para determinacédo do ponto ideal de troca, apaesentm modelo grafico e um

modelo de busca computacional.
O conceito fundamental € que ndo se busca o méamioo de um, de outro ou da
soma dos dois. O que se busca € a melhora conpemaaambos os agentes, até se

encontrar um ponto em que isso nao seja mais @bspois a melhora para um resultaria

em perda para outro.
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6.4.3.1.Método grafico de busca

O método grafico tem base no tracado das curvamdiferenca de ambos os
usuarios, considerando como a melhor situacao toporde a reta, que passe pelo ponto

inicial (P), corte a curva de contrato, e, nessg@(0O), seja tangente as respectivas curvas
de indiferenca, conforme a Figura 6.13.

oz
'} e Regido B
Qo1 -
-. CUERVA OE CONTRATS
B -._\
P N/
i .
| ! - ——
1B | \ s,
I'-\\I \
\{‘
F L. Y
.\"n_
.\\ Y _ X
Y
i = 001
REQIEDA i
Q02

Figura 6.13—Método gréfico de busca.

6.4.3.2.Método computacional de busca

O método computacional parte de um determinadoop@aim os valores iniciais
dos produtos de cada uma das regides, onde seejitam curvas de indiferenca dos dois
usuarios. A partir de trocas incrementais, vai-semgindo aos agentes, de maneira
alternada, melhorar suas posicdes.

O método computacional reproduz o algoritmo a sempiesentado, com base nas
indicagOes apresentadas na Figura 6.14:

1- Parte-se de um ponto inicial M;

2- A area de busca esté situada entre as cunvaditlrenca que passam pelos

pontos M e N;

3- Inicialmente, o consumidor A fica com a espeaaahg utilidade fixada;
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4- D4-se um incremento negativo ey, @ompensando-o0 com aumento eps; Q

5- Calcula-se qual seria 0 novg;(ara se manter inalterada a esperanca para A,
chegando-se ao novo ponto (1).

6 - Parte-se para uma reducao ded@ B, compensando com um aumento gg Q

7- Busca-se qual sera o novo valor dg fara manter inalterada a esperanca da
utilidade de B, que corresponde ao ponto (2);

8 - Volta-se ao passo 4, e, assim por diante, at€hggar a um ponto de
convergéncia, representado pelo ponto (O), em queuevas de indiferenca dos
dois consumidores sao tangentes e a partir doaquiélidade total de um deles néo
pode melhorar sem que piore a utilidade do outro.

Qo2
A ) Regido B
Q01 -
ML
A\
0
a — la
T——— . 1A
T M
. 1 = Q01
Regido A -
Ono

Figura 6.14 -Método computacional de busca.

A sequéncia de pontos sera: M, 1, 2, 3,... O ®ogsso sera tanto mais refinado,

quanto menor for a quantidade das vazdes oferepatasas trocas.

6.4.4 -Incorporagao de restricdes na permuta de bens

Até entdo, tanto por modelagem grafica, quanto cawagmonal, a busca pelo ponto
O0timo se da para todas as propor¢cdes dos bensgjaulmisca-se o ponto 6timo nao
levando em conta possiveis restricdes. Essasclesirse referem as vazfes nos exutorios
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das &reas em negociacdo. Mas, h4 de se lembrasgag areas ndo sdo as unicas a impor
restricdes a negociacdo. As areas intermediajiasnfre a negociante de montante (m) e a
negociante de jusante (j), também tém de ter resjas as limitagcdes em seus exutorios.

A Figura 6.15 apresenta um esquema, destacandgido rée montante (m), de

jusante (j) e as intermediarias, denominadas gearaente (i).

m i J
I | | | | |
I [ I I I 7 |
| - [ [ M.
! g-)jm : I QII’ : I (' d :
I I | I I I
! | I | [ |
— —_— - — - - — —
Qe ., e Qe Qe .| Oc Qe Ve Oc, Qe |
= %m | = | | I
I : | I [ |
: I I I | [
| | ! | : I
Figura 6.15 - Regides de montante, jusante e ie@ianas.
Onde:

Qe -vazao do exutdrio da regido
Qr -vazao de restricdo no exutorio
QI -vazao incremental da regiao
Qc -vazao consumida na regiao

Assim, tém-se as seguintes restricoes:
Qe, 2Qr,
Qg =Qr
Qe, = Qr, i

Sendo:
Qe, =Q8,, +Ql,, - Qg

Qg =Qg_, +Ql, _QCIm
Qe; =Qe;, +Ql, _Qij
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Dessas equacdes, verifica-se que a vazao nogiesytfesde que seja respeitada a
vazao de restricdo, define a quantidade maximaguda & ser consumida.

Portanto, mesmo que as unidades de gestao quanesis) negociacdo ndo sejam
limitrofes, ao se obedecer a suas vazfes de &estegtara garantindo-se que nao havera
qualquer prejuizo nas demais regides.

Quando se usa o método grafico, para busca dm pititho de permuta, as
restricoes sdo representadas por retas, que deféareas de infactibilidade. Assim,
observando a Figura 6.16, a reta que parte do poitial até o ponto 6timo pode ser
entendida como o caminho de “melhora” das satisfqibs agentes. Esse caminho é
interrompido ao se alcancar uma restricdo. Nesse, @ncontra-se um “segundo 6timo”,

que € esse ponto de intersecao.

Q02
i o Regido B
Q01 - :
ML\ ‘
\ \ \_
A\
LAY
WA AN
b OI"\
" )
- a Ia
. R T . T 1a
) 1A
N
. . = Q01
Regido A -  J
Qo2

Figura 6.16 - Busca do ponto 6timo, com restricao.

No meétodo computacional, as restricbes sao vedidicaa cada incremento,
estacando-se o processo de otimizacdo logo queorspar uma delas, devendo ser

verificadas as duas condi¢des de risco adotadasgsmdeste trabalho, de 95% e de 80%.
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6.5 - A OUTORGA NO AMBITO DA ALOCACAO COM BASE NA TEORIA DA
UTILIDADE

A questdo apresentada neste subitem € discutie solaplicabilidade do modelo
proposto. Esse item se divide em duas partes, gseain ilustrar formas de aplicacéo da
modelagem.

A primeira parte tece comentarios sobre a outodgatro de uma UGH, que
recebeu uma determinada alocacao de agua, contigard® 95% e 80%. A segunda parte
apresenta um método de controle da outorga, termno cinstrumento a lamina
imediatamente a jusante da sec¢éo de captacao.

6.5.1 -A outorga de agua condicionada a alocacao de longazo

Para uma UGH qualquer sao alocadas duas vazbespécializacdo dessas
alocacOes consiste, de forma pratica, nas outapgaserao dadas no longo prazo. Essas
outorgas devem, portanto, obedecer a critériogegpmeitem as alocacdes definidas.

Serao utilizadas as vazfes outorgaveig €XQy.), que resultaram do processo de
negociacao entre as partes.

Figura 6.17 ©utorgas na UGRH (R).

A Figura 6.17 apresenta a regidao R com o cursaud’'@gincipal e seus afluentes. O
ponto “a” é a primeira captacdo em um dos afluettescritério, que néo é Unico, para se
estabelecer o limite outorgavel nesse ponto € Hasea simples transposicdo de vazoes,
considerando a vazao especifica da unidade deogest@rea de drenagem contribuinte no

ponto considerado:
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v = — & Equacéo 6.43
Ay
Assim, a vazao consumivel em “a@”, deve respeitaquacao:
Q<05 A°
Equacéo 6.44
Sendo:

g - Vazéo especifica outorgavel para a regido R;
AdR- Area de drenagem da regido R;

Q. - Vazdao outorgavel para a regidao R;

Q 2 - Vazéao consumivel no ponto “a”;

A, - Area de drenagem a montante do ponto “a”.

Seja, agora, uma captacdo “p” a jusante de “a”, coutras captacoes
intermediarias. A vazdo maxima consumida nesseopdepende ndo apenas da vazéo
outorgavel, obtida por regionalizacdo, mas, tamlsfas, outorgas conferidas a montante,

conforme a equagao:

(D

Q< [qf.Ad P - ZQSJ Equacao 6.45
j=a

Sendo:

Q/ - Vazéo consumivel no ponto “p”;

A," - Area de drenagem a montante do ponto “p’;

(Y
ZQCJ - Somatério das vazdes outorgadas do ponto “ad atinto “p-1".

j=a
Pode-se aplicar as equacfes acima para o nivardetg 95%, denotando-as com
o subscrito 1, e com o nivel de garantia 80%, o@ubscrito 2.
A regra proposta ndo € a Uunica, podendo haverriosténdo-lineares (ndo
associados a vazao especifica). Porém, devem speitemlas as vazdes maximas
outorgaveis @ e Qg, obtidas ao final do processo de negociacdo, ntdea da regiao

“R” considerada.
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6.5.2 -O controle das outorgas

Em qualguer modelo institucional, o controle dammas ndo tem sido uma tarefa
simples. O principal problema estd associado @&ulifade de se adotarem meios que
permitam um efetivo monitoramento da vazéao capt@davanco dos sistemas de medicéo
e transmissado de dados permite que se tenham lesnsafisticados, que ndo seja apenas
uma medicao ou limitacdo de uma Unica vazao mawuma@rgada. Podem-se estabelecer
limites dinamicos, em face de variacGes da vadaerak, por exemplo.

Propde-se, aqui, que o controle se dé, fundanmeatae, pela medicdo da lamina
d’agua, imediatamente ap0s o ponto de captacadreéDentras vantagens, o critério de
lamina € aplicavel a cursos d’agua e pode ser itmrfente adaptado para o caso de
captacao em reservatorios. Outra vantagem do demiroposto é de que o monitoramento
e a fiscalizagdo poderiam ser mais facilmente zadds, por meio de sistemas
telemétricos.

Além desse parametro, deve-se ter um limite nacid@de de captacdo (maxima
capacidade de bombeamento, por exemplo). Esse gacdtambém pode ser controlado
por nivel e ndo pela capacidade instalada.

A Figura 6.18 mostra uma se¢édo em que estdo ddataea captacdes consuntivas,

“Qc1” € “Qc1tQc2’, associada as respectivas laminas de agua esvezsiduais.

Qp—r

Figura 6.18 Secdo de captacgao.

Considerando um curso d’agua; kbrresponde a vazdo remanescente quando a

afluéncia natural € §(95% de garantiacom um consumo total g incluindo as vazdes
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outorgadas a montante e no préprio ponto de capta€&n termos matematicos,
considerando o ponto genérico “p”, e “f’ sendo ¢lio da curva chave, tem-se:

b
hif = £ (Q% -> QL) Equacao 6.46
=a

Com h}, adota-se a mesma ldgica, aplicada a garantia @0fo-se:

p

hip = f _1|:Q8PO _Z(Q(J:l +Qé2)} Equacgéo 6.47

j=a

Uma proposta de controle é que se limite a capdeidee bombeamentog(@o
valor “Qo1+Qo2’. Para qualquer lamina d’agua, hl, maior que lal captacdo seria a
maxima @, que é “Q@:+Q,2". A partir do ponto em que se tenham laminas menque
hl,, considerando o limite de bombeamento inalteradmvo limite de lamina passa a ser
hl;, uma vez ndo ser mais possivel atender a restdedlh com o bombeamento no
maximo.

A Figura 6.19 ilustra o comportamento da afluéditjaida no ponto “p”: Vazéao
natural menos os consumos de montantg)(®azdo bombeada Qe lamina d’agua no
ponto de controle (hl). Observe-se que, até acdor&0%, ndo ha preocupac¢do com o
bombeamento méximo, pois a lamina élrespeitada. A partir dai, a lamina comeca a ser
inferior a hp, mas € ainda superior a.hMantém-se o bombeamento no maximo até uma
duracao intermediéaria, quando a lamina alcancday . A partir dai, tem-se de reduzir
o0 bombeamento para se manter o limite da lamindo@beamento vai caindo até a
duracdo 95%, quando a lamina se iguala;aehd bombeamento vai para;QA partir
dessa duracdo, ndo se pode estabelecer regrasiv@sermeé-definidas, uma vez ter-se
atingido uma condicdo extrema e, portanto, sugestaegras de racionamento de uso de
agua, conforme estabelece a lei.

O controle por lamina tem a vantagem de ser unmuim&nto eficaz de controle,

nos casos de estios intensos.
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7 - APLICACAO DO MODELO A UMA BACIA HIPOTETICA

A seguir, aplicam-se os modelos de alocacdo téanieaondmica, apresentados
anteriormente, a uma bacia hipotética, conformergig.1, apresentando as limitagdes de

cada um deles.

UGH 2

UGH 3

Figura 7.1 - Bacia hipotética para alocacao téomieaondémica.

Para cada UGH, tem-se:

Ql —Vazao incremental
Q.- Vazédo consumida
Q. — Vazao efluente

Q - Vazéo de restri¢do

Para aplicacdo dos critérios de outorgas desemldvanteriormente, em uma
bacia hipotética, adotam-se as vazdes caractagsfi@gl e @ conforme apresentado na
Tabela 7.1.

Tabela 7.1 -Vaz0@es caracteristicas aplicadas assUGH

UGH 1 2 3 4 5
Vazdes [m3/s]
Ql 1 2 15 1 0,5
Qr 0,5 1 1,5 2,5 2
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7.1 - ALOCACAO COM BASE TECNICA, UTILIZANDO-SE DE UMA MES MA
POLITICA (K), SOBRE A VAZAO NATURAL DO CURSO D'AGUA (1°
CRITERIO).

7.1.1 -Aplicacédo e anélise do modelo

Para a aplicacédo desse critério técnico, partexdexacdo das vazbes incrementais
e das vazdes de restricdo nos exutorios, confoaseritb no item 6.3.3.1, buscando obter
o valor maximo de um mesmo “k outorgavel” (politdmaloca¢do de adgua) em toda bacia
hidrogréfica.

A Tabela 7.2 apresenta os dados fornecidos parenalagdo, bem como o0s
resultados obtidos. O valor do “k” outorgavel ertcado foi bastante reduzido,
demonstrando que, caso as restricdes nos exufosesm mais rigidas, chegar-se-ia a um
limite onde ndo seria possivel identificar qualgpelitica de alocacdo de agua (k), que

pudesse ser aplicada indistintamente em todas &sUG

Tabela 7.2 - Resultados para o primeiro critémnitb.

UGH Ql [m3/s] Qr [m3/s] >QI [m?¥/s] K Qc [m3/s] | Qe [md¥/s]
1 1,00 0,50 1,00 0,20 0,20 0,80
2 2,00 1,00 3,00 0,20 0,60 2,20
3 1,50 1,50 4,50 0,20 0,90 2,80
4 1,00 2,50 5,50 0,20 1,10 2,70
5 0,50 2,00 6,00 0,20 1,20 2,00
TOTAL 4,00

A simulacdo proposta mostra os prejuizos de mamtamh virtude do critério de
alocacdo adotado, verificando um acréscimo proigegmra as vazdes outorgaveis nas

UGHSs mais a jusante, relativo as vazdes increngedeacada uma delas.

7.2 - ALOCACAO COM BASE TECNICA, UTILIZANDO-SE DE UMA MES MA
POLITICA(K), SOBRE A VAZAO NO EXUTORIO DE CADA UNID ADE DE
GESTAO HIDRICA — UGH (2° CRITERIO)

7.2.1 -Aplicacdo e anélise do modelo

Parte-se da fixacdo das vazdes incrementais eadéew de restricdo nos exutorios
de cada UGH, conforme descrito no item 6.3.3.2,céudo-se obter um mesmo “k

outorgavel” (politica de alocacéo de agua) em tadaa hidrogréfica.
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A Tabela 7.3 apresenta os dados fornecidos parenalagdo, bem como o0s
resultados obtidos. O valor do “k” outorgavel ertcado foi bem superior ao do 1°

critério, embora possa ocorrer uma menor vazaagaxel total.

Tabela 7.3 - Resultados para o segundo critériodéc

UGH Ql [m3/s] Qr [m3/s] | YQI [m3/s] K Qc [m3/s] Qe [m3/s]
1 1,00 0,50 1,00 0,38 0,38 0,62
2 2,00 1,00 3,00 0,38 0,72 1,89
3 1,50 1,50 4,50 0,38 0,94 2,46
4 1,00 2,50 5,50 0,38 0,96 2,50
5 0,50 2,00 6,00 0,38 0,83 2,17

TOTAL 3,83

Conclui-se que esse critério técnico € melhor paraegides de montante que o
anterior, porém, ainda apresenta desigualdade s#aibdicdo da &gua na bacia
hidrografica, pois ainda favorece as regifes sésianais a jusante.

7.3 - ALOCACAO COM BASE TECNICA, UTILIZANDO-SE DE UMA MES MA
POLITICA (K), SOBRE A VAZAO INCREMENTAL DE CADA UNI DADE DE

GESTAO HIDRICA — UGH (3° CRITERIO)

7.3.1 -Aplicacdo e anélise do modelo

Parte-se das vazles incrementais, respeitando siscdes em cada UGH,

conforme o item 6.3.3.3, buscando-se um mesmo Ukdrgavel para toda bacia.

A Tabela 7.4 apresenta os dados fornecidos paralajdo, bem como os

resultados obtidos com a aplicacdo desse crieindo.

Tabela 7.4 - Resultados para o terceiro critégnit®.

Ao se analisar o (k) obtido, verifica-se que fosgiwel, com os mesmos dados

aplicados anteriormente, chegar a um Unico vala fmla bacia, sendo esse bem superior
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UG Ql [m3/s] Qr [m3/s] | YOI [m3/s] k Qc [m¥/s] | Qe [m3/s]
1 1,00 0,50 1,00 0,50 0,50 0,50
2 2,00 1,00 3,00 0,50 1,00 1,50
3 1,50 1,50 4,50 0,50 0,75 2,25
4 1,00 2,50 5,50 0,50 0,50 2,75
5 0,50 2,00 6,00 0,50 0,25 3,00

TOTAL 3,00




7

ao apresentado nos critérios anteriores. A vazaoetBréncia estabelecida € aquela
produzida na propria UGH, sendo que apenas uma padsa vazdo sera passivel de
outorga.

O critério permite um maior reconhecimento comeggdes produtoras de agua,
mas, via de regra, leva a uma menor vazao outdr¢@ted na bacia. Os casos de UGHs
com producdo insuficiente podem ser resolvidos eoafteracdo da politica, permitindo
que se altere o “k” outorgavel nessas regides, ereglizos sejam divididos entre as
demais regides, além da possibilidade flexibilipagas restri¢coes.

A agua necesséria para atender a uma determinstdg&e de montante contribui
para reduzir a necessidade sobre a agua produaidprapria UGH, favorecendo o
atendimento das restricées de jusante.

Conforme pode-se observar pelas Tabelas 7.2, 7.3,epelos critérios técnicos
apresentados, a vazao total outorgavel na bacrasieg; na medida em que se modifica o
critério de outorga, buscando reconhecer o diddtoareas de montante.

Para equacionar tal situacdo, compensacfes adgipoderiam ser oferecidas as
regides produtoras de agua, para abrir mao desusarnqueza hidrica, em troca de outros

beneficios.

7.4 - ALOCACAO COM BASE ECONOMICA UTILIZANDO-SE DO VALOR
ADICIONADO

7.4.1 -Aplicacdo e anélise do modelo

Ainda, utilizando-se da bacia hipotética, Figurh, tom os critérios apresentados
no item 6.3.4.1, respeitando as restricbes em uadiade de gestdo hidrica, busca-se a
obtencdo do maximo valor agregado para a bacieodnéliica, considerada em sua
totalidade.

As curvas referentes ao valor agregado, para c&ild, fbram obtidas segundo a

Equacéo 6.10, com os ajustes necessarios, vargandleatoriamente as constantes a e b.

VA = alQ’?

Apenas para exemplificar a aplicacdo do modelo,tamdkse as constantes

apresentadas na Tabela 7.5.
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Tabela 7.5 - Constantes para a expresséo de pgaalo para cada UGH.

UGH a b
1 0,5 0,5
2 0,7 0,4
3 1,2 0,3
4 0,6 0,3
5 0,5 0,4

A Tabela 7.6 apresenta os dados adotados paranzzagao, bem como o valor
agregado (VA) obtido para cada unidade de gestfamdp se otimiza o valor agregado

para a bacia como um todo, respeitadas as resgregiabelecidas preliminarmente.

Tabela 7.6 - Resultados para alocacdo de aguaiitgico do valor adicionado.

UGH Ql[m¥s] | Qr[mds] | Qc[mds] K Qe [m?/s] VA
1 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,35

2 2,00 1,00 0,83 0,28 1,67 0,65

3 1,50 1,50 1,22 0,27 1,95 1,27
4 1,00 2,50 0,45 0,08 2,50 0,47

5 0,50 2,00 1,00 0,17 2,00 0,50
VA TOTAL 3,24

A parcela outorgavel representa o percentual daovaatural afluente (soma de
todas as incrementais a montante e da propria UGH).

A aplicacdo desse método econdmico permite aloégua de modo a agregar a
maior rigueza a bacia hidrografica. Porém, a gragdifieuldade de sua aplicacdo se
manifesta quando se busca valorar os bens e semtifigados como insumos, bem como
os produtos resultantes, decorrentes de uma menoamr oferta de agua. Essa valoragédo
é de dificil obtencéo e sujeita a erros significai Quanto a garantia de agua para 0s usos

prioritarios, pode-se incorporar essas necessidalesstricido de cada uma das UGHS.

7.5 - ALOCACAO COM BASE ECONOMICA, UTILIZANDO-SE DA TEORI A DA
UTILIDADE

A alocacdo territorial com base na teoria da w#diel associada a riscos
diferenciados, altera os padrdes de alocacéo iwadimente adotados, ndo se limitando a
outorgar apenas uma determinada percentagem devand® de referéncia, como 0s
métodos apresentados anteriormente. Permite, dilexibilizacdo da quantidade de agua
outorgavel, por meio de trocas entre as unidadegedtio, segundo seus interesses

especificos.
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Com os critérios apresentados no item 6.3.4.2,idersn-se, inicialmente, trocas
entre as duas regiées de montante, conforme a bipcitética apresentada na Figura 7.1,
estabelecendo-se a negociacdo entre as UGHs 1par&,determinacdo das vazoes
passiveis de outorga.

Para desenvolvimento do exemplo, alguns paramétmasn fixados, como as
politicas de outorga (k) para cada uma das vazdaselacdo de precos/p) atribuida

em cada unidade de gestéo, para as duas vazdesjade com diferentes garantias:

UGH 1
Qr1=Qo5= 0,2 m3/s
Qr=Qs0= 1,0 m¥/s
Q1;=0,2 m3/s
Ql,=0,8 m3/s
K= 30%
K2=60%
Q%:=0,3.0,2=0,06
Q%»2=10,6.0,8=0,48

UGH 2
Qr1=Qos= 0,4 md/s
Qr2=Qgo= 2,0 m3/s
QIh=0,4 md/s
Ql=1,6 md/s
Ki= 30%
K2=50%
Q%:=0,3.04=0,12
Q°,2,=0,5.1,6=0,80

7.5.1 -Aplicacdo e anélise do modelo
7.5.1.1. Determinagao das curvas de utilidade da UGH1

Hipoteticamente, com base em estudos do comportardanUGH 1, observou-se
pouca perspectiva de crescimento, logo maior dibpimtade hidrica ndo trard grandes
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vantagens econdmicas. Assim, a parcela adiciopal, maior risco, s6 € interessante se
houver um desagio significativo.
Admitiu-se que a vazao adicional sera aceitavéivee um desagio de 60%, o que
implica em (p,/ p, > 040).
Aplicando-se as duas condi¢cdes de contorno, deBnpkla Equacédo 6.40 e pela
Equacdo 6.41, chega-se ao intervalo possivel palagio de precos:
P2 < 0ga2
P
e
P25 0126
Py
Verifica-se que a relacao de precos proposta esiialde um intervalo aceitavel.
Assim, € possivel caracterizar a funcao utilidagléevalente da UGH1, adotando-se
Qu igual a 1 n¥'s, sendo:
N1 = Q%01/Qel
N; = Q%1/1=0,06
DaEquacao 6.37tem-se:
B = 0642

Da Equacéo 6.27, tem-se:

U,(Q,) = 006 (Q, /006) ***2 Equacio 7.1

7.5.1.2.Determinacgao das curvas de utilidade da UGH2

Hipoteticamente, com base em estudos do comportand@enUGH2, observou-se
maior perspectiva de crescimento. Logo, uma maspodibilidade hidrica trara vantagens
econbmicas. Assim, a parcela adicional, com masmoy é interessante para a regiao,
mesmo se houver um desagio menos significativo.

Admitiu-se que a vazao adicional é aceitavel com desagio de 40%
(p2/p1>0,6C)

Aplicando as duas condi¢des de contorno, definitasacao 6.40 e Equacéo 6.41,
chega-se ao intervalo possivel para a relacdoag®gr
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P2 . 0ga2
P,

e

Pz 5 0106
P
Verifica-se que a relagdo de precos proposta estitaddo intervalo aceitavel.
Assim, € possivel caracterizar a funcao utilidaglevalente da UGH 2, adotando-sg Q
igual a 1 ni/s, sendo:
N2 = Q%02 Qel
N, = Q%,»/1=0,12
Da Equacéo 6.37, tem-se:
[ = 0821
Por meio da Equacéo 6.27, tem-se:

U,(Q,)= 012 (Q, /012) % Equag&o 7.2

7.5.1.3.Determinagao das curvas de indiferenga para as W@&HRs

Conforme a Equacéo 6.20 e a Equacéo 6.28 calcudaEssperanca da Utilidade
Total, para cada uma das UGHSs da bacia hipotétiesentada na Figura 7.1.
Para UGH1, a Esperanca da Utilidade Total € olptidia seguinte equacgéo:

(2 0642 (2 0642
E(U , = 0950.0060] =%~ + 080010061 —°= Equacao 7.3
(U(Qu1.Qp2)) = 09 [006j 8 (OOGJ quag

Para UGH 2, a Esperanca da Utilidade Total € olptidia seguinte equacao:

0821

0821
E(U(Qu1Qn)) = O,95D.012D(8—1012j + ogogolzg(%ozzj Equacio 7.4

Conforme a Equacao 6.42, constroem-se as curviaslifierenca para cada UGH:

EU(Q,,,Q,,)) = constante

A Figura 7.2 apresenta as curvas de indiferenga gaata uma das UGHs. A Figura
7.3 acrescenta a linha de contrato, mostrando sgee s desenvolve por meio dos pontos

de tangéncia entre as curvas de indiferenca dasUiGals.
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7.5.1.4.Determinacéo do ponto 6timo de permuta

Conforme o item 6.4.3 -, respeitadas as possiwsgigoes existentes, pode-se
localizar o ponto 6timo de permuta, situado sobria de contrato, a partir de dois

métodos, um grafico e outro computacional.

Método gréafico de busca

A Figura 7.4 demonstra a busca grafica do ponta@tno processo de negociacao
entre as UGHs 1 e 2.

Parte-se das vazdes outorgaveis inicials; Q" o, associadas respectivamente as
garantias 95% e 80%, chegando-se, ap0s o processegdciacao, as vazoes outorgaveis,
Qo1€e Qp, para cada uma das UGHs envolvidas.

As vazdes iniciais e as vazOes outorgaveis, regaladas trocas, estdo
apresentadas na Tabela 7.7.

Conforme discutido, para a UGH 1, ocorreu um gatdh@dgua com maior garantia
(Qo1) € uma perda de dgua com menor garantig.(Q

Para a UGH 2, ocorreu uma perda de agua de maiantga(Q,), porém, com
ganho de agua de menor garantig@onforme a Tabela 7.7, a quantidade total da,agu

considerando as duas UGHs, ndo se alterou ap@cegso de negociacgao.

Tabela 7.7 - Vazdes iniciais e finais para as UGl (Método Grafico).

UGH | Qo, [m¥s] | Qo, [m%s] | Qo, [m3s] | Qo, [m¥s]
1 0.060 0.480 0.110 0.380
2 0.120 0.800 0.070 0.900
TOTAL 0.180 1.280 0.180 1.280
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Método computacional de busca

O método computacional parte de um determinadoop@mh que se interceptam
curvas de indiferenga dos dois usuarios, com a$egaautorgaveis iniciais’@ e @ 0,.

Conforme apresentado, a partir de trocas incrensentdo-se melhorando as
posicdes dos dois agentes, até alcancarem o pbinto, deferente as vazées negociadas
Qo1€ Qp2 associadas, respectivamente, as garantias 95% ,ep@dd«cada uma das UGHSs.

As vazdbes iniciais (Qe Q), as vazbes outorgaveis ‘@e Q), além dos

parametros necessarios ao equacionamento [fkfiguram na Tabela 7.8.

Tabela 7.8 - Dados iniciais das UGHs 1 e 2 (Bagmtédtica).

UGH1 UGH2
Relacéo de precos [p1/p2] 2.50 | Relacgéo de precos [pl/p2] 1.67
Relacéo de duragdes [P1/P2] 1.19 | Relacdo de duracbes [P1/P2] 1.19
Vazao Q= [m3/s] 0.20 |Vazédo Qs [m3/s] 0.40
Vazao Qc [m3/s] 1.00 |Vazao total QJ; [m3/s] 2.00
Q1 [md/s] = Qi 0.20 | Q1 [md¥/s] = Qbs 0.40
Q2 [m¥/s] = (Qbs — Qlec) 0.80 | Q2 [m3/s] = (Qés— Qlc) 1.60
K outorgavel 1 0.30 | K outorgavel 1 0.30
k outorgavel 2 0.60 | k outorgavel 2 0.50
Vaz&o outorgavel inicial 16)°o1 0.06 |Vazé&o outorgavel inicial 16°y; 0.12
Vaz&o outorgavel inicial 2 ©°; 0.48 |Vazé&o outorgavel inicial 2 ©°3 0.80
Relacdo das vazdeQlo1/ Q%02 0.13 |Relagao das vazée@lor/ Q°02) 0.15
a (alfa) 0.06 |a (alfa) 0.12
B (beta) 0.642| B (beta) 0.821

Os resultados obtidos da busca do ponto étimooda &80 apresentados na Tabela
7.9, sendo que as partes na cor azul claro repieesenparte do processo iterativo onde a
esperanca das utilidades das vazoes é fixada.

Para facilitar a visualizacdo, mostram-se apenasees;0es iniciais e finais. A
tabela completa é apresentada ao final deste i@bad Anexo I.

Conforme pode se observar, a partir da iteracam®d®2, as esperancas das
utilidades das vazbes comecam a reduzir, inviantlp as negociacdes. Portanto, esta ai

identificado o ponto-6timo para as respectivasasoc
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Tabela 7.9 — Simula¢do computacional para as UG#2 (Bacia Hipotética).

UGH 1 Valores iniciais UGH 2
Vazéao Qol 0,060 Vazéao Qol 0,120
Vazao Qo2 0,480 Vazao Qo2 0,800
Utilidade para vazédo Q| 0,010 Utilidade para vazéo Q| 0,021
Utilidade para vazéo @l 0,037 Utilidade para vazéo Q) 0,100
Esperanca da utilidade 0,03933 Esperanca da a@ida 0,09997
Iteracdo 1
Vazédo Qol 0,061 Vazéo Qol 0,119
Vazao Qo2 0,478 Vazao Qo2 0,802
Utilidade para vazéo @l 0,010 Utilidade para vazéo Q| 0,021
Utilidade para vazéo @l 0,037 Utilidade para vazéo Q| 0,100
Esperanca da utilidade 0,03933 Esperanca da utilidade 0,10Q02
lteracdo 2
Vazéao Qol 0,061 Vazao Qol 0,119
Vazédo Qo2 0,478 Vazéo Qo2 0,802
Utilidade para vazéo Q| 0,010 Utilidade para vazéo Q| 0,021
Utilidade para vazao @l 0,037 Utilidade para vazdo @l 0,100
Esperanca da utilidade 0,03934| | Esperanca da utilidade 0,10002
Iteracdo 3
Vazédo Qol 0,062 Vazéo Qol 0,118
Vazao Qo2 0,476 Vazao Qo2 0,804
Utilidade para vazao @l 0,010 Utilidade para vazéo @l 0,021
Utilidade para vazéo @l 0,037 Utilidade para vazéo Q| 0,100
Esperanca da utilidade 0,03934 Esperanca da utilidade 0,10Q07
lteracdo...
Iteracéo 92
Vazéao Qol 0,110 Vazéo Qol 0,070
Vazédo Qo2 0,378 Vazéo Qo2 0,902
Utilidade para vazao @l 0,015 Utilidade para vazdo @l 0,014
Utilidade para vazéo @l 0,032 Utilidade para vazéo Q| 0,110
Esperanca da utilidade 0,03953] | Esperanca da utilidade 0,10108
Iteracdo 93
Vazdo Qol 0,111 Vazdo Qol 0,069
Vazao Qo2 0,377 Vazao Qo2 0,903
Utilidade para vazéo Ql 0,015 Utilidade para vazéo Q| 0,013
Utilidade para vazéo @l 0,032 Utilidade para vazéo Q) 0,110
Esperanca da utilidade 0,03953 Esperanca da utilidade 0,10107
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As vazbes outorgaveis iniciais Qe @02) e as vazdes outorgaveis finai3.(e
Qo2), resultantes das trocas, estao apresentadasinelaT’.10.

A aplicacdo do método computacional de busca ddopotimo confirma os
resultados obtidos pelo método grafico, com gamlana cada uma das UGHSs, referente a
agua com a garantia de que se necessita. Tambéforroe a Tabela 7.10, a quantidade

total de agua, considerando as duas UGHs, nadeseuabpos o processo de negociacao.

Tabela 7.10 - Vazdes iniciais e finais para as UG (Método Computacional).

Regido | Qo, [m¥/s] | Qo, [m¥s] | Qo, [m3s] | Qo, [m¥s]
1 0.060 0.480 0.110 0.378
2 0.120 0.800 0.070 0.902

TOTAL 0.180 1.280 0.180 1.280

Analisando os valores apresentados na Tabela dstalbgrafica, e Tabela 7.10,
busca computacional, verifica-se que os valore8oebastante proximos. As pequenas
diferencas encontradas podem perfeitamente sericadps pelas aproximagdes

necessarias, principalmente para o método grafico.

7.5.2 -Andlise comparativa do modelo de alocacao pela ulitlade

E importante ressaltar que ndo é possivel fazer eomgparacio numérica entre
todos os modelos propostos. Quando se tratou dagdo técnica, podé-se comparar
alguns parametros, como a politica de outorga dk§juantidade total de agua outorgavel
na bacia ou o percentual da riqueza hidrica que ged outorgada na regidao onde foi
produzida. A alocacdo com base no valor adiciorfad@presentada apenas de forma
ilustrativa, visto que os parametros foram tomadesforma aleatéria, ndo mantendo
qualguer relagdo com os parametros iniciais, adetgéra as alocagdes técnicas. Ja, a
alocacédo com base na teoria da utilidade, no exeagpksentado, ndo pode ser comparada
com as demais. Diferentemente dos outros modedss, @tima alocacdo ndo se limita a
distribuir uma vazéo determinada segundo critépi@sestabelecidos. Essa proposta de
alocacdo tem uma maior flexibilidade, possibiliaralterar os limites outorgaveis para
cada UGH, a0 mesmo tempo em que se respeitam daeslimstabelecidos para os

exutorios e as politicas de outorga definidas pada uma delas.
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8- APLICACAO DA METODOLOGIA A AREA DE ESTUDOS

8.1 - DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO
8.1.1 -Localizacéo geografica

A bacia do rio Lambari esta totalmente localizadaertremo sudoeste do Estado
de Minas Gerais, incluindo, parcialmente, os myinsi de Andradas, Caldas e Pocos de
Caldas, sendo que somente esse Ultimo possui daangsebacia. Os demais municipios
localizam-se na bacia com apenas parte de suasraras, conforme a Figura 8.1.

A é&rea de estudo compreende toda bacia do rio Landoen 516,60 k) sendo
que 389,70 kihpertencem a Pocos de Caldas, 92,96 pertencem a Andradas e 34,00
km? ao municipio de Caldas.

A bacia do rio Lambari é parte da bacia do rio BPaadluente do rio Grande, que
drena area dos estados de Minas Gerais e de Sko Paarte da Unidade de Gestdo GD
3 (Pardo/Mogi Guacgu), conforme a divisdo hidroggfadotada pelo Estado de Minas
Gerais.

A bacia do rio Lambari é fortemente marcada peda arbana da cidade de Pocos de
Caldas, em sua porcédo norte, com uma populacadodeéanode 140.000 habitantes e um
grande desenvolvimento comercial e industrial. Naas porcdes central e sul, as
principais atividades sdo a pecuaria e a agrialtsendo significativa a utilizacdo da
irrigacdo por aspersao.

Considerando a sua importancia regional, salienta-@area urbana de Pocos de
Caldas, cortada pelo ribeirdo de Pocos, jA nadmidades do ribeirdo das Antas, distante
460 km de Belo Horizonte e 330 km da cidade deF#4do, com 1.189 metros de altitude
na area central e coordenadas geograficas de 20°58 e 46°33'53” W (SEBRAE,
1997).
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Figura 8.1 - Localizacdo geogréfica da area dedestu
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8.1.2 -Hidrografia

O rio Lambari recebe essa denominacdo somenteaapasontro entre o ribeirdo
das Antas com o ribeirdo de Pogos, mantendo o pamam pequeno trecho, até sua foz
no reservatorio de Caconde, localizada no rio Pawidorme a Figura 8.2.

O ribeirdo das Antas € a denominacdo dada ao cuésho e superior do rio
Lambari. Nasce na borda sul do Planalto de Po¢cas4@0m de altitude. Sua bacia
hidrogréafica, com 458 kmtem uma rede de drenagem composta por numeroEes)as
e ribeirbes, destacando-se, pela margem esquesdierdes da Ventania, Tamandua e
do Cip6 e os coérregos das Amoras e do Chiqueirdla. rargem direita, contribuem os
corregos Mata Vaca, do Pildo e do Retiro dos Mareno ribeirdo das Vargens.

Recentemente, a bacia do ribeirdo das Antas fédacdeta pelo Instituto de Gestao
das Aguas de Minas - IGAM como em estado de confiitlo uso da agua, de forma que
foram suspensas renovacdes e novas concessdesodgasuA questdo do conflito foi
explicitada no inicio do ano de 2008, quando umaresa de grande porte solicitou
renovacao de sua outorga e teve sua solicitac@beinda, quando constatado que o limite
de outorga na bacia ja havia sido excedido, dedacoom a regulamentacéo adotada pelo
Estado de Minas Gerais.

O ribeiréo de Pocgos, formado pelos ribeirbes PAlitee da Serra, drena toda area
urbana de Pocos de Caldas, onde recebe o cérrége Walta. Na bacia do ribeirdo de
Pocos, estdo localizadas as principais areas degeedos aquiferos rasos e intermediarios
de Pocos de Caldas e importantes estruturas geasogi

Além dos cursos d’agua citados, a bacia do rio langmssui alguns reservatorios,
sendo os principais deles denominados Represa o e€Represa de Bortolan, usados

para geracao de energia, regularizacao e abastaoimablico (Ver Figura 8.2).
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8.1.3 -Relevo

Na Figura 8.3, observa-se o relevo da bacia, oljgimiomeio do modelo numérico de
terreno (MNT), denominado Shuttle Radar Topograjdission - SRTM, disponibilizado
pela Agéncia Nacional Aeroespacial - NASA. No divisorte, 0 ponto de maior altitude

€, de aproximadamente, 1.300m.

A topografia, em geral, € pouco movimentada, comtemges suaves e topos
aplainados. Os principais cursos d’agua tém delcldé média entre 4m/km a 5,5 m/km.
Essas caracteristicas de relevo sao particularnsematdézadas na regido mais ao norte da
bacia, onde se observam varzeas bem desenvolvittagaglo dos rios acentuadamente
sinuoso. Contrastando com esse relevo, vé-se, trenex nordeste, uma éarea onde a

topografia é intensamente movimentada.
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1 1468 - 1527
. [ 1528 - 1588
. [ 1539 - 1649+

Figura 8.3 -Mapa de relevo da bacia do rio Lambari.
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8.1.4 -Clima

Conforme as informagOes contidas em SEBRAE (1987xlima da regiéo,
segundo a classificacdo de Kodppen, é do tipo mesim® com inverno seco e verao
brando (Cwb). Esse € marcado pela ocorréncia de dstacdes distintas: o verao,
chuvoso, estende-se de outubro a marco, caraderger temperaturas e precipitacées
elevadas (temperatura média de 20,3 °C e predpitiaxtal no periodo da ordem de 1.430
mm) e o inverno, seco, predominando nos meses de alsetembro marcado por
temperaturas e indices pluviomeétricos baixos (teatpen média de 15 °C e precipitacao
total da ordem de 315 mm).

A precipitagdo média anual é de aproximadamen#bInym, sendo a pluviosidade
minima registrada no més de julho, com indices iprox a 25 mm, e pluviosidades
maximas registradas em janeiro, com valores dano297 mm. A temperatura média é
de 17,6 °C, sendo que a média do més mais frlm,jehega a 13,5 °C, enquanto a do mais
guente, janeiro, apresenta médias na ordem de °Zl,0As temperaturas minimas e
maximas absolutas registradas na bacia foram d&C6r&gativos e de 31,7 °C positivos,
respectivamente.

O fator geografico latitude € extremamente sigaifi® para o movimento
atmosférico. A parte mais ao norte da bacia é wgio propicia a incidéncia de choque
das massas de ar de caracteristicas opostasnuifidas pelas Massa Equatorial Atlantica
e Massa Polar Maritima. A influéncia da Massa Huoyuedt Atlantica, que é Uumida e
guente, € amenizada pelo relevo elevado.

As chuvas frontais caracterizam-se por serem comtaimas e de longa duracao.
Séo frequentes as chuvas orograficas, associadeBogoe de massas a linha de crista
circundante do municipio de Pocos de Caldas, daddtmaxima de 1.575 m. Os ventos
sdo moderados na direcdo NE, com velocidade dd3.&ra/h. Com a entrada de frentes

frias no planalto, a direcdo dos ventos pode-seriax, passando a SW-W.

8.1.5 -Uso atual de agua na bacia.

Do banco de dados do IGAM (www.igam.mg.gov.br),stétado em novembro de
2009, foram obtidas as outorgas de aguas sup@&fic@ncedidas na bacia do rio Lambari,

e que estavam ativas na data da consulta.
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A Tabela 8.1 apresenta a relacdo dos usuariosgautos na bacia do ribeirdo de

Pocos e na bacia do ribeirdo das Antas. Essesritheisdes sdo os formadores do rio

Lambatri.

Tabela 8.1 — Outorgas superficiais nas baciasbdae Pogos e do rib. das Antas.

USUARIO MUNICIPIO FINALIDADE | VAZAO [m?¥/s]
Sitio Dalas Andradas Irrigacao 0,0010
Sitio Flores da terra Andradas Irrigacdo 0,0006
Companhia Geral de Minas Andradas &c&r&ssl:rrir;? 0,0050
Sitio Dalas Andradas Irrigacéo 0,0071
Fazenda Campo do Guilherme Andradas Irrigacdo 6,003
Fazenda Varginha Andradas Irrigacdo 0,0110
" Fazenda Trés Barras Pocos de Caldas Paisagismo 000,00
cﬁ . . F4 .
= Departamento Municipal de Aguas e Abastecimento
< Esgoto — DMAE Pogos de Caldas Publico 0,1894
(2]
3 Alcoa Aluminio S/A Pocos de Caldas &%ﬁzl:rrig? 0,1050
(=}
©
E Plelps Dpdge Brasil Ltda. Pocos de Caldgs ﬁ%ﬁzltjrrig(l) 0,0070
o2 Fazenda Trés Barras Pocos de Caldas Paisagismo 000,00
Departamento Municipal de Aguas e Pocos de Caldas Abastecimento 0.0600
Esgoto — DMAE & Publico '
Companhia Brasileira de Aluminio Pocos de Caldas ﬁ%ﬁzltjrrig(l) 0,0019
Fertilizantes Mitsui S/A Pocos de Caldas ﬁ%ﬁzltjrrig(l) 0,0970
Posto Mineirdo Ltda. Pocos de Caldas Consumo Humano 0,0010
Subtotal 0,4895
Departamento Municipal de Aguas e Abastecimento
Esgoto — DMAE Pocos de Caldas Publico 0,1680
Companhia Geral de Minas Pocos de Caldas &c&r&ssl:rrir;? 0,0047
0 Lafarge Brasil S/A Pocos de Caldas Consur_no 0,0004
3 Industrial
§ Nelson Costa Pocos de Caldas Urbanizacéo 0,000(
o Alcoa Aluminio S/A Pocos de Caldas Consumo Humano 0,0005
o B ~
2 Alcoa Aluminio S/A Pocos de Caldas Irrlggﬁ?:a/ngons. 0,0003
‘O
2 Companhia Geral de Minas Pocos de Caldas Consur_no 0,0025
@ Industrial
Companhia Geral de Minas Pocos de Caldas &c&r&ssl:rrir;? 0,0006
Frigorifico TamoyosLtda Pocos de Caldas &c&r&ssl:rrir;? 0,0060
Subtotal 0,1830
TOTAL 0,6725

Fonte: IGAM (2009)
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Na Figura 8.4, é apresentada a bacia do rio Lammbam as sub-bacias dos
ribeirdes de Pocos e Antas, e localizado os ponéfsrentes a todas as outorgas
superficiais existentes. Pode ser observada a greontentragdo de outorgas no ribeiréo
de Pocos e no ribeirdo das Antas, a jusante dasamo Cip6. Em toda essa parte da

bacia, a finalidade de uso predominante € indligtii@ abastecimento publico.
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Figura 8.4 Distribuicdo das outorgas superficiais na bacisa@bambari.

Para analise da disponibilidade de vazédo outorgdnetdb critério adotado pelo
IGAM, 6rgdo gestor do Estado de Minas Gerais, etabse a Tabela 8.2, onde foram
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apresentados os valores calculados ga,@anto para o exutorio da bacia do rio Lambari,
como para o exutorio das bacias dos ribeirbes gesP® Antas, assim como as respectivas

areas de drenagem.

Tabela 8.2 - Balango das vazdes outorgadas cormbag3e,

Area de Drenagem
BACIA ] 2| Quiao[me/s] | Quulm?/s] | Qout/ Qraol%]
Ribeirdo das Antas 377,50 1,381 0,490 35,49
Ribeirdo de Pocos 81,37 0,168 0,183 108,97
Rio Lambari 516,60 2,124 0,673 31,68

Na mesma Tabela 8.2, apresentou-se a vazdo outoegaccada uma das bacias
citadas, além do percentual de comprometimento,dg @n cada situacgéo.

Quando se comparam as vazdes outorgadas nas b@amiasa vazao outorgavel
adotada em Minas Gerais, constata-se que, em tgl@asos, a parcela outorgada ja
ultrapassa o limite de 30% da.{fg maximo determinado pela legislacao estadual.

Para a bacia do rio Lambari, o total de vazdesrgattas j4 ultrapassa o limite
estabelecido em cerca de 2%. Ao se analisar aatib-8o ribeirdo das Antas, a superacéo
do limite é da ordem de 5%. No caso do ribeira®degos, a situacdo € muito mais grave,
pois o limite outorgavel esta superado em cercald8o, o que demonstra uma situacao
desconfortavel para o 6rgdo gestor, que, recentemtam adotado uma postura mais
rigida na concesséao e renovagao das outorgas.

Esse procedimento, de tentativa de adequacéo slalgip em vigor, tem levado a
uma situacao de graves consequéncias economicasipgimente para a regido mais a
jusante da bacia do rio Lambari.

Recentemente, uma grande empresa de laticiniogsgaénstalada na regido, com
uma significativa participacdo na economia regipteae seu pedido de renovacdo de
outorga negada, levando a uma situacado de conftitbmbito do Comité de Bacia, que
advogava uma mudanca dos limites estabelecidos.

Em relacdo a situagdo atual, cabe ressaltar queesman ndo foi atingida
recentemente, conforme demonstra o grafico da &g, que representa a evolucdo das

vazbes outorgadas, desde abril de 1992 até alizD@e.
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Figura 8.5 Evolugdo das outorgas na bacia do rio Lambari.

A Figura 8.5 mostra que o limite estabelecido pautorgas, de 30% da;Q,
Portaria 010 do IGAM/1998, foi excedido ja a pade abril de 1999, ficando clara a
fragilidade da situacédo local, levando a uma iderelt pressdo da sociedade da bacia, para
ampliacdo desse limite, estabelecido sem qualgiede técnico mais criterioso.

A situacdo de descontrole atingiu 0 seu pontdcoriem novembro de 2003,
quando o total outorgado chegou a 0,981%spsuperando em mais de 50% o valor
estabelecido pela referida portaria.

Mais recentemente, o IGAM tem procurado corrigisaesrregularidade, nao
autorizando a renovacao de outorgas vencidas eetamido concedendo novas outorgas
na bacia. Embora seja um procedimento legal, essddm trazido grandes prejuizos para
a regido, visto que a limitacdo do uso da aguajragnte em vigor, ndo conta com 0 apoio
da sociedade local e nem do Comité da Bacia Hidfiogr, que preconiza a ampliagdo do
percentual “k” outorgavel, e também da vazao deréeicia, propondo a adocdo da vazao
com permanéncia de 95%g{Q

Mesmo que o 6rgao gestor opte por adotar umavemao de referéncia, como tem

sido cogitado em algumas bacias, com a adoc¢ao deeurentual de 30% sobre a vazao
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com 95% de permanéncia 4§ a situacdo de irregularidade atualmente existent
conforme a Tabela 8.3, seria resolvida para osscdsoribeirdo das Antas e do rio
Lambari, permanecendo para o caso do ribeirdo dgsPoresponsavel por parte
significativa da vazao consumida na cidade de Pded3aldas.

Tabela 8.3 - Balan¢o das vazdes outorgadas conmbalge.

Area de Drenagem
BACIA ]| QosIm¥s] | Qoulm/s] | Qou / Qosl%]
Ribeirdo das Antas 377,50 2,453 0,490 19,98
Ribeirdo de Pocos 81,37 0,528 0,183 34,66
Rio Lambari 516,60 3,350 0,673 20,09

Para o caso da bacia do rio Lambari, em um cwpag de tempo, o limite
outorgavel estaria comprometido, voltando a serghsea situacdo existente hoje, com a
impossibilidade de se aproveitar a vazdo excedgagepcorre em cerca de 95% do tempo.

As limitacdes atualmente impostas para outorgaclersos hidricos na bacia do rio
Lambari e seus principais tributarios tém sido wwtde acirradas discussdes e de
mobilizacdo da sociedade, pressionando todo sistEmgestdo por uma maior abertura

nos critérios de outorga.

8.2 - APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA

O objetivo desta parte do capitulo € demonstraplecabilidade da metodologia
proposta, em uma situacao de conflito real, conmolra novo quadro de disponibilidade
hidrica para alocac&o na bacia do rio Lambari, mlente da metodologia proposta, com as
possibilidades, atuais e futuras, de outorga, gbhsdo as limitagbes impostas a vazao

outorgavel, pela regulamentacéo em vigor.

8.2.1 -Construcgéo do cenario tendencial para o uso da dgua

Inicia-se 0 processo por propor um cenario tendempara o uso consuntivo de
agua na bacia do rio Lambari, até 2030, nos setomsumo urbano (abastecimento
publico), consumo rural (abastecimento publicaj(stria, irrigacdo e criagdo de animais.

Para facilitar o desenvolvimento deste trabalhoemério adotado foi construido a
partir de extrapolacdes das tendéncias observagdiltimos anos, em cada um dos

setores usuarios.
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8.2.1.1.Consumo urbano

O consumo urbano esta concentrado na sede munigig@ocos de Caldas, onde
100% da populacdo é atendida pelo sistema publieoablastecimento de agua,
administrado pelo Departamento Municipal de AgusEsgoto-DMAE. Obteve um
historico de 16 anos dos volumes captados em diesenananciais da bacia (Ver Figura
8.6).

Segundo dados do DMAE, o abastecimento indusitialvés da rede publica é
menor que 2% do total distribuido e trata-se, deeama geral, de uso da agua para
necessidades basicas de alimentacdo e higienesem@iln aproveitada para o processo
industrial.

O consumo publico e o0 consumo comercial estdoide®eno volume total captado,
sendo, também, pouco significativos no volume tofedsim, pode-se perfeitamente
considerar que toda agua captada e distribuidaapéaguia municipal - DMAE seja para

0 abastecimento publico urbano.

50,00 -

40,00 -

30,00

20,00 -

10,00

Vazao captada [1000 m®/dia]

0,00 ~
1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

B{Q) cap|28,16|30,40|31,60|34,70 (34,39 36,60 (36,31 |35,03|35,42 35,56 | 35,87 | 36,49 |37,90 |37 41 |37,05 | 37,65
ANO

Figura 8.6 -Evolucdo das vazdes captadas pelo DMAE.

Conforme a Figura 8.6, a evolucdo dos volumes daptaos ultimos anos tem sido

bastante regular, o que reflete o crescimento stamte do municipio de Pocos de Caldas,
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onde a populacdo da area urbana tem aumentadonda p@rmanente, porém, sem picos
temporais.

Com base no historico de captacdo para o atemtiinurbano, adotou-se uma taxa
de crescimento anual de 2%, partindo da vazao nuégitada no ano de 2009, de 0,436
m>/s,chegando ao valor de 0,66&/snno ano de 2030.

8.2.1.2.Consumo rural

Para a estimativa da vazao necessaria para ceeipasnto rural, foi utilizada a
metodologia proposta pelo Operador Nacional deBiat- ONS (2003), considerando que
a populacéo rural ndo recebe atendimento da rdueg@de abastecimento.

Os dados utilizados para estimar a vazado de abast®o rural foram as
populacdes total e rural, obtidas por meio dosazdemograficos de 1970, 1980, 1991,
2000, e da contagem da populacédo realizada petdutosBrasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (2007). Utilizam-se, também, atade volume de agua distribuido em
cada municipio, obtidos por meio da Pesquisa Natida Saneamento Basico - PNSB
(2000).

Os coeficientes de retiragher capitana zona rural foram propostos pela Agéncia
Nacional de Aguas - ANA (2003), sendo que paratadésde Minas Gerais o valor diario
adotado foi de 125 litros por habitante.

A estimativa da vazao de retirada para abastecomemal foi obtida a partir da
tendéncia observada nos anos analisados, poréndeamio as novas oportunidades de
trabalho que deverdo surgir na zona rural, em dértdo provavel aumento da é&rea

irrigada, conforme segue:

QTUI’ = POpUI’ 'CP

rur

Equacgédo 8.1
Onde:

Q.; = Vazéo retirada para abastecimento rural (I/dia);

Pop,, = Populacédo rural do municipio, ndo atendida petie de distribuigdo
(habitantes);

CP,, = Vazéo ruraper capitapara o Estado de Minas Gerais (I/.hab.dia).
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Com os dados apresentados, chegou-se ao valadoag¢ 0,007 ffs, para o ano
de 2009. Com uma estimativa de crescimento anua/58é da populacao rural, chega-se a

0,008 ni/s, como a vazao estimada para o ano de 2030.

8.2.1.3.Consumo para criacdo de animais

A estimativa da vazao retirada para a criacdo dnimaobtida a partir da
metodologia proposta pelo ONS (2003). Foram utlizadados de rebanhos de cada
municipio, obtidos por meio dos censos agropecsi@®1974, 1980, 1985, 1991, 1995 e
2000. Todas as consultas foram realizadas no BdacDados Agregados do Sistema
IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA), em queldeve o numero de animais em
cada um dos municipios, na propor¢céo de suas dadaacia.

Para avaliagcdo do consumo de agua destinado aemgganimais, foi considerada
a Tabela 8.4, que propde valores de consperocapitapor espécie animal, incluindo

outros usos, além da dessedentacao.

Tabela 8.4 -Vazao de retiragar capitapor espécie.

Espécie Vazao de retirada (I/animal. dia)
Bovino 50,00
Suino 12,50
Equino 50,00
Asinino 50,00
Muar 50,00
Ovino 10,00
Caprino 10,00
Aves 0,36

Fonte: Telles (2002).

A estimativa da vazao de retirada para a criacdandwais foi obtida por meio da

Equacéo 8.2 e da tendéncia observada nos anosaaiweli

Qa = z [Rb(espanim) 'q(espanim)] Equa(;ﬁo 8.2
Onde:

Q, = Vazao retirada para abastecimento animal poicipio (I/dia);

Rb = Rebanho do municipio para cada espécie anirfidie(animais);

(esp.anim )

Uiespanmy = Vazaoper capita(l/.animal.dia).
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Em funcdo das informacdes obtidas, chegou-se a vamao de captacdo para
criacdo de animais no ano de 2009 no valor de (yf&6 Considerando o crescimento do
rebanho com a mesma taxa de crescimento da populat@na, conforme pode-se
concluir pela andlise dos censos realizados pe®EIBe obtidos no SIDRA, projeta-se
para o ano 2030 a vazado de 0,024sppara criacdo de animais.

8.2.1.4.Consumo industrial

Para determinacdo do consumo industrial optou-se guotar os volumes
outorgados para o setor, dentro da bacia do ridokaainconforme Tabela 8.5.

Em virtude da caracteristica desse segmento oswioutorgas sdo concedidas
por prazos menores, se comparadas ao setor sarieagmn maximo de cinco anos de
vigéncia. Essa caracteristica leva a uma possli#éidie revisdo permanente dos valores
outorgados, favorecendo a reducao do problema zfesaoutorgadas e nao utilizadas, o

gue permite considerar que todo volume outorgadm @paetor esta sendo utilizado.

Tabela 8.5 -Outorgas para uso industrial na baxi@god_ambari.

USUARIO MUNICIPIO FINALIDADE VAZAO [m?/s]

Companhia Geral de Minas Andradas Consumo Industria 0,0050
Alcoa Aluminio S/A Pocos de Caldas Consumo Indaistri  0,1050
Plelps Dpdge Brasil Ltda. Pocos de Calgas Consunchastrial 0,0070

Companhia Brasileira de Aluminip  Pogos de Calgas nsGmo Industrial 0,0019
Fertilizantes Mitsui S/A Pocos de Caldps Consundaisirial 0,0970
Companhia Geral de Minas Pocos de Caldas Consuthosthal 0,0047
Lafarge Brasil S/A Pocos de Caldas Consumo Indistri  0,0004
Companhia Geral de Minas Pocgos de Caldas Consutosthial 0,0025
Companhia Geral de Minas Pocos de Caldas Consutosthial 0,0006
Frigorifico Tamoyos Ltda. Pocos de Caldas Consumdastrial 0,0060
TOTAL 0,2301

Fonte: IGAM (2009)

Vale salientar que, no volume outorgado para aisitmd, estdo somadas as
outorgas consuntivas, destinadas a atividade deeragéo, presentes de forma
significativa, principalmente na porcao sul da baci

Com os dados acima, chegou-se ao valor captad6 @is para o ano de 2009.
Com uma estimativa de crescimento industrial amdel 2,0%, compativel com o

crescimento populacional, chega-se a 0,3%8 em 2030.
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8.2.1.5.Consumo para irrigacao

Para a estimativa das vazles retiradas para i@ogdgram utilizados dados
referentes a area plantada e a area irrigada addede Minas Gerais, e a area plantada em
cada municipio que compde a bacia do rio Lambariperiodo compreendido entre os
anos 1996 e 2008. Essas informacdes foram obtidasmgio de consulta ao censo
agropecuario, no banco de dados SIDRA. A partiseevalores, foi possivel estabelecer
uma proporcao que permitiu determinar o valor @a &rigada nos municipios, conforme

a Equacéao 8.3.

Al
Al e =S AP, 5
munic APMG munic Equa(;ao 8.3
Onde:
Al = Area irrigada em cada municipio (ha);

Al,. = Areairrigada no estado de Minas Gerais (ha);

AR, .= Area plantada no estado de Minas Gerais (ha);

AP___ = Area plantada em cada municipio (ha).

munic

Uma vez determinados os valores de area irrigadaqaaa municipio, estimou-se

a vazao atual de captacao, conforme a Equacéao 8.4.

Qirrig =Al munic'q(espirrig) Equa(;,éo 8.4
Onde:

Q. = Vazao retirada para a irrigacao (m?¥dia);

Qeespinig) = Vazao especifica para irrigagdo (m?¥dia.ha);

A vazao especifica utilizada nos calculos é umaianédcional, proposta por
Christofidis (1997), sendo recomendada para a gegidvalor de 32,025¥dia*ha. A
partir desse valor, com os demais dados obtidopofsivel calcular a vazdo de captacao
para irrigacdo, chegando a 0,298snno ano de 2009.

Considerando a média nacional de crescimento igagé&o, conforme proposto por
Christofidis (1997), de 2% ao ano, chega-se a vaeacaptacdo de 0,453\ no ano de
2030.
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Por meio do quadro-resumo apresentaddatzela 8.6 verifica-se que o0 cenario
tendencial para a necessidade total de agua, giaaliacia do rio Lambari, aponta para o

valor de 1,493 tifs, projetado para o ano de 2030.

Tabela 8.6 -Demanda total de agua na bacia doarabhri.

Abastecimento| Abastecimento| Criacdo de . L 3
Ano urbano rural animais Industrial Irrigacéo Total m°/s
2009 0,436 0,007 0,016 0,230 0,298 0,987
2030 0,660 0,008 0,024 0,349 0,452 1,493

A Figura 8.7 mostra a evolugéo da demanda na bacieo Lambari, observando o
comportamento dos diversos setores usuarios, go lbos anos em analise.

2030 []
2029 []
2028 []
2027 []
2026 []
2025 []
2024 []
2023 ]
2022 []
2021 []

2020

2019 []

2018 []

2017 []

2016 []
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2009 [1

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 14 1,6 1,8 2,0
md/s

\ @ Urbano B Rural O Animal B Industrias M Irrigag&o \

Figura 8.7 -Evolucéao setorial da demanda de agimacia do rio Lambari.

8.2.2 -Divisdo da bacia hidrogréfica em Unidades de Gestadidrica (UGH)

A Figura 8.8 apresenta a divisdo proposta paranidades de gestdo hidrica
(UGH), dentro da bacia do rio Lambari, UGH1 maim@ntante, e UGH 2 mais a jusante.
A divisdo proposta teve como premissa béasica aabdscuma identidade regional, ndo

apenas quanto as prioridades de consumo, como rrapélid capacidade de producéo de
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agua. No caso em andlise, chega-se claramentasaaliem duas unidades, porém, nada
impede que se aprofunde o detalhamento, ampliamtivisfio, desde que todas as UGHs
atendem as premissas apresentadas inicialmente.

Os critérios adotados, que determinam a divisdbatia em unidades de gestao,
constituem uma decisédo politica, que deve ser tamnmadambito do Comité da Bacia.
Porém, devem se basear em dados técnicos, refed@nguantidades de agua necessaria
para cada categoria de usuario, em cada unidagestfo, além da capacidade regional de
producédo de agua.

Quanto a caracterizacdo territorial, a Tabela Svesenta a area total dos
municipios e qual a sua contribuicdo para cadadasainidades de gestao.

Conforme apresentado anteriormente, o0 municipidag®s de Caldas responde por
cerca de 75% da area territorial da bacia do riolaxi, dai, suas caracteristicas serem de
fundamental importancia na determinacdo da vazéesséria para atendimento atual e

futuro, além da definicdo das prioridade de distgéo da agua em toda bacia.

Tabela 8.7 -Area dos municipios nas unidades déméent).

Municipios Area do Municipio | UGH 1 - Montante | UGH 2 — Jusante TOTAL
Andradas 467,4 92,90 - 92,90
Caldas 713,6 34,00 - 34,00
Pocos de Caldas 5444 137,05 252,65 389,70
TOTAL — kn? 516,60 263,95 252,65 516,60

De acordo com a metodologia proposta, a divisdoldads se fez atendendo as
prioridades de uso, como também, a capacidadeadieigfio de dgua de cada uma delas,
pois as aguas produzidas, com diferentes garaséied as mercadorias que propiciarao as

possiveis trocas entre as duas regides.
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Figura 8.8 - Diviséo da bacia do rio Lambari endades de gestdo (UGH).
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8.2.3 -Vazdes demandadas por cada setor usuario em cada HG

Para determinar as vazGes demandas por segmerddousem cada uma das

UGHSs, conforme a Tabela 8.8, adotaram-se as segyinémissas:

. O consumo de agua no abastecimento urbano foaltinado apenas nas
sedes municipais, inseridas dentro de cada UGH:ado estudado, apenas a sede
do municipio de Pocos de Caldas esta inseridaimasd da bacia, exatamente na
UGH 2, onde foi considerado todo consumo asso@agkse segmento.

. Os consumos de agua, para o abastecimento humaireanaural e criacao
de animais, foram determinados para cada uma doscipes da bacia, e
posteriormente divididos de forma proporcional,fangdo de suas areas em cada
uma das UGHs, conforme a Tabela 8.8.

. O consumo de agua para uso industrial e mineragateferminado a partir
da localizacao dos consumidores outorgados peldMGrs UGHs da bacia.

. O consumo de agua para irrigacao foi dividido sdgua area atualmente
irrigada na bacia, sendo 80% em sua regidao de men(&/GH 1) e 20% na

regiao de jusante (UGH 2).

A Tabela 8.8 apresenta as vazbes demandadas nas, GH cada segmento

usuario.
Tabela 8.8 -Vaz&o demandada por segmento nas UGHS.(
Abastecimento | Abastecimento Criacdo de : L

UGH | ANO . rural - Industrial | Irrigagdo | TOTAL
UGH 1 2009 0,000 0,004 0,008 0,110 0,239 0,391

2030 0,000 0,004 0,012 0,167 0,362 0,545
UGH 2 2009 0,436 0,003 0,008 0,120 0,059 0,646

2030 0,660 0,004 0,012 0,182 0,090 0,948

As Figura 8.9 e Figura 8.10 mostram a evolucdo atta cum dos segmentos

usuarios, durante o periodo de cenarizacao, nasUfbhls da bacia.
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Figura 8.9 - Evolugéo da vazdo demandada por seégmarJGH 1.
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Figura 8.10 - Evolucéo da vazdo demandada por segma UGH 2.
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Verifica-se que, no caso da UGH 1, a demandariga@do é marcadamente a mais
importante, seguida da demanda industrial, reptadanna regido, pela industria de
mineracdo. No caso da UGH 2, o consumo urbano @ie significativo, e continuara
sendo durante o periodo cenarizado, seguido emrresnala pelo setor industrial, porém,
tendo este ultimo um crescimento anual mais sigatifio.

A Figura 8.11 apresenta o comportamento da dentatalgpor 4gua, em cada uma
das UGHSs, podendo-se observar que a regido detgudd@H 2, além de demandar mais
agua, deverda ter um crescimento maior de suassiéadss, no periodo estudado, de 2009
a 2030.
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Figura 8.11 - Comportamento das demandas nas UGHS5 1

8.2.4 -Vazdes de diferentes garantias demandadas pelas U&H

Consideraram-se a caracteristica do uso, a baakdeg interesse de cada UGH,
determinando-se quais S40 0S US0S que necessitaraidiegarantia e aqueles que podem
conviver com a ocorréncia de periodos de ndo aterdbs mais recorrentes.

Sem duvida, o abastecimento urbano e o das pegseasvem no meio rural, além
da dgua necessaria para criacdo dos animais, tediessde prioridade méaxima, até porque,
assim determina a legislacdo vigente no Brasil.
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Os demais setores usuarios existentes na baamjpatmente a mineracédo e a
irrigacdo, podem perfeitamente conviver com umaaigilidade em menor garantia,
minimizando os possiveis efeitos danosos de unogherile racionamento, com um
adequado sistema de reservacao.

As consideracdes apresentadas sao perfeitamdit@vajs a bacia do rio Lambari,
e consequentemente, as UGHs decorrentes da dpnsgosta.

A Tabela 8.9 mostra a quantidade de dgua demamadzada UGH, segundo os
critérios determinados, considerando a situacaim tam ano de 2009, como também no

ano de 2030, fim do periodo da cenarizacdo pro@ostaiormente.

Tabela 8.9 -Agua demandada por cada UGH.

UGH | ANO | Agua com Maior Garantia [m3/s] | Agua com Menor Garantia [m3/s]

2009 0.012 0.349
UGH 1

2030 0.016 0.529

2009 0.447 0.179
UGH 2

2030 0.676 0.272

E possivel observar que a UGH 1 possui uma maoradda por agua de menor
garantia, visto que, nessa parte da bacia, desamiede, principalmente, atividades de
irrigacdo e mineragdo. A UGH 2 possui uma maior atea por agua de maior garantia,
pois, nessa parte da bacia, desenvolvem-se, palnegnte, atividades industriais e de

captacao de agua para o consumo urbano.

8.2.5 -Vazdes de referéncia para negociagao e outorga

Para cada UGH, foram determinadas as vazbes d€neiflg, produzidas em seu
préprio territério, a qual se chamou de Riquezariclg isto €, a agua passivel de
negociacao.

Estabeleceram-se duas vazdes de referéncia: agurelpermanéncia no tempo de
95% (Qbs), que corresponde a risco de 5%, e aquela comagpé@maia no tempo de 80%
(Qlsg), que corresponde a um risco de 20%. Como diteriantnente, compativeis com 0s
valores praticados nas areas técnica e econoregeativamente

A Tabela 8.10 apresenta as vazdes de referérecmcpda uma das UGHS.
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Tabela 8.10 -Vaz6es de referéncia produzidas em d&H.

UGH Qlgs Qlgg
UGH 1 1.51 2.41
UGH 2 1.43 2.50

Conforme a metodologia proposta, as duas merasdproduzidas pelas UGHSs e
passiveis de negociacdo serdo a agua com maiartiga€a, no caso, correspondente a
vazao incremental @, e a agua adicional Qcorrespondente a diferenca entre a vazao
incremental Qe a vazao incremental 1A Tabela 8.11 apresenta os valores de @@

para cada uma das UGHSs.

Tabela 8.11 -Vazdes passiveis de negociagao egator

UGH Q: Q>
UGH 1 1.51 0.90
UGH 2 1.43 1.08

Para se determinar a vazado efetivamente negogci@velecessario aplicar um
redutor, conhecido como politica de outorga, ou @otk’ outorgavel, para cada
modalidade de vazéo, em cada uma das unidadesstd® dedrica. No caso do estado de
Minas Gerais, a legislacéo atual estabelece untoeda 70% sobre a vazédo de referéncia
(Q7.10), para se determinar a vazao passivel de outorga.

Neste trabalho, adotou-se um “k” outorgavel de §R% 0,50) para a vazdo com
maior garantia (Q}), visto ser necessario garantir uma vazao minioneurso d’agua para
a manutencdo dos diversos ecossistemas (vazagyeapldQuanto a vazdo com menor
garantia (Qo), ndo sendo responsavel por uma vazao minima rso cliagua, optou-se
por outorga-la totalmente (k=1,00). Para se promaveegociacdo proposta, inicia-se o
processo com as vazde$,@ .., que resultam da aplicacdo do “k” outorgavel sawe
vazoes Qe Q, conforme a Tabela 8.12.

Tabela 8.12 - Vazfes efetivamente negociaveis.

UGH Q%1 Q%
UGH 1 0.75 0.90
UGH 2 0.71 1.08
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8.2.6 -Determinacao das curvas de indiferenca para as UGH¥ rio Lambari

Conforme a Equacao 6.20 e a Equacdo 6.28, caleutaesperanca da utilidade

total, para cada uma das UGHs:

UGH 1

Q Bl Q Yei
= 01 02
E(U(Qol,Qoz))—0,95D.O,75E(—075j + 0800075 —0,75j

UGH 2
52
1

Q" Q
E(U Qo Qw2)) = OQSD'O’HE(T?J + osomo,nz(ﬁj

Os valores dei; e B, sdo determinados por meio da relacdo de precossgue

estabelece em cada uma das UGHs, conforme a Eqbajao
g \P R,
In(Q‘”J
Qo2
Atendendo os limites, estabelecidos na Equacdo €.#@ Equacdo 6.41, e os

valores apresentados na Tabela 8.12, tém-se omtEglimites para a relacdo de precos:

P2 g Qoi-P»
P, QnR

P P
P, R

Para a UGH 1:

P2 5 0702
P,

P < 0ga2
Py

Para a UGH 2:

P2 5 0554
P,

P < 0ga2
Py
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A partir das relacdes de precos estabelecidagnuiesam-se os coeficientef™e

constroem-se as curvas de indiferenca para cada C@ifborme a Equacao 6.42.

E(U (Qyss QOZ)) = constante

8.2.7 -Relacdes de precos e restricbes nos exutorios daSHs.

Conforme a metodologia proposta, faz-se necessi@terminar uma relagdo de
precos, entre as aguas de diferentes garantiasadsnJGH.

A definicdo dessa relacéo deve ser resultado deraocesso de discussao, que deve
ser levado a cabo no ambito do comité da baciaa Bhtencdo dessa relacdo, ndo é
necessario valorar o bem e sim propor algumas lagéies de precos que sejam
compativeis com a funcéo de utilidade da UGH, rieaghes as restricdes ja mencionadas.

Verifica-se que € possivel variar as relacdes degsrentre as aguas com diferentes
garantias, as restricoes de exutérios e os “K” rgaieis. Em decorréncia, ter-se-a um
elenco de resultados que pode atender total ouajmaente as expectativas de demanda,
estabelecidas pela cenarizacdo adotada. Cabe amss anvolvidos na negociagéo,

optarem pela relacéo de precos que mais atendmgasanveniéncias.
8.2.8 -Trocas de aguas de diferentes riscos

Para uma andlise mais consistente, consideraddsaasUGHSs estabelecidas na
bacia do rio Lambari, simulam-se trés diferentasagbes, variando as relacdes de precos
dos bens, Qe @, envolvidos na negociacao.

Para todas as situacbes apresentadas, chamadaanti®rde quadros, busca-se o
ponto 6timo de negociacao, pelo método computakidsainformacdes que figuram nas
areas tarjadas das respectivas tabelas de simutagéputacional dizem respeito ao
processo iterativo, em que as esperancas dasdabddas vazdes séo fixadas.

Para facilitar a visualizagao, apresentam-se apEasracoes iniciais e finais. As
tabelas completas aparecem ao final do trabalhéyeso |.

O Quadro I, constante da Tabela 8.13, estabel®eeralacdo de precos extrema,
ou seja, adota-se uma preferéncia elevada da U@ 2elacdo a vazaoiQquando

comparada com a preferéncia da UGH 1. Nessa taf@baapresentados os parametros
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relativos a cada uma das UGHSs, incluindo uma gésirmos respectivos exutorios, relativa
a Qo.

A vazdo no exutério de cada UGH é agquela que eedildt respectiva 4§
diminuida das vazbes outorgaveis finais de maionemor garantia, somada a vazéo
disponivel da UGH de montante.

As relacdes de precos propostas no Quadro |, dsaslGHs, atendem aos limites

estabelecidos no item 8.2.6.

Tabela 8.13 -Parametros relativos ao Quadro |.

UGH 1 UGH 2
Relacéo de precos [pl/p2] 1.19 | Relagao de precos [pl/p2] 1.77
Relacéo de precos [p2/pl] 0,84 | Relacéo de precos [p2/pl] 0,56
Relacéo de duracdes [P1/P2] 1.19 | Relacado de duracbes [P1/P2] 1.19
Vazao Qb= [m3/s] 1.51 | Vazdo Qf [m3/s] 1.43
Vazao Qfc [m3/s] 2.41 | Vazdo total Q} [m3/s] 2.50
Q1 [m3/s] = Qb 1.51 | Q1 [m3/s] = Qk 1.43
Q2 [m¥/s] = (Qbs — Qlec) 0.90 | Q2 [m¥/s] = (Qk— Qlso) 1.07
K outorgavel 1 0.50 | K outorgavel 1 0.50
k outorgavel 2 1.00 | k outorgavel 2 1.00
Vaz&o outorgavel 16° o1 0.76 |Vazao outorgavel 168)°y; 0.72
Vaz&o outorgavel 2 €)°5 0.90 |Vazé&o outorgavel 2 €)°5 1.08
Relacdo das vazdeQlo1/ Q%02 0.84 |Relagao das vazdeQlo1/ Q°02) 0.67
a (alfa) 0.76 | o (alfa) 0.72
B (beta) 0.99 | B (beta) 0.01
Vazao de restricdo- 20% daQ 0,48 | Vazao de restricdo- 20% dg Q 0,98
Busca do ponto 6timo para o Quadro |

Tabela 8.14 - Simulacdo computacional para o Quiadro
UGH 1 Valores iniciais UGH 2
Vazéao Qol 0.755 Vazéao Qol 0.715
Vazéo Qo2 0.900 Vazéo Qo2 1.075
Utilidade para vazéo @l 0.572 Utilidade para vazao @l 0.713
Utilidade para vazdo @l 0.680 Utilidade para vazdo @l 0.715
Esperanca da utilidade 1.087683 Esperanca da didida 1.24938

Iteracdo 1

Vazao Qol 0.753 Vazéo Qol 0.718
Vazao Qo2 0.903 Vazao Qo2 1.071
Utilidade para vazdo @l 0.570 Utilidade para vazéo @l 0.713
Utilidade para vazéo @l 0.683 Utilidade para vazao @l 0.715
Esperanca da utilidade 1.08763 Esperanca da utilidade 1.24938
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Tabela 8.14 (Cont.) - Simulacdo computacional pa@aadro |.

Iteracdo 2

Vazéo Qol 0.751 Vazao Qol 0.719
Vazéo Qo2 0.906 Vazéao Qo2 1.064
Utilidade para vazdo @l 0.569 Utilidade para vazéo @l 0.713
Utilidade para vazéo @l 0.685 Utilidade para vazao @l 0.715
Esperanca da utilidade 1.0882p | Esperanca da utilidade 1.24938

Iteracéo ....

Iteracdo 65
Vazéo Qol 0.602 Vazéo Qol 0.868
Vazéo Qo2 1.101 Vazéao Qo2 0.869
Utilidade para vazéo @l 0.457 Utilidade para vazao @l 0.714
Utilidade para vazéo @l 0.830 Utilidade para vazao @l 0.714
Esperanca da utilidade 1.09833 | Esperanca da utilidade 1.24950

Iteracdo 66
Vazao Qol 0.599 Vazdo Qol 0.871
Vazao Qo2 1.104 Vazdo Qo2 0.866
Utilidade para vazdo @l 0.455 Utilidade para vazéo @l 0.714
Utilidade para vazdo @l 0.833 Utilidade para vazéo @l 0.714
Esperanca da utilidade 1.09831 Esperanca da utilidade 1.24950

Conforme se pode observar na Tabela 8.14, a pdatiiteracdo de n°® 65, a
esperanca da utilidade das vazbes comeca redaza, gelo menos um dos usuarios,
inviabilizando as negocia¢fes. Portanto, esta aitificado o ponto 6timo, dentro da
relacéo de precos estipuladas.

Os dados de vazbes demandadas, nos anos de 2039,eaparecem na Tabela
8.15, além das vazfes outorgaveis resultantesadpiacdes, com as bases estabelecidas.
Verifica-se que os resultados atendem plenamentierasindas de ambas as UGHs, fato
gue nao ocorreria, caso fossem mantidas as regramodacdo atualmente em vigor.
Também, as vazdes de restricdo nos exutérios fetgrariores as estabelecidas na Tabela
8.13.

Tabela 8.15—-Resultados relativos ao Quadro I.

UGH 1 UGH 2
Q outorgaveis Q Consumo Q outorgaveis Q Consumo
5 [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
Vazoes Vazao Vazao
nicial | Final | 3ISPOMVell 5609 | 2030| niciall  Final| 91SPONIVEll 5009 | 2030
no exutorig no exutorio
[m3/s] [m3/s]
Q1 0.755 | 0.602 0.012 | 0.016 0.715 0.868 0.447| 0.676
Q2 0.900| 1.101 0.349 | 0.529 1.070Q 0.869 0.179| 0.272
TOTAL | 1.655| 1.703 0,707 0.361 | 0.545 1.785 1.737 1,470 0.626| 0.948
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O Quadro Il estabelece uma relacédo de precos maigma, ou seja, adota-se uma
preferéncia da UGH 2 em relagcédo a vazaon@o tao distante da preferéncia da UGH 1.

A Tabela 8.16 apresenta os diversos parametrosvosaa cada uma das UGHS,
incluindo uma restricdo nos respectivos exutérielativa a Q.

As relacbes de precos propostas no Quadro I, mipag UGHS, atendem os

limites estabelecidos no item 8.2.6.

Tabela 8.16 -Parametros relativos ao Quadro |lI.

UGH 1 UGH 2
Relacéo de precos [pl/p2] 1.40 | Relagao de precos [pl/p2] 1.45
Relacéo de precos [p2/p1] 0,71 | Relacéo de precos [p2/p1] 0,69
Relacéo de duragdes [P1/P2] 1.19 | Relacao de duracfes [P1/P2] 1.19
Vazao Qs [m3/s] 1.51 | Vazdo QE [m3/s] 1.43
Vazao Qi [m3¥/s] 2.41 | Vazdao total Q} [m3¥/s] 2.50
Q1 [m3/s] = Qb= 1.51 | Q1 [m3/s] = Qk 1.43
Q2 [m¥/s] = (Qbs — Qlec) 0.90 | Q2 [m¥/s] = (Qk— Qlso) 1.07
K outorgavel 1 0.50 | K outorgavel 1 0.50
k outorgavel 2 1.00 | k outorgavel 2 1.00
Vaz&o outorgavel 16)° o1 0.75 | Vazéo outorgavel 16)°y; 0.72
Vaz&o outorgavel 2 €°5 0.90 |Vaz&o outorgavel 2 €)°5 1.07
Relacdo das vazdeQlo1/ Q%02 0.84 |Relacao das vazde@lo1/ Q°c2) 0.67
a (alfa) 0.76 | o (alfa) 0.72
B (beta) 0.063| B (beta) 0.050
Vazao de restricdo- 20% daQ 0,48 | Vazao de restricdo- 20% dg Q 0,98

Busca do ponto 6timo para o Quadro Il

Tabela 8.17 - Simulacdo para o Quadro Il.

UGH 1 Valores iniciais UGH 2
Vazao Qol 0.755 Vazao Qol 0.715
Vazao Qo2 0.900 Vazao Qo2 1.070
Utilidade para vazao @l 0.742 Utilidade para vazao @l 0.604
Utilidade para vazao @l 0.750 Utilidade para vazao @l 0.740
Esperanca da utilidade 1.30469 Esperanca da didida 1.16534
Iteracdo 1
Vazéo Qol 0.754 Vazdo Qol 0.716
Vazéo Qo2 0.901 Vazdo Qo2 1.069
Utilidade para vazéo @l 0.742 Utilidade para vazéo @l 0.604
Utilidade para vazéo @l 0.750 Utilidade para vazéo @l 0.739
Esperanca da utilidade 1.30469 Esperanca da utilidade 1.16535

157



Tabela 8.17 (Cont.) - Simulacéo para o Quadro .

Iteracdo 2
Vazédo Qol 0.753 Vazéo Qol 0.717
Vazao Qo2 0.902 Vazado Qo2 1.068
Utilidade para vazéo @l 0.742 Utilidade para vazéo @l 0.604
Utilidade para vazéo @l 0.750 Utilidade para vazéo @l 0.739
Esperanca da utilidade 1.30469 | Esperanca da utilidade 1.16535
Iteracdo...
Iteracdo 12
Vazédo Qol 0.745 Vazéo Qol 0.725
Vazéao Qo2 0.915 Vazéao Qo2 1.055
Utilidade para vazao @l 0.741 Utilidade para vazao @l 0.608
Utilidade para vazéo @l 0.751 Utilidade para vazéo @l 0.735
Esperanca da utilidade 1.30469 | Esperanga da utilidade 1.16538
Iteracdo 13
Vazéo Qol 0.744 Vazéo Qol 0.726
Vazéao Qo2 0.916 Vazéo Qo2 1.054
Utilidade para vazao @l 0.741 Utilidade para vazao @l 0.608
Utilidade para vazéo @l 0.751 Utilidade para vazéo @l 0.734
Esperanca da utilidade 1.30469 Esperanca da utilidade 1.16537

Pela Tabela 8.17, partir da iteracdo de n°® 12 parasca da utilidade das vazdes

comeca a reduzir, para pelo menos um dos usudnembilizando as negociacdes.

Portanto, para o quadro proposto, esse é o panto é& negociacao.

No caso do Quadro Il, mesmo com as bases negatifaientes do Quadro I,

verifica-se que as vazdes resultantes das negesiaténdem as expectativas referentes ao

ano de 2030, em ambas as UGHs, conforme apreserdababela 8.18.

Também as vazbes de restricdo de exutério, apeslsenna Tabela 8.16, foram

plenamente atendidas.

Tabela 8.18—Resultados relativos ao Quadro Il.

UGH1 UGH2
Vazdes Q outorgaveis Q Consumo Q outorgaveis Q Consumo
[m3/s] Q [m3/s] [m3/s] Q [m3/s]
Inicial | Final | disponivell 2009 | 2030| Inicial Fina| disponivel 2009 2030
QL | 0.755 | 0.745 e[xmuﬁfsr]'o 0012| 0016 0.715 0.7259[);:]‘5’;]'0 0.447 0.676
Q2 0.900 | 0.915 0.349| 0529 1.07p 1.055 0.179 0.272
TOTAL | 1.655 | 1.660| 0.751 0.361 | 0545 1.785 1.780 1.469 0.626 0.948

O Quadro Illl, conforme a Tabela 8.19, utiliza a masrelacdo de precos do

Quadro I, porém, assumiu-se uma restricdo de egutie maior vulto.
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Tabela 8.19 -Parametros relativos ao Quadro lll.

UGH 1 UGH 2
Relacéo de precos [p1/p2] 1.19 | Relacao de precos [p1/p2] 1.76
Relacéo de precos [p2/pl] 0,84 | Relagéo de precos [p2/pl] 0,56
Relacéo de duracdes [P1/P2] 1.19 | Relacdo de duraces [P1/P2] 1.19
Vazao Qb= [m3/s] 1.51 | Vazdo Qf [m3/s] 1.43
Vazao Qg [m3/s] 2.41 | Vazdo Q}[m3¥/s] 2.50
Q1 [m3/s] = Qb 1.51 | Q1 [m3/s] = Qk 1.43
Q2 [m3/s] = (Qbs — Q) 0.90 | Q2 [m¥/s] = (Qk— Qlo) 1.07
K outorgavel 1 0.50 | K outorgavel 1 0.50
k outorgavel 2 1.00 | k outorgavel 2 1.00
Vaz&o outorgavel 16° o1 0.75 |Vazao outorgavel 16°y; 0.72
Vaz&o outorgavel 2 €)°5 0.90 |Vazé&o outorgavel 2 €)°5 1.07
Relacdo das vazdeQlo1/ Q%02 0.84 |Relacao das vazdeQlo1/ Q°02) 0.67
a (alfa) 0.75 | o (alfa) 0.72
B (beta) 0.99 | B (beta) 0.02
Restricao de exutorio (30% dad[m?3/s] 0,72 | Restricao de exutorio (30% dg)Qm3/s] 1,47
Busca do ponto 6timo para o Quadro IlI
Tabela 8.20 - Simulacéo para o Quadro Il
UGH 1 Valores iniciais UGH 2
Vazado Qol 0.755 Vazao Qol 0.715
Vazao Qo2 0.900 Vazao Qo2 1.070
Utilidade para vazdo @l 0.572 Utilidade para vazdo @l 0.709
Utilidade para vazao @l 0.680 Utilidade para vazao @l 0.716
Esperanca da utilidade 1.08763 Esperanca da aidida 1.24674
Iteracdo 1
Vazéo Qol 0.754 Vazéo Qol 0.716
Vazéo Qo2 0.901 Vazéo Qo2 1.069
Utilidade para vazao @l 0.571 Utilidade para vazao @l 0.709
Utilidade para vazéo @l 0.681 Utilidade para vazéo @l 0.716
Esperanca da utilidade 1.08763 Esperanca da utilidade 1.2467¢
Iteracdo 2
Vazéo Qol 0.753 Vazdo Qol 0.717
Vazéao Qo2 0.902 Vazéao Qo2 1.068
Utilidade para vazéo @l 0.571 Utilidade para vazéo @l 0.709
Utilidade para vazao @l 0.682 Utilidade para vazao @l 0.716
Esperanca da utilidade 1.08783 | Esperanca da utilidade 1.24674
Iteracao...
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Tabela 8.20 (Cont.) - Simulacdo para o Quadro .

Iteracdo 132
Vazédo Qol 0.646 Vazéo Qol 0.824
Vazao Qo2 1.045 Vazao Qo2 0.925
Utilidade para vazao @l 0.490 Utilidade para vazao @l 0.712
Utilidade para vazéo @l 0.788 Utilidade para vazéo @l 0.714
Esperanca da utilidade 1.09623 | Esperanca da utilidade 1.24705
Iteracdo 133
Vazéo Qol 0.645 Vazédo Qol 0.825
Vazéao Qo2 1.046 Vazéo Qo2 0.924
Utilidade para vazéo @l 0.489 Utilidade para vazéo @l 0.712
Utilidade para vazao @l 0.789 Utilidade para vazao @l 0.714
Esperanca da utilidade 1.09623 Esperanca da utilidade 1.2470%

Conforme a Tabela 8.21, na iteracdo de n° 133pcepso € interrompido, pois a
vazao disponivel no exutorio da UGH 1 passa a ébaixo da vazao de restricdo. Deve-se
voltar a iteracdo anterior e considera-la como otgatimo ou estabelecer um passo
menor na variagao deg(e Q,, buscando se aproximar do limite estabelecidopdito

em que se considerar suficiente a aproximacgaaaesséabelecido o limite de trocas.

Tabela 8.21-Resultados relativos a iteracdo 133wdalro 111

UGH 1 UGH?2
Vazdes Q outorgaveis Q Consumo | Q outorgaveis Q Consumo
[m3/s] Q [m3/s] [m3/s] Q [m3/s]
Inicial | Final | disponivel [ 2009 [ 2030 Inicia Fina) disponivel | 200d 2030
QL | 0.755| 0.64¢ e[xr:gf;]'o 0014 0016 0715 0.8 25e[xr;]‘§;’;]'° 0447 0676
Q2 | 0.900| 1.046 0.349 0579 1.070 0.924 0.179 0272
TOTAL| 1.655 | 1.691  0.710 0.36] 0545 1785 1.749  1.470 260)50.948

Conforme a Tabela 8.22, referente a iteracdo d82°a vazao no exutoério atende
0 minimo estabelecido para as duas UGHs. Mesmmqu®cesso de trocas tenha sido
interrompido por uma restricdo, as vazdes demandasio de 2030 foram inferiores aos

valores das vazdes outorgaveis no final do processo

Tabela 8.22—Resultados relativos a iteracdo 13uaro 11

UGH1 UGH2
Vazdes Q outorgaveis Q Consumo | Q outorgaveis Q Consumo
[m3/s] Q [m?3/s] [m?3/s] Q [m3/s]
Inicial | Final | disponivel 25009 [ 2030 Inicia Final disponivel 2004 2030
Q1 | 0.755 | 0,646 e[)‘rt]‘ﬁfsrl'o 0012] 0016 0.715 0,8248[);‘27;1'0 0.447 0676
Q2 | 0.900 | 1,045 0.349 0529 1.070 0,925 0.179 0272
TOTAL| 1.655 | 1.691] 0,720 | 0.361 | 0.545 1785 1.749 1,470 | 0.626 | 0.948
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As situacdes analisadas nos Quadros | e Il mostyaeno comportamento das
vazbes outorgaveis varia fortemente em decorré&teigariacdo das relacdes de precos,
apresentados em cada um deles, considerando quembos 0s casos, as restricbes nos
exutorios ndo sao fatores limitantes as negociagigea situacdo analisada no Quadro Il
mostra que, em virtude das restricbes estabeleadasgociacdo interrompe-se, quando
uma delas é atingida.

A Tabela 8.23 apresenta todos os dados de demamslpassibilidades de outorga
com base nos critérios tradicionais. Ao se conaidgrvazao outorgavel, como sendo trinta
por cento da @0 ja no inicio do periodo de planejamento, ndo seraemdidas as
demanda das UGHS. Mesmo se adotado trinta poo den€s, na UGH 1 somente seria
atendido parte do horizonte estabelecido e, na @G&ldemanda seria superior a oferta,
desde o inicio do periodo.

Ainda na Tabela 8.23, aparecem todos os resultatdos nos trés quadros
analisados, considerando, conforme a metodologipogta, a possibilidade de outorgar a
agua disponivel em dois niveis de garantia. Cordosen pode observar, em todos eles,
ocorreram sensiveis ganhos, para ambas as UGHisitipdo que o sistema de gestao de
recursos hidricos da bacia disponha de agua owwrgén quantidade suficiente para

atender a toda demanda projetada, dentro do hegizienplanejamento estabelecido.

Tabela 8.23- Demandas de agua e disponibilidadestdega (11Ys).

VAZOES VAZOES VAZOES VAZOES

5 Vazdo de| Vazdo de| UTORGAVEIS OUTORGAVEIS OUTORGAVEIS OUTORGAVEIS
VAZOES demanda | demanda TOTAIS (QUADRO I) (QUADRO 1) (QUADRO 11
UGH | ANO | DEMANDADAS | com com
(TOTAIS) menor maior 0 0
garantia | garantia 30XA’ 3?(A’ Menor Maior Menor Maior Menor Maior
Q 0 Garantia | Garantia | Garantia | Garantia | Garantia | Garantia
7;1C 98
Inicial/ § it it
2009 0,361 0,349 0,012 0,348,514/ 0,900 | 0,755| 0,900 0,755 0,900 0,755

';'ggg 0,545 | 0,529 0,016 0,3440,514| 1,101 | 0,602| 00915 0745 1,045 0,646
'g‘gg‘;’ 0,626 | 0,179 0,447 0,329,491 1,070 | 0,715 1,070 0,715 1,070 0,715
';'ggg 0,948 | 0272 0676 0,329,491 0,869 | 0868 1,055 0725 0925 0,824

Ao final deste trabalho, estdo apresentadas toda#eeacOes decorrentes da
aplicacdo do método computacional de busca do péimtoo de permuta. O Anexo |
refere-se a aplicacdo do método na bacia hipotédescrita no capitulo 7, o Anexo I,

refere-se a aplicagcdo do método na area de estmltsderando os trés quadros descritos,
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e 0 Anexo lll, que se acha no CD anexo, apreseptagrama de busca computacional do

ponto 6timo de troca.
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9- CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As contribuicdes significativas da presente pesgsesreferem, fundamentalmente,
a dois grandes grupos:
« O primeiro se refere a uma revisdo conceitual déorga para usos
consuntivos. Fez-se uma revisao bibliografica, e sg observou a tendéncia de
combinar técnicas de otimizacdo com acdes publices garantam a equidade
(ustica social). Foram mostrados varios critéride outorga, técnicos e
econdmicos. Evidenciou-se, também, a incoeréneieime ao modelo de outorga
vigente, no qual a méxima vazao outorgavel é urogodwual da vazao afluente, o
gue beneficia, sistematicamente, as regides datgisgue normalmente néo sao as
maiores produtoras de agua, e também nao recompeatigsealmente, as regides de
montante, por cederem parte de seu territério paraicos ambientais, no caso,
areas de recarga e nascentes. Esse primeiro geupondribuicbes posiciona o
trabalho no ambito da literatura técnica e dasgastcorrentes na area de gestao de
recursos hidricos e abre espaco para as contrésiagintidas no segundo grupo;
« O segundo grupo traz, na visdo do pesquisador, as significativas
contribuicbes desta tese. Inicia-se pela proposteseal trabalhar com alocacéo
territorial no longo prazo, em vez de se traball@renas, com os resultados
alcancados com a prévia alocacgdo territorial. @ eibm proposto de riqueza hidrica
foi fundamental, o que valoriza as regides prodsode agua e motiva a
implantacdo de programas de incentivo a producadgi®, como protecdo de
nascentes e de areas de recarga. Ao se diferaigui@za potencial de riqueza
efetiva, reconhece-se o papel do poder publicodsn@nialidade sobre a agua e o
dever de estabelecer uma politica de outorga guntgao atendimento de setores
como o abastecimento publico e a manutencéao dasistamas. O poder privado
recebe o direito de uso de parte da agua, seguingolitica publica (parcela
outorgavel) e tem “livre dispor” dessa parcela.sDjsveio a necessidade de
desenvolver-se um modelo de negociacao entre &&esegio sentido de trocar
direitos de uso de aguas com diferentes garargrasfuncédo das categorias de
usuarios presentes em cada uma delas. Escolheuegmimho da teoria do
consumidor, o que ndo é comum, sendo usual trabedina os conceitos da teoria

do produtor, notadamente com precos associad@hdeg incertezas.
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Também desenvolveu-se o modelo de otimizacdo e reanfenta
metodoldgica. Parte-se de um equilibrio de Nashoeupa-se atingir o 6timo de
Pareto, respeitando as restrigcbes interregionamntq a transferéncia de agua de
uma regido para outra, o que pode impor um segotdw, factivel, dadas as
restricbes nos exutérios. O processo de busca rmooementos foi eficiente e
suficientemente rapido para o que se propde.

Ainda no segundo grupo, apresenta-se outra propestante inovadora,
embora ja citada por Souza Filho e Brown (2009),afadde se dispor de dois
“produtos” a outorgar, associados a diferente®sisé troca da-se, portanto, entre
as regides onde esses dois produtos sdo produAdpsoposta do consumidor
elementar facilita a aplicagcdo do modelo, uma vez mermite fazer comparacoes,
por meio do 5”, entre diferentes comportamentos regionais de |pngzro.

A aplicacdo a regido de Pocos de Caldas foi eslpgsente interessante, uma vez
que os problemas enfrentados pelo comité, quadificaldade de se ampliar a quantidade
de &gua outorgavel, em determinadas regides da,bfacia fonte de inspiracdo desse
trabalho. Na bacia do rio Lambari existe, em difegs pontos, uma restricdo real a
concessao de novas outorgas, pois, como citadws petérios adotados pelo 6rgao gestor
estadual, os limites outorgaveis estédo totalmemtgpcometidos.

A ferramenta metodoldgica desenvolvida € um insémbm importante e facilitador
para o planejamento de longo prazo, mostrandocssiyel uma evolucao significativa do
uso de recursos hidricos e plenamente aplicavatuacdo de discrepancia como a
abordada nesta tese, onde falta agua outorgavebeterminadas regibes da bacia,
enguanto outras podem disponibiliza-las.

A aplicacdo e o controle das outorgas n&do foramase abordados com
profundidade, embora o texto proponha um métodootérole por lamina que deve ser
mais bem estudado, seja do ponto de vista instiaten segundo a visdo do usuario. Ha
um espaco significativo para trabalhos que analiaeaportunidade de uso da agua no
momento em que outros ndo a utilizem. Essa seréaagua secundaria, mas que pode ser
providencial para algumas atividades.

O método proposto ndo se prende a trocas entresias regides e pode, sem
maiores dificuldades, ser expandido para um numenérico de regides, visto nao ter um
problema de dimensionalidade, como em uma enuntecagapleta.

164



A pratica das negocia¢des entre as regides debawia hidrografica, promovida
pelo respectivo comité de bacia, quando esse ideesbstalado, ou mesmo pelo érgdo
gestor, desde que tomados os devidos cuidadostidesde integrar os demais segmentos
no processo de negociacdo, serd a melhor forma deasiarem e introduzirem melhorias
no método proposto.

Finalmente, pode-se concluir que a ferramenta debeda neste trabalho
apresenta aos competidores diferentes cenarios gaadocacdo territorial da agua

disponivel na bacia, dependendo das premissaaiggue pactuem.
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ANEXOS

ANEXO I - ITERACOES DECORRENTES DA APLICACAO DO
METODO COMPUTACIONAL DE BUSCA ENTRE ASUGHS1E 2
(BACIA HIPOTETICA)

Tabela 1.1 — Simulacdo computacional para as UGelg {Bacia Hipotética).

Valores iniciais Iteracéo 6
Vazéo Qol 0,060 Vazédo Qol 0,120 | Vazdo Qol 0,063 Vazéo Qol 0,117
Vazao Qo2 0,480 Vazédo Qo2 0,800 | Vazéo Qo2 0,473 Vazédo Qo2 0,807
Utilidade para vazdo QI95 0,010 Utilidade para vazdo QI95 0,021 Utilidade para vazdo QI95 0,010 Utilidade para vazdo QI9] 0,021
Utilidade para vazdo QI8D 0,037 Utilidade para vazéo QI8D 0,100 Utilidade para vazdo QI8D 0,037 Utilidade para vazéo QI8| 0,101
Esperanga da utilidade 0,039B3| Esperanga da utilidade 0,09997 Esperanca da utilidade 0,039B6| Esperanca da utilidade | 0,10012
Iteracdo 1 Iteracéo 7
Vazao Qol 0,061 Vazédo Qol 0,119| | Vazédo Qol 0,064 Vazédo Qol 0,116
Vazdo Qo2 0,478 Vazéo Qo2 0,802| | Vazédo Qo2 0,471 Vazéo Qo2 0,809
Utilidade para vaz&o QI9{ 0,010 Utilidade para vaz&o QI95 0,021 Utilidade para vaz&o QI9{ 0,010 Utilidade para vaz&o QI95 0,020
Utilidade para vaz&o QI8 0,037 Utilidade para vaz&o QI8p 0,100 Utilidade para vazéo QI8 0,037 Utilidade para vaz&o QI8p 0,101
Esperanca da utilidade | 0,03933| | Esperanca da utilidade 0,10002 Esperanca da utilidade | 0,03936| | Esperanca da utilidade 0,1001
Iteracéo 2 Iteracdo 8
Vazéo Qol 0,061 Vazéo Qol 0,119 Vazéo Qol 0,064 Vazéo Qol 0,116
Vazao Qo2 0,478 Vazédo Qo2 0,802 Vazao Qo2 0,470 Vazédo Qo2 0,810
Utilidade para vazdo QI95 0,010 Utilidade para vazdo QI9] 0,021 Utilidade para vazdo QI95 0,010 Utilidade para vazdo QI9] 0,020
Utilidade para vazdo QI8D 0,037 Utilidade para vazéo QI8| 0,100 Utilidade para vazdo QI8D 0,037 Utilidade para vazdo QI8| 0,101
Esperanga da utilidade 0,039B4| Esperanga da utilidade | 0,10002 | | Esperanca da utilidade 0,039B6| Esperanca da utilidade | 0,10017
Iteracdo 3 Iteracéo 9
Vazao Qol 0,062 Vazédo Qol 0,118| | Vazédo Qol 0,065 Vazédo Qol 0,115
Vazdo Qo2 0,476 Vazéo Qo2 0,804| | Vazdo Qo2 0,468 Vazéo Qo2 0,812
Utilidade para vaz&o QI9{ 0,010 Utilidade para vaz&o QI95 0,021 Utilidade para vaz&o QI9{ 0,010 Utilidade para vaz&o QI95 0,020
Utilidade para vaz&o QI8 0,037 Utilidade para vaz&o QI8p 0,100 Utilidade para vaz&o QI8 0,037 Utilidade para vaz&o QI8p 0,101
Esperanca da utilidade | 0,03934| | Esperanca da utilidade 0,10007 Esperanca da utilidade | 0,03936| | Esperanca da utilidade 0,1004
Iteracéo 4 Iteracéo 10
Vazéo Qol 0,062 Vazéo Qol 0,118 Vazéo Qol 0,065 Vazéo Qol 0,115
Vazao Qo2 0,475 Vazédo Qo2 0,805 Vazao Qo2 0,468 Vazédo Qo2 0,812
Utilidade para vazdo QI95 0,010 Utilidade para vazdo QI9] 0,021 Utilidade para vazdo QI95 0,010 Utilidade para vazdo QI9] 0,020
Utilidade para vazdo QI8D 0,037 Utilidade para vazéo QI8| 0,100 Utilidade para vazdo QI8D 0,037 Utilidade para vazéo QI8| 0,101
Esperanga da utilidade 0,039B5| Esperanca da utilidade | 0,10007 | | Esperanca da utilidade 0,039B7| Esperanca da utilidade | 0,10022
Iteracdo 5 Iteracéo 11
Vazao Qol 0,063 Vazédo Qol 0,117| | Vazdo Qol 0,066 Vazédo Qol 0,114
Vazdo Qo2 0,473 Vazéo Qo2 0,807| | Vazédo Qo2 0,466 Vazéo Qo2 0,814
Utilidade para vaz&o QI9{ 0,010 Utilidade para vaz&o QI95 0,021 Utilidade para vaz&o QI9{ 0,011 Utilidade para vaz&o QI95 0,020
Utilidade para vaz&o QI8 0,037 Utilidade para vaz&o QI8P 0,101 Utilidade para vaz&o QI8 0,037 Utilidade para vaz&o QI8P 0,101
Esperanca da utilidade | 0,03935| | Esperanca da utilidade 0,10012 Esperanca da utilidade | 0,03937| | Esperanca da utilidade 0,1003
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Tabela I.1 (Cont.) — Simulacdo computacional pard@Hs 1 e 2 (Bacia Hipotética).

Iteracéo 12 Iteragéio 19
Vazao Qol 0,067| | Vazao Qol 0,113 Vaz&o Qol 0,071 Vazdo Qol 0,109
Vazéo Qo2 0,465| | Vazéo Qo2 0,815 || vazdo Qo2 0,456 Vazdo Qo2 0,824
Utilidade para vazéo QI95 0,011 Utilidade para vaz&o QI9| 0,020 Utilidade para vazéo QI9] 0,011 Utilidade para vaz&o QI95 0,020
Utilidade para vaz&o QI8P 0,037 Utilidade para vaz&o QI8| 0,101 Utilidade para vaz&o QI8 0,036 Utilidade para vazéo QI8 0,102
Esperanca da utilidade 0,039B8| Esperanca da utilidade | 0,10027 | | Esperanca da utilidade | 0,03940| | Esperanca da utilidade 0,1004
Iteracéo 13 Iteracéo 20
Vazdo Qol 0,067 Vazdo Qol 0,113| | Vazéo Qol 0,071| | Vazao Qol 0,109
Vazdo Qo2 0,463 Vaz&o Qo2 0,817| | Vazdo Qo2 0,456 Vazédo Qo2 0,824
Utilidade para vazdo QI9] 0,011 Utilidade para vazdo QI95 0,020 Utilidade para vazdo QI95 0,011 Utilidade para vazdo QI9| 0,019
Utilidade para vazdo QI8 0,037 Utilidade para vazdo QI8D 0,102 Utilidade para vazdo QI8D 0,036 Utilidade para vazéo QI8| 0,102
Esperancga da utilidade | 0,03938 Esperancga da utilidade 0,10031] Esperanca da utilidade 0,03941| Esperanga da utilidade | 0,10044
Iteracéo 14 Iteracéo 21
Vazdo Qol 0,068 Vaz&o Qol 0,112 Vazao Qol 0,072 Vazédo Qol 0,108
Vazdo Qo2 0,463| | Vazdo Qo2 0,817 Vazéo Qo2 0,454 Vazao Qo2 0,826
Utilidade para vazéo QI95 0,011 Utilidade para vazéo QI9] 0,020 Utilidade para vazdo QI9| 0,011 Utilidade para vaz&o QI95 0,019
Utilidade para vaz&o QI8D 0,037 Utilidade para vaz&o QI8| 0,102 Utilidade para vazéo QI8 0,036 Utilidade para vazéo QI8p 0,103
Esperanca da utilidade 0,039B9| Esperanca da utilidade | 0,10031 | | Esperanca da utilidade | 0,03941| | Esperanca da utilidade 0,1004
Iteracéo 15 Iteragéo 22
Vazdo Qol 0,068 Vazdo Qol 0,112| | Vazé&o Qol 0,072| | Vazao Qol 0,108
Vazdo Qo2 0,461 Vaz&o Qo2 0,819| | Vazdo Qo2 0,453 Vazédo Qo2 0,827
Utilidade para vazdo QI9] 0,011 Utilidade para vazdo QI95 0,020 Utilidade para vazdo QI95 0,011 Utilidade para vazdo QI9| 0,019
Utilidade para vazdo QI8 0,036 Utilidade para vazdo QI8D 0,102 Utilidade para vazdo QI8D 0,036 Utilidade para vazéo QI8| 0,103
Esperanca da utilidade | 0,03939 Esperancga da utilidade 0,10036 Esperanca da utilidade 0,03942| Esperanca da utilidade | 0,10048
Iteracéo 16 Iteracéo 23
Vazdo Qol 0,069 Vaz&o Qol 0,111 Vazao Qol 0,073 Vazédo Qol 0,107
Vazdo Qo2 0,460| | Vazdo Qo2 0,820 Vazéo Qo2 0,452 Vazao Qo2 0,828
Utilidade para vazéo QI95 0,011 Utilidade para vazéo QI9] 0,020 Utilidade para vazdo QI9| 0,011 Utilidade para vaz&o QI95 0,019
Utilidade para vaz&o QI8D 0,036 Utilidade para vaz&o QI8| 0,102 Utilidade para vaz&o QI8 0,036 Utilidade para vazéo QI8p 0,103
Esperanca da utilidade 0,03940| Esperanca da utilidade | 0,10036 | | Esperanca da utilidade | 0,03942| | Esperanca da utilidade 0,1005
Iteracéo 17 Iteracéo 24
Vazdo Qol 0,070 Vazdo Qol 0,110| | Vazé&o Qol 0,073| | Vazao Qol 0,107
Vazdo Qo2 0,459 Vaz&o Qo2 0,821| | Vazdo Qo2 0,451 Vazédo Qo2 0,829
Utilidade para vazdo QI9] 0,011 Utilidade para vazdo QI95 0,020 Utilidade para vazdo QI95 0,011 Utilidade para vazdo QI9| 0,019
Utilidade para vazdo QI8 0,036 Utilidade para vazdo QI8D 0,102 Utilidade para vazdo QI8D 0,036 Utilidade para vazéo QI8| 0,103
Esperanca da utilidade | 0,03940 Esperancga da utilidade 0,10040 Esperanca da utilidade 0,03943| Esperanca da utilidade | 0,10051
Iteracéo 18 Iteracéo 25
Vazdo Qol 0,070 Vaz&o Qol 0,110 Vazao Qol 0,074 Vazédo Qol 0,106
Vazdo Qo2 0,458| | Vazdo Qo2 0,822 Vazéo Qo2 0,449 Vazao Qo2 0,831
Utilidade para vazéo QI95 0,011 Utilidade para vazéo QI9] 0,020 Utilidade para vazdo QI9| 0,011 Utilidade para vaz&o QI95 0,019
Utilidade para vazédo QI8D 0,036 Utilidade para vazdo QI8| 0,102 Utilidade para vazao QI8 0,036 Utilidade para vazédo QI8D 0,103
Esperanga da utilidade 0,03940| Esperancga da utilidade | 0,10040 | | Esperanca da utilidade | 0,03943| | Esperanca da utilidade 0,1004
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Tabela I.1 (Cont.) — Simulacdo computacional pard@Hs 1 e 2 (Bacia Hipotética).

Iteracéo 26 Iteracéo 33
Vazéo Qol 0,074 Vazdo Qol 0,106 Vazéo Qol 0,078 Vazédo Qol 0,102
Vazéo Qo2 0,449 Vazdo Qo2 0,831 Vazéo Qo2 0,440 Vazédo Qo2 0,840
Utilidade para vaz&o QI95 0,011 Utilidade para vaz&o QI9] 0,019 Utilidade para vaz&o QI9| 0,012 Utilidade para vaz&o QI95 0,018
Utilidade para vaz&o QI8p 0,036 Utilidade para vaz&o QI8 0,103 Utilidade para vaz&o QI8| 0,035 Utilidade para vaz&o QI8D 0,104
Esperanca da utilidade 0,03943| Esperanca da utilidade | 0,10055 | | Esperanca da utilidade | 0,03945| | Esperanca da utilidade 0,100
Iteracéo 27 Iteracéo 34
Vazéo Qol 0,075 Vazédo Qol 0,105| | Vazao Qol 0,079 Vazdo Qol 0,101
Vazédo Qo2 0,447 Vazao Qo2 0,833| | Vazdo Qo2 0,440 Vazao Qo2 0,840
Utilidade para vaz&o QI9| 0,011 Utilidade para vaz&o QI95 0,019 Utilidade para vaz&o QI95 0,012 Utilidade para vaz&o QI9] 0,018
Utilidade para vazéo QI8| 0,036 Utilidade para vazdo QI8D 0,103 Utilidade para vazéo QI8 0,035 Utilidade para vazdo QI8 0,104
Esperanca da utilidade | 0,03943| | Esperanca da utilidade 0,100%8 Esperanca da utilidade 0,03946| Esperanca da utilidade | 0,10068
Iteracéo 28 Iteracéo 35
Vazédo Qol 0,075 Vazao Qol 0,105 Vazédo Qol 0,079 Vazao Qol 0,101
Vazédo Qo2 0,446 Vazao Qo2 0,834 Vazédo Qo2 0,438 Vazao Qo2 0,842
Utilidade para vazéo QI95 0,011 Utilidade para vazdo QI9] 0,019 Utilidade para vazéo QI9| 0,012 Utilidade para vazdo QI95 0,018
Utilidade para vazéo QI8 0,036 Utilidade para vazdo QI8 0,103 Utilidade para vazéo QI8| 0,035 Utilidade para vazdo QI8D 0,104
Esperanca da utilidade 0,03944| Esperanca da utilidade | 0,10058 | | Esperanca da utilidade | 0,03946| | Esperanca da utilidade 0,1007
Iteragéo 29 Iteracéo 36
Vazédo Qol 0,076 Vazao Qol 0,104| | Vazdo Qol 0,080 Vazao Qol 0,100
Vazéo Qo2 0,445 Vazédo Qo2 0,835| | Vazao Qo2 0,437 Vazdo Qo2 0,843
Utilidade para vazéo QI9| 0,011 Utilidade para vazdo QI95 0,019 Utilidade para vazéo QI95 0,012 Utilidade para vazdo QI9] 0,018
Utilidade para vaz&o QI8| 0,036 Utilidade para vaz&o QI8D 0,104 Utilidade para vaz&o QI8 0,035 Utilidade para vaz&o QI8( 0,104
Esperanca da utilidade | 0,03944| | Esperanca da utilidade 0,10062 Esperanca da utilidade 0,03946| Esperanca da utilidade | 0,10071
Iteracéo 30 Iteragéo 37
Vazéo Qol 0,076 Vazdo Qol 0,104 Vazéo Qol 0,080 Vazédo Qol 0,100
Vazéo Qo2 0,444 Vazédo Qo2 0,836 Vazéo Qo2 0,436 Vazédo Qo2 0,844
Utilidade para vaz&o QI95 0,012 Utilidade para vaz&o QI9] 0,019 Utilidade para vaz&o QI9| 0,012 Utilidade para vaz&o QI95 0,018
Utilidade para vaz&o QI8 0,036 Utilidade para vaz&o QI8 0,104 Utilidade para vaz&o QI8| 0,035 Utilidade para vaz&o QI8D 0,104
Esperanca da utilidade 0,03944] Esperanca da utilidade | 0,10062 | | Esperanca da utilidade | 0,03946| | Esperanca da utilidade 0,1007
Iteracéo 31 Iteracéo 38
Vazéo Qol 0,077 Vazédo Qol 0,103| | Vazdo Qol 0,081 Vazdo Qol 0,099
Vazédo Qo2 0,442 Vazao Qo2 0,838| | Vazdo Qo2 0,435 Vazao Qo2 0,845
Utilidade para vaz&o QI9| 0,012 Utilidade para vaz&o QI95 0,019 Utilidade para vaz&o QI95 0,012 Utilidade para vaz&o QI9] 0,018
Utilidade para vazéo QI8| 0,036 Utilidade para vazdo QI8D 0,104 Utilidade para vazéo QI8 0,035 Utilidade para vazdo QI8 0,105
Esperanca da utilidade | 0,03944| | Esperanca da utilidade 0,10065 Esperanca da utilidade 0,03947| Esperanca da utilidade | 0,10074
Iteracéo 32 Iteracéo 39
Vazédo Qol 0,078 Vazao Qol 0,102 Vazédo Qol 0,082 Vazao Qol 0,098
Vazédo Qo2 0,442 Vazao Qo2 0,838 Vazédo Qo2 0,433 Vazao Qo2 0,847
Utilidade para vazéo QI95 0,012 Utilidade para vazdo QI9] 0,019 Utilidade para vazéo QI9| 0,012 Utilidade para vazdo QI95 0,018
Utilidade para vazéo QI8 0,036 Utilidade para vazdo QI8 0,104 Utilidade para vazéo QI8| 0,035 Utilidade para vazdo QI8D 0,105
Esperanca da utilidade 0,03945| Esperanca da utilidade | 0,10065 | | Esperanca da utilidade | 0,03947| | Esperanca da utilidade 0,1007
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Tabela I.1 (Cont.) — Simulacdo computacional pard@Hs 1 e 2 (Bacia Hipotética).

Iteracéo 40 Iteracgéo 47
Vazéo Qol 0,082 Vazéo Qol 0,098 Vazdo Qol 0,086 Vazéo Qol 0,094
Vazéo Qo2 0,433 Vazéo Qo2 0,847 Vazdo Qo2 0,425 Vazéo Qo2 0,855
Utilidade para vaz&o QI95 0,012 Utilidade para vaz&o QI9| 0,018 Utilidade para vaz&o QI9] 0,012 Utilidade para vaz&o QI95 0,017
Utilidade para vazdo QI8D 0,035 Utilidade para vazéo QI8| 0,105 Utilidade para vazdo QI8 0,035 Utilidade para vazéo QI8D 0,106
Esperanga da utilidade 0,03947| Esperanca da utilidade | 0,10077 | | Esperanca da utilidade | 0,03948| | Esperanca da utilidade 0,1004
Iteracéo 41 Iteracéo 48
Vazao Qol 0,083 Vazédo Qol 0,097| | Vazédo Qol 0,086 Vazédo Qol 0,094
Vazao Qo2 0,431 Vazédo Qo2 0,849| | Vazédo Qo2 0,424 Vazédo Qo2 0,856
Utilidade para vazdo QI9{ 0,012 Utilidade para vazdo QI95 0,018 Utilidade para vazdo QI95 0,012 Utilidade para vazéo QI9| 0,017
Utilidade para vaz&o QI8 0,035 Utilidade para vaz&o QI8p 0,105 Utilidade para vaz&o QI8D 0,035 Utilidade para vaz&o QI8| 0,106
Esperanca da utilidade | 0,03947| | Esperanca da utilidade 0,10079 Esperanca da utilidade 0,03949| Esperanca da utilidade | 0,10086
Iteracgéo 42 Iteracéo 49
Vazéo Qol 0,083 Vazéo Qol 0,097 Vazdo Qol 0,087 Vazéo Qol 0,093
Vazéo Qo2 0,431 Vazéo Qo2 0,849 Vazédo Qo2 0,422 Vazéo Qo2 0,858
Utilidade para vaz&o QI95 0,012 Utilidade para vaz&o QI9| 0,018 Utilidade para vaz&o QI9] 0,013 Utilidade para vaz&o QI95 0,017
Utilidade para vazdo QI8D 0,035 Utilidade para vazéo QI8| 0,105 Utilidade para vazdo QI8 0,035 Utilidade para vazéo QI8D 0,106
Esperanga da utilidade 0,03948| Esperanca da utilidade | 0,10079 | | Esperanca da utilidade | 0,03949| | Esperanga da utilidade 0,1004
Iteracéo 43 Iteracé@o 50
Vazao Qol 0,084 Vazédo Qol 0,096| | Vazédo Qol 0,087 Vazédo Qol 0,093
Vazao Qo2 0,429 Vazédo Qo2 0,851| | Vazédo Qo2 0,422 Vazédo Qo2 0,858
Utilidade para vazdo QI9{ 0,012 Utilidade para vazdo QI95 0,018 Utilidade para vazdo QI95 0,013 Utilidade para vazdo QI9| 0,017
Utilidade para vaz&o QI8 0,035 Utilidade para vaz&o QI8p 0,105 Utilidade para vaz&o QI8D 0,034 Utilidade para vaz&o QI8| 0,106
Esperanca da utilidade | 0,03948| | Esperanca da utilidade 0,10082 Esperanca da utilidade 0,03949| Esperanca da utilidade | 0,10088
Iteracéo 44 Iteragéo 51
Vazéo Qol 0,084 Vazéo Qol 0,096 Vazdo Qol 0,088 Vazéo Qol 0,092
Vazéo Qo2 0,428 Vazéo Qo2 0,852 Vazdo Qo2 0,420 Vazéo Qo2 0,860
Utilidade para vaz&o QI95 0,012 Utilidade para vaz&o QI9| 0,018 Utilidade para vaz&o QI9] 0,013 Utilidade para vaz&o QI95 0,017
Utilidade para vazdo QI8D 0,035 Utilidade para vazéo QI8| 0,105 Utilidade para vazdo QI8 0,034 Utilidade para vazéo QI8D 0,106
Esperanga da utilidade 0,03948| Esperanca da utilidade | 0,10082 | | Esperanca da utilidade | 0,03949| | Esperanga da utilidade 0,1004
Iteracéo 45 Iteracéo 52
Vazao Qol 0,085 Vazédo Qol 0,095| | Vazédo Qol 0,088 Vazédo Qol 0,092
Vazao Qo2 0,427 Vazédo Qo2 0,853| | Vazédo Qo2 0,420 Vazédo Qo2 0,860
Utilidade para vazdo QI9{ 0,012 Utilidade para vazdo QI95 0,017 Utilidade para vazdo QI95 0,013 Utilidade para vazéo QI9| 0,017
Utilidade para vaz&o QI8 0,035 Utilidade para vaz&o QI8p 0,105 Utilidade para vaz&o QI8D 0,034 Utilidade para vaz&o QI8| 0,106
Esperanca da utilidade | 0,03948| | Esperanca da utilidade 0,10084 Esperanca da utilidade 0,03950| Esperanca da utilidade | 0,10090
Iteracéo 46 Iteragéo 53
Vazéo Qol 0,085 Vazéo Qol 0,095 Vazdo Qol 0,089 Vazéo Qol 0,091
Vazéo Qo2 0,426 Vazéo Qo2 0,854 Vazdo Qo2 0,418 Vazéo Qo2 0,862
Utilidade para vaz&o QI95 0,012 Utilidade para vaz&o QI9| 0,017 Utilidade para vaz&o QI9] 0,013 Utilidade para vaz&o QI95 0,017
Utilidade para vazdo QI8D 0,035 Utilidade para vazéo QI8| 0,105 Utilidade para vazdo QI8 0,034 Utilidade para vazéo QI8D 0,106
Esperanga da utilidade 0,03948| Esperanca da utilidade | 0,10084 | | Esperanca da utilidade | 0,03950| | Esperanca da utilidade 0,1004
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Tabela I.1 (Cont.) — Simulacdo computacional pard@Hs 1 e 2 (Bacia Hipotética).

Iteracdo 54 Iteracéo 61
Vazédo Qol 0,089| [z8o Qo 0,091 Vazéo Qol 0,093 Vazdo Qol 0,087
Vazédo Qo2 0,418 Vazao Qo2 0,862 Vazédo Qo2 0,410 Vazao Qo2 0,870
Utilidade para vaz&o QI9% 0,013 Utilidade para vazéo QI95 0,017 Utilidade para vaz&o QI95 | 0,013 Utilidade para vaz&o QI95 0,016
Utilidade para vaz&o QI8() 0,034 Utilidade para vaz&o QI80 0,106 Utilidade para vaz&o QI80 | 0,034 Utilidade para vaz&o QI8D 0,107
Esperanca da utilidade 0,039p50| Esperanca da utilidade 0,10092 Esperanca da utilidade 0,03951 Esperanca da utilidade 0,10099
Iteracéo 55 Iteracéo 62
Vazédo Qol 0,090 Vazédo Qol 0,090 Vazédo Qol 0,094 Vazao Qol 0,086
Vazédo Qo2 0,416 Vazédo Qo2 0,864 Vazédo Qo2 0,409 Vazao Qo2 0,871
Utilidade para vaz&o QI9§ 0,013 Utilidade para vazéo QI95 0,017 Utilidade para vazéo QI95 | 0,013 Utilidade para vazéo QI9{ 0,016
Utilidade para vaz&o QI8( 0,034 Utilidade para vaz&o QI80 0,106 Utilidade para vazéo QI80 | 0,034 Utilidade para vazéo QI8{ 0,107
Esperanca da utilidade | 0,03950 Esperanca da utilidade 0,10094 | Esperanga da utilidade 0,03951| Esperanca da utilidade | 0,10099
Iteracéo 56 Iteracéo 63
Vazédo Qol 0,091 Vazédo Qol 0,089 Vazéo Qol 0,095 Vazdo Qol 0,085
Vaz&o Qo2 0,415| | Vazdo Qo2 0,865 Vazdo Qo2 0,407 Vazdo Qo2 0,873
Utilidade para vazdo QI9% 0,013 Utilidade para vazdo Q195 0,017 Utilidade para vazéo QI95 | 0,013 Utilidade para vazdo QI95 0,016
Utilidade para vazdo QI80 0,034 Utilidade para vazdo QI80 0,106 Utilidade para vazéo QI80 | 0,034 Utilidade para vazdo QI8D 0,107
Esperanca da utilidade 0,03950| Esperanca da utilidade 0,10094 Esperanga da utilidade 0,03951 Esperanca da utilidade 0,10100
Iteragéo 57 Iteracéo 64
Vazéo Qol 0,091 Vazéo Qol 0,089 | | vazao Qo1 0,095| |Vazdo Qol 0,085
Vazéo Qo2 0,414 Vazéo Qo2 0,866 | | vazdo Qo2 0,407| | Vazdo Qo2 0,873
Utilidade para vazao QI9§ 0,013 Utilidade para vazdo QI95 0,016 Utilidade para vazdo QI95 | 0,013 Utilidade para vazdo QI9] 0,016
Utilidade para vazéo QI8( 0,034 Utilidade para vazdo QI80 0,107 Utilidade para vazéo QI80 | 0,034 Utilidade para vazdo QI8 0,107
Esperanca da utilidade | 0,0395 Esperanca da utilidade 0,10096 | Esperanga da utilidade 0,03951| Esperanca da utilidade | 0,10100
Iteracdo 58 Iteracéo 65
Vaz&o Qol 0,092| |Vazao Qol 0,088 Vazéo Qol 0,096 Vazdo Qol 0,084
Vaz&o Qo2 0,413| | Vazao Qo2 0,867 Vaz&o Qo2 0,405 Vazéo Qo2 0,875
Utilidade para vazdo QI9% 0,013 Utilidade para vazao QI99 0,016 Utilidade para vazdo QI95 | 0,013 Utilidade para vaz&o QI95 0,016
Utilidade para vazdo QI8Q 0,034 Utilidade para vazao QI80 0,107 Utilidade para vazdo QI80 | 0,034 Utilidade para vaz&o QI8D 0,108
Esperanca da utilidade 0,03950] Esperanca da utilidade 0,10096 | | Esperanca da utilidade 0,03951| | Esperanca da utilidade 0,10101
Iteracdo 59 Iteracéo 66
Vazao Qol 0,092 Vazdo Qol 0,088 | | vaz&o Qol 0,096| | Vazdo Qo1 0,084
Vazao Qo2 0,412 Vazéo Qo2 0,868 | | vazao Qo2 0,405 | Vazdo Qo2 0,875
Utilidade para vazéo QI99 0,013 Utilidade para vazdo QI95 0,016 Utilidade para vazdo QI95 | 0,013 Utilidade para vazéo QI9| 0,016
Utilidade para vaz&o QI8( 0,034 Utilidade para vazéo QI80 0,107 Utilidade para vazdo QI80 | 0,034 Utilidade para vazéo QI8 0,108
Esperanca da utilidade | 0,03951| | Esperanca da utilidade 0,10097 | Esperanca da utilidade 0,03951| Esperanca da utilidade | 0,10101
Iteracdo 60 Iteracéo 67
Vazdo Qol 0,093| | Vazdo Qol 0,087 Vazdo Qol 0,097 Vazdo Qol 0,083
Vazédo Qo2 0,411 Vazédo Qo2 0,869 Vazdo Qo2 0,403 Vaz&o Qo2 0,877
Utilidade para vaz&o QI9% 0,013 Utilidade para vazéo QI95 0,016 Utilidade para vazdo QI95 | 0,013 Utilidade para vazéo QI95 0,016
Utilidade para vazéo QI8Q 0,034 Utilidade para vazéo QI80 0,107 Utilidade para vazdo QI80 | 0,033 Utilidade para vazéo QI8P 0,108
Esperanca da utilidade 0,03951| Esperanca da utilidade 0,10097 Esperanca da utilidade 0,03951 Esperanca da utilidade 0,10102
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Tabela I.1 (Cont.) — Simulacdo computacional pard@Hs 1 e 2 (Bacia Hipotética).

Iteracéo 68
Vazao Qol 0,097 Vazédo Qol 0,083
Vazao Qo2 0,403 Vazédo Qo2 0,877
Utilidade para vazdo QI95 0,013 Utilidade para vazéo QI9| 0,016
Utilidade para vaz&o QI8D 0,033 Utilidade para vaz&o QI8| 0,108
Esperanca da utilidade 0,03952| Esperanca da utilidade | 0,10102
Iteracéo 69
Vazdo Qol 0,098 Vazéo Qol 0,082
Vazdo Qo2 0,401 Vazéo Qo2 0,879
Utilidade para vaz&o QI9] 0,013 Utilidade para vaz&o QI95 0,015
Utilidade para vazdo QI8 0,033 Utilidade para vazéo QI8D 0,108
Esperanca da utilidade | 0,03952| | Esperanca da utilidade 0,101d
Iteracéo 70
Vazao Qol 0,098 Vazédo Qol 0,082
Vazao Qo2 0,401 Vazédo Qo2 0,879
Utilidade para vazdo QI95 0,014 Utilidade para vazdo QI9| 0,015
Utilidade para vaz&o QI8D 0,033 Utilidade para vaz&o QI8| 0,108
Esperanca da utilidade 0,03952| Esperanca da utilidade | 0,10103
Iteragéo 71
Vazdo Qol 0,099 Vazéo Qol 0,081
Vazdo Qo2 0,399 Vazéo Qo2 0,881
Utilidade para vaz&o QI9] 0,014 Utilidade para vaz&o QI95 0,015
Utilidade para vazdo QI8 0,033 Utilidade para vazéo QI8D 0,108
Esperanca da utilidade | 0,03952| | Esperanca da utilidade 0,101d
Iteracéo 72
Vazao Qol 0,099 Vazédo Qol 0,081
Vazao Qo2 0,399 Vazédo Qo2 0,881
Utilidade para vazdo QI95 0,014 Utilidade para vazdo QI9| 0,015
Utilidade para vaz&o QI8D 0,033 Utilidade para vaz&o QI8| 0,108
Esperanca da utilidade 0,03952| Esperanca da utilidade | 0,10104
Iteracéo 73
Vazdo Qol 0,100 Vazéo Qol 0,080
Vazdo Qo2 0,397 Vazéo Qo2 0,883
Utilidade para vaz&o QI9] 0,014 Utilidade para vaz&o QI95 0,015
Utilidade para vazdo QI8 0,033 Utilidade para vazdo QI8p 0,108
Esperanca da utilidade | 0,03952| | Esperanca da utilidade 0,101d
Iteracéo 74
Vazao Qol 0,100 Vazédo Qol 0,080
Vazao Qo2 0,397 Vazédo Qo2 0,883
Utilidade para vazdo QI95 0,014 Utilidade para vazdo QI9| 0,015
Utilidade para vaz&o QI8D 0,033 Utilidade para vaz&o QI8| 0,108
Esperanca da utilidade 0,03952| Esperanca da utilidade | 0,10105

Iteragéo 75
Vazdo Qol 0,101 Vazéo Qol 0,079
Vazdo Qo2 0,395 Vazéo Qo2 0,885
Utilidade para vaz&o QI9] 0,014 Utilidade para vaz&o QI95 0,015
Utilidade para vazdo QI8 0,033 Utilidade para vazéo QI8D 0,109
Esperanca da utilidade | 0,03952| | Esperanca da utilidade 0,101d
Iteracé@o 76
Vazao Qol 0,101 Vazédo Qol 0,079
Vazao Qo2 0,395 Vazédo Qo2 0,885
Utilidade para vazdo QI95 0,014 Utilidade para vazéo QI9| 0,015
Utilidade para vaz&o QI8D 0,033 Utilidade para vaz&o QI8| 0,109
Esperanca da utilidade 0,03952| Esperanca da utilidade | 0,10106
Iteragéo 77
Vazdo Qol 0,102 Vazéo Qol 0,078
Vazdo Qo2 0,393 Vazéo Qo2 0,887
Utilidade para vazdo QI9] 0,014 Utilidade para vaz&o QI95 0,015
Utilidade para vazdo QI8 0,033 Utilidade para vazéo QI8D 0,109
Esperanca da utilidade | 0,03952| | Esperanca da utilidade 0,101d
Iteracéo 78
Vazao Qol 0,102 Vazédo Qol 0,078
Vazao Qo2 0,392 Vazédo Qo2 0,888
Utilidade para vazdo QI95 0,014 Utilidade para vazdo QI9| 0,015
Utilidade para vaz&o QI8D 0,033 Utilidade para vaz&o QI8| 0,109
Esperanca da utilidade 0,03952| Esperanca da utilidade | 0,10106
Iteragéo 79
Vazdo Qol 0,103 Vazéo Qol 0,077
Vazdo Qo2 0,391 Vazéo Qo2 0,889
Utilidade para vaz&o QI9] 0,014 Utilidade para vaz&o QI95 0,015
Utilidade para vazdo QI8 0,033 Utilidade para vazéo QI8p 0,109
Esperanca da utilidade | 0,03952| | Esperanca da utilidade 0,101d
Iteracé@o 80
Vazao Qol 0,103 Vazédo Qol 0,077
Vazao Qo2 0,390 Vazédo Qo2 0,890
Utilidade para vazdo QI95 0,014 Utilidade para vazdo QI9| 0,015
Utilidade para vaz&o QI8D 0,033 Utilidade para vaz&o QI8| 0,109
Esperanca da utilidade 0,03952| Esperanca da utilidade | 0,10107
Iteracéo 81
Vazdo Qol 0,104 Vazéo Qol 0,076
Vazdo Qo2 0,389 Vazéo Qo2 0,891
Utilidade para vaz&o QI9] 0,014 Utilidade para vaz&o QI95 0,014
Utilidade para vazdo QI8 0,033 Utilidade para vazéo QI8D 0,109
Esperanca da utilidade | 0,03952| | Esperanca da utilidade 0,101d
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Tabela I.1 (Cont.) — Simulacdo computacional pard@Hs 1 e 2 (Bacia Hipotética).

Iteracéo 82 Iteracéo 88
Vazao Qol 0,104 Vazédo Qol 0,076 Vazao Qol 0,108 Vazédo Qol 0,072
Vazao Qo2 0,388 Vazédo Qo2 0,892 Vazao Qo2 0,382 Vazédo Qo2 0,898
Utilidade para vazdo QI95 0,014 Utilidade para vazdo QI9| 0,014 Utilidade para vazdo QI95 0,014 Utilidade para vazéo QI9| 0,014
Utilidade para vaz&o QI8D 0,033 Utilidade para vaz&o QI8| 0,109 Utilidade para vaz&o QI8D 0,032 Utilidade para vaz&o QI8| 0,110
Esperanca da utilidade 0,03952| Esperanca da utilidade | 0,10107 | | Esperanca da utilidade 0,03953| Esperanca da utilidade | 0,10108
Iteracéo 83 Iteracéo 89
Vazdo Qol 0,105 Vazéo Qol 0,075| | Vazédo Qol 0,108 Vazéo Qol 0,072
Vazdo Qo2 0,387 Vazéo Qo2 0,893| | Vazédo Qo2 0,381 Vazéo Qo2 0,899
Utilidade para vazéo QI9] 0,014 Utilidade para vaz&o QI95 0,014 Utilidade para vazdo QI9] 0,014 Utilidade para vaz&o QI95 0,014
Utilidade para vazdo QI8 0,033 Utilidade para vazéo QI8D 0,109 Utilidade para vazdo QI8 0,032 Utilidade para vazéo QI8p 0,110
Esperanca da utilidade | 0,03952| | Esperanca da utilidade 0,10107 Esperanca da utilidade | 0,03953| | Esperanca da utilidade 0,101d
Iteracéo 84 Iteracé@o 90
Vazao Qol 0,106 Vazédo Qol 0,074 Vazao Qol 0,109 Vazédo Qol 0,071
Vazao Qo2 0,386 Vazédo Qo2 0,894 Vazao Qo2 0,380 Vazédo Qo2 0,900
Utilidade para vazdo QI95 0,014 Utilidade para vazéo QI9| 0,014 Utilidade para vazdo QI95 0,014 Utilidade para vazéo QI9| 0,014
Utilidade para vaz&o QI8D 0,033 Utilidade para vaz&o QI8| 0,109 Utilidade para vaz&o QI8D 0,032 Utilidade para vazéo QI8| 0,110
Esperanca da utilidade 0,03953| Esperanca da utilidade | 0,10107 | | Esperanca da utilidade 0,03953| Esperanca da utilidade | 0,10108
Iteracéo 85 Iteragéo 91
Vazdo Qol 0,106 Vazéo Qol 0,074| | Vazdo Qol 0,110 Vazéo Qol 0,070
Vazdo Qo2 0,385 Vazéo Qo2 0,895| | Vazédo Qo2 0,379 Vazéo Qo2 0,901
Utilidade para vaz&o QI9] 0,014 Utilidade para vaz&o QI95 0,014 Utilidade para vaz&o QI9] 0,015 Utilidade para vaz&o QI95 0,014
Utilidade para vazdo QI8 0,033 Utilidade para vazéo QI8p 0,110 Utilidade para vazdo QI8 0,032 Utilidade para vazéo QI8p 0,110
Esperanca da utilidade | 0,03953| | Esperanca da utilidade 0,10108 Esperanca da utilidade | 0,03953| | Esperanca da utilidade 0,101d
Iteracéo 86 Iteracé@o 92
Vazao Qol 0,107 Vazédo Qol 0,073 Vazao Qol 0,110 Vazédo Qol 0,070
Vazao Qo2 0,384 Vazédo Qo2 0,896 Vazao Qo2 0,378 Vazédo Qo2 0,902
Utilidade para vazdo QI95 0,014 Utilidade para vazéo QI9| 0,014 Utilidade para vazdo QI95 0,015 Utilidade para vazéo QI9| 0,014
Utilidade para vaz&o QI8D 0,032 Utilidade para vaz&o QI8| 0,110 Utilidade para vaz&o QI8D 0,032 Utilidade para vaz&o QI8| 0,110
Esperanca da utilidade 0,03953| Esperanca da utilidade | 0,10108 | | Esperanca da utilidade 0,03953| Esperanca da utilidade | 0,10108
Iteracgéo 87 Iteragéo 93
Vazdo Qol 0,107 Vazéo Qol 0,073| | Vazédo Qol 0,111 Vazéo Qol 0,069
Vazdo Qo2 0,383 Vazéo Qo2 0,897| | Vazédo Qo2 0,377 Vazéo Qo2 0,903
Utilidade para vaz&o QI9] 0,014 Utilidade para vaz&o QI95 0,014 Utilidade para vaz&o QI9] 0,015 Utilidade para vaz&o QI95 0,013
Utilidade para vazdo QI8 0,032 Utilidade para vazdo QI8p 0,110 Utilidade para vazdo QI8 0,032 Utilidade para vazéo QI8p 0,110
Esperanca da utilidade | 0,03953| | Esperanca da utilidade 0,10108 Esperanca da utilidade | 0,03953| | Esperanca da utilidade 0,101d
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ANEXO Il — ITERACOES DECORRENTES DA APLICACAO DO

METODO COMPUTACIONAL DE BUSCA ENTRE ASUGHS 1 E 2

(AREA DE ESTUDO) SEGUNDO OS QUADROS PROPOSTOS

Tabela I.1 - Simulag&do computacional para o Quadro

Valores iniciais Iteracdo 6
Vazéo Qol 0.755 Vazédo Qol 0.71% | Vazao Qol 0.742 Vazéo Qol 0.728
Vazéo Qo2 0.900 Vazédo Qo2 1.070 | Vazao Qo2 0.919 Vazéo Qo2 1.051
Utilidade para vazdo QI9% 0.572 Utilidade para vazdo QI95 0.713 Utilidade para vazdo QI9% 0.562 Utilidade para vazdo QI9] 0.713
Utilidade para vazéo QI8() 0.680 Utilidade para vazéo QI8p 0.715 Utilidade para vazdo QI8() 0.694 Utilidade para vazdo QI8| 0.715
Esperanca da utilidade 1.087p3| Esperanca da utilidade 1.24938| Esperanca da utilidade 1.08943| Esperanca da utilidade | 1.24940
Iteracéo 1 Iteracéo 7
Vazéo Qol 0.753 Vazéo Qol 0.718| | Vazédo Qol 0.739 Vazéo Qol 0.731
Vazéo Qo2 0.903 Vazéo Qo2 1.067| | Vazéo Qo2 0.922 Vazéo Qo2 1.048
Utilidade para vazdo QI9§ 0.570 Utilidade para vazdo QI95 0.713 Utilidade para vazéo QI9§ 0.560 Utilidade para vazéo QI95 0.713
Utilidade para vazéo QI8( 0.683 Utilidade para vazdo QI8p 0.715 Utilidade para vazéo QI8( 0.696 Utilidade para vazéo QI8p 0.715
Esperanca da utilidade | 1.08763| | Esperanca da utilidade 1.24938| Esperanca da utilidade | 1.08943| | Esperanca da utilidade 1.2494
Iteracéo 2 Iteracéo 8
Vazéo Qol 0.751 Vazéo Qol 0.719 Vazéo Qol 0.738 Vazéo Qol 0.732
Vazéo Qo2 0.906 Vazéo Qo2 1.064 Vazéo Qo2 0.925 Vazéo Qo2 1.045
Utilidade para vazdo QI9% 0.569 Utilidade para vazdo QI9] 0.713 Utilidade para vazéo QI9% 0.559 Utilidade para vazdo QI9] 0.713
Utilidade para vazéo QI8() 0.685 Utilidade para vazéo QI8| 0.715 Utilidade para vazéo QI8() 0.699 Utilidade para vazdo QI8| 0.715
Esperanca da utilidade 1.088p5| Esperanca da utilidade | 1.24938 | | Esperanca da utilidade 1.090P0| Esperanca da utilidade | 1.24941
Iteracéo 3 Iteracéo 9
Vazéo Qol 0.748 Vazéo Qol 0.722| | Vazédo Qol 0.735 Vazéo Qol 0.735
Vazéo Qo2 0.909 Vazéo Qo2 1.061| | Vazéo Qo2 0.928 Vazéo Qo2 1.042
Utilidade para vazéo QI9§ 0.567 Utilidade para vazdo QI95 0.713 Utilidade para vazéo QI9§ 0.557 Utilidade para vazdo QI95 0.713
Utilidade para vazéo QI8( 0.687 Utilidade para vazéo QI8p 0.715 Utilidade para vazéo QI8( 0.701 Utilidade para vazdo QI8p 0.715
Esperanca da utilidade | 1.08825| | Esperanca da utilidade 1.24939| Esperanca da utilidade | 1.09000| | Esperanca da utilidade 1.2494
Iteracéo 4 Iteracé@o 10
Vazéo Qol 0.746 Vazéo Qol 0.724 Vazéo Qol 0.733 Vazéo Qol 0.737
Vazéo Qo2 0.912 Vazéo Qo2 1.058 Vazéo Qo2 0.931 Vazéo Qo2 1.039
Utilidade para vazéo QI9% 0.565 Utilidade para vazdo QI9] 0.713 Utilidade para vazéo QI9% 0.556 Utilidade para vazdo QI9] 0.713
Utilidade para vazéo QI8() 0.690 Utilidade para vazdo QI8| 0.715 Utilidade para vazéo QI8() 0.703 Utilidade para vazdo QI8| 0.715
Esperanca da utilidade 1.088B5| Esperanca da utilidade | 1.24939 | | Esperanca da utilidade 1.090b5| Esperanca da utilidade | 1.24941
Iteracé@o 5 Iteracéo 11
Vazéo Qol 0.744 Vazéo Qol 0.726| | Vazdo Qol 0.731 Vazéo Qol 0.739
Vazéo Qo2 0.915 Vazéo Qo2 1.055| | Vazéo Qo2 0.934 Vazéo Qo2 1.036
Utilidade para vazdo QI19] 0.564 Utilidade para vazdo QI95 0.713 Utilidade para vazdo QI9§ 0.554 Utilidade para vazdo QI95 0.713
Utilidade para vazéo QI8( 0.692 Utilidade para vazéo QI8D 0.715 Utilidade para vazéo QI8( 0.706 Utilidade para vazdo QI8D 0.715
Esperanca da utilidade | 1.08885| | Esperanca da utilidade 1.24940| Esperanca da utilidade | 1.09055| | Esperanca da utilidade 1.2494
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Iteracéo 12 Iteracéo 19
Vazéo Qol 0.729 Vazdo Qol 0.741 Vazdo Qol 0.713 Vazédo Qol 0.757
Vazédo Qo2 0.937| | Vazéo Qo2 1.033 Vazao Qo2 0.959 Vazao Qo2 1.011
Utilidade para vaz&o QI95 0.552 Utilidade para vazdo QI9] 0.713 Utilidade para vaz&o QI9] 0.540 Utilidade para vaz&o QI95 0.713
Utilidade para vaz&o QI8p 0.708 Utilidade para vazdo QI8 0.715 Utilidade para vazéo QI8( 0.724 Utilidade para vaz&o QI8D 0.715
Esperanca da utilidade 1.091p9| Esperanca da utilidade | 1.24942 | | Esperanca da utilidade | 1.09259| | Esperanca da utilidade 1.24944
Iteracéo 13 Iteracéo 20
Vazédo Qol 0.726 Vazao Qol 0.744| | Vazédo Qol 0.711| | Vazéo Qol 0.759
Vazédo Qo2 0.940 Vazao Qo2 1.030| | Vazéo Qo2 0.962| | Vazéo Qo2 1.008
Utilidade para vazéo QI9| 0.550 Utilidade para vazdo QI95 0.713 Utilidade para vazdo QI95 0.539 Utilidade para vazdo QI9{ 0.713
Utilidade para vazéo QI8| 0.710 Utilidade para vazdo QI8D 0.715 Utilidade para vazdo QI80 0.726 Utilidade para vazdo QI8 0.715
Esperanca da utilidade | 1.09109| | Esperanca da utilidade 1.24942| Esperanca da utilidade 1.093p6| Esperanca da utilidade | 1.24944
Iteracéo 14 Iteragéo 21
Vazédo Qol 0.724| | Vazéo Qol 0.746 Vazao Qol 0.708 Vazao Qol 0.762
Vazéo Qo2 0.943 Vazdo Qo2 1.027 Vazdo Qo2 0.965 Vazédo Qo2 1.005
Utilidade para vazéo QI95 0.549 Utilidade para vazdo QI9] 0.713 Utilidade para vazdo QI9] 0.537 Utilidade para vazdo QI95 0.713
Utilidade para vazéo QI8D 0.713 Utilidade para vazdo QI8 0.715 Utilidade para vazdo QI8( 0.729 Utilidade para vazdo QI8D 0.715
Esperanca da utilidade 1.09150| Esperanca da utilidade | 1.24942 Esperanca da utilidade | 1.09306| | Esperanca da utilidade 1.24945
Iteracéo 15 Iteragéo 22
Vazéo Qol 0.722 Vazédo Qol 0.748| | Vazéo Qol 0.706 Vazdo Qol 0.764
Vazéo Qo2 0.946 Vazédo Qo2 1.024| | Vazdo Qo2 0.968 Vazdo Qo2 1.002
Utilidade para vaz&o QI9| 0.547 Utilidade para vaz&o QI95 0.713 Utilidade para vaz&o QI9% 0.535 Utilidade para vaz&o QI9] 0.713
Utilidade para vazéo QI8| 0.715 Utilidade para vaz&o QI8D 0.715 Utilidade para vazéo QI80 0.731 Utilidade para vaz&o QI8 0.715
Esperanca da utilidade | 1.09160| | Esperanca da utilidade 1.24943| Esperancga da utilidade 1.093p1| Esperanca da utilidade | 1.24945
Iteracéo 16 Iteracéo 23
Vazéo Qol 0.720 Vazdo Qol 0.750 Vazdo Qol 0.704 Vazédo Qol 0.766
Vazédo Qo2 0.949| | Vazéo Qo2 1.021 Vazao Qo2 0.971 Vazao Qo2 0.999
Utilidade para vaz&o QI95 0.546 Utilidade para vazdo QI9] 0.713 Utilidade para vaz&o QI9] 0.534 Utilidade para vaz&o QI95 0.713
Utilidade para vaz&o QI8p 0.717 Utilidade para vaz&o QI8 0.715 Utilidade para vaz&o QI8( 0.733 Utilidade para vaz&o QI8D 0.715
Esperanca da utilidade 1.092[L1| Esperanca da utilidade | 1.24943 | | Esperanca da utilidade | 1.09351| | Esperanca da utilidade 1.24945
Iteracéo 17 Iteracéo 24
Vazédo Qol 0.717 Vazao Qol 0.753| | Vazédo Qol 0.702| | Vazéo Qol 0.768
Vazédo Qo2 0.952 Vazao Qo2 1.018| | Vazéo Qo2 0.974| | Vazéo Qo2 0.996
Utilidade para vazdo QI9| 0.544 Utilidade para vazdo QI95 0.713 Utilidade para vazdo QI95 0.532 Utilidade para vazdo QI9{ 0.713
Utilidade para vazéo QI8| 0.719 Utilidade para vazdo QI8D 0.715 Utilidade para vazdo QI80 0.736 Utilidade para vazdo QI8 0.715
Esperanca da utilidade | 1.09211| | Esperanca da utilidade 1.24944| Esperanca da utilidade 1.093p4| Esperanca da utilidade | 1.24945
Iteracéo 18 Iteracéo 25
Vazédo Qol 0.715| | Vazéo Qol 0.755 Vazao Qol 0.699 Vazao Qol 0.771
Vazéo Qo2 0.956 Vazdo Qo2 1.014 Vazdo Qo2 0.977 Vazédo Qo2 0.993
Utilidade para vazéo QI95 0.542 Utilidade para vazdo QI9] 0.713 Utilidade para vazdo QI9] 0.530 Utilidade para vazdo QI95 0.713
Utilidade para vazéo QI8 0.722 Utilidade para vazdo QI8 0.715 Utilidade para vazdo QI8( 0.738 Utilidade para vazdo QI8D 0.715
Esperanca da utilidade 1.092p9| Esperanca da utilidade | 1.24944 Esperanca da utilidade | 1.09394| | Esperanca da utilidade 1.24946

188



Tabela 1.1 (Cont.) - Simulacdo computacional gafuadro I.

Iteracéo 26 Iteracéo 33
Vazao Qol 0.697| | Vazédo Qol 0.773 Vazédo Qol 0.681 Vazado Qol 0.789
Vazao Qo2 0.980| | Vazédo Qo2 0.990 Vazédo Qo2 1.002 Vazao Qo2 0.968
Utilidade para vaz&o QI95 0.529 Utilidade para vaz&o QI9] 0.713 Utilidade para vaz&o QI9| 0.516 Utilidade para vaz&o QI95 0.713
Utilidade para vaz&o QI8D 0.740 Utilidade para vaz&o QI8| 0.715 Utilidade para vaz&o QI8| 0.756 Utilidade para vaz&o QI8D 0.715
Esperanga da utilidade 1.094B5| Esperanca da utilidade 1.24946 Esperanca da utilidade | 1.09548| | Esperanca da utilidade 1.24947
Iteracéo 27 Iteracéo 34
Vazao Qol 0.695 Vazédo Qol 0.775 | | Vazdo Qol 0.678| | Vazéo Qol 0.792
Vazao Qo2 0.983 Vazédo Qo2 0.987 | | Vazdo Qo2 1.005| | Vazdo Qo2 0.965
Utilidade para vazdo QI9] 0.527 Utilidade para vaz&o QI95 0.713 Utilidade para vaz&o QI95 0.515 Utilidade para vazdo QI9] 0.713
Utilidade para vaz&o QI8 0.743 Utilidade para vaz&o QI8p 0.715 Utilidade para vaz&o QI8 0.759 Utilidade para vaz&o QI8 0.715
Esperanca da utilidade | 1.09435| | Esperanca da utilidade 1.2494F | Esperanga da utilidade 1.095B1| Esperanca da utilidade | 1.24947
Iteracéo 28 Iteracéo 35
Vazao Qol 0.692| | Vazédo Qol 0.778 Vazédo Qol 0.676 Vazao Qol 0.794
Vazao Qo2 0.986| | Vazdo Qo2 0.984 Vazédo Qo2 1.008 Vazao Qo2 0.962
Utilidade para vaz&o QI95 0.525 Utilidade para vaz&o QI9] 0.713 Utilidade para vaz&o QI9| 0.513 Utilidade para vaz&o QI95 0.713
Utilidade para vaz&o QI8D 0.745 Utilidade para vaz&o QI8| 0.715 Utilidade para vaz&o QI8| 0.761 Utilidade para vaz&o QI8D 0.715
Esperanga da utilidade 1.094f74| Esperanca da utilidade 1.24946 Esperanca da utilidade | 1.09581| | Esperanca da utilidade 1.24948
Iteracéo 29 Iteracéo 36
Vazao Qol 0.690 Vazédo Qol 0.780 | | Vazdo Qol 0.674| | Vazéo Qol 0.796
Vazao Qo2 0.989 Vazéo Qo2 0.981 | | Vazdo Qo2 1.011| | Vazdo Qo2 0.959
Utilidade para vaz&o QI9] 0.523 Utilidade para vaz&o QI95 0.713 Utilidade para vaz&o QI95 0.511 Utilidade para vaz&o QI9] 0.713
Utilidade para vaz&o QI8 0.747 Utilidade para vaz&o QI8p 0.715 Utilidade para vaz&o QI8 0.763 Utilidade para vaz&o QI8 0.715
Esperanca da utilidade | 1.09474| | Esperanca da utilidade 1.2494]7| Esperanga da utilidade 1.096[L3| Esperanca da utilidade | 1.24948
Iteracéo 30 Iteragéo 37
Vazao Qol 0.688| | Vazdo Qol 0.782 Vazédo Qol 0.671 Vazao Qol 0.799
Vazao Qo2 0.993| | Vazédo Qo2 0.977 Vazédo Qo2 1.014 Vazao Qo2 0.956
Utilidade para vaz&o QI95 0.522 Utilidade para vaz&o QI9] 0.713 Utilidade para vaz&o QI9| 0.509 Utilidade para vaz&o QI95 0.713
Utilidade para vaz&o QI8D 0.750 Utilidade para vaz&o QI8| 0.715 Utilidade para vazéo QI8| 0.766 Utilidade para vaz&o QI8D 0.715
Esperanga da utilidade 1.095[L2| Esperanca da utilidade 1.24947 Esperanca da utilidade | 1.09613| | Esperanca da utilidade 1.24948
Iteracéo 31 Iteracéo 38
Vazao Qol 0.685 Vazédo Qol 0.785 | | Vazdo Qol 0.669| | Vazédo Qol 0.801
Vazao Qo2 0.996 Vazédo Qo2 0.974 | | Vazdo Qo2 1.017| | Vazédo Qo2 0.953
Utilidade para vaz&o QI9] 0.520 Utilidade para vaz&o QI95 0.713 Utilidade para vaz&o QI95 0.507 Utilidade para vaz&o QI9] 0.713
Utilidade para vaz&o QI8 0.752 Utilidade para vaz&o QI8p 0.715 Utilidade para vaz&o QI8 0.768 Utilidade para vaz&o QI8 0.715
Esperanca da utilidade | 1.09512| | Esperanca da utilidade 1.2494]7| Esperanga da utilidade 1.09643| Esperanca da utilidade | 1.24948
Iteracéo 32 Iteracéo 39
Vazao Qol 0.683| | Vazédo Qol 0.787 Vazédo Qol 0.666 Vazao Qol 0.804
Vazao Qo2 0.999| | Vazédo Qo2 0.971 Vazédo Qo2 1.020 Vazao Qo2 0.950
Utilidade para vaz&o QI95 0.518 Utilidade para vaz&o QI9| 0.713 Utilidade para vaz&o QI9| 0.506 Utilidade para vaz&o QI95 0.713
Utilidade para vaz&o QI8D 0.754 Utilidade para vaz&o QI8| 0.715 Utilidade para vaz&o QI8| 0.770 Utilidade para vaz&o QI8D 0.715
Esperanga da utilidade 1.095¢8| Esperanca da utilidade 1.24947 Esperanca da utilidade | 1.09643| | Esperanca da utilidade 1.24948
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Iteracéo 40 Iteracéo 47
Vazédo Qol 0.664| | Vazdo Qol 0.806 Vazédo Qol 0.647 Vazado Qol 0.823
Vazédo Qo2 1.024| | Vazédo Qo2 0.946 Vazédo Qo2 1.045 Vazao Qo2 0.925
Utilidade para vaz&o QI95 0.504 Utilidade para vazdo QI9] 0.713 Utilidade para vaz&o QI9| 0.491 Utilidade para vaz&o QI9p5 0.714
Utilidade para vaz&o QI8p 0.773 Utilidade para vaz&o QI8 0.715 Utilidade para vaz&o QI8| 0.789 Utilidade para vaz&o QI8D 0.714
Esperanca da utilidade 1.09671| Esperanca da utilidade | 1.24948 Esperanca da utilidade | 1.09741| | Esperanca da utilidade 1.24949
Iteracéo 41 Iteracéo 48
Vazédo Qol 0.662 Vazao Qol 0.808| | Vazdo Qol 0.645| | Vazéo Qol 0.825
Vazédo Qo2 1.027 Vazao Qo2 0.943| | Vazdo Qo2 1.048| | Vazdo Qo2 0.922
Utilidade para vaz&o QI9| 0.502 Utilidade para vaz&o QI95 0.713 Utilidade para vaz&o QI95 0.489 Utilidade para vazdo QI9] 0.714
Utilidade para vaz&o QI8| 0.775 Utilidade para vaz&o QI8D 0.715 Utilidade para vaz&o QI8p 0.791 Utilidade para vazéo QI8 0.714
Esperanca da utilidade | 1.09671| | Esperanca da utilidade 1.24949| Esperanga da utilidade 1.097p1| Esperanca da utilidade | 1.24949
Iteracéo 42 Iteracéo 49
Vazédo Qol 0.659| | Vazdo Qol 0.811 Vazédo Qol 0.642 Vazao Qol 0.828
Vazédo Qo2 1.030| | Vazédo Qo2 0.940 Vazédo Qo2 1.051 Vazao Qo2 0.919
Utilidade para vaz&o QI95 0.500 Utilidade para vaz&o QI9] 0.714 Utilidade para vaz&o QI9| 0.487 Utilidade para vaz&o QI95 0.714
Utilidade para vazéo QI8p 0.777 Utilidade para vazdo QI8 0.715 Utilidade para vaz&o QI8| 0.793 Utilidade para vaz&o QI8D 0.714
Esperanca da utilidade 1.096P6| Esperanca da utilidade | 1.24949 Esperanca da utilidade | 1.09761| | Esperanca da utilidade 1.24950
Iteracéo 43 Iteracéo 50
Vazédo Qol 0.657 Vazao Qol 0.813| | Vazdo Qol 0.640| | Vazéo Qol 0.830
Vazédo Qo2 1.033 Vazao Qo2 0.937| | Vazdo Qo2 1.055| | Vazdo Qo2 0.915
Utilidade para vaz&o QI9| 0.498 Utilidade para vaz&o QI95 0.714 Utilidade para vaz&o QI9F5 0.486 Utilidade para vaz&o QI9] 0.714
Utilidade para vaz&o QI8| 0.779 Utilidade para vaz&o QI8D 0.715 Utilidade para vaz&o QI8 0.796 Utilidade para vaz&o QI8 0.714
Esperanca da utilidade | 1.09696| | Esperanca da utilidade 1.24949| Esperanga da utilidade 1.097(78| Esperanca da utilidade | 1.24950
Iteracéo 44 Iteragéo 51
Vazédo Qol 0.654| | Vazéo Qol 0.816 Vazédo Qol 0.637 Vazao Qol 0.833
Vazédo Qo2 1.036| | Vazdo Qo2 0.934 Vazédo Qo2 1.058 Vazao Qo2 0.912
Utilidade para vaz&o QI95 0.497 Utilidade para vazdo QI9] 0.714 Utilidade para vaz&o QI9| 0.484 Utilidade para vaz&o QI95 0.714
Utilidade para vaz&o QI8 0.782 Utilidade para vazdo QI8 0.715 Utilidade para vaz&o QI8| 0.798 Utilidade para vaz&o QI8D 0.714
Esperanca da utilidade 1.097p0| Esperanca da utilidade | 1.24949 Esperanca da utilidade | 1.09778| | Esperanca da utilidade 1.24950
Iteracéo 45 Iteracéo 52
Vazédo Qol 0.652 Vazao Qol 0.818| | Vazdo Qol 0.635| | Vazédo Qol 0.835
Vazédo Qo2 1.039 Vazao Qo2 0.931| | Vazdo Qo2 1.061| | Vazdo Qo2 0.909
Utilidade para vaz&o QI9| 0.495 Utilidade para vaz&o QI95 0.714 Utilidade para vaz&o QI9F5 0.482 Utilidade para vaz&o QI9] 0.714
Utilidade para vaz&o QI8| 0.784 Utilidade para vaz&o QI8D 0.714 Utilidade para vaz&o QI8p 0.800 Utilidade para vaz&o QI8 0.714
Esperanca da utilidade | 1.09720| | Esperanca da utilidade 1.24949| Esperanga da utilidade 1.097p3| Esperanca da utilidade | 1.24950
Iteracéo 46 Iteragéo 53
Vazédo Qol 0.650( | Vazéo Qol 0.820 Vazédo Qol 0.632 Vazao Qol 0.838
Vazédo Qo2 1.042| | Vazédo Qo2 0.928 Vazédo Qo2 1.064 Vazao Qo2 0.906
Utilidade para vaz&o QI95 0.493 Utilidade para vazdo QI9] 0.714 Utilidade para vaz&o QI9| 0.480 Utilidade para vaz&o QI95 0.714
Utilidade para vaz&o QI8 0.786 Utilidade para vaz&o QI8 0.714 Utilidade para vaz&o QI8| 0.802 Utilidade para vaz&o QI8D 0.714
Esperanca da utilidade 1.09741| Esperanca da utilidade | 1.24949 Esperanca da utilidade | 1.09793| | Esperanca da utilidade 1.24950
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Iteracéo 54 Iteracéo 61

Vazéo Qol 0.630 Vazdo Qol 0.840 Vazéo Qol 0.612 Vazédo Qol 0.858

Vazéo Qo2 1.067 Vazdo Qo2 0.903 Vazéo Qo2 1.088 Vazédo Qo2 0.882

Utilidade para vaz&o QI9F 0.478 Utilidade para vaz&o QI9] 0.714 Utilidade para vaz&o QI9| 0.465 Utilidade para vaz&o QI95 0.714

Utilidade para vaz&o QI8 0.805 Utilidade para vaz&o QI8 0.714 Utilidade para vaz&o QI8| 0.821 Utilidade para vaz&o QI8D 0.714

Esperanca da utilidade 1.098p5| Esperanca da utilidade | 1.24950 Esperanca da utilidade | 1.09829| | Esperanca da utilidade 1.24950
Iteracé@o 55 Iteracéo 62

Vazédo Qol 0.627 Vazao Qol 0.843| | Vazdo Qol 0.609| | Vazéo Qol 0.861

Vazédo Qo2 1.070 Vazao Qo2 0.900| | Vazdo Qo2 1.092| | Vazédo Qo2 0.878

Utilidade para vazéo QI9| 0.476 Utilidade para vazdo QI95 0.714 Utilidade para vazéo QI95 0.463 Utilidade para vazdo QI9{ 0.714

Utilidade para vazéo QI8| 0.807 Utilidade para vazdo QI8D 0.714 Utilidade para vazéo QI8D 0.823 Utilidade para vazdo QI8 0.714

Esperanca da utilidade | 1.09805| | Esperanca da utilidade 1.24950| Esperanga da utilidade 1.098B2| Esperanca da utilidade | 1.24950
Iteracéo 56 Iteracéo 63

Vazéo Qol 0.625 Vazdo Qol 0.845 Vazéo Qol 0.607 Vazédo Qol 0.863

Vazéo Qo2 1.073 Vazdo Qo2 0.897 Vazéo Qo2 1.095 Vazédo Qo2 0.875

Utilidade para vaz&o QI9F 0.474 Utilidade para vaz&o QI9] 0.714 Utilidade para vaz&o QI9| 0.461 Utilidade para vaz&o QI95 0.714

Utilidade para vaz&o QI8p 0.809 Utilidade para vaz&o QI8 0.714 Utilidade para vaz&o QI8| 0.826 Utilidade para vaz&o QI8D 0.714

Esperanca da utilidade 1.098[L6| Esperanca da utilidade | 1.24950 Esperanca da utilidade | 1.09832| | Esperanca da utilidade 1.24950
Iteracéo 57 Iteracéo 64

Vazédo Qol 0.622 Vazao Qol 0.848| | Vazdo Qol 0.604| | Vazéo Qol 0.866

Vazédo Qo2 1.076 Vazao Qo2 0.894| | Vazdo Qo2 1.098| | Vazdo Qo2 0.872

Utilidade para vazéo QI9| 0.472 Utilidade para vazdo QI95 0.714 Utilidade para vazéo QI95 0.459 Utilidade para vazdo QI9{ 0.714

Utilidade para vazéo QI8| 0.812 Utilidade para vazdo QI8D 0.714 Utilidade para vazéo QI8D 0.828 Utilidade para vazdo QI8 0.714

Esperanca da utilidade | 1.09816| | Esperanca da utilidade 1.24950| Esperanga da utilidade 1.098B3| Esperanca da utilidade | 1.24950
Iteracéo 58 Iteracéo 65

Vazéo Qol 0.620 Vazdo Qol 0.850 Vazéo Qol 0.602 Vazédo Qol 0.868

Vazéo Qo2 1.079 Vazdo Qo2 0.891 Vazéo Qo2 1.101 Vazédo Qo2 0.869

Utilidade para vaz&o QI95 0.470 Utilidade para vazdo QI9] 0.714 Utilidade para vazéo QI9| 0.457 Utilidade para vaz&o QI95 0.714

Utilidade para vaz&o QI8p 0.814 Utilidade para vaz&o QI8 0.714 Utilidade para vaz&o QI8| 0.830 Utilidade para vaz&o QI8D 0.714

Esperanca da utilidade 1.098p4| Esperanca da utilidade | 1.24950 Esperanca da utilidade | 1.09833| | Esperanca da utilidade 1.24950
Iteracéo 59 Iteracéo 66

Vazédo Qol 0.617 Vazao Qol 0.853| | Vazdo Qol 0.599| | Vazéo Qol 0.871

Vazédo Qo2 1.082 Vazao Qo2 0.888| | Vazdo Qo2 1.104| | Vazédo Qo2 0.866

Utilidade para vazéo QI9| 0.469 Utilidade para vazdo QI95 0.714 Utilidade para vazéo QI95 0.455 Utilidade para vazdo QI9{ 0.714

Utilidade para vazéo QI8| 0.816 Utilidade para vazdo QI8D 0.714 Utilidade para vazéo QI8D 0.833 Utilidade para vazdo QI8 0.714

Esperanca da utilidade | 1.09824| | Esperanca da utilidade 1.24950| Esperanga da utilidade 1.098B1| Esperanca da utilidade | 1.24950
Iteracéo 60

Vazéo Qol 0.614 Vazdo Qol 0.856

Vazéo Qo2 1.085 Vazdo Qo2 0.885

Utilidade para vaz&o QI9F5 0.467 Utilidade para vaz&o QI9] 0.714

Utilidade para vaz&o QI8p 0.819 Utilidade para vaz&o QI8 0.714

Esperanca da utilidade 1.098p9| Esperanca da utilidade | 1.24950
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Tabela II.2 - Simulacdo computacional para o Quddro

Valores iniciais Iteragéo 7
Vazédo Qol 0.755 Vazédo Qol 0.71p| Vazédo Qol 0.749 Vazédo Qol 0.72]]
Vazédo Qo2 0.900 Vazédo Qo2 1.07p| Vazao Qo2 0.909 Vazédo Qo2 1.061
Utilidade para vaz&o QI9F5 0.742 Utilidade para vaz&o QI95 0.604 Utilidade para vaz&o QI95 | 0.741 Utilidade para vaz&o QI95 0.606
Utilidade para vaz&o QI8 0.750 Utilidade para vaz&o QI8D 0.740 Utilidade para vaz&o QI80 | 0.750 Utilidade para vaz&o QI8p 0.737
Esperanca da utilidade 1.304p9| Esperancga da utilidade 1.165B4 Esperanca da utilidade 1.30469| | Esperanca da utilidade 1.165B7
Iteragéo 1 Iteragéo 8
Vazédo Qol 0.754 Vazao Qol 0.716) | Vazdo Qol 0.748| | Vazédo Qol 0.722
Vazéo Qo2 0.901 Vazédo Qo2 1.069 | Vazédo Qo2 0.910 Vazéo Qo2 1.060
Utilidade para vazéo QI9| 0.742 Utilidade para vazdo QI95 0.604 Utilidade para vazéo QI95 | 0.741 Utilidade para vazéo QI9| 0.607
Utilidade para vazéo QI8| 0.750 Utilidade para vazéo QI8D 0.739 Utilidade para vazdo QI80 | 0.751 Utilidade para vazéo QI8| 0.736
Esperanca da utilidade | 1.30469| | Esperanca da utilidade 1.1658% Esperanca da utilidade 1.304p9| Esperanca da utilidade | 1.16537
Iteracéo 2 Iteracé@o 9
Vazéo Qol 0.753 Vazdo Qol 0.717 Vazéo Qol 0.747 Vazéo Qol 0.723
Vazéo Qo2 0.902 Vazdo Qo2 1.068 Vazéo Qo2 0.911 Vazéo Qo2 1.059
Utilidade para vazéo QI95 0.742 Utilidade para vazdo QI9{ 0.604 Utilidade para vazdo QI95 | 0.741 Utilidade para vazéo QI95 0.607
Utilidade para vazéo QI8 0.750 Utilidade para vazdo QI8 0.739 Utilidade para vazéo QI80 | 0.751 Utilidade para vazéo QI8 0.736
Esperanca da utilidade 1.304p9| Esperanca da utilidade | 1.16535| | Esperanca da utilidade 1.30469| | Esperanca da utilidade 1.165B8
Iteracé@o 3 Iteracédo 10
Vazéo Qol 0.752 Vazédo Qol 0.718 | Vazao Qol 0.747 Vazéo Qol 0.723
Vazédo Qo2 0.904 Vazao Qo2 1.066| | Vazdo Qo2 0.912| | Vazdo Qo2 1.058
Utilidade para vaz&o QI9| 0.742 Utilidade para vaz&o QI95 0.605 Utilidade para vaz&o QI95 | 0.741 Utilidade para vaz&o QI9| 0.607
Utilidade para vaz&o QI8| 0.750 Utilidade para vaz&o QI8D 0.739 Utilidade para vaz&o QI80 | 0.751 Utilidade para vaz&o QI8| 0.736
Esperanca da utilidade | 1.30469| | Esperanca da utilidade 1.165B¢ Esperanca da utilidade 1.304p9| Esperanca da utilidade | 1.16538
Iteragéo 4 Iteragéo 11
Vazédo Qol 0.752| | Vazéo Qol 0.718 Vazédo Qol 0.746 Vazédo Qol 0.724
Vazédo Qo2 0.905| | Vazéo Qo2 1.065 Vazédo Qo2 0.914 Vazédo Qo2 1.056|
Utilidade para vaz&o QI9F 0.742 Utilidade para vaz&o QI9] 0.605 Utilidade para vaz&o QI95 | 0.741 Utilidade para vaz&o QI95 0.608
Utilidade para vaz&o QI8p 0.750 Utilidade para vaz&o QI8 0.738 Utilidade para vaz&o QI80 | 0.751 Utilidade para vaz&o QI8p 0.735
Esperanca da utilidade 1.304p9| Esperanca da utilidade | 1.16536| | Esperanca da utilidade 1.30469| | Esperanca da utilidade 1.165B8
Iteragéo 5 Iteracéo 12
Vazédo Qol 0.751 Vazao Qol 0.719 | Vazédo Qol 0.745| | Vazdo Qol 0.725
Vazéo Qo2 0.906 Vazédo Qo2 1.064f | Vazdo Qo2 0.915 Vazéo Qo2 1.055
Utilidade para vazdo QI9| 0.741 Utilidade para vazdo QI95 0.606 Utilidade para vazéo QI95 | 0.741 Utilidade para vazéo QI9| 0.608
Utilidade para vazéo QI8| 0.750 Utilidade para vazdo QI8D 0.738 Utilidade para vazéo QI80 | 0.751 Utilidade para vazéo QI8| 0.735
Esperanca da utilidade | 1.30469| | Esperanca da utilidade 1.1658Y Esperanca da utilidade 1.304p9| Esperanca da utilidade | 1.16538
Iteracéo 6 Iteracéo 13
Vazéo Qol 0.750 Vazdo Qol 0.720 Vazéo Qol 0.744 Vazéo Qol 0.726
Vazéo Qo2 0.907 Vazdo Qo2 1.063 Vazéo Qo2 0.916 Vazéo Qo2 1.054
Utilidade para vazéo QI95 0.741 Utilidade para vazdo QI9{ 0.606 Utilidade para vazdo QI95 | 0.741 Utilidade para vazéo QI95 0.608
Utilidade para vazéo QI8D 0.750 Utilidade para vazdo QI8 0.737 Utilidade para vazéo QI80 | 0.751 Utilidade para vazéo QI8 0.734
Esperanca da utilidade 1.304p9| Esperanca da utilidade | 1.16537| | Esperanga da utilidade 1.30469| | Esperanga da utilidade 1.165B7
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Tabela II.3 - Simulacdo computacional para o Quddro

Valores iniciais Iteracéo 7
Vazao Qol 0.755 Vazédo Qol 0.71% | Vazéo Qol 0.749 Vazédo Qol 0.721
Vazao Qo2 0.900 Vazéo Qo2 1.070 | Vazdo Qo2 0.908 Vazédo Qo2 1.062
Utilidade para vazdo QI95 0.572 Utilidade para vazéo QI95 0.709 Utilidade para vazdo QI9{ 0.568 Utilidade para vazéo QI95 0.709
Utilidade para vaz&o QI8D 0.680 Utilidade para vaz&o QI8p 0.716 Utilidade para vaz&o QI8 0.686 Utilidade para vaz&o QI8p 0.716
Esperanca da utilidade 1.087p3| Esperanca da utilidade 1.24674 Esperanca da utilidade | 1.08821| | Esperanca da utilidade 1.2467
Iteracdo 1 Iteracdo 8
Vazdo Qol 0.754 Vazéo Qol 0.716| | Vazéo Qol 0.749 Vazéo Qol 0.721
Vazdo Qo2 0.901 Vazéo Qo2 1.069| | Vazdo Qo2 0.909 Vazéo Qo2 1.061
Utilidade para vazdo QI9] 0.571 Utilidade para vaz&o QI95 0.709 Utilidade para vaz&o QI95 0.567 Utilidade para vaz&o QI9| 0.709
Utilidade para vazdo QI8 0.681 Utilidade para vazéo QI8D 0.716 Utilidade para vazdo QI8D 0.687 Utilidade para vazéo QI8| 0.716
Esperanca da utilidade | 1.08763| | Esperanca da utilidade 1.24674 Esperanca da utilidade 1.088B9| Esperanca da utilidade | 1.24676
Iteracdo 2 Iteracéo 9
Vazao Qol 0.753| | Vazédo Qol 0.717 Vazao Qol 0.748 Vazédo Qol 0.722
Vazao Qo2 0.902| | Vazédo Qo2 1.068 Vazao Qo2 0.910 Vazédo Qo2 1.060
Utilidade para vazdo QI95 0.571 Utilidade para vazdo QI9] 0.709 Utilidade para vazdo QI9{ 0.566 Utilidade para vazéo QI95 0.709
Utilidade para vaz&o QI8D 0.682 Utilidade para vaz&o QI8| 0.716 Utilidade para vaz&o QI8 0.688 Utilidade para vaz&o QI8p 0.716
Esperanca da utilidade 1.08783| Esperanca da utilidade | 1.24674 | | Esperanca da utilidade | 1.08839| | Esperanca da utilidade 1.2467
Iteracédo 3 Iteracéo 10
Vazdo Qol 0.752 Vazéo Qol 0.718| | Vazéo Qol 0.747 Vazéo Qol 0.723
Vazdo Qo2 0.903 Vazéo Qo2 1.067| | Vazdo Qo2 0.911 Vazéo Qo2 1.059
Utilidade para vaz&o QI9] 0.570 Utilidade para vaz&o QI95 0.709 Utilidade para vaz&o QI95 0.566 Utilidade para vaz&o QI9| 0.709
Utilidade para vazdo QI8 0.683 Utilidade para vazdo QI8D 0.716 Utilidade para vazdo QI8D 0.689 Utilidade para vazéo QI8| 0.716
Esperanca da utilidade | 1.08783| | Esperanca da utilidade 1.246715 Esperancga da utilidade 1.088p8| Esperanca da utilidade | 1.24677
Iteracdo 4 Iteracéo 11
Vazao Qol 0.752| | Vazédo Qol 0.718 Vazao Qol 0.746 Vazédo Qol 0.724
Vazao Qo2 0.904| | Vazédo Qo2 1.066 Vazao Qo2 0.912 Vazédo Qo2 1.058
Utilidade para vazdo QI95 0.570 Utilidade para vazdo QI9| 0.709 Utilidade para vazdo QI9{ 0.565 Utilidade para vazdo QI95 0.709
Utilidade para vaz&o QI8D 0.684 Utilidade para vaz&o QI8| 0.716 Utilidade para vaz&o QI8 0.689 Utilidade para vaz&o QI8p 0.716
Esperanca da utilidade 1.088p2| Esperanca da utilidade | 1.24675 | | Esperanca da utilidade | 1.08858| | Esperanca da utilidade 1.2467
Iteracédo 5 Iteragéo 12
Vazdo Qol 0.751 Vazéo Qol 0.719| | Vazéo Qol 0.746 Vazéo Qol 0.724
Vazdo Qo2 0.906 Vazéo Qo2 1.064| | Vazdo Qo2 0.913 Vazéo Qo2 1.057
Utilidade para vaz&o QI9] 0.569 Utilidade para vaz&o QI95 0.709 Utilidade para vaz&o QI95 0.565 Utilidade para vaz&o QI9| 0.709
Utilidade para vazdo QI8 0.685 Utilidade para vazdo QI8D 0.716 Utilidade para vazdo QI8D 0.690 Utilidade para vazdo QI8| 0.716
Esperanca da utilidade | 1.08802| | Esperanca da utilidade 1.246716 Esperanca da utilidade 1.08876| Esperanca da utilidade | 1.24678
Iteracdo 6 Iteracéo 13
Vazao Qol 0.750| | Vazédo Qol 0.720 Vazao Qol 0.745 Vazédo Qol 0.725
Vazao Qo2 0.907| | Vazédo Qo2 1.063 Vazao Qo2 0.914 Vazédo Qo2 1.056
Utilidade para vazdo QI95 0.568 Utilidade para vazéo QI9| 0.709 Utilidade para vazdo QI9] 0.564 Utilidade para vazéo QI95 0.710
Utilidade para vaz&o QI8D 0.685 Utilidade para vaz&o QI8| 0.716 Utilidade para vaz&o QI8 0.691 Utilidade para vaz&o QI8p 0.716
Esperanca da utilidade 1.088p1| Esperanca da utilidade | 1.24676 | | Esperanca da utilidade | 1.08876| | Esperanca da utilidade 1.2467
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Tabela I.3 (Cont.) - Simulacdo computacional pauadro Ill.

Iteracéo 14 Iteracéo 21
Vazao Qol 0.744| | Vazédo Qol 0.726 Vazao Qol 0.738 Vazédo Qol 0.732
Vazao Qo2 0.915| | Vazédo Qo2 1.055 Vazao Qo2 0.923 Vazédo Qo2 1.047
Utilidade para vazdo QI95 0.564 Utilidade para vazéo QI9] 0.710 Utilidade para vazdo QI9{ 0.559 Utilidade para vazdo QI95 0.710
Utilidade para vaz&o QI8D 0.692 Utilidade para vaz&o QI8| 0.716 Utilidade para vaz&o QI8 0.698 Utilidade para vaz&o QI8p 0.716
Esperanca da utilidade 1.088p4| Esperanca da utilidade | 1.24679 | | Esperanca da utilidade | 1.08948| | Esperanca da utilidade 1.2469
Iteracéo 15 Iteragéo 22
Vazdo Qol 0.743 Vazéo Qol 0.727| | Vazéo Qol 0.738 Vazéo Qol 0.732
Vazdo Qo2 0.917 Vazéo Qo2 1.053]| | Vazdo Qo2 0.924 Vazéo Qo2 1.046
Utilidade para vaz&o QI9] 0.563 Utilidade para vaz&o QI95 0.710 Utilidade para vaz&o QI95 0.559 Utilidade para vaz&o QI9| 0.710
Utilidade para vazdo QI8 0.693 Utilidade para vazéo QI8D 0.716 Utilidade para vazdo QI8D 0.698 Utilidade para vazéo QI8| 0.716
Esperanca da utilidade | 1.08894| | Esperanca da utilidade 1.246719 Esperancga da utilidade 1.089p5| Esperanca da utilidade | 1.24681
Iteracéo 16 Iteracéo 23
Vazao Qol 0.742| | Vazédo Qol 0.728 Vazao Qol 0.737 Vazédo Qol 0.733
Vazao Qo2 0.918| | Vazédo Qo2 1.052 Vazao Qo2 0.925 Vazédo Qo2 1.045
Utilidade para vazdo QI95 0.562 Utilidade para vazdo QI9] 0.710 Utilidade para vazdo QI9{ 0.558 Utilidade para vazéo QI95 0.710
Utilidade para vaz&o QI8D 0.693 Utilidade para vaz&o QI8| 0.716 Utilidade para vaz&o QI8 0.699 Utilidade para vaz&o QI8p 0.716
Esperanca da utilidade 1.089(12| Esperanca da utilidade | 1.24679 | | Esperanca da utilidade | 1.08965| | Esperanca da utilidade 1.2469
Iteragéo 17 Iteracéo 24
Vazdo Qol 0.741 Vazéo Qol 0.729| | Vazéo Qol 0.736 Vazéo Qol 0.734
Vazdo Qo2 0.919 Vazéo Qo2 1.051| | Vazdo Qo2 0.926 Vazéo Qo2 1.044
Utilidade para vaz&o QI9] 0.562 Utilidade para vaz&o QI95 0.710 Utilidade para vaz&o QI95 0.558 Utilidade para vaz&o QI9| 0.710
Utilidade para vazdo QI8 0.694 Utilidade para vazéo QI8D 0.716 Utilidade para vazdo QI8D 0.700 Utilidade para vazéo QI8| 0.716
Esperanca da utilidade | 1.08912| | Esperanca da utilidade 1.24680 Esperancga da utilidade 1.089B83| Esperanca da utilidade | 1.24682
Iteracéo 18 Iteracéo 25
Vazao Qol 0.741| | Vazédo Qol 0.729 Vazao Qol 0.735 Vazédo Qol 0.735
Vazao Qo2 0.920| | Vazéo Qo2 1.050 Vazao Qo2 0.927 Vazédo Qo2 1.043
Utilidade para vazdo QI95 0.561 Utilidade para vazdo QI9] 0.710 Utilidade para vazdo QI9{ 0.557 Utilidade para vazdo QI95 0.710
Utilidade para vaz&o QI8D 0.695 Utilidade para vaz&o QI8| 0.716 Utilidade para vaz&o QI8 0.701 Utilidade para vaz&o QI8p 0.716
Esperanca da utilidade 1.089B0| Esperanca da utilidade | 1.24680 | | Esperanca da utilidade | 1.08983| | Esperanca da utilidade 1.2469
Iteragéo 19 Iteracéo 26
Vazdo Qol 0.740 Vazéo Qol 0.730| | Vazéo Qol 0.734 Vazéo Qol 0.736
Vazdo Qo2 0.921 Vazéo Qo2 1.049| | Vazdo Qo2 0.928 Vazéo Qo2 1.042
Utilidade para vaz&o QI9] 0.561 Utilidade para vaz&o QI95 0.710 Utilidade para vaz&o QI95 0.557 Utilidade para vaz&o QI9| 0.710
Utilidade para vazdo QI8 0.696 Utilidade para vazdo QI8D 0.716 Utilidade para vazdo QI8D 0.702 Utilidade para vazdo QI8| 0.716
Esperanca da utilidade | 1.08930| | Esperanca da utilidade 1.24681 Esperanca da utilidade 1.090P0| Esperanca da utilidade | 1.24682
Iteracéo 20 Iteracéo 27
Vazao Qol 0.739| | Vazédo Qol 0.731 Vazao Qol 0.733 Vazédo Qol 0.737
Vazao Qo2 0.922| | Vazédo Qo2 1.048 Vazao Qo2 0.930 Vazédo Qo2 1.040
Utilidade para vazdo QI95 0.560 Utilidade para vazdo QI9] 0.710 Utilidade para vazdo QI9{ 0.556 Utilidade para vazéo QI95 0.710
Utilidade para vaz&o QI8D 0.697 Utilidade para vaz&o QI8| 0.716 Utilidade para vaz&o QI8 0.703 Utilidade para vaz&o QI8p 0.716
Esperanca da utilidade 1.08948| Esperanca da utilidade | 1.24681 | | Esperanca da utilidade | 1.09000| | Esperanca da utilidade 1.2469
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Tabela I.3 (Cont.) - Simulacdo computacional pauadro Ill.

Iteracéo 28 Iteracéo 35
Vazao Qol 0.733| | Vazédo Qol 0.737 Vazao Qol 0.727 Vazédo Qol 0.743
Vazao Qo2 0.931| | Vazdo Qo2 1.039 Vazao Qo2 0.938 Vazédo Qo2 1.032
Utilidade para vazdo QI95 0.555 Utilidade para vazéo QI9] 0.710 Utilidade para vazdo QI9{ 0.551 Utilidade para vazdo QI95 0.710
Utilidade para vaz&o QI8D 0.703 Utilidade para vaz&o QI8| 0.716 Utilidade para vaz&o QI8 0.709 Utilidade para vaz&o QI8p 0.716
Esperanca da utilidade 1.090(17| Esperanca da utilidade | 1.24683 | | Esperanca da utilidade | 1.09066| | Esperanca da utilidade 1.2469
Iteracéo 29 Iteracéo 36
Vazdo Qol 0.732 Vazéo Qol 0.738| | Vazéo Qol 0.726 Vazéo Qol 0.744
Vazdo Qo2 0.932 Vazéo Qo2 1.038| | Vazdo Qo2 0.939 Vazéo Qo2 1.031
Utilidade para vaz&o QI9] 0.555 Utilidade para vaz&o QI95 0.710 Utilidade para vaz&o QI95 0.551 Utilidade para vaz&o QI9| 0.710
Utilidade para vazdo QI8 0.704 Utilidade para vazéo QI8D 0.716 Utilidade para vazdo QI8D 0.710 Utilidade para vazéo QI8| 0.716
Esperanca da utilidade | 1.09017| | Esperanca da utilidade 1.24684 Esperanca da utilidade 1.09083| Esperanca da utilidade | 1.24686
Iteracé@o 30 Iteracéo 37
Vazao Qol 0.731| | Vazédo Qol 0.739 Vazao Qol 0.725 Vazédo Qol 0.745
Vazao Qo2 0.933| | Vazédo Qo2 1.037 Vazao Qo2 0.941 Vazédo Qo2 1.029
Utilidade para vazdo QI95 0.554 Utilidade para vazdo QI9] 0.710 Utilidade para vazdo QI9{ 0.550 Utilidade para vazéo QI95 0.710
Utilidade para vaz&o QI8D 0.705 Utilidade para vaz&o QI8| 0.716 Utilidade para vaz&o QI8 0.711 Utilidade para vaz&o QI8p 0.715
Esperanca da utilidade 1.090B3| Esperanca da utilidade | 1.24684 | | Esperanca da utilidade | 1.09083| | Esperanca da utilidade 1.2469
Iteragéo 31 Iteracéo 38
Vazdo Qol 0.730 Vazéo Qol 0.740| | Vazéo Qol 0.725 Vazéo Qol 0.745
Vazdo Qo2 0.934 Vazéo Qo2 1.036| | Vazdo Qo2 0.942 Vazéo Qo2 1.028
Utilidade para vaz&o QI9] 0.553 Utilidade para vaz&o QI95 0.710 Utilidade para vaz&o QI95 0.549 Utilidade para vaz&o QI9| 0.710
Utilidade para vazdo QI8 0.706 Utilidade para vazéo QI8D 0.716 Utilidade para vazdo QI8D 0.711 Utilidade para vazdo QI8| 0.715
Esperanca da utilidade | 1.09033| | Esperanca da utilidade 1.24684 Esperancga da utilidade 1.090P9| Esperanca da utilidade | 1.24686
Iteracéo 32 Iteracéo 39
Vazao Qol 0.730| | Vazédo Qol 0.740 Vazao Qol 0.724 Vazédo Qol 0.746
Vazao Qo2 0.935| | Vazédo Qo2 1.035 Vazao Qo2 0.943 Vazédo Qo2 1.027
Utilidade para vazdo QI95 0.553 Utilidade para vazdo QI9] 0.710 Utilidade para vazdo QI9{ 0.549 Utilidade para vazdo QI95 0.710
Utilidade para vaz&o QI8D 0.707 Utilidade para vaz&o QI8| 0.716 Utilidade para vaz&o QI8 0.712 Utilidade para vaz&o QI8p 0.715
Esperanca da utilidade 1.09050| Esperanca da utilidade | 1.24684 | | Esperanca da utilidade | 1.09099| | Esperanca da utilidade 1.2469
Iteracéo 33 Iteracéo 40
Vazdo Qol 0.729 Vazéo Qol 0.741| | Vazéo Qol 0.723 Vazéo Qol 0.747
Vazdo Qo2 0.936 Vazéo Qo2 1.034| | Vazdo Qo2 0.944 Vazéo Qo2 1.026
Utilidade para vaz&o QI9] 0.552 Utilidade para vaz&o QI95 0.710 Utilidade para vaz&o QI95 0.548 Utilidade para vaz&o QI9| 0.710
Utilidade para vazdo QI8 0.707 Utilidade para vazdo QI8D 0.716 Utilidade para vazdo QI8D 0.713 Utilidade para vazdo QI8| 0.715
Esperanca da utilidade | 1.09050| | Esperanca da utilidade 1.24685 Esperanca da utilidade 1.091[14] Esperanca da utilidade | 1.24687
Iteracéo 34 Iteracéo 41
Vazao Qol 0.728| | Vazédo Qol 0.742 Vazao Qol 0.722 Vazédo Qol 0.748
Vazao Qo2 0.937| | Vazédo Qo2 1.033 Vazao Qo2 0.945 Vazédo Qo2 1.025
Utilidade para vazdo QI95 0.552 Utilidade para vazdo QI9] 0.710 Utilidade para vazdo QI9{ 0.547 Utilidade para vazéo QI95 0.710
Utilidade para vaz&o QI8D 0.708 Utilidade para vaz&o QI8| 0.716 Utilidade para vazéo QI8 0.714 Utilidade para vaz&o QI8p 0.715
Esperanca da utilidade 1.09066| Esperanca da utilidade | 1.24685 | | Esperanca da utilidade | 1.09114| | Esperanca da utilidade 1.2469
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Tabela I.3 (Cont.) - Simulacdo computacional pauadro Ill.

Iteracéo 42 Iteracéo 49
Vazao Qol 0.722| | Vazédo Qol 0.748 Vazao Qol 0.716 Vazédo Qol 0.754
Vazao Qo2 0.946| | Vazédo Qo2 1.024 Vazao Qo2 0.954 Vazédo Qo2 1.016
Utilidade para vazdo QI95 0.547 Utilidade para vazéo QI9] 0.710 Utilidade para vazdo QI9{ 0.542 Utilidade para vazdo QI95 0.710
Utilidade para vaz&o QI8D 0.715 Utilidade para vaz&o QI8| 0.715 Utilidade para vazéo QI8 0.721 Utilidade para vaz&o QI8p 0.715
Esperanca da utilidade 1.091B0| Esperanca da utilidade | 1.24687 | | Esperanca da utilidade | 1.09176| | Esperanca da utilidade 1.2469
Iteracéo 43 Iteracéo 50
Vazdo Qol 0.721 Vazéo Qol 0.749| | Vazéo Qol 0.715 Vazéo Qol 0.755
Vazdo Qo2 0.947 Vazéo Qo2 1.023| | Vazdo Qo2 0.955 Vazéo Qo2 1.015
Utilidade para vaz&o QI9] 0.546 Utilidade para vaz&o QI95 0.710 Utilidade para vaz&o QI95 0.542 Utilidade para vaz&o QI9| 0.710
Utilidade para vazdo QI8 0.716 Utilidade para vazéo QI8D 0.715 Utilidade para vazdo QI8D 0.721 Utilidade para vazéo QI8| 0.715
Esperanca da utilidade | 1.09130| | Esperanca da utilidade 1.24688 Esperanca da utilidade 1.091p1| Esperanca da utilidade | 1.24689
Iteracéo 44 Iteracéo 51
Vazao Qol 0.720| | Vazédo Qol 0.750 Vazao Qol 0.714 Vazédo Qol 0.756
Vazao Qo2 0.948| | Vazédo Qo2 1.022 Vazao Qo2 0.956 Vazédo Qo2 1.014
Utilidade para vazdo QI95 0.546 Utilidade para vazdo QI9] 0.710 Utilidade para vazdo QI9{ 0.541 Utilidade para vazéo QI95 0.710
Utilidade para vaz&o QI8D 0.716 Utilidade para vaz&o QI8| 0.715 Utilidade para vazéo QI8 0.722 Utilidade para vaz&o QI8p 0.715
Esperanca da utilidade 1.09145| Esperanca da utilidade | 1.24688 | | Esperanca da utilidade | 1.09191| | Esperanca da utilidade 1.2469
Iteracéo 45 Iteragéo 52
Vazdo Qol 0.719 Vazéo Qol 0.751| | Vazéo Qol 0.713 Vazéo Qol 0.757
Vazdo Qo2 0.949 Vazéo Qo2 1.021| | Vazdo Qo2 0.957 Vazéo Qo2 1.013
Utilidade para vaz&o QI9] 0.545 Utilidade para vaz&o QI95 0.710 Utilidade para vaz&o QI95 0.541 Utilidade para vaz&o QI9| 0.710
Utilidade para vazdo QI8 0.717 Utilidade para vazéo QI8p 0.715 Utilidade para vazdo QI8D 0.723 Utilidade para vazdo QI8| 0.715
Esperanca da utilidade | 1.09145| | Esperanca da utilidade 1.24688 Esperanca da utilidade 1.092p5| Esperanca da utilidade | 1.24690
Iteracéo 46 Iteracé@o 53
Vazao Qol 0.718| | Vazédo Qol 0.752 Vazao Qol 0.712 Vazédo Qol 0.758
Vazao Qo2 0.950| | Vazéo Qo2 1.020 Vazao Qo2 0.958 Vazédo Qo2 1.012
Utilidade para vazdo QI95 0.544 Utilidade para vazdo QI9] 0.710 Utilidade para vazdo QI9{ 0.540 Utilidade para vazdo QI95 0.710
Utilidade para vaz&o QI8D 0.718 Utilidade para vaz&o QI8| 0.715 Utilidade para vazéo QI8 0.724 Utilidade para vaz&o QI8p 0.715
Esperanca da utilidade 1.091p1| Esperanca da utilidade | 1.24688 | | Esperanca da utilidade | 1.09205| | Esperanca da utilidade 1.2469
Iteracéo 47 Iteracéo 54
Vazdo Qol 0.717 Vazéo Qol 0.753| | Vazéo Qol 0.712 Vazéo Qol 0.758
Vazdo Qo2 0.952 Vazéo Qo2 1.018]| | Vazdo Qo2 0.959 Vazéo Qo2 1.011
Utilidade para vaz&o QI9] 0.544 Utilidade para vaz&o QI95 0.710 Utilidade para vaz&o QI95 0.540 Utilidade para vaz&o QI9| 0.710
Utilidade para vazdo QI8 0.719 Utilidade para vazdo QI8p 0.715 Utilidade para vazdo QI8D 0.725 Utilidade para vazdo QI8| 0.715
Esperanca da utilidade | 1.09161| | Esperanca da utilidade 1.24689 Esperanca da utilidade 1.092p0| Esperanca da utilidade | 1.24691
Iteracéo 48 Iteracé@o 55
Vazao Qol 0.717| | Vazédo Qol 0.753 Vazao Qol 0.711 Vazédo Qol 0.759
Vazao Qo2 0.953| | Vazédo Qo2 1.017 Vazao Qo2 0.960 Vazédo Qo2 1.010
Utilidade para vazdo QI95 0.543 Utilidade para vazdo QI9] 0.710 Utilidade para vazdo QI9{ 0.539 Utilidade para vazéo QI95 0.710
Utilidade para vaz&o QI8D 0.720 Utilidade para vaz&o QI8| 0.715 Utilidade para vaz&o QI8 0.725 Utilidade para vaz&o QI8p 0.715
Esperanca da utilidade 1.091)6| Esperanca da utilidade | 1.24689 | | Esperanca da utilidade | 1.09220| | Esperanca da utilidade 1.2469
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Iteracé@o 56 Iteracéo 63
Vazao Qol 0.710| | Vazédo Qol 0.760 Vazao Qol 0.704 Vazédo Qol 0.766
Vazao Qo2 0.961| | Vazdo Qo2 1.009 Vazao Qo2 0.969 Vazédo Qo2 1.001
Utilidade para vazdo QI95 0.538 Utilidade para vazéo QI9] 0.710 Utilidade para vazdo QI9] 0.534 Utilidade para vazdo QI95 0.710
Utilidade para vaz&o QI8D 0.726 Utilidade para vaz&o QI8| 0.715 Utilidade para vaz&o QI8 0.732 Utilidade para vaz&o QI8p 0.715
Esperanca da utilidade 1.092B4| Esperanca da utilidade | 1.24691 | | Esperanca da utilidade | 1.09276| | Esperanca da utilidade 1.2469
Iteragdo 57 Iteracéo 64
Vazdo Qol 0.709 Vazéo Qol 0.761| | Vazéo Qol 0.704 Vazéo Qol 0.766
Vazdo Qo2 0.963 Vazéo Qo2 1.007| | Vazdo Qo2 0.970 Vazéo Qo2 1.000
Utilidade para vaz&o QI9] 0.538 Utilidade para vaz&o QI95 0.710 Utilidade para vaz&o QI95 0.533 Utilidade para vaz&o QI9| 0.710
Utilidade para vazdo QI8 0.727 Utilidade para vazéo QI8D 0.715 Utilidade para vazdo QI8D 0.733 Utilidade para vazéo QI8| 0.715
Esperanca da utilidade | 1.09234| | Esperanca da utilidade 1.24692 Esperancga da utilidade 1.092B9| Esperanca da utilidade | 1.24693
Iteracéo 58 Iteracéo 65
Vazao Qol 0.708| | Vazédo Qol 0.762 Vazao Qol 0.703 Vazédo Qol 0.767
Vazao Qo2 0.964| | Vazédo Qo2 1.006 Vazao Qo2 0.971 Vazédo Qo2 0.999
Utilidade para vazdo QI95 0.537 Utilidade para vazdo QI9] 0.710 Utilidade para vazdo QI9{ 0.533 Utilidade para vazéo QI95 0.710
Utilidade para vaz&o QI8D 0.728 Utilidade para vaz&o QI8| 0.715 Utilidade para vaz&o QI8 0.734 Utilidade para vaz&o QI8p 0.715
Esperanca da utilidade 1.09248| Esperanca da utilidade | 1.24692 | | Esperanca da utilidade | 1.09289| | Esperanca da utilidade 1.2469
Iteracéo 59 Iteracéo 66
Vazdo Qol 0.707 Vazéo Qol 0.763| | Vazéo Qol 0.702 Vazéo Qol 0.768
Vazdo Qo2 0.965 Vazéo Qo2 1.005| | Vazdo Qo2 0.972 Vazéo Qo2 0.998
Utilidade para vaz&o QI9] 0.536 Utilidade para vaz&o QI95 0.710 Utilidade para vaz&o QI95 0.532 Utilidade para vaz&o QI9| 0.710
Utilidade para vazdo QI8 0.729 Utilidade para vazéo QI8p 0.715 Utilidade para vazdo QI8D 0.734 Utilidade para vazdo QI8| 0.715
Esperanca da utilidade | 1.09248| | Esperanca da utilidade 1.24692 Esperancga da utilidade 1.093p3| Esperanca da utilidade | 1.24693
Iteracéo 60 Iteracéo 67
Vazao Qol 0.707| | Vazédo Qol 0.763 Vazao Qol 0.701 Vazédo Qol 0.769
Vazao Qo2 0.966| | Vazdo Qo2 1.004 Vazao Qo2 0.973 Vazédo Qo2 0.997
Utilidade para vazdo QI95 0.536 Utilidade para vazdo QI9] 0.710 Utilidade para vazdo QI9{ 0.531 Utilidade para vazdo QI95 0.711
Utilidade para vaz&o QI8D 0.729 Utilidade para vaz&o QI8| 0.715 Utilidade para vaz&o QI8 0.735 Utilidade para vaz&o QI8p 0.715
Esperanca da utilidade 1.09262| Esperanca da utilidade | 1.24692 | | Esperanca da utilidade | 1.09303| | Esperanca da utilidade 1.2469
Iteracéo 61 Iteracéo 68
Vazdo Qol 0.706 Vazéo Qol 0.764| | Vazéo Qol 0.700 Vazéo Qol 0.770
Vazdo Qo2 0.967 Vazéo Qo2 1.003]| | Vazdo Qo2 0.974 Vazéo Qo2 0.996
Utilidade para vaz&o QI9] 0.535 Utilidade para vaz&o QI95 0.710 Utilidade para vaz&o QI95 0.531 Utilidade para vaz&o QI9| 0.711
Utilidade para vazdo QI8 0.730 Utilidade para vazdo QI8p 0.715 Utilidade para vazdo QI8D 0.736 Utilidade para vazdo QI8| 0.715
Esperanca da utilidade | 1.09262| | Esperanca da utilidade 1.24693 Esperancga da utilidade 1.093[16| Esperanca da utilidade | 1.24694
Iteracéo 62 Iteracéo 69
Vazao Qol 0.705| | Vazédo Qol 0.765 Vazao Qol 0.699 Vazédo Qol 0.771
Vazao Qo2 0.968| | Vazdo Qo2 1.002 Vazao Qo2 0.976 Vazédo Qo2 0.994
Utilidade para vazdo QI95 0.535 Utilidade para vazdo QI9] 0.710 Utilidade para vazdo QI9{ 0.530 Utilidade para vazdo QI95 0.711
Utilidade para vaz&o QI8D 0.731 Utilidade para vaz&o QI8| 0.715 Utilidade para vazéo QI8 0.737 Utilidade para vaz&o QI8p 0.715
Esperanca da utilidade 1.092[76| Esperanca da utilidade | 1.24693 | | Esperanca da utilidade | 1.09316| | Esperanca da utilidade 1.2469
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Iteracéo 70 Iteracéo 77
Vazao Qol 0.699| | Vazédo Qol 0.771 Vazao Qol 0.693 Vazédo Qol 0.777
Vazao Qo2 0.977| | Vazédo Qo2 0.993 Vazao Qo2 0.984 Vazédo Qo2 0.986
Utilidade para vazdo QI95 0.530 Utilidade para vazéo QI9] 0.711 Utilidade para vazdo QI9{ 0.525 Utilidade para vazdo QI95 0.711
Utilidade para vaz&o QI8D 0.738 Utilidade para vaz&o QI8| 0.715 Utilidade para vaz&o QI8 0.743 Utilidade para vaz&o QI8p 0.715
Esperanca da utilidade 1.093p9| Esperanca da utilidade | 1.24694 | | Esperanca da utilidade | 1.09366| | Esperanca da utilidade 1.2469
Iteragéo 71 Iteracéo 78
Vazdo Qol 0.698 Vazéo Qol 0.772| | Vazéo Qol 0.692 Vazéo Qol 0.778
Vazdo Qo2 0.978 Vazéo Qo2 0.992| | Vazéo Qo2 0.985 Vazéo Qo2 0.985
Utilidade para vaz&o QI9] 0.529 Utilidade para vaz&o QI95 0.711 Utilidade para vazéo QI95 0.525 Utilidade para vaz&o QI9| 0.711
Utilidade para vazdo QI8 0.738 Utilidade para vazéo QI8D 0.715 Utilidade para vazdo QI8D 0.744 Utilidade para vazéo QI8| 0.715
Esperanca da utilidade | 1.09329| | Esperanca da utilidade 1.24695 Esperancga da utilidade 1.093f78| Esperanca da utilidade | 1.24696
Iteracéo 72 Iteracéo 79
Vazao Qol 0.697| | Vazédo Qol 0.773 Vazao Qol 0.691 Vazédo Qol 0.779
Vazao Qo2 0.979| | Vazéo Qo2 0.991 Vazao Qo2 0.987 Vazédo Qo2 0.983
Utilidade para vazdo QI95 0.528 Utilidade para vazdo QI9] 0.711 Utilidade para vazdo QI9] 0.524 Utilidade para vazdo QI95 0.711
Utilidade para vaz&o QI8D 0.739 Utilidade para vaz&o QI8| 0.715 Utilidade para vaz&o QI8 0.745 Utilidade para vaz&o QI8p 0.715
Esperanca da utilidade 1.09341| Esperanca da utilidade | 1.24695 | | Esperanca da utilidade | 1.09378| | Esperanca da utilidade 1.2469
Iteragéo 73 Iteracéo 80
Vazdo Qol 0.696 Vazéo Qol 0.774| | Vazéo Qol 0.690 Vazéo Qol 0.780
Vazdo Qo2 0.980 Vazéo Qo2 0.990| | Vazéo Qo2 0.988 Vazéo Qo2 0.982
Utilidade para vaz&o QI9] 0.528 Utilidade para vaz&o QI95 0.711 Utilidade para vaz&o QI95 0.523 Utilidade para vaz&o QI9| 0.711
Utilidade para vazdo QI8 0.740 Utilidade para vazéo QI8p 0.715 Utilidade para vazdo QI8D 0.746 Utilidade para vazdo QI8| 0.715
Esperanca da utilidade | 1.09341| | Esperanca da utilidade 1.24695 Esperancga da utilidade 1.093P0| Esperanca da utilidade | 1.24697
Iteracéo 74 Iteracéo 81
Vazao Qol 0.695| | Vazédo Qol 0.775 Vazao Qol 0.689 Vazédo Qol 0.781
Vazao Qo2 0.981| | Vazédo Qo2 0.989 Vazao Qo2 0.989 Vazédo Qo2 0.981
Utilidade para vazdo QI95 0.527 Utilidade para vazdo QI9] 0.711 Utilidade para vazdo QI9{ 0.523 Utilidade para vazdo QI95 0.711
Utilidade para vaz&o QI8D 0.741 Utilidade para vaz&o QI8| 0.715 Utilidade para vazéo QI8 0.747 Utilidade para vaz&o QI8p 0.715
Esperanca da utilidade 1.093p4| Esperanca da utilidade | 1.24695 | | Esperanca da utilidade | 1.09390| | Esperanca da utilidade 1.2469
Iteracéo 75 Iteragéo 82
Vazdo Qol 0.694 Vazéo Qol 0.776| | Vazéo Qol 0.689 Vazéo Qol 0.781
Vazdo Qo2 0.982 Vazéo Qo2 0.988| | Vazéo Qo2 0.990 Vazéo Qo2 0.980
Utilidade para vaz&o QI9] 0.526 Utilidade para vaz&o QI95 0.711 Utilidade para vaz&o QI95 0.522 Utilidade para vaz&o QI9| 0.711
Utilidade para vazdo QI8 0.742 Utilidade para vazdo QI8p 0.715 Utilidade para vazdo QI8D 0.747 Utilidade para vazdo QI8| 0.715
Esperanca da utilidade | 1.09354| | Esperanca da utilidade 1.24696 Esperanca da utilidade 1.094P2| Esperanca da utilidade | 1.24697
Iteracéo 76 Iteracéo 83
Vazao Qol 0.694| | Vazédo Qol 0.776 Vazao Qol 0.688 Vazédo Qol 0.782
Vazao Qo2 0.983| | Vazédo Qo2 0.987 Vazao Qo2 0.991 Vazédo Qo2 0.979
Utilidade para vazdo QI95 0.526 Utilidade para vazdo QI9] 0.711 Utilidade para vazdo QI9{ 0.521 Utilidade para vazdo QI95 0.711
Utilidade para vaz&o QI8D 0.743 Utilidade para vaz&o QI8| 0.715 Utilidade para vaz&o QI8 0.748 Utilidade para vaz&o QI8p 0.715
Esperanca da utilidade 1.093p6| Esperanca da utilidade | 1.24696 | | Esperanca da utilidade | 1.09402| | Esperanca da utilidade 1.2469
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Iteracéo 84 Iteracéo 91
Vazao Qol 0.687| | Vazédo Qol 0.783 Vazao Qol 0.681 Vazédo Qol 0.789
Vazao Qo2 0.992| | Vazédo Qo2 0.978 Vazao Qo2 1.000 Vazédo Qo2 0.970
Utilidade para vazdo QI95 0.521 Utilidade para vazdo QI9] 0.711 Utilidade para vazdo QI9] 0.516 Utilidade para vazdo QI95 0.711
Utilidade para vaz&o QI8D 0.749 Utilidade para vaz&o QI8| 0.715 Utilidade para vaz&o QI8 0.755 Utilidade para vaz&o QI8p 0.714
Esperanca da utilidade 1.094(13| Esperanca da utilidade | 1.24697 | | Esperanca da utilidade | 1.09446| | Esperanca da utilidade 1.2469
Iteracéo 85 Iteragéo 92
Vazdo Qol 0.686 Vazéo Qol 0.784| | Vazéo Qol 0.680 Vazéo Qol 0.790
Vazdo Qo2 0.993 Vazéo Qo2 0.977| | Vazéo Qo2 1.001 Vazéo Qo2 0.969
Utilidade para vaz&o QI9] 0.520 Utilidade para vaz&o QI95 0.711 Utilidade para vaz&o QI95 0.516 Utilidade para vaz&o QI9| 0.711
Utilidade para vazdo QI8 0.750 Utilidade para vazéo QI8D 0.715 Utilidade para vazdo QI8D 0.756 Utilidade para vazéo QI8| 0.714
Esperanca da utilidade | 1.09413| | Esperanca da utilidade 1.24698 Esperancga da utilidade 1.094p7| Esperanca da utilidade | 1.24699
Iteracéo 86 Iteracé@o 93
Vazao Qol 0.685| | Vazédo Qol 0.785 Vazao Qol 0.679 Vazédo Qol 0.791
Vazao Qo2 0.994| | Vazédo Qo2 0.976 Vazao Qo2 1.002 Vazédo Qo2 0.968
Utilidade para vazdo QI95 0.520 Utilidade para vazdo QI9] 0.711 Utilidade para vazdo QI9{ 0.515 Utilidade para vazdo QI95 0.711
Utilidade para vaz&o QI8D 0.751 Utilidade para vaz&o QI8| 0.715 Utilidade para vaz&o QI8 0.756 Utilidade para vaz&o QI8p 0.714
Esperanca da utilidade 1.094p5| Esperanca da utilidade | 1.24698 | | Esperanca da utilidade | 1.09457| | Esperanca da utilidade 1.2469
Iteragéo 87 Iteracéo 94
Vazdo Qol 0.684 Vazéo Qol 0.786| | Vazéo Qol 0.678 Vazéo Qol 0.792
Vazdo Qo2 0.995 Vazéo Qo2 0.975| | Vazéo Qo2 1.003 Vazéo Qo2 0.967
Utilidade para vaz&o QI9] 0.519 Utilidade para vaz&o QI95 0.711 Utilidade para vaz&o QI95 0.515 Utilidade para vaz&o QI9| 0.711
Utilidade para vazdo QI8 0.752 Utilidade para vazéo QI8p 0.715 Utilidade para vazdo QI8D 0.757 Utilidade para vazéo QI8| 0.714
Esperanca da utilidade | 1.09425| | Esperanca da utilidade 1.24698 Esperancga da utilidade 1.094p7| Esperanca da utilidade | 1.24699
Iteracéo 88 Iteracé@o 95
Vazao Qol 0.684| | Vazédo Qol 0.786 Vazao Qol 0.677 Vazédo Qol 0.793
Vazao Qo2 0.996| | Vazédo Qo2 0.974 Vazao Qo2 1.004 Vazédo Qo2 0.966
Utilidade para vazdo QI95 0.518 Utilidade para vazdo QI9] 0.711 Utilidade para vazdo QI9] 0.514 Utilidade para vazdo QI95 0.711
Utilidade para vaz&o QI8D 0.752 Utilidade para vaz&o QI8| 0.715 Utilidade para vaz&o QI8 0.758 Utilidade para vaz&o QI8p 0.714
Esperanca da utilidade 1.094B6| Esperanca da utilidade | 1.24698 | | Esperanca da utilidade | 1.09467| | Esperanca da utilidade 1.247
Iteracéo 89 Iteracéo 96
Vazdo Qol 0.683 Vazéo Qol 0.787| | Vazéo Qol 0.677 Vazéo Qol 0.793
Vazdo Qo2 0.998 Vazéo Qo2 0.972| | Vazéo Qo2 1.005 Vazéo Qo2 0.965
Utilidade para vaz&o QI9] 0.518 Utilidade para vaz&o QI95 0.711 Utilidade para vaz&o QI95 0.513 Utilidade para vaz&o QI9| 0.711
Utilidade para vazdo QI8 0.753 Utilidade para vazdo QI8p 0.715 Utilidade para vazdo QI8D 0.759 Utilidade para vazéo QI8| 0.714
Esperanca da utilidade | 1.09436| | Esperanca da utilidade 1.24699 Esperancga da utilidade 1.09478| Esperanca da utilidade | 1.24700
Iteracé@o 90 Iteracéo 97
Vazao Qol 0.682| | Vazédo Qol 0.788 Vazao Qol 0.676 Vazédo Qol 0.794
Vazao Qo2 0.999| | Vazédo Qo2 0.971 Vazao Qo2 1.006 Vazédo Qo2 0.964
Utilidade para vazdo QI95 0.517 Utilidade para vazdo QI9] 0.711 Utilidade para vazdo QI9{ 0.513 Utilidade para vazdo QI95 0.711
Utilidade para vaz&o QI8D 0.754 Utilidade para vaz&o QI8| 0.715 Utilidade para vaz&o QI8 0.760 Utilidade para vaz&o QI8p 0.714
Esperanca da utilidade 1.09446| Esperanca da utilidade | 1.24699 | | Esperanca da utilidade | 1.09478| | Esperanca da utilidade 1.247
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Iteracé@o 98 Iteracé@o 105
Vazao Qol 0.675| | Vazédo Qol 0.795 Vazao Qol 0.669 Vazédo Qol 0.801
Vazao Qo2 1.007| | Vazdo Qo2 0.963 Vazao Qo2 1.015 Vazédo Qo2 0.955
Utilidade para vazdo QI95 0.512 Utilidade para vazéo QI9] 0.711 Utilidade para vazdo QI9{ 0.507 Utilidade para vazdo QI95 0.711
Utilidade para vaz&o QI8D 0.761 Utilidade para vazéo QI8| 0.714 Utilidade para vaz&o QI8 0.766 Utilidade para vaz&o QI8p 0.714
Esperanca da utilidade 1.09488| Esperanca da utilidade | 1.24700 | | Esperanca da utilidade | 1.09516| | Esperanca da utilidade 1.247
Iteragdo 99 Iteragéo 106
Vazdo Qol 0.674 Vazéo Qol 0.796| | Vazéo Qol 0.668 Vazéo Qol 0.802
Vazdo Qo2 1.009 Vazéo Qo2 0.961| | Vazéo Qo2 1.016 Vazéo Qo2 0.954
Utilidade para vaz&o QI9] 0.511 Utilidade para vaz&o QI95 0.711 Utilidade para vaz&o QI95 0.507 Utilidade para vaz&o QI9| 0.711
Utilidade para vazdo QI8 0.761 Utilidade para vazéo QI8p 0.714 Utilidade para vazdo QI8D 0.767 Utilidade para vazéo QI8| 0.714
Esperanca da utilidade | 1.09488| | Esperanca da utilidade 1.24700 Esperancga da utilidade 1.095p5| Esperanca da utilidade | 1.24701
Iteracé@o 100 Iteracé@o 107
Vazao Qol 0.673| | Vazédo Qol 0.797 Vazao Qol 0.667 Vazédo Qol 0.803
Vazao Qo2 1.010| | Vazdo Qo2 0.960 Vazao Qo2 1.017 Vazédo Qo2 0.953
Utilidade para vazdo QI95 0.511 Utilidade para vazdo QI9] 0.711 Utilidade para vazdo QI9{ 0.506 Utilidade para vazdo QI95 0.711
Utilidade para vaz&o QI8D 0.762 Utilidade para vazéo QI8| 0.714 Utilidade para vaz&o QI8 0.768 Utilidade para vaz&o QI8p 0.714
Esperanca da utilidade 1.094p7| Esperanca da utilidade | 1.24700 | | Esperanca da utilidade | 1.09525| | Esperanca da utilidade 1.247
Iteragéo 101 Iteragéo 108
Vazdo Qol 0.672 Vazéo Qol 0.798| | Vazéo Qol 0.667 Vazéo Qol 0.803
Vazdo Qo2 1.011 Vazéo Qo2 0.959| | Vazéo Qo2 1.018 Vazéo Qo2 0.952
Utilidade para vaz&o QI9] 0.510 Utilidade para vaz&o QI95 0.711 Utilidade para vaz&o QI95 0.506 Utilidade para vaz&o QI9| 0.711
Utilidade para vazdo QI8 0.763 Utilidade para vazéo QI8p 0.714 Utilidade para vazdo QI8D 0.769 Utilidade para vazéo QI8| 0.714
Esperanca da utilidade | 1.09497| | Esperanca da utilidade 1.24701 Esperancga da utilidade 1.095B4| Esperanca da utilidade | 1.24702
Iteracé@o 102 Iteracé@o 109
Vazao Qol 0.672| | Vazédo Qol 0.798 Vazao Qol 0.666 Vazédo Qol 0.804
Vazao Qo2 1.012| | Vazédo Qo2 0.958 Vazao Qo2 1.020 Vazédo Qo2 0.950
Utilidade para vazdo QI95 0.510 Utilidade para vazdo QI9] 0.711 Utilidade para vazdo QI9{ 0.505 Utilidade para vazdo QI95 0.711
Utilidade para vaz&o QI8D 0.764 Utilidade para vaz&o QI8| 0.714 Utilidade para vaz&o QI8 0.770 Utilidade para vaz&o QI8p 0.714
Esperanca da utilidade 1.09507| Esperanca da utilidade | 1.24701 | | Esperanca da utilidade | 1.09534| | Esperanca da utilidade 1.247
Iteragéo 103 Iteragéo 110
Vazdo Qol 0.671 Vazéo Qol 0.799| | Vazéo Qol 0.665 Vazéo Qol 0.805
Vazdo Qo2 1.013 Vazéo Qo2 0.957| | Vazéo Qo2 1.021 Vazéo Qo2 0.949
Utilidade para vaz&o QI9] 0.509 Utilidade para vaz&o QI95 0.711 Utilidade para vaz&o QI95 0.504 Utilidade para vaz&o QI9| 0.711
Utilidade para vazdo QI8 0.765 Utilidade para vazéo QI8p 0.714 Utilidade para vazdo QI8D 0.770 Utilidade para vazéo QI8| 0.714
Esperanca da utilidade | 1.09507| | Esperanca da utilidade 1.24701 Esperancga da utilidade 1.095¢3| Esperanca da utilidade | 1.24702
Iteracé@o 104 Iteracé@o 111
Vazao Qol 0.670| | Vazédo Qol 0.800 Vazao Qol 0.664 Vazédo Qol 0.806
Vazao Qo2 1.014| | Vazédo Qo2 0.956 Vazao Qo2 1.022 Vazédo Qo2 0.948
Utilidade para vazdo QI95 0.508 Utilidade para vazdo QI9] 0.711 Utilidade para vazdo QI9{ 0.504 Utilidade para vazdo QI95 0.711
Utilidade para vaz&o QI8D 0.765 Utilidade para vazéo QI8| 0.714 Utilidade para vaz&o QI8 0.771 Utilidade para vaz&o QI8p 0.714
Esperanca da utilidade 1.095(16| Esperanca da utilidade | 1.24701 | | Esperanca da utilidade | 1.09543| | Esperanca da utilidade 1.247
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Tabela I.3 (Cont.) - Simulacdo computacional pauadro Ill.

Iteracé@o 112 Iteracé@o 119
Vazao Qol 0.663| | Vazdo Qol 0.807 Vazao Qol 0.657 Vazédo Qol 0.813
Vazao Qo2 1.023| | Vazdo Qo2 0.947 Vazao Qo2 1.031 Vazédo Qo2 0.939
Utilidade para vazdo QI95 0.503 Utilidade para vazéo QI9] 0.711 Utilidade para vazdo QI9{ 0.498 Utilidade para vazdo QI95 0.711
Utilidade para vaz&o QI8D 0.772 Utilidade para vazéo QI8| 0.714 Utilidade para vaz&o QI8 0.778 Utilidade para vaz&o QI8p 0.714
Esperanca da utilidade 1.095b1| Esperanca da utilidade | 1.24702 | | Esperanca da utilidade | 1.09575| | Esperanca da utilidade 1.247
Iteragéo 113 Iteragéo 120
Vazdo Qol 0.662 Vazéo Qol 0.808| | Vazéo Qol 0.656 Vazéo Qol 0.814
Vazdo Qo2 1.024 Vazéo Qo2 0.946| | Vazéo Qo2 1.032 Vazéo Qo2 0.938
Utilidade para vaz&o QI9] 0.502 Utilidade para vaz&o QI95 0.711 Utilidade para vaz&o QI95 0.498 Utilidade para vaz&o QI9| 0.711
Utilidade para vazdo QI8 0.773 Utilidade para vazéo QI8p 0.714 Utilidade para vazdo QI8D 0.779 Utilidade para vazéo QI8| 0.714
Esperanca da utilidade | 1.09551| | Esperanca da utilidade 1.24702 Esperancga da utilidade 1.095B3| Esperanca da utilidade | 1.24703
Iteracé@o 114 Iteracé@o 121
Vazao Qol 0.661| | Vazdo Qol 0.809 Vazao Qol 0.655 Vazédo Qol 0.815
Vazao Qo2 1.025| | Vazdo Qo2 0.945 Vazao Qo2 1.033 Vazédo Qo2 0.937
Utilidade para vazdo QI95 0.502 Utilidade para vazdo QI9] 0.711 Utilidade para vazdo QI9{ 0.497 Utilidade para vazdo QI95 0.711
Utilidade para vazéo QI8D 0.774 Utilidade para vazéo QI8| 0.714 Utilidade para vaz&o QI8 0.779 Utilidade para vaz&o QI8p 0.714
Esperanca da utilidade 1.095p9| Esperanca da utilidade | 1.24702 | | Esperanca da utilidade | 1.09583| | Esperanca da utilidade 1.247
Iteragéo 115 Iteragéo 122
Vazdo Qol 0.660 Vazéo Qol 0.810| | Vazéo Qol 0.654 Vazéo Qol 0.816
Vazdo Qo2 1.026 Vazéo Qo2 0.944| | Vazéo Qo2 1.034 Vazéo Qo2 0.936
Utilidade para vaz&o QI9] 0.501 Utilidade para vaz&o QI95 0.711 Utilidade para vaz&o QI95 0.497 Utilidade para vaz&o QI9| 0.712
Utilidade para vazdo QI8 0.774 Utilidade para vazéo QI8p 0.714 Utilidade para vazdo QI8D 0.780 Utilidade para vazéo QI8| 0.714
Esperanca da utilidade | 1.09559| | Esperanca da utilidade 1.24703 Esperancga da utilidade 1.095p0| Esperanca da utilidade | 1.24703
Iteracé@o 116 Iteracé@o 123
Vazao Qol 0.660| | Vazédo Qol 0.810 Vazao Qol 0.653 Vazédo Qol 0.817
Vazao Qo2 1.027| | Vazédo Qo2 0.943 Vazao Qo2 1.035 Vazédo Qo2 0.935
Utilidade para vazdo QI95 0.501 Utilidade para vazdo QI9] 0.711 Utilidade para vazdo QI9{ 0.496 Utilidade para vazdo QI95 0.712
Utilidade para vaz&o QI8D 0.775 Utilidade para vaz&o QI8| 0.714 Utilidade para vaz&o QI8 0.781 Utilidade para vaz&o QI8p 0.714
Esperanca da utilidade 1.09567| Esperanca da utilidade | 1.24703 | | Esperanca da utilidade | 1.09590| | Esperanca da utilidade 1.247
Iteragéo 117 Iteragéo 124
Vazdo Qol 0.659 Vazéo Qol 0.811| | Vazéo Qol 0.653 Vazéo Qol 0.817
Vazdo Qo2 1.028 Vazéo Qo2 0.942| | Vazéo Qo2 1.036 Vazéo Qo2 0.934
Utilidade para vaz&o QI9] 0.500 Utilidade para vaz&o QI95 0.711 Utilidade para vaz&o QI95 0.495 Utilidade para vaz&o QI9| 0.712
Utilidade para vazdo QI8 0.776 Utilidade para vazéo QI8p 0.714 Utilidade para vazdo QI8D 0.782 Utilidade para vazéo QI8| 0.714
Esperanca da utilidade | 1.09567| | Esperanca da utilidade 1.24703 Esperanca da utilidade 1.095p7| Esperanca da utilidade | 1.24704
Iteracé@o 118 Iteracé@o 125
Vazao Qol 0.658| | Vazédo Qol 0.812 Vazao Qol 0.652 Vazédo Qol 0.818
Vazao Qo2 1.029| | Vazdo Qo2 0.941 Vazao Qo2 1.037 Vazédo Qo2 0.933
Utilidade para vazdo QI95 0.499 Utilidade para vazdo QI9] 0.711 Utilidade para vazdo QI9{ 0.495 Utilidade para vazdo QI95 0.712
Utilidade para vaz&o QI8D 0.777 Utilidade para vazéo QI8| 0.714 Utilidade para vaz&o QI8 0.783 Utilidade para vaz&o QI8p 0.714
Esperanca da utilidade 1.095[5| Esperanca da utilidade | 1.24703 | | Esperanca da utilidade | 1.09597| | Esperanca da utilidade 1.247
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Tabela I.3 (Cont.) - Simulacdo computacional pauadro Ill.

Iteracé@o 126 Iteracé@o 130
Vazao Qol 0.651| | Vazdo Qol 0.819 Vazao Qol 0.647| | Vazédo Qol 0.823
Vazao Qo2 1.038| | Vazdo Qo2 0.932 Vazao Qo2 1.042| | Vazédo Qo2 0.928
Utilidade para vazdo QI95 0.494 Utilidade para vazéo QI9| 0.712 Utilidade para vazdo QI95 0.491 Utilidade para vazdo QI9| 0.712
Utilidade para vaz&o QI8D 0.783 Utilidade para vazéo QI8| 0.714 Utilidade para vaz&o QI8D 0.787 Utilidade para vaz&o QI8| 0.714
Esperanca da utilidade 1.096p4| Esperanca da utilidade | 1.24704 | | Esperanca da utilidade 1.096[17| Esperanca da utilidade | 1.24704
Iteragéo 127 Iteragéo 131
Vazdo Qol 0.650 Vazéo Qol 0.820| | Vazédo Qol 0.646 Vazéo Qol 0.824
Vazdo Qo2 1.039 Vazéo Qo2 0.931| | Vazédo Qo2 1.044 Vazéo Qo2 0.926
Utilidade para vaz&o QI9] 0.493 Utilidade para vaz&o QI95 0.712 Utilidade para vaz&o QI9] 0.491 Utilidade para vaz&o QI95 0.712
Utilidade para vazdo QI8 0.784 Utilidade para vazéo QI8p 0.714 Utilidade para vazdo QI8 0.788 Utilidade para vazéo QI8p 0.714
Esperanca da utilidade | 1.09604| | Esperanca da utilidade 1.24704 Esperanca da utilidade | 1.09617| | Esperanca da utilidade 1.247(
Iteracé@o 128 Iteracé@o 132
Vazao Qol 0.649| | Vazédo Qol 0.821 Vazao Qol 0.646| | Vazédo Qol 0.824
Vazao Qo2 1.040| | Vazédo Qo2 0.930 Vazao Qo2 1.045| | Vazédo Qo2 0.925
Utilidade para vazdo QI95 0.493 Utilidade para vazdo QI9] 0.712 Utilidade para vazdo QI95 0.490 Utilidade para vazdo QI9] 0.712
Utilidade para vaz&o QI8D 0.785 Utilidade para vazéo QI8| 0.714 Utilidade para vaz&o QI8D 0.788 Utilidade para vaz&o QI8| 0.714
Esperanca da utilidade 1.096{10| Esperanca da utilidade | 1.24704 | | Esperanca da utilidade 1.096p3| Esperanca da utilidade | 1.24705
Iteragéo 129 Iteragéo 133
Vazdo Qol 0.648 Vazéo Qol 0.822| | Vazédo Qol 0.645 Vazéo Qol 0.825
Vazdo Qo2 1.041 Vazéo Qo2 0.929| | Vazédo Qo2 1.046 Vazéo Qo2 0.924
Utilidade para vaz&o QI9] 0.492 Utilidade para vaz&o QI95 0.712 Utilidade para vaz&o QI9] 0.489 Utilidade para vaz&o QI95 0.712
Utilidade para vazdo QI8 0.786 Utilidade para vazéo QI8p 0.714 Utilidade para vazdo QI8 0.789 Utilidade para vazdo QI8D 0.714
Esperanca da utilidade | 1.09610| | Esperanca da utilidade 1.24704 Esperanca da utilidade | 1.09623| | Esperanca da utilidade 1.247(
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