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1. Introducéao

1.1 Agua, o problema global

“E um presente dos céus, tdo essencial & vida quanto o ar que respiramos e antigamente
encontrada em abundancia. Por isto a agua doce € freqiientemente tratada como um bem

livre por consumidores e usada prodigamente™.

Financial Times, informando a realizagéo do 2°
World Water Forum, em 15/03/2000.

N&o é por acaso que um jornal de economia tratava da questdo da dgua num artigo de
pagina inteira. Os problemas de escassez e degradacdo dos recursos hidricos acarretados
pela crescente concentracdo populacional e forte industrializacdo registradas no altimo
século demandam uma mudanca de comportamento no uso deste recurso diante da
possibilidade de uma crise na disponibilidade de agua em varias partes do mundo. E entre as
diversas mudancas necessarias, uma sera certamente trata-la como um bem que tem valor

econbmico.

A World Comission on Water, suportada pela ONU e Banco Mundial, estima que o
crescimento da populacdo nos proximos 25 anos requererd 17% de aumento da
disponibilidade de agua para irrigacdo e 70% para abastecimento urbano, o que associado
aos demais usos, devera representar um acrescimo de 40% na demanda total. Aquela
comissdo avalia também que sera necessaria a duplicacdo dos investimentos em &gua e
saneamento, passando dos cerca de US$70-80 bilhdes anuais para US$180 bilhdes, a fim de
atender a demanda crescente e reduzir o nimero de pessoas sem agua limpa (1 bilhdo) e

sem saneamento (3 bilhdes) em todo 0 mundo — para cerca de 330 milhdes até 2025.

Em alguns paises mais ricos, principalmente da Europa Ocidental, existem arranjos
institucionais para gestdo da agua que aliados ao fato das taxas de &gua geralmente
refletirem os custos de suprimento, recolha e tratamento, vém permitindo um
disciplinamento do uso e a prote¢do ambiental. Nestes paises, comportamentos antiquados
tém sido abandonados rapidamente, levando a reversdo de parte dos problemas com a
reducdo dos indices de desperdicio e a recuperacdo ambiental. De 1985 a 1994, o preco do
m?® de 4gua na Franca subiu 92% e o volume de &gua fornecido por operadores privados a

cada pessoa conectada a rede de abastecimento', que em 1985 era em média 67

! N&o representa o consumo doméstico per capita, mas a razao entre o volume total abastecido pelo sistema e o
namero de habitantes conectados, ou seja, inclui todos os usos.



m®/pessoa.ano, atingiu 75 m®/pessoa.ano em 1991 e caiu para 71.2 m*/pessoa.ano em 1994,
enquanto no setor industrial observou-se uma reducdo de 12% no consumo total anual entre
1981 e 1990 (BARRAQUE et al., 1998). O rio Reno que ha 30 anos atras estava fortemente

poluido apresenta hoje uma fauna comparavel a observada ha 100 anos atras (GTZ, 1998).

Enquanto paises como Franca, Alemanha, Holanda e Reino Unido, apresentam indices
préximos de 100% de conexdo a rede de dgua e 80 a 96% a rede de coleta de esgotos, com
65 a 80% de tratamento secundario (CORREIA et al., 1998), ainda restam no mundo cerca
de 1 bilhdo de pessoas sem agua limpa e 3 bilhdes sem coleta de esgoto, majoritariamente

nos paises subdesenvolvidos.

Em partes do México, india, Yemen e China, o nivel do lengol freatico vem descendo mais
de 1 metro por ano. A agricultura irrigada, feita de forma descontrolada, tem devastado
partes da Asia Central e o Mar de Aral apresenta uma fragdo de seu tamanho original. Em
todo o mundo, grande parte dos recursos hidricos superficiais localizados préximos aos
grandes centros de demanda encontram-se comprometidos em fungédo do nivel de poluicdo

que apresentam, caso do Nilo, Tieté, Paraiba do Sul, entre outros.

Entre as solugbGes apontadas para os problemas que afetam os recursos hidricos, a
universalizacdo dos servicos de agua e esgoto é o primeiro objetivo colocado por largos
setores da sociedade, pelos organismos internacionais como a ONU e o Banco Mundial e
pelo governo brasileiro. Além de atender a uma necessidade de melhoria das condigdes de
salde e de vida da populacdo se refletira também na adogdo de praticas de conservacao e na

recuperacdo da qualidade ambiental dos ecossistemas como um todo.

Outro objetivo para a gestdo dos recursos hidricos e reversdo dos problemas é a aplicagdo
de mecanismos de gestdo que incentivem o uso mais racional da agua, ou seja, incentivar a
todos aqueles que usam a agua de forma ineficiente a pagar pelo seu uso ou desistir e
transferir a agua para usos de valor maior, entre eles, inclusive, 0s usos ambientais. Por
outro lado, entre 0 meio técnico, ambientalista e dos organismos de financiamento existe a
preocupacdo de que, mesmo em paises desenvolvidos, o preco da agua ndo consegue
internalizar ainda as deseconomias geradas por suas diversas formas de utilizacdo e nao
reflete a prépria escassez do recurso. Uma das conclusdes a que chegam BUCKLAND e
ZABEL (1998), quando analisam os aspectos econémicos e financeiros das politicas de
gestdo de recursos hidricos em paises europeus (Franca, Alemanha, Holanda, Reino Unido e
Portugal), é de que a cobranca por qualquer tipo de uso ndo é estabelecida, em nenhum dos

casos analisados, com base nas externalidades decorrentes do uso, mas apenas como



mecanismo para cobrir custos de operacdo dos sistemas, de gestdo e monitoramento ou

também o plano de investimentos (Franca e Alemanha).

A excessiva centralizacdo das acOes relativas ao gerenciamento de recursos hidricos que
alija e aliena os setores usuarios da gestdo vem sendo apontada também como um dos
fatores que impedem uma maior protecdo dos recursos e uma alocacdo mais racional. A
hierarquizacdo dos usos e agles relativas ao gerenciamento dos recursos hidricos deve ser
feita com ampla participagdo dos setores interessados e no nivel de decisdo o mais baixo
possivel. A ampliacdo desta participacdo através da implantacdo de arranjos institucionais
adequados pode ser colocada como o terceiro objetivo reivindicado pelos setores

interessados.

Os trés objetivos enunciados estdo de acordo com as diretrizes para a politica de gestdo dos
recursos hidricos pela Conferéncia Internacional sobre Agua e Desenvolvimento, ocorrida
em Dublin e confirmadas pela Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e

Desenvolvimento (Rio de Janeiro, 1992):

* O desenvolvimento deve ser sustentavel, ou seja, 0 gerenciamento eficiente dos
recursos hidricos implica numa abordagem que torne compativeis o desenvolvimento
socio-econdmico e a protecdo dos ecossistemas naturais;

* O desenvolvimento e o gerenciamento devem apoiar-se, em todos 0s niveis, na
participacao dos usuarios, dos tomadores de decisdes e dos planejadores;

» A agua tem valor econdémico para todos e por todos 0s seus usos.

Os governos devem estabelecer os arranjos institucionais a nivel local, nacional e
internacional que permitam atingir os objetivos colocados, permitindo um gerenciamento

mais eficiente dos escassos recursos e encorajar investimentos.
1.2 O problemada agua no contexto brasileiro

O Brasil, por suas dimensdes continentais e diversidade geogréafica, apresenta situacdes
bastante distintas quanto a disponibilidade hidrica intra e inter-regionais, sendo afetado
tanto pela escassez hidrica, quanto pela degradacdo dos recursos causada pela poluicdo de

origem domestica e industrial. Podem-se basicamente definir trés situacoes:

» A regido sul/sudeste com relativa abundancia de recursos hidricos comprometida
pela poluicdo de origem doméstica (generalizada) e industrial (bacias mais
industrializadas), apresentando areas de escassez como a regidao metropolitana de S&o

Paulo;



* A regido semi-arida do nordeste com graves problemas de escassez gerados pelo
clima semi-arido e pela ma distribuicdo das chuvas e agravados por poluicdo
domeéstica, e apresentando ainda polui¢do industrial em niveis relativamente baixos;

» A regido Centro-Oeste e Norte com grande disponibilidade hidrica, baixa poluicéo
tanto doméstica como industrial devido a uma ocupac¢do urbana ainda rarefeita, mas
inserida em dois ecossistemas: Pantanal e Amazbnia, que demandam estratégias

especiais de protecéo.

Assim como os demais paises subdesenvolvidos, o Brasil apresenta baixa cobertura de
servigos de saneamento. Ainda existem nas cidades, vilas e pequenos povoados 40 milhdes
de pessoas sem abastecimento d’agua e 80 % do esgoto coletado nédo é tratado (BALTAR,
1997). Devido aos problemas de salde e ambientais gerados por esta situacdo, o problema
se tornou uma das principais preocupacdes de toda a sociedade e dos governantes. Em
pesquisas de opinido recentes, a populacdo tem posto a falta de saneamento como um dos
problemas com maior urgéncia por solucdo, a frente até de salde e educacdo. Sem 0s
investimentos necessarios para suprir a demanda crescente, parcelas expressivas da
populacdo, majoritariamente de baixa renda, ndo sdo atendidas pelos servicos de
abastecimento e coleta de esgotos e também uma grande parte dos esgotos ndo sdo tratados.
No Brasil 38% das familias que ganham até 2 salarios minimos por més ndo tem acesso a
abastecimento d’agua, enquanto que entre as familias com renda superior a 10 salarios

minimos esse percentual € menor que 1% (BALTAR, 1997).

A situacdo gerada é socialmente injusta e ambientalmente degradante. Enquanto as areas
mais ricas recebem agua tratada e tém esgoto coletado, pagando por isso tarifas subsidiadas
quando até possuem renda suficiente para pagar tarifas realistas pelos servicos, as camadas
mais pobres da populacdo ndo recebem agua em quantidade e qualidade suficiente e nédo
tém coleta de esgoto. A situacdo é ainda mais grave nas areas onde ocorre escassez extrema
e a populacdo tem que pagar precos exorbitantes pela d&gua de méa qualidade entregue por
incipientes servigos privados, caso de areas do nordeste brasileiro e cidades balneérias. Os
resultados disso sdo os problemas de salde gerados pela mé qualidade da &gua e pela falta
de saneamento e também perda de renda em funcéo de horas expendidas em busca de agua
ou por doencas e até pelo valor pago pela mesma. Trata-se de um caso de apropriacdo de

renda pela camada mais rica em detrimento da camada mais pobre.

A degradacdo ambiental gerada pela falta de investimentos em coleta e tratamento de
esgotos tem levado a crescente poluicdo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos

por carga organica e nutrientes. Como conseqiiéncias, tem-se a reducao da disponibilidade



do recurso e 0 aumento dos custos de tratamento para fins de abastecimento publico. A
médio e longo prazo tem-se o comprometimento dos recursos hidricos para geragdes futuras
e a destruicdo ou comprometimento de ecossistemas dependentes destes recursos. Trata-se
de deseconomias ou externalidades geradas por usuarios do recurso. A internalizacdo dos
custos de tratamento, recuperacdo e preservacdo dos recursos deve ser um objetivo do

sistema de gestdo.

Dentro deste contexto a gestdo dos recursos hidricos tem sido discutida no Brasil e algumas
iniciativas tém sido tomadas, tanto no nivel federal como no nivel dos estados, com
aprovacao de leis e a reorganizacdo dos organismos envolvidos na area. Os diversos
sistemas de gestdo implantados ou em discussdo no Brasil se baseiam nas seguintes

premissas:

e O gerenciamento dos recursos hidricos deve ser feito de forma integrada tendo
como unidade de gestdo a bacia hidrografica e deve compreender também o solo e a
cobertura vegetal;

e A gestdo deve considerar o principio do usuario-pagador e do poluidor-pagador,
permitindo integrar 0s custos ambientais aos diversos usos da agua;

» A gestdo deve ser descentralizada, criando-se comités de bacia que contemplem a
participacao dos usuarios e da sociedade civil e dos governos municipais;

» As politicas de gestdo devem enfocar a viabilidade financeira do gerenciamento

integrado.

Na busca de dotar a 4gua de valor econémico, a lei 9433 introduziu a cobranca pelo uso da
agua no Brasil como um instrumento de gestdo e como um instrumento econémico a ser

aplicada tanto para 0s usos quantitativos quanto para os usos qualitativos.

Como instrumento de gestdo a cobranca deve alavancar recursos para dar o suporte
financeiro ao sistema de gestdo de recursos hidricos e as acGes definidas pelos planos de

bacia hidrogréfica, ou seja, deve ser um instrumento arrecadador.

Como instrumento econdmico, a cobranca deve sinalizar corretamente para a sociedade o
uso dos recursos hidricos de forma racional e que atenda aos principios do desenvolvimento
sustentavel. Neste sentido, a cobranca deve, idealmente, apresentar efetividade e eficiéncia
econdmico-financeira, ter impacto ambiental, e ser ainda um instrumento pratico e com bom

nivel de aceitacdo pela sociedade.

Dentro destas diretrizes gerais e buscando contribuir para a implantacdo do Sistema

Nacional de Gestdo de Recursos Hidricos, analisa-se neste trabalho o que seria



recomendavel considerar na formulacdo do sistema de cobranca pelo uso da agua para
que esta se torne um instrumento de gestdo que apresente efetividade, eficiéncia

econdmica e financeira e impacto ambiental.

1.3  Objetivos da tese

A tese tem por objetivo analisar o impacto da cobranga pelo uso da &gua sobre o
comportamento do usuario em geral, com um enfoque mais especifico sobre o poluidor. A
metodologia adotada para no estudo envolveu a analise dos mecanismos de gestdo que vem
sendo aplicados na Europa e Estados Unidos, a comparagdo com os sistemas de gestdo
existentes e em implantacdo no Brasil e a avaliacdo da adequacdo dos mesmos para atuar na
reversao dos problemas que afetam os recursos hidricos. Tenta-se, inclusive, estabelecer
relacBes qualitativas e quantitativas entre niveis e mecanismos de aplicacdo da cobranca e a
reducdo do uso da agua de uma forma geral, e da polui¢do hidrica de origem doméstica e

industrial mais especificamente.

Diante da ainda incipiente aplicacdo do instrumento da cobranca no controle da poluicao

difusa e agricola e da dificuldade de obtencdo de dados, estas fontes ndao sdo aqui tratadas.

Entretanto, diferencas esperadas entre o comportamento dos usuarios do setor doméstico e
do setor industrial, leva a que se analise, tanto a cobranca pela agua bruta, um instrumento
de aplicacdo mais recente e menos disseminado, quanto a cobranca classica praticada

através das tarifas de saneamento.

Com base nos resultados das analises da experiéncia européia na aplicacdo do instrumento
da cobranca pelo uso da &gua procede-se uma avaliacdo dos mecanismos adicionais ou
caracteristicas metodoldgicas que podem levar a um melhor desempenho do instrumento e
de todo o sistema de gestdo no qual esta inserido, em termos de: custo-eficécia, eficiéncia

econdmica, impacto ambiental, praticabilidade e aceitabilidade.
1.4  Estruturacdo do estudo

O trabalho esta dividido em seis capitulos, além da presente introdugdo e das conclusdes,
que tentam contemplar: i) 0s aspectos tedricos que embasam o0s sistemas de gestdo
ambiental; ii) a natureza dos impactos causados pelos diferentes usos que se faz da agua e
0s aspectos técnicos da poluicdo hidrica e dos sistemas de controle e reducdo; iii) as
principais caracteristicas da aplicacdo pratica do instrumento da cobranca em paises
europeus; e iv) a analise das potencialidades da aplicacdo da cobranca no contexto dos

recursos hidricos brasileiros.



O capitulo 1l "Politicas de Gestdo Ambiental e a Gestdo de Recursos Hidricos" trata da
evolucdo das politicas de gestdo e do detalhamento dos conceitos e instrumentos
envolvidos, enfocando também a aplicabilidade destes a gestdo de recursos hidricos. Busca-
se avaliar as potencialidades e limitacdes das principais abordagens utilizadas na gestédo: a
abordagem por padrdes uniformes de emissdo e por objetivos de qualidade ambiental,
entendidas como ndo obrigatoriamente excludentes dentro de um mesmo sistema de gestao.
Da mesma forma, tenta-se caracterizar os sistemas de gestdo por comando e controle e
aqueles que incorporam instrumentos econdmicos, sistemas estes também ndo excludentes,
podendo mesmo ser complementares entre si. O objetivo deste estudo € entender como o
instrumento da cobranca pode se inserir nos diferentes sistemas de gestdo, e as
caracteristicas que este instrumento deve ter para apresentar as potencialidades de um

instrumento econdmico.

No capitulo Il sdo discutidos os impactos causados pela multiplicidade dos usos da agua,
enfocando especialmente a poluicdo hidrica resultante. Além da caracterizacdo dos
principais poluentes e dos danos potenciais, apresentam-se informacgdes conceituais e
técnicas dos sistemas de tratamento e/ou controle da polui¢do no que tange a sua tipologia,
eficiéncia e custos envolvidos. As informacGes apresentadas vdo embasar as analises de
custo-efetividade da cobranca pelo uso da agua, seja através da cobranca pela agua bruta,
seja através das tarifas de dgua e esgoto, que serdo conduzidas nos capitulos V e VI.

A anélise das experiéncias de gestdo dos recursos hidricos em quatro paises europeus:
Alemanha, Holanda, Inglaterra e Pais de Gales e Franca, os quais aplicam o instrumento da
cobranca pelo uso da &gua, é o objeto do capitulo IV. Busca-se apresentar um panorama, 0
mais completo possivel, do sistema de gestdo de recursos hidricos de cada um destes paises
abordando aspectos, considerados importantes, relativos aos arranjos institucionais e legais,
objetivos da gestdo e instrumentos empregados, entre eles a cobranca pelo uso da agua.
Como contraponto a estes sistemas que empregam o instrumento econdémico e, em alguns
casos, a abordagem por objetivos de qualidade ambiental, apresenta-se uma caracterizacdo
do sistema de gestdo americano considerado como um sistema essencialmente de comando
e controle e que ndo aplica ainda, de forma sistematica, o instrumento da cobranca. Os
dados e informacdes levantados neste capitulo serdo utilizados nos capitulos V e VI para
avaliacdo do comportamento dos usuarios diante da cobranca aplicada naqueles paises e no
Brasil.

No capitulo V, tenta-se quantificar o impacto da cobranca sobre os usos, abordando-se

separadamente o usuario doméstico e o industrial. Busca-se também avaliar a capacidade



deste instrumento de conferir sustentabilidade ao sistema de gestdo, sua efetividade e
eficiéncia financeira diante dos custos dos sistemas de gestdo e de sua eficiéncia econdmica
diante dos custos de remocdo da poluicdo. Da analise empreendida, obtém-se alguns
coeficientes e custos unitarios que servirdo como valores comparativos na analise das

propostas e experiéncias de aplicacdo da cobranca no Brasil.

Finalmente, no capitulo VI, empreende-se uma analise similar a apresentada para 0s paises
europeus, no que tange a caracterizacdo do sistema de gestdo em implantacdo no Brasil. O
estudo enfoca principalmente a experiéncia de cobranga implantada no Ceard, e duas ainda
em fase de proposicdo: o estado de Sdo Paulo e a Bacia do Paraiba do Sul. Metodologias e
valores propostos ou implantados sdo entdo comparados com aqueles derivados das
experiéncias analisadas anteriormente. Da mesma forma, a analise envolve a cobranca pelo
uso da agua bruta e por tarifas de saneamento, suas potencialidades e limita¢cdes no sentido
de prover a sustentabilidade do sistema de gestdo e alavancagem de recursos para
investimento em acbes de controle e recuperacdo que possam efetivamente reverter o
quadro de degradacdo dos recursos hidricos. Em suma, analisa-se a capacidade do
instrumento de cobranca de corresponder as altas expectativas que vém cercando sua

implantacédo no Brasil.



2. Politicas de Gestdao Ambiental e a Politica de Gestdo de
Recursos Hidricos

2.1 A evolucao das politicas de gestdo ambiental

2.1.1 Evolucéo temporal

A idéia de que a melhoria das condicdes de satde da populacdo depende primeiramente da
melhoria das condi¢des sanitarias remonta ao século XIX. Em 1876, o “River Pollution
Act”, no Reino Unido proibiu a descarga de esgoto domésticos em rios e corregos (KIELY,
1998). Em 1912, o “Royal Commission Report” modificou esta determinacdo, permitindo
as descargas de esgotos que atendessem ao padrdo 20/30 (20 mg/l de DBO e 30 mg/l de
s6lidos suspensos), sendo um dos primeiros casos de uso de padrGes para protecdo

ambiental, padrbes que, alias, permanecem validos nos dias atuais.

Na literatura, um problema ambiental, a contaminacdo da agua de um balneario noruegués,
é usado por IBSEN (1828-1906), ja em 1882, como argumento da peca teatral: O Inimigo

do Povo, peca esta “... profundamente relevante num periodo de fim de século de
corrupcgado, vandalismo ecoldgico e recusa truculenta em aceitar fatos inconvenientes ...”
(HAMPTON, 1997). Nesta peca, a fonte de poluicdo era um curtume que despejava seus

efluentes num pantano a montante do balneério.

Apesar da preocupacdo com a poluicdo industrial ja se manifestar até na literatura, o
controle é bastante recente, sé tendo surgido apo6s a segunda guerra mundial. Até entdo, o
pensamento dominante era que os acidos presentes nos efluentes auxiliavam a purificagcdo
da &gua poluida pelos despejos sanitarios. Nos paises de industrializagdo mais antiga as
industrias tradicionalmente lancavam seus efluentes na rede publica. Plantas de tratamento

individuais sao caracteristicas dos paises de industrializacdo mais moderna.

A consciéncia ambiental que comegou a se desenvolver de maneira mais forte nos anos 60,
experimentou um enorme crescimento nos anos 70 e 80. Estas duas décadas se
caracterizaram, no que tange ao combate da poluicdo hidrica, pela adocao de legislacdes de
controle e de medidas voltadas principalmente para o controle das fontes pontuais de

poluicdo doméstica e industrial.

Em escala local, a década de 90 ja se caracterizou pela conscientizacdo da necessidade
também de combate a poluicdo difusa oriunda do uso do solo urbano e do uso agricola. Em
paises onde o controle das fontes pontuais de polui¢do ja alcangou avangos consideraveis,



tem-se constatado que os reflexos sobre o meio ambiente ficaram aquém do esperado,
evidenciando que o impacto das fontes difusas é muito maior do que foi inicialmente
avaliado. Reduzir a poluicdo difusa impde a necessidade de adocdo de politicas abrangentes
e integradas em todas as areas de producdo e consumo, 0 que se constitui num grande

desafio a ser enfrentado pelos governos e pela sociedade como um todo.

Outra area de preocupacdo crescente é a transferéncia da poluicdo entre os diferentes meios.
Um exemplo desse fendmeno é constatado nos EUA, onde alguns rios e lagos, a despeito
dos grandes investimentos feitos no controle das fontes industriais e domésticas desde 0s
anos 70, ndo conseguem atingir o padrdo ambiental desejavel devido a polui¢do difusa. Um
dos poluentes encontrados é o chumbo, que se origina na descarga dos automoveis, ou seja,
um poluente aéreo que se deposita na superficie dos grandes rios e lagos, vindo agravar o
problema da poluicdo hidrica. Constata-se também que tecnologias de controle da poluicdo
voltadas para o controle aplicado apenas no fim da linha de producdo, comumente
conhecidas como “end-of-pipe”, produzem residuos (lama das ETE’s, filtros de ar, etc.), os
quais lancados de forma descontrolada em aterros sanitarios agravam a poluicao do solo, do
lencol freatico ou ainda dos corpos hidricos. Ou seja,reduz-se a poluicdo do ar ou da agua
para, contudo langar a carga poluente de forma concentrada no solo ou em outro corpo

hidrico.

Em escala global, o final do século XX e o limiar do século XXI sdo caracterizados pelo
crescimento da conscientizacdo quanto a transnacionalidade dos problemas ambientais:
mudancas climéticas e poluicdo dos oceanos sdo temas que véem sendo discutidos em
convengdes mundiais como a Rio-92 e estdo na pauta da grande maioria dos governos, dos
movimentos sociais, da comunidade académica e da sociedade como um todo. Atrelada a
conscientizacdo quanto a escala global dos problemas ambientais, surge o conceito do
Desenvolvimento Sustentavel que impde a todos a rediscussdao dos conceitos e dos padrbes

de desenvolvimento a nivel mundial.

2.1.2 Evolucgéo espacial

Os graves problemas ambientais gerados tanto pelo crescimento econémico com exploracéo
irracional dos recursos naturais, quanto pela concentracdo urbana e industrial registrada no
Século XX levaram ao desenvolvimento, a nivel mundial, de forte legislacdo ambiental que
abrange temas como: mudancgas climaticas, acidificacdo e qualidade do ar, protecdo da
natureza e da biodiversidade, gerenciamento de recursos hidricos, do meio urbano, das

zonas costeiras e dos residuos. Este desenvolvimento se deu principalmente nos paises da
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Europa do Norte e EUA, e a maior parte da legislacdo ambiental aplicada nos demais paises
atualmente se baseia na legislacdo daqueles paises. A formacdo de blocos geopoliticos e a
transnacionalidade dos problemas ambientais tém levado a uma uniformizacdo das
legislagdes, como é o caso da Unido Européia e do bloco do TLC (Tratado de Livre

Comercio da América do Norte).

Lamentavelmente, a realidade ambiental dos paises mais ricos, ainda que pesem 0s
retrocessos da politica ambiental dos EUA com a n&o assinatura do Protocolo de Kioto, ndo
se transferiu para 0os mais pobres. Nestes, a protecdo ambiental ainda é um luxo, diante de
sociedades que sequer conseguem enfrentar adequadamente questbes mais béasicas de

sobrevivéncia como o combate a fome e as doencgas endémicas e 0 acesso a agua potavel.

As diferencas econémicas entre os paises desenvolvidos e subdesenvolvidos tém gerado
uma forte resisténcia destes ultimos a adogdo de padrdes ambientais mais severos, além de
uma disputa internacional por compensagdes financeiras pelos danos ambientais gerados

pelos paises mais desenvolvidos.

2.1.3 Evolucédo da abordagem dos problemas ambientais

Uma melhor compreensao dos processos de degradacdo ambiental e da inter-relacdo entre
os diferentes meios (ar, agua, solo), proporcionada pelo avan¢o do conhecimento das
ciéncias da natureza, vem fomentando a busca por solucdes também mais abrangentes.
Problemas como aquecimento global, redugdo da camada de o0z6nio, poluicdo dos oceanos,
em que causas e efeitos ocorrem em escala global, ndo podem ser tratados com solugdes

setoriais e em escala local.

No sentido de reformular um arcabouco legal e institucional fragmentado e contrapondo-se
a abordagem tradicional que trata os problemas de forma compartimentada, a recomendacéo
tem sido de que a gestdo dos problemas ambientais seja feita dentro do conceito de controle
integrado da poluicéo — “IPC” (BRUNDTLAND, 1987, BETLEM, 1998).

A abordagem integrada aplicada aos recursos hidricos leva a que a gestdo considere tanto os
aspectos quantitativos, como qualitativos, e também os demais aspectos relativos ao uso e

ocupagcdo do solo, da poluicdo atmosférica, entre outros.

Dentro desta abordagem, a forma tradicional de tratar o controle da poluigdo no “fim da
linha”, por exemplo, através de regulamentos para controle das emissdes, vem sendo

substituida por metodologias de controle que visam a minimizar a producédo de residuos e o
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uso de recursos naturais em cada etapa dos processos produtivos. Neste sentido, as politicas

de controle de poluicdo tendem a incentivar a acao de controle através de:

» Adoc&o de processos produtivos e tecnologias mais “limpos”;
» Reciclagem / reuso dos residuos;
» Tratamento dos residuos; e

» Disposicdo adequada dos residuos finais.

2.1.4 Evolucgéo do arcabouco legal

A estruturacdo da legislacdo ambiental registra também um grande avango nas Ultimas
décadas. A legislacdo que inicialmente se baseava fortemente em regulamentos e sangdes,
fundamentos do sistema de comando e controle, vem sendo refor¢ada pela introducdo de
mecanismos baseados em incentivos econdmicos, conscientizagdo dos consumidores e/ou

afetados, responsabilizacdo legal dos agentes, entre outros.

Estdo em curso, atualmente, diversas experiéncias de aplicacdo de instrumentos econémicos
(IE’S) tais como: taxas, cobrancas e licencas intercambiaveis, que trazem incorporados
principalmente incentivos econdmicos. Segundo OCDE (1994), uma pesquisa publicada em
1989 levantou 150 casos de aplicagdo de instrumentos econdémicos em quatorze paises
membros. Exemplos disto sdo o0s impostos sobre produtos poluentes tais como

combustiveis, pesticidas, CFC’s, aplicados nos paises escandinavos.

Outros mecanismos largamente aplicados séo os selos ambientais, tais como as normas 1SO,
que buscam a sensibilizacdo do usudrio/poluidor através das exigéncias de qualidade
ambiental do produto pelo mercado consumidor.

SEROA DA MOTA et al. (1995) classifica os instrumentos de gestdo em funcdo da sua
orientacdo principal: para aplicacdo no comando e controle, criacdo de mercados ou ao
litigio. O quadro 2.1 apresenta alguns instrumentos aplicaveis a gestdo de recursos hidricos
classificados segundo o critério proposto pelos autores, e é ilustrativo da diversidade de

instrumentos que vem sendo aplicada em maior ou menor escala.

A construcdo ou reformulacdo de um sistema de gestdo pode se apoiar mais fortemente em
um ou outro instrumento em funcdo dos problemas a serem tratados e das caracteristicas de

cada pais: cultura, arcabouco legal e institucional, etc.
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Quadro 2.1: Mecanismos de gestao da poluic¢éo hidrica que incorporam incentivos

econdmicos

ORIENTADOS PARA O CONTROLE

ORIENTADOS PARA O MERCADO

ORIENTADOS PARA O LITIGIO

Regulamentos e | Taxas, Impostos e | Criacéo de | Intervencdo de | Legislagéo de
Sancgdes Cobrancas Mercado demanda Final | Responsabilizacdo
e Padrfes de »  Cobranca por e Licencas * Rotulagdode | » Compensagdo por

Emissao

e« Qutorgae
licenciamento
para captacéo e
lancamento de

efluentes

< EIARIMA
para
empreendimentos
que afetem ou
intervenham no

curso hidrico

e Restri¢Bes ao

uso do Solo

. Multas

uso qualitativo ou

quantitativo da &gua

* Royalties e
compensacdo
financeira por uso da

&gua ou reservatorios

. Ecotaxas

comercializaveis
para captagdo e
langamento de

efluentes

»  Sistema
depdsito reembolso
para residuos

liquidos de risco

e Direitos de
propriedade ligados
ao0s recursos
potencialmente
impactados pelo

desenvolvimento

produtos de
consumo
referente a
substancias

probleméticas

e Educacéo
para a reciclagem

e reutilizacdo

»  Legislacdo
sobre divulgacéo,
exigindo que 0s
fabricantes
publiquem a
geracdo de
residuos sélidos,

liquidos e toxicos

e Listanegra

dos poluidores

danos

*  Responsabilizacdo
legal por negligéncia
dos gerentes da empresa
e das autoridades

ambientais

e Bonusde
desempenho de longo
prazo para riscos
possiveis ou incertos na
construcéo de infra-

estrutura

Fonte: Baseado em SEROA DA MOTA et al ( 1995)
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2.2  Politicas de gestdo ambiental e gestdo dos recursos hidricos: conflitos
e complementaridades

O sistema de gestdo de recursos hidricos coexiste ou estd inserido no sistema de gestdo
ambiental, o que os torna complementares um ao outro. A implantacdo de um sistema de
gestdo de recursos hidricos “ad hoc” atende a necessidade de focar nos conflitos gerados
pelo uso da agua como a escassez de ordem quantitativa ou qualitativa, em que ha uma
incapacidade de atender toda a demanda, ou, nivel de poluicdo que impede outros usos,

inclusive o uso ambiental desejado, por exemplo.

A gestdo de recursos hidricos utiliza instrumentos regulatorios similares aqueles
empregados na gestdo ambiental. A grande diferenca € que, enquanto a gestdo ambiental
tende a ser apenas regulatoria, a primeira pode ser também executiva, patrocinando
intervencdes fisicas que resultem em recuperacao, preservacdo e/ou ampliacdo da oferta
hidrica. Este é o caso, por exemplo, do sistema de gestdo de recursos hidricos francés, onde
as agéncias de agua tém um baixo perfil regulatorio e alto papel executivo. A auséncia deste
aspecto executivo pode ndo justificar a existéncia de um sistema de gestdo de recursos
hidricos separado da gestdo ambiental, ja que esta deve integrar 0os meios fisicos: agua, ar,
solo e o bidtico. Uma experiéncia deste tipo ocorreu na Inglaterra. No inicio da década de
90, ali se implantou um sistema de gestdo de recursos hidricos, onde a entidade de gestdo, a
National River Authority — NRA, tinha papel apenas regulatério, este sobreviveu pouco e se

evoluiu para a unificacdo de toda a gestdo criando-se para isso a Agéncia Ambiental.

As politicas de gestdo de recursos hidricos, atualmente aplicadas no Brasil e em outros
paises ocidentais, dotam o sistema de gestdo correspondente de um perfil também
executivo, e se baseiam nos seguintes principios:
» A gestdo dos recursos hidricos deve ter como base territorial a bacia hidrogréfica,
incorporando-se a area costeira correspondente;
» A gestdo deve ser integrada visando a protecdo e a recuperacdo dos recursos
hidricos, em termos de qualidade e quantidade, devendo a gestdo abranger os diferentes
meios - 4gua, solo e ar - e seus respectivos ecossistemas e inter-relacées, devendo estar
estreitamente ligada as acdes no ambito da bacia hidrografica e zonas costeiras que
visam a:
- Preservacdo de mananciais e dos ecossistemas hidricos;
- Recuperacdo / preservacdo da cobertura vegetal e controle de erosao;
- Melhoria da eficiéncia dos sistemas de abastecimento d’agua e coleta;
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- Controle das fontes pontuais e difusas de poluicao;
- Politicas de uso do solo compativeis com as necessidades de protecdo dos
ecossistemas, o regime hidroldgico e com a preservacdo das zonas ciliares e

costeiras; entre outros.

» Aplicacdo do principio poluidor/usuario pagador, através do reconhecimento do
valor econdmico da agua e da aplicacdo de instrumentos que visem a reducdo das
externalidades geradas pelos diversos usos da agua, em especial a poluicdo hidrica. As
externalidades ocorrem quando o uso do recurso natural, um bem publico, de forma
privada, como insumo no processo produtivo, por exemplo, onera ou impede o uso deste
mesmo recurso pelos demais usuérios. Isto ocorre porque os consumidores de bens ou
servigos produzidos a partir do recuso natural se beneficiam de um preco mais baixo por
este ndo incorporar as deseconomias geradas para 0s demais usuarios deste mesmo

recurso.

» O gerenciamento eficiente dos recursos hidricos implica numa abordagem que torne
compativeis o desenvolvimento sécio-econbmico e a protecdo dos ecossistemas

naturais, atendendo aos principios do desenvolvimento sustentavel;

» O desenvolvimento e o gerenciamento devem apoiar-se, em todos 0s niveis, na

participacdo dos usuarios, dos tomadores de decisdes e dos planejadores;

» As politicas de gestdo dos recursos hidricos, assim como as politicas de gestdo
ambiental, em geral, devem observar ainda o principio da precaucéo, ja que alguns usos,
entre eles a diluicdo de poluentes, podem gerar efeitos incertos, impossiveis de predizer

em sua totalidade, e que ameacam a propria existéncia humana.

A implantacdo dos sistemas de gestdo de recursos hidricos envolve a construcdo de um
arcabouco legal e institucional adequado conformado pela promulgacdo de legislacéo
pertinente e a criacdo de entidades voltadas especificamente para este fim, definindo-se
também os instrumentos de gestdo e de regulacdo a serem empregados, tais como: outorga,
licenciamento, instrumentos de fiscalizacdo/coacdo (enforcement), instrumentos
econdmicos, instrumentos de planejamento, sistema de informagfes e monitoramento, entre

outros.

No que tange ao perfil regulatdrio, os sistemas de gestdo ambiental e de recursos hidricos,
aplicam, com maior ou menor intensidade, algumas abordagens e instrumentos comuns, tais

como:
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* No licenciamento dos usos, instrumento de regulacédo relativo a gestdo ambiental, e na
outorga, instrumento de regulagdo relativo a gestdo de recursos hidricos, 0s sistemas podem
adotar uma abordagem por padrdes uniformes de emissdo (EQS) ou por objetivos de

qualidade ambiental (EQQ), ou ambas, de forma complementar;

* Na viabilizacdo dos objetivos da politica de gestdo, os sistemas podem se apoiar mais

fortemente em instrumentos de comando e controle ou em instrumentos econdmicos.

A seguir serdo detalhadas as caracteristicas, bases conceituais e aspectos positivos e

negativos destas diferentes abordagens e instrumentos.
2.3 Abordagens Metodoldgicas para Regulacdo de Usos

No que tange ao uso de recursos hidricos, as legislacdes de regulacdo prevéem a
necessidade de licenciamento ambiental e/ou da outorga do direito de uso. Do ponto de
vista metodoldgico existem duas abordagens basicas para se proceder a esta regulacdo dos
usos qualitativos e quantitativos (REES & ZABEL, 1998):

 Regulacio por Objetivo de Qualidade Ambiental (EQO?) ou Padrdo de Qualidade
Ambiental (EQS®);

 Regulacio por Padrdes Uniformes de Emissdo (UES?).

A fixacdo de Objetivos de Qualidade Ambiental (EQO) ou Padrdes de Qualidade Ambiental
(EQS) para o corpo hidrico tem por objetivo, por um lado, limitar a utilizagdo dos recursos
em niveis que atendam a utilizacdo desejavel para o corpo hidrico, e por outro lado,
explorar toda a potencialidade de uso destes recursos, seja como fonte de abastecimento,
diluidor de efluentes ou preservacgédo de ecossistemas.

Ja a Abordagem por Padrdo Uniforme de Emissdo (UES) tem por objetivo induzir o usuario
a aplicacdo de tecnologias de producdo ou de tratamento de efluentes que levem a
minimizacdo dos usos, seja em termos de volumes de captacdo e consumo, ou carga

poluente langada nos corpos hidricos.

Sistemas de gestdo baseados nestas diferentes abordagens apresentam vantagens e
desvantagens e ndo sdo excludentes. Diversos paises as utilizam de forma complementar. A

seguir serdo detalhadas cada uma destas abordagens e no capitulo IV, adiante, serd

2 EQO: Environmental Quality Objectives
® EQS: Environmental Quality Standards
* UES: Uniform Environmental Standards
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examinada a forma como alguns paises vem aplicando os diferentes principios em suas

politicas de gestdo dos recursos hidricos.

2.3.1 Padrdes uniformes de emissao (UES) aplicados aos efluentes

As politicas baseadas em Padrées Uniformes de Emissdo (UES) adotam instrumentos de
regulacdo que obrigam 0s usudrios a adequar o seu uso aos padrdes estabelecidos. No caso
do lancamento de efluentes, por exemplo, as fontes poluidoras devem reduzir suas emissoes
a niveis definidos com base em tecnologias de producdo e tratamento, consideradas
aceitdveis do ponto de vista tecnolégico e econémico. Estes padrfes, por sua vez,
independem da qualidade ambiental do meio, bem como do efeito cumulativo do conjunto
de usos e usuarios sobre 0 mesmo. Ou seja, de forma geral, todos os lancamentos devem
atender a padrdes de emissdo uniformes determinados pelos 6rgdos responsaveis pelo
controle ambiental, podendo-se adotar eventualmente padrfes ainda mais restritivos se as

condi¢Bes ambientais assim o exigirem.

A fixacdo de padrdes sempre guardara estreita relacdo com o pressuposto de aplicacdo de
algum tipo de tecnologia de tratamento e devem ser atualizados a medida que surgem novas
tecnologias de producdo ou de tratamento, ou que estas se tornam mais acessiveis do ponto

de vista econémico e do dominio técnico.

Os padrées tendem a ser uniformes dentro de uma mesma unidade administrativa
(federacdo, estados ou bacia hidrogréafica). Alguns paises, como o Brasil, fixam padrdes
uniformes em todo o territorio, independente do tipo e do porte da fonte emissora. No caso
brasileiro, os estados e até os municipios podem fixar padrbes ainda mais restritivos, devido
a competéncia concorrente destes em legislar sobre meio ambiente. Outros paises aplicam
um sistema mais racional, onde os padrfes sdo fixados por tipologia e porte da fonte
poluidora, e em funcdo da reducdo esperada mediante a aplicacdo de processo produtivo
e/ou tecnologia de tratamento adequados a tipologia industrial ou ao porte das estacdes de
tratamento. Ainda que os padrfes possam variar por tipo de fonte, eles serdo padrdes
uniformes por serem definidos independentemente da capacidade de assimilacdo e demais

caracteristicas do corpo hidrico receptor.
Os padrdes adotados serdo mais ou menos restritivos em funcdo de fatores socio-
econdmicos de cada pais ou regido, tais como:

» Dominio das tecnologias de tratamento dos efluentes;
* Repercussdes econdmicas da implantacdo e operacdo destas tecnologias sobre a

atividade produtiva ou usuarios do recurso hidrico;
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o Capacidade institucional do 6rgdo regulador para fiscalizacdo e aplicacdo dos
regulamentos e penalidades;
* Nivel de conscientizacdo da sociedade com relacdo aos problemas oriundos da

poluigéo.
Os principais instrumentos de regulacdo aplicados na abordagem tipo UES séo:

a) Fixacdo de limites de concentracdo (padrdes) de poluentes nos efluentes;

b) Fixacdo das porcentagens de abatimento das cargas poluentes potenciais geradas;

c) Fixacdo das cargas poluentes méximas emitidas por periodo de tempo;

d) Exigéncia da aplicacdo de determinadas tecnologias de producdo ou de tratamento
dos residuos disponiveis no mercado ou economicamente viavel,

e) Interdicdo ou limitagdo de substancias comprovadamente nocivas ao meio ambiente.

As formas mais recorrentes de aplicacdo do UES séo a fixacao de padrdes de emissdo e/ou a
exigéncia de porcentagem minima de abatimento da carga poluente citadas nos itens “a” e
“b”. Estes dois instrumentos de regulacdo estdo estreitamente ligados ao instrumento da
exigéncia de adocdo de certas tecnologias de tratamento de efluentes citado no item “d”. Ao
definir os padres de emissdo ou porcentagens de abatimento que devem ser alcangados
pelas fontes poluidoras, o 6rgdo ambiental estd implicitamente definindo qual tecnologia
deve ser adotada para producéo e/ou tratamento dos efluentes. As abordagens para definicdo
das tecnologias a serem adotadas variam de pais para pais em funcdo da sua disponibilidade
no mercado, dos custos de implantacdo/operacdo, do respectivo impacto econémico da
aplicacdo destas tecnologias sobre as atividades produtivas e sobre os consumidores e

também do dominio técnico das mesmas.

Na literatura técnica internacional encontram-se meng6es aos seguintes conceitos relativos a

tecnologias de controle de poluicdo (Rees & Zabel, 1998):

- BAT (Best Available Technology/Techniques): Aplicacdo das melhores
tecnologias ou técnicas disponiveis para produzir e para tratar o efluente;

- BATNEEC (Best Available Technology/Techniques Not Entailing Excessive
Costs): Aplicacdo das melhores tecnologias ou técnicas disponiveis que nédo

incorram em custos excessivos para produzir e para tratar o efluente;

- BTM (Best Technical Means): Aplicacdo dos melhores meios para produzir e

para tratar o efluente;
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- BPM (Best Practical Means): Aplicacdo dos meios mais préaticos, ou seja, de

técnicas/tecnologias correntes para produzir e para tratar o efluente;

- GAT (General Available Technology): Aplicacdo técnicas/tecnologias correntes

para produzir e para tratar o efluente;

A definicdo de técnicas / tecnologias e meios de producdo que se encaixam em cada um dos
conceitos é feita por cada pais, para os diferentes setores produtivos. Obviamente que a
exigéncia de aplicacdo de BAT é a mais restritiva e muitas vezes é aplicada apenas as

substancias mais perigosas.

Dentre os instrumentos de regulacdo pertinentes a abordagem por UES, a interdi¢do ou
limitagdo em niveis muito restritos de emissdo de poluentes citada, € um instrumento a ser
aplicado em situacdes extremas onde existem fortes indicios de danos ambientais graves ou
irreversiveis. Esta medida é normalmente acompanhada de forte pressdo, tanto por parte dos
“lobbies” ambientalistas, quanto dos fabricantes, e muitas vezes da opinido publica. Um
exemplo da eficicia deste tipo de instrumento foi a exigéncia de fabricacdo de detergentes
biodegradaveis, com reducdo da presenca de fosfato, que € hoje uma tendéncia mundial. Na
parte ocidental da Alemanha, onde a primeira lei sobre detergentes e produtos de limpeza
data de 1975, os detergentes sem fosfato predominam no mercado e em consequéncia disso
os despejos de fosfatos desta origem nas aguas reduziram-se de 42.000 toneladas, em 1975,
para menos de 5.000 toneladas, em 1990 (VELTWISCH, 1998), a despeito do crescimento

do consumo registrado no periodo.
VANTAGENS DA REGULACAO POR PADROES UNIFORMES DE EMISSAO - UES

O sistema de controle baseado em padrdes uniformes apresenta como principais vantagens:

* Minimizagéo da introdugéo de substancias perigosas no meio ambiente, cujos
impactos podem ainda n&o estar adequadamente mensurados;

» Protecdo dos recursos hidricos ainda pouco ou ndo poluidos, evitando a
degradacéo de areas ainda pouco exploradas;

* Incentiva a pesquisa e desenvolvimento de tecnologias cada vez mais limpas:
os fabricantes de equipamentos de controle tendem a querer produzir novas
tecnologias que tornem o0s processos produtivos cada vez mais limpos e
eficientes em termos de uso de matéria primas e de tratamento dos efluentes,
desde que existam revisdes regulares dos padrdes que acompanhem a evolucao
das tecnologias; o efeito disto € reduzir os impactos sobre 0 meio ambiente para

as geracgdes futuras e também gerar economia de recursos naturais, tendendo a
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melhorar a qualidade ambiental continuamente e em todo o sistema;

» A definicdo, aplicacdo e fiscalizacdo do sistema de gestdo tende a ser mais
simples, j& que os padrdes sdo uniformes e ndo exige desenvolvimento de
modelos sofisticados;

» Pode ser administrado por uma equipe de nivel técnico mais baixo;

* N&o introduz desequilibrios econdmicos entre usuarios, todos ficam

submetidos as mesmas exigéncias.

Este Gltimo aspecto é apontado como uma das principais vantagens deste sistema, ja que

existe uma enorme resisténcia dos usuarios ja instalados a aceitar padrdes de langcamentos

diferenciados em funcéo das caracteristicas do corpo hidrico.

DESVANTAGENS DA REGULACAO POR PADROES UNIFORMES DE EMISSAO

As principais criticas a aplicacao da regulacdo por padrdes uniformes séo:

Tém altos custos administrativos e de controle e monitoramento, pois necessitam

intensa atuacdo dos 6rgdos fiscalizadores;

Por ndo levar em conta a abundancia e a capacidade natural do meio de assimilacdo ou
depuracéo, a regulagdo por UES pode limitar o aproveitamento racional dos recursos

hidricos de cada pais ou regido, deixando-os subtilizados;

Pode ndo levar a otimizacao dos custos de controle para os usuarios/poluidores situados
em uma mesma &rea, uma vez que 0s padrdes sdo 0s mesmos para todos,

independentemente dos custos individuais de abatimento;

Pode ter custos adicionais para os poluidores, e para a sociedade como um todo, em
funcédo da eventual minimizagéo de uso / depuracéo adicional dos efluentes e emissoes,
acima da disponibilidade hidrica ou da capacidade de assimilacdo ou depuracdo do

meio;

Eventualmente, pode nédo ser suficientemente restritivo para regides mais sensiveis. Por
exemplo, os rios de pequena vazao e, portanto, baixa capacidade de diluicdo, poderdo
apresentar violagfes dos padrBes de qualidade desejaveis mesmo com todas as fontes

lancando efluentes dentro dos limites fixados no licenciamento ambiental;

Pode criar desequilibrios comerciais entre paises ou estados que aplicam padrdes mais

restritivos e aqueles que séo mais liberais.
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A adocdo de padrBes Unicos a nivel nacional reduz o risco de estados ou municipios
adotarem padrdes ambientais mais fracos para atrair investimentos “sujos”. Em muitos
paises, como a Franc¢a, por exemplo, os UES’s sdo considerados como requerimentos
minimos, e o licenciamento € feito caso a caso em fungdo de objetivos de qualidade da agua
(WQO).

A limitagdo de um uso mais intenso dos recursos naturais para atendimento a padroes
ambientais restritos pode ter impacto sobre a economia dos paises menos desenvolvidos,
cuja economia ainda seja muito dependente da exploracdo destes recursos. PadrGes muito
restritivos aumentam os custos de producédo e o custo de vida da populacdo de uma forma
geral. Por outro lado, num mercado globalizado, empresas de paises com padrdes

ambientais mais exigentes podem apresentar menor competitividade.

2.3.2 Padrdes ou objetivos de qualidade ambiental

As politicas de gestdo ambiental baseadas em objetivos de qualidade ambiental, ou, no
caso da agua, objetivos de qualidade da dgua (WQO), consideram a inter-relacdo entre 0s
padrdes de qualidade desejaveis para o corpo hidrico, o chamado “enquadramento”, e 0
efeito cumulativo apresentado pelo conjunto de usos/usuarios sobre a bacia. Nesta
abordagem, o requerimento de licenca/outorga para um novo uso nao é analisado apenas
pelas caracteristicas do uso: volumes de captacdo e consumo ou concentracdo de poluentes
no efluente, por exemplo, como é comumente feito na regulacdo por padrdes uniformes de
emissdo, mas sim pela qualidade final do meio considerando o efeito deste novo uso. Com
isso, 0s usos licenciados/outorgados podem apresentar caracteristicas de concentracdo ou
eficiéncia de uso totalmente diversas em funcdo das caracteristicas do meio em que estdo

inseridos.

A regulacdo por objetivos de qualidade da agua tem que considerar, obrigatoriamente, a
indissociabilidade entre os usos quantitativos (captacdo e consumo) e os usos qualitativos
(diluicdo de efluentes), o que implica também na convertibilidade entre os dois tipos de uso.
Uma discusséao sobre as limitagdes desta convertibilidade na gestdo dos recursos hidricos é

apresentada no item 2.5.

A gestdo por objetivos de qualidade ambiental permite, efetivamente, a exploracdo
econémica do recurso ambiental em toda a sua potencialidade. Assim, em bacias com
grande disponibilidade hidrica, pode ser o caso de ndo se obrigar o setor produtivo ou a
populacdo a adotarem tecnologias de reducdo de consumo de &gua ou de tratamento de

efluentes mais caras, com consequentes perdas econdémicas, porque 0 meio suporta aquele
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nivel de uso. Por outro lado, em bacias que apresentam padrdes de qualidade acima dos
padrdes referentes ao seu enquadramento, pode-se determinar as cargas de poluentes
maximas assimilaveis em cada trecho e o nivel de redu¢do dos usos quantitativos ou do
abatimento desejavel para a carga poluente do respectivo conjunto de usuarios, que

maximizem o uso dos recursos e minimizem os custos totais de abatimento.

Este sistema tem como principais vantagens:

Otimizagdo do uso dos recursos hidricos como diluidor de efluentes, j& que leva em

conta a capacidade de diluicdo e os objetivos de qualidade de &gua no corpo hidrico;

»  Otimizacdo dos custos de controle para os poluidores situados em um mesmo trecho do
corpo hidrico, ja que permite a criacdo de um mercado regido pelos custos de

abatimento de cada fonte;

» Confere grande flexibilidade as politicas de gestdo, permitindo a fixacdo de objetivos
de qualidade intermediarios condizentes com o estagio de desenvolvimento da bacia,
calibrando assim o impacto econdémico sobre usuarios que podem nao ter condigdes

econdmicas para se submeter a padres muito restritos;

* Permite uma gestdo integrada dos usos qualitativos e quantitativos a medida que os
objetivos da gestdo podem ser alcancados, pelo menos em termos teoricos, tanto pela

limitacdo da diluicdo de efluentes quanto dos volumes de captacdo e consumo.

A principal limitacdo a aplicacdo deste sistema e de ordem técnica j& que falta acuracia aos
modelos matematicos de simulacdo de qualidade da &gua para avaliar com precisdo o real
impacto dos usos. Além de o sistema exigir um alto nivel de conhecimento técnico para sua
implantacdo e operacdo, os resultados gerados podem ser encarados com reticéncias pelos
usuarios e/ou interessados, levando a interminaveis questionamentos juridicos por parte dos
afetados. Alids, uma das principais desvantagens que este sistema apresenta € a resisténcia
dos poluidores a aceitarem padrdes diferenciados. Segundo BARRAQUE et al. (1998), a
reacdo da comunidade de negdcios na Franga, reivindicando igualdade de condigdes para a
diluicdo de efluentes, fez com que a definicdo de limites de emissdo baseados em WQO
ficasse restrita aos rios maiores, apesar de prevista em lei desde 1978. O mesmo ocorreu na

Alemanha onde o setor industrial nunca aceitou a aplicacdo de padrdes diferenciados.

A tendéncia mundial é fixar padrdes minimos para os efluentes baseados em UES, a serem
observados pelos usuérios ja na fase de licenciamento ambiental, e fixar objetivos de

qualidade ambiental para a bacia a serem alcangados através da aplicacdo de instrumentos
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econdmicos.

2.3.3 Aplicacdo da melhor tecnologia disponivel — Um padréo ético-ecolégico

para a humanidade?

A exigéncia de aplicagdo da melhor tecnologia disponivel para tratamento dos residuos,
sejam eles domésticos ou industriais, solidos, liquidos ou gasosos, € uma tendéncia nos
paises mais ricos e desenvolvidos, como EUA e Alemanha, e deve ser encarada como
objetivo de longo prazo da gestdo ambiental mesmo nos paises menos desenvolvidos.
Aqueles paises que querem e podem pagar por um ambiente “o mais limpo possivel”, a
reducdo total de emissdo de poluentes é ainda tecnologicamente invidvel, exige das fontes

poluidoras a aplica¢do da melhor tecnologia disponivel para tratamento dos efluentes.

Trata-se, antes de tudo, de uma questdo ética relativa a protecdo dos recursos naturais da
qual ndo se deve distanciar, por se saber que os efeitos da polui¢do superam os limites de
uma bacia, de um estado, de um pais. O ar e 0 mar que circunda a todos sdo Unicos e serdo
os depositéarios finais de tudo aquilo que ndo puder ser reabsorvido, e o conhecimento sobre
os efeitos totais da poluicdo, principalmente os cumulativos, e da capacidade de assimilacéo
dos poluentes pelos ecossistemas, sdo muito limitados, o que reduz a capacidade de

predicdo do que € aceitavel ou ndo.

Politicas de gestdo com base no principio da otimizacdo da capacidade de assimilacdo do
meio ou em padrdes resultantes de tecnologias economicamente acessiveis devem ser
entendidas como paliativas diante de uma relativa insuficiéncia conjuntural de recursos para
aplicacdo de politicas baseadas em BAT e a necessidade de assimila¢do gradual dos custos

inerentes as mesmas pelo mercado e pelos consumidores.

A exigéncia de aplicacdo da BAT as fontes industriais é coerente com o livre mercado onde
inexistem limitaces para a producdo de bens, quem rege o mercado é teoricamente a lei da
oferta e procura. Crer na sua eficiéncia é crer na capacidade da tecnologia de resolver 0s

problemas criados por ela mesma.

Pode-se até imaginar que, no futuro, mesmo a aplicacdo da BAT nao sera suficiente para
manter uma qualidade ambiental aceitavel pela sociedade. Neste caso podera ser necessaria
a aplicacdo de instrumentos ainda mais restritivos, tais como: limitacdo de producéo e,

conseqlientemente, do consumo de certos bens.

No entanto, os paises que vém aplicando este instrumento tém registrado uma boa
performance de controle e recuperagdo ambiental, até 0 momento. Veja-se, por exemplo, 0

caso da parte ocidental da Alemanha onde atualmente néo existe nenhum corpo hidrico fora
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de classe (GTZ, 1998). Nos EUA, o Water Pollution Control Act, em vigor desde 1948 e
tendo recebido varias emendas desde entdo, foi novamente revisto em 1972 e estabeleceu
padroes de emissdo baseados na tecnologia mais pratica (BPT — Best Practicable
Technology) aplicaveis nacionalmente tanto as inddstrias como aos municipios. O objetivo
desta nova lei era que, em 1985, todas as aguas navegaveis do pais alcancassem padrées de
balneabilidade. Em 1983, diante da baixa performance de recuperacdo da qualidade das
aguas com o uso de padrbes derivados da BPT, a EPA - Agéncia de Protecdo Ambiental -

fez nova emenda e passou entdo a aplicar padrdes derivados de BAT (OCDE, 1996).

A principal critica que se faz a aplicacdo de BAT é a falta de analises custo-beneficio, onde
sdo comparados os custo de aplicacdo da tecnologia com os beneficios em termos da
qualidade resultante nos corpos hidricos. Os padrbes requeridos ndo estdo teoricamente
relacionados com a qualidade e os usos dos corpos d’agua (PALOMARES, 1995).

Na gestdo ambiental baseada em BAT, a aplicacdo de instrumentos econdémicos, s6 poderia
se dar a partir do momento em que houvesse uma saturacdo do meio e esta ndo fosse
suficiente para alcancar o nivel de qualidade ambiental desejavel e se tivesse que adotar
medidas de restricdo da producdo. Neste caso as cotas de emissdes residuais poderiam ser
negociadas entre os usuarios, e aqueles que tem menor beneficio marginal venderiam suas

cotas de producdo aos produtores de bens com maior beneficio marginal.

A adocdo da regulacdo por BAT como o objetivo de longo prazo para a gestdo dos recursos
hidricos tem varias implicacdes. A primeira delas é que as outorgas para diluicdo de
efluentes devem ser concedidas por um periodo menor que as outorgas para abstracdo e

consumo.

Estas ultimas devem ter prazos coerentes com o prazo de retorno dos empreendimentos que
delas dependem, ou com a vida (til das obras hidraulicas. Em geral, outorgas para abstracao
e consumo tém prazo de 20 a 30 anos, coincidentes com 0s prazos de concessdo do

saneamento, por exemplo, ou com a vida util de obras de concreto.

As outorgas para diluicdo de efluentes devem ser revisadas em prazos mais curtos, a fim de
dar maior flexibilidade a gestdo, permitindo a adocdo de objetivos de qualidade ambiental
mais restritivos a medida que as tecnologias de remocdo se tornem mais acessiveis, tanto
técnica, como economicamente, ou ainda a medida que cresga a capacidade do mercado de

absorver os custos resultantes.

A segunda implicacdo se refere ao principio poluidor-pagador. Na préatica, quando se aplica

0 principio poluidor-pagador, o valor final a ser cobrado pela emissdo de poluentes esta
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fortemente condicionado ao que é politicamente aceitavel. Mas, deve-se ter em conta que, a
longo prazo, o valor da cobranca deveria ser no minimo equivalente aos custos de remocao
daquela carga poluente pela aplicacdo da melhor tecnologia disponivel. Em vista disso, faz-
se necessario definir o custo de aplicacdo da BAT, de forma a deixar claro a todos os
interessados no recurso, 0 quanto a cobranca estd distante ou, ao contrario, proxima, do

objetivo final de sua aplicacdo: induzir a mudanca de comportamento do poluidor.

A terceira consequiéncia associada a aplicacdo da BAT concerne a politica de gestdo dos
recursos hidricos: apesar de se saber que os usos qualitativos do corpo hidrico (dilui¢do)
podem ser convertidos em usos quantitativos (abstracdo e consumo)®, ndo é recomendavel

que a politica de cobranca explicite isto, indexando os dois usos.

O usuério que dilui efluentes no rio esta se apropriando de uma certa vazao do rio (X m%/s)
num certo trecho (Y km) correspondente ao tempo de decaimento dos poluentes. Este uso
poderia ser teoricamente cobrado pela mesma base de prego de um uso quantitativo, onde o
usuario abstraisse a mesma vazdo (X m3/s) e retornasse Y km a jusante, sem consumo. No
entanto, uma politica de cobranca como esta, baseada na convertibilidade entre os usos
qualitativos e quantitativos, tendera a engessar a politica ambiental que tenha por objetivo
de longo prazo a adocdo da BAT por todos os usuarios-poluidores. Como dito
anteriormente, nesta politica os precos cobrados pela diluicdo de efluentes deveriam superar
0s custos de tratamento por BAT de forma a induzir a mudanca de comportamento do
poluidor, sendo necessarios ajustes graduais nos valores cobrados. Podera nao vir a ser
interessante penalizar simultaneamente os demais usos. Indexar os valores cobrados pelos
diferentes usos podera abrir brechas no campo politico, ou mesmo juridico, e permitir uma

resisténcia maior dos poluidores a aplicacdo futura da BAT.

Em termos da operacionalizacdo da gestdo, a regulacdo pela exigéncia de aplicacdo da
melhor tecnologia disponivel tem a vantagem de ser bastante simples j& que 0s usuarios-
poluidores sé recebem a outorga condicionada a instalacdo da tecnologia correspondente e a
fiscalizagc@o da operacgéo pode ser feita com a emisséo pelo poluidor de informes regulares,
oriundos de andlises feitas por laboratdrios autorizados, da qualidade do efluente em relacéo
aos padrdes esperados. Ao 0Orgdo gestor/agéncia de bacia cabe fazer a auditoria destes
informes de forma aleatdria ou sempre que o resultado do monitoramento do corpo hidrico
indicar que estdo ocorrendo emissdes indevidas. PALOMARES, 1995, ao analisar o sistema
de gestdo adotado no México, baseado em Objetivos de Qualidade Ambiental - EQO,

reconhece que a implantacdo deste sistema devera ser muito mais custosa aos 6rgdos de

% Ver KELMAN, 2000
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gestdo mexicanos que a aplicacdo de padrdes Unicos baseados em tecnologia, a autora diz:
“é razoavel pensar que custa menos monitorar a instalacao da tecnologia BPT, por exemplo,

que investigar a cada seis meses 0 volume e as caracteristicas das descargas”.

A principal dificuldade encontrada para aplicacdo de BAT é o custo envolvido. A partir de
niveis de abatimento correspondentes a 80 a 90 % da carga poluente, os custos tendem a
crescer exponencialmente e 0 aumento de poucos pontos percentuais no nivel de abatimento

implica em grande aumento de custos.

Na Alemanha, a continua implantagdo de padrdes mais restritivos tem aumentado
significativamente os custos de investimento e operacdo dos sistemas de tratamento de
esgotos urbanos. Segundo técnicos da Rhurverband (comunicacdo pessoal, 2000) na década
de 70, em termos de volume fisico de armazenamento nas ETE’s, o tratamento bioldgico
demandava cerca de 40 I/habitante, na década de 80 este volume subiu para 80 I/habitante e
na década de 90, com a entrada em vigor dos padrdes de controle de nutrientes, este volume
duplicou novamente passando para 160 I/habitante. Neste periodo, segundo a mesma fonte,

0s custos operacionais triplicaram.

A avaliacdo dos custos de controle de polui¢do hidrica industrial no Brasil considerando-se
apenas DBO e metais, feita por Mendes, 1994, mostrou que custaria ao setor industrial US$
1.659 milhdes/ano a aplicagdo de tecnologias de tratamento para se obter a maxima reducao
possivel. As tabelas abaixo reproduzem os custos estimados por Mendes para diversos

setores industriais brasileiros e por poluente para trés cenarios de reducgéo:

e Abatimento minimo de 50% - todas as indUstrias abateriam no minimo 50% da
carga poluente de metais e DBO, e as industrias que em 1988 j& abatiam acima deste
limite ndo fariam investimentos. Este cendrio resultaria num abatimento final de 90% de

DBO e 76% de metais da poluicdo hidrica de origem industrial no Brasil.

e Abatimento minimo de 75% - idem anterior com todas as industrias abatendo no
minimo 75% da carga poluente de metais e DBO. Este cenario resultaria num
abatimento final de 93% de DBO e 84% de metais.

* Abatimento minimo de 100% - idem anterior com todas as industrias abatendo a
méaxima carga tecnologicamente possivel (equivalente ao uso de BAT). Este cenario
resultaria num abatimento final de 99.8% de DBO e 99.9% de metais.
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Tabela 2.1 — Custos de Remocdo de Poluicdo Hidrica de Origem
Industrial no Brasil para o Ano de 1988 (US$/ano)

Género Industrial Abatimento minimo*

50% 75% 100%
Alimentos 17 19 39
Bebidas 4 4 9
Couros e Peles 43 51 137
Farmacéutica 1 1 1
Madeira 13 13 17
Mat. Transporte 16 25 53
Mecénica 14 50 108
Metalurgia 613 715 1.040
Papel e celulose 7 7 22
Perf. Sabdes e Velas 2 2 3
Quimica 62 91 190
Teéxtil 25 28 38
Total 815 1.006 1.659

* - nas industrias com niveis de abatimento superior ndo se considerou
investimentos
Fonte: Mendes (1994)

Tabela 2.2 - Custos Anuais de Abatimento por Poluente (US$)

Abatimento Metais DBO
minimo* % abat. final** | custo anual |%b abat. final** | Custo anual
50% 76,0% 664,8 90,0% 149,8
75% 84,0% 819,9 93,0% 186,1
100% 99,9% 1314,6 99,8% 3442

** - 9% abatimento resultante considerando-se a redugdo das indUstrias que abatem acima do abatimento minimo

Fonte: Mendes (1994)
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2.4  Os instrumentos econémicos e de controle aplicados a gestéo de
recursos hidricos

Além dos aspectos relativos a metodologia de regulacdo, uma outra diferenciacdo entre as
politicas de controle ambiental em geral, e de gestdo de recursos hidricos, em particular,
pode ser feita sob 0 ponto de vista dos instrumentos administrativos e econdmicos utilizados
para induzir o cumprimento, por parte dos usuarios, dos limites de uso fixados ou uma

modificacdo dos usos.

Tradicionalmente, a gestdo ambiental conta com sistemas administrativos de controle
centralizados em 6rgdos governamentais - fortemente baseados em instrumentos legais, tais
como: regulamentos, multas e penalidade - classificados como Sistemas de Comando e
Controle (C&C). Um sistema tipo Comando e Controle adota, geralmente, mas nao

exclusivamente, a abordagem por padrdes uniformes de emisséo (UES).

Uma linha diferenciada é seguida pelas politicas de gestdo que se baseiam em
instrumentos econdmicos, 0s denominados “IE’s” no jargdo da economia de meio
ambiente. Os IE’s sdo utilizados para, através de estimulos econdmicos - cobrancga de
taxas, subsidios ou licencas comercializaveis, se atingir determinados objetivos de
qualidade ambiental no meio. As politicas de gestdo baseadas em IE’s sdo mais
compativeis com abordagens do tipo EQO/EQS, pois os IE’s buscam justamente a
otimizacdo da capacidade de assimilacdo da poluigdo pelo meio. No caso especifico do

meio hidrico busca-se a otimizacédo da capacidade de diluicdo dos corpos receptores.

2.4.1 Sistemas de comando e controle aplicados a gestdo de recursos

hidricos

Tradicionalmente, o controle ambiental tem sido feito de forma centralizada pelos 6rgéos de
governo através de diretrizes regulatérias e de licenciamento, que prevéem multas e
penalidades pelo ndo cumprimento das disposicOes. Este sistema, conhecido como comando
e controle (C&C), depende fortemente da capacidade institucional do érgdo regulador de
fazer cumprir suas disposicdes. No caso da poluicdo da adgua depende da capacidade de
monitoramento das fontes de poluicdo e da capacidade de imposicdo das sancdes legais

previstas pelo érgdo ambiental e do impacto das mesmas sobre a atividade poluidora.

Teoricamente, o sistema de comando e controle poderia usar tanto uma abordagem tipo
UES, como EQO/EQS, mas, tradicionalmente, ele se baseia na fixacdo de padrbes

uniformes de langcamento para o efluente.
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Outro aspecto diz respeito ao financiamento do sistema de controle, que é feito quase
integralmente com fundos governamentais. A Unica receita gerada pelo sistema sdo as
multas, que tém carater incerto e que tenderiam a ser nulas, em um sistema funcionando

bem.

Uma das criticas que se faz ao sistema tipo C&C diz respeito aos custos de operacao deste.
Um sistema C&C, para ser eficaz, demanda a aplicacdo de recursos elevados em

monitoramento, fiscalizacdo e combate a corrupgéo.

Um exemplo dos custos de um sistema de comando e controle é apresentado na tabela 2.3, a
qual relaciona os gastos dos EUA para abater e controlar a contaminacdo. Em 1993, foram
gastos US$1,6 bilhdes em regulacdo e vigilancia, dos quais US$0.7 bilhdes em atividades

relativas a agua.

A tabela 2.4 apresenta a distribuicdo dos investimentos entre setor publico, empresarial e
domeéstico. O gasto total do setor publico em abatimento e controle da polui¢éo hidrica foi
de US$12,6 bilhdes. Os gastos em regulagdo e vigilancia relativas a 4gua representam cerca

de 6% deste gasto total.

Considerando-se a populacdo americana de 1994, 261milhdes, verifica-se um gasto médio
de US$6/hab.ano. Nos EUA este gasto &, praticamente, financiado em sua totalidade pelo

estado, ja que a aplicacdo do principio poluidor -pagador é muito limitada.

Tabela 2.3: Gasto dos EUA para reducédo e controle da poluicdo: Por fonte

(1993)
Meio Investimentos (US$10° - referidos a 1987)

Capital Operacéo Total
Ar
Fontes moveis® 13.0 - 13.0
Fontes fixas® 7.1 6.2 13.3
Regulagdo e vigilancia - - 0.6
Investigacdo e Desenvolvimento - - 1.0
Subtotal 27.9
Agua
Drenagem® 9.0 11.0 20.0
Industrial® 4.3 6.5 10.8
Fontes ndo pontuais® - - 1.4
Regulacgdo e vigilancia - - 0.7
Investigacdo e Desenvolvimento - - 0.2
Subtotal 33.1
Residuos Sdlidos
Industriais® - 14.6 30.3
Outros? - 15.7
Regulacgdo e vigilancia - - 0.3
Investigacdo e Desenvolvimento - - 0.2
Subtotal 30.8
Total 33.4 54.0 91.8

* Reducdo da contaminagio
Fonte: Departamento de Comércio, Survey of Current Business, in OCDE (1996)
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Tabela 2.4: Gasto dos EUA para abatimento e controle da polui¢éo: Por setor

(1993)
US$10° (referidos a 1987)°

Setor Publico Setor Empresarial® Habitacoes Total

Ar 0.5 18.4 7.4 26.3
(30%)

Agua 12.6 19.6 - 32.2
(36%)

Residuos Sélidos 9.0 21.3 - 30.3
(34%)

Total 22.1 59.3 7.4 88.8

(25%) (67%) (8%)

% N&o inclui gastos por regulacio e vigilancia e investigacdo e desenvolvimento
® Inclui servigos pablicos
Fonte: Departamento de Comércio, Survey of Current Business, in OCDE (1996)

Deve-se observar, contudo, que no controle da poluicdo hidrica, o sistema de comando e
controle ndo é incompativel com o principio poluidor-pagador. Pode-se, e deve-se, aplicar
este principio a carga poluente remanescente, ja que é tecnologicamente impossivel obter-se
100% de reducdo da polui¢cdo. Um exemplo da aplicacdo do principio poluidor pagador
combinado com o sistema de comando e controle € a cobranca da taxa de esgoto na
Alemanha. O sistema de comando e controle aleméo exige tratamento de efluentes através
da melhor tecnologia disponivel (BAT) para os poluentes considerados perigosos e da
tecnologia mais pratica (BPM) para os demais, mas mesmo assim cobra uma taxa por carga
de poluente remanescente langcada no corpo hidrico. O resultado da cobranga desta taxa,
instituida a nivel federal, é aplicado no financiamento da gestdo e em obras de controle da
poluicdo unicamente. Segundo LOHAUS (2000), no caso dos efluentes urbanos, esta taxa
representa algo em torno de 4% dos custos de operacdo das estagbes de tratamento de
esgotos alemas. Mais detalhes do sistema de gestdo de recursos hidricos alemdo serdo

apresentados no capitulo V.

Outro aspecto negativo do C&C é sua excessiva centralizacdo. A gestdo da agua, cuja
abrangéncia geografica mais légica é a bacia hidrografica, a qual nem sempre é compativel
com limites administrativos territoriais (municipio, estado, pais), ser operacionalizada por
6rgdos ambientais ligados a estas diferentes instancias politico-administrativas tem muitas
vezes gerado conflitos, superposi¢cOes e incompatibilidades entre legislacdes, objetivos

ambientais, etc.

Desta centralizacdo, advém também os problemas de conflitos de interesse. Além da baixa

prioridade dada muitas vezes aos problemas ambientais por parte dos governantes, 0s
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6rgdos ambientais estdo subordinados, em muitos casos, a instancias de governo que sao
também responsaveis pelas atividades de fomento. As atividades de controle ambiental e de

incentivo a atividade econdmica nem sempre tém objetivos compativeis.

Além das dificuldades relacionadas acima, SEROA DA MOTA et al. (1996) apontam ainda

outros aspectos negativos do C&C;

. Arrasto regulatdrio causado por sobrecargas no sistema de licenciamento e aprovagao
que atrasam investimentos muitas vezes criticos, tornando-se um fardo ao

desenvolvimento;

. Limitada capacidade de implementacdo, por falta de pessoal técnico, sistemas de

monitoramento, etc; e

. Restrices de financiamento para manutencao e operacdo do sistema de gestéo, ja que
muitas vezes o controle é exercido nos niveis mais baixos de governo que ndao contam

com fontes adequadas de financiamento e/ou baixa prioridade nos orcamentos.

Um outro problema grave no C&C é que a medida que se promulgam novas leis e
regulamentos para fazer frente aos novos problemas gerados pelo desenvolvimento e/ou
conhecimento, o sistema vai se tornando complexo e extremamente conflituoso. Mesmo os
EUA, que tém aplicado com sucesso um sistema C&C e conseguido grandes éxitos na
reducdo da poluicdo, foram objeto da seguinte andlise referente ao seu desempenho
ambiental (OCDE, 1996): “a eficacia do sistema regulatorio americano se viu obstruida
por uma infinidade de detalhes das leis e regulamentos e pela amplitude de procedimentos
litigiosos. O sistema se fez muito conflitivo, formalista e complicado, e gerou trabalho indtil

e acdes lentas, tornando necessaria a aplicacdo firme de medidas de reforma”.

2.4.2 Instrumentos econémicos aplicados a gestéo de recursos hidricos

Os instrumentos econdmicos (IE’s) fazem uso de incentivos econdémicos para induzir
usuarios/poluidores a adotar niveis de uso e de controle das cargas poluentes compativeis
com o objetivo ambiental estabelecido para o meio a partir de uma abordagem por
Objetivos de Qualidade Ambiental (EQO/EQS). TOLMASQUIM (2001) aponta que a
finalidade destes instrumentos é que ““o responsavel por uma atividade sinta suas

consequéncias, e as internalize no processo de tomada de decisdo”.

A aplicagdo dos IE’s na gestdo de recursos hidricos tem como principal objetivo a
internalizacdo pelos usuarios/poluidores das externalidades negativas geradas pelos seus

respectivos usos — vazdes captadas e/ou consumidas e cargas poluentes lancadas no meio
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hidrico. Os IE’s sdo também instrumentos de geracdo de receita para financiamento do
sistema de gestdo, podendo chegar a financiar acfes de protecdo e recuperacdo da agua em

termos de qualidade e quantidade.

Partindo-se da hipotese de que os corpos hidricos possuem uma capacidade determinavel de
diluicdo de alguns poluentes, a aplicacdo dos instrumentos econdmicos busca, teoricamente,
a maximizacdo do beneficio social deste uso do recurso natural, no caso a agua. Neste
contexto, o beneficio social é entendido como o ndo pagamento pela sociedade dos custos
adicionais de se tratar os efluentes ou reduzir desperdicios além de limite necessario ditado
pela disponibilidade hidrica. Este limite é determinado de forma a atender,
simultaneamente, a capacidade de assimilacdo de cargas poluentes pelo corpo hidrico e 0s
niveis minimos de vazdo considerados compativeis com a manutencdo do ecossistema local

e com o atendimento dos demais usos prioritarios.

A otimizacdo do uso da agua € feita mediante a aplicacdo do principio poluidor-pagador,
onde cada usuéario-poluidor paga pelo seu uso, sejam vazfes captadas/ consumidas ou a
carga poluente langada no corpo hidrico. Teoricamente, a definicdo do nivel de reducdo de
uso 6timo de cada fonte serd funcdo do custo marginal de reducdo de cada uma, ou seja,
cada fonte reduzira seu uso quantitativo (vazGes captadas e consumidas) ou sua poluicdo até
o nivel em que o custo de cada nova unidade reduzida (m*® economizado ou kg de poluente
abatido) for inferior ao prego cobrado pelo uso respectivo do corpo hidrico. O instrumental
tedrico para abordagem deste problema estd no campo da economia do meio ambiente e €
explicado, de forma aprofundada, em varias fontes (GONZALEZ, 1999; SEROA DA
MOTA, 1998; etc.).

A grande vantagem da aplicacdo da teoria marginalista é que esta é considerada como a
forma mais barata, para a sociedade como um todo, de se atingir um determinado objetivo
ambiental. Esta metodologia permite minimizar os custos totais de reducdo do uso
(captagéo, consumo e diluigdo de efluentes) e maximizar a geragdo de receitas derivadas da
cobranca pelo uso do recurso hidrico, desde que os custos de transacdo nao inviabilizem o

sistema.

OPSCHOOR & VOS (1989, in OCDE, 1994) apresentam uma ampla classificacdo dos
instrumentos econdmicos aplicados no controle da poluicdo e que, em muitos casos, se

aplicam aos demais usos da agua:

* Cobranca: definida como o preco a pagar pela contaminagdo, podem ser dos seguintes

tipos:
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Cobranca por emissdo: fixadas em fungdo da quantidade e/ou qualidade dos

contaminantes emitidos;

Cobranca por servigos prestados: destinadas a cobrir 0s custos de tratamento

coletivo ou publico dos efluentes;

Cobranca sobre produtos: aplicadas ao preco dos produtos contaminantes em
sua fase de fabricacdo ou utilizagéo;

Cobrancas administrativas: destinadas a cobrir os custos de gestdo, controle e

monitoramento;

Diferenciagdo por imposto: que consiste na realidade numa cobranca positiva ou
negativa sobre os produtos, planejada para dissuadir a produgéo ou consumo de

bens e servigos que impactam negativamente o ambiente.

Ajudas financeiras: envolve diversas formas de ajuda financeira cujo objetivo é

incentivar ou financiar medidas de reducdo da contaminacgéo:

Subsidios financeiros;
Creditos subsidiados: baseados em taxas de juros inferiores as de mercado;

Reducoes fiscais, como, por exemplo, a reducdo de impostos ou de taxas como

contrapartida pela adogdo de medidas de reducdo da poluicdo;

Sistemas de depdsito-reembolso: sobrepreco aplicado a produtos potencialmente

contaminantes que é devolvido mediante o retorno dos residuos a um sistema de

recolhimento;

Criagdo de mercados:

Direitos de emissdo ou uso intercambiaveis: emitidos pela autoridade outorgante

podem ser negociados entre poluidores / usuérios;

Intervengdo no mercado: trata-se de criar mercado através da fixacdo de pregos

para certos produtos tais como efluentes reciclaveis, por exemplo;

Seguro de responsabilizacdo: um tipo de criagdo de mercado onde se transferem

para as companhias de seguro os riscos de penalizacdo por danos incertos;

Incentivos financeiros para assegurar cumprimento:
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- Multas por ndo cumprimento;

- Depositos por desempenho: pagamento as autoridades que é devolvido uma vez

que se tenha cumprido satisfatoriamente as regulagdes em vigor

Além dos instrumentos acima relacionados, existem outros instrumentos de controle da
poluicdo hidrica que trazem embutidos, mesmo de forma menos explicita, incentivos
econémicos, como é o caso das multas aplicadas por ndo cumprimento da legislacdo de
controle ou a compensacdo legal por danos causados. Entretanto existem diferencas entre o
incentivo econdmico proporcionado por estes Gltimos e os instrumentos de mercado.
Enquanto os incentivos econdémicos relacionados aos instrumentos de comando e controle
sdo estabelecidos depois de ocorrido o fato gerador, os instrumentos econdmicos séo
aplicados antes de ocorrido o fato gerador (SEROA DA MOTA et al., 1996). Apesar de
apresentarem capacidade de geracdo de receita, multas e compensac6es por danos ndo sdo
instrumentos econémicos propriamente ditos, porque o valor cobrado ndo tem,

obrigatoriamente, uma relagdo com a internalizacdo das externalidades negativas geradas.

Os instrumentos de intervencdo de demanda final, tais como a rotulacdo de produtos em
funcédo do processo produtivo ou da composicéo final (selo verde), também incorporam um
forte incentivo econémico, ja que faz uso das forcas de mercado para induzir uma producgéo
mais limpa ou de produtos mais limpos. Mas também ndo podem ser classificados como
instrumentos econdémicos “per se”” por nao atenderem a um dos objetivos dos IE’s que é a

geracéo de receita.

2.4.2.1 COBRANCA POR EMISSAO DE POLUENTES

A cobranga é o instrumento econdémico mais disseminado mundialmente com experiéncias
bem sucedidas em grande parte dos paises europeus. Para o controle da poluicdo hidrica, é
tdo importante a cobranca por emissdao de poluentes (diluicdo de efluentes), como a
cobranca por captacdo e consumo, dado que qualidade e quantidade sdo duas caracteristicas
indissocidveis. Uma maior disponibilidade de dgua no corpo hidrico representa uma maior
capacidade de diluicdo. Mas do ponto de vista do impacto sobre o comportamento do
poluidor, a cobranca por emissao de poluentes tem uma acdo mais direta, sendo esta a razdo

pela qual muitos paises a privilegiam em relacdo a cobranca por captagdo e consumo.

A cobranca por emissdo €, em geral, baseada na carga de poluentes langada, escolhendo-se
alguns indicadores mais representativos, comuns a uma grande gama de efluentes. Os
indicadores mais usados, que podem ser taxados de forma isolada ou agrupados, séo:

» Carga organica (DBO e DQO);
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» Sedimentos (Solidos Suspensos, Solidos Totais, etc.);
*  Metais;

* Nutrientes (Nitrogénio, Fosforo);

» Compostos Organicos Halogenados;

« Toxicidade, entre outros.

Alguns paises adotam uma “unidade de carga poluente” correspondente a um habitante
equivalente ou a uma unidade toxica, que no primeiro caso é definida teoricamente como a
poluicdo gerada por uma pessoa/dia. A adocao deste tipo de unidades permite a conversdo
de efluentes de diferentes composi¢Ges qualitativas e quantitativas para uma mesma base
adotada para fins de cobranca. O Quadro 1, apresentado ao fim deste item, detalha a

aplicacdo destas unidades de cargas poluentes na Alemanha, Holanda e Franca.

A recomendacdo vinda da experiéncia de diversos sistemas de cobranca € que se inicie o
processo cobrando por poucos poluentes mais representativos, tais como carga organica e
sedimentos. A medida que vdo sendo gerados recursos que permitam a implantacio e
manutencdo de um sistema de monitoramento mais acurado, outros poluentes seriam
paulatinamente introduzidos na cobranca. Iniciar-se 0 processo de cobranca tentando
abarcar uma grande gama de poluentes pode ser um erro num cenario de recursos
financeiros escassos. Ao ndo se conseguir fiscalizar adequadamente o cumprimento dos
limites de uso, pode ocorrer uma desmoralizagéo do sistema como um todo. Na fase inicial,
os poluentes ndo cobraveis devem continuar submetidos a padrbes de emissdo uniformes.
Alias, diante da impossibilidade de se adotar limites de emissdo derivados de uma
abordagem por objetivos de qualidade ambiental para a totalidade dos poluentes passiveis

possiveis, sempre vai haver a necessidade de regulacdo complementar por EQO/EQS.

Outro importante fator de simplificacdo do sistema de gestdo € a cobranca baseada na
carga poluente licenciada. Fica a cargo do usuario/poluidor o énus da prova, caso venha
a emitir uma quantidade menor, da mesma forma que o 6rgao de controle pode fazer, a
qualquer tempo, uma revisdo dos valores licenciados caso comprove emissdes acima
dos valores licenciados. Este sistema tem também a vantagem de desencorajar a
solicitacdo ou a manutencdo de licencas sobre vazdes ou direitos de emissdo nao
utilizados por parte do usuario/ poluidor, liberando vazGes que podem ser necessarias

para outros usos.
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QUADRO 1

CARGA POLUENTE E EQUIVALENTE-HABITANTE

ALEMANHA

A Lei da Taxa de Efluentes da Alemanha introduziu, como base para a cobranca por
emissdo de poluentes, um parametro equivalente de poluicdo denominado “unidade de
toxicidade. A carga poluente equivalente a uma “unidade de toxicidade” é apresentada
na tabela 2.5. Teoricamente a cada carga equivalente definida por poluente corresponde o
mesmo efeito tdxico no corpo hidrico, ou seja, 50 kg de DBO, 3 kg de fosforo, 500 gr de

cromo, etc. diluidos no mesmo volume de 4gua apresentam o mesmo efeito toxico.

Tabela 2.5: Unidades de polui¢do segundo diferentes parametros -

Alemanha

Poluente Unidade de Toxicidade Valores limites®

DBO 50 kg 20 mg/l & 250 kg/ano
Fosforo (1990)° 3kg 0.1 mg/l & 15 kg/ano
Nitrogénio(1990) 25 kg 5 mg/l & 125 kg/ano

Compostos Organicos 2 kg de haldgenos, como cloro | 100 ug/l & 10 kg/ano

Halogenados (AOX) organico

Hg 20¢g 1 g/l & 100 g/ano
Cd 100 g 5 ug/l & 500 g/ano
Cr 500 ¢ 50 ug/l & 2.5 kg/ano
Ni 500 ¢ 50 pg/l & 2.5 kg/ano
Pb 500 ¢ 50 pg/l & 2.5 kg/ano
Cu 1000 g 100 ug/l & 5 kg/ano
Toxicidade para peixes 3000 m® efluente/GF? GF=2

1. Valores limites de concentraco e de cargas efluentes anuais, abaixo dos quais néo incide cobranca por
diluicio de efluentes

2. Ano de introdugdo da cobranga

3. GFé o fator de diluicdo para o qual o efluente ndo apresenta mais toxicidade

Fonte: KRAEMER & JAGER, (1998)

HOLANDA

A Holanda também adota uma unidade de polui¢do equivalente para efeito de cobranca
por poluicdo. A diferenca em relacdo a metodologia alema € que a metodologia holandesa
a unidade adotada € o equivalente-habitante para carga organica definido como a

““consumo médio diario de oxigénio do esgoto descarregado por um individuo” (HOTTE et
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al, 1995). O consumo de oxigénio, estipulado em 136 g/dia, é definido em funcéo da carga

de DQO e de nitrogénio emitida por um individuo, considerando-se a seguinte relacao:

DQO (g/hab.dia) + 4,57 x N (g/hab.dia) = 136 g/hab.dia=1EH

A carga de DQO e nitrogénio das diferentes fontes pode entdo ser convertida em
equivalente-habitantes através da equacao (HOTTE et al,1995):

P =Q/136*(DQO +457N,)

Onde,

P = Carga poluente em Equivalente-habitante (EH);

Q = Vazdo (m*/dia);

DQO = Demanda Quimica de Oxigénio (mg/l)

Nk; = Nitrogénio Kjeldahl (Norg+NH4-N) (mg/l)

A carga de metais também é convertida em Equivalente-habitantes a partir das seguintes

relacdes de equivaléncia:

1 EH =100gr de Cd, Hg, As ou 1 kg de Cu, Ni, Zn, Pb

FRANCA

A Franca ndo adota exatamente um fator de convertibilidade entre diferentes poluentes,
mas sim estipula a carga poluente diaria de um habitante e para algumas classes de
poluentes estabelece parametros “agregados” (MO, METOX) baseados em equivaléncia
entre parametros ““simples” (DBO, DQO, metais). Os coeficientes “agregados” adotados
na metodologia francesa sédo apresentados na tabela 2.6.
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Tabela 2.6: Equivalente Habitante - Coeficientes especificos de

poluicdo doméstica per capita

Parametros de Poluigéo Simbolo Carga per capita diaria
Matérias em suspensao MES 90 g/hab.dia
Matérias oxidaveis MO 57 g/ hab.dia
Nitrogénio reduzido (organico e NR ]

] 15 g/ hab.dia
amoniacal)
Fosforo total P 4 g/ hab.dia
Matérias inibidoras MI 0,2 g/ hab.dia
Compostos organo-halégenos AOX ]

o o 0,05 g/ hab.dia
absorviveis em carvéo ativo
Metais e metaléides METOX 0,23 métox/ hab.dia

Fonte: www.eau-seine-normandie.fr

O parametro “agregado” MO é dado pela expressao:

DQO + 2DBO
3

MO =

O paréametro METOX ¢é definido como uma ““unidade de toxicidade de cargas de metais,

0s quais sdo convertidos segundo as seguintes relacGes de equivaléncia:

1gde METOX = 1g de Cr ou Zn; 0,2g de Cu ou Ni; 0,1g de As ou Pb e 0,02g de Cd ou Hg.
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2.4.2.2 LICENCAS INTERCAMBIAVEIS

As experiéncias de aplicacdo de licencas intercambiaveis diretamente para controle de
poluicdo hidrica foram bastante restritas e mal sucedidas. A maior dificuldade estd em
atender um dos requisitos basicos para sua aplicacdo que € garantir numa mesma bacia um
grande numero de poluidores com diferencas entre seus custos de controle e baixa relacdo
de dependéncia entre si (SEROA DA MOTA, 1998). As licencas intercambidveis
encontram maior aplicacdo no controle do uso quantitativo da agua. Apesar dos usos
qualitativos poderem ser convertidos em usos quantitativos, algumas caracteristicas do uso
da &gua para diluicdo de efluentes dificultam, ou mesmo impossibilitam, uma ampla

aplicacdo deste instrumento, séo elas:

» As licengas intercambidveis tém que ser especificas por poluente, ja que teoricamente a
mesma vazdo que dilui x gramas do poluente A, também dilui y gramas do poluente B, e
assim por diante, ou seja, no uso da agua para diluicdo, os poluentes ndo sdo
excludentes entre si. Assim, se ndo houver capacidade de diluicdo para nitrogénio, por
exemplo, a outorga de um usuario que lance DBO ndo podera ser comprada por um
usuario que necessite langar nitrogénio. Dai os intercAmbios de licencas s6 poderem
ocorrer entre poluidores que lancem a mesma substancia ou entre poluidores e usuarios
quantitativos (captacdo e consumo). Esta limitacdo reduz o numero de transagdes

possiveis.

» Além de especificas por poluentes, as licencas intercambiaveis também devem sé-lo por
trecho do corpo hidrico devido ao decaimento do poluente ao longo do rio, ou as
caracteristicas das correntes de diluicdo num lago ou baia. As transacfes tendem a ser
entre usuarios/poluidores situados muito proximos num mesmo trecho do corpo hidrico.
Por exemplo, um poluidor que queira lancar carga organica num trecho de montante de
um rio de grande extensdo, ndo podera adquiri-la de um poluidor situado a jusante do
seu trecho de diluicdo. Isto faz com que as licengas encontrem maior aplicacdo na
limitacdo da emissdo de poluentes persistentes ou pouco degradaveis, que possuem

baixo decaimento.

* QOutro fator limitante a criacdo de um mercado de licencgas intercambiaveis para dilui¢do
de efluentes € a dificuldade de estabelecer os limites para a capacidade de dilui¢do e
consequentemente fixar regras para fases de racionamento quando a capacidade de
diluicdo esteja reduzida. Este fator afeta basicamente aqueles rios que apresentam
grandes variagOes de vazdo entre as estagdes seca e chuvosa. A emissdo de licencas

apenas para vazOes de tempo seco, muito baixas, restringira muito o uso do rio,
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afastando possiveis usuarios que aceitariam ser racionados, total ou parcialmente, em
caso de secas. Além disso, o racionamento de um uso qualitativo, quando, por falta de
vazdo suficiente, o rio ndo possui capacidade de diluicdo, pode ser em alguns casos
inexequivel. E, na pratica, impossivel fechar pontos de lancamento de efluentes

sanitarios, por exemplo.

Todos os fatores mencionados, além de reduzirem o nimero de possiveis transa¢des, afetam
também a credibilidade do sistema, ou seja, afetam a seguranca dos usuérios de que poderdo

recomprar direitos que venham a vender e vice-versa.

2.4.2.3 AVALIACAO DOS INSTRUMENTOS ECONOMICOS NA GESTAO DE
RECURSOS HIDRICOS

Segundo as recomendacdes da OCDE (in BUCKLAND & ZABEL, 1998), os seguintes
critérios devem ser usados para avaliar aplicabilidade ou a performance de instrumentos

econdmicos adotados na gestéo:

» Efetividade financeira: é funcdo da capacidade do sistema de gestdo de gerar
receitas para financiamento das atividades necessarias ao alcance dos objetivos para 0s
quais o sistema foi montado, ou seja, depende da capacidade de gerar recursos para
financiar o sistema de monitoramento, fiscalizagdo, licenciamento e até atividades de

recuperacdo e preservacdo ambiental;

» Eficiéncia financeira: é relativa aos custos de transacdo decorrentes dos encargos
gerados para as autoridades responsaveis por sua aplicacao e para 0S USUArios, ou seja,
depende de quanto representam os custos administrativos e operacionais do sistema em

relacdo a receita total gerada.

» Eficiéncia econébmica: para garantir a alocagdo eficiente do recurso, o preco deve
refletir o custo marginal da provisao deste recurso, no caso dos diferentes usos da agua,
a cobranca deve ter a capacidade de incorporar 0s custos sociais (externalidades)

derivados do uso;

* Impacto ambiental: é funcdo da capacidade do instrumento de influenciar o
comportamento dos poluidores e consumidores de forma a melhorar a qualidade

ambiental;

» Praticabilidade: qudo direto é o instrumento para atingir seus objetivos, clareza e
simplicidade sdo considerados fatores cruciais que afetam a eficiéncia administrativa da

politica;
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» Aceitabilidade: como o instrumento é aceito e recebido pelos que sdo impactados
por ele, idealmente a implementacao deve ser progressiva para permitir planejamento de
longo prazo e evitar grandes aumentos dos custos de producgéo e tornar-se perigoso para

a competitividade.

Além destes pontos, é recomendavel ainda que, onde aplicavel, os instrumentos econbémicos

sejam confrontados com as seguintes questdes:
» Integracdo com outras politicas setoriais;
» Conseqliéncias econdmicas e distributivas;

» Conformidade com os principios gerais das politicas comerciais, fiscais e de meio

ambiente nacional e internacional.

A despeito de toda a formulacdo tedrica, os instrumentos econdémicos ndo encontraram
ainda na préatica uma aplicacdo completa de todas suas potencialidades. Segundo analistas

da OCDE (1994) a situacdo da aplicacdo dos IE’s se caracteriza por:

Existéncia de sistemas mistos, com a convivéncia entre o sistema de comando e

controle e a aplicagéo de IE’s;

- Grande diversidade de instrumentos econdmicos em funcdo das diferentes

situacBes em que sdo aplicados;

- Impacto incentivador limitado e um predominio do objetivo de geracdo de

receitas;
- Grande aceitabilidade politica.

Apesar dos IE’s serem, teoricamente, suficientes para se atingir o nivel de controle
ambiental desejado, podendo-se abrir mdo da regulacdo por comando e controle, 0 que se
observa na pratica é a convivéncia entre os dois sistemas. Nos paises onde sdo aplicados
instrumentos econdmicos, estes tem um carater complementar as regulacdes, ou seja, 0s
incentivos econdmicos e as regulacbes se reforcam mutuamente (OCDE, 1994). As
combinagfes possiveis entre os diferentes instrumentos variam em funcdo da capacidade
institucional, dos objetivos ambientais e da situagdo da poluicdo, da evolugdo historica dos
direitos de uso da 4agua e até da capacidade criativa e politica dos

legisladores/gerenciadores.

A forma e o alcance dos instrumentos econémicos nos diversos paises sdo bastante
diferenciados. Em paises que tradicionalmente possuem uma forte capacidade institucional

de fazer cumprir a legislacdo, como a Alemanha e Estados Unidos, os IE’s aportam um
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incentivo financeiro suplementar, como é o caso da taxa de esgotos na Alemanha, ou
constituem-se numa ferramenta adicional para reducdo de custos de abatimento, como é o

caso dos titulos de emissdo negociaveis nos EUA (OCDE, 1994).

No sistema de gestdo de recursos hidricos da Franca, os IE’s sdo a base fundamental do
sistema de controle, e a cobranca pelo uso da agua proporciona parte substancial dos
recursos investidos em controle da poluicdo. A Inglaterra e Pais de Gales, a despeito de
adotar uma abordagem por objetivos de qualidade da agua (WQO), utilizam a cobranca

apenas para cobrir os custos administrativos do sistema de gestdo e monitoramento.

Quanto ao impacto dos IE’s sobre o comportamento dos poluidores, existe uma avalia¢éo
geral de que, seja por limitacbes da capacidade politica de implementacdo, seja por
necessidade de limitacdo dos impactos econémicos sobre os custos de producdo, os IE’s
véem sendo fixados em niveis demasiadamente baixos, reduzindo o impacto na reducdo da
poluicdo. Ou seja, os valores fixados para o IE’s estdo muito aquém dos valores que seriam
necessarios para propiciar uma internalizacdo das deseconomias decorrentes dos usos da
agua. Os valores cobrados séo fixados na maioria das vezes com a funcdo apenas de gerar
receitas para financiar o sistema de gestao e/ou as a¢fes de controle. Esta constatacdo é feita
tanto para os paises da OCDE (OCDE, 1994) como para 0s paises da América Latina e
Caribe (SEROA DA MOTA et al., 1996). BUCKLAND E ZABEL (1998), quando
analisam os aspectos econdmicos e financeiros das politicas européias de gestao de recursos
hidricos, concluem que a cobranca por qualquer tipo de uso ndo é estabelecida, em nenhum
dos cinco paises analisados, com base nas externalidades decorrentes dos usos, mas apenas
como mecanismos de arrecadacdo para cobrir 0s custos do sistema de gestdo ou ainda do

plano de investimentos.

Quanto a aceitabilidade politica, apesar dos IE’s serem bem aceitos e compreendidos em
muitos setores, existem ainda alguns importantes focos de resisténcia, principalmente entre
empresarios e o setor agricola. A resisténcia dos industriais deriva do temor em relacdo a
perda de competitividade nos mercados internacionais e estes pedem que seja feita uma

harmonizacdo internacional na aplicacdo destes instrumentos (OCDE, 1994).

O setor agricola, grande usuario dos recursos e gerador de poluicdo difusa, mas também
fortemente subsidiado®, tem sido o setor mais resistente & implantacio da cobranca pelo uso
da 4gua. Em todas as experiéncias de aplicacdo de IE’s para controle da poluicdo hidrica, o

setor agricola ou ndo participa ou tem sido o Gltimo setor a ser incorporado.

® Na Unido Européia os subsidios & agricultura ja representaram 75% do orcamento.
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SEROA DA MOTA et al. (1996) analisando o uso de instrumentos econdmicos na América
Latina e Caribe, observam que também nesta regido existem restricGes significativas a
implantacdo de IE’s, tais como restri¢fes institucionais e 0s altos custos administrativos

destes instrumentos.

A grande dificuldade na aplicacdo dos IE’s é “a falta de conhecimento sobre as relagdes de
impactos entre a atividade econdmica e perda de qualidade ambiental e os valores
monetarios que as pessoas atribuem a esta perda” (SEROA DA MOTA, 1998), nao
permitindo uma determinacgdo precisa do ponto de equilibrio entre custos e beneficios, ou
seja, do preco 6timo para a 4gua. O mesmo autor ressalta ainda: “O procedimento para
valoracd@o das perdas ambientais e, por conseguinte, do valor da agua dependem de um
grande esforco institucional que pode resultar em custos administrativos superiores aos
beneficios gerados e ainda gerar inimeros casos de litigios por conta de contestacfes das

inevitaveis imprecisdes das medidas realizadas”.

Apesar das dificuldades de aplicacdo dos IE’s apontadas, estes representam um reforgo
extremamente importante as politicas de gestdo ambiental por serem o0s instrumentos mais
inovadores e que aportam grande flexibilidade ao sistema. Na gestdo de recursos hidricos as
receitas geradas pela cobranca pelo uso da dgua podem ser muito relevantes num cenério de
parcos recursos publicos. O reinvestimento dos recursos arrecadados em acfes de controle e

despoluicao possibilita melhorias ambientais importantes.

2.5 Usos Quantitativos e Qualitativos: limites a conversibilidade na
outorga e na cobranca

Nos sistemas de gestdo, a cada uso da agua deve ser atribuida uma outorga, excetuando-
se 0s usos insignificantes ou difusos. Para fins de outorga 0s usos podem ser
quantitativos ou qualitativos. Os usos quantitativos englobam captacdo, consumo e
reservagdo, aos quais estd associada uma vazdo correspondente de captacdo e/ou de
consumo. Os usos qualitativos sdo constituidos basicamente pela diluicdo de efluentes,

derivada da agregacdo de carga poluente a vaz&o retornada ao corpo hidrico.

A outorga do direito de uso da agua tem por objetivo garantir ao usuario o direito de uso
sob certas condigdes de vazao, e é emitida pelo 6rgao de controle da bacia hidrogréafica
que define a disponibilidade de &gua na bacia para o uso pretendido em funcdo das
condicionantes hidroldgicas e dos usos existentes. No caso dos rios, a definicdo da
disponibilidade da agua, ou seja, da vazdo outorgavel, estard sempre associada a um
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risco maior ou menor de ndo atendimento ja que a vazao € disponivel esta associada a

uma funcdo probabilistica.
2.5.1 Conversibilidade entre usos qualitativos e quantitativos

Para fins de outorga, os usos qualitativos podem ser convertidos em usos quantitativos com
base no enquadramento do corpo hidrico, permitindo se “fazer a ligacdo entre a gestdo da
quantidade e a gestdo da qualidade da agua” (KELMAN, 2000). Esta conversdo é feita
calculando-se a vazdo necessaria para diluicdo do efluente lancado de forma que, as
concentragdes de cada poluente ndo ultrapassem as concentragcdes maximas permitidas pelo
enquadramento. Deve-se notar que, teoricamente, a diluicdo de um poluente ndo impede a
diluicdo no mesmo volume de outro tipo de poluente, ou seja, 0s usos para diluicdo de cada
poluente ndo sdo excludentes, e a vazdo de diluicdo serd a maior vazdo entre as calculadas
para diluir os diferentes tipos de poluentes presentes num mesmo lancamento. Tudo se
passa como se 0 usuario “se apropriasse” de uma vazdo de diluicdo, ficando esta vazdo
indisponivel para outros usos concorrentes, ou seja, diluicdo do mesmo tipo de poluente ou
captacdo. No caso de rios, a vazdo de diluicdo apropriada pelo usuario tera um valor
constante no caso de diluicdo de poluentes persistentes. No caso de diluicdo de poluentes
degradaveis, a vazdo “apropriada” serd um valor variavel que ira se reduzindo em todo o
trecho a jusante do ponto de lancamento proporcionalmente ao decaimento do poluente. A
“apropriacdo” persistira até o ponto onde ocorra o total decaimento dos poluentes lancados
ou de desdgue do rio. O calculo da vazdo de diluicdo é feito pela seguinte férmula
(RODRIGUES, 1999):

Qe

Q, =Ce.
D CPD

Onde:

Qp = vazdo de diluicdo do poluente no ponto de langamento do efluente, (m®/s)
Qe = vazdo de langamento do efluente no corpo receptor, (m*/s)

Ce = concentracgdo do poluente no efluente, (mg/l)

Cp* = concentragdo maxima permissivel do poluente no corpo receptor (mg/l)

2.5.2 Consideracdo dos efeitos toxicos

Esta conversibilidade entre os usos € prevista no modelo de outorga desenvolvido por

KELMAN (2000), que também trabalha com contabilidades individuais para a diluicdo
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de cada tipo de poluente, 0 que torna o sistema de outorga bastante pratico e racional.
Mas deve-se ter um cuidado com o efeito toxico derivado da sobreposi¢do da diluigdo
de diversos poluentes num mesmo volume de &gua, definidos somente em funcéo de
parametros fisico-quimicos. A diluicdo de um coquetel de poluentes, mesmo que
individualmente todos apresentem concentragdes finais dentro dos limites fixados para o
corpo hidrico, pode ter efeitos muito mais toxicos que a diluicdo de um pequeno numero
de poluentes. Neste sentido, a tendéncia mundial é de se trabalhar com o conceito de
toxicidade para organismos vivos e segundo ZIOLLI & JARDIM (1998, in SPERLING,
1998): “a maioria dos estudos realizados com a finalidade de correlacionar resultados
de testes ecotoxicoldgicos com anélises fisico-quimicas demonstraram a auséncia de
uma evidente correlacdo”. Segundo o artigo, a toxicidade de cada poluente em separado

ndo é a mesma do coquetel de poluentes e alguns efeitos podem se sobrepor.

Para se levar em conta o efeito toxico da sobreposicdo da diluicdo de diferentes
poluentes de uma forma segura, torna-se necesséria a realizacdo de testes de toxicidade
para cada tipologia de efluente gerado, devendo-se determinar o fator de diluicdo que

torna o efluente inofensivo para o organismo testado.

Trabalhar com o conceito de toxicidade em lugar de uma infinidade de parametros
fisico-quimicos € uma tendéncia futura que ocorrerd a medida que a reducdo dos custos,
o dominio da técnica e 0 aumento na confiabilidade, tornarem os testes ecotoxicoldgicos

mais acessiveis ao uso corrente.
2.5.3 Usos qualitativos e racionamento

Outro aspecto a ser abordado quando se trabalha com modelos de outorga que fazem a
conversao entre usos qualitativos e quantitativos diz respeito as regras de racionamento
em situacdes de escassez. Este fator afeta basicamente aos rios e lagos que apresentam
grandes variagOes de vazdo entre as estagOes seca e chuvosa. A limitacdo da vazéo
outorgavel as vazdes de tempo seco, muito baixas, restringira muito o uso do rio,
afastando possiveis usuarios que aceitariam ser racionados, total ou parcialmente, em
caso de secas. O usuario estritamente quantitativo pode buscar fontes alternativas de
abastecimento (adgua subterranea, dgua armazenada, reaproveitamento, etc.) que nao
implique obrigatoriamente numa paralisacdo total ou parcial de suas atividades, ou caso
exista, pode receber uma compensacdo por abrir mao de seus direitos de uso (ver
KELMAN & KELMAN, 2000). Mas o racionamento de um uso quantitativo derivado

de um uso qualitativo, quando por falta de vazéo suficiente o rio ndo possui capacidade
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de diluicdo, pode ser em alguns casos inexequivel. Do ponto de vista da propria
execucao, € muito complicado fechar total ou parcialmente os pontos de langamento.
Também é politicamente muito complicado exigir a reducdo da producédo das industrias,
por exemplo, com todos os problemas que isto acarreta (desemprego, perda de mercado,
reducdo da atividade econdémica local, etc.) para atender ao padrdo de qualidade
ambiental do rio. Outro problema é que, no que tange a diluicdo de efluentes sanitérios,
a carga poluente a ser diluida sera constante mesmo havendo reducdo do consumo, nao
sendo possivel o racionamento deste uso. A reducdo das emissdes em geral até pode
ocorrer de forma indireta devido a reducdo das vazdes de captacdo, mas dificilmente o
sera através de imposicdo de restri¢cGes as cargas de emissdo licenciadas. Por se tratar de
uma situacao transitoria, é aceitavel, tanto do ponto de vista ambiental como daqueles
que usam a agua, que esta fique eventualmente fora dos padrbes estabelecidos.
Consequentemente, apesar dos usos quantitativos e qualitativos poderem ser convertidos
em vazdo para fins de outorga e cobranca, numa situacdo de caréncia de agua estes dois
usos devem ser tratados de forma distinta. Ou seja, o racionamento de fato deve atingir
basicamente 0s usos quantitativos, racionar os usos para diluicdo somente em casos

excepcionais.
2.5.4 Cobranca pelos usos qualitativos e localizagdo do usuario

Uma analise cuidadosa deve ser feita dos fundamentos dos modelos de cobranca pelo
uso da agua em rios em que os valores cobrados pelos usos qualitativos derivam da
equivaléncia destes com 0s usos quantitativos, mas que, a0 mesmo tempo, consideram
pagamentos diferenciados em funcdo da localizacdo do usuério. Alguns modelos
propostos calculam o valor a ser pago pelo usuario em funcdo da extensdo do trecho do
rio em que seu uso torna uma determinada vazéo indisponivel para outros usos, ou seja,
para um mesmo tipo de uso, a cobranca tende a ser maior para 0S UsUarios que estao
localizados nos trechos de montante do que para aqueles que estejam localizados
proximos a foz do rio, ou seja, usam uma pequena extensao do rio. N&o € aceitavel que
na cobranca pelo uso da agua se desonere um usuario por estar localizado proximo a foz
de um rio, em detrimento de usuérios localizados a montante. Todos os poluentes
lancados em um rio que ndo se degradarem antes da foz vao poluir o corpo hidrico

seguinte gerando consequéncias, tais como:

* Foz em outro rio: reduz as vazdes disponiveis, agrava problemas de poluicdo;

7 Ver KELMAN & KELMAN (2000)
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*Foz em um lago: gera problemas de poluicéo e eutrofizacdo, reduz disponibilidade e

usos recreativos e estéticos;

*Foz no mar: problemas de poluicdo da &rea costeira e estuarina, reduz

balneabilidade, etc.

2.6 Conclusdes

A gestéo de recursos hidricos esta inserida no contexto mais amplo da gestdo ambiental,
compartindo com esta instrumentos de regulacéo e controle, tornando-se mais eficiente
a medida que, além de atuar de forma complementar, incorpora também instrumentos
que Ihe confiram capacidade executiva de atuar sobre 0 meio hidrico. A implantacéo de
uma politica de gestdo de recursos hidricos, em geral, ndo revoga 0s instrumentos

pertinentes a gestdo ambiental.

No quadro abaixo se tenta resumir 0s instrumentos de gestdo aplicaveis a gestdo

ambiental e de recursos hidricos, as anélises e negocia¢des envolvidas.

A analise mostra a existéncia de instrumentos comuns aos dois sistemas de gestéo,
devendo ser feita uma delimitacdo cuidadosa da abrangéncia de cada um deles, a fim de
evitar que a gestdo ambiental e de recursos hidricos se torne um duplo controle e duplo
encargo para o estado e para 0 conjunto dos usuarios e interessados. Por outro lado, por
existir ligacOes estreitas entre a aplicacdo dos instrumentos, a gestdo de recursos

hidricos deve atuar de forma integrada com a gestdo ambiental.

A regulagéo do uso, denominado aqui “instrumento de comando” — define 0 que o
usuario pode fazer — € o licenciamento, na gestdo ambiental, e a outorga, na gestdo de
recursos hidricos. Enquanto o licenciamento, em geral, emprega uma abordagem por
padrdes uniformes, complementado com regulagdo por objetivos de qualidade

ambiental, a outorga s6 pode empregar regulacao por objetivos de qualidade da &gua.

O processo de licenciamento ambiental de um empreendimento envolve a analise
abrangente do empreendimento, analise esta consolidada inclusive através dos estudos
de impacto ambiental exigidos no processo. Ja a outorga deve se ater a uma analise mais
concisa e direta acerca da disponibilidade hidrica para atendimento do uso solicitado e
da eficiéncia deste uso, averiguando também se o uso pretendido ou existente deriva de

uma atividade devidamente licenciada. Esta Gltima verificacdo depende de integracédo
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entre a gestdo de recursos hidricos e a gestdo ambiental, com compartilhamento de base
de dados.

Os instrumentos de controle, basicamente monitoramento e fiscalizagdo, s&o comuns as
duas politicas e devem ser planejados para atuar de forma integrada, evitando-se

duplicidade de trabalho e de custos.

A aplicacdo de instrumentos econdmicos tende a ser restrita a casos especificos na
gestdo ambiental, enquanto que, no sistema de gestdo de recursos hidricos, tende ser um
instrumento basico de gestdo, tanto para dar sustentabilidade econémico-financeira ao
sistema, como para induzir o uso racional do recurso hidrico. A cobranca é o
instrumento econdémico que melhor se adequa as particularidades da gestdo de recursos
hidricos e pode ser aplicada de forma generalizada a todos os usos. Em situagdes de
racionamento pode ainda se empregar o instrumento de compensacgéo financeira ou de
leildes baseados na disposicdo a pagar do usuario para ndo ser racionado. Emprega-se
ainda a compensacdo financeira em casos de areas inundadas por construcdo de

reservatdrios ou por producao de energia.

Um fator de diferenciacdo entre a gestdo ambiental, basicamente regulatéria, e a gestdo de
recursos hidricos, € que esta ultima tende a ter um forte componente executivo, empregando
para isso os planos de recursos hidricos, que, por sua vez, sdo financiados com recursos
gerados pelos instrumentos econdémicos aplicados. Nestes planos sdo previstas as
intervencdes estruturais — obras, instalacdo de equipamentos - e ndo estruturais — restricbes
de uso do solo, interagdes com as politicas econdmica, agricola, industrial, etc. - que

permitirdo alcancar os objetivos de qualidade ambiental numa bacia.

O ultimo aspecto, que caracteriza, de forma marcante, a gestdo de recursos hidricos, é
que, atendendo aos principios, enunciados no capitulo I, do Desenvolvimento
Sustentavel e da Conferéncia de Dublin, a aplicacdo dos instrumentos de gestdo devem
envolver amplas negociagdes, onde intervém ndo s6 o poder publico e os usuarios, mas

também a parcela da comunidade interessada.

48



Quadro 2.2: Instrumentos de Gestdo Ambiental e de Recursos Hidricos

INTRUMENTOS
DE GESTAO

ABORDAGEM / CRITERIOS

NEGOCIACAO/
INTERLOCUTORES

GESTAO
AMBIENTAL

Instrumento de
Comando

Licenciamento

Baseado em Padr&es uniformes de emissdo (UES)

Analise dos impactos ambientais no EIA/RIMA, envolvendo:
- Caracteristicas do empreendimento
- Objetivos de qualidade ambiental (EQO) do meio
- Impactos econémicos e sociais

N&o ocorrem negociacdes

Instrumentos de Q Automonitoramento das fontes Pode ocorrer negociagdo entre usuario e o
Controle Q Monitoramento do meio (medicGes, dendncias) licenciador de termos de ajuste de conduta
Q Fiscalizagdo com base no licenciamento em caso de ndo cumprimento
Q Multas com base no licenciamento
Instrumentos Q Cobranga por uso de bens publicos e licengas comercializaveis: de Em geral fixados por lei, sem negociagdo
Econdmicos aplicacdo restrita a zonas que esgotam capacidade de assimilacéo caso a caso
O Ecotaxas setoriais (turismo, por exemplo) ou sobre produtos
O Sistema depdsito-reembolso para residuos de risco
O Ajudas e incentivos financeiros
Outros O Selos ambientais / Rotulacdo de produtos Em geral fixados por lei, sem negociacao
a

instrumentos de
gestéo

Instrumentos de responsabilizacdo (Compensacao por danos, bénus de
desempenho de longo prazo, etc.)

Caso a caso
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Quadro 2.2: Instrumentos de Gestdo Ambiental e de Recursos Hidricos

GESTAO
DE
RECURSOS
HIDRICOS

INTRUMENTOS ABORDAGEM / CRITERIOS NEGOCIACAO/

DE GESTAO INTERLOCUTORES
Instrumento de Outorga Negociagdo entre usuarios, poder
Comando Baseada em objetivos de qualidade da agua (WQO) outorgante e sociedade civil, para fixacéo

Anadlises: de WQO e entre outorgante e outorgado
1. Disponibilidade Hidrica x Uso solicitado caso a solicitacdo ndo atenda as
2. Eficiéncia do Uso verificacBes 2 e 3
3. Uso solicitado x Licenciamento
Instrumentos de O Automonitoramento das fontes Negociagao entre usudrio/licenciador de
Controle O Monitoramento do meio (medic8es, denincias) termos de ajuste de conduta em caso de néo
O Fiscalizacdo com base na outorga cumprimento
O Multas com base na outorga
Instrumentos O Cobranca pelo uso da agua baseada em: Negociagdes entre usuérios, poder
Econbmicos - Analises custo-efetividade para atingir os objetivos de qualidade outorgante e sociedade civil para fixacdo
ambiental de valores de cobranga e critérios de
- Rateio de custos de investimento racionamento
- Restrigdes derivadas do impacto sobre as atividades econémicas,
politicas, etc.
O Compensagdo por racionamento do uso quantitativo
- Baseada em disposicdo a pagar (DDP) do usuario
- Restri¢cdes de ordem social e politica
O Royalties e compensacédo financeira por uso da agua ou por areas
inundadas
Instrumentos O Planos de Investimento Objetivos ambientais e econdmico-
Executivos financeiros fixados em negociacao entre

usuarios, poder outorgante e sociedade
civil
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3. Usos da Agua e Poluicéo

3.1 Os usos daéagua e seus impactos

Os diversos usos da dgua doce modificam temporal ou espacialmente a disponibilidade da
agua, tanto em termos de quantidade quanto em termos de qualidade, gerando impactos
ambientais. Na tabela 3.1 apresenta-se uma primeira tentativa de relacionar aos principais
usos de um corpo hidrico, os impactos positivos e negativos gerados, incluindo-se também

0s impactos sobre a disponibilidade hidrica.

A captacdo de agua e a diluicdo de efluentes afetam diretamente a disponibilidade hidrica,
gerando grandes impactos negativos, enquanto que outros usos - navegacao, recreacgao,
piscicultura, etc. - ndo alteram substancialmente a qualidade e a quantidade da agua, mas

séo diretamente afetados pelos demais usos.

Mesmo usos considerados ndo consuntivos, como 0s reservatorios para geracdo de energia,
por exemplo, apresentam impactos positivos e negativos. No caso dos grandes reservatoérios,
entre 0s impactos negativos, citam-se as modificagfes do ecossistema natural provocadas
pelo alagamento de grandes areas de terra. A submersdo de areas florestadas, como ocorre
na Amazonia, por exemplo, leva ao aumento do consumo do oxigénio dissolvido, afetando a
vida aquética, e nas camadas mais profundas do reservatorio estabelece-se um processo de
decomposicdo anaerdbico, que leva a producdo de gas sulfidrico, toxico e altamente
corrosivo. Além desses efeitos, formam-se compostos de nitrogénio e fosforo que
estimulam a proliferacdo de plantas aquéticas, que por sua vez morrem e se depositam,
realimentando o processo. A construcdo de reservatorios ou obras hidraulicas de desvio
modifica o regime de escoamento dos rios até a foz, podendo ocorrer aumento da intrusdo
salina e reducdo da carga de solidos e nutrientes, modificando o ecossistema dos estuarios e
o0 transporte de sedimentos na costa e até a geografia costeira. Entre 0s impactos positivos
associados a construgdo de reservatorios citam-se: a regularizacdao de vazdes, atenuando 0s
efeitos das enchentes, e 0 uso recreacional de lagos artificiais. No caso de rios poluidos, o

tempo de permanéncia da dgua nos reservatorios pode melhorar a qualidade da agua.

Os diferentes sistemas de gestdo de recursos hidricos, existentes ou em implantacdo, visam
a ordenar os conflitos derivados dos mdaltiplos usos e reduzir as externalidades geradas,
maximizando o valor da &gua como insumo no sistema produtivo e ambiental e reduzindo a

degradagéo.
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Tabela 3.1: Usos da agua e efeitos sobre a disponibilidade hidrica

USOS

EFEITOS SOBRE A
DISPONIBILIDADE HIDRICA

IMPACTOS

POSITIVOS

NEGATIVOS

Abastecimento
urbano e industrial

- Reducdo da disponibilidade
hidrica

Aumento da conscientizacao e da
pressdo por preservagao e recuperagao
da qualidade e da quantidade de agua

Reducdo das vazdes pode ter impactos sobre 0s
ecossistemas

Imp0e restricGes aos demais usos com respeito a
qualidade e quantidade da agua

Diluicéo de efluentes
urbanos e industriais

- Reducdo da disponibilidade
hidrica
- Poluicéo da agua

Retorno ao corpo hidrico de parte
substancial do volume captado (cerca
de 80% para o uso urbano e mais de
90% para o uso industrial)

Impactos sobre 0s ecossistemas

Aumento dos custos de tratamento para 0 uso
urbano e alguns usos industriais

Riscos ou impossibilidade de uso agricola e
piscicultura

Deterioracdo de estruturas hidraulicas

Doencas de veiculacdo hidrica

Riscos associados ou impossibilidade de uso
recreacional ou estético

Uso agropecudrio
(irrigagdo e
dessedentacdo de
animais)

- Reducdo da disponibilidade
hidrica
- Poluicdo da agua

Aumento da conscientizacao e da
pressdo por preservagao e recuperagao
da qualidade e da quantidade de agua

Poluigdo decorrente da erosao superficial e
lavagem dos solos com aumento dos s6lidos em
suspensdo, carga organica e nutrientes

Reservagéo
(Geracdo de energia,
abastecimento, uso
recreativo)

- Alteracdo temporal da
disponibilidade hidrica

- Poluicdo ou melhoria da
qualidade da agua

Regularizacdo de vazGes
possibilitando reducdo dos efeitos de
enchentes e secas

Sedimentacdo de poluentes com
melhoria da qualidade da agua em
funcdo do tempo de permanéncia nos
reservatorios

Modificagdes dos ecossistemas naturais
provocadas pelo alagamento de grandes areas de terra

Reducdo do aporte de solidos e nutrientes para as
areas de jusante e estuarinas, levando a modificagdes
do ecossistema e de transporte de sedimentos na area
costeira e estuarina

Reducdo das velocidades com aumento do
assoreamento do leito dos rios e reservatorios

Navegacdo

- Sem efeito

Aumento da presséo por
preservacao e recuperacdo
Fomento ao turismo

Impde limitacBes de nivel minimo que podem ser
conflitivas com outros usos

Tabela 3.1: Usos da agua e efeitos sobre a disponibilidade hidrica (continuacéo)
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USOS

EFEITOS SOBRE A
DISPONIBILIDADE HIDRICA

IMPACTOS

POSITIVOS

NEGATIVOS

Piscicultura - Alteracdo temporal da - Aumento da pressdo por - Poluicdo por nutrientes e antibioticos
disponibilidade hidrica preservacao e recuperagdo
- Poluicéo da agua - Fomento ao turismo
Valorizagdo de areas marginais ou de
influéncia das atividades turisticas e
recreacionais
Mineragéo - Sem efeito no caso de - Retorno ao corpo hidrico de parte - No leito e margens do corpo hidrico, para retirada

mineragdo nas margens e no leito
do corpo hidrico

- Reducdo da disponibilidade no
caso de captacéo e diluicdo de
efluentes

- Poluicéo da agua superficial e
subterranea

- Rebaixamento de lencol
freatico, podendo interferir com
zonas de alimentacdo

substancial do volume captado

de areia, argila e minérios (ouro, pedras preciosas,
etc.), provoca o aumento dos sdlidos em suspensdo e
também a degradacdo do préprio leito, acelerando
processos de erosao e assoreamento
- Poluicdo por metais pesados, como mercdrio e
arsénico, por exemplo, e substancias téxicas

Uso recreacional e - Sem efeito - Aumento da pressdo por - Impdes restricBes aos usos consuntivos e
estético preservacao e recuperagao qualitativos (nivel minimo, qualidade da agua)
- Fomento ao turismo - Poluicéo e degradacao de areas marginais
- Valorizagéo de areas marginais ou
de influéncia das atividades turisticas e
recreacionais
Preservacéo de - Sem efeito - Aumento da pressdo por - Impde restricBes aos usos consuntivos e

ecossistemas

preservacao e recuperagdo

- Fomento ao turismo

- Valorizacdo de areas de influéncia
das atividades turisticas e
recreacionais

qualitativos (nivel minimo, qualidade da agua), a
reservacdo e eventualmente aos usos recreacionais
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O uso do corpo hidrico ou do subsolo como receptor / diluidor de efluentes, de origem
urbana ou industrial, tem como consequéncia a poluicdo da &gua alterando suas
caracteristicas fisicas (cor, turbidez, odor, temperatura, densidade), quimicas (matéria
organica, oxigénio dissolvido, nutrientes, metais pesados, compostos organicos sintéticos) e
bioldgicas (elementos patogénicos, eutrofizacdo, toxicidade). A polui¢do do corpo hidrico
impede ou onera 0 seu uso para outros fins, tais como: abastecimento humano e industrial,
recreacdo, equilibrio do ecossistema, agricultura, piscicultura, e também acelera a

deterioracdo das estruturas e equipamentos hidraulicos.

Além dos usos diretos que implicam na polui¢do do corpo hidrico - diluicdo de efluentes
domeésticos e industriais - outras importantes fontes de poluicdo da &gua superficial e

subterranea e de danos aos corpos hidricos sdo os seguintes:

» Disposicdo inadequada de residuos sélidos: a disposicdo dos residuos urbanos ou
industriais em lixdes, areas marginais ou aterros ndo protegidos leva a contaminacdo das
aguas superficiais e subterraneas pelo chorume percolado dos depdsitos de lixo, ou pelo
carreamento de substancias poluentes existentes nos residuos pela chuva. Além disso,
ocorre o carreamento do proprio lixo e de outros residuos indevidamente dispostos para o
corpo hidrico. Além da poluicdo da agua, os solidos carreados se sedimentam nos corpos

hidricos reduzindo o espelho d’agua e agravando as enchentes;

» Ocupacdo urbana: a ocupacao urbana das &reas marginais aos corpos hidricos reduz a
secao de vazdo e aceleram a erosdo da bacia, devido a remocao da cobertura vegetal e aos
movimentos de terra associados. Como consequéncia tem-se 0 agravamento das cheias,
além do lancamento de esgotos e lixo diretamente nos corpos hidricos em areas carentes de
bons servigos publicos. Quando o corpo hidrico estd margeado por vias de transporte, pode
existir o risco de poluicdo acidental por cargas toxicas transportadas;

» Uso agricola: a agricultura é uma das principais fontes de poluicdo difusa, fertilizantes
utilizados sdo carreados para o corpo hidrico pela lavagem dos solos da bacia ou percolados
para o lengol subterraneo, os nitratos e substancias fitosanitarias de origem agricola sdo

fatores de contaminacdo de dguas subterraneas em varios paises do mundo;

» Poluicdo atmosferica: os poluentes dispersos na atmosfera podem se constituir numa
fonte de poluicdo difusa dos corpos hidricos, através da precipitacdo dos mesmos com a
agua de chuva e com a incorporacgdo de ar nos fluxos turbulentos. Nos EUA, considera-se
que a sedimentacao de cerca de 15 poluentes atmosféricos — cadmio, chumbo, mercurio,

PCB'’s, nitrogénio, etc.- exercem importante pressdo sobre 0s ecossistemas aquaticos de
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grande superficie — Grandes lagos, lago Champlain, a baia de Chesapeake, etc. (OCDE,
1996);

Neste capitulo, serdo apresentados e discutidos os principais indicadores de qualidade da
agua, as caracteristicas dos efluentes das principais fontes de poluicdo hidrica: doméstico e
industrial , os sistemas de tratamento destes efluentes, bem como os custos associados a

reducdo das cargas poluentes.

3.2  Principais poluentes e efeitos sobre sistemas hidricos

Poluentes sdo definidos como ““substancias que ocorrem no meio ambiente, as quais, pelo
menos em parte, sdo resultantes das atividades humanas, e que apresentam efeitos
deletérios sobre o meio ambiente” (MORIARTY, 1990, in KIELY, 1998).

Os poluentes podem ser divididos em dois grandes grupos: poluentes que causam mudangas
no meio e componentes toxicos. No primeiro grupo, estdo as substancias que, em
concentragdes elevadas, ndo possuem efeitos diretos sobre organismos vivos, mas afetam a
estabilidade do ecossistema presente ao causarem alteracGes no meio. Um exemplo disso é
a superabundancia de nutrientes - fésforo e nitrogénio - no meio hidrico, que provoca o
aumento da produtividade priméria — crescimento de algas e outros organismos - com Sérios
efeitos sobre o meio, como sera visto adiante. No segundo grupo, estdo as substancias que
afetam diretamente os organismos vivos, podendo apresentar efeitos carcinogénicos
(causam cancer), mutagénicos (causam danos aos genes) ou teratogénicos (causam
anormalidades em embrides). A toxicidade destes poluentes depende da sua concentragéo,

da sua forma quimica e da sua persisténcia.

Outro aspecto a considerar é o efeito toxico de uma mistura de componentes, ja que
dificilmente um poluente ocorre de forma isolada no meio. O efeito combinado de dois ou
mais componentes é de dificil previsdo, podendo este ser mais toxico que o efeito de cada
componente isoladamente. A tendéncia mundial é de se trabalhar com o conceito de
toxicidade para organismos vivos em lugar de padrGes baseados em parametros fisico-
quimicos (ZIOLLI & JARDIM, in SPERLING, 1998).

E apresentada a seguir uma relacdo dos principais poluentes potencialmente presentes
nos despejos industriais, domesticos e de origem difusa langcados nos corpos hidricos.
Trata-se apenas de uma breve descricdo destes poluentes e dos efeitos do lancamento
dos mesmos nos corpos hidricos, ressaltando aspectos de interesse para o0 presente

55



estudo, tendo em vista que estes assuntos estdo profundamente detalhados na literatura
técnica disponivel (KIELY, 1998, METCALF & EDDY, 1995, etc.).

MATERIA ORGANICA

A matéria organica presente na dgua € oriunda principalmente dos efluentes domésticos e
industriais langados nos corpos hidricos. Quando solubilizada na coluna d’agua consome o
oxigénio dissolvido. Niveis de oxigénio dissolvido (OD) abaixo de 5 mg/l causam
problemas a vida animal, sendo este um dos principais indicadores de qualidade da agua de

um corpo hidrico.
NUTRIENTES

Um dos principais nutrientes encontrados nos corpos hidricos sdo os compostos fosfatados.
As principais fontes sdo os despejos domésticos e industriais — estdo presentes nos
detergentes e sabBes em po - e a “lavagem” (wash flow) ou excedente da irrigacdo de areas

agricolas — estdo presentes nos fertilizantes.

O fosforo, quando disponivel na &gua em altas concentragdes, é responsavel pelo
aparecimento de algas, cuja ocorréncia em larga escala (“bloom”) constitui um dos
principais problemas de comprometimento da qualidade da &gua nos corpos hidricos,

principalmente nos reservatdrios.

Outros nutrientes presentes nos despejos industriais s&o 0s compostos nitrogenados em suas
principais formas: amonia, nitrogénio orgénico e nitratos, que, por serem nutrientes
fundamentais, propiciam a proliferacdo excessiva de organismos nos sistemas aquaticos,
levando ao desequilibrio do mesmo. Os compostos nitrogenados podem ter efeitos toxicos
que comprometem a qualidade da dgua potavel.

A remocdo de nutrientes nos efluentes domésticos e industriais e o controle do uso na

agricultura sdo necessarios para controlar a eutrofiza¢do nas aguas interiores e costeiras.
SOLIDOS EM SUSPENSAO

Um dos principais parametros de avaliacdo do nivel de poluicdo de um corpo hidrico é a
concentracdo de sélidos em suspensdo, sendo o despejo industrial uma das principais fontes
de sélidos para os corpos d’agua. Grandes concentracdes de sélidos em suspensao reduzem
a penetracao dos raios solares indispensaveis a realizagdo da fotossintese, um dos processos
de reposicdo do oxigénio na agua. Além disso, a presenca de solidos em suspensdo em
elevadas concentracdes onera os sistemas de tratamento da agua para abastecimento urbano

e industrial.
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METAIS PESADOS

Os metais pesados séo tidos como um dos mais relevantes problemas ambientais por serem
elementos carcinogénicos e mutagénicos. Apresentam grave risco para a biota aquatica, pela
bio-acumulacdo, e para os seres humanos, uma vez que 0s sistemas de tratamento
convencional de agua apresentam baixa capacidade de remocdo. As principais fontes de
metais pesados sao:

» Arsénico (As) - usado em pesticidas e herbicidas e na industria de algodao e
vidro;

» Cadmio (Cd) - usado na composicdo de pigmentos amarelos em industrias de
tintas ou baterias de niquel-cromo e em fertilizantes, é presente no minério de
ferro e combustiveis fdsseis;

e Cromo (Cr) - usado nos fertilizantes, indUstria metallrgica, de refratarios,
quimica, composicdo de pigmentos e grafica; € um metal essencial, os seres
vivos toleram 100 a 200 vezes mais que a concentracdo normal do organismo
sem efeitos perigosos;

» Cobre (Cu) - usado em condutores elétricos, materiais de construgdo, adubos,
fertilizantes e pigmentos; precipita-se na agua e é acumulado por organismos de
varios niveis troficos;

» Mercurio (Hg) - esta presente nos combustiveis fosseis e no lixo, é usado na
indGstria de Alcali, equipamentos elétricos, tintas, sistemas de medidas e
controles, agricultura, odontologia; é o elemento mais toxico para 0s seres Vivos;

» Niquel (Ni) - usado na siderurgia, baterias de niquel-cAddmio e componentes
eletronicos;

e Chumbo (Pb) - sua principal fonte é a descarga de automdveis, é usado na
indUstria de baterias, pigmentos e automobilistica;

* Zinco (Zn) - mais abundante elemento traco no corpo humano, sua acumulagdo
ndo é considerada perigosa, é usado na protecdo contra corrosdo, folhas de zinco,

ligas de cobre, autopecas, maquinas de lavar e pneus.
FENOIS

Os fendis, substancias organicas que contém um radical hidroxila ligado a um nucleo
benzénico, possuem odor caracteristico e penetrante, podem ser encontrados nos efluentes

das industrias de plasticos, medicamentos e siderurgia.
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MICROPOLUENTES ORGANICOS

Os micro-poluentes organicos potencialmente mais perigosos sdo: PAH’s (hidrocarbonetos
poli-aromaticos), PCB’s (bifenilas policlorinadas) e os pesticidas. Os micropoluentes
organicos tém fontes exclusivamente antropogénicas, existindo, em todo o mundo, um
esforgo para impedir ou controlar o uso destas substancias, devido ao seu potencial toxico e

sua baixa degradabilidade.

* PAH’s - sdo substancias que entram no meio ambiente em consequéncia de
processos industriais, ndo sdo substancias “fim”, sendo os mais conhecidos o
Benzo(a)pireno e o Naftaleno; estdo presentes nos processos de producéo de
aluminio, coque e na combustdo ndo controlada de combustiveis fosseis;
apresentam baixa solubilidade, ficam adsorvidos as particulas finas (94% nas
particulas < 20um); estdo associados ao aparecimento de tumores em organismos

de agua doce e salgada, para humanos s&o carcinogénicos.

 PCB’s - contaminante organico presente em lubrificantes, produtos néo
inflaméaveis, fluidos de freios, instrumentos de medi¢cdo, possui uma das suas
principais aplicacbes em sistemas fechados - transformadores elétricos e
condensadores para circuitos eletrénicos; apresenta degradacdo lenta, muita
estabilidade, extrema capacidade de corrosdo e baixa solubilidade; entra na
cadeia alimentar, influencia a reproducdo, é mutagénico e afeta o sistema

imunoldgico.

» Pesticidas - usados como defensivos agricolas, muitos tém fabricacdo proibida
em varias partes do mundo, entre os mais comuns citam-se: Aldrin, Dieldrin,
Endrin e DDT e derivados; o parametro padrdo € o BCF (Fator de Bio-
Concentracdo) que expressa a concentracdo de um pesticida encontrado num

organismo vivo comparada com a concentracdo encontrada na agua.
MICROORGANISMOS E ORGANISMOS PATOGENICOS

Os organismos patogénicos tais como: bactérias, virus, protozoarios e helmintos, chegam
aos corpos hidricos pelo langamento de efluentes sanitarios e podem causar doencgas gastro-
intestinais. Em areas com baixo grau de saneamento, estes organismos causam milhares de
mortes anualmente (METCALF & EDDY, 1995). Dada a impossibilidade de deteccdo da
grande variedade de organismos encontrados nos efluentes sanitarios e a facilidade de
medicdo dos coliformes (totais e fecais), estes sdo utilizados como principais indicadores de

poluicdo por organismos patogénicos nos corpos hidricos.
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3.3 Padrbes de qualidade da agua

Padrbes de qualidade da agua sao valores limites admissiveis dos indicadores de qualidade
selecionados, fixados em fun¢do dos usos fim do corpo hidrico: abastecimento urbano e
industrial, recreacdo, preservacdo de mananciais, irrigagdo, etc., assim como, do tipo de
tratamento que a agua receberd antes de sua utilizacdo. Os limites para a presenca de
determinadas substancias de origem antrépica na agua tém por objetivo a protecdo da satde

publica e a protecdo, ou mesmo recuperacao, dos ecossistemas.

A qualidade da &gua dos corpos hidricos pode ser avaliada em funcdo de indicadores

fisicos, quimicos e bioldgicos ou ecotoxicologicos (KIELY, 1998).

Os indicadores fisicos mensuram as caracteristicas organolépticas da agua: cor, odor,
turbidez, temperatura e sdo mais aplicados a agua destinada ao abastecimento, pré e pds-

tratamento.

Os indicadores quimicos e bioquimicos derivam de resultados de testes de medicdo da

presenca de elementos quimicos e organismos patogénicos na agua.

Os indicadores mais usados sdo: DBO (demanda bioquimica de oxigénio), DQO (demanda
quimica de oxigénio), OD (oxigénio dissolvido), SS (sélidos em suspensdo), pH, coliformes
e ainda medicdo de concentracdo de diversas substancias (metais, cloretos, fluoretos,

nutrientes, 6leos e graxas, pesticidas, micropoluentes organicos, etc.).

A metodologia para determinagdo dos indicadores fisicos e quimicos encontra-se bem
definida na literatura técnica e € de aplicacdo corrente. Os indicadores ecotoxicolégicos sdo
de aplicacdo mais recente, e visam a avaliacdo do efeito de poluentes presentes na agua
sobre organismos vivos e da sua respectiva toxicidade. Os testes ecotoxicoldgicos mais
usados séo os seguintes (KIELY, 1998):

Métodos ecoldgicos: avalia-se a presenca de espécies indicadoras classificadas de
acordo com o grau de sensibilidade ou tolerdncia a poluicdo em amostras de cada
compartimento do habitat aquéatico, &gua e sedimentos. A presenga em maior ou menor
grau de organismos sensiveis ou tolerantes fornece um indicador da sustentabilidade da

vida aquética.

Uso de organismos em ambientes controlados ou bioensaios: a andlise € feita expondo-
se certos organismos a diferentes concentracdes de poluentes durante certos periodos

de tempo, e avaliando-se a letalidade para estes organismos.

Bio-acumulacdo: avaliacdo da presenca de substancias bio-acumulaveis tais como,

metais pesados, organoclorinados, etc., nos tecidos de organismos existentes no meio.
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Métodos patologicos ou morfoldgicos: avaliagdo de crescimento ou deformacgdes

anormais de organismos existentes no meio.

34 Efluentes domésticos
3.4.1 Caracteristicas dos efluentes domésticos e urbanos

Os efluentes urbanos que chegam as estacfes de tratamento, ou sdo langados diretamente
nos corpos hidricos, podem ser compostos apenas por efluentes domésticos ou por uma
combinacdo destes com efluentes industriais e aguas pluviais, apresentando uma grande

variabilidade na concentracdo dos principais poluentes em funcéo desta composigéo.

O lancamento de efluentes industriais nos sistemas urbanos pode acarretar problemas para o
funcionamento das estagcOes de tratamento. O efluente final pode ficar fora da faixa de
concentracdo de carga organica e nutrientes para as quais as estacfes estdo projetadas. Além
disso, alguns efluentes industriais apresentam poluentes (metais, micropoluentes organicos,
etc) os quais as estagbes ndo tém capacidade de tratar de maneira eficaz. Em ambos os
casos, os efluentes industriais devem receber pré-tratamento ou tratamento completo antes
de serem langados no sistema puablico de coleta e tratamento. Os esgotos industriais podem
ainda afetar a rede de coleta em funcéo da grande agressividade e toxicidade dos poluentes

presentes.

A presencga de &guas pluviais resulta num efluente final mais diluido, o que pode reduzir a
eficiéncia do sistema de tratamento e também sobrecarregar o sistema em termos de vazdo a

ser tratada.

Os indicadores mais usados para caracterizagdo dos esgotos urbanos sdo: DBO5, DQO, SS,
Nitrogénio, Fosforo e Coliformes totais e fecais. A tabela 3.2 apresenta as faixas tipicas de
variacdo de alguns parametros no esgoto urbano. A concentracdo dependerd do nivel de
diluicdo, ou seja, do consumo doméstico de agua. Alguns paises como os EUA apresentam
coeficiente de consumo per capita acima de 300 I/habitante.dia, enquanto na Europa este
consumo esta abaixo dos 200 I/habitante.dia (OCDE, 1999a). Nos esgotos urbanos, a DQO
é tipicamente 150% da DBO5, mas isto depende da percentagem de efluente industrial

presente.
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Tabela 3.2: Concentracdes caracteristicas do esgoto urbano
Parametro Concentracao
(mg/l)
DBOs 150 - 400
Sélidos Suspensos Totais (TSS) 150 - 400
Fésforo Total (Pyy) 5-15
Nitrogénio Total (N 40 - 80
Fonte: KIELY (1998)

Os efluentes domésticos, compostos basicamente por efluentes de origem sanitéria,
apresentam uma elevada carga de matéria organica, nutrientes, sedimentos e coliformes
fecais. A tabela 3.3 apresenta valores médios de carga e concentragcdo para 0s parametros
fisicos, quimicos e bacterioldgicos de caracterizacdo dos esgotos domésticos, considerando-
se vazdo efluente por habitante de 225 I/dia. Este valor, denominado “dry weather flow
(DWF)”, € usualmente adotado em projetos de estacBes de tratamento de efluentes na

Europa.

Os coeficientes de poluicdo doméstica per capita, em termos de carga organica, adotados
em dois estudos recentes de bacias brasileiras, sdo ligeiramente inferiores aos sugeridos por
KIELY. Estes coeficientes, apresentados na tabela 3.4, tendem a ser mais adequados para a
realidade brasileira, tendo em vista que “as cargas de poluicdo doméstica tendem a crescer
com o nivel de renda, devido ao uso crescente de detergentes e a maior producdo de
residuos resultantes de habitos culinarios” (COOPERACAO BRASIL-FRANCA, 1993).
No estudo os coeficientes adotados se referiam a populacao de renda média a baixa.
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Tabela 3.3: Caracteristicas dos efluentes domésticos

Tipo de Parametro Carga total Concentracéo *
parametro (kg/hab.dia) (mall)
Fisicos Sélidos Suspensos 0.07 300

Sélidos Dissolvidos 0.10 440
Quimicos DBOs 0.06 250

DQO 0.11 500

TOC (Carbono organico total) 160

Niotal 0.01 40

Norganico 15

Aménia (NH,-N) 25

Nitritos 0

Nitratos 0

Protal 0.002 9

Porganico 4

Pinorganico 6

Alcalinidade 100
Microbiolégic | Coliformes Totais 0,1 -1 (10° NMP/L)
0s

Coliformes Fecais 1-10 (10° NMP/L)

* adotando-se uma vazao efluente de 225 I/h/dia
Fonte: KIELY (1998)

Tabela 3.4 : Coeficientes de polui¢cdo doméstica adotados no Brasil

Parametro unidade BACIA DO RIO DOCE BACIAS DO
ARRUDAS E
ONCA
AREA AREA
URBANA RURAL
DBOs kg/hab.dia 0,045 0,030 0,04
DQO kg/hab.dia 0,080 0,050 -
TSS kg/hab.dia 0,026 0,026 -
Coliformes N/hab.dia 15,8 x 10° 15,8 x 10° -
Fecais (NMP)
Protal kg /hab.dia 0,003 0,002 0,002
N-rotal kg/hab.dia 0,010 0,007 0,007
Vazao I/hab.dia - - 173

Fontes: COOPERACAO BRASIL-FRANCA / PROJETO RIO-DOCE (1993) e PROSAM (1997)
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3.4.2 Padrbées minimos para efluentes dos sistemas de tratamento de esgotos

urbanos

Os principais objetivos do tratamento de esgotos urbanos visam a reducdo de:
e DBO:s;

» Solidos suspensos;

* Nutrientes (N e P);

¢ Coliformes fecais.

Além desses pardmetros, outros objetivos podem ser estabelecidos em fungdo da

sensibilidade e dos usos pretendidos para 0s corpos hidricos receptores.

As tabelas 3.5 e 3.6 apresentam os padr6es minimos exigidos para os efluentes de ETE’s
urbanas adotados na Europa e EUA. Na Unido Européia é exigido o tratamento bioldgico de
todos os efluentes, os quais devem atender aos limites fixados para DBO5, DQO e SS,
admitindo-se, entretanto, a aplicacdo de tratamento primario em zonas consideradas como
menos sensiveis. Nas zonas sensiveis, aquelas sujeitas a eutrofizacdo, deverdo ser
observados os limites de emissdo de fésforo e nitrogénio. Em alguns casos, o chamado
“padrdo 10/10” (mg/l) para DBO e sdlidos em suspensdo, tem sido adotado. Para alcancar
tais padrdes, sdo requeridos sistemas de tratamento mais avancados ou aumento substancial

dos tempos de detencéo.

Além de padroes de DBO e TSS mais restritivos, existe uma tendéncia a controlar também
a carga de nutrientes, para controle dos problemas de eutrofizacdo em areas mais sensiveis.
A remocdo de nutrientes pode ser alcangada com tratamento quimico associado ao

tratamento bioldgico ou por tratamento biol6gico somente.

Tabela 3.5 : Padrdes minimos para efluentes de ETE’s urbanas — EUA

Parametro Média de 7 dias
Tratamento Secundario Lagoas de estabilizacdo e

filtros de fluxo lento
DBOs (mg/1) 40 — 45 60— 65
SS (mg/l) 45 65
pH 6-9 6-9
Toxicidade Total Especifico por local Especifico por local
Coliformes fecais (NMP/100ml) 400 400

Fonte: KIELY (1998)
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Tabela 3.6: Padrdes de emissdo para ETE’s urbanas — Unido Européia
ETE DQO DBO SS Ntot Ptot
(PE) mg/l | %@ | mg/!t | %® | mgt | %P | mg/l | % | mgl | %@
<2.000 Valores obtidos por tratamento adequado
2.001-10.000 125 75 25 70-90 35 90
10.001-
125 75 25 70-90 35 90 15 70-80 2 80
100.000
>100.000 125 75 25 70-90 35 90 10 70-80 1 80
(1) % de reducdo da carga bruta
(2) PE: populagdo equivalente, definida como contribuicdo de 0,06 kg DBO por pessoa por dia
(3) Aplicavel apenas para descargas em corpos hidricos sujeitos a eutrofizacdo
Fonte: VELTWISCH (1997) e Diretriz 91/271/EEC

A Alemanha, que, na parte ocidental, apresenta atualmente cerca de 81% do esgoto tratado
a nivel secundério, adota padrdes baseados na melhor tecnologia disponivel (BAT), ainda
mais restritivos que os exigidos na diretiva européia. A tabela 3.7 apresenta os padrdes em
vigor desde 1992, fixados em funcdo do tamanho da comunidade servida pela estacéo de
tratamento. A mesma tabela mostra também os padrbes exigidos em 1979, para ETE’s
servindo a populacgdo superior a 100.000 habitantes, o que da uma idéia do nivel crescente

de exigéncias com respeito ao tratamento de efluentes.

Tabela 3.7: Padr6es de emissdo para ETE’s urbanas - Alemanha

ETE's Populacao DQO | DBO |NH4-N| Ntot Ptot

Equiv. mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Classe 1 (< 60kg/d DBO bruto) <1.000 150 40
Classe 2 (60 - 300kg/d DBO bruto) >1.000-5.000 110 25
Classe 3 (>300-600kg/d DBO bruto) >5.000-10.000 90 20 10
Classe 4 (>600-6000kg/d DBO bruto) >10.000-100.000 90 20 10 18 2
Classe 5 (> 6000kg/d DBO bruto) >100.000 75 15 10 18 1
Padrdes exigidos para ETE's em 1979 >100.000 200 45 n.e. n.e. n.e.
n.e.: ndo exigido
Fonte: VELTWISCH (1997)
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3.4.3 Sistemas de Tratamento de Esgotos Urbanos

As etapas tipicas de tratamento de esgoto urbano sdo apresentadas na tabela 3.8.
Qualquer que seja o sistema de tratamento do efluente empregado, este deveria prever
também as etapas de estabilizacdo, secagem e disposicdo adequada e segura do lodo
resultante do tratamento. Como comentado anteriormente, a auséncia desta etapa resulta
numa transferéncia de carga poluente do efluente para o solo e o proprio meio hidrico,
fato este frequentemente encontrado nas estacGes de tratamento de efluentes brasileiras.

Tabela 3.8: Etapas de tratamento de esgoto urbano

Tipo de tratamento Etapas

Pré-tratamento fisico «  Equalizacio
. Gradeamento grosseiro
. Gradeamento fino

. Desarenador

Tratamento primario ¢ Sedimentacdo

Tratamento secundario e Tratamento biol6gico
. Lodo ativado

. ou filtragéo lenta

. ou RBC

. Clareamento secundario

Remocéo de nutrientes *  Bioldgico (N)
. Quimico (P)
. Bioldgico (P)

Tratamento terciario . Filtros de areia

Tratamento e disposi¢édo da lama
Fonte: KIELY (1998)

3.4.3.1 TRATAMENTO MECANICO

O tratamento mecanico, que inclui o pré-tratamento fisico e o primario, prepara o efluente
para ser tratado num processo de tratamento secundario convencional e tem por objetivo
remover particulas de varios tamanhos e composicao tais como: sélidos flutuantes, areia,
espuma, solidos suspensos e matéria organica. O sistema de tratamento mecanico, quando
bem operado, pode apresentar taxas de remocéo de 50 a 70% dos sedimentos e de 25 a 40%
de DBO5 (KIELY, 1998). De acordo com a AWWA (1992, in KIELY, 1998), “0s recursos
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investidos em tratamento mecénico apresentam, geralmente, melhor retorno em termos de

custo por quilo de poluentes removidos™.
3.4.3.2 TRATAMENTO QUIMICO

O tratamento quimico usado de forma combinada com outros sistemas de tratamento,
objetiva aumentar a eficiéncia de remocéo de solidos suspensos, DBO, DQO e fosforo. Ele
consiste na adicdo de um agente precipitante ao efluente formando um precipitado
composto por solidos suspensos, matéria coloidal, compostos de fésforo e hidroxidos

metalicos.

O tratamento quimico varia em funcdo da etapa do tratamento em que é aplicado. Os
métodos mais usados s&o os seguintes : (SOMLYQOY & SHANAHAN, 1998):

* Melhoramento quimico do tratamento priméario (CEPT — Chemically enhanced primary

(mechanical) treatment)

e Tratamento primario por precipitacdo quimica (PC- primary (or direct) precipitacion

chemical treatment)

O primeiro tipo de tratamento quimico tem por objetivo aumentar a capacidade ou a taxa de
remoc¢do de matéria organica em plantas de tratamento mecénico existentes e caracteriza-se
por uma aplicacdo de baixa dosagem de precipitante (50 mg FeCls/l). Se comparado ao
tratamento mecéanico convencional, este tipo de tratamento em condi¢des normais aumenta

a remocao na seguinte proporgéo:
e TSS de 60 para 80%,
* DBOs de 30 para 50-60%, e
* Pyt de 15 para 60-80%.

O segundo tipo tem por objetivo principal aumentar a reducdo de fosforo e se caracteriza
pela aplicacdo de dosagens mais altas de precipitante (150 a 250 mg FeCls/l ou 100 a 200
mg Al,(SO,)3/1). As reducdes alcancadas neste tipo de tratamento sao:

e 90% TSS,
. 70% DBOs €;
*  90% Potal.

As altas dosagens de produtos quimicos requeridas podem implicar num custo de operagédo

e manutencdo consideravel para este tipo de tratamento. Adicionalmente, a producdo de
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grandes quantidades de lodo com alta concentracdo de matéria organica, a qual requer

estabilizacdo, também implica em aumento dos custos do processo.
3.4.3.3 TRATAMENTO SECUNDARIO

O principal objetivo do tratamento secundario ou bioldgico € a biodegradacdo da matéria
organica em produtos ndo poluentes tais como H,O, CO, e biomassa, resultando numa

dréstica reducdo de DBOs e em menor escala, de s6lidos suspensos.

O tratamento biologico pode ser feito por duas diferentes tecnologias: lodo ativado ou
biofilme. Ambas empregam 0 mesmo processo microbioldgico, ou seja, em ambas
tecnologias o reator prové o oxigénio necessario a oxidacdo da matéria organica. Caso o
esgoto bruto apresente metais pesados, estes serdo adsorvidos na biomassa resultando numa
lama contaminada por metais (KIELY, 1998).

3.4.3.4 REMOCAO DE NUTRIENTES

O objetivo do processo de nitrificacdo / denitrificacdo é estabilizar o nitrogénio organico e a
amoOnia primeiramente em nitrato e depois em gas (N2).O nitrogénio é encontrado nos
efluentes urbanos principalmente na forma de nitrogénio orgénico e amonia (NH4-N). As
duas substancias sao prejudiciais ao meio aquatico por apresentar demanda de oxigénio, e a
amonia é toxica para peixes. O processo de nitrificacdo transforma, através de processo
bioldgico, nitrogénio organico, aménia e nitritos em nitrato. Mas o nitrato € responsavel por
crescimento de algas e estd ainda associado a uma doenca infantil chamada
metanoglobinemia (KIELY, 1998). Em funcdo disto, em &reas mais sensiveis, as
autoridades vem requerendo a denitrificacdo, que também pode ser alcangada por processo

bioldgico.

O fésforo é encontrado nos efluentes urbanos em forma de ortofosfatos, polifosfatos e
fésforo organico, e pode causar problemas de eutrofizacdo em lagos, reservatorios e aguas
com baixa velocidade. A remocdo do fosforo pode ser feita por processo quimico ou
bioldgico, sendo este Ultimo o que apresenta menor impacto ambiental posterior. O esgoto
bruto apresenta uma concentracdo de fosforo em torno de 10 mg/l, e os padrdes para areas
sensiveis fixam o nivel no efluente em 1 mg/l. O tratamento priméario remove cerca de 10%
do fésforo enquanto que o tratamento secundario convencional elimina cerca de 20%. Até
algum tempo atras, a remocao adicional sé era alcancada por precipitacao através da adi¢cdo
de célcio, aluminio ou ferro. Neste processo, faz-se necessario a adicdo de 25 mg ferro/l de
efluente. O processo bioldgico, aplicavel em efluentes sem a presenca de nitratos, permite
um nivel de reducdo de 70 a 80%, atingindo uma concentracao no efluente de 2 a 3 mg/l. A
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remocao adicional é alcancada por precipitacdo, mas com a adicdo apenas de 3 a 6 mg de

ferro/l de efluente, o que gera menor impacto no meio receptor.
3.4.3.5 PROCESSOS DE TRATAMENTO AVANCADOS

Os langamentos de efluentes em areas muito sensiveis podem estar sujeitos a padrdes mais
restritivos e exigir sistemas de tratamento ainda mais eficientes que o tratamento secundario
e a remocao de nutrientes. Estes processos envolvem o “polimento de efluentes”, o que
elimina ainda mais o0 DBOS5, SS e toxicos tais como metais pesados. Os processos mais
usados séo 0s seguintes:

» Filtragdo em meio granular;

» Adsorsdo com carvao ativado;

o Tratamento quimico;

o Extracdode ar; e

* Cloracdo.

Os niveis de reducdo de carga poluente que podem ser alcancados por alguns destes

processos combinados com 0s processos convencionais sao apresentados na tabela 3.9.

Tabela 3.9: Concentracdes nos efluentes para diferentes processos de tratamento

Processo de tratamento Concentracdo média por parametro
SS DBOs TKN NH;-N PO4-P | Turbidez
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NTU
Lodo ativado 20 30 15-35 15-25 4-10 5-15
Lodo ativado + filtragédo 4-6 <5-10 15-35 15-25 4-10 0.3-5
Lodo ativado + filtragdo + <3 <1 15-30 15-25 4-10 0.3-3

adsorsdo com carvao

Lodo ativado: nitrificacdo- | <5-10 <5-10 3-5 1-2 <1 03-3

denitrificacdo + filtracdo

Bio N-bio P lodo ativado + <10 <5 <5 <2 <1 03-3

filtracdo

Fonte: METCALF & EDDY (1995)
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3.4.3.6 DESINFECCAO DE EFLUENTES URBANOS

A desinfeccdo de efluentes urbanos tem por objetivo reduzir a carga de organismos
patogénicos que podem afetar a salde. O tratamento secundario ja permite alcangar um
nivel bastante alto de reducdo de coliformes fecais, cerca de 95% de remocdo. Mas o
lancamento de efluentes de ETE’s em corpos d’agua onde, entre 0s usos previstos, estdo: a
recreacdo de contato priméario (natacdo, mergulho, etc.), a criacdo de peixes, ou
abastecimento sem tratamento convencional, pode tornar necessario um nivel mais alto de

desinfecéo.

A tabela 3.10 apresenta, para cada tipo de tratamento, os niveis de eficiéncia de remocéao de
DBO e coliformes, este ultimo relativo a desinfecdo com uso de células fotoelétricas,
segundo estudo realizado para a bacia do rio Paraiba do Sul (SERLA/COPPE /MPO /
PNUD, 1998). Enquanto o tratamento mecénico remove apenas cerca de 50% dos
coliformes, o tratamento secundario promove remocao de cerca de 95%. Neste aspecto, 0
tratamento de esgotos em lagoas de estabilizacdo promove a remocdo quase total dos
coliformes, praticamente ndo justificando a aplicacdo posterior de desinfec¢do. Da mesma
forma, a desinfec¢do apds tratamento bioldgico sé se justifica se o lancamento for feito em
corpos hidricos onde a recreagdo de contato primério for um uso corrente importante ou ndo
existir de fato o uso para abastecimento sem tratamento prévio, devido ao alto nivel de

remoc&o alcangado.

Tabela 3.10: Eficiéncia de Remoc¢éao de DBO e Coliformes
Projeto Paraiba do Sul
Tipo de Tratamento Eficiéncia
DBO Coliformes
Tratamento mecanico 40% 50%
Tratamento Biologico 80% 95%
Lagoa de Estabilizagédo 90% 99,5%
Desinfec¢édo (apds Bioldgico) - ~100 %
Desinfeccdo (ap6s Lagoa) - ~100 %
Fonte: SERLA/COPPE /MPO / PNUD (1998)
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Este procedimento é muito usado nos EUA e em menor escala na Frangca, mas é pouco
usado nos demais paises europeus. O uso do corpo hidrico para abastecimento sem
tratamento é uma possibilidade muito rara nos paises mais desenvolvidos, j& que o

tratamento de agua para abastecimento é previsto em todas as legislacGes.

O processo de descontaminagdo mais comum € a cloracdo, mas pode-se ainda usar 0zonio,
dioxido de cloro e radiacdo ultravioleta. Em geral, a desinfecdo deve ser precedida de um
tratamento de esgotos mais avancados que permitam alcancar niveis mais elevados de
reducdo de DBOs e SS, ja que a presenca de matéria organica reduz a eficiéncia da
desinfecdo e substancias nocivas a saude podem ser geradas. Além da matéria organica,
outros fatores que reduzem a eficiéncia do desinfetante sdo: turbidez, organismos resistentes
(Giardia), presenca de ferro e magnésio e de compostos oxidaveis. Com niveis elevados de
carga organica, o desinfetante terd que primeiramente agir como oxidante necessitando
dosagens elevadas. Tipicamente, as dosagens de cloro para desinfecdo de efluentes sdo dez

vezes maiores que aquelas necessarias para tratamento de dgua potavel (KIELY, 1998).

Os sistemas de desinfecdo apresentam vantagens e desvantagens para 0 meio ambiente
aquatico e animais. Apesar de ser o cloro o desinfetante mais largamente usado em todo o
mundo, devem-se sempre considerar outras opc¢des de desinfecdo tendo em vista a possivel
formacdo na cloracdo de substancias carcinogénicas ou mutagénicas tais como:
trihalogéneos metanos(THMs), fendis clorinados, metanos, etanos e etenos halogenados,
hidrocarbonos aromaticos polinucleares halogenados e aldeidos clorinados, resultantes da

reacao do cloro com a matéria organica presente na agua.

Outro processo de desinfeccdo é o uso de células fotoelétricas. Este processo, sem os efeitos

adversos da cloracéo, apresenta eficiéncia de desinfeccdo de quase 100%.

3.4.4 Custos de tratamento de esgotos urbanos

Na composi¢do dos custos de tratamento dos esgotos urbanos, consideram-se 0s custos de

implantacdo e manutencao da rede e dos sistemas de tratamento.

A previsdo de custos-indice para a rede de coleta € muito dificil porque este custo depende
fortemente das especificidades locais tais como: topografia, concentragdo urbana e extenséo

da rede, fatores estes que impedem uma generalizag&o.

J& os custos de implantacdo e manutencdo de estacBes de tratamento e, por consequéncia, 0s
custos de reducdo da carga poluente, apesar de também apresentarem variagdes em funcgéo
de condicGes especificas locais, podem ser estabelecidos de forma preliminar com base em
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custos indice por tipo de tratamento e por tipo de efluente, desde que sejam consideradas

adequadamente as possiveis imprecisdes dos resultados.

A tabela 3.11 apresenta os custos unitarios de tratamento de efluentes urbanos derivados de
um extenso estudo sobre sistemas de tratamento de esgotos para a Europa do Leste e
Central, elaborado pelo Banco Mundial (SOMLYODY & SHANAHAM, 1998). Os custos
foram determinados por metro cubico de esgoto tratado, considerando-se uma vida Gtil de
20 anos para os sistemas de tratamento e taxa de juros de 12% ao ano. Os custos incluem
ainda o tratamento e disposicao da lama. Segundo os autores, 0s custos podem ser 10 a 15%
menores para uma vazao de projeto de 250 I/hab.dia, que corresponde ao valor médio

adotado nos sistemas de tratamento brasileiros, por exemplo.

Tabela 3.11: Custos unitarios anualizados tratamento de esgotos urbanos
Caracteristicas de projeto: 100.000 PE?.; g=400l/hab.dia? ;DBOs=55=250 mg/I; Ptot=12 mg/I; Ntot=48 mg/|
(efluente bruto)
Combinag&o de processos DBOs SS Ptot Ntot Custo (US$/m*)°
%* %* %" %* Invest® |  O&M Total
(mg/)® | (mg/M® | (mg/)® | (mg/)®
Tratamento primario 30 60 15 15 0,120 0,064 0,184
P (175) (100) (10) (40)
Tratamento primario 55 80 75 25 0,131 0,103 0,234
melhorado quimicamente (113) (50) 3) (34)
(baixa dosagem)
CEPT
Precipitagdo primaria (alta 70 90 90 30 0,160 0,122 0,282
dosagem) 7 | @) | 12 | @9
PC
Tratamento primério e lodo 90 90 30 30 0,220 0,106 0,326
ativado (baixa carga), ASP (25) (25) (8,4) (34)
B
CEPT+B (ASP) 90 90 90 35 0,205 0,143 0,348
BC1 (25) (25) (12) (31)
PC+B (ASP) 95 95 95 35 0,230 0,165 0,395
BC2 (12) (12) (0,6) (31)
CEPT+B+denitrificagio 95 90 90 60 0,256 0,168 0,424
parcial (12 | @) | @2 (19)
BC1DN
PC+B+denitrificagdo parcial 95 95 95 60 0,281 0,2 0,481
BC2DN (12) (12) (0,6) (19)
PC+B+denitrificacdo 97 95 95 85 0,316 0,21 0,526
BCDN ) (12) (0,6) )
1. PE =Populagio Equivalente
2. g=vazdo de projeto do sistema; os custos podem ser 10 a 15% menores para uma vazédo de projeto de 250
I/hab.dia
3. Custos anualizados considerando vida Gtil = 20 anos e taxa de juros = 12%a.a
4. Porcentagem de remog&o da carga bruta
5. Concentracéo no efluente tratado ]
Fonte: Municipal wastewater treatment in Central and Eastern Europe, SOMLYODY & SHANAHAM (1998)
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Além da andlise de custos de tratamento em termos absolutos, é também importante avaliar
os custos relativos dos diferentes tratamentos e dos poluentes removidos. Esta analise é
usualmente feita em termos de custo por massa de poluente removido, também chamada
andlise custo-efetiva. A principal dificuldade em proceder a uma andlise custo-efetiva dos
diferentes tratamentos é que cada tratamento remove varios poluentes ao mesmo tempo e
com diferentes niveis de remogdo. No estudo feito por SOMLYODY & SHANAHAM
(1998) o problema foi contornado arbitrando-se pesos aos diferentes poluentes removidos:
DBO, N e P, para cada sistema de tratamento, em fungdo da eficiéncia de remocéo
apresentada. Esta metodologia ¢ muito arbitraria e introduz distor¢Ges consideraveis na
determinacdo dos custos marginais de remocédo. Na tabela 3.12 sdo apresentados os custos
de remocdo determinados, aplicando-se a hipétese de que a cada mudanca de estagio de
tratamento, 0s custos marginais incorridos sao computados como custos de remocao do

poluente que apresenta maior variacdo no nivel de remocao, obedecendo a seguinte ordem

I6gica:
> DE > PARA « OBJETIVO
= Sem tratamento 2 Tratamento mecanico * Reducéo de DBO

> Tratamento mecanico = Tratamento primario melhorado * Reducéo de Fdsforo

guimicamente com baixa ou alta

dosagem
> Tratamento mecanico = Tratamento biol6gico * Reducéo de DBO
= Tratamento bioldgico & Tratamento bioldgico assistido * Reducéo de Fosforo

quimicamente

= Tratamento bioldgico & Tratamento bioldgico assistido * Reducéo de

assistido quimicamente quimicamente +denitrificacdo Nitrogénio
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Tabela 3.12: Custos de remocao de poluentes para diferentes tecnologias de tratamento

de esgotos

Caracteristicas da ETE: 100.000 P.E.; DBO5=SS=250 mg/l;Ptot=12 mg/I; Ntot=48 mg/I no esgoto bruto;
g=400l/hab/dia

Tecnolo Remocao’ Custos unitarios de remogéo de poluentes
gia Kg/m? US$/Kg
% de remoc¢ao
DBO P N
DBO5| Pyt Nt [Invest| O&M | Total [Invest|O&M| Total | Invest. O&M Total
P 0,075 1,60 | 0,85 | 2,45
30% | 30% | 30%
CEPT! 0,007 157 | 557 | 7,14
75% | 75% | 75%
pCt 0,0088 455|659 | 11,14
90% | 90% | 90%
B! 0,15 0,67 | 0,28 | 0,95
90% | 90% | 90%
BC2? 0,0078 1,28 | 7,56 | 8,85
95% | 95% | 95%
BCDN? 0,024 3,58 1,88 5,46
85% 85% 85%
Notas:

1. remocdo e custos marginais em relagao ao tratamento mecanico

2. remogao e custos marginais em relagéo ao tratamento bioldgico

3. remogdo e custos marginais em relacdo ao tratamento bioldgico melhorado quimicamente
4. Kg de poluente removido em cada m® tratado

Fonte: SOMLYODY & SHANAHAM (1998) (adaptado pela autora)

A anélise custo-efetividade dos diferentes processos de tratamento mostra que, como ja se
observava na andlise por valores absolutos, os custos marginais de remocdo de carga
organica sdo substancialmente menores no tratamento bioldgico. Isto vale tanto para os
custos de investimento, como para 0s custos de operacdo e manutencdo. Isto parece
contradizer o afirmado pela AWWA (1992, in KIELY, 1998) de que o tratamento primario
apresentaria melhor retorno de investimentos em termos de massa de poluente removido.
Esta afirmagdo sO seria verdadeira se fosse considerada a performance do tratamento
mecanico para remoc¢ao de solidos suspensos. Esta conclusdo tem uma aplicacdo direta na
gestdo de recursos hidricos por bacias hidrograficas: em bacias com problemas criticos de
carga organica pode ser mais interessante construir um nimero menor de estacdes com
tratamento bioldgico, em lugar de espalhar um grande numero de estagdes com tratamento
mecanico, apenas, por toda a bacia. Isto contraria o raciocinio que tende a prevalecer entre
os tomadores de decisdo (governantes, politicos, etc.) que visa a “agradar” o maior nimero

possivel de eleitores.
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Por outro lado, se, por exemplo, ndo houver problemas criticos de DBO ou OD no corpo
hidrico e o fator limitante for fosforo, ndo seria necessario fazer inicialmente o tratamento
bioldgico. A melhor opgao seria implantar o tratamento mecénico assistido quimicamente, o
qual apresenta custos de investimento substancialmente mais baixos que o bioldgico e
custos de manutencdo equivalentes, em termos marginais. Esta op¢do é muito atrativa,
inclusive num cenario de recursos financeiros escassos, tendo em vista que os custos de
investimento sdo relativamente baixos. Neste caso, os custos de O&M séo elevados, mas

poderdo ser cobertos pela aplicacao de tarifas adequadas.

Em qualquer dos cenarios simulados, a remocdo de nitrogénio em niveis mais elevados

representa altos custos de investimento.

A analise acima mostra a importancia de que a decisdo sobre o tipo de tratamento, a ser
dado aos efluentes lancados numa bacia, seja precedida de uma analise custo-efetividade
devidamente cotejada com o0s objetivos de qualidade ambiental estabelecidos e com
modelos de qualidade de agua, de forma a maximizar o retorno, em termos ambientais, dos

recursos investidos em tratamento.

3.5 Efluentes industriais
3.5.1 Caracteristicas dos efluentes dos principais setores industriais

A poluicdo causada pelo lancamento de despejos industriais constitui-se em um dos mais
graves fatores de contaminacdo dos sistemas aquaticos. Os efluentes industriais lancados
podem apresentar matéria organica, nutrientes, sélidos em suspensdo e poluentes toxicos em
determinadas concentracdes que alteram o equilibrio dos ecossistemas. Os contaminantes
disponibilizados no meio aquético, ao entrarem nos diferentes elos da cadeia alimentar,
causam diversos distdrbios nos organismos vivos, podendo levar até ao desaparecimento de
espécies, sendo que, alguns poluentes, pela sua toxicidade, e pela sua ndo degradacédo e

persisténcia no meio ambiente, sdo objeto de maior controle pelos érgdos ambientais.

Na tabela 3.13 sdo caracterizados os efluentes dos setores industriais potencialmente mais

poluentes.

Uma extensa caracterizacdo qualitativa e quantitativa das cargas poluentes geradas pelos
diferentes processos industriais é fornecida, por exemplo, pelo sistema DSS-IPC (Decision
Support System-Integrated Pollution Control) do Banco Mundial. Este sistema, resultante
de pesquisas sobre efluentes industriais em varios paises, possibilita a avaliacdo das cargas
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poluentes potenciais de uma inddstria em fungdo da producdo industrial e do processo

produtivo adotado: tecnologia de base ou tecnologia de produgéo limpa.

Uma caracterizacdo, razoavelmente detalhada, da poluicdo industrial em uma bacia
brasileira, é fornecida pelo estudo feito, em 1996/97, nas bacias dos ribeirGes Arrudas e
Oncas, na regido metropolitana de Belo Horizonte, dentro do Programa de Saneamento
Ambiental (PROSAM).

Neste estudo foi organizado um cadastro do parque industrial, composto de 3.125
industrias, das quais 1.576 foram classificadas como tendencialmente poluentes. As
industrias foram classificadas em 24 diferentes categorias industriais com base na CNAE
(Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas). Foram visitadas 160 das indUstrias
classificadas como tendencialmente poluentes, tendo sido realizada uma pesquisa completa,
incluindo medigdes de vazdo de efluentes, coletas e andlises laboratoriais de efluentes

liquidos e residuos solidos.

Com base nos resultados dessa pesquisa, foi montado o modelo de estimativa de cargas
poluentes apresentado na tabela 3.14. O modelo apresenta os seguintes dados, por tipologia

industrial constante da pesquisa:
» Concentragdes médias remanescentes de poluentes;
» Correlacdo entre numero de funcionarios e vazdo efluente remanescente.

As concentracfes de cada poluente no efluente foram estimadas a partir das médias
geométricas dos valores encontradas para cada inddstria de uma mesma tipologia. Para as
curvas “vazao efluente versus de funcionarios”, apresenta-se também os coeficientes de

correlacdo das curvas ajustadas.

Segundo o préprio relatério do PROSAM, o emprego da variavel “ntimero de empregados”
por tipologia industrial para estimativa de vazao efluente, € discutivel. No caso da pesquisa
apresentada os coeficientes de correlacdo (r’) encontrados foram muito baixos em alguns
casos. Outros modelos de estimativa existentes, como o DSS-IPC, procuram utilizar a
variavel producdo industrial em lugar de nimero de empregados, sendo considerada uma

metodologia mais confiavel.

Apesar das imprecisdes, 0s resultados apresentados podem ser considerados orientativos

para avaliacdo do tipo e da magnitude das cargas poluentes de um parque industrial.
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Tabela 3.13: Caracteristicas dos efluentes de algumas tipologias industriais

TIPOLOGIA INDUSTRIAL

PRINCIPAIS POLUENTES

CARACTERISTICAS DO EFLUENTE

IndUstrias de Acabamento de Metais (Galvanoplastia)

Metais: Cobre, Cromo, Zinco, Cadmio, Prata e Chumbo
Cianeto e Sulfato

Efluentes com grandes quantidades de metais
dissolvidos

pHentre 2e 6

Industrias MetalUrgicas

fendis, cianetos, sulfetos e metais pesados.

Abatedouros e Industrias de Processamento de Carnes

DBO, DQO, sélidos em suspensao, 6leos e graxas, nitrogénio,
cloreto e fosfato

Apresentam consumo elevado de agua e grande volume
de efluentes
As indUstrias de processamento de carne apresentam
efluentes com concentragfes baixas em relacdo aos
abatedores.

pH entre 8 e 10

IndUstrias Mecanica e Eletronica

metais e pequenas quantidades de solventes
pequena carga organica

potencialmente muito téxicos

IndUstrias de Laticinios

elevadas concentragBes de DBO, DQO, solidos suspensos e
6leos e graxas

IndUstrias de Bebidas

carga organica e s6lidos em suspensdo

grande volume de efluentes

IndUstrias Téxteis

DBO, DQO, s6lidos suspensos
cor
metais pesados, pesticidas, 6leos e fosfatos

grande volume de efluentes e muito poluente

IndUstrias de Minerais Nao Metélicos

s6lidos suspensos e metais dissolvidos
baixa concentracdo de DBO5

Industrias Quimicas

DQO, DBO e solidos suspensos
Amonia
aromaticos tais como benzol, fenol, clorobenzeno e anilinas

inddstrias de producdo muito diferentes entre si
produzem efluentes muito diferenciados

mesmo as industrias de pequeno porte apresentam alto
potencial poluidor

Fonte: PROSAM (1997) e ECKENFELDER (2000) (adaptado pela autora)
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Tabela 3.14: Modelo de estimativa de cargas poluentes remanescentes (Bacia dos Ribeirdes Arrudas e Oncas —- PROSAM/MG)

Cadigo N° DBO5 | DQO SS Fenois | Ptotal |Sulfat| Cn | Cd Pb Cu | Cr6+| Hg Ni Zn |Vaz&o x No de empregados
Ativid * | Indastrias | mg/I mg/I mg/l mg/I mg/l [ mg/l [ mg/l [ mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l |y = vazdo (m*ano) r?
Visitadas X = no. de empregados

10 3 517 895 871 051 50/ 50 0.07 0.40 |y = 8 .9795x* 0.998
11 41 163 358 107 0.01 0.7] 66] 0.16] 002 0.13] 044] 0.82] 0.04] 056] 2.13 |y=106.41x"¥"" 0 .646
12 10 343] 1371 204]  0.02 0.4 80 1.29] 0.85 0.57| 1.31 |y =0.0511x- 14 .268x + 3180.8 | 0.983
13 9 130 201 94 02| 10 0.29] 0.87 0.20] 1.65 |y =0.0449x% - 5.7008x + 2922.7 | 0.8395
14 1 20 30 10 10 y = 27.144x + 1558 .9
15 y =1 .65x
16 y =9.6021x° " 0.6436
17 2 243 400 200 15] 40 1.93] 1.13] 0.40 0.10] 0.25 |y =83.8x +2.028
18 1 360/ 1080 200 12| 40 1.80 0.13 |y =14 .878x + 93 .346 0.9995
19 y =20x - 20
20 8 782] 3172 316 011 05] 35 0.42| 0.36 0.18| 0.53 |y =623 .89Ln(x) - 1279 .4 0.7232
21 3 179 474 72]  0.06 0.5 40 y = 20 .371x + 405 .87 0.8118
22 1 90 264 100 20 0.44 |y = 32x
23 5 164 777 168  0.08 0.6] 173 0.05] 0.24] 0.06 0.08 0.53 |y =2554 .3Ln(x) - 5174 .8 0.9758
24 12 463] 2101 288 16] 41 0.12| 0.20 0.08] 0.28 |y =9 .7657x* %% 0 .5568
26 14 604] 1413 583]  0.02 58] 13 0.01] 0.9 0.21 |y =92 .06x + 4028 .4 0 .6408
27 4 698] 2453 100  0.02 12| 25 0.40 2.20 |y =922 .3x° "% 0.8473
29 5 272 949 38 1.30 36] 10 0.13] 0.20 0.01] 0.10] 0.96 |y =37.923x° "% 0.5738
30 y = 13 .305x° 4% 0.6012
31 y = 12 .226¢° 033 0.876
33 1 495] 1734 518 1.3] 40 y = 468 .95x° 0%

1117 9 113 258 42 0.11] 0.30 0.13

1182 21 100 221 111] 0.004 05| 80| 010/ 005 0.13] 058 1.07] 0.04] 0.74] 2.32

2434 11 375] 1751 274 1.6/ 40 0.13] 0.20 0.08] 0.31

5311 6 240 541 348 28] 52 0.36] 0.64 0.003] 0.09 |y =88 .881x" ™" 0.8801

5576 1 664] 1660 37 1.0 50 0.18 |y = 18 .44x

5584 2 604| 1660 50 0.7] 50 0.09 0.31 0.12| 0.44 |y =36 .625x - 424 .23

MG** 60 90 60 0.2 01] 01 | 05| 05 1.0 | 5.0

* Para determinadas atividades, cujo nimero de indUstrias visitadas foi suficientemente elevado, foi possivel elaborar uma média geométrica com cddigo de atividade de 4 digitos

** Padrbes de lancamentos de efluentes para o Estado de Minas Gerais (SPERLING, 1998)
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3.5.2 Padrbées minimos para efluentes industriais

No Brasil, o controle da polui¢do de origem industrial tem sido feito através da fixagdo de
limites maximos de concentracdo (mg/l) por poluente presente no efluente. Os padrbes sao
fixados de forma uniforme por poluente para todo o pais (Resolugdo CONAMA 20,
18/06/86), sendo que algumas legislacdes estaduais sdo mais restritivas. Estes padrdes
devem ser respeitados por todas as tipologias industriais e por qualquer porte de industria.
No Anexo 1 sdo apresentados os padrdes fixados pela CONAMA 20 e por algumas

legislacBes estaduais apresentados por SPERLING (1998).

Outros paises fixaram padrdes derivados da aplicacdo das melhores tecnologias disponiveis
(BAT- Best Available Technology), ou em tecnologias "aceitaveis que ndo incorram em
custos excessivos", aplicaveis ao respectivo setor industrial e ao porte da unidade produtiva.
Este é o caso, por exemplo, da Alemanha, cujos padrdes de emissdo sdo também
apresentados no Anexo 1. Os padrdes para cada poluente séo diferenciados por setor
industrial, e para alguns destes setores , sao fixados em funcéo da producéo industrial e ndo
em termos de concentracdo no efluente, o que reflete a tentativa de fixar padroes

“ajustados” as caracteristicas dos processos produtivos empregados.

A resolucdo CONAMA 20 nao fixa padrdes para DBO, DQO, nitrogénio e fosforo e as

legislacOes estaduais, em geral, fixam uma porcentagem de reducéo da carga bruta.

Os estados padrdes para DBO fixados pelos estados de Goias, Minas Gerais e Rio Grande

do Sul, 60mg/I sdo mais altos que os fixados pelas normas alemas, entre 10 e 40 mg/I.

Apenas 0 Rio Grande do Sul fixa padrbes para nitrogénio e fosforo, 10,0 e 1,0 mg/l,

respectivamente. Estes padroes sdo extremamente restritivos e de dificil atendimento.

Para metais, a comparacdo entre os padrles brasileiros e alemdes mostra valores muito
similares, nos casos em que 0s alemaes estdo expressos em termos de concentragdo. Os
padrdes alemaes, em geral, sdo mais restritivos apenas para algumas tipologias industriais.
Considerando-se que os padrdes alemdes sdo, em muitos casos, derivados da aplicacdo da
melhor tecnologia disponivel, pode-se considerar que os padrBes brasileiros expressam

também a exigéncia de aplicacdo de tecnologias semelhantes.

Outra analise comparativa entre as concentracdes médias encontradas nos efluentes das
indUstrias da bacia dos Ribeirbes Arrudas e Oncas, apresentados na tabela 3.14, e 0s
padrdes para emissdes de efluentes liquidos aplicaveis no Estado de Minas Gerais, mostra
violacBes do padrdo em quase 100% dos casos para DBO, DQO, Sélidos Suspensos e

Chumbo. Deve-se registrar que o padrdo de DQO fixado por Minas Gerais € extremamente
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restritivo quando comparado aos padroes alemaes, por exemplo. Registraram-se violagdes
ainda para Cromo Hexavalente (atividades 11 e 18), Cobre (atividades 12, 13 e 17), fendis
(atividades 10 e 29). Estas violacGes evidenciam a ineficiéncia do sistema atual de controle

de poluigéo.
3.5.3 Tratamento de efluentes industriais

Atualmente, existe uma tendéncia de minimizacdo da carga poluente por processos
integrados de controle (IPC) em lugar de apenas adotar um sistema de tratamento tipo “fim
de linha”. Os processos integrados de controle buscam a reducdo da carga poluente nas
diferentes etapas do processo produtivo, abrangendo desde o uso de matérias primas mais
limpas, até a reciclagem de determinadas substancias antes do descarte final do efluente. A
abordagem tipo IPC visa ndo s6 a reducdo dos residuos solidos, liquidos ou gasosos, mas
também a reducdo do consumo energético, de agua e matérias primas no processo
produtivo, e também o tratamento de todos os subprodutos deste processo até o seu descarte
final. Esta abordagem é fortemente recomendada pela Agéncia de protecdo ambiental

americana (EPA) e também pelas normas ambientais da Comunidade Européia.

Na abordagem integrada, o tratamento dos esgotos, por exemplo, ndo deve se limitar ao
tratamento da fase liquida, mas também deve incluir o tratamento e disposicdo adequada da
lama. Esta recomendacdo se contrapfe a uma tendéncia de se remover os poluentes
presentes no esgoto ou nas emissdes atmosféricas, por exemplo, mas descartando a lama ou
os filtros das chaminés sem nenhum cuidado em vazadouros, transferindo-se assim parte da

poluicdo hidrica ou atmosférica para poluicdo do solo.

A selecdo do tipo de tratamento de efluentes industriais dependera: (i) das caracteristicas do
efluente, tais como, tipos de poluentes presentes e carga, (ii) da qualidade requerida, (iii)

dos custos e (iv) da disponibilidade de area para instalacdo do sistema de tratamento.

No caso de efluentes contendo carga organica, o tratamento € basicamente similar ao
aplicado aos efluentes urbanos: tratamento primario ou mecanico para remocéao de solidos,
6leos e graxas, tratamento secundario ou biolégico para degradacdo da matéria organica, e
eventualmente, tratamento terciario ou quimico para remoc¢do de nutrientes, solidos

suspensos ou coloidais.

O tratamento primario é requerido para preparar o efluente para o tratamento bioldgico.
Nesta etapa sdo aplicados o gradeamento para remocao dos sélidos maiores, a equalizagéo,
é empregada para homogeneizar as caracteristicas dos efluentes produzidos ao longo de um

periodo de producdo, a neutralizacdo, permite equilibrar o pH através da mistura de
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diferentes efluentes ou adicdo de acido ou alcali, e se emprega ainda a flotacdo,
sedimentacgdo ou filtracdo, para remocdo de 6leos, graxas e sélidos suspensos.No tratamento
secundario, faz-se a degradacdo da matéria organica através de processo bioldgico, o qual
permite reduzir a DBO no efluente bruto de 50 a 1 000 mg/l ou mais, para valores abaixo de
15 mg/l. Os sélidos e microorganismos sedimentados formam a lama que é parcialmente

reintroduzida no processo, sendo a lama excedente entdo tratada e adequadamente disposta.

O tratamento terciario, também denominado “polimento dos efluentes”, é empregado para
remover poluentes especificos. Nesta etapa podem ser empregados o0s processos de:
filtracdo para remocdo de s6lidos suspensos ou coloidais, adsorcdo por carbono ativado ou

oxidagdo quimica para remocao de organicos, entre outros.

Os efluentes contendo metais pesados, poluentes organicos e pesticidas ou outras
substancias, as quais podem passar pelo tratamento primario e inibir o tratamento bioldgico,
devem receber tratamento especifico dentro da planta, até mesmo antes de serem misturados
com efluentes provenientes de outras etapas/ processos de producdo. Este procedimento que
leva a um efluente com menor volume e maior concentracdo e é especifico para o poluente
em questéo, tende a ser mais eficiente. A combinacgéo de processos a serem empregados vai

depender do tipo de poluentes presentes e do nivel de remocao desejado.

A tabela 3.15 apresenta a concentracdo alcancavel no efluente para varios metais pesados e
a tecnologia empregada. A comparacdo entre os dados apresentados e os padrdes de
emissao aplicados no Brasil (Anexo 1) mostra que os limites impostos estdo, pelo menos,
uma ordem de grandeza acima das concentracGes alcancaveis para as tecnologias
apresentadas. Isto demonstra que, pelo menos para 0s processos industriais mais

impactantes, pode-se obter maiores reduc@es da carga de metais.
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Tabela 3.15: Tecnologias de remog¢ao de metais e concentragdes alcancéveis

Metal Concentragdo no efluente alcancavel Tecnologia
As 0,05 Sulfito ppt com filtracdo
0,06 Carbono Adsor¢édo
0,005 Hidréxido de Ferro Co-ppt
Ba 0,5 Sulfato ppt
Cd 0,05 Hidréxido ppt no pH 10-11
0,05 Hidréxido de Ferro Co-ppt
0,008 Sulfito ppt
Cu 0,02 -0,07 Hidroxido ppt
0,01 -0,02 Sulfito ppt
Hg 0,01 -0,02 Sulfito ppt
0,001 -0,01 Aluminio Co-ppt
0,0005 - 0,005 Hidroxido de Ferro Co-ppt
0,001 - 0,005 Troca l6nica
Ni 0,12 Hidroxido ppt
Se 0,05 Sulfito ppt
Zn 0,1 Hidréxido ppt no pH 11

Fonte: TALINLI (1994, in EKENFELDER (2000)

3.5.4 Eficiéncia e custos de remocdao de poluentes na industria

Os custos de remocdo de carga poluente atraves de tratamentos do tipo fim de linha (“end-
of-pipe”) em qualquer setor tendem a ser marginalmente crescentes, conforme esbocado no
grafico 3.1. Os custos marginais tendem a crescer de forma exponencial a medida que
crescem o0s niveis de remocdo. E de extremo interesse, para aplicacio de politicas de
controle de polui¢do, o conhecimento destes custos marginais, ainda que pese a extrema
variabilidade resultante dos diferentes processos produtivos empregados e destes

dependerem também do porte da unidade de producdo/tratamento.

Grafico 3.1: Custos de tratamento X % Remocdo de Carga Poluente
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Um estudo sobre custos de controle da poluicdo no Brasil, realizado por JANTZEN (1992)
para 0 Banco Mundial, com base em dados de indUstrias de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio
de Janeiro, mostra com muita clareza o crescimento dos custos marginais de remocéo de
poluentes em fungdo do crescimento dos niveis de remoc¢do. As tabelas 3.16 e 3.17
reproduzem o0s custos unitarios anualizados de investimento, operacdo e manutencdo, para
DQO e metais. Os custos de investimento consideraram taxa de juros de 12% ao ano e
periodo de depreciagdo de 25 anos para obras civis e 10 anos para equipamentos. Os custos

operacionais consideraram também os custos de disposi¢cdo dos lodos.

A remocédo de até 80% da matéria organica pode custar entre US$0,5 a US$2 por quilo
removido, mas, para se atingir nivel de remocdo de até 95%, os custos saltam para uma
faixa de US$2,5 a US$4,7 por quilo de DQO removida. E interessante notar, que na
industria, assim como no tratamento de efluentes domésticos, o custo marginal de remocao
de matéria organica no tratamento primario € maior que no tratamento bioldgico, e ndo

poderia ser diferente ja que 0s processos sdo basicamente 0s mesmos.

Nos processo de tratamento de metais apresentados, observa-se 0 mesmo crescimento dos
custos marginais de remocdo. Enquanto para niveis de remocdo de até 80% , os custos
estavam na faixa de US$70 a US$175 por quilo de metal removido, para se atingir nivel de

remocao de até 90% os custos passam para uma faixa de US$ 340 a US$700 por quilo.

Tabela 3.16: Custos de remocdo de matéria Orgéanica nos efluentes industriais
Tecnologia Nivel de | Custo unitario anualizado
remocao (US$/Kg DQO)
% Minimo Maximo

Tratamento mecanico 30 0.82 2.85
Lodos ativados 80 0.51 2.15
Filtro de carvéo ativado 95 2.53 4.74
Tratamento anaerobico bebidas (alta concentracéo) 90 0.06 0.24
Tratamento anaerobico bebidas (baixa concentragdo) 80 0.32 0.67
Tratamento anaerdbico alimentos (alta concentracao) 85 0.10 0.42
Tratamento anaerébico alimentos (baixa concentracéo) 75 0.22 0.57
Tratamento anaerdbico farmacéutica 85 0.20 0.47
Tratamento anaerébico quimica 65 0.14 0.47
Reciclagem de agua - Téxtil/Papel 15 0.2 0.19
Ciclo fechado de 4gua — Papel 85 0.12 0.63
Fonte: JANTZEN (1992)
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Tabela 3.17: Custos de remogédo de metais pesados nos efluentes industriais
Tecnologia Nivel de | Custo unitério anualizado
remocao (US$/Kg Metal)
% Minimo Maximo

Reciclagem simples (0.4 - 0.8 t/a) 50 34.7 122.3
Reciclagem expandida, apds simples (0.4 - 0.8 t/a) 55 46.7 152.8
Spare bath (0.4 - 0.8 t/a) 60 66.9 167.9
DND - continuo (0.4 - 0.8 t/a) 80 71.7 174.6
DND - batch, ap6s continuo (0.4 - 0.8 t/a) 90 338.7 698.5
Fonte: JANTZEN (1992)

3.6 Comentéarios finais

O estudo apresentado neste capitulo tem por objetivo embasar analises que serdo
apresentadas nas proximas etapas do estudo, ndo tendo pretendido esgotar um assunto tdo
vasto como o que abarca os diversos usos da agua e seus impactos sobre os sistemas

hidricos.

A diluicdo de efluentes de origem domeéstica ou industrial nos corpos hidricos, um dos usos
da &gua aqui tratado, pode apresentar graves impactos sobre os ecossistemas, afetar a
disponibilidade hidrica e pode representar aumento de custos para 0s demais usuarios.
Como visto, existem diversas alternativas de reducdo da carga poluente presente nestes

efluentes, as quais apresentam diferentes niveis de custos e eficiéncia.

Do ponto de vista do usuario privado, a introducdo da cobranca pelo uso da agua numa
bacia, convertida em cobranca por diluicdo de efluentes ou langcamento de carga poluente,
influenciara a decisdo deste usuario-poluidor sobre o nivel de tratamento que aplicara sobre
seus efluentes. Por sua vez, a fixacdo dos valores de cobranca podera ser feita em funcéo
dos objetivos de qualidade da dgua, o denominado “enquadramento”, desejaveis para aquela

bacia.

Do ponto de vista do gestor publico ou de um comité de bacia, responsavel pelo
planejamento dos investimentos a serem feitos principalmente em tratamento de efluentes
domeésticos, é importante proceder a uma analise comparativa entre 0s custos marginais de
remocdo de poluentes, tanto de investimento, como de operacdo e manutencdo, e 0S
objetivos de qualidade de agua a alcancar, de forma maximizar o retorno dos investimentos

em termos de melhoria da qualidade da agua.
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4. Sistemas de Gestdo de Recursos Hidricos: Principais
Experiéncias

4.1 Introducao

Serdo analisadas neste capitulo as experiéncias de gestdo de recursos hidricos em cinco
paises: EUA, a Franca, a Alemanha, a Inglaterra e o Pais de Gales e a Holanda. Tomados
como representativos de diferentes sistemas de gestdo, eles se diferenciam em funcéo da
aplicagdo, em maior ou menor intensidade dos instrumentos de comando e controle e ou de
instrumentos econdmicos, pelo nivel de descentralizacdo da gestao, e também pelo tipo de
abordagem de controle da poluicdo das aguas (padrGes de emissdo ou objetivos de

qualidade ambiental).

A andlise representa uma tentativa de avaliar os resultados atuais das diferentes politicas
com respeito aos seus impactos ambientais relacionados a racionalizagdo do uso da agua e a
reducdo da poluicdo, os custos associados a aplicacao, avaliando-se também, onde couber, o
desempenho de tais politicas em termos de efetividade, eficiéncia, praticabilidade e

aceitabilidade dos seus instrumentos.

Os paises analisados foram tomados como representativos das seguintes politicas de

controle da poluicdo hidrica:

» EUA: Forte aplicacdo de instrumentos de comando e controle, gestdo centralizada

baseada em padrdes uniformes de emissao;

» Alemanha: Forte aplicacdo de instrumentos de comando e controle associada a
cobranca por langcamento de efluentes para fins de financiamento do sistema de
gestdo e obras de controle da poluicdo; gestdo centralizada baseada em padrbes

uniformes de emissdo, mas com relativa descentralizagdo em organismos de bacia;

» Franca: Forte aplicacdo da cobranca pelo uso da agua e por emissdo de efluentes, para
fins de financiamento sistema de gestdo e obras de controle da poluicdo; gestdo
descentralizada em organismos de bacia baseada em objetivos de qualidade ambiental

(EQO), mas respeitando padrées minimos para emisséo;

» Inglaterra e Pais de Gales: Aplicacdo da cobranca pelo uso da &gua com objetivo
exclusivo de financiar o sistema de gestdo, gestdo centralizada baseada exclusivamente

em objetivos de qualidade ambiental (EQO);
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» Holanda: Forte aplicacdo da cobranca pelo uso da agua e por emissdo de efluentes com
objetivos de financiar o sistema de gestdo e obras de controle da poluigéo; gestdo
descentralizada em organismos de bacia baseada em objetivos de qualidade ambiental

(EQO), mas respeitando padrées minimos para emisséo;

4.2 Um sistema de comando e controle: A Experiéncia Americana

O sistema de gestdo e controle da poluicdo nos EUA é fortemente embasado em uma ampla
gama de leis e regulamentos de protecdo ambiental e em instituicdes federais e estaduais

encarregadas de aplicar e controlar o seu cumprimento.
4.2.1 Entidades de gestédo (OCDE, 1996)

Na década de 70, foi criada a EPA, Agéncia de Protecdo Ambiental, que é a principal
agéncia executiva para monitoramento e controle ambiental em nivel federal, e esta
encarregada do licenciamento de atividades poluidoras. Além da EPA, o poder executivo
conta ainda com uma série de organismos e conselhos envolvidos na gestdo ambiental, tais
como: a Administracdo Nacional dos Oceanos e Atmosfera (NOAA), o Corpo de
Engenheiros do Exército, o Conselho sobre a Qualidade Ambiental, criado em 1970, o
Conselho Presidencial para o Desenvolvimento Sustentavel, criado em 1992, série de
instituicGes distribuidas nos diferentes ministérios e departamentos. Os poderes legislativo e

judiciario também possuem importantes responsabilidades neste tema.

A NOAA supervisiona programas relativos a gestdo de zonas costeiras, pesquisa oceanica e
atmosférica e previsdes meteoroldgicas. O Corpo de Engenheiros do Exército é encarregado
da prevencdo de inundacgdes, protecdo costeira e projetos de usos maltiplos nas areas de
abastecimento de &gua, irrigacdo, energia hidrelétrica, protecdo de ecossistemas e

licenciamento de dragagem.

Da mesma forma, muitos estados criaram instituicdes encarregadas da aplicacdo das leis
federais e das proprias legislacGes estaduais complementares. Muitos estados recebem,
através de convénios com a EPA, o direito de fazer o licenciamento ambiental, sempre
observando as delimitacdes federais. Alguns estados aplicam legislagfes ainda mais severas
que a legislacdo federal, mas em outros foi estabelecido que as normas ambientais nédo

podem ser mais restritivas que a norma federal.

As autoridades locais detém a responsabilidade sobre os servicos de agua potavel, coleta e

tratamento de esgotos e residuos sélidos e o planejamento do uso do solo. Existem,
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entretanto alguns planos metropolitanos que se sobrepdem ao poder de decisdo municipal

sobre o0 uso do solo.

Existem ainda agéncias de gestdo de bacias hidrograficas e outras instituicdes publicas,
como os distritos sanitarios e distritos de drenagem, que exercem tarefas especificas no

processo de gestdo da agua e do controle da poluicéo hidrica.

O sucesso, assim também como alguns problemas, do sistema de gestdo ambiental
americano é creditado, por alguns analistas, a real capacidade de intervencdo dos cidad&os,
que tem acesso garantido por lei ao sistema de informacgdes ambientais e podem empreender
acOes civis contra qualquer entidade, inclusive governamentais, que considerem ndo estar
respeitando a legislacdo ambiental. A imprevisibilidade dos resultados de agdes deste tipo e
a repercussao publica, com eventuais prejuizos a imagem das empresas, S80 muitas vezes

mais eficazes que a prépria legislacdo para modificar o comportamento dos poluidores.
4.2.2 Legislacéo de controle da poluigcdo hidrica (OCDE, 1996 e KIELY, 1998)

A principal lei relativa ao controle da polui¢do hidrica nos EUA ¢é a lei sobre qualidade da
agua de 1972, emendada em 1977, 1981 e 1987, que regulamenta as descargas de
contaminantes nas aguas. Os objetivos nacionais definidos por essa lei eram eliminar até
1985, as descargas contaminantes nas vias navegaveis, e alcancar os padrbes de
balneabilidade em todas as dguas nacionais até 1° de julho de 1983. No marco desta lei esta
o Sistema Nacional de Eliminacdo de Despejos de Substancias Contaminantes que fixa 0s
padrdes de qualidade para emissdo de efluentes urbanos para efluentes urbanos e para 51
setores industriais, englobando um total de 126 substancias contaminantes. As normas
derivadas desta lei refletiam inicialmente a aplicacdo da “tecnologia mais préatica” (BPT),
mas diante da impossibilidade de alcancar os objetivos enunciados, a lei foi emendada
passando a adotar padrdes de emissdo derivados da aplicacdo da melhor tecnologia
disponivel (BAT). A aplicagdo de novos padrdes resultou numa reducdo em torno de 90%
da carga poluente para o setor industrial. Para os efluentes urbanos houve uma reducdo em
torno de 85% da carga poluente removivel por tratamento secundario. Eventualmente sdo
aplicadas normas ainda mais serveras para atender a qualidade ambiental fixada para o
corpo hidrico. Para substadncias nao contempladas nas normas aplicam-se testes

ecotoxicoldgicos para medir os efeitos toxicos globais do efluente.

Existem muitas outras leis americanas que abordam o controle da polui¢do hidrica, tais
como: lei sobre a qualidade da agua potavel (1974), a lei sobre conservacdo dos solos e
recursos hidricos(1977), a lei sobre a proibicdo de descargas no mar (1988), a lei sobre

conservacgao de zonas Umidas (1989), a lei sobre a prevencdo da contaminacgéo (1990).
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4.2.3 Cobranca pelo uso da agua

As experiéncias de aplicacdo de instrumentos econdmicos, tais como cobranca pelo uso da
agua e licencas comercializaveis sdo ainda muito restritas nos EUA. Sdo cobrados
principalmente os servi¢os prestados de fornecimento de dgua potavel para uso doméstico,
industrial e de irrigacdo e coleta e tratamento de efluentes urbanos. O uso agricola somente
é cobrado quando a captacdo é feita nas redes publicas ou nos distritos de irrigacdo, e é

geralmente estabelecido em funcdo dasuperficie irrigada.

O uso doméstico apresenta uma das taxas de consumo per capita mais altas entre os paises
da OCDE, cerca de 400 I/hab.dia (OCDE, 1999a), e nem sempre a cobranca ¢é feita com
base no volume medido. As tarifas médias de 4gua e de esgoto, US$0,58/m? e US$0,63/m?
respectivamente, relativas ao ano de 1997 (OCDE, 1999a), sdo baixas quando comparados
as tarifas praticadas pelos paises europeus, por exemplo. Os servigos de abastecimento de
agua, coleta e tratamento de esgoto sdo, em sua maioria, municipais; apenas 28% das

companhias de abastecimento sdo privadas.

O fornecimento de agua para uso industrial é cobrado em funcdo do volume abastecido e o
tratamento de esgotos € cobrado com base na carga de DBO e solidos suspensos. Nos EUA,
0 mais usual é que as industrias despejem seus efluentes nas redes municipais ap0s pré-

tratamento.

Os custos de monitoramento e fiscalizacdo sdo, em geral, pagos pelos governos federal e
estaduais, assim como 0s investimentos nos sistemas publicos de abastecimento e de
tratamento de esgotos. As tarifas cobradas tanto pelo abastecimento de &gua como pela
coleta e tratamento de efluentes refletem os custos de manutencdo e operagdo, mas ndo 0s
custos de investimentos (OCDE, 1996).

4.2.4 Principais resultados

Segundo estudo da OCDE, entre 1972 e 1990, foram investidos US$ 80 bilhGes na
construcdo de estacdes de tratamento de esgotos municipais. O governo federal investiu
US$ 60 bilhdes, o que representou 75% do total investido, e 0s estados e municipios
investiram cerca de US$ 20 bilhdes (OCDE, 1996). Com este investimento, no inicio da
década de 90, cerca de 71% da populacdo estava servida por algum tipo de tratamento, € a
parcela servida por tratamento secundario ou superior passou de 42% (85,6 milhGes de
habitantes) em 1972 para 62% (163,7 milhGes de habitantes) em 1994. Desprezando-se 0s

investimentos nos niveis mais baixos de tratamento, se poderia chegar, grosso modo, a um
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custo de investimento de US$1.000/habitante inserido nos sistemas de tratamentos

secundario.

O gasto em controle das fontes pontuais de poluicdo hidrica passou de US$ 15 bilhdes em
1972, para US$ 33,1 bilhGes em 1993, alcangando 0,5% do PIB (OCDE, 1996). No periodo
foram investidos cerca de US$ 500 bilhdes no controle das fontes pontuais e mais cerca de
US$ 60 bilhdes no controle das fontes ndo pontuais de poluicdo hidrica.

Apesar do grande esforco de tratar e controlar as fontes de contaminacéo, cerca de 40% dos
rios, 45% dos lagos e 33% dos estuérios ndo atendiam, no inicio dos anos 90, aos padrdes
de balneabilidade correspondentes aos ambiciosos objetivos fixados pela lei relativa a
qualidade da &gua. Este fato € atribuido ao fraco desempenho das politicas de controle das
fontes difusas: dguas de chuva e agricultura, entre outras. Estudos indicam que a agricultura
é responsavel por cerca de 60% da deterioracdo da qualidade da agua em rios e lagos. Por
esta razdo, foram formulados, no inicio dos anos 90, programas de controle de s fontes
difusas de polui¢do, inclusive com abertura de linha de financiamento para
construcdo/ampliacdo de estacfes de tratamento para recebimento também de efluentes

pluviais.
4.2.5 Custos associados ao controle e reducao da polui¢cdo das aguas

As tabelas 2.3 e 2.4, apresentadas anteriormente, relacionaram 0s gastos americanos para
abater e controlar a contaminacdo em 1993, distribuidos entre os setores publico,

empresarial e domestico.

Como se viu, o sistema de comando e controle americano relativo a agua representou,
naquele ano, um gasto médio de US$6/hab.ano, na forma de custos de regulagdo e
vigilancia dos sistemas hidricos. Estes custos eram financiados, praticamente em sua

totalidade, pelo estado, ja que a aplicacdo do principio poluidor - pagador € muito restrita.

O gasto total do setor publico em 1993 em controle e abatimento da contaminacao da agua
de US$12,6 bilhdes representou cerca de 0,35% do PIB americano que era de US$ 6.285
bilhdes. Enquanto isso, o setor empresarial foi responsavel por investimentos de cerca de
US$19,6 bilhdes no controle e abatimento da contaminacdo da agua, 0 que representou 60%
do gasto total do pais, excluidos os investimentos em pesquisa. O gasto representou cerca de
1,15% do valor agregado pela industria, que foi de US$1.697 bilhdes em 1994.

O gasto total americano, em a¢des de controle e despoluicdo da agua, foi de US$32,2
bilhdes, o que representa um gasto médio de US$123/hab.ano, em um pais cuja renda

per capita anual era de US$24.100.
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4.3 A politica de controle da poluicédo hidrica da Unido Européia

O primeiro programa de acdo ambiental da Unido Européia (EU) foi apresentado em 1973 e
punha grande énfase em qualidade da agua, justamente o 0 setor da politica ambiental da
EU que tém sido tratado de forma mais apropriada . A este se seguiram outros quatro
programas de acdo (1977, 1983, 1987 e 1992), e inumeras diretivas relativas a protecdo
ambiental. Os programas de acdo apresentados sob a forma de “resolucdes” ndo
representam uma obrigacdo legal para os paises membros, somente indicam objetivos de

qualidade ambiental a serem atingidos .

Entre as principais legislacfes relativas a gestdo de recursos hidricos e ao controle da

poluicdoda Comunidade Européia estdo:

» 86/280/EEC - Diretiva para descarga de substancias perigosas;

* 91/271/EEC - Diretiva para tratamento de esgotos urbanos;

* 96/61/EEC - Diretiva sobre controle e prevencdo integrada da poluicéo;
e 6173/99 - Diretiva sobre politica de aguas.

A Diretiva sobre politica de aguas, recentemente aprovada, estabelece as diretrizes de
gestdo de recursos hidricos para os estados membros e busca proteger as aguas
superficiais interiores, as aguas de transicao, as aguas subterraneas e as dguas costeiras. Esta
diretiva estimula os estados membros a estabelecerem a gestdo por bacia hidrografica,
através da instituicdo dos denominados “Distritos de Bacias”, nacionais ou internacionais,
caso de bacias compartilhadas por mais de um pais, que englobem também &guas
subterraneas e costeiras. Os estados membros devem assegurar aos “Distritos de Bacia” a
coordenacdo de todos os programas e acdes necessarios para atender aos objetivos de

qualidade ambiental de cada bacia

A diretiva determina também o prazo de trés anos para que os estados membros
implementem o sistema de gestdo, e e 0 prazo de dezesseis anos para que todos 0s corpos

hidricos comunitarios atinjam as classes correspondentes a:

« Aguas superficiais: boa qualidade ambiental (good surface water status) ou a classe
correspondente ao bom potencial ecoldgico (good ecological potential) e a boa
qualidade quimica (good surface water chemical status) para os corpos hidricos

fortemente modificados ou artificiais;
« Aguas subterraneas: boa qualidade ambiental (good groundwater status);

« Areas protegidas: cumprir com os padrdes e objetivos ambientais correspondentes.
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A diretiva é bastante genérica quanto a organizacdo dos distritos de bacia, mas exige

algumas ag¢bes comuns:

* Monitoramento: os estados membros deverdo monitorar e informar a qualidade quimica
e ecologica da agua superficial, subterranea e costeira de todos os corpos hidricos com

vazdo superior a 100 m*/dia;

» Aplicacao do principio poluidor-pagador e de recuperacdo de custos referentes a todos

0S USOS e servicos relativos a agua;

* Aplicar padrbes de emisséo derivados do uso da melhor tecnologia (BAT) para as fontes
pontuais de poluicdo, e padrbes relativos a melhor pratica ambiental (BEP) para as
fontes difusas, ou padrdes ainda mais severos onde 0s objetivos de qualidade ambiental

assim o exigir, num prazo de até 13 anos ap0s a entrada em vigor da diretiva;

* Formular programas de agéo e estabelecer sistemas de licenciamento e de cadastro de
usos e usuarios da agua, por bacia hidrografica, de forma a atingir os objetivos
estabelecidos pela diretiva, e eliminar a poluicdo de aguas superficiais por substancias
listadas como prioritarias e reduzir progressivamente a concentragdo de outras

substéancias poluentes e dos “chorumes”, no prazo de 10 anos;

* Formular planos de gestdo de bacias hidrograficas para todos os rios que estejam
integralmente em seu territério e participar da elabora¢do dos planos para 0s rios

internacionais, 0s quais deverao ser publicados em até 10 anos;

*  Adicionalmente, o Conselho Europeu pode adotar ainda medidas de controle para
poluentes que apresentem riscos inaceitaveis para os seres humanos e meio ambiente,

com base em parametros ecotoxicoldgicos.

As experiéncias de gestdo em paises membros que serdo a seguir analisadas estdo sendo
reformuladas de forma a atender as diretrizes fixadas pela nova diretiva de dguas européia.
Por uma questdo de disponibilidade de informagfes mais recentes, é possivel que algumas

praticas de gestdo aqui descritas ja estejam sendo modificadas.
4.4 A Experiéncia Alema

A politica de gestdo e protecdo dos recursos hidricos na Alemanha combina instrumentos de
comando e controle, onde os estados e o0 governo federal exercem uma funcdo reguladora e
fiscalizadora extremamente forte, com a aplicacdo de alguns instrumentos econémicos,
notadamente cobranca pela captacdo de &gua superficial e subterranea e a cobranca pela

poluicdo. Estes instrumentos econdmicos exercem uma fungdo complementar aos
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instrumentos de comando e controle. O controle da poluicdo hidrica é centrado
principalmente na fixacdo de padrdes de emissdo baseados em tecnologia geralmente
aceitavel ou, no caso de efluentes contendo substancias perigosas, na melhor tecnologia
disponivel (BAT). Desde a década de 70, estes padrdes vém se tornando cada vez mais

exigentes.

Na Alemanha, os instrumentos econdmicos estdo sempre subordinados aos padrdes
ambientais, ou seja, mesmo existindo cobranca por lancamento de efluentes, ndo se
pode emitir carga poluente acima dos padrbes determinados em lei. A cobrancga pela
poluicdo residual parte do principio que, mesmo em quantidades reduzidas, as emissdes

causam deseconomias aos demais USUArios e precisam ser ressarcidas.
4.4.1 Entidades de gestdo

Segundo KRAEMER (1998), a diversidade de instituicGes envolvidas na gestdo de recursos
hidricos na Alemanha espelha a diversidade cultural do pais e denotam a aplicacdo fiel do
principio do federalismo e da subsidariedade. =~ CORREIA et al. (1998) ressalta que a
aplicacdo destes principios é a caracteristica mais marcante do sistema aleméo,

principalmente se comparado com outros estados membros da UE.

A gestdo e protecdo dos recursos hidricos sdo de competéncia estadual, sendo as
responsabilidades distribuidas em varios niveis de governo. Os problemas que extrapolam
os limites estaduais s&o tratados no &mbito do Grupo de Interestadual das Aguas (LAWA)
onde tém assento as mais altas autoridades estaduais da area, e que tem também a funcgéo de

harmonizar as leis estaduais relativas ao assunto.

A Agéncia Federal de Meio Ambiente (UBA) e outras entidades federais envolvidas na area
cabe tracar as diretrizes gerais da politica de meio ambiente a ser seguida pelos estados, e
trabalhar em conjunto com as entidades estaduais, municipais e organismos de bacia no
tratamento de problemas nacionais e transfronteiricos. A Agéncia Federal de Meio
Ambiente (UBA), assim como a Agéncia Federal para a Conservacdo da Natureza (BfN),
estdo subordinadas ao Ministério do Meio Ambiente (BMU), que é responsavel pela

aplicacdo da Lei de Gestdo da Agua e a Lei da Taxa de Esgotos.

Os municipios detém o poder de concessdo sobre 0s servicos de dgua e esgoto e tém um
grande grau de liberdade para escolher o arranjo institucional mais adequado a provisdo dos
servigos. Em funcdo disto, encontra-se por toda a Alemanha, uma grande diversidade de
arranjos institucionais na area de saneamento, tais como: associacdo de municipios,

associagdes e organismos de bacia, concessdo a empresas privadas, etc. Estima-se que70%
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dos servicos de esgotos sdo prestados diretamente pelos servicos municipais (KRAEMER &
JAGER, 1998).

Existe também um grande grau de liberdade para constituicdo de associa¢fes de gestdo da
agua, que sdo formadas em funcéo do tipo de problemas e das caracteristicas locais, ndo
apresentando um desenho comum. O interessante é que, em contraste com esta liberdade de
organizacéo, a lei da agua tambem faculta ao poder publico o direito de instituir organismos
de bacia mesmo contra os interesses dos usuarios (KRAEMER & JAGER, 1998). A
Agéncia da Bacia do Ruhr (Ruhrverband), por exemplo, foi formada por decreto federal e a

definicdo inicial dos membros foi feita compulsoriamente.

As associacOes de bacia podem ter funcGes bastante diversificadas, atuando desde a gestéo
dos recursos, controle da poluicdo e monitoramento, até provendo servigos de
abastecimento de &gua e tratamento de esgotos. Ainda usando o exemplo da Rhurverband,
verifica-se que além de fazer o gerenciamento dos recursos hidricos da bacia e a operagédo
dos reservatorios e controle de enchentes, cabe a ela a constru¢do e operacdo de todas as
estacOes de tratamento de esgoto e, em alguns casos, das aguas pluviais da bacia. Assim, o
esgoto domeéstico e parte das aguas pluviais e dos efluentes industriais sdo captados pelas
redes operadas pelos municipios/concessionarios e entregue a Rhurverband para tratamento.
No caso do esgoto industrial, este deve receber pré-tratamento antes de ser langado na rede
publica. A Rhurverband funciona como "atacadista" do esgoto, tendo assim sob seu controle

a principal ferramenta para recuperar e preservar a qualidade da agua na bacia.

Outras entidades e associagdes também cumprem importantes papéis na gestao dos recursos

hidricos e controle da poluicdo, entre as quais citam-se:

* DIN- Instituto Aleméo de normatizacdo que desenvolve normas na area de gestdo e
para a inddstria das aguas;

ATV - Associacdo para tecnologia de esgotos que desenvolve normas e padrdes, e
pesquisa tecnologias para coleta e tratamento de esgotos;

« DVGW - Associacdo Alema de Especialistas em Gas e Agua, para tecnologias de
abastecimento de agua.

«  DVWK — Associacio Alema de Gestdo da Agua e Desenvolvimento Territorial.

Existem ainda comités de trabalho integrados pelos estados e governo federal para

alguns rios importantes tais como: Reno, Elba e Weser
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4.4.2 Objetivos ambientais da politica de controle da polui¢do hidrica

A Alemanha adota um sistema de classificagdo dos corpos hidricos baseado em indicadores
bioldgicos dividido em 8 classes que vdo desde nao poluido até ecologicamente destruido.
O sistema de controle e abatimento da polui¢do adotado tem por objetivo que todos 0s
corpos d’agua atendam a longo prazo pelo menos os niveis de qualidade da classe I,
correspondente a poluicao insignificante. Este objetivo, generalizado para todos 0s corpos
hidricos independentemente dos usos do mesmo, obedece ao denominado “principio da
minimizacdo das emissdes” que norteia a politica ambiental alemd. Segundo os técnicos
alemdes, a aplicacdo deste principio se justifica por ser a Alemanha um pais costeiro e tanto
o Mar Baltico quanto o Mar do Norte ja virem apresentando graves problemas de poluicéo,
ou seja, mesmo que se pudesse aceitar padrdes de qualidade inferiores para os rios, a carga
poluente carreada por estes tenderia a agravar os problemas de poluicdo das agua costeiras.
Outro fator que torna extremamente delicada a gestdo da poluicdo na Alemanha é a grande

importancia das dguas subterraneas para o abastecimento publico.

4.4.3 Instrumentos de gestdo e de controle da polui¢cdo hidrica
Na gestdo de recursos hidricos na Alemanha, os principais instrumentos aplicados séo:
» Licenciamento ambiental (Bewilligung) e outorga (Erlaubnis);
» Cobranca:
° Taxa federal para lancamento de esgotos mesmo tratados;
° Cobranca estadual para captacdo e consumo, aplicada a critério de cada Land;
* Planos de bacia;
» Controle de uso do solo: decretacdo de areas de protecdo / inundacéo;

» Programas de agdo para areas ou bacias de interesse especial e leis especificas para

controle de poluentes (ex: lei dos detergentes)

O licenciamento dos lancamentos de efluentes é feito pelo estado e estd subordinada ao
atendimento de padrbes de langcamento, limitacdo de cargas por periodo ou uso de melhor
tecnologia disponivel para tratamento.

O sistema regulatério para controle de emisséo de efluentes se baseia em padrbes uniformes
de emissdo (UES) como requerimento minimo para licenciamento. Estes requerimentos

minimos derivam da aplicagdo tecnologias correntemente aceitas para tratamento dos
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efluentes e da aplicacdo da melhor tecnologia disponivel (BAT) para tratamento de
poluentes perigosos. A abordagem por objetivos de qualidade ambiental (EQO/EQS) s0 é
adotada para areas mais sensiveis, onde torna-se necessaria a adocao de padrdes de emissdo

ainda mais restritos .

Conforme apresentado no capitulo 111, os padrdes aplicados as estacBes de tratamento de
esgotos urbanos variam de acordo com a capacidade da ETE, expressa em numero de
equivalentes-habitantes. Para ETE’s que atendem até 5.000 equivalentes-habitante (EH) nao
é exigido o controle de nutrientes, entre 5.000 e 10.000 EH ¢é exigido o controle de ambnia e
a partir de 10.000 EH ¢ exigido também o controle de nitrogénio e fésforo.

Os padrdes para efluentes industriais sdo bastante detalhados e fixados segundo a tipologia
industrial, conforme tabela do Anexo 1. Os langamentos de origem industrial feitos em rede
publica devem receber pré-tratamento de forma a atender aos limites de concentracdo de
poluentes trataveis pelas ETE’s e aos padrdes relativos ao setor para os poluentes nao

“trataveis” pelas mesmas.

O sistema de monitoramento dos recursos hidricos é de responsabilidade dos estados, que

repassam as informacdes para a Agéncia Federal de Meio Ambiente.
4.4.4 Cobranca pelo uso da agua
A cobranca pelo uso da 4gua na Alemanha concerne a agua bruta e a agua tratada: :

» Cobranca pela captacdo de aguas superficiais e subterraneas, praticada em alguns

estados;
» Cobranca pela poluicdo instituida pela Lei da Taxa de Esgotos;
» Politica de recuperacao integral de custos nas tarifas de agua e esgoto; e
» Cobranca por tratamento de agua de chuva.

4441 COBRANCA POR CAPTACAO DE AGUAS SUPERFICIAIS E
SUBTERRANEAS

A cobranca pelo uso da &gua, através da cobranga por captacdo, comegou na Alemanha em
1985 e em 1995 j& era praticada em 11 estados. Alguns estados impdem precos
diferenciados para aguas superficiais e subterraneas e na maioria deles o pre¢o da dgua varia
segundo seus usos: abastecimento publico, centrais elétricas, resfriamento, irrigacdo, etc. A
variagcdo segundo o tipo de uso tende a refletir os diferentes niveis de consumo associados a
cada atividade.
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A captacdo de aguas superficiais para abastecimento doméstico ou industrial custa entre
0,04 a 0,10 DM/m?® e para uso na irrigacdo varia entre 0,01 a 0,03 DM/m®. Alguns estados
cobram mais caro pelo uso industrial que doméstico, como Badenwirttemberg, outros

oneram mais o uso industrial e outros cobram igualmente.

A cobranca por captacdo de 4guas subterraneas pode chegar a custar 1,00 DM/m® e também
varia segundo o uso e alguns estados s6 cobram por esta fonte.

Na maioria dos estados a cobranga pela agua subterrdnea é bem mais elevada para
aplicacBes menos nobres como irrigacdo, resfriamento, etc. Nao existe variacdo em funcédo
da localizacdo da captacdo ou da sazonalidade. A cobranca é feita em funcdo da vazdo
outorgada, o que tende a induzir a uma melhor alocacdo, ja que os usuarios tenderdo a

solicitar outorga somente para as quantidades que realmente necessitam.

Em geral, os valores cobrados sdo considerados baixos e “ndo estdo desenhados
especificamente para constituirem-se em fortes incentivos econémicos a reducdo do
uso” (BUCKLAND & ZABEL, 1995). Os valores arrecadados sdo usados para
compensar fazendeiros por perdas provocadas pelo ndo uso de certos pesticidas,

reducdes no uso de fertilizantes e para subsidiar medidas de redugdo do uso da agua.
4.4.4.2 TAXA DE ESGOTO

O principio poluidor—pagador na Alemanha ¢ aplicado através da taxa de esgotos. Esta taxa
regulada por lei federal (Abwasserabgabengesetz — AbwAG),em vigor desde 1976, é
cobrada pelos estados e se destina exclusivamente a financiar medidas de melhoria da

qualidade das aguas.

Todos aqueles que langam aguas residuais, tratadas ou ndo, nos corpos hidricos pagam esta
taxa, que é fixada em funcdo da carga toxica do efluente e independe portanto da qualidade
ambiental do corpo hidrico receptor. A carga toxica é expressa em equivalentes-habitante de

acordo com a tabela 2.5 apresentada anteriormente.

Os usuarios que emitem efluentes com concentracdo e carga anual abaixo de limites
minimos indicados na tabela estdo isentos do pagamento da taxa. A lei também prevé uma
reducdo substancial da taxa para aqueles que estdo implantando ou aperfeicoando sistemas
de tratamento. Até 1999, a reducdo era de 75%, durante um prazo de construcdo de até 3
anos, desde que provassem uma reducgdo de 20% das cargas durante o periodo. A partir de

1999, esta reducédo deveria ser de apenas 40%.

Esta cobranca foi introduzida de forma gradual, crescente ano a ano, evitando-se um grande

impacto sobre os custos de vida da populacdo em geral e de producédo das industrias e outros
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usuarios. Os valores praticados apresentados na tabela 4.1, ja incorporam as emendas a lei
feitas em 1990 e 1994. Outra emenda importante, feita em 1990, foi a inclusdo da cobranca
por emissdo de nutrientes, com o objetivo de reforcar as politicas de controle da

eutrofizacdo no Mar do Norte e Baltico.

Tabela 4.1: Taxas relativas a lei da taxa de esgotos na Alemanha (DM)
Ano Taxa por unidade de Ano Taxa por unidade de
toxicidade toxicidade
1981 12 1991 50
1982 18 1993 60
1983 24 1995 60
1984 30 1997 70
1985 36 1999 70
1986 40
Fonte: KRAEMER & JAGER, (1998)

A arrecadacdo da Taxa de Esgotos em 11, dos 16 estados alemdes, que tinha sido de 217
milhdes de Euros, em 1988 (BUCKLAND & ZABEL, 1988), caiu para 178 milhdes de
Euros, em 1991 (KRAEMER & JAGER, 1998). A queda de arrecadacio de cerca de 25%,
ocorreu apesar do aumento de 25% no valor unitario da taxa e de um crescimento da
producdo industrial de 24% no periodo (The OCDE Stan Database for Industrial Analisys
1978-1997).

Comparando-se o valor arrecadado pela taxa de esgotos com o investimento estatal em
agua, que foi de 4,5 bilhdes de Euros, em 1994 - excluidos os estados de Lower Saxony e
North Rhine Westphalia - verifica-se que a receita da Taxa de Esgotos representa menos

que 4% do investimento.

Nos primeiros anos de implantacdo, o custo administrativo da taxa de esgotos representava
uma parcela substancial da arrecadacdo. Segundo dados de 1982, os custos administrativos
representavam em alguns estados entre 15 a 120% do valor arrecadado, mas atualmente os

custos administrativos representam entre 5 a 15% da arrecada¢do (KRAEMER, 1995).

A andlise da performance desta taxa como instrumento econdmico pelos critérios da OCDE,
citados no capitulo 2, ndo pode ser efetuada de forma aprofundada devido a falta de dados
mais detalhados sobre a evolucdo das cargas lancadas e as receitas respectivas aos

diferentes setores, entre outras razdes. Apesar disto, pode-se concluir que:
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Efetividade e eficiéncia econdmica e financeira: certamente a taxa € muito baixa para
incorporar 0s custos sociais derivados da poluicdo residual langada e como tem um
valor constante, independentemente da qualidade ambiental do meio receptor, ndo
apresenta eficiéncia econdmica. Além disso, a porcentagem que representa em relacao
aos investimentos publicos em &gua, menos de 4%, é muito baixa, apresentando
reduzida capacidade de suprir as necessidades de investimentos na area. Por outro lado,
0s baixos niveis de arrecadacdo resultam também dos altos niveis de reducdo das
emissdes alcancados pelos sistemas de tratamento publicos e privados. Apesar do custo
administrativo da mesma representar uma parcela consideravel da arrecadacéo, pode-se
considerar que apresenta boa eficiéncia financeira, ja que além de superavitaria, ainda
desonera os estados dos custos de aplicacéo da lei que teriam que suportar. KRAEMER
(1995) ressalta que prover eficiéncia alocativa no uso do recurso hidrico nunca foi um
propdsito desta taxa, que foi antes criada para forcar os estados a estabelecer um sistema
de monitoramento e controle efetivo, com meios e pessoal adequado, que possibilitasse
a aplicacdo da lei das aguas e dos regulamentos de controle da poluicédo hidrica, além de

prover fundos especificos para investimentos nesta rea.

Impacto ambiental: por representar uma porcentagem relativamente baixa dos custos
operacionais e por ndo ser crescente com niveis de poluicdo mais altos, ou com niveis
de reducdo mais baixos, certamente esta taxa teria pouco impacto na mudanca de
comportamento dos poluidores. Por outro lado, a clara correlacdo entre a possibilidade
de reducdo imediata do valor da taxa em funcdo da adocdo de medidas de redugéo da
poluicdo, mesmo durante o periodo de construcdo/reformulacdo dos sistemas de
tratamento, é certamente um estimulo ao poluidor para adotar tais medidas em prazos
mais curtos, como estratégia de reducao do valor final da taxa a ser pago . O fato da taxa
ser crescente com o tempo também tende a ter 0 mesmo efeito, causando um impacto

ambiental positivo.

Praticabilidade e aceitabilidade: Estes sdo certamente os principais méritos da taxa
alema. A formula de célculo é extremamente simples e clara por transformar a carga
poluente em unidade equivalente de toxicidade, a base de célculo sobre a qual incide a
cobranca sdo as préprias cargas poluentes outorgadas, o que ndo permite
questionamentos por parte dos usuarios e facilita a sistematizacdo da cobranga.
Acresce-se ainda o fato de ser uma taxa uniforme, cobrada nacionalmente, ndo
introduzindo nenhum desequilibrio relativo entre regides do pais para efeito de custos

de producéo.
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4.4.4.3 COBRANCA PARA TRATAMENTO DE AGUA DE CHUVA

As municipalidades estdo comecando a implantar também a cobranc¢a para tratamento de
aguas de chuva baseada na area impermeabilizada de cada unidade habitacional. Esta
medida, além de ajudar a financiar os sistemas de tratamento, tem incentivado a colocacdo
de pisos permeaveis 0 que aumenta a infiltracdo e reduz picos de cheia,contribuindo assim
para a recarga de aquiferos. A introducdo de taxas deste tipo ja é reflexo da crescente
preocupacdo com o controle da poluicdo difusa, presente em todos os paises com altos
niveis de controle da poluicdo, os quais estdo constatando a impossibilidade de atingir os
objetivos ambientais estabelecidos apenas através do controle das fontes pontuais.

4.4.4.4 TARIFAS PARA SERVICOS DE AGUA E ESGOTO

Na Alemanha os servicos de agua e esgoto sdo de competéncia municipal. Grande parte dos
servicos de abastecimento d’a4gua é prestado em regime de concessdo por empresas
privadas. Na parte ocidental da Alemanha, em 1990, 98% da populacédo estava conectada ao
servico publico de abastecimento d’agua (BUCKLAND & ZABEL, 1998).

O servigo de coleta de esgotos é geralmente prestado pelos municipios, os quais, detendo a
responsabilidade sobre o tratamento, muitas vezes se organizam em associacdo de

municipios, ou em agéncias, em busca de economia de escala.

A fixacdo das tarifas de 4gua e esgoto deve observar os seguintes principios (KRAEMER &

PIOTROWSKI, 1998):

» “Os pregos devem cobrir os custos de abastecimento de agua e ndo devem ser mais
altos que os custos atuais;

» Os precos e as tarifas devem refletir os custos gerados pelos utilizadores especiais;

» As tarifas devem levar em consideracdo as estruturas dos custos e a necessidade de se

manter os capitais investidos”.

Apesar da tentativa de recuperacdo dos custos de abastecimento d’agua e de coleta e
tratamento de esgotos, através de cobranca de tarifas realistas e medicdo, a Alemanha cobra
impostos reduzidos dos prestadores de servi¢os de esgotos, enquanto que o abastecimento
d’agua esta sujeito aos impostos correntes de uma atividade comercial, caracterizando assim
uma forma de subsidio para a primeira atividade. Esta forma de subsidio determinou que
historicamente estes servigos fossem prestados separadamente, ja que 0s prestadores do
servico de esgoto perdem este incentivo se incorporarem servicos de abastecimento d’agua.
Muitas municipalidades consideram mais vantajosos 0s ganhos com a baixa carga tributaria

do que uma eventual economia de escala na juncédo dos dois servicos (KRAEMER, 1994).
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No abastecimento, a cobranca é feita em funcéo do volume de medicdo e os custos por m®
sdo crescentes com 0 volume consumido. Segundo pesquisa da OCDE (1999a) sobre o
preco da agua, a tarifa média de abastecimento de agua na Alemanha seria de 2.93 DM/m®
(US$1.69/m% em 1997.

Segundo KRAEMER (1994) a conta média anual de esgotos na Alemanha seria de 215
DM/habitante. Considerando-se uma vazao per capita de 50 m%ano (137 I/dia), a tarifa

de esgoto média seria da ordem de US$2,29/m?.

4.4.5 Principais resultados

Entre 1975 e 1995 a Alemanha aplicou mais de 50 bilhdes de Euros em sistemas publicos
de tratamento de esgoto e o setor industrial investiu a mesma quantia no tratamento de
esgotos (VELTWISCH, 1997). Este investimento elevou a cobertura dos servicos de
tratamento de esgotos, entre 1975 e 1995, de 45% (tratamento biologico) para cerca de
90%.

Em 1995, 92.2% dos alemaes estavam conectados aos sistemas publicos de coleta de
esgotos, sendo que 88.6% dispunham de tratamento dos seus esgotos dos quais 84.4% eram
plantas de tratamento biol6gico(ATV Year Book, 1999-2001).

Entre 1970 e 1990, o consumo de agua industrial através dos sistemas publicos reduziu
cerca de 30%. O impacto desta reducdo sobre o uso total é relativamente baixo, tendo em
vista que na Alemanha 90% do uso da agua para fins industriais vem de fontes naturais,

apenas 10% das industrias se abastecem da rede publica (OCDE, 1999b).

No periodo de 1977 a 1988, ocorreu também uma redugédo de 20% do volume dos efluentes
produzidos pelas industrias a despeito de um crescimento do setor de 11%. No periodo de
1981 a 1987 ocorreu uma reducdo de 30% na carga organica efluente das inddstrias do
estado de Nordrhein Westphalia (BUCKLAND & ZABEL, 1988).

No que tange especificamente ao controle de nutrientes, deve-se ressaltar o sucesso das
medidas de controle, dentre as quais se destaca a Lei sobre Detergentes e Produtos de
Limpeza, que permitiu uma reducéo dos lancamentos de fosfatos de origem doméstica
de 42.000 t/ano, em 1975, para cerca de 5.000 t/ano, em 1990, na parte ocidental da

Alemanha.
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45 A experiénciafrancesa

A politica de gestdo de recursos hidricos francesa tem servido de modelo em todo o0 mundo
por ter sido um dos paises precursores na aplicacdo da cobranca pelo uso da agua

combinada com uma gestdo participativa e integrada por bacia hidrogréfica.

A Lei das Aguas de 1964 permitiu a implantagdo de um sélido e pioneiro sistema de gesto
que se baseia em Comités de Bacia ou “parlamento das aguas”, onde estdo representados o
poder publico, os usuérios e a associacles civis interessadas. O sistema conta ainda com a
figura das Agéncias de Bacias, entidades técnicas e financeiras, que ddo suporte e

implementam as decisdes dos comités.

O sistema francés € bastante conhecido, tendo sido modelo inspirador do sistema de gestdo
em implantacdo no Brasil, existindo farta documentacéo sobre ele. Pela clareza e nivel de
detalhamento, recomenda-se o trabalho do grupo do Laboratério de Hidrologia da
COPPE/UFRJ- “Cobranca pelo Uso da Agua bruta: experiéncias européias e propostas
brasileiras” (PROAGUA, 2001).

4.5.1 Entidades de gestédo e regulacao

Na gestdo de recursos hidricos na Franca, o principal papel cabe aos Comités de Bacia e as

Agéncias de Agua.

Os comités sdo os 6rgdos politicos de gestdo e segundo COPPE/UFRJ (2001), “.... foram
criados com claras atribuicdes e amplos poderes deliberativos concernente a cobranca
pelo uso da agua, inclusive sobre a alocacao dos recursos arrecadados através dos planos
quinquenais de intervencdo. Sobre todas as outras questdes relacionadas as aguas de sua
bacia, inclusive conflitos de uso, os comités tém somente poderes consultivos, embora as

suas “recomendacdes” tenham sido, na pratica, sistematicamente respeitadas.”

As agéncias sdo entidades executivas que funcionam como agentes planejadores e
financiadores das a¢des de protecdo e recuperacdo dos recursos hidricos da bacia, ndo sendo
responsaveis diretamente por construcdo e operacdo de obras hidraulicas/saneamento ou
pela fiscalizagdo no que concerne ao cumprimento da legislagdo e das condi¢Ges do
licenciamento ambiental. Em cada bacia hidrogréfica, as agéncias estdo subordinadas ao
Comité de Bacia.

No que concerne a regulacdo dos usos dos recursos hidricos, existe uma divisdo de poderes
entre diversos ministérios, como meio ambiente, agricultura e salde. Este ultimo €

responsavel pela fixacdo de normas relativas a agua potavel.
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O licenciamento e a fiscalizacdo de todas as atividades poluidoras que lancam efluentes no
meio hidrico € de responsabilidade dos 96 “prefeitos departamentais” e somente eles tem o
poder de interromper as atividades no caso de acidentes, emissdes fora das condigcdes de
licenciamento, etc. Talvez em decorréncia de uma atuagdo mais politica, que essencialmente
técnica, por parte dos principais atores, e da baixa prioridade muitas vezes dadas por estes
aos assuntos ambientais, o cumprimento com aquelas condi¢fes ““tenha sempre recebido
baixa prioridade na Franca, ... sendo a legislagdo ambiental usada mais como um fator de
barganha” (REES & ZABEL, 1998). O suporte técnico aos prefeitos departamentais é dado
por organismos regionais subordinados aos ministerios envolvidos com a gestdo das aguas,
sendo os principais: Meio Ambiente, Obras, Agricultura e Industria. Em geral, no que
concerne a politica ambiental, os “prefeitos departamentais” sdo aconselhados pelo DIREN,
6rgédo subordinado ao Ministério do Meio Ambiente, que atua, igualmente, no controle do
uso da agua, através da Policia das Aguas (Police des Eaux). Excecdo é feita para os
chamados estabelecimentos classificados (installations classées), cerca de 400 setores
industriais mais poluentes, que ficam sob responsabilidade do DRIRE, érgao subordinado
ao Ministério da Industria, os quais, além de aconselharem os prefeitos departamentais no
licenciamento e fiscalizacdo, mantém também um sistema de monitoramento destes
estabelecimentos, considerado inclusive de grande eficiéncia ambiental. Em decorréncia
deste sistema de aconselhamento técnico, a atuacdo dos prefeitos departamentais tende a ser

mais administrativa que propriamente técnica.
45.1.1 0OS COMITES DE BACIA

O Comité é integrado por representantes do governo central (1/5 dos assentos), politicos
eleitos cujo territdrio esteja total ou parcialmente dentro da area da bacia (1/3), usuarios
(1/3) e entidades sdcio-profissionais com competéncia na area. A menor participacdo do
governo central reflete a intengdo de envolver diretamente os atores primarios: aqueles que
pagam pelo uso da agua e aqueles que investem no assunto através da capacitacdo
profissional (TUDDENHAM, 1999). A distribuicdo dos assentos em cada comité é
apresentada na tabela 4.2.
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Tabela 4.2: Distribuicdo dos membros nos comités de bacia

Regi- | Departa- | Munici- Usuarios e Estado Entidades Total
Oes mentos pios partes socio-
interessadas profissionais

Adour-Garonne 6 18 6 30 18 6 84
Artois-Picardie 3 17 5 25 14 2 66
Loire-Bretagne 8 28 6 42 22 8 114
Rhin-Meuse 3 14 5 22 14 3 61
Rhone- 6 28 6 40 21 6 107
Mediterranee-
Corse
Seine- 7 25 6 38 20 7 103
Normandie

Fonte: Decreto N° 66/699 de 14 de setembro de 1966, in Tuddenham (1999)

45.1.2 AS AGENCIAS DE AGUA

O sistema francés de gestdo esta em maos de seis agéncias de bacia, uma para cada regido
hidrografica. A tabela 4.3 apresenta algumas caracteristicas destas bacias. E interessante
notar que a divisdo do pais em 6 grandes bacias hidrogréficas: Adour-Garonne, Artois-
Picardie, Loire-bretagne, Rhin-Meuse, Rhone-Mediterranee-Corse e Seine-Normandie, cada
uma contando com seu respectivo comité e agéncia, foi definida na prépria lei que instituiu
o0 sistema. Esta divisdo inicial, que PROAGUA (2001), atribui a necessidade de reparticdo
equilibrada entre os trés grandes corpos de engenheiros que tradicionalmente dominavam a
area de aguas, pode ter sido determinante na formacdo de agéncias sélidas do ponto de

vista técnico e financeiro, capazes de mobilizar todo o sistema de gestdo e alavancar

recursos para programas de investimentos bastante ambiciosos.

Tabela 4.3: Agéncias de Agua Francesas — Abrangéncia e Volumes de captagio

Bacia Populacéo Superficie da bacia Uso da 4gua’
10° hab. 10° Km® 10°m®
Adour-Garonne 5.5 115.0 2427

Artois-Picardie 45 20.0 690

Loire-Bretagne 11.2 155.0 4148
Rhin-Meuse 4.0 31.3 12 149
Rhone-Mediterranee-Corse 12.0 129.0 18 132
Seine-Normandie 17.0 96.6 3126
TOTAL 54.2 546.9 40 670

Fonte: BARRAQUE et al. (1998)
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Dentre as principais atribui¢fes das agéncias, cita-se:
» Preparar planos quinquenais de bacia e acompanhar a sua implementacéo;

» Preparar os estudos econémicos e financeiros relativos aos planos e sugerir 0s

valores a serem cobrados pelo uso da agua;
* Arrecadacéo e gestdo dos recursos oriundos da cobranga;

* Financiar, principalmente através de empréstimo a juros subsidiados, 0s usuarios

publicos e privados para aplicacdo em intervencgdes previstas no plano.

Dentre estas atribui¢bes, a atuacdo mais relevante e pioneira das agéncias esta em seu
funcionamento como agéncias financeiras da bacia. Cabe as agéncias, montar planos de
acao quinquenais, os chamados “Plan de Basin”, e obter os recursos financeiros necessarios
para sua realizacdo. Cerca de 40% destes recursos financeiros tém sido oriundos da
cobranca pelo uso da agua. Cabe entdo a agéncia, com base no cadastro de usos e usuarios,
propor os valores de cobranca a serem praticados na bacia, no periodo correspondente ao
plano, para viabilizar a obtencdo destes recursos. Ou seja, trata-se de um rateio de custos e

ndo de uma aplicacdo da cobranga como instrumento econdmico stricto sensu.

Os planos de bacia apresentados pelas agéncias, apds emendados/aprovados pelos comités,
sdo submetidos a aprovacdo do primeiro ministro. Segundo FORMIGA (comunicagdo
pessoal, 2002), os planos quinquenais de bacia devem se inserir na l6gica do planejamento
global dos planos diretores de planejamento e gestdo de longo prazo (SDAGE). Além disso,
unidades hidrograficas locais podem detalhar esse planejamento segundo seus interesses e

caracteristicas dos problemas locais, elaborando para isso planos de sub-bacias (SAGE).
4.5.2 Legislacao

A lei das Aguas de 1964, relativa ao regime de uso das aguas e da luta contra a poluicéo, foi
sucessivamente complementada e modificada através de leis complementares e decretos,
criando um complexo sistema de regulamentacdo da gestdo. Em 1966, foram promulgadas
as leis regulamentando os comités de bacia e as agéncias de agua. Foram promulgados
também decretos relativos a: i) parametros de cobranca e seus respectivos métodos de
determinacdo e/ou andlise; ii) estimativa de populacdo aglomerada ponderada; iii)
coeficientes de aglomeracdo que incidem sobre a cobranca; iv) metodologias e respectivos
coeficientes de estimativa de cargas poluentes e das cargas removidas pelos dispositivos de
tratamento e de outros usos; v) composicdo do equivalente-habitante para fins de estimativa

de carga poluente de origem domeéstica, entre outros. O que pode ser visto como uma certa
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“complexidade legal”, levou a uma certa uniformizagdo de procedimentos na aplicacdo da

cobranca e do procedimento das diversas agéncias.

A lei de 1992 modificou ainda alguns aspectos relativos a lei das dguas de 1964, unificou
em um sO organismo todas as acOes estatais relativas a agua (regulacdo, fiscalizacdo e
planejamento), exceto a regulacdo de dgua potavel que permaneceu sob a responsabilidade
do Ministério da Salde, e definiu todos os tipos de agua como bem publico, até entdo as

aguas subterraneas e parte das aguas superficiais eram propriedade dos donos da terra.

A Lei das InstalacBes Classificadas (lei 76-663) define cerca de 400 setores industriais que
necessitam licenciamento e acompanhamento. De acordo com esta lei, aquelas atividades
cujas emissOes ultrapassam valores limites ali estabelecidos, devem requerer ao prefeito
departamental uma *“autorizacdo” para funcionamento, as demais devem fazer apenas uma

“declaracdo” de suas atividades.

Da mesma forma, a lei das aguas de 1992, que emendou a lei de 1964, estabelece que as
demais atividades que emitam descargas nos corpos hidricos, ndo reguladas pela Lei das
Instalacbes Classificadas, também devem requerer “autorizacdo” ou fazer uma “declaracao”

ao prefeito departamental, segundo critérios ali definidos.

O licenciamento deveria, a principio, ser feito com base nos objetivos de qualidade
ambiental (EQS/EQOQ) estabelecidos nos planos de bacia, “mas a resisténcia da comunidade
empresarial, reivindicando igualdade, combinada com a falta de modelos de qualidade da
agua acurados resultou na introducéo de padrbes de emisséo como requerimento minimo™
(BARRAQUE et al., 1995, in REES & ZABEL, 1998). Osobjetivos de qualidade ambiental
sdo estabelecidos apenas para os corpos hidricos de maior porte e os padrdes uniformes de
emissao, onde estabelecidos, sdo aplicados como requerimentos minimos, podendo ser mais

estritos de acordo com as condigdes do corpo receptor.
4.5.3 Objetivos da politica de controle e gestao

De acordo com a lei de 1964, as acGes que compdem o plano de bacia deveriam ser
planejadas de forma a alcangar objetivos de qualidade ambiental estabelecidos para os
diferentes trechos dos rios. Isto ndo é cumprido na pratica devido a complexidade técnica e
politica de uma abordagem deste tipo. As principais limitacbes a aplicacdo de uma
abordagem deste tipo sdo: i) dificuldade de fiscalizacdo; ii) baixa prioridade dada aos
problemas ambientais por parte dos prefeitos; iii) relutancia dos usuarios/governantes em

aceitar objetivos ambientais estritos e as consequentes restricdes ao uso dos recursos
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hidricos; iv) relativa insuficiéncia de conhecimentos cientificos para estabelecer de forma

inquestionavel relagdes de causa e efeito entre usos e danos, entre outras razdes.

Para o periodo relativo ao plano de bacia, as a¢Ges que compdem o plano sdo fruto da
negociacdo entre os diversos setores que compdem o comité, de forma que 0s recursos
hidricos alcancem um padrdo qualidade ambiental considerado “aceitavel” pela

comunidade.

Da mesma forma, a cobranca pelo uso da agua que, a principio, deveria ser capaz de
internalizar as deseconomias derivadas dos usos, obedece na verdade ao principio da
solidariedade, onde o0s recursos pagos por todos, segundo valores decididos pelo comité de
bacia, é usado para prover financiamentos de baixo custo para os agentes interessados em

adotar medidas de reducdo do seu uso gquantitativo ou qualitativo (CORREIA et al., 1998).
4.5.4 Monitoramento e fiscalizacdo das fontes poluidoras

A Franca aplica um amplo sistema de automonitoramento. Além disso, 0s maiores
estabelecimentos, integrantes do Sistema de Instalagbes Classificadas, deveriam ser
monitorados 12 vezes por ano, mas 0 numero de inspecdes € de apenas 0,4/ano por
estabelecimento. Para as demais atividades o indice € ainda menor (REES & ZABEL,
1999).

No caso de emissfes fora dos limites de licenciamento, pelo sistema legal francés, os
prefeitos ndo podem impor multas administrativas. Neste caso deve ser iniciado um
processo legal e multas e/ou prisdo sdo decretados pelos tribunais. Mas, por outro lado, 0s
prefeitos podem impor um depdsito compulsério & empresa, em valor similar aos custos de
implantacdo do sistema de tratamento necessario ao cumprimento das condicfes de

licenciamento, sendo o montante devolvido depois que a instalacéo estiver completada.

Um dos principais problemas de ndo cumprimento com os limites de emissdo sao
registrados nas estacbes de tratamento de esgotos municipais, que estdo sob a
responsabilidade dos prefeitos municipais, e contra quem os prefeitos departamentais

tendem a ter dificuldades de iniciar processos penais.

Outro conflito na regulacdo e controle das atividades poluidoras deriva do fato de que o
DRIRE, 6rgdo responséavel por monitorar e aconselhar os prefeitos departamentais quanto as
instalagdes classificadas, estd subordinado ao Ministério da Indudstria que tende a aplicar
politicas de incentivo as atividades industriais que muitas vezes serdo conflitivas com um

maior controle destas atividades. A prépria formacdo do corpo técnico do DRIRE, é
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apontada como um fator de resisténcia a aplicacdo de medidas mais duras de controle
daquelas atividades (BARRAQUE et al.,1998, in REES & ZABEL, 1999).

4.5.5 A cobranca como instrumento de gestéo
4.5.5.1 COBRANCA PELO USO DA AGUA BRUTA

A cobranca pelo uso da agua é aplicada em todo o pais, existindo basicamente dois tipos de
cobranca:

- Cobranca por uso da agua: captagdo e o consumo das aguas superficiais e
subterraneas, que incide sobre o volume de agua captado e sobre o volume

consumido;

- Cobranca por poluicdo: diluicdo de efluentes, que incide sobre a carga poluente

langada nos corpos hidricos.

Estdo sujeitos a cobrancga: i) os usuarios domésticos de municipios com mais de 400
“habitantes aglomerados permanentes e sazonais ponderados”; ii) 0s usuérios industriais, as
atividades econdmicas e os criadores de animais que emitem carga poluente igual ou maior
a 200 equivalentes-habitante; iii) o setor hidroelétrico, térmico e nuclear. O uso quantitativo

(captacédo e consumo) da agua para irrigacdo é cobrado, a pre¢os quase simbdlicos.

A metodologia de célculo dos usos e da cobranca respectiva encontra-se detalhadamente
exposta em PROAGUA (2001).

O célculo do valor a ser cobrado obedece a seguinte equacéo geral:

Cobranca = Uso x Cobranca unitaria x Multiplicadores (ou + Somatorios)

Os fatores integrantes da equacao sdo a seguir detalhados:
UR{OK]

Os usos qualitativos e quantitativos para os diversos setores usuarios podem ser estimados
por metodologia definida a nivel nacional ou verificados atraves de medicGes/analise dos

efluentes, ou ainda informados pelos usuarios através de programas de auto-monitoramento.

A padronizacdo das estimativas de uso a nivel nacional é feita por leis e decretos

governamentais que determinam os seguintes coeficientes/parametros de uso:

- Captacdo domeéstica: estimada através dos coeficientes de captacdo per capita
(tabela 4.4) e da populagdo aglomerada permanente e sazonal aglomerada

(metodologia de calculo definida em lei);
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- Poluicdo doméstica: estimada através de Equivalente Habitante - coeficientes de
poluicdo potencial per capita (tabela 2.6) - e da populacdo aglomerada

permanente e sazonal aglomerada;

- Captacdo industrial: estimada em funcdo da capacidade das bombas e do nimero

de horas e dias trabalhados;

- Poluicdo industrial: estimada através de coeficientes especificos de poluicdo
potencial (ex: kg de DBO/rés abatida) definidos para cerca de 400 diferentes
tipologias industriais e das “unidades caracteristicas” (ex: rés abatida) de
producéo industrial (Tableau d'Estimation Forfaitaire de I' Agence de I'Eau (TEF)

annexé a l'arrété du 28 Octobre 1975);

- Captacdo uso hidroelétrico: estimada em funcdo da energia produzida e do

desnivel de agua;
- Captac&o para Centrais Térmicas classicas: 150 m*/Mwh

- Primes ou compensacéo por reducdo da poluigdo potencial: sdo calculados em
funcdo de fatores de redugdo que expressam a eficiéncia dos sistemas de
tratamento utilizados, a mesma metodologia € aplicada para o setor doméstico e

industrial.

A metodologia para estimativa de consumo ndo é definida em lei, neste caso cada agéncia
fixa fatores de consumo por setor usuério que incidem sobre os volumes captados estimados
ou medidos. A tabela 4.5 apresenta os fatores de consumo adotados em duas agéncias

francesas.

Tabela 4.4: Captacdo doméstica
Populacao Coeficientes de captacédo
(m® /hab/ano)
> 100.000 hab. 270
10.0001 e 100.000 hab. 200
2.0001 e 10.000 hab. 140
< 2.000 bab. 100
Fonte: PROAGUA (2001)
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Tabela 4.5: Fatores de consumo adotados pelas Agéncias de Agua

Setor Usuario Fator consumo
Agéncia Rhin-Meuse' Agéncia Seine-
(1997-2001) Normandie (2001)

Abastecimento pablico 0,35 0,35
Industria 0,07 0,07
Irrigacéo 0,60 0,60
Centrais térmicas circuito aberto 0,007

Agua mineral engarrafada 1

Reversdo (lancamento fora dos limites da bacia) 1

Fonte: 'PROAGUA (2001) e  Comunicagdo pessoal

COBRANCA UNITARIA

Os precos unitarios da cobranca sdo fixados por cada agéncia e tendem a refletir o grau de
escassez do recurso ou a sensibilidade do corpo hidrico as cargas poluentes. Na Agéncia
Rhin-Meuse, 0s pre¢os unitarios basicos para captacdo e consumo previstos para aplicacao
durante o VII Programa de Intervencdo (1997-2001), estdo apresentados na tabela 4.6. A
tendéncia entre as agéncias é fixar a cobranca unitaria pelo consumo em cerca de 10 vezes a
cobranca unitaria para captacéo.

Na tabela 4.7 estdo apresentados os valores de cobranca por poluente praticados pelas
agéncias francesas.

Estes valores basicos sdo muito afetados pelos coeficientes multiplicadores adotados em
cada agéncia e ndo devem ser tomados diretamente para fins de comparagdo, conforme
alertado em PROAGUA (2001).
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Tabela 4.6:Precos unitarios basicos para captagdo e consumo — Agéncia Rhin-Meuse

Fonte Captacéo Consumo
FF/m’ US$/1000m’ FF/m’ US$/1000m
3
Agua superficial 0,0116 1,57
0,11 14,84
Agua subterranea 0,0258 3,48

Fonte: Conseil d’ Administration de I’ Agence Rhin-Meuse, Délibération no. 96/35 modifiée par les délibérations

no. 96/74, no. 97/70 e no. 98/70 in PROAGUA (2001)

Tabela 4.7: Cobranca por poluicio pelas Agéncias de Agua na Franga (1997)

Bacia
Parametro Adour- Artois- Loire- Rhin-Meuse| Rhone- Seine-
Garonne Picardie bretagne Mediterrane | Normandie
e-Corse

MES 25,57 23,20 14,52 20,20 17,67 22,93
(US$/ano/Kg/dia)
MO (US$/ano/Kg/dia) 46,83 48,84 28,31 40,40 53,02 54,07
NR (US$/ano/Kg/dia) 46,28 31,57 43,28 27,72 26,51 57,22
P (US$/ano/Kg/dia) 62,17 129,92 164,80 42,01 66,17 48,87
MI (US$/ano/Ket/dia) 883,25 901,73 1271,51 656,32 947,87 1305,64
AOX 109,55 197,24 418,21 147,46 351,98
(US$/ano/Kg/dia)
METOX 91,06 281,82 0,00 111,52 147,46 351,98
(US$/ano/Kg/dia)
SS (US$/ano/mho/dia) 304,76 22,87 57,47 47,89

Fonte: OCDE (1999b)

Taxa de conversédo (1997): 1EU=6,56F e 1EU = US$0,885
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MULTIPLICADORES (OU + SOMATORIOS)

Os coeficientes multiplicadores e redutores ou ainda adicionados aos precos basicos de
cobranca sdo de varios tipos e fixados com diversas finalidades. Os coeficientes mais

importantes e generalizados sao:

Coeficiente de Zona: multiplicador que afeta a cobranga por uso da dgua e a cobranca
por poluicdo. Em geral, cada bacia € dividida em trés zonas de acordo com a escassez
do recurso e os coeficientes variam em funcéo da zona e também em funcéo do fator de
poluicdo. Na Agéncia Seine-Normanie o coeficiente de zona que incide sobre a
cobranca por poluigdo varia entre 1 (zona 3) a 1,25 (zona 1) (comunicacéo pessoal), e
de 1 a 1,9 na Agéncia do Rhin-Meuse (COPPE/UFRJ, 2001);

Coeficiente de Uso: é um fator de majoracdo que afeta o setor usuéario, este fator foi
fixado em 5 para o setor doméstico e para atividades econémicas variando de 2 (1997) a
5 (2001) na Agéncia do Rhin-Meuse para o periodo de 1997 a 2001 (COPPE/UFRJ,
2001);

Coeficiente de Coleta: este coeficiente incide sobre a cobranga por poluicdo doméstica
e tem por finalidade arrecadar fundos para ampliacdo e manutencao das redes de coleta.
Este coeficiente estava fixado em 2,8 para as agéncias Seine-Normanie e Rhin-Meuse
para o periodo de 1997 a 2001;

Coeficiente de Aglomeracdo: fixado em lei, incide também sobre a cobranca por
poluicdo domestica, e é funcdo populacdo aglomerada, variando entre 0,5 para

municipios com até 500 habitantes e 1,4 para a aglomeracao parisiense.
4.5.5.2 OUTRAS COBRANCAS RELATIVAS A AGUA

A cobranca por aguas pluviais, uma das principais fontes de poluicdo difusa, ainda ndo é
praticada pelas agéncias, apesar da evidéncia da importancia deste tipo de poluicdo na
degradacdo da qualidade da dgua. Na lei de 1992 foi tentada ainda a introdu¢do de uma taxa
baseada no coeficiente de impermeabilizacdo, mas foi rejeitada pelo Ministério das

Financas.

As agéncias ndo estdo autorizadas a cobrar taxas extras para a finalidade de controle de
cheias e ndo atuam efetivamente sobre este problema. Atualmente as consequéncias de uma
cheia sdo cobertas pelas seguradoras que foram autorizadas desde 1982 a cobrar 9% sobre

0s seguros individuais para este fim.

110



4.5.5.3 TARIFAS PARA OS SERVICOS DE AGUA E ESGOTOS

As municipalidades sdo responsaveis pelos servicos de agua e esgoto, e podem prové-los
diretamente ou através da delegacdo a empresas privadas, ou ainda em associacdo com
outros municipios. Cerca de 58% dos municipios franceses tinham seus servigos de
abastecimento privatizados em meados da década de 90 (BUCKLAND & ZABEL, 1998).
Existe uma politica governamental de dar transparéncia a composi¢do das tarifas e evitar o
subsidio, mas a descentralizacdo dos servicos ndo permite uma regulamentacdo maior por
parte do governo central. Quando o0s servicos sao providos diretamente pelo municipio, este
é obrigado por lei a manter uma contabilidade totalmente separada, de forma a evitar
subsidios entre os impostos gerais e tarifas. A delegacdo dos servigos de adgua e esgoto a

empresas privadas pode ser feita através de contratos de gestdo, terceirizacdo ou concessao.

As tarifas médias praticadas eram de US$1,6/m® para 4gua e US$1,51/m? para esgotos,
representando uma tarifa média de US$3,11/m°, segundo dados relativos a 1996 (OCDE,
1999a). O coeficiente de consumo per capita estava em torno de 137 I/hab.dia,

considerando-se exclusivamente o consumo doméstico.
4.5.6 Principais Resultados

O principal resultado alcancado pelo sistema de gestdo francés talvez seja o amplo nivel de
aceitacdo social e politico que este alcangou a despeito dos questionamentos sobre sua
constitucionalidade, tendo se tornado um modelo exemplar para os demais paises. Em 2001,
as seis agéncias concluiram o VII Programa de Intervencédo iniciado em 1997, garantindo

investimentos da ordem de 10 de bilhdes de francos (= 1,5 bilhdo de ddélares).
4.5.6.1 A EVOLUCAO DOS USOS

Segundo dados da OCDE, 1998, a captacdo de &gua por habitante na Franca era de 700
m®/ano, representando uma abstracdo de cerca de 20% dos recursos disponiveis, um nivel

de presséo considerado moderado.

A despeito da aplicacdo da cobranca pelo uso da &gua bruta, além de outros instrumentos de
controle, e de uma politica de recuperacdo de custos no setor de saneamento, a Franga tem
experimentado um crescimento da captacdo total de agua superficial e subterranea. Entre
1981 e 1994, a captacdo passou de 31 para 41 bilhdes de m* segundo dados do Ministério de
Meio Ambiente (BARRAQUE et al., 1998). Este crescimento ocorreu principalmente nos
setores domeéstico, irrigacdo e de geracdo de energia, e é creditado ao aumento populacional
acompanhado de uma maior concentragdo urbana, do aumento das areas de irrigacao, entre

outros fatores.
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No setor industrial, entretanto, a captacdo vem caindo: passou de 5,5 para 4 bilhdes de m®
segundo as mesmas fontes, que creditam este decréscimo a recessdo econdmica e a adogdo
de novas e mais limpas tecnologias instigada pela fiscalizacdo mais rigorosa e pela cobranca
das agéncias (BARRAQUE et al., 1998).

O lancamento de cargas poluentes de origem industrial vem apresentando também um
decaimento acentuado e continuo. Os resultados dos programas de monitoramento das
agéncias de agua mostram que, entre 1974 e 1997, houve uma reducdo de 58% da carga
organica e de 46% de soélidos suspensos e ainda de 75% das substancias toxicas
(Aménagement du Territoire et Environement: politiques et indicateurs, 2001, pg.109). Nem
toda esta reducdo pode ser associada ao sistema de gestdo recursos hidricos e seus
instrumentos, mas é antes o resultado de uma combinacdo destes com o sistema de gestao
ambiental e seus instrumentos de comando e controle. Uma evidéncia disto é que
performances semelhantes sdo registradas em outras areas no mesmo periodo. Um exemplo
é a reducdo da poluicdo atmosférica: as emissbes de SO, reduziram-se de cerca de 2.000 x
10°ton.ano em 1980 para 300 x 10°ton.ano, acompanhadas por uma reducéo de NO, de 400
x 10%ton.ano para 100 x 10°ton.ano no mesmo periodo (Aménagement du Territoire et

Environement: politiques et indicateurs, 2001, pg256).
456.2A EVOLUQAO DA QUALIDADE

Na bacia Seine-Normandie, segundo dados do Rapport d’Activité (2000), em 1991 a dgua
apresentava nivel de qualidade entre aceitavel e excelente em cerca de 60% das estacOes de
controle, sendo qualificada entre boa e 6tima em 26%, para os indicadores de carga
organica, oxigénio dissolvido e aménia. Em 1995, os padrdes entre 6timo e aceitavel eram
registrados em quase 80% das estacdes, e entre 6timo e bom em 50% delas. Depois de
apresentar um ligeiro decaimento nos anos seguintes, em 1999 os indices apresentaram-se
semelhantes a 1995, sem nenhuma melhora substancial. Esta relativa estabilidade dos
indicadores pode ser derivada do esgotamento do impacto das medidas de controle das

cargas pontuais, que estdo dentro da esfera de atuacdo da Agéncia.

Neste aspecto, as agéncias de agua recuaram em suas propostas de criar novas taxas para a
impermeabilizacdo do solo e risco de enchentes, por “temor que o parlamento encontrasse
a oportunidade de declarar o sistema inconstitucional” (BARRAQUE et al., 1998). Recuos
deste tipo dificultam as a¢bes das agéncias sobre outros fatores de degradacdo dos corpos
hidricos, ja que existe uma reciprocidade entre o fator gerador da cobranca e o setor de

aplicacdo dos recursos bastante, respeitada nos planos de investimentos das bacias. Esta
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reciprocidade faz com que a destinacdo de recursos para controle das fontes difusas seja

ainda bastante limitada por parte das agéncias.

A tabela 4.8 apresenta as diversas receitas e as devolugdes (‘primes”) da Agéncia Seine-
Normandie no ano 2000. Naquele ano, a uma receita bruta total de 8.186 x 10° FF,
correspondeu uma despesa bruta total de 7.860 x 10° FF. Excluindo-se das receitas e das
despesas as devolucdes ( “primes™) por despoluicdo feitas as inddstrias (2.987 x 10° FF)
e a0 setor de saneamento (465 x 10° FF), tem-se uma “receita real” de US$680 milhdes
(Rapport d’activité, 2000). Alias, deve se ter cuidado ao trabalhar com os valores de
receita e despesa apresentados pelas agéncias, ja que muitas vezes os valores publicados

séo brutos, ndo excluem as devolugdes.

Tabela 4.8: Receitas de cobranca na Agéncia Seine-Normandie
Base de Cobranca Redevance/ Devolucgbes Receita Liquida
Receita Bruta (Primes) (10° FF)
(10° FF) (10° FF)
Poluicdo Industria 3.292 2.987 305
Poluigdo Habitantes 3.132 465 2.667
Captacdo e Consumo 636 636
Receitas de Capital 813 813
Outras receitas de 313 313
exploracéo
Total 8.186 4.734
(US$638 x 10°)
Fonte: Rapport d’Activité - Agéncia Seine-Normandie (2000)

A receita liquida por poluicdo na indudstria corresponde a apenas 10% da receita bruta
relativa a poluicdo potencial estimada/medida neste setor, indicando que o nivel de remocéo
de cargas poluentes na industria atinge um patamar de 90% para um amplo leque de

poluentes que inclui metais, organo-hal6genos, nutrientes, entre outros.

A arrecadacdo liquida vinda do setor industrial representou cerca de 10% da receita liquida
total da Agéncia Seine-Normandie, no ano 2000. A arrecadacdo no setor doméstico

representou quase 90% da receita liquida total.

No caso especifico da cobranca, inicialnmente rejeitada pel os

prefeitos por ndo concordarem em serem O0S USUari os-
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pagador es” , o fator decisivo para vencer esta resisténcia foi o fato da cobranga por
recursos hidricos e por poluicdo incidir diretamento sobre o consumidor final, figurando

claramente nas contas de agua e separada da cobranca pelos servigos de agua e esgoto.

4.6 A experiéncia do Reino Unido (Inglaterra e Pais de Gales)

Segundo ZABEL & REES (1999), o sistema de gerenciamento de recursos hidricos da
Inglaterra e Pais de Gales é caracterizado por um arranjo institucional fortemente baseado
em entidades regulatorias nacionais quase independentes do governo, que aplicam uma
abordagem de controle ambiental, integrado por bacia hidrografica e uma abordagem de
recuperacdo total dos custos relativos aos servicos de agua e esgoto e a gestdo e

monitoramento.

4.6.1 Entidades de gestéo

Em 1989, juntamente com a privatizacdo dos servigos de agua e esgoto, foram criados trés
orgdos de regulacdo: National River Authority (NRA), Office Water Services (OFWAT) e
Drinking Water Inspectorate (DWI).

O OFWAT ¢ o o¢rgdo regulador dos servicos de saneamento, responsavel pela politica
tarifaria e pela qualidade do servico prestado. A atuacdo do OFWAT tem reflexos
importantes na gestdo dos recursos hidricos, ja que a politica tarifaria influencia diretamente

o0 nivel de consumo e de tratamento dos efluentes.

O DWI atua numa area mais especifica de fiscalizacdo e normatizagdo das condicBes

minimas da agua distribuida, e ndo tem uma atuacao na gestao de recursos hidricos.

O NRA, é um 6rgdo estatal que até 1996 constituia a principal entidade de gerenciamento
de recursos hidricos, responsavel por todas as funcdes de regulacdo e controle do uso da
agua e “com um alto perfil ambientalista” (BETLEM, 1998). O NRA contava ainda com
uma organizacgao por bacias hidrogréaficas.

Além do NRA, o Her Majesty’s Inspectorate of Pollution (HMIP) teve, a partir de 1990, a
responsabilidade de administracdo dos sistemas de controle integrado da poluicdo (IPC),
aplicado sobre os maiores poluidores.

Em 1996, foi criada a Agéncia Ambiental, que absorveu o NRA, o HMIP e as funcGes de
regulacao sobre despejos detidas por autoridades locais. Esta unificacdo teve por objetivo
estabelecer uma abordagem integrada no controle ambiental para os diferentes meios.
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4.6.2 Legislacéo

O Environmental Protection Act de 1990 estabeleceu que os processos de producdo mais
poluentes teriam que ser licenciados dentro de uma abordagem de controle integrado de
poluicdo e aplicar BATNEEC®, as restricdes derivadas dos EQO/EQS sendo entdo
consideradas como requerimentos minimos. Uma portaria do HMIP define os padr@es e
processos industriais qualificados como BATNEEC.

O Water Resources Act de 1991 estabeleceu que os demais processos (non-1PC) deviam ser
licenciados dentro da abordagem de EQO/EQS estabelecidos pelo NRA. Os objetivos de
qualidade da agua por sua vez sdo fixados pelo NRA com base nas seis classes de uso da

Diretiva Européia de Aguas.
4.6.3 Cobranca pelo uso da agua

Na Inglaterra e Pais de Gales, a atribuicdo de valor econdmico para a dgua se manifesta

direta ou indiretamente de duas formas:

» Cobranca por captacdo de aguas superficiais e subterraneas e por langamento de

efluentes;
» Politica de recuperacao integral de custos nas tarifas de agua e esgoto.
4.6.3.1 COBRANCA PELO USO DA AGUA BRUTA

Em 1991, o NRA introduziu a cobranga por langamento de efluentes e em 1993 a cobranga
por captacdo de aguas superficiais e subterraneas. Ambas as cobrancgas tinham por objetivo
cobrir os custos administrativos e de gestdo e monitoramento do NRA. S&o compostas por
uma parcela fixa, cobrada no momento da emissdo da outorga, e outra varidvel em funcéo

do uso, cobrada anualmente.

A cobranca por langamento de efluentes se aplica a langamentos em aguas interiores,
costeiras e subterraneas. A parcela fixa da cobranca correspondia a £519 até 1994
(BUCKLAND & ZABEL, 1998). A parcela anual é calculada pela expressao:

Cobrancga poluicéo = D (AxBxC)

onde:

8 BATNEEC: Melhor tecnologia disponivel que ndo incorra em custos excessivos para evitar, se possivel,
emissOes das substancias mais perigosas e minimizar tornar menos danosas todas as emissfes (Rees & Zabel,
1998).
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D = fator financeiro (£401 até 1994);

A = fator de volume efluente, definido por faixa de vazéo varia entre 2 a 14;

B = fator de contetdo, funcdo da toxicidade dos poluentes presentes no efluente, varia de
14 (organicos complexos e pesticidas) a 0,3 (efeito ambiental minimo);

C = fator de categoria do corpo receptor, varia de 0,5 (subterraneo) a 1,5 (estuarios).

A metodologia de cobranca por captacdo, também definida de forma Unica para todo o pais,
leva em conta fatores relacionados a: i) tipo de fonte; ii) estacdo do ano; iii) parcela de
consumo (fatores de perda); entre outros. Além disso, 0 preco unitario basico é fixado
regionalmente em funcédo da escassez do recurso. A cobranga é composta por duas parcelas,
a primeira dela é fixa, 100£, incide sobre qualquer novo pedido de outorga e se destina a
cobrir os custos administrativos do processo. A segunda parcela é o produto entre a
cobranca unitéria e o volume outorgado, é cobrada anualmente, e se destina a cobrir os
custos de gestdo e monitoramento do NRA. Dados de 1993/94 indicam que 0S precos
cobrados variavam entre £4,92/1000 m* (US$8/1000 m®) a £16,42/1000 m3(US$26/1000
m®) (BUCKLAND & ZABEL, 1998).

4.6.3.2 TARIFAS DE AGUA E ESGOTO

O processo de privatizacdo do setor de saneamento dividiu 0s servicos entre dez
companhias de agua e esgoto e dezenove companhias de &gua que fazem apenas
abastecimento. O OFWAT aplica uma politica tarifaria que permite a estas companhias
gerar receitas suficientes para cobrir, de forma integral, seus custos de operagéo,
manutencdo e de ampliacdo e melhoria da qualidade dos servicos. Estes custos reais
repassados ao consumidor, representam tarifas da ordem de US$1,4/m® para 4gua e de
US$1,6/m* para esgoto, e sdo suficientemente altas para induzir niveis bastante baixos de
consumo, em média 141 I/hab.dia (OCDE, 1999a).

Um aspecto interessante € que o OFWAT aplica formulas de célculo para definir a tarifa
limite permitida a cada prestador que embutem fatores de eficiéncia e de melhoria dos

servigos prestados.

O valor basico da tarifa de agua é afetado por coeficientes fixados em funcéo da reducéo de
perdas e da melhoria da qualidade do servico prestado. A metodologia de célculo da tarifa
de esgoto, por exemplo, permite que se cobre de acordo com o nivel de tratamento aplicado.
A tarifa varia de acordo com a existéncia de tratamento primario/secundario e com a

eficiéncia do tratamento(reducdo de DQO e de sélidos suspensos).
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Tarifas deste tipo tendem a induzir a empresa prestadora do servigo a buscar uma constante
ampliacdo do tratamento e melhoria da eficiéncia dos servicos e tende a ser um dos fatores
responsaveis pelos altos indices de tratamento de efluentes domésticos na Inglaterra e Pais
de Gales. Por outro lado, os custos de tratamento sdo integralmente arcados pelos usuarios
que atendidos, apesar de se saber que a conexdo dos usuarios aos sistemas de tratamentos
beneficia a0 meio ambiente como um todo, e no limite, deveriam ser arcados por toda a
comunidade. Para os niveis de conexdo e tratamento registrados na Inglaterra, esta

discussdo é descabida, mas é pertinente em paises onde o nivel de tratamento é baixo.

4.6.4 Principais Resultados

E importante notar que no modelo inglés a cobranca perde totalmente qualquer pretenséo de
compensar externalidades, ou seja, ser instrumento econémico, sendo apenas instrumento
de geracdo de recursos para financiar o sistema de gestdo e controle, que, de outra forma ,
deveria ser arcado pelo estado. Neste modelo, a gestdo é exercida por um drgdo publico
pago pelos recursos gerados pela cobranca. A partir do orgamento anual do érgdo gestor e
da grandeza e tipologia dos usos, sdo calculadas as taxas unitarias por uso, de forma que o
montante gerado pela cobranga garanta a sustentabilidade econdmico-financeira do sistema.
O risco deste sistema é a falta de controle daqueles que devem pagar a conta (usuarios)
sobre aqueles que geram a despesa (6rgdo gestor). Na Inglaterra e Pais de Gales, ocorreram
negociacles entre 0s Usuarios e 0 6rgao gestor para reduzir os custos do sistema de gestdo.
A solucdo encontrada foi a ampliacdo do auto-monitoramento por parte das companhias de

saneamento e das industrias.

Por outro lado, a combinacdo entre niveis tarifarios que permitem a recuperacao de custos e
férmulas de fixacdo de tarifas que levam em conta a qualidade dos servicos prestados, levou
a Inglaterra e Pais de Gales, segundo dados de 1996, a apresentar niveis de coleta e
tratamento de 96%, sendo que 80% dos efluentes urbanos recebem tratamento secundario
ou terciério (OCDE, 1999a).

O consumo médio doméstico em torno de 141 I/hab.dia (OCDE, 1999a) é similar aos

padrdes da Franca e ligeiramente mais alto que o consumo médio da Alemanha.
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4.7 A experiéncia holandesa
4.7.1 Aspectos gerais da gestao

O sistema de gestdo da agua holandés difere dos sistemas discutidos anteriormente em
dois aspectos fundamentais: a existéncia de dois niveis de dominialidade que divide 0s
cursos d’agua em “nacionais” e “provinciais”, e a montagem de um sistema de gestao e

de cobranca destinado a prover tratamento de efluentes e cobrar pelo servico.

Para fins de gestdo, as aguas superficiais holandesas estdo divididas em “aguas nacionais”,
constituidas pelos grandes rios, canais, lagos e &guas costeiras e “a4gua nao-nacionais”,
constituidas pelos corpos hidricos interiores. A gestdo dos recursos hidricos esta dividida
em duas instancias: o governo nacional é responsavel pelas “aguas nacionais”, enquanto que

as aguas interiores ficam sob a responsabilidade dos governos provinciais.

A gestdo das “aguas nacionais” é feita de forma centralizada por um organismo estatal,
0 Departamento de Canais e Obras Hidraulicas (Rijkswaterstaat), subordinado ao
Ministério de Transportes, Obras Publicas e Gerenciamento de Recursos Hidricos, que é

responsavel pelas politicas gerais de agua e pelo planejamento destes corpos hidricos.

O Ministério do Planejamento, Habitacdo e Meio Ambiente tem responsabilidades na

area de agua potavel, saneamento e uso do solo.

As ““aguas ndo-nacionais”, por sua vez, sao geridas de forma descentralizada, j& que a
maior parte dos governos provinciais transferiu a gestdo da agua para organismos de
bacia, os chamados “Waterschappen”. Em 1995, a gestdo das aguas interiores num pais
de dimensbes relativamente pequenas, estava distribuida entre vinte e sete
“Waterschappen”, dois governos provinciais € um conselho municipal (HOTTE & al,

1995), demonstrando o alto nivel de descentralizacdo existente.

Os organismos de bacia sdo integrados por membros eleitos pelos grupos de interesse e
o direito a voto é derivado da obrigacdo de pagamento das taxas (CORREIA et al.,
1998). Além das atividades relativas a gestdo, os “Waterschappen” sdo responsaveis
pelos servicos de tratamento de esgoto, incluindo-se ai a construcdo e operacdo das

estacoes.

A coleta de esgotos € de responsabilidade dos governos locais, enquanto que o
abastecimento publico é feito separadamente pelas companhias de agua, que apesar de

terem uma estrutura privada, séo de propriedade dos governos locais.
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4.7.2 Objetivos de Qualidade Ambiental

Em termos de qualidade ambiental os corpos hidricos holandeses devem atender aos
critérios de “No Observed Effects Concentrations (NOCEs)” derivados de ensaios de

toxicidade cronica nas espécies aquaticas (CORREIA et al., 1998).
4.7.3 Legislacao

Na Holanda, a divisdo de responsabilidades concernentes a gestdo dos recursos hidricos
e a definicdo dos instrumentos sdo fixadas por um conjunto de leis que tratam das aguas
superficiais e subterraneas, abastecimento publico, saneamento, navegacao e controle de
enchentes, entre os quais citam-se: Lei das Aguas Superficiais, Lei das Aguas

Subterraneas, Lei de protecdo do Solo, Lei dos Rios, Lei do Abastecimento Publico.

A Lei das Aguas Superficiais (Wet verontreiniging oppervlaktewater, WVO), publicada
em 1970, trata do controle da poluicdo das aguas superficiais, tendo instituido um
sistema de licenciamento e controle e um sistema de cobranca por emissdo de efluentes.
O principal objetivo do sistema de cobranca por emissdo de efluentes foi arrecadar

fundos para a construcao e operacédo dos sistemas de tratamento de efluentes.

A Lei dos Organismos de Bacia (Waterschappen Act) trata dos objetivos destes

organismos, composicédo, financiamento e supervisdo dos mesmos.

4.7.4 Cobranca pelo uso da agua

Na Holanda a cobranga por uso dos recursos hidricos incide sobre:
Cobranca por poluicao relativa ao lancamento de efluentes;
Cobranca por captacao aplicada apenas para as aguas subterraneas;

A auséncia da cobranca por captacfes superficiais pode ser justificada pela extrema e
homogénea abundancia destes recursos e pela posicdo geografica do pais onde todo o
territorio se estende por uma pequena faixa de terras junto mar. A captacdo per capita é de
520 m*hab.ano, representando apenas 8,6% dos recursos hidricos superficiais disponiveis
(OCDE, 1998).

Quando foram instituidas, as cobrangas visavam a arrecadar recursos e induzir o tratamento
de efluentes domésticos e industriais e proteger os recursos hidricos subterraneos, estes sim
ameacados pela intrusdo salina e pela poluicdo. Na Holanda, um pais totalmente “de
jusante”, a introducdo de uma cobranca por captacdo de recursos hidricos superficiais nao

faria muito sentido, ja que uma reducdo deste tipo de consumo nao é um objetivo do sistema
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de gestdo, que mais preocupado estd em reduzir a poluicdo hidrica e o garantir o fragil
equilibrio dos lengois subterraneos. O caso holandés exemplifica uma situagdo em que a
indissociabilidade entre os usos qualitativos e quantitativos para fins de gestdo néo se aplica

integralmente.

4.7.4.1 COBRANCA POR POLUICAO

A cobranga por poluico, instituida pela Lei das Aguas Superficiais, ¢ feita com base na
carga organica e de metais pesados medida em termos de equivalentes-habitante. Cada
equivalente-habitante representa a demanda de oxigénio bruta média diaria derivada da
poluicdo produzida por cada individuo. Adicionalmente, cada 100 gramas de cadmio,
mercurio ou arsénico, ou 1 quilo de cobre, niquel, zinco ou chumbo, correspondem a um
(1) equivalente-habitante (EH). A carga poluente € calculada pela metodologia exposta

no Capitulo 11, Quadro 1.

O sistema holandés estabelece a cobranga de 3 EH’s por unidade habitacional, mas cada
pessoa pode optar por ser taxada individualmente em 1 EH. Pequenas indUstrias que emitem

menos que 5 EH’s sdo taxadas igualmente em 3 EH’s.

Além destas medidas de simplificagdo do sistema de cobranca e para evitar incorrer em
altos custos de monitoramento de efluentes, as indudstrias que emitem até 1.000 EH’s sdo
taxadas em funcdo das cargas poluentes estimadas com base em seus processos industriais,
nimero de empregados, consumo de agua ou de matérias primas. Estas sdo denominadas
“induastrias tabeladas”. Uma “indlstria tabelada” que ndo concorde com os valores
estimados tera que arcar com 0s custos de medicdo, passando a ser cobrada pela carga

poluente medida.

O investimento estimado para instalacdo de pontos de medicdo é de aproximadamente
150.000 GLD (US$75.000), fazendo com que poucas “industrias tabeladas” de porte médio
optem pela medigdo (HOTTE et al., 1995). Medicdes dos efluentes sdo feitas apenas para
industrias que emitem acima de 1.000 EH’s (“industrias medidas”). A frequéncia da
medicdo é funcdo da vazdo e da qualidade do efluente: quanto maior a carga maior a

frequéncia de medigéo.

A carga poluente estimada ou medida e convertida em equivalentes habitante de acordo
com o peso de cada um dos diferentes poluentes presentes e taxada de acordo com o valor

unitério estabelecido para 1 EH.
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O valor unitéario da cobranca é fixado individualmente pela instituicdo responsavel pelo
gerenciamento do corpo hidrico. O governo nacional cobra pelas descargas feitas em aguas
sob seu dominio e os organismos de bacia, governos provinciais ou locais, pelas descargas

nos demais corpos hidricos ou nas redes de coleta sob seu controle.

Os recursos arrecadados pelos organismos de bacia, governos provinciais ou locais sdo
usados para cobrir 0s custos dos sistemas de tratamento dos efluentes sob sua
responsabilidade, sendo que os valores unitarios da cobranga por equivalente-habitante sdo

fixados ano a ano em fungédo destes custos.

Os recursos arrecadados pelo governo federal sdo destinados a um fundo usado para
financiar o sistema de gestdo, para pagar aos “Waterschappen” por tratamento de efluentes
e, até 1993, se destinavam também a doacdes para construcdo de estacdes de tratamento
pelas empresas que langcavam em &guas nacionais. Estas doa¢es podiam chegar a 60% dos
custos de investimento em tratamento bioldgico e até 90% para tratamento fisico-quimico.

Apenas as empresas instaladas antes de 1970 eram aptas a receber estas doacdes.

Este sistema encerrava uma grave contradi¢cdo. Estimulados, por um lado, pela cobranga e,
por outro, pela disponibilidade de verbas para construcdo de ETE’s, os grandes poluidores
foram reduzindo suas cargas poluentes taxaveis, obrigando os organismos de bacia a
aumentar os valores unitarios da cobranga, para fazer frente aos custos fixos derivados da
capacidade instalada dos seus respectivos sistemas de tratamento, muitos deles tornados
parcialmente ociosos. Em 1993, o governo federal interrompeu o sistema de subsidios as
empresas por considerar superada a necessidade deste tipo de estimulo para controle da
poluicdo. Isto denota a importancia de se planejar os sistemas de tratamento levando em
conta o decaimento potencial das vaz@es e das cargas poluentes a serem tratadas em funcéo
de estimulos financeiros tais como: introducdo da cobranca pelo uso da dgua, aumento das

tarifas decorrentes das politicas de recuperacdo de custos ou facilidades de financiamento.

A cobranca federal por unidade de poluicdo, que comecou em 2 NGL em 1971, atingiu 40
NGL (US$20) em 1992, enquanto que a cobranca média praticada pelos “Waterschappen”
passou de 36 NGL para 68 NGL (US$34) entre 1980 e 1992.

O grafico 4.1 mostra a evolucgdo da arrecadacédo federal e provincial entre 1970 e 1992.

Quando a cobranga se iniciou, em 1971, a arrecadacao federal foi de US$9 milhdes/ano e a
cobranca dos “Waterschappen” atingia US$17 milhdes/ano. Com o crescimento da
cobranca unitaria, em 1992 a arrecadacdo federal ja atingia cerca de US$50 milhGes/ano e a

dos “Waterschappen” cerca de US$600 milhdes/ano, o0 que correspondeu a uma cobranga
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média de US$43/habitante.ano. Este valor compreende ndo sé a cobranca pelo uso da agua

para diluicdo de efluentes como também o servico de tratamento de esgotos.

Gréfico 4.1: Evolugédo da taxa por poluicéo e da arrecadacgdo na Holanda
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4.7.4.2 COBRANCA POR CAPTACAO

Na Holanda a cobranga por captacao so € estabelecida para aguas subterraneas e é cobrada
duplamente pelos governos provinciais e pelo Ministério das Finangas. A cobranca nacional

so foi introduzida a partir de 1995.

A taxa provincial varia entre 0,01 a 0,08 NGL/m® ou seja, US$5 a 40/1.000 m?
(BUCKLAND & ZABEL, 1998). Os recursos arrecadados sdo usados para financiar

pesquisas e a¢des de protecdo das aguas subterraneas.

A taxa federal foi estabelecida em 0,34 NGL/m* (US$0,17/m?) para as companhias de
abastecimento, podendo-se abater 0,285 NGL/m® no caso de injecdo de aguas superficiais
nos aquiferos. Para outros usos o valor da taxa foi estabelecido em 0,17 NGL/m?
(US$0,08/m®), e o abatimento em 0,115 NGL/m®. N&o existe nenhuma vinculacdo dos
recursos a aplicacdo na gestdo ou protecdo dos recursos hidricos.

4.7.4.3 COBRANCA POR ABASTECIMENTO DE AGUA E COLETA DE ESGOTOS

O abastecimento de agua e a coleta de esgoto sdo de responsabilidade das municipalidades,

e as companhias de agua, que pertencem aos governos locais, devem empenhar-se por
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praticar tarifas que permitam a recuperacdo dos custos de provisdo dos servicos, o que, por
outro lado, implica em ndo buscar lucros com esta atividade. Com isto as tarifas de agua e
esgoto na Holanda séo bastante altas, a tarifa média praticada era de US$3,16/m* em 1998,
tendo-se observado um aumento anual médio real de 4,6% entre 1990 e 1998 nas tarifas
(OCDE, 1999a). Consequentemente os niveis de consumo estdo entre 0os mais baixos da
Europa, em torno de 130 I/hab.dia (OCDE, 1999a).

A tabela 4.12 apresenta um resumo das tarifas médias de abastecimento doméstico e de

coleta de esgotos na Holanda.

Somente com a coleta de esgotos, em 1994 foram arrecadados 866 milhdes de NGL

(US$430 milhdes), o que representou uma cobranca média de US$29/ habitante.ano.

Tabela 4.12: Tarifas de Agua e Esgoto na Holanda

Servigo Fonte Tarifa
(m3
Abastecimento pablico Aguas superficiais (1993)" 2,45 NGL US$1,2
Aguas subterraneas (1993)" 1,5 NGL Us$0,7
Média (1999)° 2,9 NGL US$1,5
Esgoto Média (1999) 3,6 NGL US$1,8

1 - Dados de 1993, segundo Buckland e Zabel (1998)
2 - OCDE, 1999a

4.7.5 Principais Resultados

Com respeito ao controle da poluicdo hidrica, a politica de gestdo iniciada em 1970 com
base na Lei das Aguas Superficiais (WVO) conseguiu uma reducio drastica das cargas
poluentes, tanto em termos de carga organica, como em termos de metais pesados e outros
poluentes. A tabela 4.13 mostra a evolugdo das cargas organicas produzidas por setor e
também das cargas tratadas nas estacdes publicas de tratamento. Alcangou-se uma redugdo
das cargas organicas totais lancadas em aguas superficiais da ordem de 65%, sendo que o
setor industrial (manufatura) obteve redugdes da mesma ordem de grandeza. Outro aspecto
importante foi a melhoria de desempenho das ETE’s que, em 1975, conseguiam reduzir

cerca de 63% da carga bruta e em 1990 ja registravam reducdes de 76%.

Em termos de reducdo de consumo, pesquisa da OCDE, 1999, registra um pequeno
acréscimo no consumo doméstico per capita de 122 I/hab.dia, em 1985, para 130 I/hab.dia,
em 1990, tendo-se mantido praticamente constante a partir dai, o que coloca a Holanda

como um dos paises de menor consumo per capita do mundo.
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Tabela 4.13: Redugéo da Carga Organica nos Efluentes (10° EH®)

Fontes 1975 1980 1985 1988 1989 1990
Doméstico 13,7 14,1 14,5 14,8 14,8 14,9
IAgricultura 0,2 0,1 0,1 0 0 0
Manufatura (industrias) 15,3 9,7 59 6 57 5,7
Outras companhias® 3,9 4,1 3,8 3,8 3,8 3,9
Descarga total 33,1 28 24.3 24.6 243 245
Carga bruta tratada ETE's pUblicas 12 16,5 18,4 20,5 20,5 20,8
Carga remanescente ETE's publicas 4 4 3,9 59 51 4,9
Carga total langada em aguas superficiais 25,1 15,5 9,8 10 8,9 8,7
Notas:

1975,1980 e 1985 baseado em 1 IE = 150g (DQO + 4,57 * Ny)

1988,1989 e 1990 baseado em 1 IE = 1369 (DQO + 4,57 * Ny)

1 — baseado em 1 IE por habitante

2 — Servigos publicos, construgdo, turismo, comércio, servigos e transportes

Fonte: HOTTE et al, (1995)

4.8 Aspectos importantes nos sistemas de gestéo

Os sistemas de gestdo e controle dos recursos hidricos sdo essencialmente “ad hoc” e
vém sendo montados de acordo com as necessidades ditadas pela situacdo dos recursos
hidricos, incorporando portanto na suas estruturas muito da cultura de cada pais, .
Assim ocorre no modelo alemdo que usa de forma bastante limitada o estimulo
econémico e privilegia, fortemente, o comando e controle. Isto se da no controle de
poluicdo onde a cobranca € baixa, mas existem limites de emissdo de poluentes muito
severos , com multas altas pelo ndo cumprimento das normas e um forte aparato estatal
de controle. Por outro lado, 0 estado sempre contou com recursos para investimento na
recuperacdo e protecdo dos recursos hidricos, e a populacéo, dona de uma das mais altas
rendas per capita do mundo, pode arcar com tarifas de 4gua e esgoto que busquem

recuperar quase integralmenteos custos.

Mesmo nos poucos organismos de bacia, apesar de existir ampla liberdade para

formacdo de associagdes, observa-se a presenca da mao forte do estado central. Um

° EH Equivalente — Habitante.
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exemplo € a agéncia do Ruhr, uma das mais antigas e bem sucedidas agéncias alemas e
que foi formada por decreto federal com membros designados de forma compulsoria.
Conta um dirigente alemédo desta agéncia que, durante discussfes no Texas para
formacéo de uma agéncia de bacia, ao ser sugerido que a designacdo de membros por
decreto poderia ser uma forma de viabilizar a agéncia, um técnico americano respondeu:
“nGs americanos ndo atravessamos um oceano para ter que criar associacoes de forma

compulséria’®”

(ALBREICHT, 2000, comunicagéo pessoal). Este sistema de gestdo por
estado e, em algumas regides, por bacia,funciona muito bem com a cultura e o poderio
econémico alemao, e permitiu que, hoje, no lado ocidental, nenhum rio esteja fora de
classe e que tenham ocorrido substanciais redugdes das cargas poluentes que chegam ao
mar Béltico e mar do Norte, situacbes derivadas de um alto nivel de cumprimento com a

legislacdo ambiental.

Ja a Franca adotou um modelo de gestdo que envolve muita negociacdo no ambito dos
comités de bacia, e usa fortemente o estimulo da cobranga para a reducgdo das cargas
poluentes. O sistema de gestdo é em parte dissociado do sistema de controle, sendo a
fiscalizacdo do cumprimento com os limites de emissdo de cargas poluentes exercido
por entidades estatais, enquanto que a gestdo é de responsabilidade dos comités e
agéncias. Por outro lado, a atuagdo das agéncias é fortemente limitada pelos interesses
diretos de seus proprios membros, tanto em termos de &rea de atuacdo, ndo atua
efetivamente sobre o controle da polui¢do difusa ou de cheias, por exemplo quanto em
termos do montante de recursos aplicados, sempre limitados pelo nivel de cobranca
aceito pelos comités. A Franca ndo alcancou ainda niveis de controle da poluicdo
similares aos da Alemanha. Em 1994, o presidente da Agéncia do Adour-Garonne
declarou: “nos eliminamos 35% da polui¢do enquanto que a Alemanha eliminou 65%,

nos teriamos que duplicar o preco da agua para alcanca-los” (BARRAQUE et al, 1998).

Um aspecto comum a todos € a implementacdo gradativa do instrumento da cobrancga.
Franca, Alemanha e Holanda implantaram seus sistemas de cobranga prevendo o
incremento gradual das taxas de forma a amortizar o impacto econdmico sobre o0s
agentes poluidores, sendo este fator considerado essencial para melhor aceitacdo do
instrumentoNa Alemanha, a lei da taxa de esgotos ao ser publicada ja apresentava 0s
valores que iriam vigorar ao longo dos 20 anos seguintes. Aliado a isto, a lei previa
também descontos substanciais durante a fase de implantacdo dos sistemas de

19 Se referindo a libertago da Inglaterra
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tratamento. Na Franca, logo ap0s o decreto que instituiu a cobranca em 14/09/1966, o
governo central acordou com algumas industrias em cobrir parte da conta gerada pela
cobranga exigindo como contrapartida a instalacdo de equipamentos de controle da
poluicdo. Caso os contratos ndo fossem cumpridos, as industrias teriam que pagar a
parte da cobranca coberta pelo governo. Diante da boa performance destes acordos, o
parlamento incorporou a politica de &guas contratos para determinadas tipologias
industriais que previam os subsidios governamentais e taxas de poluicdo especiais a

serem pagas para programas de implantacao de equipamentos de controle da poluicdo.

Uma pesquisa na Holanda, publicada em 1983, entre os industriais registrou que 82% dos
entrevistados citaram a intervencdo governamental como principal estimulo a implantacédo
de sistemas de controle da polui¢do, e dentre estes a maioria apontou a cobranca por
poluicdo como principal fator, ressaltando que nem tanto pelos valores cobrados naquele
momento, mas sim pela expectativa de aumentos futuros (KRAEMER & BONGAERTS,
1987).

Nos sistemas de gestdo alemdo e inglés a cobranca perde totalmente qualquer pretenséo de
compensar externalidades, ou seja ser instrumento econdmico, sendo apenas instrumento de
geracdo de recursos para financiar o sistema estatal de gestdo e controle, usualmente
suportado pelo estado. Os baixos niveis de cobranga observados nestes sistemas, faz com

que o instrumento néo apresente eficiéncia econdmica.

Por outro lado, no sistema inglés e em parte no alemao, os valores de cobranca sao fixados
de forma a cobrir, pelo menos, os custos do sistema, de forma que o montante gerado dé
sustentabilidade financeira ao sistema. Ou seja, o instrumento da cobranca tende a
apresentar efetividade econdmica e financeira. No sistema inglés, como a cobranga é
definida a partir do orcamento anual do drgdo gestor, o0 risco deste sistema é a falta de
controle daqueles que devem pagar a conta (usuarios) sobre aqueles que geram a despesa

(6rgéo gestor).

Nos sistemas francés e holandés, onde a cobrancga é fixada em niveis capazes de gerar
recursos para investimento, a cobranca pode, mesmo parcialmente, ser capaz de internalizar
deseconomias geradas pelo uso do recurso, apresentando eficiéncia econdmica. Mas isto se
verifica mais para 0s setores usuarios ndo monopolistas, ou seja, aqueles que ndo podem
repassar aos consumidores diretamente os aumentos de custos gerados pela cobranca, sob
risco de perda de competitividade, como € o caso do setor industrial e agricola. O problema
deste sistema é que justamente este argumento € usado para limitar o valor da cobranca a

niveis que possam ser absorvidos pelo usuario/ produtor sem alteracdo substancial dos seus

126



custos. Como o0s niveis de receitas gerados superam largamente os custos administrativos e
tendem a superar os custos de transacdo, a cobranca tende a apresentar alta efetividade

econdmica e financeira.

A cobranga praticada na Franca e Holanda apresenta alto impacto ambiental, ja que pelos
niveis em que é praticada tem sido capaz de induzir a mudanca de comportamento do

usuario poluidor, vide a reducao da poluicdo de origem industrial nestes dois paises.
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5. O Impacto da Cobranca sobre o Uso Domeéstico e
Industrial

5.1 Introducéo

O objetivo da andlise, a seguir apresentada, € tentar aferir como os diferentes niveis de
cobranca pelo uso da agua tém induzido uso mais sustentavel dos recursos hidricos, através
de um uso mais racional e de melhorias na qualidade da &gua, a luz da experiéncia de paises

onde este instrumento de gestdo vem sendo praticado.

Sabe-se que qualquer nivel de cobranca tende a induzir melhorias na qualidade da agua, seja
por mudancas de comportamento por parte do usuario na busca de reducdo de custos, seja
porque gera recursos financeiros que podem ser reaplicados em controle, protecdo e
tratamento do recurso. Através desta analise tenta-se conhecer o “ajuste fino” na definicéo
do valor de cobranca e dos demais instrumentos que compdem o sistema de gestdo que

permitam o alcance dos padrfes de qualidade ambiental desejaveis para o sistema hidrico.

No que tange ao uso do estimulo financeiro da cobranca para induzir uma alocacdo mais
racional do recurso hidrico e alavancagem de recursos financeiros para financiamento do
sistema de gestdo e de intervengdes nas bacias, identifica-se nas politicas de gestdo dos
recursos hidricos duas linhas de acdo, em geral, simultaneas:
° Adocao da cobranca pelo uso da agua bruta por captacao, consumo e diluicdo de
efluentes; e
° Adocdo de tarifas para os servicos de abastecimento de agua e coleta e
tratamento de esgotos que permitam a recuperacdo dos custos de provisédo e de

ampliacdo dos servigos.

Como foi discutido anteriormente, nos paises onde € praticada, a cobranca pelo uso da dgua
bruta ainda ndo conseguiu atingir niveis capazes de internalizar integralmente as
externalidades geradas e com isso garantir uma alocacdo 6tima dos recursos, tendo sido
muito mais um instrumento arrecadatério cuja receita se destina ao financiamento do
sistema de gestdo e controle e ao financiamento parcial de acdes de preservagdo e

recuperacdo dos recursos.

Por outro lado, a politica de adoc¢do de tarifas que permitam a recuperacdo dos custos de
provisdo dos servicos de saneamento tem desempenhado um papel importante como

instrumento incentivador de um uso mais racional da agua, ainda que os niveis de tarifas
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atualmente praticados ndo reflitam o custo marginal da provisdo destes servigos.
Historicamente, as tarifas praticadas sempre foram subsidiadas e a prioridade de
investimentos era dada aos servi¢os de abastecimento, sendo as tarifas incapazes de gerar
recursos para financiamento dos sistemas de tratamento de esgotos. Com a politica de
recuperacdo de custos, as tarifas tém sofrido fortes aumentos e, além de se constituirem em
fator gerador de recursos para investimento para coleta e tratamento de esgotos, apresentam
grande impacto sobre o comportamento dos usuarios com respeito ao consumo. Para o
consumidor doméstico, o impacto dos aumentos de tarifas tende a ser maior que o impacto
da cobranca pelo uso da agua, ja que a parcela relativa a esta Gltima na conta de agua é

relativamente baixa nos paises onde é praticada.

Assim, a analise do impacto da cobranca sobre 0 comportamento do usuario deve abranger
também esta outra “forma de cobrancga” praticada atraves da recuperacdo dos custos dos
servigos de saneamento.

Frente unicamente ao estimulo financeiro da cobranca pode-se, a principio, esperar 0s

seguintes comportamentos por parte dos usuarios/poluidores doméstico e industrial:

1. O usuario domestico individual s6 é induzido pela cobranca a reduzir seu uso
quantitativo, ele ndo tem controle sobre o uso qualitativo ja& que ndo esta sob seu
controle a decisdo de tratar ou ndo o efluente ou sobre o nivel de tratamento a ser
aplicado, a ele s sdo apresentadas faturas com base em tarifas oneradas pelo repasse,
em geral integral, da cobranca pelo uso da agua e que podem ou nao ser fungédo do tipo
de servico existente, ndo cabendo a ele optar por ter ou ndo o servico.

2. A capacidade da cobranca de reduzir o consumo domeéstico é limitada ja que, a partir de
um patamar minimo de uso definido pelos habitos pessoais, 0 usuario doméstico passa a
privilegiar o conforto em detrimento da economia, até mesmo porque as proprias
politicas macroecondmicas de cada pais impedem que as despesas com agua/esgoto
venham a representar um percentual elevado das despesas de cada familia.

3. Os prestadores dos servicos de agua e esgotos urbanos, desde que possam repassar
integralmente para as tarifas a cobranca pelo uso qualitativo e quantitativo da agua, nao
s&o induzidos pela cobranca em si a reduzir captacio ou carga poluente™.

4. O usuério industrial é extremamente sensivel a cobranca quantitativa, seja ele usuario de
um sistema urbano ou mantendo seu proprio sistema de abastecimento, devido a

competitividade do meio em que esta inserido.

! Na Franga, as companhias de saneamento recebem das agéncias a devoluc&o por reducio da poluicdo
(“primes™) e podem ou ndo repassa-la para as tarifas, o que se constitui num estimulo ao tratamento, mas
pode resultar numa injustica com os usuarios domésticos.
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5. O usuério industrial tende a ser mais sensivel a cobranca qualitativa quando descarrega
os efluentes diretamente nos corpos hidricos. Quando a descarga é feita numa rede
publica, seu comportamento vai depender dos padrdes permitidos de descarga na rede e
do tipo de tarifa a qual esta sujeito, se puramente volumétrica ou variavel em funcgéo da
carga poluente emitida. Em qualquer das situacdes, o comportamento vai depender

muito do nivel de fiscalizacao.

Estas consideracdes, bastante Obvias, tem como objetivo mostrar as limitagdes do
instrumento da cobranca para alterar substancialmente o comportamento do
usuario/poluidor e evidencia a necessidade de que o sistema de gestdo conte também com

medidas complementares modeladas inclusive em fun¢do do tipo de usuério a atingir.

A sequir, sera analisado, qualitativa e quantitativamente, 0 comportamento de cada tipo de
usuario diante da introducdo dos sistemas de gestdo e de cobranca pelo uso dos recursos
hidricos. Serdo enfocadas, principalmente, as experiéncias daqueles paises apresentadas no
capitulo anterior, tentando definir quais outros instrumentos de gestdo, em dadas
circunstancias, contribuiram para aumentar a eficiéncia do instrumento da cobranca. Esta
andlise é extremamente dificil devido a uma relativa insuficiéncia de dados detalhados e a

falta de homogeneidade dos diversos dados publicados disponiveis.

A anélise da eficiéncia da cobranca serd feita separadamente para o usuario industrial e
doméstico em funcdo das diferencas de comportamento esperado de cada grupo. Além
destas analises especificas por setor usuario, outras analises mais gerais tentardo
estabelecer:

* O que representa 0 montante arrecadado pelo instrumento da cobranca em relagéo aos
gastos dos paises com gestdo e controle e abatimento da polui¢éo;

* A relacdo custo-eficiéncia e custo-efetividade dos diferentes sistemas de gestdo dos
recursos hidricos;

* Quais instrumentos e medidas de gestdo complementares foram usados para melhorar a

eficiéncia da cobranca e sua importancia relativa s mudancas de comportamento.

5.2 O impacto da cobranca sobre o uso doméstico

A tabela 5.1 apresenta dados recentes sobre tarifas médias de agua e esgoto e 0sS
correspondentes aumentos destas tarifas, bem como os niveis de cobertura dos servigos de
abastecimento e tratamento, e também a evolucdo do consumo per capita em alguns paises
da OCDE. Esta tabela apresenta ainda dados de renda per capita que serdo usados em

algumas analises. Os dados apresentados sao oriundos de uma ampla pesquisa efetuada pela
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OCDE sobre preco da agua publicada de forma mais resumida no livro “Le Prix de L’Eau”
e, mais detalhadamente, no relatério “Tarification de I’eau a usage ménager dans les pays
de I’OCDE”, ambos de 1999. Estes dados foram complementados com dados de outros

estudos, onde necessario.

Os dados reproduzidos a partir do estudo da OCDE serdo usados como dados basicos de
algumas analises, a seguir apresentadas, ainda que pese o cuidado que se deve ter ao utilizar
valores médios de tarifas ou de consumo per capita dada, por exemplo, a diversidade interna
de cada pais apresentado e também a dificuldade de efetuar comparacGes entre os paises
com caracteristicas tdo dispares como alguns daqueles representados na pesquisa.

Da andlise dos dados oriundos da pesquisa da OCDE acima referida verifica-se que o
consumo per capita varia entre 100 a 350 I/hab.dia, podendo-se agrupar os paises segundo
as seguintes faixas de consumo:

° > 250 I/hab.dia: Canada, USA, Australia e Japdo; entre estes paises 0 consumo
tem se mantido estavel, as tarifas de dgua e esgoto sdo bastante baixas, tendo-se
registrado aumentos de pequena monta.

° [0 200 I/hab.dia: Italia, Espanha, Turquia e Suécia; os dados ndo mostram
nenhuma tendéncia consistente de variacdo do consumo, 0s trés primeiros
praticam tarifas baixas e possuem verdes muito quentes, enquanto que a Suécia
apesar de praticar tarifas elevadas, tem também alta renda per capita e, segundo
0s pesquisadores, um uso domestico intensivo de maquinas de lavar .

° 130 a 180 I/hab.dia: Dinamarca, Finlandia, Franca, Austria, Suica, Reino Unido,
Noruega, Luxemburgo, Pol6nia, Holanda, Nova Zelandia, Coréia e Irlanda; entre
estes paises, a Dinamarca, Suica e Poldnia mostram um forte decaimento do
consumo per capita, Finlandia e Luxemburgo denotam um decaimento menos
acentuado, e os demais ndo mostram nenhuma tendéncia clara.

° < 130 I/hab.dia: Republica Tcheca, Hungria, Portugal, Bélgica e Alemanha,
todos os paises deste grupo denotam decaimento no consumo, sendo que a
Republica Tcheca e a Hungria passaram recentemente por uma forte

reestrutura(;éo no setor.
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Tabela 5.1; Consumo e tarifas de 4gua e esgoto no uso doméstico’

PIB per Cobertura de Tarifas equiv. médias Evolucéo das tarifas Consumo domeéstico per capita

capita’ Servicos us$/m? % I/hab.ano

US$/ano %

Agua | Trat. Agua Esgoto Total | Periodo | Aumento | Aumento | 1985 1990-91 | 1996-97
Esgoto total real/ano

Alemanha 26 217 98 92 1.69 2.20° 3.89 | 1992-97 36 3.8 130 130 116
Austrélia 19 900 95 0.76 0.88 1.64 | 1995-96 0.7 -0.6 268
Austria 26 108 75 Nd 135
Bélgica 24 541 78 1.68 0.46 2.14 | 1988-98 65 2.7 108 116 122
Canada 19779 Nd Nd 0.7 | 1986-96 73 29 350 326
Coréia 6 829 83 57 0.23 0.11 0.34 | 1992-96 45 2.6 103 160 183
Dinamarca 32752 90 88 1.34 1.84 3.18 | 1984-95 175 6.3 175 164 139
Espanha 14 786 90 62 0.71 0.36 1.07 158
Estados Unidos 32184 0.58 0.67 1.25 | 1992-98 34 2.4 305
Finlandia 25 099 87 78 1.24 1.52 2.76 | 1982-98 234 3.8 155 150 145
Franca 23954 99 81 1.58 1.53 3.11 | 1991-96 55 7 141" 161" 137"
Grécia 11 555 86 70 0.81 0.33 1.14 | 1990-95 114 2.2 200
Hungria 4 652 98 45 0.48 0.34 0.82 | 1986-96 3923 18.7 153 140 102
Italia 20 680 98 83 0.51 0.33 0.84 | 1992-98 39 2 213
Japéo 30 107 96 62 1.20 0.90 2.1 | 1995-98 25 0.3 260 279
Luxemburgo 42 732 99 88 1.01 Nd 1.01 | 1990-94 42 6 172 181 170
Noruega 33174 73 175 140
Holanda 24 921 100 98 1.41 1.75 3.16 | 1990-98 73 4.6 122 128 130
Polbnia 4 089 42 214 210 158
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Tabela 5.1: Consumo e tarifas de 4gua e esgoto no uso doméstico® (continuagao)

PIB per Cobertura de Tarifas equiv. médias Evolucéo das tarifas Consumo domeéstico per capita

capita’ servicos us$/m? % I/hab.ano

US$/ano %

Agua Trat. Agua Esgoto Total Periodo | Aumento | Aumento | 1985 1990-91 | 1996-97
Esgoto total real/ano

Rep. Tcheca 5479 87 72 0.38 0.30 0.68 | 1990-97 2591 Nd. 165 113
Inglaterra e Pais de 23 810 99 98 1.43 1.68 3.11 | 1994-98 22 2 129° 137° 153°
Gales 141°
Escocia 23810 98 94 0.83 0.61 1.44 | 1993-97 28 3.4 148
Suécia 26 863 87 86 1.04 1.56 2.6 | 1991-98 35 1.9 195 195
Suica 36 762 100 94 1.29 1.29 259 260
Turquia 3092 93 62 1.04 0.52 1.56 | 1990-98 25344 153.1 159’ 182’
Notas:

1 - Fonte OCDE,1999 (a,b)

2 — Taxa de cambio de mercado, 1998, OCDE estatisticas

3- BUCKLAND & ZABEL (1998) e KRAEMER (1998);

4 - Dado de 1996-97 se refere somente a consumo doméstico e dados anteriores se referem a doméstico + pequenos negacios;

5 - Dados referentes ao consumo sem hidrometracéo;

6 - Dado referente ao consumo com hidrometracao;

7 — Consumo per capita do sistema publico de agua incluindo 68-70% de uso doméstico, 23-27% publico+comercial+escritérios, 5-7% industrial
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5.2.1 Impacto da cobranga sobre as tarifas de agua e esgoto domeéstico

O impacto da cobranga por uso da agua sobre as tarifas de agua e esgoto pode ser medida
analisando-se qual parcela da tarifa é representada pela cobranca por captacdo e consumo
em cada m® de agua faturado, e aquela representada pela cobranga por poluicdo em cada m?
de esgoto. A seguir serdo apresentados dois exemplos oriundos do sistema de gestdo

francés, que sdo bastante ilustrativos para esta analise.

A tabela 5.2 mostra a divisdo de custos por metro cubico de dgua faturado de uma fatura por
servigos de agua e esgoto urbanos representativa de um consumidor médio, segundo o
SEDIF (Syndicat des Eaux d’llle-de-France). Outro exemplo, apresentado na tabela 5.3, é
baseado numa estimativa de tarifas médias de agua e esgoto na Franca (BUCKLAND &

ZABEL, 1998) e mostra uma divis&o de custos diversa®.

Tabela 5.2: Tarifas médias de agua e esgoto de 144 comunidades do suburbio de

Paris (1990)

Servico FF/m® Observacdes

1 - Abastecimento de 4gua 8.30 0US$1.35/m°

1.1 — Cobranca pelo servico (Concessionaria) 8.01

1.2 — Cobranca por uso da agua (Agéncia) 0.29 03.5% da tarifa de 4gua e 1.5%
da tarifa total, cerca de
US$0.05/m’

2 - Coleta e tratamento de esgotos 8.91 0US$1.45/m?

2.1 — Cobranga pelo servigo (Concessionaria) 6.32

2.2 — Cobranga por poluigdo (Agéncia) 2.59 029% da tarifa de esgoto e 14%
da tarifa total, cerca de
US$0.42/m*

3 — Outras taxas 1.04

3.1 - FNDAE 0.12 [10.6% da tarifa total

3.2-VNF 0.05

3.3-1VA 0.87 [15% da tarifa total

Tarifa total média , 18.25 JuUS$3/m?

FNDAE - Fonds National des Adductions dEau

VNF - Voies Navigables de France

Fonte: Barraqué & al, 1998

12 As tarifas apresentadas se referem ao ano de 1990, as tarifas atuais sio maiores (US$3,11/m? para 4gua
e esgoto referente ao ano de 1999) mas a incidéncia da cobranga permanece a mesma em termos
percentuais.
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Tabela 5.3: Tarifas médias de 4gua e esgoto na Franca (1990)"

Servico FF/m’ Observacdes

1 - Abastecimento de agua 6.05 0uUS$1/m?

1.1 - Cobranga pelo servico (Concessionaria) 5.60

1.2 - Cobranga por uso da agua (Agéncia) 0.07 01 % da tarifa de agua, cerca de
US$0.01/m*

1.3 - FNDAE 0.11 [01.8 % da tarifa de 4gua

1.4-1VA 0.27 5 % da tarifa relativa ao servigo

2 - Coleta e tratamento de esgotos 3.83 0US$0.6/m*

2.1 - Cobranga pelo servigo (Concessiondria) 3.13

2.2 - Cobranca por poluicdo (Agéncia) 0.56 0 14% da tarifa de esgoto, cerca
de US$0,09/m’

2.3 - FNDAE® n.d.

2.4 VA 0.14 05 % da tarifa relativa ao servico

Tarifa total média 9.87 OUS$1.65/m*

Notas:

1. As tarifas apresentadas se referem ao ano de 1990, as tarifas atuais sio maiores (US$3,11/m* para agua
e esgoto referente ao ano de 1999) mas a incidéncia da cobranga permanece a mesma em termos
percentuais
FNDAE - Fonds National des Adductions dEau

3. VNF - Voies Navigables de France

Observa-se que a cobrancga por uso da agua (captacdo e consumo) na Franga representa em
média 1% da tarifa média de abastecimento, mas pode chegar a até 3,5%. Ja a cobranca por
poluicdo tem um maior impacto sobre as tarifas de esgoto, representando cerca de 14% da
tarifa média nacional, mas podendo alcancar valores da ordem de 30%.

A cobranga por uso da agua e poluicdo, ou taxa das agéncias, sofreu um aumento de cerca
de 40% entre 1985 e 1990, e de 170% entre 1990 e 1994 (BUCKLAND & ZABEL, 1998),
enquanto as tarifas de 4gua e esgoto tiveram um aumento nominal de 55% ente 1991-96, o
que representou um aumento real médio anual, descontada a inflacdo do periodo, de 7%
(OCDE, 1999a). O forte aumento da taxa das agéncias registrado no altimo periodo se
deveu principalmente a iminéncia da entrada em vigor da nova diretiva européia para
tratamento de esgotos, gerando a necessidade de alavancar recursos para a construgdo de

novos sistemas e adequacdo dos sistemas existentes aos niveis de exigéncia da diretiva.

O que se observa no caso francés é que o impacto da cobranga por captagdo e consumo é
muito baixo e tem pouca capacidade de influenciar o comportamento do consumidor. Ja a
cobranca por poluicéo apresenta um maior impacto sobre as contas do consumidor, e apesar
dele ndo poder reduzir carga poluente, indiretamente poderia estimular a reducdo do

consumo. Mas, os dados de evolucdo do consumo per capita representado pelo consumo
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doméstico e de pequenos negdcios, apresentados na tabela 5.3, ndo mostra nenhuma
tendéncia neste sentido. Apesar da cobranca existir desde os anos 70, 0 uso apresentou-se
crescente durante a década de 80, tendo atingido um maximo de 161 I/hab.dia em 1991,
apresentando a partir dai uma leve tendéncia decrescente. Os autores da pesquisa creditam o
crescimento do consumo registrado a uma maior urbanizagdo e aos novos habitos
decorrentes (maquinas de lavar, maior numero de banheiros, etc.). O decrescimento recente
talvez possa ser creditado aos aumentos gerais das tarifas de dgua e esgoto, cerca de 7% a.a
entre 1991 e 1996 (tabela 5.1).

O impacto da cobranca por captacdo praticada em 11 estados alemdes sobre a tarifa de dgua
é também relativamente baixo. De acordo com os valores de cobranca e a tarifa média de
agua apresentados na tabela 5.4, verifica-se que a cobranca por metro cubico captado
representa cerca de 3% da tarifa. Na realidade este valor deve ser ligeiramente mais elevado
tendo em vista que, devido as perdas dos sistemas de abastecimento, a cobranga por cada

metro cubico captado vai repercutir sobre menos que um metro ctbico faturado.

Tabela 5.4: Cobranca por captacéo de agua para abastecimento publico na Alemanh
a
Lander
Baden Hamburg | Hessen | Nieder |Sachsen | Thuringen Brande2
Fonte Wiirttemberg sachsen' nburg
US$/m?
Superficial® 0,05 - - 0,05 0,015 0,025 0,02
Subterranea® 0,05 0,025-0,055 | 0,20 0,05 0,015 0,025 0,025
Tarllfa 2medla US$1,69/ m®
de 4gua
Notas:
1 - Taxa de controle da 4gua subterranea de 0,05 DM/ m®
2 — Nao tem valor definido especificamente para abastecimento publico, assumido como valor para outros usos
Fontes:
1 - OCDE (1999b); 2 - OCDE (1999a)

Na Alemanha, o impacto da cobranca por poluicdo, cobrada através da taxa de esgotos (ver
capitulo 4), sobre as tarifas de esgoto tende a ser menor que na Franca. Segundo LOHAUS
(comunicacdo pessoal, 2000), uma pesquisa nacional feita pela ATV junto as entidades
responsaveis pelo tratamento indicou que a cobranca significaria cerca de 4% dos custos
dos sistemas de coleta e tratamento. Este resultado é coerente com o fato de que a taxa de

esgoto na Alemanha ndo foi modelada para arrecadar recursos para investimentos e também
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pelo alto nivel de tratamento dos esgotos naquele pais (ver tabela 5.1), que reduz a

arrecadacéo da taxa.

O perfil da evolucdo do consumo per capita na Alemanha € muito similar ao registrado na
Franca. Registrou-se crescimento do consumo nas décadas de 70 e 80, e uma tendéncia de
reducdo nos anos 90. Aqui um aumento de tarifas de agua e esgoto de cerca de 3,8% a.a
registrado entre 1992-1997 (tabela 5.1) foi acompanhado por uma reducdo do consumo de
cerca de 5% entre 1991 e 1997 (tabela 5.4).

Para a Holanda, ndo foi possivel obter dados anteriores a 1985, que pudessem servir para
uma avaliacdo do impacto dos primeiros 15 anos da politica de gestao, a qual se iniciou em
1970, sobre o comportamento do consumidor. Observa-se que, durante a década de 90, o
consumo tem se mantido estavel, ainda que se tenha registrado um aumento real médio das
tarifas de &gua e esgoto de 4,6% a.a entre 1990 e 1998 (tabela 5.1).

Na Inglaterra e Pais de Gales, o consumo tem se mostrado crescente apesar dos aumentos de
tarifas e da introducéo da cobranca pelo uso da agua. Aqui o fator de maior impacto sobre o
consumo € a hidrometracdo: o consumo registrado nas residéncias com hidrémetro é cerca

de 8 a 13% menor que o consumo registrado nas residéncias sem hidrometro.

Tabela 5.5: Evolucdo do consumo per capita (I/hab.dia)"

Pais 1970 | 1975|1980 | 1985 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997
Franca 106 | 109 | 141 161 157 156
/Alemanha 133 | 141 | 145 144 136 | 132 | 132 | 128 | 129
Holanda 122 | 130 | 128 | 129 | 125 | 128 | 129 | 130

Ingl.e Pais de Gales

Sem

hidrometro 106 | 114 | 122 | 129 | 136 | 137 142 | 147 | 154 | 149 | 153
Com

hidrometro 131 | 134 | 132 | 141

Fonte: OCDE (1999%)
1 — consumo doméstico e pequenos negocios

5.2.2 A relacéo entre o consumo doméstico e as tarifas de agua e esgotamento sanitério

Com base nos dados da tabela 5.1, foram elaborados os gréaficos 5.1 e 5.2 com a inten¢éo de

avaliar a correlacdo entre consumo per capita e tarifas de agua e esgoto.

O grafico 5.1 mostra a correlacdo do consumo com as tarifas de agua e esgoto em valores
absolutos (US$/m®) e o gréfico 5.2 mostra a correlacdo com os valores relativos das tarifas,
onde a ponderacdo das tarifas foi feita em funcéo da renda per capita de cada pais. A adog¢édo
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do segundo indicador teve por objetivo tornar os valores das tarifas mais comparaveis entre
si, ja que é esperado que o comportamento do consumidor seja fun¢do do impacto da

cobranca sobre a sua renda ou poder de compra.

Anélises baseadas em tarifa média nacional, consumo e renda per capita sdo bastante
limitadas para avaliar o verdadeiro comportamento do consumidor devido a disparidade das
tarifas e a variabilidade da distribuicdo de renda interna no ambito de cada pais. Os
resultados destes graficos servem apenas como um indicador qualitativo deste

comportamento.

O grafico 5.1 mostra que para 0s niveis tarifarios mais baixos existe uma grande disparidade
de consumo, que vai de 150 a mais de 300 I/hab.dia. Por outro lado, com tarifas acima de
US$2/m?, o consumo tende a cair abaixo de 150 I/hab.dia. A Gnica excecdo entre 0s casos
estudados é a Suécia, que é um pais com alta renda per capita, 0 que torna os cidaddos

menos sensiveis ao estimulo preco.

A correlagdo entre consumo e tarifas ponderadas pela renda per capita, mostrada no gréafico
5.2, representa melhor o comportamento esperado do consumidor ja que o indicador
tarifa/renda tenta captar a capacidade de pagamento do consumidor, e com isso o real
impacto das tarifas sobre o mesmo. O grafico mostra que a medida que as tarifas relativas
crescem a dispersdo dos padrdes de consumo se reduz. Nos niveis mais baixos das tarifas
relativas, observam-se padrdes de consumo entre 150 a 330 I/habitante.dia. Ou seja, nestes
niveis de cobranga o fator custo tende a ndo influenciar fortemente o nivel de consumo, o
qual é dominado por outros fatores — cultura, clima, estrutura tarifaria, nivel de urbanizacéo
ou de uso de equipamentos domésticos, etc. Mas € inquestionavel que, quando as tarifas
relativas ultrapassam 0,01% da renda per capita, 0 consumo tende a se situar entre 100 a
150 I/habitante.dia. Conforme demonstra o grafico 5.2, o consumo decai exponencialmente
com o aumento da tarifa relativa. Mesmo paises com tarifas comparativamente baixas em
valores absolutos, como Hungria e Republica Tcheca, apresentam consumo per capita em
niveis semelhantes aos daqueles paises que apresentam as tarifas mais altas em valores
absolutos, como a Alemanha, por exemplo. Este comportamento esta dentro do esperado ja

que, em termos relativos, as tarifas sdo semelhantes.

O Unico pais cuja correlacdo “consumo X tarifa relativa” foge totalmente ao esperado e
que por isso nao foi incluido no gréfico 5.2, é a Turquia. Para uma tarifa ponderada de
0,05% da renda per capita, este pais apresenta consumo de 182 I/hab.dia. Esta
discrepancia pode se dever a duas causas: i) 0 consumo per capita apresentado é

composto também de uso comercial e industrial (ver nota tabela 5.1) e 0 consumo
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doméstico seria cerca de 70% do apresentado; ii) os elevadissimos aumentos dos precos
nominais nos anos anteriores a pesquisa reduziram a percepg¢do do consumidor sobre o
que é caro ou barato e também reduziram muito a precisao dos célculos de tarifa média

e de aumento real das mesmas.

Da anélise dos graficos 5.1 e 5.2, verifica-se que 0 consumo minimo per capita, definido
como aquele a partir do qual o consumo independe do preco da tarifa aplicada, tende a
se estabilizar em cerca de 100 I/hab.dia para paises de renda mais baixa, como Hungria
e Republica Tcheca, e entre 120-130 I/hab.dia para paises de renda mais altas. Por outro
lado valores de tarifas muito baixos levam o consumo para niveis acima de 300
I/hab.dia.

Infelizmente a pesquisa ndo abrangeu paises de clima mais quente, onde certamente 0s
niveis de consumo tendem a ser mais elevados. Entre os paises pesquisados, mesmo aqueles

que possuem verdes mais quentes, apresentam invernos muito frios.

Uma outra abordagem possivel para avaliar a relagdo consumo x tarifa, € atraves da andlise
da parcela de renda comprometida pelo consumidor com o pagamento de sua conta de agua
e esgoto. A tabela 5.6 apresenta para cada um dos paises pesquisados a parcela de renda
representada pelo gasto com agua e esgoto, calculado como o produto do consumo

médio per capita pela tarifa média nacional, apresentados na tabela 5.1.

Excluindo-se da analise a Turquia, dada a incerteza dos dados relativos a este pais,
observam-se as relagfes entre comprometimento de renda e faixas de consumo apresentadas
na tabela 5.7.

Todas as faixas de consumo apresentam limites superiores e inferiores de comprometimento
de renda muito similares, variando entre 0,3 a 0,7% da renda per capita. Fora desta faixa
encontram-se apenas a Suica e Luxemburgo, que possuem niveis de renda per capita dos

mais altos do mundo e a Australia.

Apesar da limitacdo de se usar renda per capita como indicador da capacidade de
pagamento do consumidor, pode-se considerar que, em termos médios, 0 consumidor aceita
comprometer cerca de 0.5% da renda no pagamento pelos servi¢os de &gua e esgoto, ou
seja, 0 nivel de consumo per capita tende a se estabilizar num patamar onde o produto entre
0 volume consumido e a tarifa situe-se neste limite. Isto vale tanto para a Alemanha e
Franca que praticam as tarifas mais altas entre os paises pesquisados, como para Hungria e

Republica Tcheca que apresentam os niveis mais baixos de consumo.
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consumo doméstico per capita (I/hab.dia)

Grafico 5.1: Impacto das tarifas de &gua e esgoto sobre o consumo dom éstico
(Baseado em dados da OCDE, 1999)

consumo doméstico per capita (I/hab.dia)
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Grafico 5.2: Impacto das tarifas de agua e esgoto relativas ao PIB sobre o consumo doméstico

(Baseado em dados da OCDE,1999)
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Tabela 5.6: Gasto médio de 4gua e esgoto — uso domestico

Pais Renda per capita| Consumo per Gasto agua e esgoto/
capita Renda per capita
US$/hab.ano I/hab.dia %
Hungria 4652 102 0.66
Rep. Tcheca 5479 113 0.51
Alemanha 26217 116 0.63
Bélgica 24541 122 0.39
Holanda 24921 130 0.60
Franca 23954 137 0.65
Dinamarca 32752 139 0.49
Inglaterra e Pais de Gales 23810 141 0.67
Finlandia 25099 145 0.58
Escocia 23810 148 0.33
Suica 36762 158 0.20
Espanha 14786 158 0.42
Luxemburgo 42732 170 0.15
Turquia 3092 182 3.35
Coréia 6829 183 0.33
Suécia 26863 195 0.69
Grécia 11555 200 0.72
Italia 20680 213 0.32
Australia 19900 268 0.81
Japéo 30107 279 0.71
Estados Unidos 32184 305 0.43
Canada 19779 326 0.42

Elaborado pela autora com base em dados de OCDE (1999a)

Tabela 5.7: Renda comprometida com &gua e esgoto — uso doméstico

Faixa de consumo

Renda comprometida

I/hab.dia % renda per capita
100 - 130 0.39a0.65
130 - 150 0.33a0.67
150 - 170 0.15a0.42
170-200 0.33a0.72

> 200 0.32a0.81
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5.2.3 Tarifas e custos nos sistemas de saneamento

Um dos principais objetivos colocados pelos paises que vém reformulando, ou estdo na
iminéncia de reformular, seus sistemas de saneamento, é praticar tarifas que proporcionem a
recuperacdo total dos custos de provisdo dos servicos de saneamento, eliminando-se 0s
subsidios generalizados derivados da aplicacdo de recursos governamentais na provisao
destes servigos. Na reformulagdo das politicas de saneamento, considera-se que 0s subsidios
s6 devem existir de forma a atender explicitamente & populacdo de baixa renda e

preferencialmente como subsidios cruzados.

A recuperacdo total de custos deveria teoricamente abranger todos os custos econdémicos e
ambientais associados ao servico de provisdo de agua e coleta e tratamento dos esgotos, que

podem ser definidos como:

* Custos econémicos diretos envolvem os custos de investimento e remuneracdo do

capital e os custos operacionais e de manutengéao dos sistemas;

* Custos econdmicos indiretos derivam dos impostos incidentes sobre os servigos de

saneamento;

» Custos ambientais sdo funcdo da cobranca pelo uso da agua através da cobranca por
captacdo, consumo e diluicdo de efluentes, que podem refletir a escassez do recurso e a

remuneracdo de danos associados ao uso da agua, ou externalidades.

No que tange aos custos econdmicos diretos, as politicas de recuperacdo de custos podem
abranger somente 0s custos operacionais e de manutencdo, ou 0s custos de O & M
acrescidos dos custos de investimento, ou ainda, 0s custos marginais de provisao do servico,
acrescidos dos custos ambientais e de outros custos indiretos. A fixacdo das tarifas pelos
custos marginais obedeceria ao critério de eficiéncia econémica, mas historicamente as
tarifas aplicadas ndo chegam muitas vezes a serem suficientes sequer para cobrir 0s custos
de O & M. Em geral a politica de recuperacdo de custos no setor de saneamento se aplica
aos custos de O & M e parte dos custos de investimentos. Mesmo onde estes servigos foram
totalmente privatizados, estes se beneficiam ou beneficiaram-se do repasse da infraestrutura
existente a época da privatizacdo gratuitamente ou a precos muito baixos, como ocorreu no
Reino Unido. Em outros paises o0s servi¢os de saneamento estdo sujeitos a regimes especiais
de taxag&o ou tem acesso a créditos subsidiados, como ocorre na Alemanha e Franga.

Quanto aos custos ambientais, as tarifas apenas sdo oneradas pelo repasse da cobranca
praticada na bacia ou no pais. Estes valores por sua vez ndo chegam, em geral, a serem

fixados em funcdo dos danos ambientais relacionados ao uso da &gua, conforme discutido
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anteriormente. Por outro lado, a eficiéncia econdmica de um sistema de gestdo de recursos
hidricos deve ser medida pela capacidade deste sistema em incorporar na cobranga as
externalidades geradas pelo uso da agua bruta. Como discutido no capitulo 2, estas
externalidades sdo de dificil determinacdo e os métodos aplicados estdo sujeitos a

questionamentos que dificultam uma aplicacéo na pratica dos seus resultados.

Em termos dos subsidios recebidos pelo setor de saneamento pode-se separa-los em dois

tipos: subsidios governamentais e subsidios ambientais.

Os subsidios governamentais podem ser definidos como a diferenca entre os custos de
provisdo dos servigos nos niveis de qualidade e cobertura atuais e as tarifas praticadas. Estes

subsidios sdo em Ultima andlise pagos pela sociedade como um todo através dos impostos.

Os subsidios ambientais representam a parcela de renda ndo dispendida pela sociedade ao
ndo remunerar devidamente os danos ambientais causados pelo uso dos recursos hidricos na
provisdo dos servigos de saneamento. Para o tratamento de esgotos, por exemplo, o subsidio
ambiental é funcdo da parcela remanescente de carga poluente ndo tratada e que €
degradada ou acumulada nos corpos hidricos. Neste caso o subsidio ambiental ndo é funcéo
da tarifa paga, mas sim da diferenca entre os custos de provisdo dos servicos de tratamento
nos niveis atuais e dos custos de trata-los a um nivel que supostamente elimine o impacto no
meio ambiente. Este nivel de tratamento tem que ser definido caso a caso, em funcdo das
caracteristicas e da localizacdo geogréfica do lancamento e das caracteristicas do meio

receptor, tendo em vista que cada meio apresenta capacidade diferenciada de diluicao.

A analise das relacGes entre tarifas, custos e niveis de provisdo dos servi¢os mostra que esta
atividade é ainda bastante subsidiada a nivel mundial. Os usuarios dos servicos de
saneamento recebem tanto “subsidios governamentais”, por pagarem tarifas que ndo cobrem
0s custos econdmicos diretos e indiretos dos servi¢os, como “subsidios ambientais”, em

funcéo das tarifas ndo incorporarem os custos ambientais reais derivados do uso da agua.

A seguir estdo apresentadas algumas avaliacdes dos subsidios governamentais e ambientais

recebidos pelo setor em diversos paises.

5.2.3.1 POLITICA DE RECUPERACAO DE CUSTOS NAS TARIFAS DE AGUA E
ESGOTO

A OCDE (1999) apresenta um estudo sobre os possiveis impactos sobre as tarifas de
agua e esgoto pela aplicacdo do principio de recuperacdo total dos custos e supondo
tratamento secundéario para os efluentes. A tabela 5.8 apresenta os custos atuais e 0s

custos projetados tomando-, como referéncia, as tarifas da Alemanha. Para projecdo dos
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custos foi imaginada uma zona urbana hipotética onde se construisse todo o sistema de

agua e saneamento com tratamento primario e secundario, inclusive.

Tabela 5.8: Efeitos da recuperacédo total de custos sobre tarifas de agua e
esgoto
Tarifas relativas & Alemanha
Tarifas atuais dgua + esgoto Recuperacao total de
custos’
Portugal 0.5 2.8
Grécia 0.4 21
Irlanda 0.3 19
Espanha 0.4 1.6
Franca 11 15
Inglaterra e Pais de Gales 1.2 1.3
Alemanha 1.0 12
Dinamarca 0.8 0.9
Coréia 0.6 0.9
Fonte: Ecotec (1996, in OCDE, 1999)
1 — Recuperagdo total de custos num cenério de cobertura total dos servigos de &gua e esgoto e tratamento
secundario dos esgotos, e desconsiderando-se a infraestrutura existente.

Dentre os paises estudados, apenas Alemanha, Francga, Inglaterra e Pais de Gales e
Dinamarca praticam tarifas que ja permitem recuperacao quase integral de custos. Estes
paises ja apresentam também uma grande percentagem de esgotos tratados a nivel
secundario, praticam tarifas médias de agua e esgoto superiores a US$3,20/m* e
apresentam consumo per capita inferior a 150 I/hab.dia. Nos demais paises, que
apresentam baixa cobertura, principalmente de tratamento secundario, 0os aumentos de
tarifa para suportar estes servicos sem subsidio governamental seriam muito altos,
chegando a mais de 400% como em Portugal, por exemplo. Este estudo possui, todavia,
validade limitada, tendo em vista que estes paises ja possuem grande parte da infra-
estrutura instalada e amortizada, o que levaria a custos reais mais baixos. Mas, seus
resultados servem como uma avaliagdo preliminar do que custard a estes paises
cumprirem com a norma da Unido Européia, a qual determina que os esgotos devem ser
tratados a nivel secundario. Supondo-se que o tratamento dos efluentes a nivel
secundario seja suficiente para reduzir a niveis muito baixos os impactos ambientais dos
lancamentos, o que nem sempre se verifica, os resultados indicariam ainda a ordem de

grandeza do somatorio dos subsidios ambientais e governamentais ao setor.
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5.2.3.2 SUBSIDIOS AOS SERVICOS DE COLETA E TRATAMENTO DE ESGOTOS

Uma andlise mais detalhada do “subsidio governamental” aos usuérios dos servigos de
coleta e tratamento de esgoto, especificamente, pode ser feita a partir dos dados
apresentados por RUDOLPH & KRAEMER (1999) para custos e tarifas de coleta e
tratamento de esgotos em alguns paises europeus, cujos resultados estdo apresentados na
tabela 5.9. Neste estudo, os autores aplicaram uma corre¢do sobre 0s custos e tarifas médios
anuais por habitante praticados em cada pais, em funcdo de fatores tais como: existéncia de
subsidios, cobranca ou ndo de IVA® e outras taxas, quantidades de efluente por habitante e
existéncia ou ndo de tratamento de aguas pluviais. Estas corre¢fes aplicadas tiveram por

objetivo tornar os valores médios de cada pais mais comparaveis.

Na tabela 5.10, os valores apresentados na tabela anterior em DM/habitante.ano foram
convertidos para US$/m® de forma a permitir a comparaco com outros dados apresentados
neste estudo. Para a conversédo, admitiu-se vazao efluente por habitante de 50 m?*/ano (137
I/hab.dia) que corresponde a vazdo per capita na Alemanha, tendo em vista que 0s custos e

tarifas foram corrigidos em funcdo das vazdes efluentes alemas.

Tabela 5.9: Tarifas e custos de coleta e tratamento de esgoto (DM/hab.ano)

Alemanha | Franca | Inglaterrae | Dinamarca Italia Austria
Pais de Gales
Tarifas esgoto 215 134 129 183 50 304
Custos esgoto 361 247 147 268 133 314
Tarifas corrigidas 238 228 215 241 136 277
Custos corrigidos 305 239 244 241 117 277
Subsidio Governamental 67 11 29 - (-19) -

Fonte: Rudolph e Kraemer (1999)

Tabela 5.10: Tarifas e custos de coleta e tratamento de esgoto (US$/m3)1,2

Aleman Franca Inglaterra e | Dinamarca Italia Austria
ha Pais de Gales
Tarifas corrigidas 2.43 2.33 2.20 2.46 1.39 2.83
Custos corrigidos 3.12 2.44 2.50 2.46 1.20 2.83
Subsidios Governamentais 0.69 0.11 0.3 0 -0.19 0
Tratamento Secundario 85% 74% 79% 70% 52% 2%

Notas:
1 - vazdo efluente = 50m°® habitante ano
2 - taxa de conversdo 1US$=1EURO=1.96 DM

3 Imposto sobre valor agregado
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A analise mostra que o subsidio governamental é nulo na Dinamarca e Austria, negativo na
Italia, e ocorre em maior ou menor monta nos outros trés paises, chegando a
US$30/habitante.ano na Alemanha.

O alto nivel de subsidio, em valores absolutos, praticado na Alemanha esta associado aos
altos custos de tratamento derivados do alto nivel de cobertura dos servi¢os de coleta e
tratamento e de tratamento aplicado. Entre os paises analisados, a Alemanha apresenta a
maior percentagem de conexdo a plantas de tratamento secundario e uma alta percentagem
de plantas com remocdo de nutrientes. Ou seja, ao subsidio governamental alto, corresponde

um subsidio ambiental baixo.

No outro extremo, encontra-se a Italia, que apesar de praticar a tarifa mais baixa entre 0s
paises analisados, possui um servi¢o “superavitario”, mas por outro lado apresenta apenas
52% da populacdo conectada a plantas de tratamento secundario. Neste caso, ndo existe
subsidio governamental, mas por outro lado, o subsidio ambiental &€ muito elevado. O caso
da Italia é tipico de muitos paises menos desenvolvidos, onde ocorre o desvio dos recursos
arrecadados pelos servicos de saneamento para aplicacdo no financiamento geral do estado,
em detrimento de investimentos na melhoria destes servicos, levando a que, entre outras
consequéncias igualmente graves, o baixo nivel de tratamento dos esgotos acarreta a

degradacdo da qualidade das aguas superficiais.

5.2.3.3 TAXACAO DOS SERVICOS DE AGUA E ESGOTO

Uma forma indireta de subsidio aos servigos de saneamento é a reducdo ou eliminacdo dos
impostos incidentes sobre o0s servigos, reduzindo-se assim 0s custos econémicos indiretos.
A tabela 5.11 apresenta a situacdo entre paises da OCDE com relacdo a cobranca do

imposto sobre valor agregado sobre 0s servicos de agua e esgotos.

Com relacdo a cobranca de IVA sobre servicos de agua e esgoto domeéstico, dos 22
paises considerados, verificou-se que em 5 deles estes servigos ndo séo taxados e em 12
deles os servigos de esgotos estdo isentos deste tipo de taxacdo. Ou seja, em cerca de
metade dos paises da OCDE a desoneracdo dos servicos de esgoto é usada como uma

politica de incentivo a universalizacao destes servigos.

Dos paises que ndo taxam o0s servicos de esgoto doméstico, Alemanha, Austrélia,
Bélgica, Itdlia, Holanda, Inglaterra e Pais de Gales, Irlanda do Norte, Escocia e Suica,

apresentam taxas acima de 78% de cobertura dos servicos de coleta e tratamento de
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esgoto. Apenas Coréia, Espanha e Portugal apresentam ainda indices de tratamento
entre 55 e 62% .

A maioria dos paises que ndo cobram IVA sobre os servicos de esgoto, alia a esta medida de
incentivo a politica de cobrancga pelo uso da &gua. Este procedimento, que numa primeira
andlise poderia parecer contraditorio, na verdade sinaliza de forma correta para o
usuario/poluidor que, se por um lado existe o desejo governamental de universalizacdo do
servico de coleta e tratamento de esgotos atraves de uma rendncia fiscal cujos recursos
cairiam na cesta comum da arrecadacdo governamental, existe também uma politica de
cobranca pelo uso do recurso natural, cuja arrecadacdo sera reaplicada diretamente na

preservacdo deste recurso.

A reducdo dos tributos incidentes sobre os servigos de saneamento é recomendavel onde se
adota a politica de privatizacdo destes servicos, tendo em vista que 0s governos municipais
ou empresas estatais tradicionalmente provedores destes servi¢os, ndo estdo sujeitos ao
mesmo regime de taxacdo que as companhias privadas. A manutencdo dos impostos
introduz uma distor¢do na comparagdo de custos de provisao dos servicos pelo setor pablico

em relacdo as companhias privadas.

A diferenca de taxacdo entre servicos de agua e servicos de esgoto pode também
condicionar a forma de prestacdo destes servi¢os, se por uma mesma empresa/entidade ou
por empresas/entidades diferentes. Na Alemanha, a diferenca de taxacdo entre 0s servicos
de agua e esgotos condicionou historicamente que estes servigos venham sendo prestados
separadamente por diferentes entidades, os provedores dos servigos de esgoto perdem a

isencdo de impostos caso incorporem 0s servigos de abastecimento publico.

A questdo dos impostos incidentes sobre os servigos de agua e esgotos é importante de ser
observada na modelacdo da politica de saneamento de um pais de acordo com os objetivos
a atingir: maior ou menor presenca de prestadoras do servi¢o privadas tanto na gua como

no esgoto.
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Tabela 5.11:Taxas e redevances nas tarifas de agua e esgoto doméstico nos paises da
OCDE (%)

IVA Cobrancga Outras taxas Cobertura de servicos
) ___ (redevance) ) ]
Agua Esgoto  |Agua Esgoto  |Agua Esgoto Agua |Trat. Esgoto
Alemanha 7 - S S S 98 92
Austrélia - - - - 95
Austria 10 10 - - 75
Bélgica 6 0 s s 78
Coréia - - - - - - 83 57
Dinamarca 25 25 - - S S 90 88
Espanha 6 0 S S 90 62
Finlandia 22 22 - - - - 87 78
Franca 55 5.5 S S S 99 81
Grécia - 8 86 70
Hungria 12 12 S - - - 98 45
Irlanda cobranga (redevance) por dgua e esgoto estd integrada aos impostos 80 68
gerais

Itélia 9 0 S 98 83
Japéo 5 5 S - - - 96 62
Luxemburgo - - 99 88
México S 64
Noruega 22 22 73
Holanda 6 0 S S 100 98
Poldnia s s 42
Portugal 5 0 - - 83 55
Rep. Tcheca 5 5 S 87 72
Reino Unido

Inglaterra e 0 0 S - - 99 98
Pais de Gales

Irlanda do 0 0 - - - 98 82
Norte

Escdcia 0 0 - - - 98 94
Suécia 25 25 - - - - 87 86
Suica 0 0 - - 100 94
Turquia 15 15 - 93 62
Notas:

1 - Uma célula branca indica que os dados ndo estdo disponiveis; uma célula com <-> significa "sem cobranga™; uma célula com
"s" indica que existe cobranca.

2 - Esta tabela enumera as taxas e outras cobrangas incluidas ou refletidas nas faturas de dgua/esgoto domésticas. Ela reflete as
cobrangas observadas na maioria das cobrangas normais de fornecimento de agua/coleta de esgotos.

Fonte: a partir de dados de Le Prix de L’Eau — Les tendences dans les pays de I’OCDE (1999.)
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5.3 O impacto da cobranga sobre o uso industrial

O uso da agua para fins industriais € responsavel por 23% das captacOes existentes a nivel
mundial segundo a UNIDO (OCDE, 1999b), ndo computando-se ai 0 uso energético. Além
disso, 0 uso dos corpos hidricos para diluicdo de efluentes das indlstrias também torna

indiretamente vazdes ndo apropriadamente mensuradas indisponiveis para outros usos.

Apesar de atualmente, em grande parte dos paises, o setor industrial j& ser cobrado pelo uso
da &gua em termos de captacdo, consumo e diluicdo de efluentes, a avaliacdo do impacto
desta cobranca em relacdo ao comportamento deste setor usuario é extremamente dificil.
Dados sobre producdo, custos, matérias primas, consumo de energia, entre outros, Sao
considerados muitas vezes como segredos industriais e s6 sdo disponibilizados de forma
agrupada e por setor, o que torna as analises extremamente imprecisas. Mesmo os dados
sobre efluentes e sistemas de tratamento, que constam dos processos de licenciamento e
poderiam ser de acesso publico, sdo de dificil obtencdo, ja que tanto a industria quanto os
6rgdos ambientais temem que venham a ser utilizados indevidamente por entidades
ambientalistas ou concorrentes, por exemplo. Outro aspecto é que as industrias abastecidas
por rede publica, por serem, em geral, grandes usudrias, firmam contratos diretamente com
as empresas de saneamento, que por sua vez ndo sao de conhecimento publico. Desta forma
a analise da influéncia da cobranca pelo uso da dgua no uso industrial s6 pode ser feita de
forma qualitativa ou do ponto de vista de alguns resultados publicados tais como valores

arrecadados e investimentos do setor em controle da poluicao.

5.3.1 Cobranca pelo uso da agua e tarifas por abastecimento no setor

industrial

Em grande parte dos paises, as industrias utilizam majoritariamente captacGes diretas de
agua superficial ou subterranea como principal fonte de abastecimento. EXxistindo a
disponibilidade da fonte, a captacdo direta tende a ser mais barata e mais confiavel para
0 usuario industrial que muitas vezes ndo necessita de agua com os padrdes de
qualidade oferecidos pela rede publica. Na Coréia, por exemplo, onde o sistema de
abastecimento publico oferece adgua de diferentes qualidades (adgua bruta, filtrada ou
purificada) a diferentes precos, as captacdes diretas representam apenas cerca de 16%
do uso industrial total (OCDE,1999b).

Os usuérios industriais abastecidos pela rede publica gozam, em geral ,de tarifas mais

baixas que o usuario doméstico. A tabela 5.12 apresenta as tarifas médias pagas pelo
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setor industrial em 8 paises pesquisados pela OCDE (1999b): Canada, Alemanha,
México, Holanda, Pol6nia, Portugal, Reino Unido e EUA, para diferentes localiza¢6es
dentro dos respectivos paises.

Tabela 5.12: Tarifas de 4gua para uso industrial (US$/m°)
Regido Pequenos usuarios Usuarios médios Grandes
usuarios
Capital 0.92 0.95 0.83
Zona Industrial 1.00 0.99 0.87
Zona Rural 0.85 0.83 0.78
Média nacional 0.88 0.97 0.81
Minimo 0.55 0.45 0.40
Maximo 1.51 1.72 1.59
Fonte: OCDE (1999b)

A tabela 5.13 apresenta uma comparacao entre tarifas de abastecimento de &gua para o setor

industrial e a cobranca por captagédo para a Alemanha e Reino Unido. Pode-se verificar que:

° Comparativamente as tarifas, os valores relativos a cobranca sdo pouco significativos, o
que torna a captacao direta muito atrativa. Esta € uma das razdes apontadas pela OCDE
(1999b) para a preponderancia da captacdo direta sobre o abastecimento publico pois no
uso industrial, a primeira tende a ser mais barata, j& que a cobranca por captacdo tende a
refletir apenas custos administrativos de gestdo e monitoramento, ndo refletindo todos

custos ambientais do uso da agua.

° Para os usuarios industriais do sistema de abastecimento publico, o impacto da cobranca
por captacdo que € repassada para as tarifas é pouco significativo, ou seja, a cobranca

tende a ter pouco impacto sobre o seu comportamento em rela¢do ao consumo;

° Para os usudrios industriais que fazem captacao direta, esta cobranca tende também a ter
pequena influéncia no comportamento do consumo. Para as inddstrias que consomem
100.000 m*/ano na Alemanha ou 200.000 m*/ano na Inglaterra, que j& se enquadram na
categoria de grandes consumidores, mesmo pagando a tarifa maxima para captacdo de
aguas superficiais, a despesa seria da ordem de US$6.000/ano, o que é um valor muito

baixo.
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° Por outro lado, devido aos grandes volumes usados, a cobranca pelo uso da agua no
setor industrial € um potente instrumento gerador de receita. Na Alemanha, em 1991, as
captacOes diretas para uso industrial respondiam anualmente por um volume da ordem
de 11 x 10° m® (KRAEMER & JAGER, 1998). Se toda esta 4gua fosse cobrada pelo
preco mais baixo (US$0,025/m* para fontes superficiais e US$0,06/m* para fontes
subterraneas), e considerando-se cerca de 25% provindo de fontes subterraneas,
conforme dados de 1987, a receita de cobranca seria da ordem de US$370 milhdes/ano,
que é da mesma ordem de grandeza da receita por poluicdo gerada pela taxa de esgotos,

paga pelos setores doméstico e industrial.

Tabela 5.13: Comparacao entre tarifas de dgua para uso industrial e cobranca por
captacdo
Alemanha Reino Unido

Uso 7500m°/ano 100 000m*ano | 100m*ano | 1 000m*ano | 200 000m*/ano
Tarifa Minima' | 0.910 0.875 1.05 0.68 0.55
(US$/m®)
Tarifa 3.170 3.132 2.16 2.80 1.59
Méaxima®
(US$/m®)
Cobranca® 0.025 a 0.06 (agua superficial) 0.008 a 0.03
(US$/m®) 0.06 a 0.5 (4gua subterranea)
Notas:
1 - Tarifas de 4gua no abastecimento publico para a indUstria, dados pesquisa OCDE, 1999b;
2 — Cobranca por captacdo, dados Buckland & Zabel, 1998, convertidos pelas seguintes taxas de mercado (1992): 1
US$=16DMel£ =US$ 1,7

5.3.2 Custos de remocéo e cobranca por poluicdo na industria

Uma boa medida da capacidade da cobranga por poluicdo de induzir o tratamento dos

efluentes é compara-la com os custos de remocao dos poluentes respectivos.

Os custos de remocéo de poluentes na industria'*, apresentados no capitulo 3, baseados em
JANTZEN (1992), situam-se nas seguintes faixas:

* Remocdo de carga organica expressa em DQO: os custos unitarios de remocao
variam entre US$0,06/Kg a US$2,85/Kg para niveis de remocao de até 80%, chegando a
US$4,74/Kg para niveis de remocédo de 95%;

1% \er tabelas 3.16 e 3.17
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* Remocdo de metais pesados: os custos de remocdo variam entre US$34,7 a
US$174,6/Kg para niveis de remocdo de até 80% e US$338,7/Kg e US$698,5/Kg para

niveis de remocdo de até 95%.

A seguir, serdo deduzidos os valores unitarios de cobranca por carga organica e metais em
trés paises: Alemanha, Franca e Holanda, de forma a tentar inferir a capacidade do

instrumento de induzir o tratamento de efluentes na industria.
5.3.2.1 ALEMANHA

A metodologia de cobranca da Alemanha estabelece que a carga total de poluentes contida
no efluente seja convertida em unidades de toxicidade, segundo os fatores de conversao
apresentados na tabela 2.5. Para efeito de cobranca por poluicdo, sobre cada unidade de
toxicidade contida no efluente incide o valor da cobranca unitaria vigente. Ou seja, a
emissdo de cada unidade de toxicidade (50 kg de DQO ou 3 kg de fésforo ou 100 gramas de
cadmio, por exemplo) corresponde uma cobrancga unitaria de 70 DM, valor este vigente a
partir de 1997. Esta cobranca incide sobre toda a carga poluente correspondente a cada um
dos fatores geradores de cobranca (DQO, Fosforo, Nitrogénio, AOX, Hg, Cd, Cr, Ni, Pb e
Cu) emitida durante um periodo de 1 ano.

Assim, a deducéo da cobranca por kg de poluente emitido pode ser feita dividindo-se a taxa
por unidade de toxicidade pela carga poluente equivalente para cada parametro gerador de
cobranca. Os resultados desta andlise estdo apresentados na tabela 5.14. Os valores de
cobranga por poluente praticados na Alemanha foram deduzidos para os anos de 1994 e
1997.

Comparando-se a cobranga por carga organica na Alemanha com os custos de abatimento
fornecidos por JANTZEN verifica-se que o valor cobrado é relativamente baixo, s6 sendo
capaz de induzir tratamento naquelas industrias que possuem custos de remogdo situado na
faixa mais baixa dos custos estimados e mesmo assim para niveis de remocdo de até 80%. O
mesmo ocorre com a cobranga por metais menos toxicos, tais como: cromo, niquel, chumbo
e cobre. A cobranga mais elevada para mercurio e arsénico pode ter um impacto maior
sobre o comportamento dos poluidores, os valores cobrados estdo na mesma faixa dos

custos estimados para remocao de metais.
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Tabela 5.14: Cobrancga por poluicdo na Alemanha
Poluente Unidade de Cobranca por poluente Custos de Remogéo
Toxicidade (US$/Kg) (US$/Kg)
1994 1997
1UT =60 1UT =70 DM
DM = US$26 = US$31
DQO 50 kg 0,5 0,6 US$0,06/Kg a US$2,85/Kg
(até 80% remocao)
US$4,74/Kg
(niveis de remocéao até
95%)
Fosforo 3 kg 9,0 10,5
Nitrogénio 25 kg 11 13
AOX 2 kg de 13,5 15,8
halégenos
Hg 2049 1354 1580 METAIS
Cd 100 g 270 316 US$34,7 a US$174,6/Kg
Cr 500 g 54 63 (niveis de remocéo de até
Ni 500 g 54 63 80%)
Pb 500 g 54 63 US$338.7/Kg a
Cu 1000 g 27 32 US$698.5/Kg (niveis de
remogéo de até 95%)
Taxas de converséo
1994 1US$=2,33DM
1997 1US$=221DM

5.3.2.2 FRANCA

Como visto no capitulo 4, no sistema francés, a cobranc¢a por polui¢do para usuarios nao
domésticos cujo uso seja maior que 200 “equivalentes-habitantes” é calculada pela

expresséo:

Cobranca poluicéo potencial = carga poluente x cobranca unitaria x coeficiente de zona

Na tabela 4.9 foram apresentados os valores unitarios de cobrangca por emissdo de
poluentes praticados pelas agéncias francesas. A metodologia prevé diversos parametros
“compostos” de poluicdo (matéria organica, matérias inibidoras, matérias toxicas, etc.)

como fatores geradores de cobranca, diferentemente da Alemanha, por exemplo, onde
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os fatores geradores de cobranca sdo parametros fisico-quimicos mais simples (DQO,
metais, etc.). Este € um fator complicador para se proceder a comparagdo entre cobranga
e custos de remocdo, ja que ndo se conhecem 0s custos de remocao destes parametros

poluentes “compostos”.

Para se proceder a uma analise similar aquela que foi feita para a Alemanha faz-se
necessaria a desagregacdo, em termos de DQO e metais pesados, dos pardmetros de
cobranga por carga organica e metais, que no sistema francés sdo cobrados como
matéria organica (MO) e toxicidade (METOX), respectivamente. Pode-se considerar as
seguintes relacdes entre 0s parametros:

* Relagéo entre MO e DQO nos efluentes industriais:

« ParaDBOs/DQO =0,22"* O 1kgDQO =2,1KgMO

« ParaDBOs/DQO =0,79* 0 1KgDQO =1,2Kg MO

* Relagéo entre MO e DQO nos efluentes domésticos:

 ParaDBOs/DQO =05 0O 1KgDQO=1,5KgMO

 Relacio entre Metox e metais'’ nos efluentes industriais é obtida pela equacio

geral:

1 kg de Metal = Ppeta) Kg de Metox

Obtendo-se:
 1KgCrouZn=1Kg Metox
* 1Kg Cuou Ni =5 Kg Metox
* 1KgAsouPb =10 Kg Metox
» 1Kg Cdou Hg =50 Kg Metox

Para se determinar os valores cobrados por emissdo de poluentes em termos de DQO e
metais a partir dos valores de cobranca apresentados na tabela 4.9 fazem-se necessarias

ainda duas consideracoes:

1> Segundo ECKENFELDER (2000) a relagdo DBOs/DQO nos efluentes industriais varia entre 0,22 e
0,79.

18 1dem nota anterior.

' A cobranga por metais no sistema francés ¢ feita através do indicador de toxicidade METOX. A carga
em METOX é calculada convertendo-se a carga destes poluentes através da atribuicdo de diferentes pesos
a cada metal (Ppetar)-
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1. Como a cobranca na industria é feita apenas uma vez por ano e é baseada

na carga diéria estimada para 0 més de maior produgdo, os valores
unitérios apresentados nos textos como FF/Kg, na verdade se referem na

18 Assim,

verdade a FF/ano/Kg/ “dia normal do més de maior producéo
o valor real cobrado por quilo dependerd da carga emitida durante os
demais meses, sendo fortemente afetado pela sazonalidade das industrias.
Os valores desagregados apresentados nas tabelas 5.15 e 5.16 a seguir se
referem a indudstrias que emitam o mesmo tipo de efluente durante todo o
ano, considerando-se 240 dias Uteis de trabalho anuais. Para empresas
que trabalhem menos dias por ano ou que apresentem, grande
variabilidade na produgdo mensal, os valores unitarios cobrados serdo

mais altos.

Os coeficientes de zona, que integram a equacdo da cobranca por
poluicdo, variam de agéncia para agéncia. Os valores desagregados
apresentados nas tabelas 5.15 e 5.16 a seguir foram calculados aplicando-
se sobre os valores cobrados os coeficientes de zona maximos e minimos
para duas agéncias: 1,0 e 1,9 para a agéncia Rhin-Meuse, e 1,0 e 1,25

para a agéncia Seine-Normandie.

As tabelas 5.15 e 5.16 apresentam a cobranca equivalente deduzida para as agéncias de

agua francesas por quilo de DQO e de metais aplicando-se as seguintes equacdes:

Cobranca DQO(US$/Kg) = Coeficiente de Zona x (Cobranca MO x 1,2 ou 2,1) / 240)

Cobranca Metal (US$/Kg) = Coeficiente de Zona X Pyeta X (Cobrangca METOX / 240)

Onde:

Coeficiente de Zona Minimo: 1,0
Coeficiente de Zona Méaximo: 1,9 para a agéncia Rhin-Meuse, e 1,25 para a
agéncia Seine-Normandie;

Cobranca MO e Cobranca Metox: em US$/ano/Kg/dia

18 Segundo técnicos franceses, esta metodologia procura refletir a necessidade de se observar os padrées
de qualidade ambiental para o corpo hidrico durante todo o ano e a externalidade gerada para os demais
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*  Pwmetar: 1 para Crou Zn; 5 para Cu ou Ni; 10 para As ou Pb e 50 para Cd ou Hg.

Desta forma os valores maximos de cobranca apresentados nas tabelas 5.15 e 5.16 se
referem aos maximos derivados da aplicacdo de coeficientes de zona méximos, néo se
tratando de maximos absolutos. Industrias sazonais situadas em zonas de coeficientes
maximos poderdo arcar com valores unitarios de cobranca mais elevados ainda. Por
outro lado os valores minimos simulam os valores minimos reais ja que poucas

industrias trabalham mais que 240 dias/ano.

Tabela 5.15: Cobranca Equivalente por matéria organica em termos de DQO nas
IAgéncias de Agua da Franca (US$/Kg)
Parametro |Hipdtese de Bacia
Calculo Adour- | Artois- | Loire- | Rhin- Rhone- Seine-
Garonne| Picardie |bretagne| Meuse [Mediterrane | Normandie
e-Corse
MO
(US$/ano/Kg.di 46.83 48.84 28.31 | 40.40 53.02 54.07
a)
Minimo
Coef. 0.20 0.20 0.12 0.17 0.22 0.23
Zona=1,0
MO " 0.32
(US$/KQ) Maximo Coef 0.28
Coef. Zona Zona. Coef. Zona
Maximo Max=1.9 Max=1,25
Minimo
DQO=1,2*M
@] 0.23 0.24 0.14 0.20 0.27 0.27
Coef.
DQO Zona=1,0
(US$/KQ) Maximo 128
DQO=2,1*M Cbef 0.74
O Zona. Coef. Zona
Coef. Zona Max=19 Max=1,25
Maximo v
DQO ) .
. US$0,06/Kg a US$2,85/Kg (até 80% remocao)
C“Stczzgg /rfg)‘o‘?ao Até US$4,74/Kg (niveis de remocao até 95%)

usudrios: a vazdo usada para diluir os efluentes no més de maxima producdo se torna indisponivel para
outros usos durante todo o ano.
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Tabela 5.16: Cobranca Equivalente por Metais pesados das Agéncias de Agua da Franca

(US$/Kg)
Parametr| Unidade |Pyew - Hipote- Bacia
0 de Custo se?
Adour- Artois- Rhin- Rhone- Seine-
Garonne | Picardie Meuse |Mediterra [Normandi
nee- e
Corse
USE’ 3‘;‘:’ K 91,06 | 281,82 | 111,52 | 147,46 | 351,98
METOX USSK Minimo | 0.4 12 05 06 15
9 Maximo 0.9 18
Minimo 3,8 11,7 4,6 6,1 14,7
As,Pb | USSKKg | 10 geimo 88 183
Minimo 19,0 58,7 23,2 30,7 73,3
Cd,Hg | USSKKg | 50 i imo 44,1 91,7
Minimo 0,4 1,2 0,5 0,6 15
Cr, Zn US$/Kg 1 MAXMO 0.9 18
. Minimo 1,9 59 2,3 3,1 7,3
Cu Ni| USSKKg |5 Fgaimo 4.4 9,2
US$34,7 a US$174,6/Kg
x niveis de remocédo de até 80%
CUSTOS DE REMOCAO DE METAIS US$338.7/Kg e US$698.5/Kg
niveis de remocédo de até 95%

Notas:

1. Pweta = fator de conversdo onde 1 Kg Metal = P Kg de METOX (BUCKLAND & ZABEL, 1998)

2. Valores minimos - Coeficientes de Zona=1,0; Valores maximos - Coeficientes de Zona=1,25 (Agéncia Seine-
Normandie) e 1,9 (Agéncia Rhin-Meuse)

A comparacéo dos valores deduzidos para cobranca por carga organica com os custos de
abatimento apresentados por Jantzen, mostra que, frente unicamente ao estimulo da
cobrancga, apenas os poluidores com custos mais baixos de abatimento tenderiam a
apresentar niveis elevados de controle da carga organica, 0os demais tenderiam a pagar a

taxa.

Da mesma forma que no caso da carga organica, a cobranca por metais ndo apresenta
potencialmente grande capacidade de reducdo da carga poluente ja que os valores
cobrados, entre US$0,4/Kg e US$1,8/Kg para cromo e zinco e US$19/Kg e US$91/Kg
para caddmio e mercurio, estdo proximos ao limite inferior da faixa dos custos estimados

para niveis de remocao de até 80%, que variam entre US$35/Kg a US$175/Kg.

Apesar de nesta primeira anélise a cobranga por carga orgénica e metais praticada pelas
agéncias francesas ndo apresentar um alto nivel de eficiéncia econdmica, de fato foram
observados niveis elevados de remogéo de cargas poluentes pelo setor industrial desde a

implantacdo deste instrumento. Na bacia de Artois-Picardie, por exemplo, 0s despejos
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industriais reduziram-se em cerca de 45% entre 1975 e 1984, em termos de solidos
suspensos, matéria orgédnica e substdncias toxicas (TUDDENHAM, 1999). Outro
indicador de que parte substancial da carga poluente de origem industrial ja vem sendo
abatida € o fato de que, na Agéncia Seine-Normandie, por exemplo, para o ano 2.000 a
receita resultante da cobranca neste setor foi cerca de 10% da cobranca por poluicédo do
setor de saneamento (RAPPORT D’ACTIVITE, 2000).

Algumas razdes possiveis sao:

* Como existe financiamento subsidiado ao setor para instalacdo de sistemas de
tratamento, os custos de remocdo séo substancialmente inferiores aos considerados
na analise e a capacidade real de inducéo da cobranca ao tratamento é maior do que

aparenta inicialmente;

e Como o efluente de uma determinada indUstria apresenta uma grande gama de
poluentes, sendo que grande parte deles, no sistema francés, séo fatores geradores de
cobranca e, por outro lado, um mesmo sistema de tratamento € capaz de abater, com
maior ou menor eficiéncia, diversos poluentes simultaneamente, a soma da cobranca
para os diversos fatores pode representar uma parcela muito maior dos custos de

tratamento, do que representa a anlise isolada de cobranga por poluente;

* E, por ultimo, mas talvez o fator mais importante, o sistema de licenciamento e
fiscalizacdo é considerado por alguns analistas como extremamente forte e temido
pelo setor, tendo sido responsavel pelo enquadramento das atividades poluentes
dentro de padrdes de emissdo e de processos de producdo limpos derivados da

melhor tecnologia disponivel.

5.3.2.3 HOLANDA

A cobranga por emissdo de poluentes do setor industrial na Holanda incide sobre carga
orgéanica (DQO e nitrogénio) e de metais pesados convertida para equivalentes-habitante,
conforme exposto no Capitulo 1. Anualmente, o governo nacional e os Conselhos de bacia
fixam o valor unitario de cobranca por equivalente-habitante. Por ser um parametro
agregado de DQO e nitrogénio, faz-se necessaria a desagregacdo destes dois parametros
para que se possa deduzir o valor da cobranca por quilo de DQO e por quilo de nitrogénio, e
permitir a comparacdo com 0s custos de remocdo e com os valores cobrados nos demais

paises.
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Pela metodologia, para conversao da carga poluente organica em equivalentes - habitantes,
utiliza-se a seguinte expressdo (HOTTE et al., 1995):

P=Q/136*(DQO +457N,;)
Onde,
» P = Carga poluente em equivalente habitante (EH);
* Q= Vazao (l/dia);
* DQO = Demanda Quimica de Oxigénio (g/l)
* Ngj = Nitrogénio Kjeldahl (Norg+NH4-N) (9/1)
e 136 representa a média didria de consumo de oxigénio da carga poluente

produzida por um habitante (g/dia).

Ou seja,
« 1 EH =136 g/dia = 50 Kg/ano de DQO'’; e
« 1 EH= 30 g/dia = 11 Kg/ano de Nitrogénio®.
Adicionalmente, cada 100 gramas de cadmio, mercurio ou arsénico, ou 1 quilo de cobre,

niquel, zinco ou chumbo, emitidos anualmente, correspondem a um (1) equivalente-
habitante -EH (HOTTE et al., 1995).

Com base nas correlagfes acima definidas foi calculada a cobranca unitéria por
poluente, referente ao ano de 1992, praticada na Holanda (Tabela 5.17).

19 por se tratar de carga diaria por habitante, a carga anual foi encontrada multiplicando-se a carga diaria
por 365 dias.
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Tabela 5.17: Cobranca por emissdo de poluentes na Holanda — 1992 (US$/ Kg)

Taxa Nacional Taxa Conselho de Aguas
Poluente (K;/E\;'O) US$25,9/ Maxima vinima Média
' US$ 23,6/
EH/ano US$67,5 /EH/ano EH/ano US$38,2/ EH/ano
Cd, Hg e As 0,100 258 674 236 382
Cu, Ni, Zne Pb| 1,000 25 67 23 38

Custos de remocé&o
US$34,7 a US$174,6/Kg para niveis de remocéo de até 80%

METAIS US$338.7/Kg e US$698.5/Kg para niveis de remocao de até 95%
DQO 50 0,5 1,4 0,5 0,8
Custos de remocao US$0,06/Kg a US$2,85/Kg (até 80% remogao)
DQO Até US$4,74/Kg (niveis de remocao até 95%)
Nkej 11 2 6 2 3

'Valores deduzidos a partir de dados fornecidos por HOTTE et al.(1995)
Taxa de cAmbio = 1,7781 NGL = 1US$ (Jan/1992)

A cobranca por carga organica na Holanda tende a se situar na mesma faixa dos custos
de remogdo, j& que os valores cobrados sdo fixados de forma a cobrir os custos dos
sistemas de tratamento operados pelos Conselhos de Aguas (Waterschappen). Estes por
operarem estacdes de maior porte, tendem a ter custos mais reduzidos de tratamento e a
cobranga por DQO varia entre US$0,5 a US$1,4/Kg, enquanto que 0s custos previstos
por JANTZEN variam entre US$0,06 a US$2,85/Kg para niveis de remogdo de até 80%.
Outro fator que influi no valor da cobranca é o nivel de amortizacdo dos custos de
investimentos dos sistemas de tratamento. Naqueles Conselhos de Aguas
(Waterschappen) onde os investimentos de capital ja foram amortizados, a cobranca por
carga organica tende a ser mais baixa.

J& a cobranca por metais ndo reflete propriamente o custo de remocdo dos mesmos, ja
que os Conselhos de Aguas (Waterschappen) ndo fazem o tratamento dos metais e
repassam para a cobranca apenas 0s custos adicionais de disposi¢do da lama. A poluigédo
por metais a torna impropria para uso agricola, que é a destinacao usual. Mesmo assim,
os valores cobrados por emissao de cobre, niquel, zinco e chumbo tendem a induzir o

tratamento naquelas industrias com baixos custos de remocdo. Os valores cobrados por
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cadmio, mercdrio e arsénico, entre US$230 a US$670/Kg, tendem a induzir um alto
nivel controle para estes metais nas industrias Com estes niveis de cobranca, a politica
de controle da poluigéo industrial holandesa alcancou reducdes substanciais desde 1970.
HOTTE et al. (1995) reportam uma reducgdo na emissdo de carga organica pelo setor
manufatureiro de 15,3 milhdes de EH, em 1975, para 5,7 milh6es, em 1990, em termos

de equivalente-habitantes (EH).

Da mesma forma as descargas de metais pesados pelo setor industrial apresentaram
reducdes entre 66 e 94% entre 1976 e 1990, conforme dados apresentados na tabela 5.18
(HOTTE et al., 1995).

A reducdo de emissdes de metais pesados ndo pode ser atribuida diretamente a cobranca por
este tipo de poluente tendo em vista que até 1993, esta ndo existia para descarga em aguas
federais, e a emissdao de metais estava concentrada em algumas grandes industrias que
descarregavam nestes corpos hidricos. Neste caso, a reducdo pode ser antes atribuida a
necessidade destas industrias de atender as exigéncias do licenciamento e/ou a
disponibilidade de recursos gratuitos para industrias ja instaladas para investimento em
sistemas de tratamento. Por um lado, as emissdes de metais estavam concentradas em
poucas industrias de grande porte e a regulacdo por comando e controle mostrou-se
extremamente eficiente. O mesmo ndo ocorre com a emissdo de carga organica, cujas fontes
estdo muito mais diluidas e cujo monitoramento e fiscalizacdo seria muito menos eficiente.
Por outro lado, a cobranca por emissdo de carga organica nas aguas federais permitiu a
formacdo de um fundo federal cujos recursos eram destinados a pagar até 60% dos
investimentos das empresas em tratamento bioldgico e até 90% dos investimentos em
tratamento quimico, além de recursos para medidas de controle integrado do processo
(IPC).

O gréafico 5.3 apresenta a correlagdo encontrada por SCHUURMAN (1988, in HOTTE et
al., 1995) entre o incremento da cobranga por polui¢cdo e o volume de emissGes com base
em dados disponiveis para 143 companhias “medidas” (emissbes acima de 1.000
equivalentes-habitante), entre 1975 e 1980. Neste gréfico é apresentado também o montante

anual pago por estas empresas pela aplicacdo da cobranca por emissdo de poluentes.

Outra pesquisa apresentada pela mesma fonte mostra o impacto das acdes governamentais
na adogéo de controle dos efluentes. Entre 150 grandes empresas pesquisadas, 132 tomaram
medidas de controle, sendo que 108 indicaram a acdo governamental como principal fator

na decisdo. Entre estas, 66% apontaram a cobranca e/ou a expectativa de incrementos na
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mesma como o fator decisivo para a adogdo das medidas e 24% indicaram as imposic¢des do

licenciamento.

Por outro lado, dados apresentados pelos mesmos autores sobre relacdo entre a cobranca

por poluicdo e valor agregado pelas indUstrias com mais de 20 empregados mostra que a

cobranca representava entre 1988 e 1990 apenas cerca de 0,26% do valor agregado. O que

leva a crer que as expressivas reducfes das emissdes industriais tenham sido ocasionadas

ndo so pelo estimulo econdmico da cobranga, mas antes por uma conjuncao desta com a

disponibilidade de financiamento das medidas de controle e no caso dos metais, com um

aperto das medidas de comando e controle.

Tabela 5.18: Emissdes de metais pesados pelo setor industrial na Holanda (1000 kg)

Metal 1976 1980 1985 1988 1989 1990 Reducédo 1976/1990
Cd 29,5 19,6 17,7 6,1 41 3,7 87%
Hg 2,9 0,9 04 0,5 0,5 0,5 83%
Cr 373 151 109 92 86 22 94%
Cu 88 60 30 30 30 27 69%
Pb 113 121 33 21 22 23 80%
Ni 65 72 36 24 26 22 66%
Zn 782 565 192 127 136 111 86%

Fonte: HOTTE et al. (1995)

Grafico 5.3: Relacao entre cobranca e nivel de emissdes no setor
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54 Efetividade e eficiéncia financeira dos sistemas de gestdo de
recursos hidricos

Os sistemas de gestdo de recursos hidricos podem ser modelados com diferentes objetivos e
0s casos estudados no capitulo 4 mostram uma variedade de modelos em aplicacdo nos
diferentes paises. De acordo com estes objetivos, 0s sistemas utilizam, com maior ou menor

intensidade, os instrumentos econdmicos e 0s instrumentos de comando e controle.

A efetividade financeira do sistema é funcdo da capacidade do mesmo de, através da
cobranca pelo uso da agua ou taxas de licenciamento, gerar receitas para financiamento das
suas atividades tais como: sistema de monitoramento, fiscalizacdo, licenciamento e até o

financiamento de atividades de recuperacao e preservacao ambiental.

A eficiéncia financeira € medida do que representam 0s custos administrativos e

operacionais do sistema em relacéo a receita total gerada pelo sistema.

A seguir serdo analisadas a capacidade de arrecadacéo e a destinagdo dos recursos gerados
pela cobranca pelo uso da dgua dos sistemas francés, aleméo e do Reino Unido, na tentativa
de se avaliar a eficiéncia e efetividade financeira destes sistemas.

Na tabela 5.19 é apresentada a arrecadacéo da cobranca por uso da dgua na Inglaterra e Pais
de Gales, na Franca, na Alemanha e na Holanda, sendo que, nestes dois Gltimos, somente

cobranca por poluicéo.

Com base nos dados da tabela 5.19, foram determinados custos-indice por habitante para 0s

quatro sistemas de gestdo. A arrecadacdo por habitante esta apresentada na tabela 5.20.

Tabela 5.19: Arrecadacdo da cobranca por uso da 4gua (US$ x 10°)

Ano | Captacdo e consumo Poluicdo
Franca Ingl. & Franca Alemanha |Ingl. & Pais| Holanda
Pais de de Gales
Gales
Industrial | Doméstico| Total
1990 87.76" 197.56°
1991 138.67 128.67 383.63 512.31 214.74°
1992 181.48 105.282 144.14 520.41 664.55 650
1993 321.24 477.67 740.30 1,217.96 52.84*
Notas:

1 - referente ao periodo 1990/1991;

2 - referente ao periodo 1992/1993;

3 —referente a apenas 11 dos 17 Lénder, que representavam uma populacéo de 62.5 milhdes (78% do total) em 1993;
4 — arrecadacdo pretendida.

Fontes: Dados da Alemanha - KRAEMER & JAGER (1998); demais dados - BUCKLAND & ZABEL (1998)
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Tabela 5.20: Arrecadacao per capita da cobranca (US$/hab.ano)

Ano Captacéo e Poluigéo Total
consumo
Franca| Inglaterra |Franca| Inglaterra | Alemanha | Holanda| Franga | Inglaterra
& Pais de & Pais de & Pais de
Gales Gales Gales
1990 3.16
0.84*
1991 2.44 9.02 3.44
1992 3.20 Lot? 11.70 43 27 15
1993 5.66 21.44 1.01
Populacdo| 56.8 52.0 56.8 52.0 62.5 15.1
(10° hab.)
Notas:

1 - referente ao periodo 1990/1991;
2 - referente ao periodo 1992/1993;

Os montantes arrecadados neste quatro paises tem aplicacdo diferenciada:

Na Inglaterra e Pais de Gales, a arrecadacdo se destinava na época exclusivamente a
cobrir os custos de administrativos e de monitoramento da National River Authority
(NRA), a qual era a entidade responsavel pelo sistema de gestdo e controle de
recursos hidricos. Na época, a NRA cumpria com praticamente a totalidade das
funcbes de controle e gestdo relativas aos recursos hidricos, desde o licenciamento
até o monitoramento, ou seja, 0s seus custos abarcavam na totalidade os custos de
um sistema de gestdo e controle sem responsabilidade sobre investimentos em
infraestrutura hidrica. Em 1992/1993, a cobranca por captacdo permitiu cobrir 97%
dos custos do sistema regulatério de recursos hidricos (BUCKLAND & ZABEL,
1998). Por outro lado, devido a presséo dos usuarios/poluidores por uma reducédo da
cobranca por poluicdo, a NRA teria implantado um amplo sistema de auto-
monitoramento com a finalidade de reduzir seus custos, ou seja, no caso inglés o
montante arrecadado pela cobranga por poluicdo sé era capaz de cobrir 0s custos
administrativos da gestao e de um sistema de monitoramento apenas suficiente para
auditar os resultados do auto-controle. Inclusive, no sistema inglés os valores
cobrados variam de acordo com o tipo de poluentes emitidos e a vulnerabilidade do
corpo hidrico receptor. A emissdo de poluentes organicos perigosos ou em corpos
hidricos muito sensiveis atraem maior cobranga por demandar monitoramento mais

intensivo ou analises de laboratério mais caras (ZABEL et al., 1998).
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* Na Alemanha, do total arrecadado pela cobranca por poluicéo, cerca de 10 a 15% se
destinam a cobrir custos administrativos do sistema e o restante é aplicado em
monitoramento e apoio a projetos de melhoria ambiental. Mas como as atividades
de licenciamento, controle e monitoramento estao distribuidas por diferentes érgéos
e instituicdes estaduais, além de algum envolvimento dos érgdos federais, ndo se
pode precisar o custo total do sistema de controle da poluicdo hidrica e muito menos

do sistema de gestdo dos recursos hidricos.

* Na Franga, de 5 a 10 % do montante arrecadado é usado para cobrir gastos
administrativos das agéncias de agua, o restante é investido em monitoramento e no
financiamento das obras de protecdo ambiental. Mas diferentemente da NRA, as
agéncias ndo cumprem com a totalidade das tarefas relativas ao licenciamento e
monitoramento, e da mesma forma que na Alemanha, aqui também ndo se pode

precisar o custo total do sistema de gestdo de recursos hidricos.

* Na Holanda, o total arrecadado se destinava a cobrir os custos dos sistemas de
tratamento de efluentes e do sistema de gestdo. Além disso, a cobranca federal era
utilizada para prover financiamentos as indlstrias para instalacdo de sistemas

préprios de tratamento.

A comparacao entre 0s custos por habitante/ano incorridos pelos quatro diferentes sistemas

analisados mostra que:

° O sistema inglés voltado exclusivamente para regulacéo e vigilancia custa cerca
de US$1,5/hab.ano, este valor pode ser tomado como indicativo dos custos de
um sistema de gestdo de recursos hidricos, que utiliza o instrumento econdémico
da cobranca. Um sistema de gestdo por comando e controle como o sistema
americano, analisado no Capitulo 4, custa aproximadamente US$6/hab.ano para
desempenharfunc@es similares, o que indica que a implantacao de um sistema de
gestdo de recursos hidricos “ad hoc” que conta com o instrumento da cobranca
dedicado exclusivamente a gestdo de recursos hidricos tende a apresentar

eficiéncia financeira maior que um amplo sistema de comando e controle.

Os quatro sistemas analisados apresentam alta efetividade financeira porque
conseguem gerar praticamente a totalidade dos recursos necessarios ao Seu
funcionamento. Nos quatro sistemas analisados o0s custos de transagéo
decorrentes dos custos administrativos sdo inferiores a receita gerada, sendo que

no caso francés e alemao existe geragdo de receita para investimento. Com uma
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cobranga de US$1,5/hab.ano se consegue cobrir 0s custos de gestdo e
monitoramento, com US$3,5/hab.ano ja se cobre os custos de gestdo e gera-se
algum excedente para investimento e com US$27/hab.ano as agéncias francesas
conseguem financiar cerca de 30% dos investimentos em intervencOes de
preservacdo e controle dos recursos hidricos. A cobranga de US$43/hab.ano
permite cobrir os custos dos sistemas publicos de tratamento, além dos custos do

sistema de gestdo.

Além da cobranca, os sistemas de gestdo analisados utilizam outros instrumentos para

assegurar o cumprimento com os objetivos ambientais tracados, entre 0s quais citam-se:

* Obrigatoriedade de licencas para emissdo, sendo que as atividades poluidoras de maior
risco sdo licenciadas dentro do conceito de “controle integrado de poluicdo - IPC”

(Inglaterra e Franca);

» Descarga de substancias perigosas devem sempre respeitar limites estritos derivados da
aplicacdo da melhor tecnologia de tratamento (BAT) ou de meio de producdo que ndo

impliquem custos excessivos (BATNEEC).

» Padrdes semelhantes para descargas nos corpos hidricos e nos sistemas de coleta para

estimular tratamento local (Alemanha) e estimulo & descarga nos sistemas publicos.

5.5 Investimentos setoriais no abatimento da poluicéo

A OCDE faz regularmente pesquisas sobre gastos dos paises associados a abatimento e
controle da poluicdo (PAC Expenditure). Por definicdo estes gastos incluem apenas
investimentos e despesas correntes que concorrem diretamente para este objetivo. Nestes
gastos, pela definicdo da OCDE, ndo sdo computados: gerenciamento de recursos naturais,
protecdo de espécies, criacdo e manutencdo de parques naturais e cinturbes verdes e
investimentos em abastecimento de agua, por exemplo. A metodologia adotada tenta evitar
dupla contabilidade e considerar as acdes empreendidas dentro de uma abordagem integrada
de controle e abatimento adotadas ndo s6 no fim da linha como também no processo
produtivo. Estas pesquisas constituem-se numa boa fonte de dados para anélises de custo-

efetividade das politicas nacionais de controle e abatimento da poluic&o.

A andlise da distribuicdo dos investimentos e gastos correntes em abatimento e controle da
poluicdo mostra que esta atividade depende fortemente do investimento do setor publico.
Nos paises da OCDE o gasto publico representa em média 70% dos gastos totais, sendo

que, cerca de 56 % dos gastos totais do setor publico em controle e abatimento da poluicao
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sdo investidos em controle da poluicdo hidrica. Nestes paises, o investimento privado é
integrado em sua maior parte pelas industrias que fazem o tratamento dos seus proprios
efluentes. O investimento em controle da poluicdo hidrica representa cerca de 25% dos

gastos totais do setor privado em controle e abatimento da poluicdo (OCDE, 1998).

Na Franca e Alemanha os gastos pouco variaram durante a década, enquanto nos EUA 0s
gastos experimentaram um crescimento de mais de 40%, localizado principalmente no setor
publico. A relacdo entre o investimento do setor de negdcios e o setor publico na Franga é

bastante inferior ao investimento deste setor na Alemanha e EUA.

Apesar dos pesados investimentos, em 1998, técnicos franceses consideravam que o reflexo
na melhoria da qualidade da agua superficial vinha sendo abaixo do esperado. Em 1994, o
presidente da Adour-Garonne declarava: “nds eliminamos 35% da polui¢do enquanto a
Alemanha eliminou 65%, no6s precisamos dobrar o preco da agua para alcanca-los” (in
BARRAQUE & AL, 1998). No caso da Franca, os resultados dos programas de controle da
poluicdo tém mostrado que a poluicdo difusa tem um impacto maior que o inicialmente

imaginado sobre a qualidade da agua.

Comparando-se 0s gastos per capita em controle da poluicdo hidrica com a arrecadagio
gerada pela cobranca verifica-se que os valores arrecadados sdo bastante baixos em relacdo
aos valores investidos. Na Frangca a arrecadacdo per capita de cerca de US$27/ano,
representa 25% dos investimentos publicos. Na Alemanha, apesar de ndo se dispor de dados
sobre receita gerada pela cobrancga por captacdo, observa-se que a arrecadagdo por poluicao,

cerca de US$3,5/ano, representa apenas 3% dos investimentos publicos.

Os fortes investimentos tém permitido aos paises mais desenvolvidos pelo menos o
estancameno do processo de degradacdo das suas aguas interiores, quando ndo o alcance de
padrdes de qualidade satisfatorios. Segundo avaliaces recentes da OCDE, os principais

problemas remanescentes séo:

° A poluicdo difusa (agricultura, trafego, erosdo, deposicdo de poluentes aéreos,

etc.) tem neutralizado os progressos oriundos do controle das fontes pontuais;

° Apesar do sucesso em limpar as aguas mais poluidas, areas remanescentes ndo
poluidas pioraram, denotando uma incapacidade do sistema definir politicas mais

especificas de protecao;

° A poluicdo das aguas subterréneas tem elevado os custos de tratamento ou até

mesmo tornado parte delas inadequadas para abastecimento;
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° Devido aos altos niveis de abatimento ja alcangados, a polui¢cdo remanescente
apresenta custos marginais de reducdo cada vez mais altos, tornando o controle
da poluigdo no “fim de linha”, como correntemente utilizados no comando e
controle, inadequado, sendo antes recomendavel a adocdo de tecnologias mais

limpas de producéo.

O enfrentamento dos problemas acima mencionados devera necessariamente ser feito
atraves de uma abordagem integrada do problema da poluicdo. Tecnologias mais limpas de
producdo deverdo ser adotadas em todo o processo produtivo tanto para reduzir a poluicao
pontual remanescente no fim da cadeia produtiva como para controlar a poluicdo difusa.
Uma melhor protecdo dos ecossistemas devera ser alcancada através da adocdo de objetivos
de qualidade ambiental por &reas especificas, em lugar de padrdes nacionais generalizados.
Esta mudanca de estratégia de controle demanda certamente um grande aumento do
trabalho de regulamentacdo, demandando medidas de gestdo de maior complexidade.

Tabela 5.21: Investimentos e gastos correntes em controle e redugdo da polui¢éo
hidrica (meados da década de 90)

Pais Total Setor Publico Setor de Negdcios

per capita| %o PIB |per capita| %o. PIB |per capita| %. PIB

USA 160.7 6 105.0 3.9 55.7 2.1
Coréia 93.9 7.5 61.8 4.9 32.1 2.6
Austria 188.9 10.2 133.8 7 55.2 3.2
Republica Tcheca 93.7 10.4 46.1 5.1 47.6 5.3
Finlandia 84.6 5.2 49.7 3 34.9 2.1
Franca 132.7 6.7 105.8 53 26.9 1.3
Alemanha 158.0 7.6 111.2 5.4 46.7 2.3
Hungria 18.9 3 12.3 2 6.6 1
Italia 42.3 2.8 29.5 1.9 12.8 0.8
Holanda 138.7 7.9 91.1 5.2 47.6 2.7
Portugal 37.3 3.1 324 2.7 4.9 0.4
Suiga 132.6 5.8 102.4 4.5 30.2 1.3
Per capita: em US$ por habitante em PPP (paridade do poder de compra)
%o PIB: por 1 000 unidades do PIB
Fonte : OECD (1998)
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Tabela 5.22: Evolugdo dos gastos em controle e abatimento da poluicéo hidrica
Ano Franca Alemanha Ocidental EUA
x10°FF x10° DM x10° US$
Setor Setor Residéncias |Setor Setor Setor Setor
Publico Privado Publico Privado Publico Privado
1980 10 820 4 686
1981 16 516 5035 13594 9193
1985 16 057 4713 3389 9081 4 396 16 036 10 253
1987 16 926 4 419 3373
1989 10549 5377
1990 17 275 6 622 3520 21071 11 863
Fonte: OCDE (1993)

5.6 Conclusdes

Os sistemas de gestdo e controle dos recursos hidricos sdo essencialmente “ad hoc” e vém
sendo montados de acordo com as necessidades ditadas pela situacdo dos recursos hidricos
trazendo incorporados na sua estrutura muito da cultura de cada pais. Alguns paises utilizam
mais fortemente o instrumento da cobranca e a gestdo envolve muita negociacao entre 0s
interessados, outros se apoiam mais nos instrumentos de comando e controle, sendo a

cobranca usada no intuito de financiar parte das a¢des envolvidas na gestéo.

Para serem eficientes, os sistemas de gestdo devem combinar cobranca e controle de forma

complementares, tendo-se observado que:

Com cobranca da ordem de US$1,5/hab.ano, o sistema inglés consegue cobrir 0s custos de
licenciamento e gestdo, mas o sistema de monitoramento e fiscalizacdo é complementado

por um sistema de autocontrole custeado pelos usuarios/poluidores.

Com cobranca de US$27/hab.ano o sistema francés consegue fazer a gestao por objetivos de
qualidade ambiental e financiar cerca de 30% do programa de investimentos das agéncias,
esta arrecadacdo representa ainda cerca de 25% dos investimentos governamentais em

abatimento da poluicéo hidrica.

Em todos os casos analisados, a cobranca por uso da agua, por si sO, tende a ter pouco
impacto na mudanca de comportamento do poluidor/usuério, necessitando que limites de
emissdo baseados em objetivos de qualidade ambiental sejam fixados e controlados pela
entidade de gestdo. Isto leva a necessidade de uma clara separagdo entre gestores e

usuarios/poluidores para garantir transparéncia e cumprimento com as metas.
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A cobranca pelo uso da &gua € um potente instrumento para arrecadacdo de recursos, 0
reinvestimento destes recursos no controle da poluicdo hidrica, através de créditos
subsidiados disponiveis tanto para o setor privado, como para entidades publicas de
saneamento, se mostrou como um fator de estimulo para adocdo de medidas de controle da

poluicéo.

Além da cobranca, os sistemas de gestdo utilizam outros instrumentos para assegurar 0

cumprimento com os objetivos ambientais tragados, entre os quais citam-se:

* Obrigatoriedade de licencas para emisséo, sendo que as atividades poluidoras de maior
risco sdao licenciadas dentro do conceito de “controle integrado de poluicdo - (IPC”
(Inglaterra e Franca);

* A descarga de substancias perigosas deve sempre respeitar limites estritos derivados da
aplicacdo da melhor tecnologia de tratamento (BAT) ou de meio de producdo que ndo

impliquem custos excessivos (BATNEEC).

» Aplicacao de padroes semelhantes para descargas nos corpos hidricos e nos sistemas de

coleta para estimular tratamento local e estimulo a descarga nos sistemas publicos.

O controle da polui¢do oriunda dos efluentes urbanos através da geracdo de recursos para
investimento pela préatica de tarifas que reflitam a recuperacdo dos custos de investimentos,
operacdo e manutencdo, € limitado pela capacidade de pagamento dos usuarios. As analises
feitas mostram que o usuério domeéstico tende a adequar seu uso de forma a comprometer
entre 0,3 a 0,7% da sua renda com a conta de agua e esgoto. A adocdo de tarifas muito
acima destes limites pode introduzir desequilibrios econémicos globais indesejaveis a
economia e mais especificamente a concorréncia. Assim 0s niveis de tratamento destas
fontes de poluicdo estardo limitados pela capacidade de pagamento dos usuarios e pela
capacidade governamental de subsidiar estes servicos.

O consumo per capita nos paises que apresentam relagdo tarifa/renda per capita elevada,
tende a se estabilizar em cerca de 100 I/hab.dia para paises com de renda mais baixa e entre
120-130 I/hab.dia para paises de renda mais altas. Por outro lado valores de tarifas muito

baixos levam o consumo para niveis acima de 300 I/hab.dia.

O planejamento de novos sistemas de saneamento deve levar em conta tanto a reducdo do
consumo per capita em fun¢do do aumento das tarifas/reducdo de subsidios, como a reducgéo
da carga poluidora de origem industrial, resultante do bindmio cobranc¢a pelo uso da agua
[créditos subsidiados para investimento em sistemas de tratamento ou medidas e de

controle.
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Outro fator de grande impacto nos niveis de consumo per capita € a hidrometracdo: na
Inglaterra 0 consumo registrado nas residéncias com hidrémetro é cerca de 8 a 13% menor
que o consumo registrado nas residéncias sem hidrémetro. Outros estudos mostram

reduces de até 50%.

A questdo dos impostos incidentes sobre os servigos de agua e esgotos é importante de ser
observada na modelacédo da politica de saneamento de um pais de acordo com 0s objetivos a
atingir: maior ou menor presenca de prestadoras do servico privadas tanto na agua como no

esgoto.

As tabelas 5.23 e 5.24 apresentam resumos comparativos da cobranca pelo uso da dgua nos

paises analisados.

Tabela 5.23: Cobranca por poluicao (US$/Kg de poluente)
Parametro Holanda Alemanha Franca
US$/Kg Minimo Maximo Minimo Maximo
DQO 0,5 1,4 0,6 0,14 1,28
N 2,2" 6,2" 1,3" 0,10° 0,3°
P 10,5 0,15 0,9
AOX 15,8 0,46 2,2
As 236,2 674,9 3,8 18,3
cd 236,2 674,9 316,0 19,0 91,6
Cr 63,2 0,4 1,8
Cu 23,6 67,5 31,6 1,8 9,2
Hg 236,2 674,9 1580,0 19,0 91,6
Ni 23,6 67,5 63,2 1,8 9,2
Pb 63,2 3,8 18,3
Zn 23,6 67,5 0,4 1,8
1 — Nitrogénio Kjedal
2 — Nitrogénio reduzido
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Tabela 5.24: Resumo da cobranca por captacdo e consumo em alguns paises europeus

Pais Tipo de cobranga Fonte Uso Preco médio Tarifa média Obs.
Us$/m®
Agua |Esg. |A+E
Doméstico 0,015 a 0,06 US$/m’
Agua superficial - .
Industrial 0,02 a 0,05 US$/m
Agricola 0,0014 a 0,015 US$/m’ -
Alemanha | Captacdo L : - 169 |220 |389 | vanapor
Doméstico 0,015 a 0,18 US$/m estado
) ) Industrial 0,02 a 0,09 US$/m’
Agua subterranea
Agricola 0,002 a 0,08 US$/m*
Agua superficial | Doméstico 0,01 a 0,05 US$/m° Vari baci
Franca Captacdo e consumo Industrial 0,005 20,02 US$/m 1,58 1,53 3,11 e ag? tl:rjzz)(:hoaglei71
¢ ptag Agua subterranea | Doméstico 0,025 a 0,05 US$/m’ ’ ’ ’ baﬂ:ia
Industrial 0,01 20,03 US$/m°
. 0,14 a 0,17 US$/m” (federal)
« < . Doméstico 0,005 a 0,14 US$/m° (provincial) 141 L75 1316 Cobrada
Holanda Captacdo e consumo | Agua subterranea Industrial e duplamente
; 0,05 a 0,08 US$/m® (federal) P
agricola
Reino Unido | Captacdo e consumo Industrial 0,008 a 0,03 US$/m° 1,43 168 |[3,11
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6. Gestao de Recursos Hidricos no Brasil

6.1 Introducao

Seguindo uma tendéncia mundial, o Brasil experimentou, a partir da década de 70, grande

evolucdo de suas politicas de meio ambiente, tendo implantado a partir dai um extenso

arcabouco legal e institucional de gestdo ambiental. As Gltimas trés décadas do século XX

podem ser divididas em trés fases muito caracteristicas quanto aos objetivos e instrumentos

de gestédo aplicados:

» De 1970 até fins da década de 80: politica de controle ambiental centralizada exercida
por rgaos federais e estaduais de meio ambiente, baseada em mecanismos de comando
e controle (disciplinamento, proibicdes e normas), com grande énfase no controle
pontual da emissdo de poluentes industriais. Esta fase € marcada pela falta de integracédo
entre as politicas de desenvolvimento e de meio ambiente, pelo custeio integral por
fundos puablicos e pela falta de participacdo social (GOLDENSTEIN, 2000);

* Fins da década de 80 até inicio da década de 90: Inicia-se a implantacdo de uma
politica nacional de meio ambiente, definida pela Constituicdo Federal de 1988,
introduz-se o conceito de gestdo ambiental integrada e participativa, criacdo de
conselhos federal e estaduais de meio ambiente buscando a integracdo entre 0s
diferentes niveis de governos e entre os setores publico e privado, graves problemas
ambientais sdo acompanhados de uma maior conscientizacdo e mobiliza¢do publica por
um lado, e, por outro lado, com o nivel ainda baixo de integracdo da politicas publicas
setoriais;

» A partir da década de 90: Consideracdo da escala global das questdes ambientais na
esteira da realizacdo da Rio-92, introducdo do conceito de desenvolvimento sustentavel
e dos instrumentos econémicos na gestdo ambiental, e o inicio do processo de
reformulacdo dos drgaos setoriais de gestao.

Da mesma forma que a gestdo ambiental, a gestdo de recursos hidricos no Brasil vem

experimentando uma forte evolucdo nas Gltimas trés décadas. Até entdo os grandes projetos

que afetavam o setor de recursos hidricos eram conduzidos por setores especificos:

hidrelétrico, irrigacdo, saneamento, hidroviario, sem uma adequada integracdo. Mas .... “a

partir dos anos 70, no entanto, a ocorréncia de sérios conflitos de uso da agua comecou a

suscitar discussdes nos meios académicos e técnico-profissional sobre como minimizar os

problemas decorrentes”(TUCCI et al., 2001), tendo a gestdo da &gua tomado um novo

rumo com a promulgacdo da constituicdo de 1988, que delegou competéncia a Unido
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instituir o sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos. A partir deste marco
legal, tem ocorrido uma intensa reformulacédo das legislacdes estaduais e federal de recursos
hidricos, tendo resultado na promulgacdo, em 1997, da lei federal (Lei 9433) e de diversas
leis estaduais de aguas.

A despeito da grande evolugdo experimentada no campo institucional e legal, o pais ndo
conta com fontes adequadas de financiamento para a gestdo, conservacao e recuperacdo
ambiental e verifica-se ainda ineficiéncia da aplicacdo dos escassos recursos existentes. Os
Orgdos de gestdo estaduais, por exemplo, encarregados do licenciamento e fiscalizacdo das
atividades poluidoras e impactantes do meio ambiente, encontram-se, em geral, operando de
forma precéria. A contaminacdo dos corpos hidricos interiores e costeiros por efluentes
domésticos é generalizada em todo o pais e absolutamente critica nas areas de maior
concentragdo urbana, e ndo se conta ainda com um modelo sustentivel de financiamento ao
setor que consiga reverter este quadro. Enfim, ao mesmo tempo que o Brasil desempenha
um papel relevante nos foruns internacionais de discussao dos problemas ambientais globais
derivados do desenvolvimento ainda ndo se conseguiu tratar adequadamente os residuos que

produzidos diariamente em nossas proprias casas.

O sistema nacional de recursos hidricos e os sistemas estaduais de gestdo implantados ou
em discussdo sdo fortemente inspirados no modelo francés e se baseiam nas seguintes

premissas:

* O gerenciamento dos recursos hidricos deve ser feito de forma integrada tendo
como unidade de gestdo a bacia hidrogréfica e deve compreender também o solo e a

cobertura vegetal;
» Reconhecimento da &gua como bem finito e vulneravel;

» A gestdo deve considerar o valor econdbmico da agua, aplicando-se o principio do
usuario-pagador e do poluidor-pagador, permitindo integrar os custos ambientais aos

diversos usos da agua;

» A gestdo deve ser descentralizada, criando-se comités de bacia que contemplem a

participacao dos usuarios e da sociedade civil e dos governos municipais;

» As politicas de gestdo devem enfocar a viabilidade financeira do gerenciamento

integrado.

O objeto deste capitulo sera a analise das principais caracteristicas do sistema de gestao de

recursos hidricos brasileiro, suas potencialidades e deficiéncias, enfocando principalmente a
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capacidade do instrumento da cobranca de induzir o uso racional dos recursos e conferir

sustentabilidade econ6mico-financeira ao sistema.
6.2 Legislacédo

A legislacdo federal sobre recursos hidricos remonta a década de 30 quando entrou em vigor
0 Codigo de Aguas (Decreto n® 24.643, de 1934). A questdo dos recursos hidricos foi
tratada novamente na lei de implantacdo da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n°
6938, de 1981) e mais diretamente na Constituicdo Federal (1988) cujo artigo 21, inciso
XIX, define como competéncia da Unido instituir o sistema nacional de gerenciamento de
recursos hidricos e definir critérios de outorga de direito de seu uso, entre outras

disposicoes.

A partir do inicio da década de 90 estabeleceu-se um longo debate em torno da lei das aguas
que foi finalmente promulgada em 1997: Lei 9433 que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
dando grande énfase a participacdo social na gestdo e introduziu, mas nao regulamentou, o
instrumento da cobranca. Esta lei foi complementada pela Lei n® 9984, de 2000, que criou a
Ageéncia Nacional de Aguas e regulamentou alguns outros aspectos da gestio relativos a
outorga. Apos a forte descentralizacdo da gestdo preconizada pela Lei 9433 através da
criacdo dos comités e agéncias de aguas, a criacdo da ANA, uma agéncia de aguas federal,
foi entendida por alguns como um retrocesso deste processo (GOLDENSTEIN, 2000), mas
pode ser entendida, ndo de maquinagfes politicas retrogradas, mas por uma constatacdo
pragmatica como tendo decorrido.... essencialmente do reconhecimento da complexidade e
das dificuldades inerentes a implantacdo do SINGRH. ... ndo se confirmaram as
expectativas presentes.....de que os comités, com o mero advento da Lei, surgissem ... bem
como, os estados passassem a se estruturar. Assim foi maturada a percepgdo que 0
SINGRH precisava de uma entidade motora mais potente .....capaz de por em marcha o
Sistema Nacional (LOBATO et al., 2002).

Além dos citados, existe um grande ndmero de leis, decretos, resolugdes, portarias e
instrucdes que contemplam os recursos hidricos, encontradas nas legislacdes sobre: meio
ambiente, saude publica, e dos setores usuarios (saneamento, energia, irrigacdo, transporte).
Entre eles estd a resolugdo CONAMA 20 que dispbe sobre o enquadramento dos corpos

hidricos.

Ainda na linha de regulamentacdo da Lei 9.433, estd 0 Projeto de Lei n° 1616 que dispde

sobre aspectos relativos a outorga de direito de uso, tais como: outorga preventiva, regime
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de racionamento (este, entendido como integrante dos critérios para outorga), vazdes de

consumo e de diluigdo, cessdo do direito de uso; dentre outros.

Pela sua interface com o setor de recursos hidricos, é importante também ressaltar a
proposta de lei para o setor de saneamento, Projeto de Lei n° 4.147/01, que tem sofrido
seguidos retardos em sua tramitacdo no Congresso em vista da polémica suscitada

principalmente no que tange & dominialidade e a concesséo dos servicos.

Paralelamente, os estados véem promulgando leis para gestdo das aguas sob dominio
estadual, que seguem basicamente os mesmos principios da lei federal. Até o presente,
foram publicadas dezenove leis estaduais, relacionadas no quadro 6.1.

A disposicao constitucional do Art.21, Inciso XIX, prevé que os Estados deverdo se adaptar
aos novos critérios que venham a ser estabelecidos a partir do Projeto de Lei n°1616,

mesmo para a outorga de aguas de seu dominio.

A avaliacdo, de certa forma generalizada, é que o pais avancou muito no estabelecimento do
arcabouco legal de embasamento a gestdo, mas restando ainda uma série de aspectos a
serem regulamentados, principalmente no que tange a integracdo com os estados nas bacias
compartilhadas e a formatacdo de entidades de gestdo entre elas as agéncias de bacia que
permanecem indefinidas. Existe uma tendéncia a se escapar de uma excessiva
regulamentacéo via leis e decretos e trabalhar mais com normas e diretrizes definidas pelo
Conselho Nacional de Recursos Hidricos. Outra tendéncia, infelizmente as vezes pouco
generalizada, é de aprender com a pratica, ou seja, em lugar de fazer leis detalhadissimas
tentando prever todos os aspectos das questdes, fixar apenas as diretrizes gerais e deixar que
na implantacdo estas se auto-regulamentem. Duas experiéncias vividas recentemente nas
negociagOes para implantacdo da outorga e cobranca na bacia do Paraiba exemplificam bem

os dois lados:

- Considerado como condicdo prévia para a cobranca a existéncia de um Plano de
Recursos Hidricos da bacia, os estudos desenvolvidos ao longo de mais de cinco anos no
ambito de dois programas do governo federal que resultaram num chamado “Plano de
Investimentos para a Bacia do Paraiba do Sul”, ndo pode ser considerado como o Plano da
Bacia por ndo atender totalmente a resolucdo do CNRH que determina o contetdo minimo
para estes. Como resultado, a equipe que elaborou o “Plano de Investimentos” atualmente
envolvida na elaboracdo do novo plano da bacia, devera rever o documento anterior para
colocé-lo no formato ditado pelo CNRH, providéncia esta que demandard mais seis meses
de trabalho e o gasto de recursos que nédo resultardo na remocdo de nenhuma grama da

poluicdo dos rios da bacia;
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- Para implantacdo da cobranga nesta mesma bacia, a ANA considerou que a Lei 9.433
era suficiente e encaminhou junto ao CEIVAP, o comité da bacia, uma proposta de
cobranga que, ja aprovada por aquele Comité em dezembro de 2001, devera entrar em
vigor ainda em 2002, para os usos da agua de dominio da Unido. Enquanto isso, 0s trés
estados integrantes da bacia: S&o Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, apesar de terem
leis estaduais aprovadas que tratam da cobranca, tal qual a lei federal, por entenderem que

esta necessita de lei complementar, ndo poderdo implanta-la para os usos de agua em seu

dominio.
Quadro 6.1: Leis Estaduais de Recursos Hidricos
Unidade Lei Data Unidade Lei Data
Federativa Federativa

S&o Paulo 7.663 30/12/91 Pernambuco 11.426 17/1/97
Ceara 11.896 24/7/92 Goias 13.123 16/7/97
Distrito Federal 512 28/7/93 Mato Grosso 6.945 5/11/97
Minas Gerais 11.504 20/6/94 Alagoas 5.965 10/11/97
Santa Catarina 9.748 30/11/94 Maranhé&o 7.052 22/12/97
Rio Grande do Sul 10.350 30/12/94 Espirito Santo 5.918 30/12/98
Sergipe 3.595 19/1/95 Minas Gerais 13.199* 29/1/99
Bahia 6.875 13/5/95 Rio de Janeiro 3.238 2/8/99
Rio Grande do Norte |6.908 1/7/96 Parana 12.726 26/11/99
Paraiba 6.308 2/7/96 Piaui 5165 17/08/2000
* revogou a lei de 1994

6.3 O Federalismo e a gestdo de recursos hidricos no Brasil

Apesar da Lei de Aguas ter determinado a gestio por bacias hidrograficas, anteriormente a
ela, a Constituicdo brasileira definiu a dominialidade dos recursos hidricos ndo em fungéo
da bacia hidrografica em que estéo inseridos, mas sim por corpos d’agua (rios, lagos, etc.).

A Constitui¢do determinou dois niveis de dominio:

e S&o bens da Unido: os lagos, rios e quaisquer correntes de dgua em terrenos de seu
dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou se
estendam a territorio estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos marginais e

as praias fluviais (artigo 20, inciso I11);
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» S&0o bens dos Estados: as aguas superficiais e subterraneas, fluentes, emergentes e em
deposito, ressalvadas, nesse caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Unido

(artigo 26, inciso 1).

Este € um dos principais fatores que tornam extremamente complexa a montagem do
sistema de gestdo de recursos hidricos brasileiro. O modelo de gestdo dos recursos hidricos
contemplado na Lei 9433 prevé a gestdo por bacias hidrogréficas e estas ndo se enquadram
na divisdo politico-administrativa da federacéo, e envolvem muitas vezes rios de dominio

estadual e de dominio federal.

Esta questdo poderia ser resolvida de forma mais simples se ocorresse renlncia, por parte
dos estados e da Unido, as incumbéncias relativas a gestdo e sua transferéncia para os entes
gestores definidos na Lei 9433: Comités e Agéncias de bacia. Mas apesar desta
transferéncia estar prevista no projeto de lei 1616, devendo ocorrer através de convénios de

integracdo, podem ser apontados alguns entraves a uma transferéncia ampla:

* Alguns instrumentos de gestdo tais como outorga de direito de uso e cobrancga sdo de
competéncia exclusiva do estado, ndo sendo possivel de serem desempenhados pelas

agéncias;

* A natureza da gestdo de recursos hidricos, que envolve aspectos multidisciplinares tais
como, politicas de uso do solo, planejamento urbano, politica industrial, politica
agricola, etc., com problemas de escala local ou regional, dificulta uma atuacdo mais
efetiva de um ente ndo estatal como uma agéncia de bacia, na gestdo de toda a area

geografica abrangida pela bacia hidrogréafica;

» A coexisténcia do sistema de gestdo de recursos hidricos com os sistemas de gestdo
ambiental estaduais e federal responsaveis pelo licenciamento e fiscalizagdo de todas as
atividades que interferem com o meio ambiente e, conseqlientemente, com 0 meio

hidrico, sistemas estes fortemente embasados em mecanismos de comando e controle.

Um dos principais desafios a ser enfrentado na implantacdo do sistema de gestdo de
recursos hidricos do pais é dar operacionalidade aos instrumentos de gestdo, principalmente
a outorga e a cobranca pelo uso da agua, dois instrumentos previstos para atuar de forma
conjunta, e que deverao ser operados pelo poder publico estadual e federal de acordo com a
dominialidade do corpo hidrico. A criacdo de agéncias de bacia com os poderes 0s mais
abrangentes possiveis, e a manutenc¢do sob a tutela do estado apenas de atividades realmente
indispensaveis, podera reduzir fortemente os custos administrativos e transacionais do

sistema de gestdo, conferindo maior efetividade e eficiéncia ao instrumento da cobranca.
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Outro objetivo a perseguir devera ser o de conferir homogeneidade aos sistemas nacional e
estaduais de gestdo de forma a simplificar a gestdio em bacias que envolvam

simultaneamente rios federais e estaduais.

6.4 Entidades de gestdo

As entidades que exercem papel formal na gestdo dos recursos hidricos, tanto no nivel
federal, como no nivel estadual e das bacias, estdo organizadas dentro do chamado “Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SINGRH”. O SINGRH foi instituido
pela Constituicdo Federal de 1988 (artigo 21 inciso XIX), tendo sido regulamentado pela
Lei 9.433/97, e modificado pela Lei 9.984/00, artigo 30.

As entidades que compdem o SINGRH s&o as seguintes™:

« Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH: Orgéo deliberativo e normativo
méaximo do SINGRH integrado por representantes do poder executivo federal (MMA,
Secretaria da Presidéncia da Republica), dos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos,
dos Usuérios e das organizacdes civis de recursos hidricos, e tem por secretaria executiva
a Secretaria de Recursos Hidricos do MMA, entre suas funcdes esta a aprovacdo da
criacdo de comités de bacias que envolvam rios de dominio federal, do plano nacional de
recursos hidricos e de valores de cobranca pelo uso da agua;

« Agéncia Nacional de Aguas — ANA: Autarquia federal sob regime especial com
autonomia administrativa e financeira, criada pela lei 9.984, de 17 de julho de 2000,
vinculada ao Ministério do Meio Ambiente, funciona como agéncia reguladora da
utilizacdo dos rios de dominio da Unido, e como agéncia executiva encarregada da
implementacdo do Sistema Nacional de Recursos Hidricos, a ANA estd encarregada
ainda do recolhimento dos recursos da cobranca pelo uso da dgua em rios de dominio da
Unido e da aplicacdo destes e de outros recursos destinados ao gerenciamento dos
recursos hidricos e da aplicacdo de alguns instrumentos de gestdo, tais como, outorga e

fiscalizacdo, que sdo de competéncia da Unido;

* Os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal: constituem-
se em foruns de discusséo e delibera¢do para os assuntos que envolvem bacias sob seu
dominio, sdo responsaveis pela aprovacdo dos planos estaduais e distritais de Recursos
Hidricos, e representam a instancia estadual no Conselho Nacional de Recursos Hidricos,

ainda se encontram em fase incipiente de implantacdo e atuacao;

2 Informag6es do site do MMA ( www.mma.gov.br).
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* Os Comités de bacias hidrograficas: sdo previstos para atuar como "parlamento das
aguas da bacia", contando com a participagdo dos usuarios publicos e privados, do poder
municipal, da sociedade civil organizada e dos demais niveis de governo (estaduais e
federal), entre suas atribuicdes estd a aprovacdo do Plano da Bacia e do valor da
cobranca pelo uso da agua, além de se constituir no forum de discussdo e decisdo no

ambito de cada bacia hidrogréfica;

« As Agéncias de Agua: devem atuar como “braco executivo” do(s) seu(s)
correspondente(s) comités, estdo encarregadas da elaboracdo e implementacdo do Plano
de Recursos Hidricos da Bacia, gerir os recursos oriundos da cobranga pelo uso da agua

e 0s demais recursos destinados a gestao, entre outras atribuicdes.

Diferentemente do modelo onde se inspirou, 0 modelo Francés, a legislacdo federal nao
definiu a priori 0 nUmero de comités e agéncias, indica antes que os primeiros devem se
formar nas bacias onde a ocorréncia de conflitos os justifiguem e que as agéncias devem
apresentar viabilidade econdmico-financeira para serem criadas. A criacdo de comités e
agéncias em bacias de rios federais deve ser aprovada pelo CNRH. Podem ser organizados
comités em bacias ou sub-bacias, sé sendo permitida a criacdo de comités em bacias de rios
de até terceira ordem, o que corresponde ao tributario do tributério do rio principal. A
relacdo entre comités de bacia e de sub-bacias contidas na primeira deve obedecer o

principio da subsidariedade.

Tendo em vista os fatores complicadores derivados da estrutura federalista discutidos
anteriormente, o SINGRH prevé que todos estes 6rgdos devem atuar de forma articulada de
forma a respeitar o principio da subsidariedade e ultrapassar os entraves legais a uma efetiva
gestdo por bacia hidrogréafica. O organograma apresentado a seguir contempla os diferentes
niveis de articulacdo entre as entidades integrantes do sistema nacional de gerenciamento de

recursos hidricos.

Além destes 6rgdos pertencentes a estrutura formal do SINGRH, os 6rgdos federais e
estaduais integrantes do Sistema Nacional de Meio Ambiente — SISNAMA - tém ingeréncia
na gestdo de recursos hidricos derivada de sua atuacdo na regulamentacdo, licenciamento e
fiscalizacdo de atividades impactantes, dentre outras competéncias. Uma delimitagdo mais
clara da competéncia dos 6rgaos de meio ambiente e de gestdo de recursos hidricos devera
ocorrer a medida que estes Ultimos forem se implantando e estruturando. Até |4 o que ocorre
muitas vezes € o usuario perdido num cipoal de leis e entidades, sem saber exatamente a
quem se dirigir, 6rgaos com duplicacdo de funcdes e com dificuldades na execucdo de suas

tarefas.
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Figura 6.1: SISTEMA NACIONAL DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

Organograma Esquematico

Fonte: Ministério do Meio Ambiente, www.mma.gov.br
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6.5 Disponibilidade e demanda dos recursos hidricos no Brasil

A tabela 6.1 apresenta um resumo da demanda pelo uso quantitativo de recursos hidricos no
Brasil por grandes bacias. Verifica-se que o comprometimento dos recursos para usos
quantitativos varia de 0,16% na Bacia do Amazonas, atingindo-se niveis entre 7 e 8% nas
bacias das vertentes norte e leste do Nordeste, no Sdo Francisco e nas bacias da vertente
leste das regides Sul e Sudeste. O comprometimento médio dos recursos hidricos do pais é
de 1,23% (FGV, 1998). Critérios da OCDE indicam que o “stress” hidrico pode ser
considerado baixo para nivel de comprometimento dos recursos abaixo de 10% (OCDE,
1998). Mas apesar desta relativa abundancia em termos médios, em algumas bacias a

situacdo é bastante critica devido a dois fatores:

i) Ma distribuicdo dos recursos nacionalmente: em estados como Paraiba e
Pernambuco a disponibilidade hidrica per capita esta abaixo do limite de 1.500
m?*/ano considerado critico, em outros esta abaixo do limite de 2.500 m*/hab.ano
que é considerado como limite minimo adequado para o desenvolvimento
normal das atividades humanas (THAME, 2000);

i) Comprometimento dos recursos pela poluicdo hidrica oriunda dos efluentes
domésticos, industriais e de origem difusa/agricola, tornando 0s recursos
impréprios para alguns usos mais nobres, entre eles o consumo humano e

representando risco sanitario.

I Bacia do Rio Ammazinas

.Bacia do Tocamtin:
daraguaia

— Bacia do Atlantico

— Noite Nordeste

" Bacia do Rio 330 Francisco

" Bacia do Atlintico Leste

[ Eacia dos Rios Farand
Paraguai

" Bacia do Rio Druguai

[ Bacia do Atlintico Sul
e Budeste

FIGURA 6.2: GRANDES BACIAS BRASILEIRAS
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Tabela 6.1: Disponibilidade hidrica nas grandes bacias brasileiras

) indices Per Capita
BACIA Area Populacdo Disponibilidade Hidrica Média Demandas Hidricas Totais (hm3/ano) m3/hab/ano) Comprom.
km? | (%)|10® hab. | (%)| m%s [I/s’km?| hm%ano | Part. | Humano | Animal | Irrigacéo |IndGstria] Total [PartP'SPonjPeman) Disp. ndo Dispon.
ib. da | Comprom.
(%) (%) Méd. (%)
607,18
lAmazonas 4,002,976|46.8 6,700 4.3 (129,000 32.2 4,068,144( 75.0 279.00 225.8 6,002.4 52.3 6,559.5/9.8 6 979 606,207 0.16
Tocantins 813,674| 9.5 3,605/ 2.3 | 11,0000 13.5 346,896 6.4 180.3 211.3 1,602.6 78.0f 2,072.2/3.196,226 575 95,652 0.60
ertente N/NE 891,646/10.5| 31,008{19.7|] 3,885 4.4 122,517 2.3 2,105.8| 277.2] 4,206.3 1,617.8] 8,207.1j12.3| 3,951 265 3,686 6.70
Sdo Francisco | 645,067/ 7.5| 13,141 8.4 3,000 4.7 94,608 1.7 876.5 220.5 5,086.6| 926.5 7,110.110.6] 7,199 541 6,658 7.52
Vertente Leste| 572,296/ 6.7 | 35,496(22.6] 4,380 7.7| 138,128 25 3,989.4 439.1] 1,520.9 2,420.3 8,369.7|12.5] 3,891 236 3,656 6.06
Parana 856,820[10.0| 49,786/31.7| 11,0000 12.8 346,896 6.4 3,251.8 1,379.2| 7,858.6 3,518.6| 16,008.223.9] 6,968 322 6,646 4.61
Paraguai 363,592 4.3 1,839 1.2 1,340 3.7] 42,258 0.8 127.2 325.2] 1,287.0 35.00 1,774.4/ 2.7 122,979 965 22,014 4.20
Uruguai 177,494 2.1 3,351 2.1| 4,040 22.8 127,405 2.3 249.5 269.2| 4,942.4] 147.6] 5,608.7| 8.4 |38,020| 1,674 36,346 4.40
Vertente S/SE | 223,810/ 2.6 | 12,154/7.7| 4,300 19.2] 135,605 2.5 664.8 204.9] 9,796.3 535.5 11,201.5/16.7|11,157| 922 10,236 8.26
Brasil 8,547,375/100| 157,080/100]171,945 20.1] 5,422,458 100 | 11,724.3 3,552.4] 42,303.1] 9,331.6| 66,911.4/100|34,520 6,477 28,043 1.23
% 17.5% 5.3% 63.3%| 13.9%| 100.0%)
RECURSOS HIDRICOS NAS GRANDES BACIAS Fonte: Fundacgéo Getulio Vargas
BRASILEIRAS m%/s 3715 112.6| 1,340.5| 295.7| 2,120.3] (1998)
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6.6 Cobranca pelo uso da dgua no Brasil

A lei 9433 introduziu a cobranca pelo uso da &gua como um instrumento de gestdo e como

um instrumento econdémico.

Como instrumento de gestdo, a cobranca deve alavancar recursos para financiamento da
implantacdo do sistema de gestdo de recursos hidricos e das ac6es definidas pelos planos de

bacia hidrogréfica, ou seja, deve ser um instrumento arrecadador.

Como instrumento econdmico, a cobranca deve sinalizar corretamente para a sociedade o
uso dos recursos hidricos de forma racional atendendo aos principios do desenvolvimento

sustentavel.

Na diversidade dos recursos hidricos nacionais pode-se identificar algumas sinalizacGes
basicas a serem dadas pela cobranca com o objetivo de induzir ao uso racional dos recursos

hidricos:

» A alocacéo racional de recursos hidricos escassos em zonas de secas frequentes como a
regido semi-arida ou em areas super povoadas como a regido metropolitana de S&o

Paulo;

» Arreducdo da emissdo de poluentes em zonas metropolitanas e industrializadas de toda a
regido sudeste e sul e areas metropolitanas e costeiras do resto do pais, onde 0s recursos
sdo em geral suficientes para atender aos usos quantitativos mas a diluigdo de efluentes

esta levando a degradacédo dos recursos;

» A preservacdo de ecossistemas em zonas com grande abundancia hidrica como o

Pantanal e a bacia Amazonica.

Tal como as situagfes elencadas acima ocorrem no pais uma diversidade de problemas e
conflitos quanto ao uso dos recursos hidricos que poderiam ser rapidamente caracterizados.
Mas, por estes exemplos, ja se denotam as brutais diferencas entre os problemas a serem
enfrentados nacionalmente. Isto obriga a que a aplicagdo da cobranga seja feita de forma
bastante flexivel de modo a poder sinalizar corretamente o uso racional e sustentavel destes

recursos nos diferentes cendrios.

Por outro lado, a cobranga pelo uso da &gua introduz um custo que se reflete em toda a
cadeia produtiva. Mesmo que estes custos sejam inicialmente baixos, a inser¢do da
economia brasileira num mercado global recomenda que estes novos custos sejam

facilmente comparaveis nacional e internacionalmente. Este principio poderd aumentar a
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aceitabilidade da cobranca pelos setores usudrios, entre eles industrias e outras atividades

econdmicas que atuam em escala nacional ou até mesmo internacional.

No ambito nacional, apesar das diferencas regionais anteriormente apontadas, seria
recomendavel que o sistema de cobranca, como integrante da politica nacional de recursos
hidricos, fosse o mais homogéneo possivel na sua formulagdo, mas permitindo que os
valores cobrados sejam definidos por bacia ou sub-bacia de forma a refletir a
disponibilidade relativa dos recursos. Desta forma, eventuais interessados no uso dos
recursos poderdo facilmente comparar o custo da dgua em cada area. Este € um principio

que visa a simplicidade e transparéncia do sistema.

No ambito internacional, é recomendavel que o sistema de cobranca siga a mesma linha do
que vem sendo praticado em paises com experiéncias bem sucedidas, e que possibilite
estabelecer comparacdes, onde 0s precos praticados internacionalmente sirvam de
referéncia para o Brasil, evitando que conjunturas politico-econdmicas momentaneas

produzam distor¢des que inviabilizem ou desacreditem o sistema.

Por outro lado, sendo a cobranga um instrumento econdmico, é desejavel que esta atenda
aos critérios basicos indicados pela OCDE, relacionados no capitulo 2: efetividade e
eficiéncia financeira, eficiéncia econémica, impacto ambiental, praticabilidade e

aceitabilidade.

Dentro destas diretrizes gerais serdo analisados aqui 0s principais aspectos e recomendagfes
para a cobranca dentro do Sistema Nacional de Recursos Hidricos e a adequacdo de duas
propostas de cobranca existentes no pais: Bacia do Paraiba do Sul e Estado de Séo Paulo e

de uma experiéncia de cobranca que vem sendo aplicada no Estado do Ceara.

Da mesma forma que no capitulo 5, serdo analisadas tanto a cobran¢a pelo uso da agua
bruta (captacdo, consumo e diluicdo), como também a cobranca pelos servicos de
abastecimento publico e esgotamento sanitario, em vista do impacto deste Gltimo tipo de
cobranga no comportamento do usuario doméstico e dos graves problemas ambientais

gerados pela falta de investimentos em tratamento de efluentes domésticos no pais.
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6.6.1 A proposta de cobranca para S&o Paulo®

O sistema de cobrancga proposto para o Estado de S&o Paulo (PL-20) é baseado na
experiéncia francesa, e considera os seguintes fatores de cobranca:

-Cobranca por captagéo;

-Cobranga por consumo;

-Cobranca por Carga poluente remanescente de:

« Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO)

« Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

* Residuo Sedimentavel (RS)

e Carga Inorgénica (CI) - Correspondente a metais, cianetos e fluoretos.
A metodologia proposta prevé a defini¢do dos precos unitarios basicos (PUB) para cada
fator de cobranca de forma uniforme para todas as bacias hidrograficas do estado de Sdo
Paulo. Os valores propostos estdo apresentados na tabela 6.2. Os precos unitarios
basicos serdo afetados por coeficientes multiplicadores Xi, X2, X3, ....Xn ; Y1, Y2, Y3,
..... Yn , etc., fixados por cada comité em funcéo do tipo de uso, classe do corpo hidrico,
sazonalidade, etc. Estes coeficientes, a serem implantados de forma gradativa, conferem
eficiéncia econdmica ao instrumento de cobranca, ja que os precos passariam a refletir a
escassez ou criticidade do recurso. Alguns valores propostos para estes coeficientes séo

apresentados nas tabelas 6.3 a 6.5.

Tabela 6.2: Pregos unitarios basicos e maximos
Simbolos dos PUB Prego Unitario
fem | e | P | Prego o | Mo
Basicos (R$)
Captacao m® PUBcqp 0,01 0,05
Consumo m® PUBcons 0,02 0,10
Langamentos
-de DBO kg DBO PUBpgo 0,10 1,00
- de DQO kg DQO PUBDbgo 0,05 0,50
-de RS litro PUBgs 0,01 0,10
-de Cl kg PUBg 1,00 10,00

2 haseado em Barth,2000
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Tabela 6.3: Coeficientes multiplicadores para captacdo e consumo de
manancial superficial

Finalidade(X,) Classe do rio (X,) Sazonalidade | ... (X,)
UGRHI (Xg)
Urban.| Industr. | Irrig. | 1 2 3 4 |Abr/Out| Nov/Mar | ....0Outros
Alto Tieté 0,9 1,2 0511|1010 | 08 1,2 0,8
Piracicaba 1,0 1,1 05|12 |101| 09| 08 1,1 1,0
B.Santista 1,0 1,2 101110 | 10| 0,8 1,0 0,9
etc......
anola3
“ >
o ano4ab6
ano7a9
ano 10 em diante

v

A

Etapas de implantacdo gradual da cobranca

Tabela 6.4: Coeficientes multiplicadores para captacéo e consumo de manancial
subterréneo

UGRHI Finalidade(X ) Zona de recarga Zonade | ... | ... (X,)

do aquifero( X, )| Superexplotagéo outros
(X3)
Urban.| Industr. |lrrig.| A B C D

Alto Tieté 0,8 1,2 1,0 1,5 1,0

Piracicaba | 0,8 1,1 1,0 1,5 1,0

B.Santista 1,0 1,2 1,0 1,2 1,0

etc......

Tabela 6.4: Coeficientes multiplicadores para lancamentos, diluicédo, transporte e
assimilacdo de efluentes
UGRHI Origem(Y,) Classe do Corpo Sazonalidade |.(Yy )
Receptor (Y ,) (Y3)-....etc
Urban.| Industr. | Irrig. 1 2 3 4 Abr/Out [Nov/Ma| Outros
r
Alto Tieté 0,8 13 1,0 -- 15 1,0 0,9
Piracicaba | 0,8 13 1,0 - 1.2 1,0 0,9
B.Santista | 0,8 1,3 1,0 - 1,5 1,0 0,9
etc...... -
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6.6.1.1 COBRANCA POR CAPTACAO

Tendo em vista alguns valores preliminares sugeridos para 0s coeficientes
multiplicadores, o valor unitario da cobranca por captacdo podera ser até cerca de 50%
maior que 0 PUBc,p proposto para o setor industrial. Para o setor domestico a variagéo
sera menor e o setor agricola devera ser desonerado. Isto representard uma cobranga por
captacdo variando entre R$0,01/m® (US$0,004/m®) e R$0,015/m* (US$0,006/m>) para o
setor industrial e doméstico. Em termos absolutos, este valor é baixo comparativamente
aos praticados pelos paises europeus analisados, representa cerca de 10 a 30 % dos
valores cobrados por agua superficial na Alemanha, por exemplo.

6.6.1.2 COBRANCA POR CONSUMO

A cobranca por consumo proposta devera variar entre R$0,02/m*® (US$0,009/m°) a
R$0,03/m? (US$0,015/m*), em funcéo dos coeficientes multiplicadores.

Entre os paises analisados neste estudo, o Unico que cobra explicitamente por consumo
é a Franca, onde, a agéncia do Rhin-Meuse fixou o valor unitario basico em 0,1 FF/ m®
(US$0,016/m>), no periodo de 1997 a 2001. Considerando que este valor unitario é
afetado por diversos coeficientes, entre eles o de uso, que em 2001 era igual a 5 para o
setor doméstico e industrial, a cobranca equivalente por consumo praticada é da ordem
de 0,5 FF/ m® (US$0,07/m®).

Nos demais paises a cobranga por captagdo muitas vezes embute a cobranca por
consumo ao diferenciar a cobranga por tipo de usuario, onde 0s que apresentam maior

fator de consumo pagam mais.

Os valores propostos para a cobranca por consumo para o estado de S&o Paulo séo
baixos em relacdo aos cobrados pela agéncia Rhin-Meuse, mas ja se trata de um valor
significativo tendo em vista se tratar de um valor inicial em um pais com renda per

capita quase 10 vezes inferior.
6.6.1.3 COBRANCA POR POLUICAO

Pela metodologia proposta para Sdo Paulo, a cobranca por poluicdo é cumulativa e

incide sobre diversos fatores de carga poluente.

A cobranca por carga organica €, de uma certa forma, cobrada duplamente por incidir

sobre o pardmetro DBO e DQO. Considerando-se as correlagdes entre DBO e DQO
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apresentadas no Anexo 1 — Memdria de Calculo®, e os coeficientes multiplicadores
propostos, deduz-se que 0 preco unitario por carga organica expresso em termos de
DQO sera da ordem de R$0,07 a R$0,25/kg (US$0,03 a US$0,1/kg). Estes valores estdo

bem abaixo dos valores cobrados pelos paises europeus.

A cobranca por carga inorganica, Cl, engloba a cobranca por metais. Aplicando-se sobre
0 PUB previsto para Cl os coeficientes multiplicadores para diluicdo de efluentes
apresentados em BARTH (2000), pode-se estimar valores unitarios entre R$1,00 a
R$2,00/kg de metal (US$0,4 a 0,8/kg). Aqui a cobranca ndo varia em fungdo da
toxicidade do poluente e os valores cobrados sdo irrisorios quando comparados aos

valores cobrados nos paises analisados anteriormente.

Comparando-se com os valores propostos com o0s custos de remocdo de poluentes
apresentados por Jantzen, verifica-se que, tanto a cobranga por carga organica, como a
cobranca por metais, tendera a ter uma influéncia relativamente baixa sobre o

comportamento do poluidor.
6.6.1.4 EFETIVIDADE E EFICIENCIA FINANCEIRA DA COBRANCA

A arrecadacdo total estimada para a cobranca no estado de S&o Paulo, segundo
atualizagBes feitas para o Plano Estadual de Recursos Hidricos 2000 — 2003 (BARTH,
2000), é de cerca de R$594,2 milhdes/ano. O detalhamento destas receitas, por fonte e

por tipo de uso, é apresentado na tabela 6.3.

Esta expectativa de receita dificilmente sera atingida. Isto principalmente porque cerca
de 29% deveria vir do setor agricola, que tende a ser isento ou pagar valores muito
reduzidos, diante do forte lobby do setor contra a aprovacao da cobranca na Assembléia
Legislativa. Outro fator € que o Art. 15 do PL-20 prevé uma bonificacdo nos valores
cobrados as industrias que reduzirem os efluentes lancados, atraveés de melhorias no
processo produtivo ou investimento no tratamento da &gua residual, o que deve atenuar
0 impacto da cobrangasobre este setor. Outros fatores apontados para o alcance desta
receita sdo: dificuldade de iniciar a cobranca por todos os parametros de poluigédo
previstos, discrepancias com a cobranca em aguas de dominio da Unido, entre outros
(PROAGUA, 2000).

22 segundo Eckenfelder, 2000, os efluentes industriais apresentam concentracio de DBO variando entre
20 a 80% da DQO. Para os efluentes domésticos esta relagéo é de cerca de 60% (Kiely, 1996).
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Desconsiderando-se a cobranca do setor agricola, a receita potencial podera alcancar
cerca de R$420 milhGes. Tomando-se a populacdo do estado de 33 milhdes de
habitantes, tem-se uma arrecadacdo unitaria de cerca de R$13/habitante.ano
(US$5/habitante.ano). Considerando-se os custos dos sistemas de gestdo europeus, a
receita gerada deverd permitir ndo sO a viabilizacdo do sistema de gestdo (agéncia,
monitoramento e fiscalizagdo), mas devera permitir também o suporte de parte dos

investimentos previstos nos planos de bacia.

Tabela 6.3: Receita potencial da cobranca pelo uso da agua no Estado de Séo
Paulo
(PERH 2000 — 2003)
SETOR Usos / carga previstos Receita total (R$ x 10°)
Captacdo | DBOyem Cl Por parametro de
(me/s) T/dia | T/ano | Por setor usuario cobranca
Captacéo | Langamento
Abasteciment 127,4 1.290,6 3274 55% 277,1 317,1
0 plblico 47% 53%
IndUstria 93,9 3942 | 1517,7 | 955 16%
Irrigagdo 180,9 171,3 29%
Total previsto 594,2
Fonte: BARTH (2000)

6.6.1.5 AVALIACAO DO SISTEMA DE COBRANCA PROPOSTO PARA SAO PAULO
As principais vantagens do sistema proposto para o Estado de Sao Paulo séo:

« E bastante simples, claro e educativo para o publico em geral, o que confere

praticabilidade e aceitabilidade politica ao instrumento;

» Separa cobranca por poluicdo da cobranga por captacdo e por consumo, o que da
flexibilidade e melhora a aceitabilidade politica da cobranca, ja que, a exemplo do
gue acontece nos paises europeus, a cobranca por quantidade tende a ser baixa e a
cobranca por poluigdo tende a ser mais onerosa;

o A formula de célculo proposta prevé a introducéo progressiva de novos coeficientes
multiplicadores do PUB baseados na disponibilidade hidrica da bacia, no tipo de

manancial, na finalidade do uso, na sazonalidade e na localizagdo dos pontos de
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captacdo/lancamento em relagdo a zona de recarga dos aquiferos, dentre outros
parametros, o que torna a cobranga um instrumento com eficiéncia econémica e

com impacto ambiental.

Uma critica que se pode fazer ao sistema seria sobre a forma prevista de cobranga por carga
inorganica que sendo aplicado sobre a carga total remanescente de metais, cianetos,
cloretos, etc., sem levar em conta as diferentes toxicidades destes poluentes. Numa fase
inicial, visando a simplicidade e operacionalidade do sistema, a cobranca feita desta forma é
a mais adequada, mas deve-se prever a atribuicdo futura de diferentes pesos aos diferentes
poluentes que compdem este fator de cobranca.

Outra critica feita por alguns analistas a metodologia paulista diz respeito ao fato da
cobranca por poluicdo ser feita por massa de poluente e ndo pela vazdo de dilui¢do
requerida, apesar de, como mostrado anteriormente, esta ser a pratica internacional. Pelo
que preconiza a Lei 9.433 e para levar em conta objetivos de qualidade ambiental fixados
para o corpo hidrico, a cobranca por polui¢do deveria incidir sobre a vazdo de diluicdo
requerida e ndo sobre a massa de poluente emitida. A vazdo de dilui¢do é definida como:

massa poluente dividida pela concentracdo desejavel para o corpo hidrico.

Mas os dois procedimentos podem ter o mesmo resultado ambiental, se na cobranca por
massa poluente, o preco unitario for definido em funcdo dos custos relativos ao nivel de
abatimento desejavel para cada poluente. O nivel de abatimento desejavel é definido como
aquele que permitird que o corpo hidrico apresente em cada bacia ou sub-bacia a
concentracdo correspondente aos objetivos de qualidade ambiental fixados. A eficiéncia
econdmica da cobranga por poluigdo em termos de carga é a mesma que a da cobranga por
vazdo de diluicdo requerida. Sendo que o primeiro fator, massa poluente presente no
efluente, € um nimero concreto, que pode ser medido e entendido pelo publico em geral. J&
0 segundo, vazdo de dilui¢do requerida, € uma abstracdo tedrica melhor entendida pelos
técnicos da area.

A cobranga por carga organica incidindo sobre dois parametros, DBO e DQO, também
prejudica a transparéncia e o entendimento I6gico do sistema. O usuério tende a fazer uma
associacdo direta entre cobranca e custos de remocdo, como a mesma tecnologia abate tanto
DBO quanto DQO, o que nem sempre ocorre com outros parametros de poluicdo, seria

recomendavel que a cobranca incidisse sobre apenas um dos fatores.
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6.6.2 A cobranca pelo uso da agua no Ceara

O instrumento da cobrancga pelo uso da agua € aplicado no Ceara sob forma e objetivos bem

diversos daqueles comumente aplicados nos paises europeus e no sistema paulista. Trata-se

de cobranga por captacdo e aducdo de &gua bruta num estado semi-arido com graves
problemas de escassez. No Ceard a gestdo de recursos hidricos se reveste de crucial
importancia porque... “o regime hidrologico dos rios intermitentes é bastante critico, pois
depende de um regime pluviométrico irregular, tanto em nivel mensal quanto anual, da
natureza geoldgica das rochas, na maioria, cristalinas, e de um clima megatérmico de alto
poder evaporante......... Assim, a operagdo dos grandes reservatdrios da regido semi-arida
Nordestina deve ser extremamente cuidadosa, pois pelas suas caracteristicas de
acumulacao apresentam uma extrema memoria da operacdo passada; isto é, as vazOes
liberadas num determinado periodo impactam na capacidade de liberacdo de vazdes

futuras por um longo tempo (normalmente 2 a 5 anos).. ”( MENESCAL et al., 2002).

Da forma como esta estabelecida, o objetivo inicial da cobranca é prover recursos para a
gestdo e para a operagdo e manutencao do conjunto de estruturas hidraulicas que garantem a

disponibilidade hidrica no estado. Os custos de gestdo envolvem:

o Custeio de pessoal da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos — COGERH, uma
empresa estatal criada para este fim, que conta atualmente com cerca de 300 funcionarios,

incluindo pessoal terceirizado;

o Ampliagdo, operacdo e manutencdo do sistema de monitoramento que consta
basicamente de 6 estacdes telemétricas, réguas linimétricas instaladas em 116 agudes e do

monitoramento da qualidade da &gua dos reservatdrios;
a Sistema de macromedigdo dos usuérios principais.

Os custos de operacdo e manutencdo incluem o custeio de pessoal operacional, custos de
energia e manutencao do sistema de canais, adutoras, estacdes elevatdrias, barragens, além

de outras pequenas estruturas.

Os custos totais mensais da COGERH sdo de cerca de R$800 mil/més e sdo integralmente
cobertos por recursos da cobranca. Novos investimentos e a recuperagdo ou substituicao de
estruturas e equipamentos ja no fim da vida util tém que ser, forcosamente, feitos com
recursos de outras fontes, j& que ndo sdo gerados excedentes para investimentos
(MENESCAL, 2002, comunicacao pessoal).

A cobranga, estabelecida sob forma de tarifas a serem arrecadadas pela COGERH, pelo

Decreto estadual n°® 24.264, de 12 de novembro de 1996, complementado pela Deliberacao
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n°® 3/97 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CONERH - incide sobre o volume de
agua bruta “livre ou aduzida por canais” captado/fornecido ao usuario. As tarifas,
diferenciadas por setor usuario e por sistema de aducao, e os respectivos critérios de fixacdo
sdo apresentados na tabela 6.4. Os valores estabelecidos buscam também promover a
recuperacdo de custos de operacdo e manutencao relativos a reservacao e aducao, ao deixar
a fixacdo dos precos para a dgua aduzida por canais ou adutoras a critério da Secretaria de

Recursos Hidricos.

Tabela 6.4: Cobranca por recursos hidricos no Ceara

Setor usuério Critério de fixagdo de precos Valz)r\l;g /(:Tt])?;ado
Industrial Equivalente a 50% da tarifa de &gua tratada da 0,67
CAGECE?® para ind(strias com consumo superior a
70m3/més
Abastecimento  publico | Equivalente a 1/60 da tarifa da industria 0,0121*
em geral
Irrigagdo, piscicultura e | Estabelecida pelo Comité, ou, na inexisténcia deste, pela 0,0011
aquicultura COGERH ap0s discussdo com 0s usuarios (valor minimo)
No minimo 1/600 da tarifa para uso industrial
Usudrios de sistema de | Tarifa fixada para cada sistema por portaria da SRH* 0,028%
4gua bruta pressurizada 0,020%
ou conduzida por canais, 0,30%
exceto uso industrial
Outros usos Equivalente a 1/60 da tarifa da indUstria 0,0112

Baseado em MACEDO (2000) e informages do site www.cogerh.com.br

Os valores cobrados pela 4gua no Ceara, que equivalem a uma cobranca por captacdo e por
consumo, sdo bastante altos quando comparados aos propostos para S&o Paulo, por
exemplo, devido principalmente as caracteristicas especificas da disponibilidade hidrica no

estado e da natureza diversa da cobranca.

Apesar disso, a aceitacdo da cobranca pelo setor industrial € muito boa. Mesmo sendo
aparentemente alta, ela representa apenas 50% do que era cobrado pela CAGECE antes da
criacdo da COGERH. Além disso, o setor industrial tem consciéncia de que a confiabilidade

do abastecimento de &gua pode ser muito comprometida num cenario definido por

28 Companhia Estadual de Agua e Esgoto

2 Sistemas publicos do interior do estado, valor informado pela COGERH

% Secretaria de Recursos Hidricos

% Abastecimento piblico da Regido Metropolitana de Fortaleza, 4gua aduzida pelo Canal do Trabalhador
e outros mananciais da regido metropolitana

%7 Irrigagdo com agua aduzida pelo Canal do Trabalhador

% Adutora de Quixada
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KELMAN (2000) como “lei da selva”: tem &gua quem pega primeiro, 0 que ocorre quando

ndo h& uma gestao adequada num ambiente de recursos escassos.

A cobranca do setor de abastecimento publico também ndo apresenta maiores problemas de
aceitacdo porque incide, em sua maior parte, sobre a CAGECE, uma companhia estadual

que esta obrigada a repassar 0s recursos definidos em lei/portarias para a COGERH.

O setor mais resistente a cobranca é o setor de irrigacdo, que por sua baixa capacidade de
pagamento e também por uma quase tradicdo cultural de um setor que se habituou a “ter” ou
a “ndo ter” 4gua por uma “benesse”, no primeiro caso, ou por “descaso e incompeténcia”,
no segundo caso, atribuidas sempre aos governantes e a Sdo Pedro, ndo necessariamente
nesta ordem. Fazé-los entender e colaborar com o esfor¢o de gestdo tem sido uma tarefa
ardua para a equipe da COGERH (MENESCAL, 2002, comunicacdo pessoal). Apesar de
definida em lei para todo o estado, atualmente, a cobranga atinge principalmente 0s
irrigantes do Vale do Acarape (R$0,004/m3), do Vale do Jaguaribe e demais usuérios do
Canal do Trabalhador (R$0,01/ms3).

A arrecadacdo das tarifas de &gua bruta alcancou cerca de R$7,8 milhdes em 2000, com
uma previsdo de R$9,5 milhGes para 2001 (PROAGUA, 2001), o que representa uma
arrecadacdo de cerca de R$1,4/habitante.ano, num estado cuja renda per capita alcancava,
emm 1.999, R$2.631. Este valor representa cerca de 10% da expectativa de receita da
cobrangca no estado de Sdo Paulo, um estado com renda per capita quase cinco vezes
superior, e onde a cobranga por poluigdo, inexistente no Ceara, faz duplicar a expectativa de

receita.

Este nivel de cobranca é ainda baixo para atender a todas as finalidades para o qual foi
criada. Estes recursos véem sendo totalmente investidos na gestdo, monitoramento e
operacdo e manutencdo da infra-estrutura hidrica do estado. Esta também é uma
caracteristica particular do sistema de gestdo estadual, onde a “agéncia de dguas” € também

responsavel pela manutencéo de uma extensa rede de canais e agudes.

Um estudo da COGERH intitulado “Modelo de custos para o sistema integrado de
abastecimento de agua bruta da regido metropolitana de Fortaleza”, publicado em 2001,
mostrou que as tarifas de agua bruta de abastecimento puablico e de irrigacdo sdo
insuficientes para cobrir os custos de operagdo e manutencdo dos sistemas. As tarifas pagas
pelo setor industrial, por outro lado, ndo s6 remuneram 0s custos de opera¢do e manutencao,
como também os custos de capital. Um resumo dos principais resultados é apresentado na
tabela 6.5.
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Tabela 6.5: Custos e cobranca pelo uso da 4gua na regido metropolitana de
Fortaleza
Custos de Capital®
Demanda )
o Tarifa Custos de R$/m3
Média - 29 - —
SETOR M | Atual Exploragéo Custo Tarifa Necessaria C/
ensa
s . R$/m3 R$/m3 Unitério Investimento
10° m3/més )
Total® Remuneravel®
Saneamento 15.102 0,028 0,0501 0,18390 0,14280
Industrial 457 0,670 0,1690 0,50578 0,48959
Irrigagdo -
Canal do 185 0,020 0,0259 0,10855 0,09437
Trabalhador
Irrigacéo -
Acarape do 0,014 0,004 0,0138 0,02850 0,02248
Meio
Fonte: COGERH (2001)

AVALIACAO DO SISTEMA DE GESTAO DO CEARA

O sistema de gestdo de recursos hidricos do Ceard, que nasceu fortemente inspirado no
sistema paulista/francés, caminhou na sua implantacdo para um modelo muito particular,
onde o poder de decisdo dos comités é mais limitado e as agéncias de bacia foram
substituidas por uma agéncia estadual de 4guas, a COGERH. Esta agéncia, além de ter uma
grande liberdade para decidir sobre a aplicacdo dos recursos gerados, tem também a
prerrogativa de decidir sobre os valores cobrados em alguns sistemas, ainda que com
limitagdes politico-econémicas. Este € um modelo mais centralizador que o preconizado na

Lei 9433, promulgada posteriormente a lei estadual e a criagdo da COGERH. Por outro

# Estas despesas correspondem aos gastos incorridos para Operacdo, Manutencdo, Administragdo e
Comercializago do Servigo de Fornecimento de Agua Bruta. Englobam as Despesas de Pessoal, Energia
Elétrica, Materiais, Servicos de Terceiros e Despesas Gerais.

% Estimativa dos Custos de Depreciacdo: vida (til estimada entre 15 anos (ramais) e 100 anos (agudes);
taxas de depreciacdo, de cada componente, foram obtidas com base no método de depreciacdo linear;
remuneracdo dos investimentos a taxa anual de 12%. Os Custos de Capital determinados por trecho de
cada sistema foram distribuidos entre os diversos consumidores com base em sua localizagdo ao longo do
sistema.

81 Célculo do custo de capital inclui todo o investimento nos sistemas em operagéo pela COGERH.
%2Célculo do custo de capital exclui os investimentos relativos aos agudes por serem investimentos
realizados com recursos do Governo e que comportam usos multiplos pela sociedade.
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lado, este modelo tem caracteristicas que o fazem bastante adequado a gestdo num cenério
onde praticamente a totalidade dos rios é estadual e 0s recursos hidricos provenientes de
reservagdo por obras federais, portanto, de dominio da Unido, também foram repassados ao

estado, estando ainda todo o sistema de recursos hidricos profundamente interligado.

Outro fator que conta a favor deste modelo é que a arrecadacdo da cobranca tende a ser
baixa em funcdo do nivel do PIB estadual, que era de R$2.631/habitante.ano em 1999.
Neste caso, uma Unica agéncia estadual tende a apresentar maior efetividade e eficiéncia
financeira do que a proliferacdo de pequenas agéncias de bacia com poucos recursos e
pouca capacidade de manter quadros técnicos adequados. Este modelo tende a ser aplicado
também nos demais estados nordestinos com caracteristicas semelhantes ao Ceara no que

tange aos recursos hidricos.

PROAGUA (2001) aponta alguns aperfeicoamentos que necessarios a aplicacdo da
cobranca por recursos hidricos, de forma a melhor atender os principios legais, entre eles: i)
a ampliacdo da cobranca para os usos qualitativos; ii) a separacdo entre a cobranca
propriamente dita e o fornecimento de agua bruta; e iii) uma maior utilizacdo dos recursos
segundo o espirito da lei que prevé, por exemplo, que os recursos devam ser aplicados nas

bacias onde foram gerados.
6.6.3 A cobranca pelo uso da dgua na bacia do Paraiba do Sul

A cobranca aprovada para a bacia do Paraiba do Sul, em 06 de dezembro de 2001, para os

setores industrial e de saneamento, se baseia na seguinte formula:
Cobranga total = Qcap X [Kot+ K1+ (1 -Ky) X (1-K;K3)] xPPU
Onde:
Qeap COrresponde ao volume de 4gua captada durante um més (m*/meés);

Ko expressa o multiplicador de preco unitario para a captacdo, definido pelo
Comité da Bacia (CEIVAP) como igual a 0,4 (quatro décimos) para os trés primeiros anos

de cobranca;

K, expressa o coeficiente de consumo para a atividade em questdo, ou seja, a
relacdo entre o volume consumido e o volume captado pelo usuario (ou o indice

correspondente a parte do volume captado que ndo retorna ao manancial);

K, expressa o percentual do volume de efluentes tratados em relagdo ao volume

total de efluentes produzidos (ou o indice de cobertura de tratamento de efluentes
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doméstico ou industrial), ou seja, a relacdo entre a vazdo efluente tratada e a vazdo

efluente bruta;

Ks expressa o nivel de eficiéncia de reducdo de DBO (Demanda Bioquimica de

Oxigénio) na Estacdo de Tratamento de Efluentes;

PPU é o Preco Publico Unitario correspondente a cobranca pela captacgdo, pelo
consumo e pela diluicdo de efluentes, para cada m* de agua captada, foi definido pelo
CEIVAP como R$0,02/m”.

O sistema de cobranca encontra-se aprovado, e cumpridas algumas condicionantes
colocadas pelo comité, devera entrar em vigor ainda no ano de 2002.

6.6.3.1 COBRANCA POR CAPTACAO
A parcela relativa a cobranca por captacdo € dada pela expressao:
CCAP = Qcap X K0X PPU

A cobranca aprovada representa uma cobranca equivalente de R$0,008/m*® (US$0,003/m3),
desconsiderados os descontos de até 18% aprovados para aqueles que aderirem primeiro ao
sistema, considerado o periodo de vigéncia de 3 anos. Em termos absolutos, este valor é
baixo comparativamente aos praticados pelos paises europeus analisados, representa cerca

de 10% dos valores cobrados.

6.6.3.2 COBRANGCA POR CONSUMO

A parcela da cobranca de consumo € dada pela expresséo:
Ccap = Qcap X Ky X PPU , ou seja;

Ccap = Qcons X PPU

A cobranca aprovada representa uma cobranca equivalente de R$0,02/m*® consumido
(US$0,009/m3).

O Unico pais que cobra explicitamente por consumo é a Franca, onde, a agéncia do Rhin-
Meuse cobrava 0,1 FF/ m® (US$0,016/m?), no periodo de 1997 a 2001. Nos demais paises a
cobranca por captacdo muitas vezes embute a cobranca por consumo ao diferenciar a
cobranca por tipo de usuério onde os que apresentam maior fator de consumo pagam mais.
Comparativamente a cobranca da agéncia Rhin-Meuse, em termos absolutos, o valor
estabelecido para o Paraiba € ainda baixo, mas ja bastante relevante considerando-se que se

trata de um valor inicial.
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6.6.3.3 COBRANCA POR POLUICAO

A parcela da cobranca por poluicdo depende da parcela da vazéo efluente tratada e da
eficiéncia de remocdo de DBO apresentada pelo sistema de tratamento e é dada pela

expressao:
CroLuicio = Qeap X [(1-Ky) x (1-KzKz)] xPPU

Esta expressdo pode ser reescrita de forma a tornar os fatores de cobranca mais claros,

vejamos:

CroLuicAo = Qeap X (1 = Qcons / Qceap) X (1 - Kz K3) x PPU
CroLuicio = (Qcap — Qcons) X (1 - K3 K3) x PPU
CroLuicio = Qefluente X (1 - Ky K3) x PPU

A cobranca independe da carga de DBO langada, a metodologia proposta visa a estimular a
aplicagdo de tecnologias de tratamento mais eficientes. Neste caso ndo se pode definir o
valor cobrado por carga de DBO, pode-se apenas dizer que a cobranca é de R$0,02

(US$0,009) por metro cubico nao tratado.
6.6.3.4 EFETIVIDADE E EFICIENCIA FINANCEIRA DA COBRANCA

A arrecadacdo prevista para o primeiro ano de cobranca é de R$14 milhbes, o que
representa uma arrecadacao equivalente de cerca de R$2,8/habitante.ano (US$1,3/hab.ano),
numa bacia onde a renda per capita média dos trés estados que a integram era de R$7.465
(1999). Isto representa apenas o dobro da arrecadacdo do Ceard, um estado com renda per
capita quase trés vezes menor. Comparativamente a cobranca proposta para o estado de Séo
Paulo, este valor representa cerca de 20%, sinalizando que pode existir um potencial para

crescimento dos valores fixados.

O critério para fixacdo do PPU foi que este possibilitasse uma arrecadacdo anual na bacia
suficiente para garantir recursos de contrapartida para o Programa de Compra de Esgotos
Tratados que ira beneficiar, ja a partir de 2002, alguns municipios da bacia hierarquizados
pelo comité. Ou seja, neste primeiro momento a cobranca ndo pretende ser um instrumento

econdmico e sim um instrumento arrecadatério.

Trata-se ainda de uma arrecadacdo muito baixa para possibilitar a sustentacao do sistema de
gestdo e ainda viabilizar os investimentos previstos, demonstrando que sera necessario o

subsidio governamental nos primeiros anos de implantacdo do sistema.

A bacia do Paraiba ainda ndo conta com uma agéncia de bacia, o suporte ao CEIVAP vem

sendo dado por um escritorio técnico, localizado em Resende (RJ) e por um grupo de
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especialistas locados no Laboratério de Hidrologia da COPPE/UFRJ, além de suporte
fornecido por 6rgdos estaduais e pela ANA. Segundo informagdes da ANA, os custos de
pessoal e administrativos daquelas duas equipes estdo em torno de R$1,2 milhdes/ano.
Supondo-se que a instalacdo da agéncia demandara certamente uma ampliagdo e uma
melhor adequacdo dos quadros técnicos e administrativos e que a gestdo envolvera ainda o
monitoramento, que atualmente esta sendo operado em sua totalidade pelos 6rgaos publicos
estaduais e federais atuantes na bacia, deve-se esperar que 0s custos administrativos e de
monitoramento venham a superar inicialmente o limite de 7,5% estabelecido em lei,
considerando-se a arrecadacdo anual de R$14 milhdes prevista. Este fato ndo deve ser
tomado como um desincentivo a montagem do sistema, tendo em vista que, como em outros
setores da economia e da administracdo publica, os sistemas tendam a apresentar custos
relativos maiores em sua fase de implantacdo. Um exemplo comentado anteriormente foi a
implantacdo da taxa federal de efluentes na Alemanha. Em 1982, os custos administrativos
incorridos para arrecadacdo da taxa representavam entre 15 a 120% do montante arrecadado
em cada Land, atualmente estes custos representam em média 15%. Isto demonstra que a
restricdo dos 7,5% ndo pode ser tomada ao pé da letra ou o custeio da agéncia e do

monitoramente deverdo ser cobertos, em parte, por outras fontes nos primeiros anos.
6.6.3.5 AVALIACAO DO SISTEMA DE COBRANGA DA BACIA DO PARAIBA DO SUL

Este sistema de cobranca é previsto para vigorar por apenas trés anos e devera ser
modificado ao fim deste periodo tendo em vista alguns problemas que apresenta resultantes
das simplificagdes que se fizeram necessarias para viabilizar o inicio da cobranca numa

bacia onde ainda ndo existia um sistema de cadastro e outorga implantado.

O principal mérito da metodologia proposta esta em considerar nesta fase inicial apenas trés
parametros de cobranga: captacdo, consumo e poluicdo em termos de DBO somente. Com 0
baixo grau de informacdes existentes sobre usos e usuarios e a baixa capacidade de
fiscalizacdo, uma tentativa de abarcar uma grande gama de poluentes na fase inicial poderia

redundar em uma desmoralizacdo do sistema.

Por outro lado, a metodologia proposta traz embutida uma tentativa de vincular a cobranca
por uso quantitativo com o uso qualitativo, transpondo para a cobranca 0 mesmo principio
da indissociabilidade entre os dois usos que deve nortear a outorga. Ao propor um PPU
Unico para consumo e diluicdo a formula estd considerando como equivalentes consumir 1
m® de &gua ou diluir 1 m® de efluente ndo tratado, qualquer que seja a carga organica
presente. Além dos questionamentos que podem ser levantados a esta equivaléncia,

conforme discutido anteriormente, esta vinculacdo entre a cobranca pelos dois tipos de uso
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apresenta sérias restricdes e pode ser indesejavel. No caso da bacia Paraiba do Sul, ela de
fato, ndo deve ser aplicada porque:
= As elasticidades do consumo e da diluicdo de efluentes séo diferentes, na Bacia do
Paraiba o problema critico é poluicdo, e principalmente coliformes, ndo serd com a
reducdo do uso quantitativo que se vai resolver o problema do uso qualitativo;
= A fixacdo de um PPU Unico para qualidade e quantidade que realmente induza os
usuarios a tratarem efluentes, que é o problema critico, sem elevar a niveis
inaceitaveis a cobranca por captacdo e consumo, numa bacia onde a grande
disponibilidade hidrica € um dos fatores de atracdo de investimentos, podera nao ser

possivel.

A dificuldade de fixacdo de um PPU Unico para qualidade e quantidade e a
inconveniéncia da juncao das duas cobrancas pode ser entendida analisando-se o trecho
do rio Paraiba do Sul entre 0 municipio de Itatiaia e a barragem de Sta. Cecilia. Na bacia
do Paraiba do Sul em geral e neste trecho especificamente, ainda ndo existe escassez
rotineira, mesmo em periodos de seca. A demanda por captacdo para fins de
abastecimento urbano e industrial no trecho ndo chega a 20 m®s, o maior uso individual
é da CSN* que capta cerca de 10 m®/s, dos quais cerca de 3 m*/s sdo consumidos
(COOPERACAO BRASIL-FRANCA, 1994). Os principais indicadores de poluicio
apresentam violagdo dos limites do CONAMA, sendo que as condi¢Bes sanitarias
(coliformes) sdo muito graves. A jusante do municipio de Barra do Pirai, a concentragédo
de coliformes fecais registradas por campanha de monitoramento da FEEMA,
apresentava valor médio de 20.000 NMP/100ml (PQA Paraiba do Sul, 1998), quando o
padrdo CONAMA € de 1.000 NMP/100ml para a classe 2 e 4.000 NMP/100 ml para a
classe 3. Neste ponto a vazdo com permanéncia de 95% do tempo estimada é de 180
m?®/s. Verifica-se que a reducdo do consumo ndo tera influéncia significativa sobre a

melhoria das condic¢des sanitérias.

Este € um caso em que a cobranca por quantidade e qualidade deve ser desvinculada de
forma a incidir mais fortemente sobre o fator que se devera reduzir que é a carga
organica e atingir secundariamente a reducéo de coliformes, sem entretanto penalizar os
usos consuntivos industriais, por exemplo. Mesmo na outorga, seria impenséavel negar
uma nova outorga para uso consuntivo mesmo do porte da CSN, alegando que reduziria

a capacidade de diluicdo de coliformes do rio.

% Companhia Sidertrgica Nacional.
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Além do problema acima apontado, outros aspectos da metodologia s&o:

= A cobranca por poluicdo ndo leva em conta a carga presente no efluente final e

portanto a vazdo de diluicdo requerida, penalizando aqueles que langcam grandes

volumes mas com baixa carga, por outro lado a presenca na formula da eficiéncia do

tratamento pode ser um estimulo a melhoria, apesar de este ndo ser um fator de

outorga;

= O estabelecimento de preco unitario uniforme para toda a bacia ndo reflete a

escassez ou abundancia dos recursos hidricos nos diferentes trechos da bacia,

fazendo com que o instrumento da cobranca ndo apresente, portanto, eficiéncia

econdmica.

Apesar das limitacGes ligadas a formulacgdo, o grande mérito deste sistema € que encontra-se

aprovado, e cumpridas algumas condicionantes colocadas pelo comité, deverd entrar em

vigor ainda no ano de 2002.

6.6.4 Quadro Resumo da Cobranca no Brasil

A tabela 6.5 apresenta um quadro resumo da experiéncia ainda incipiente da cobranca pelo

uso da agua no Brasil, através das trés experiéncias analisadas. Existem outras propostas de

cobranca, algumas até em vias de implantacdo, como na bacia do Alto Iguacu e do Rio dos

Sinos, mas que devido a limitagcBes de prazo infelizmente ficaram fora do escopo deste

trabalho.

Tabela 6.5: Cobranca pelo uso da 4gua no Brasil — Propostas e Experiéncias

Arrecada-
Estado / Setor Captacéo Consumo DQO Metais c&o per
Bacia usuario por m? por m3 por Kg por Kg capita
$/hab.ano
R$0,02 a R$1,00 a
S0 Paulo Domést/ R$0,01 a 0,015 0,03 R$0,07 a 0,2534 2,00 R$13
industrial | US$0,004 a 0,006 US$0,009 | US$0,03a0,1* | US$0,4 a US$S
a 0,015 0,8
R$0,02/m3 néo
Paraiba Domést/ R$0,008 R$0,02 tratado R$2,8
do Sul industrial US$0,003 US$0,009 | US$0,009/m3 USS$1.3
nao tratado ’
] Industrial R$0,67 / US$0,28 - - R$1.4
Ceard
Domést. R$0,0121 / US$0,005 - - US$0,6

* Cobranca equivalente convertendo-se carga de DBO em DQO
% Cobranca equivalente convertendo-se carga de DBO em DQO
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6.7 A sustentabilidade do sistema de gestdo de recursos hidricos

brasileiro

Para garantir a efetividade e a eficiéncia financeira do sistema de gestéo deve-se estar atento
a capacidade da cobranca de gerar receitas para financiamento das atividades necessarias ao
alcance dos objetivos para os quais o sistema foi montado, e aos custos de transacdo deste

sistema (custos administrativos, operacionais, etc.).

O sistema de gestdo de recursos hidricos em implantacdo no Brasil pretende ter a
abrangéncia do sistema francés, ou seja, gerar recursos nao so para gestdo e monitoramento,
mas também para investimentos. Até por isso a lei 9433 limita em 7,5% da arrecadacao 0s
gastos administrativos e de monitoramento. Dada as limitagcGes da nossa economia, pode-se
imaginar as impossibilidades de atingir niveis de arrecadacdo semelhantes aos franceses,
que, como se viu no Capitulo V, representa cerca de US$30/hab.ano.

Uma andlise detalhada das necessidades de investimento para a recuperagdo dos recursos
hidricos dos custos de montagem e manutencdo do sistema de gestdo a nivel nacional faz-se
necessaria para que se possa ter uma idéia da abrangéncia que este sistema podera alcancar

e das eventuais reformulacdes que possam vir a serem necessarias.

Na base do sistema de gestdo estdo as agéncias de bacia ainda embrionarias. Serd necessario
definir ndo sé o formato legal, mas também as atribui¢cGes e a consequente envergadura
destas agéncias para que estas possam ter escala suficiente para manter um corpo técnico-
administrativo competente, um sistema de monitoramento que viabilize o aprimoramento
constante da gestdo e ainda possuam alguma capacidade de realizar investimentos que
efetivamente contribuam para a melhoria dos recursos hidricos do pais, evitando-se que o

sistema como um todo caia em descrédito junto a populacéo.
6.7.1 Simulacéo da receita potencial da cobranca por uso da agua no Brasil

No Brasil, temos 170 milhdes de habitantes e bacias com diferentes niveis de
complexidade no que tange a disponibilidade hidrica, aos usos dos recursos hidricos e as
condicbes socio-econdmicas. Estas diferencas podem ser evidenciadas numa rapida
andlise dos dados de PIB e populacéo para as 9 grandes bacias brasileiras, que constam
da tabela 6.6.

Naquela tabela apresenta-se também os valores resultantes de uma simulacdo preliminar das
receitas potenciais da cobranca pelo uso da 4gua a médio e longo prazo, tomando-se por

base as 9 grandes bacias. Na simulagdo adotaram-se as seguintes premissas:
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* No médio prazo a cobranca ndo ocorreria, ou seria desprezivel, nas bacias do
Amazonas, Tocantins e Paraguai por serem bacias com alta disponibilidade hidrica e sem

conflitos criticos e generalizados;

» Para as demais bacias adotou-se como “cobranca unitaria per capita de médio prazo”

0s seguintes valores:

- Para as bacias da Vertente N/NE e Rio Sdo Francisco o valor seria similar ao

que vem sendo praticado no Ceard (US$0,6/habitante.ano);

- Para as bacias da Vertente Leste, Rio Uruguai e Vertente S/SE o valor seria
similar a0 que foi aprovado para a Bacia do Paraiba do Sul
(US$1,3/habitante.ano);

- Para a bacia da Parand o valor seria similar ao proposto para Sdo Paulo
(US$5/habitante.ano);

e Para estimar uma “cobranca unitaria per capita de longo prazo” supfs-se uma
cobranca futura em niveis similares ao modelo inspirador do sistema de gestao brasileiro, o
sistema francés, mas cujo valor foi devidamente contrabalancado pela capacidade de
pagamento existente em cada bacia. Tomando-se 0 valor da cobranga per capita estimada
para o sistema francés de US$30/ano e a renda per capita nacional de US$23.954 , a

cobranca de longo prazo foi estimada pela expressao:
Cobranca Longo Prazo (US$/hab.ano) = 30*PIBgacia/23.954

O PIB per capita médio de cada bacia foi tomado como o PIB per capita da regido brasileira
onde a bacia esta inserida majoritariamente, a excecdo foi a bacia do Parana, para a qual o

PIB per capita médio foi tomado como a média dos PIB’s das regides Sudeste e Sul.

A arrecadacdo potencial assim estimada seria da ordem de US$340 milhdes a médio prazo,
podendo ser quase duplicada a longo prazo, atingido valores da ordem de US$630 milhdes.
A analise ndo levou em conta a possibilidade de um aumento real da renda nacional e da
populacdo, considerando que as imprecisdes inerentes ao método ndo comportariam este

tipo de refinamento.

Outro aspecto interessante da analise é que a cobranca proposta para o estado de Séo Paulo
ja estd em nivel similar ao da cobranca que se pratica na Franca, considerando-se a
capacidade de pagamento da populacdo, talvez isto explique em parte a grande resisténcia

de alguns setores a implantacdo da mesma.
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Tabela 6.6: Simulacdo de receitas de cobranca pelo uso da agua nas bacias
brasileiras
BACIA Area' |Populagio'| PIB? per Cobranca |Arrecadacdo| Cobranca | Arrecadagdo
capita médio | curto prazo | curto prazo | longo prazo® | longo prazo

(km2) | (1.000 hab.) | US$/hab.ano | US$/hab.ano |  US$10° US$/hab.ano US$10°

/Amazonas 4,002,976 6,700 1,878 - - 24 15.8

'Tocantins 813,674 3,605 1,878 - - 24 8.5

Vertente N/NE 891,646 31,008 1,484 0.6° 18.6 1.9 57.6

Séo Francisco 645,067 13,141 1,484 0.6° 7.9 1.9 24.4

\Vertente Leste 572,296 35,496 4,357 1.3* 46.1 5.5 193.7

Parand 856,820 49,786 4,089 5° 248.9 51 255.0

Paraguai 363,592 1,839 3,012 3.8 6.9

Uruguai 177,494 3,351 3,821 1.3 4.4 4.8 16.0

\Vertente S/SE 223,810 12,154 4,089 1.3* 15.8 51 62.2

Brasil 8,547,375| 157,080 3,189 342 4 627

Notas:

1 — Fonte FGV

2 — O PIB médio de cada bacia foi tomado como o PIB da regiéo brasileira onde a bacia esté inserida

majoritariamente, a excecéo foi a bacia do Parand, para a qual o PIB médio foi tomado como a média dos PIB’s

das regides Sudeste e Sul (Fonte:IBGE convertido pela taxa de US$1 = R$1,8)

3 — Adotado valor da cobranca no Ceara

4 — Adotado valor da cobranga aprovada no Paraiba do Sul

5 — Adotado valor da cobranca proposta para Séo Paulo

6 — Valores estimados proporcionalmente ao PIB da bacia supondo-se cobranga em niveis similares ao franceses

pela férmula: Cobranca estimada LP = 30*PIBsca/PIBkranca

6.7.2 Sustentabilidade do sistema de gerenciamento e monitoramento

O dimensionamento adequado da abrangéncia geografica, populacional e econdmica de
uma agéncia de bacia pode reduzir sobremaneira os custos de transacdo do sistema de
gestdo de recursos hidricos e conferir prestigio e capacidade de influéncia as entidades
envolvidas. No capitulo 4, a analise do sistema francés mostrou que a opcao pela criacdo
das 5, e apenas 5, poderosas agéncia de agua francesas pode ter sido decisiva para 0 sucesso
do modelo. As agéncias francesas atuam sobre a totalidade da area geografica das bacias
dos grandes rios do pais, rios estes que desdguam no mar ou passam para territério
estrangeiro, reduzindo sobremaneira a necessidade de articulagdes internas com organismos

do mesmo tipo, os respectivos custos de transacdo e a diluicdo de responsabilidades. Cada
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uma das agéncias tem o onus e o bonus dos efeitos de seu trabalho sobre a quantidade e a

qualidade da agua sob sua responsabilidade.

Outro aspecto é o poderio econdmico e de representatividade destas agéncias. A menor das
agéncias, a Rhin-Meuse, abrange uma bacia com 4 milhdes de habitantes, e a maior delas, a
Seine-Normandie, tem 17 milhdes de habitantes. Mas 0 que conta ndo é sé a populacdo em
termos absolutos, assim, fosse para implantar sistema semelhante, a China teria que criar
uma centena de agéncias. Conta e muito, o poder econdmico desta populagdo. Com uma
cobranca de cerca de US$30/habitante.ano, entram no sistema todos os anos cerca de
US$1,5 bilhGes de dinheiro novo, fora o retorno dos empréstimos e as demais verbas
governamentais. Ou seja, cada agéncia de bacia movimenta entre US$100 a US$500
milhdes por ano somente em recursos da cobranga. No ano 2000, a receita da Agéncia
Seine-Normandie foi de US$680 milhdes®*® (RAPPORT D’ACTIVITE, 2000), valor

equivalente a estimativa de arrecadacdo de longo prazo para todo o Brasil.

A reducdo do numero de agéncias com a consequente ampliacdo das areas de
abrangéncia é também uma tendéncia encontrada no sistema de gestdo holandés:
“..eram 2.600 em 1950 contra 88 no final dos anos 80, hoje, existem somente 57
“waterschappen” na Holanda” (COPPE/UFRJ, 2000). Este numero, apesar de
aparentemente elevado para um pais territorialmente pequeno, pode ser explicado pelas
particularidades do sistema de gestdo holandés onde as “waterschappen” séo
responsaveis também pelos sistemas de tratamento de efluentes. Com uma arrecadagao
média de per capita de US$43/habitante.ano, a arrecadagdo das “waterschappen”
alcancava US$600 milhdes em 1992. Isto representava uma arrecadacdo média de
US$10 milhdes/ano por “waterschap”. Ainda assim, o sistema sofre de alguns

problemas de ociosidade (ver capitulo 4).

No Brasil, as expectativas de receitas deduzidas mostram que, mesmo a longo prazo, as
grandes bacias tendem a ndo comportar muitas agéncias de sub-bacias, sob pena de serem

entidades com baixo poder de intervencédo e de alavancagem de recursos.

Situacdes como a do estado de S&o Paulo, onde inicialmente se pensava criar uma agéncia
para cada um dos 22 comités estaduais, nimero posteriormente revisto para 12, devem ser
evitadas e repensadas. Caso o estado de Sdo Paulo consiga implantar a cobranca nos niveis

propostos, a arrecadacdo total serd em torno de US$180 milhdes/ano, o que representaria

% J4 abatidas as devolucdes (primes) feitas as industrias e ao setor de saneamento por despoluicéo.
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um orgamento medio com recursos da cobranga de pouco mais de US$10 milhdes/ano para

cada uma destas possiveis agéncias.

O orcamento da Agéncia Nacional de Aguas foi de R$160 milhdes, em 2001, o que mostra
que somente o0s recursos de custeio, monitoramento e investimento da ANA ja representam

20% da arrecadagdo de médio prazo estimada para todo o Brasil.

Considerando-se todos estes aspectos propde-se que 0 CNRH e ANA observem na criacédo

das agéncias de agua, entre outros aspectos:

- A capacidade de geracdo de receita na bacia ou sub-bacia respectiva, de forma a
garantir a sustentabilidade financeira das agéncias;

- Arrelevancia e a abrangéncia (local, regional ou nacional) dos conflitos e a criticidade
dos aspectos qualitativos e quantitativos na bacia ou sub-bacia, de forma a garantir
sustentabilidade social da agéncia conferida pela sua capacidade potencial de insercdo e

mobilizacdo junto as entidades publicas, privadas e da sociedade civil;

- A existéncia na regido de centros de pesquisa e de formacdo que facilite a
atracdo/fixacdo e treinamento de quadros técnicos de bom nivel para prover

sustentabilidade técnica a agéncia.

De uma forma geral, considera-se que seria recomendavel a criacdo de agéncias, quer sejam
de &mbito estadual, quer sejam de &mbito federal, apenas nos grandes rios ou naqueles que
atendam simultaneamente aos requisitos: existéncia de conflitos de uso/situacdes criticas e
capacidade de arrecadacao; deixando os rios menores para serem geridos de forma conjunta

no ambito de agéncias estaduais de recursos hidricos especialmente criadas para este fim.

A adoc¢do de um modelo deste tipo ndo impde limitagdes de nenhum tipo a organizacgao de
comités, que tanto podem ser de bacias como de sub-bacias, de acordo com a capacidade de

articulacdo e mobilizacdo dos agentes interessados.

6.7.3 Impacto ambiental da cobranca no Brasil: alguns cenarios

Além de sustentar o sistema de gestdo, o que envolve o custeio das entidades e do sistema
de monitoramento, deve-se avaliar o que poderdo representar os recursos da cobranca em
relacdo as demandas de investimento em protecdo, recuperacdo e ampliacdo da oferta

hidrica do pais.

A avaliacdo dos investimentos necessarios e seu contingenciamento deverd ser feita, de

forma detalhada, no ambito dos planos de bacia e dos planos estaduais e nacional de
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recursos hidricos. Estes estudos ainda ndo se encontram disponiveis, mas serdo aqui
avaliadas a demanda por investimentos em saneamento e a demanda para a reducdo da

poluicdo de origem industrial, ainda que com base em dados de certa forma defasados.

Um estudo da SEDU*" de 1998, que serviu de base inclusive para o Programa Avanca
Brasil, estimou os investimentos necessarios em agua e esgoto em R$44 bilhdes, até 2010,
distribuidos da seguinte forma:

o R$20 bilhGes em coleta de esgotos;

0 R$10 bilhGes em tratamento;

a R$ 7 bilhdes em distribuicdo de agua; e

o R$ 7 bilhdes em reposicdo dos sistemas existentes.

Quanto ao investimento em abatimento da polui¢do industrial, o estudo elaborado por
MENDES, 1994, apresentado no capitulo Il, mostrou os seguintes custos anuais de

investimento e operagdo e manutencao:
o Abatimento minimo de 50% da carga poluente:US$815 milhGes/ano;
a Abatimento minimo de 75% da carga poluente:US$1.006 milhGes/ano;
a Abatimento maximo da carga poluente:US$1.659 milhGes/ano;

Pode-se considerar como candidatos prioritarios a aplicacdo dos recursos da cobrangca uma
parcela expressiva dos custos da coleta e do tratamento de efluentes domésticos e o
financiamento parcial dos custos de remocdo na industria. Isto porque, o abastecimento
urbano tende a ser coberto com recursos das tarifas, e ndo seria légico financiar
integralmente os investimentos em remocéo para o setor industrial. A ordem de grandeza
das demandas representadas por estes dois segmentos, comparadas as estimativas de
arrecadacdo da cobranca apresentadas anteriormente, mostra que 0s recursos oriundos da
cobranca deverdo ser insuficientes e recursos de outras fontes deverdo ser aportados ao
sistema de gestdo. A seguir, a discussdo sobre o impacto da cobranca sobre tarifas de

saneamento detalhard melhor as perspectivas de autofinanciamento do setor de saneamento.

%7 Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano, www.planalto.gov.br/sedu.
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6.8 A cobranca pelo uso da 4gua e as tarifas de saneamento

Quando se analisam os problemas criticos dos recursos hidricos no Brasil, a polui¢do
provocada pelos efluentes domésticos sem tratamento é apontada como um tema prioritario.
Como discutido no capitulo V, a cobranca pelo uso dos recursos hidricos (captacéo,
consumo e dilui¢do) tende a ndo ter um impacto direto sobre o comportamento do usuério
doméstico individual, impacto este entendido como uma mudanga de comportamento do
usuario no sentido de, ou reduzir seu nivel de consumo, ou modificar o padrdo dos seus

efluentes.

A cobranca pelo uso da agua bruta pelo setor doméstico pode gerar beneficios indiretos caso
alcance niveis capazes de gerar excedentes para investimento em sistemas de coleta e

tratamento.

Por outro lado, a cobranca através de tarifas de abastecimento e esgotamento sanitario
fixadas em niveis que permitam recuperacao de custos pode ter um duplo efeito: o primeiro
direto, o usuario doméstico tende a reduzir o consumo, reduzindo a demanda®, e o segundo
indireto, creditado a geracdo de recursos para investimento, ampliagdo, manutencdo e

operacao dos sistemas.

Mas, apesar de esta ser uma tendéncia mundial, em paises mais pobres como o Brasil, a
politica de recuperacdo de custos no setor de saneamento encontra serias limitaces devido

aos seus impactos econdmicos e politicos.

6.8.1 Impactos da cobranca pelo uso da agua sobre as tarifas de saneamento

no Brasil

Na tabela 6.7 sdo apresentados, além dos valores unitarios de cobranca pelo uso da agua
analisados nos itens anteriores, as tarifas médias de abastecimento e esgotamento sanitario e
os volumes especificos de captacdo e abastecimento® estimados a partir de dados do SNI1S*
relativos ao ano 2000, para o estado de S&o Paulo, Ceara, a bacia do Paraiba do Sul e ainda

valores médios nacionais.

Os volumes especificos de captacdo e os valores médios dos volumes especificos de
abastecimento e das tarifas foram calculados segundo dados do SNIS 2000. As tarifas e

volumes especificos de abastecimento e captacdo relativos a Sdo Paulo e Ceara foram

%8 Ver graficos 5.1 e 5.2.

% No SNIS é chamado coeficiente de consumo per capita (l,,), aqui foi modificado para ndo confundir com volume
consumido, que neste estudo representa o volume néo retornado ao corpo hidrico

%0 Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento, informagdes constantes do Diagndstico dos
Servicos de Agua e Esgotos — 2000 (Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano, 2001).
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tomados como os valores médios apresentados pelas respectivas companhias estaduais de
abastecimento, SABESP e CAGECE, devido a maior variabilidade dos coeficientes e tarifas
dos servigos de abrangéncia local também constantes da pesquisa do SNIS. A tarifa e 0s
volumes especificos de abastecimento e captacdo relativos a bacia do Paraiba do Sul foram
tomados como a média dos valores também medios apresentados pelas trés companhias de
abastecimentos dos estados que integram a bacia: SABESP/SP, CEDAE/RJ e
COPASA/MG.

Tabela 6.7: Consumo, tarifas e cobranca pelo uso da agua no setor domestico
Renda Volumes ) Cobranca®
Estado per especificos dTa,rlfa
stado ital . € agua
; capita® | Captado | Abastecid g
Bacia i 4 + u
L/hab.di 0 esgoto’ Captacdo | Consumo
a L/hab.dia
R$0,01 a
Séo Paulo R$9.210 - - R$2,54 0015 |R$0022003
SABESP US$5.117 US$1,41 US$0,004 a U5$0,009 a
0,015
0,006
ZaEr E‘)‘ZZ"E d‘éSO“F: R$7.465 s 156 R$2,12 | R$0,008 R$0,02
+

ASA+SABESP | US$4.147 US$1,18 | US$0,003 US$0,009
Ceara R$2.631 101 124 R$1,30 R$0,0121
CAGECE US$2.631 US$0,72 US$0,005

. R$5.740 R$2,04
Brasil 274 150

US$3.189 US$1,13

Tabela elaborada pela autora com base em informag8es do SNIS 2000 (www.snis.gov.br)
Notas:
1 - Valores relativos a 1999 (Fonte IBGE), taxa de cambio adotada 1US$ = 1,8 R$
2 - Valores relativos a 2000 (Fonte SNIS), taxa de cAmbio adotada 1US$ = 1,8 R$
3 - Valores considerados como relativos a 2001, taxa de cambio adotada 1US$ = 2,4 R$
4 — No SNIS é chamado coeficiente de consumo per capita (I,,), aqui foi modificado para ndo confundir
com volume consumido, que neste estudo representa 0 volume ndo retornado ao corpo hidrico

Da comparagdo direta entre cobranca pelo uso da agua e tarifas, verifica-se que aquela
representa uma parcela infima da tarifa, entre 1 a 2% da tarifa de agua, tendendo a ter,
portanto, um impacto muito reduzido sobre o uso doméstico. E, como discutido
anteriormente, caso esta cobranca seja integralmente repassada para as tarifas, as proprias
empresas/servicos de saneamento tenderdo a ter pouco incentivo para reduzir o uso. A
prépria disponibilizacdo de recursos da cobranca para investimentos tende a ter efeito
incentivador, mais ainda se forem implantados mecanismos regulatérios de incentivo, por

exemplo, permitindo que apenas parte destes custos sejam repassados em funcdo da

209



performance de cada empresa/servico de saneamento no controle das perdas fisicas e na

qualidade do tratamento.
6.8.2 A relagcdo entre consumo e tarifas no Brasil

A tabela 6.8 apresenta um resumo da situacdo do setor de saneamento elaborado a partir de
dados do SNIS 2000. Pelos resultados do diagnéstico do setor relativo ao ano 2000 deduz-
se que cerca de 85% da populacdo urbana é atendida pelos servicos de abastecimento e 40%
por esgotamento sanitario. Cerca de 54% do esgoto coletado, ou de outra forma, 22% do
produzido, recebe algum tipo de tratamento, o que explica o nivel de degradacdo das aguas
superficiais encontrado na maior parte das areas urbanas do pais.

Similarmente a analise feita no capitulo 5 para paises da OCDE, sdo reapresentados aqui 0s
graficos 5.1 e 5.2, desta vez incluindo-se os dados relativos ao Brasil, ao estado de Séo

|4l

Paulo e Cear4 e a bacia do Paraiba do Sul™. A analise comparativa é apresentada nos

graficos 6.1 e 6.2.

A comparacao das tarifas brasileiras com as tarifas praticadas nos paises da OCDE mostra
que, em valores absolutos, as tarifas praticadas no Brasil, entre US$0,6 a 1,5/m® (4gua +
esgoto), estdo na faixa baixa a média das tarifas internacionais. Ja, o resultado da
comparagdo com os paises da OCDE que emerge do grafico 6.2 é preocupante. Em termos
relativos, a cobranca por dgua e esgoto é extremamente elevada, representando o dobro ou o

triplo do que é, proporcionalmente, cobrado internacionalmente.

Talvez a conta do servi¢o ainda ndo seja percebida como tdo elevada tendo em vista que
grande parte da populacéo, principalmente a mais pobre, ainda ndo paga pelo servico de
esgoto, até porque ndo o tem. Outro aspecto € que a comparacdo direta entre os diversos
paises apenas considerando a paridade cambial pode gerar algumas distor¢des e neste caso
tende a aumentar a diferenca entre paises ricos e “caros” e paises pobres e “baratos”. Num
estudo mais detalhado deve-se examinar a adequacdo de se proceder uma analise por
“paridade do poder de compra”(ppp) considerando-se a metodologia de obtencao dos dados

provenientes dos outros estudos e a estrutura de custos do setor.

Mesmo com tarifas relativamente elevadas, 0s niveis de consumo (volume abastecido per
capita) também sdo altos. Todavia, neste caso, a comparacdo fica prejudicada porque 0s
paises da OCDE analisados sdo de clima frio e a populacdo tende a apresentar habitos de

consumo diferenciados.

*1 A incluséo dos estados e da bacia hidrogréfica, se deve ao fato de apresentarem dimens6es geograficas,
econdmicas e populacionais similares as de alguns paises estudados pela OCDE.
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Em termos de impacto sobre a renda, a conta média anual*® de 4gua de R$55/habitante
representa cerca de 1% da renda média per capita brasileira. A conta de agua e esgoto, caso
cobrada integralmente, atingiria R$107/habitante e representaria cerca de 2% da renda per
capita. Estes percentuais sdo bastante elevados quando comparados com 0s percentuais
representados pela cobranca de agua e esgoto nos paises da OCDE analisados no capitulo 5-
entre 0,3 a 0,8%. O que referenda a tese de que os niveis de comprometimento de renda
com 0s Servicos ja sdo bastante elevados e a capacidade de repasse para as tarifas dos custos

decorrentes da ampliacdo destes € limitada.

Ainda segundo o diagndstico do setor, a defasagem entre custos de provisao e tarifas vem se
reduzindo, e no ano 2000, em termos globais, a diferenca entre o preco medio de agua e
esgoto cobrado nacionalmente® e as despesas com o servico foi de apenas 6%. Dos 26
servigos de abrangéncia regional, 9 apresentaram superavit comercial, dentre eles a

SABESP. O quadro é ligeiramente melhor para os servicos de abrangéncia local.

“2 A conta média mensal é de R$17,71 segundo o relatério do SNIS,2000.
* Tarifa calculada dividindo-se a arrecadacio de dgua+esgoto pelo volume faturado de dgua+esgoto.
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Tabela 6.8: Indicadores do Setor de Saneamento — SNIS 2000

Regiéo Populagdo | Populagdo | Volume Indice de indice de Indice de Tarifa Tarifa Tarifa Despesa

atendida atendida | abastecido | atendimento [ atendimento | tratamento | médiade |médiade| média |servico p/m3

agua esgoto de agua de esgoto de esgoto agua esgoto | praticada | faturado
habitantes | habitantes | I/hab. dia % % % R$/m° R$/m° R$/m°® R$/m*®
A01 EOl |22 |23 I24 I 16 |05 IOG |04 |03

Grupo 1 - Prestadores de servigos de abrangéncia regional
Totais Regido Norte 4.081.739 199.294 89,8 68,1 3,7 40,0 1,01 0,87 1,07 1,60
Totais Regi&o Nordeste 26.150.619 5.866.080 106,4 90,7 20,3 114,8 0,88 0,75 0,86 1,14
Totais Regido Sudeste 42.060.505 26.595.345 190,9 96,7 61,1 49,6 1,10 1,15 1,09 1,10
Totais Regido Sul 16.040.672 3.837.757 1311 99,8 23,9 84,0 1,44 1,03 1,34 1,27
Totais Regido Centro-Oeste 6.798.735 3.327.094 143,6 95,8 46,9 49,6 1,05 0,92 1,00 1,08
Totais para o grupo 95.132.270 39.825.570 149,4 93,7 39,4 61,2 1,10 1,08 1,07 1,14
Grupo 2 - Prestadores de servigos de abrangéncia microrregional
Totais Regido Sudeste 361.966 11.204 117,9 64,2 2,0 100,0 0,95 0,71 0,94 2,85
Totais Regido Sul 58.706 147,3 62,8 0,81 0,81 0,61
Totais para 0 grupo 420.672 11.204 1222 64,0 2,0 100,0 0,93 0,71 0,92 2,53
Grupo 3 - Prestadores de servicos de abrangéncia local de direito pablico
Totais Regido Norte 347.641 61.307 161,5 81,2 22,1 1,10 0,00 0,98 0,53
Totais Regi&o Nordeste 1.760.490 176.800 138,4 108,0 29,0 87,1 0,56 0,46 0,59 0,50
Totais Regifo Sudeste 10.598.374 9.510.584 187,2 102,4 91,9 21,0 0,71 0,63 0,66 0,55
Totais Regido Sul 3.148.586 1.467.182 192,5 101,9 53,4 10,7 0,91 0,60 0,84 0,67
Totais Regido Centro-Oeste 929.855 230.897 152,4 96,1 26,9 68,7 0,93 0,60 0,87 0,55
Totais para o grupo 16.784.946 11.446.770 182,2 102,0 77,1 215 0,76 0,62 0,70 0,57
Grupo 4 - Prestadores de servigos de abrangéncia local de direito privado
Totais Regido Norte 50.640 6.250 80,2 85,6 10,6 100,0 1,02 1,02
Totais Regido Nordeste 212.133 148.852 104,4 100,8 78,0 124 0,77 0,88 0,80 0,70
Totais Regi&o Sudeste 4.067.154 3.490.053 198,4 95,8 82,2 28,9 0,79 0,74 0,77 0,78
Totais Regido Sul 118.528 38.439 123,9 97,0 315 0,0 0,78 0,63 0,75 0,79
Totais Regido Centro Oeste 11.935 100,0 0,90 0,91 0,69
Totais para 0 grupo 4.460.390 3.683.594 190,5 95,9 79,8 28,8 0,79 0,74 0,77 0,78
MEDIA BRASIL 116.798.278 54.967.138 150,0 85% 40% 54,4 1,04 1,00 1,00 1,05
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Gréfico 6.1: Impacto das tarifas de agua e esgoto sobre o consumo doméstico
Paises da OCDE e Brasil
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Gréfico 6.2: Impacto das tarifas relativas
de 4gua e esgoto sobre o consumo doméstico
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6.9 Algumas conclusdes e recomendacdes sobre o sistema de gestao
brasileiro

Das analises aqui desenvolvidas pode-se tirar algumas recomendagfes para a
estruturacdo da gestdo de recursos hidricos no Brasil de forma a conferir
sustentabilidade técnica e econdmico-financeira ao sistema como um todo e permitir
que o instrumento da cobrancga seja, de fato, um instrumento econémico. As principais

recomendag0es sdo:

o A criacdo de agéncias de bacias ou sub-bacias deve ser precedida por uma analise de
sua sustentabilidade econémico-financeira, social e técnica. O suporte técnico aos
diversos comités e as bacias menores de ambito estadual deveria ser dado por agéncias
estaduais especialmente criadas para este fim. Neste sentido, a proposta da ANA de
incentivar a criacdo de agéncias nos moldes da COGERH nos demais estados do semi-

arido, tende a ser o modelo mais adequado.

o A implantacdo de cobranca pelo uso da agua estabelecida através de metodologias
muitas vezes dispares em cada bacia ou sub-bacia, que impossibilitam uma analise
clara daquilo que estd sendo efetivamente cobrado e do estabelecimento de
comparagdes entre bacias e internacionalmente, prejudica a aceitabilidade e o impacto
ambiental da aplicagdo do instrumento. Poderia ser mais simples a ado¢do de uma
metodologia Unica para todo o pais em termos da formulacdo e dos pardmetros
(fatores) de cobranca, deixando a cargo dos comités a fixacdo dos valores unitarios e
dos coeficientes relativos aos tipos de usos, setor usuério, localizacao, etc., no ambito

da sua respectiva bacia.

o E necessério ter consciéncia das limitages tanto da cobranca pelo uso da &gua
bruta, como da cobranca pelos servicos de saneamento de gerar 0S recursos
demandados pelas situacdes criticas de degradacdo dos recursos hidricos, em termos
qualitativos e quantitativos, observadas em grande parte das bacias brasileiras. Esta
tomada de consciéncia deve alcancar tanto o setor publico, como os setores usurios e
0S organismos internacionais de fomento. Por um lado, os setores usuarios precisam
ter claro que aquilo que pagam ou pagardo nao serd suficiente para a reversao do
quadro, tanto para ndo criarem expectativas exageradas em relacdo aos recursos
gerados pela cobranca, como para estarem conscientes do gradualismo que o processo
deve ter e estarem preparados para reduzir seus usos e pagar de forma crescente. Neste
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aspecto € interessante observar o peso dado ao setor industrial nos comités e nas
discussOes sobre cobranga que, quer seja na Franga ou nas parcas experiéncias
brasileiras, arcam ou arcardo com cerca de 10% a 20% da conta total da cobranga. O
setor publico e os organismos de fomento devem entender que diante da capacidade
limitada dos dois tipos de cobranca por uso da agua de arrecadar 0S recursos
necessarios a reversdo dos problemas hidricos, deverdo ser redobrados os esfor¢os no
sentido de colocar recursos financeiros de outras fontes no sistema de gestdo. Caso
contrario, sem capacidade de intervencao e melhoria real dos problemas que afetam a
qualidade da agua e a disponibilidade hidrica, o sistema como um todo pode cair em
descrédito junto & populagdo e aos demais setores, passando a cobranga a ser vista
como apenas mais um imposto embrulhado de forma atraente, e o sistema de gestdo

como mais um sorvedouro de recursos;

o Gradualismo e simplicidade devem ser consideradas como qualidades essenciais,
dentro do ja complicado sistema federalista brasileiro, estas duas caracteristicas devem
ser perseguidas diuturnamente, seja nas formas de organizacdo para a gestdo, seja na

metodologia de fixacao e implantacdo da cobranca pelo uso da agua.
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7. Conclusdes e Recomendagfbes

Dentre os diversos instrumentos econdmicos analisados neste trabalho, a cobranca pelo
uso da agua ¢é o que melhor se adequa as particularidades da gestdo de recursos hidricos
de uma bacia. A cobranga tanto pode ser aplicada aos usos quantitativos, como
qualitativos, tanto em bacias onde ja se caracteriza o déficit hidrico, e que carecem de
medidas de racionalizacdo dos wusos, como naquelas que ainda apresentam
disponibilidade hidrica positiva, mas onde € necessario implantar um sistema de gestéo

de forma a prevenir a degradacéo.

No Brasil, a Lei n.° 9433/97 introduziu a cobranca pelo uso da &gua como um
instrumento de gestdo e como um instrumento econémico, a ser aplicada tanto para os

usos quantitativos quanto para os usos qualitativos.

Como instrumento de gestdo, a cobranca deve alavancar recursos para dar o suporte
financeiro ao sistema de gestdo de recursos hidricos e as a¢des definidas pelos planos de

bacia hidrografica, ou seja, deve ser um instrumento arrecadador.

Como instrumento econémico, a cobranca deve sinalizar corretamente para a sociedade
0 uso dos recursos hidricos de forma racional e que atenda aos principios do
desenvolvimento sustentavel. Neste sentido a cobranca deve apresentar, idealmente,
efetividade e eficiéncia, gerando receitas para alcance dos objetivos do sistema, que
superem 0s custos de transacdo decorrentes dos encargos gerados tanto para o poder
publico, como para 0s setores usuarios, e, ainda, capacidade de incorporar 0s custos
sociais (externalidades) derivados do uso. Do nivel de eficiéncia e efetividade da
cobranca, decorrera a capacidade do instrumento de influenciar o comportamento dos
usuarios do recurso de forma a melhorar a qualidade ambiental. Outros aspectos
considerados sumamente importantes para que a cobranga gere impactos positivos na
gestdo de recursos hidricos dizem respeito a sua praticabilidade — o instrumento deve ser
direto, claro e simples — e aceitabilidade por parte dos setores usuarios e demais

interessados.

As andlises feitas ndo permitem determinar se a cobranca pelo uso da agua, nos
principais paises onde vem sendo aplicada, apresenta eficiéncia econémica, ou seja, se é
capaz de internalizar as deseconomias causadas a terceiros decorrentes destes usos. Isto

porque as analises abrangeram apenas a avaliacdo do impacto da cobranca sobre as
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tarifas de agua e esgoto e a relacdo entre tarifas e custos de abatimento. Para avaliar a
eficiéncia econdmica seria necessaria, também, a valoragdo dos danos decorrentes do

uso, 0 que o tipo de dados levantados néo permite.

Mas, a despeito disto, 0 que se observou foi que, em nenhum dos paises analisados, e
nem nas propostas de cobranca brasileiras, a fixacdo dos valores de cobranca se baseia
na valoragdo dos danos ambientais decorrentes do uso da agua. Os valores séo fixados
para cobrir: i) apenas 0s custos dos sistemas de gestdo, como ocorre na Inglaterra e Pais
de Gales; ii) gerar recursos para financiar parte dos investimentos contemplados nos
planos de bacia, como se verifica na Franca, ou ainda; iii) como ressarcimento as
agéncias dos custos incorridos para tratamento dos efluentes nas estagfes sob sua
responsabilidade, que é o caso do sistema holandés. Ou seja, a cobranca é aplicada, ndo
como um instrumento econémico em sua plenitude, mas como um instrumento

arrecadador.

A capacidade da cobranca de induzir, de forma isolada, uma mudanca de
comportamento do usuario é limitada. Em geral, a cobranca ndo onera, de forma
expressiva, as tarifas de agua, por exemplo, ndo representando um estimulo real a
reducdo do consumo. Nos paises europeus analisados, a cobranca por captacdo varia
entre US$0,01 a US$0,05/m?, podendo, no limite, para fontes subterraneas na Holanda e
parte da Alemanha, atingir US$0,18/m>. Estes valores representam entre 1 a 10% das
tarifas de agua praticadas naqueles paises. No setor doméstico, as analises
demonstraram que nos paises mais ricos, 0 uso doméstico so se reduz substancialmente
quando as tarifas de agua e esgoto saem de US$1 a 2/m* para US$3 a 4/m®. Ou seja,
supondo-se que, mesmo que a cobranga por captacdo seja totalmente repassada para as
tarifas, os aumentos introduzidos nestas de até 10%, tendem a n&o sensibilizar o
consumidor domeéstico. Para o setor industrial que se abastece na rede publica, uma
tendéncia francamente minoritaria na maioria dos paises do mundo, pode valer o mesmo
raciocinio, ja que estes pagam tarifas que variam entre US$0,3 a US$1,5/m*> (OCDE,
1999b). Porém, a andlise é mais dificil para a parcela do setor que faz captacéo direta,
porque ndo se conhece o impacto da cobranca pelo uso da dgua nos custos de producao.
Registra-se, no setor industrial uma preponderancia da captacdes diretas sobre o
abastecimento a partir dos sistemas publicos. Uma excecdo € a Coréia, onde cerca de
85% do abastecimento industrial é feito pela rede publica, a qual oferece agua com
diversos padrdes de qualidade com tarifas entre US$0,15 a US$0,25/m® (OCDE,
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1999b). Estes podem ser tomados como valores indicativos de tarifas que tornam o
abastecimento publico mais atrativo que a captagdo direta. Para custos de abastecimento
desta magnitude, a cobranca por captacdo, entre US$0,01 a US$0,05/m°, j& comeca a
pesar sobre o comportamento, tendendo a levar este tipo de usuario a tomar medidas de
reducdo. De qualquer forma, este tipo de usuario tende a ser mais sensivel a cobranca,
sendo induzido a reduzir, pelo menos, aqueles desperdicios que ndo impliqguem em

investimentos elevados, tais como reuso e recirculagéo.

Da mesma forma que a cobranca por captacdo, a cobranca por poluicdo por si s
também néo seria suficiente para induzir niveis elevados de tratamento de efluentes, ja
que, nos paises analisados, os valores cobrados, entre US$0,5 a US$1,3/kg, sdo baixos
comparativamente aos custos de remogdo - até US$2,8/kg para niveis de remogéo de
até 80%, podendo alcangar US$4,7/kg para niveis de remocdo até 95%, no setor
industrial. No setor doméstico, os custos de remocdo de carga organica ficam em torno
de US$0,9/kg para niveis de remogdo até 90%, sem incluir os custos de coleta.
Considerando-se um custo médio para a coleta como sendo o dobro dos custos de
tratamento, chega-se a um custo final de remocdo da carga organica de origem
domestica de até US$2,7/kg de DQO. Este valor é bem mais elevado que os valores
cobrados por langamento. Acrescente-se a isso, 0 fato de que a deciséo sobre poluir ou
tratar ndo é tomada por quem paga a conta, o usuario final, mas sim pelo prestador do
servigo, que pode optar por apenas repassar para as tarifas o valor da cobranca por
poluicdo. Cabe observar que, para contornar este problema, o sistema francés prevé a
devolucdo (“prime”) relativa a carga poluente removida as empresas de saneamento,
gue ndo necessariamente precisam repassar estes descontos para as tarifas. Este
procedimento representa um estimulo ao tratamento, mas isto tem dado origem a

guestionamentos por parte de setores do governo.

Paradoxalmente, apesar de se ter observado que os niveis de cobranca estabelecidos séo

baixos em relacdo aos custos de reducdo do uso, nas experiéncias analisadas, tem

ocorrido, de fato, uma inducdo a um uso mais racional e sustentavel dos recursos

hidricos. Isto se deve a varios fatores, tais como:

)] Os investimentos em reducéo do uso da agua podem ter outros efeitos colaterais
ndo captados pelas analises, os quais aumentam a relacdo beneficio-custo dos
mesmos em relacdo & cobranca. Um mesmo processo de tratamento, por

exemplo, remove diversas substancias poluentes, que de outra forma, poderiam
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também ser cobradas pela carga total. Outro efeito positivo ndo quantificavel
seria a melhoria da imagem puablica da empresa;

i) A aplicagdo dos recursos financeiros gerados pela cobranga nos proprios
sistemas de gestdo, fato registrado em praticamente todos os paises analisados e
determinado na lei brasileira, e que diferencia substancialmente a cobranca de
um imposto, propicia a organizagdo do sistema de gestdo para fins de
planejamento, gerenciamento e fiscalizacdo dos usos, 0 que leva 0s usuarios, o
poder publico e parcelas da sociedade civil interessada para um processo de
negociacdo. Com isso, véem a luz os problemas que afetam os recursos hidricos
e suas respectivas causas e solugdes, passando-se a coibir os usos ndo racionais
ou mesmo a induzir usos racionais. Na bacia do Paraiba do Sul, por exemplo, até
a apresentacao da proposta de cobrancga na bacia, a participacdo nas reunides das
Camaras Técnicas era fraca, registrando-se um baixo nivel de mobilizagdo. Mas
quando se iniciaram as negociagdes finais para aprovacdo da cobranca, as
reunides, com frequéncia quase mensal, passaram a contar com a participagao
macica dos seus membros;

iii) Quando aplicada em niveis mais elevados, a cobranca consegue gerar excedentes
financeiros que permitem oferecer aos usuarios recursos subsidiados para
investimento em agOes de controle dos usos mais impactantes — controle da
poluicdo, melhoria da eficiéncia dos sistemas de abastecimento e de irrigacao,
entre outros. Estes subsidios, na forma de empréstimos a juros baixos ou mesmo
doagdes, reduzem os custos de reducdo do uso incorridos pelos usuérios,

tornando o investimento mais atrativo;

iv) Um aspecto comum a todos o0s sistemas de gestdo é a implementacdo gradativa
da cobranca de forma a amortecer o impacto econémico sobre 0s usuarios. Este
fator é considerado essencial para melhor aceitacdo do instrumento. Aliado a
isto, alguns sistemas previam ainda, por exemplo, descontos substanciais durante
a fase de implantacdo dos sistemas de tratamento de efluentes. A expectativa de
aumentos futuros e a atratividade destes descontos sdo fatores indutores
considerados importantes pelo usuario que levam a adoc¢do de medidas de reducgéo

do uso qualitativo e quantitativo.

Pelas analises feitas, ainda que a de cobranca seja delineada para apenas cobrir 0s custos

administrativos e de monitoramento, e desde que consiga gerar receitas suficientes para
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cobrir os custos parciais de transacao derivados dos custos de implantacdo do proprio
sistema de gestdo**, pode ser encarada como um instrumento de gestdo com forte poder
de mobilizacdo e de inducdo de uso mais racional. A cobranca é também um
instrumento fiscal mais transparente, onde, pelo menos, os custos incorridos pelo poder
publico para fazer funcionar o sistema, podem ser quantificados e arcados diretamente

pelos usuarios, sem se diluir na massa dos recursos fiscais.

Se a sua aplicacdo se justifica em paises desenvolvidos e organizados como o Reino
Unido, Franca e Alemanha, mais justificada estara a sua aplicacdo em paises pobres e
mais desorganizados como o Brasil, onde a capacidade de manter um sistema de
comando e controle eficiente é extremamente baixa. Ha indicios, inclusive, de que os
sistemas publicos voltados exclusivamente para a gestdo os recursos hidricos tendem a
apresentar custos menores que 0s sistemas de gestdo ambiental que aplicam
exclusivamente instrumentos de comando e controle. O sistema de gestdo ambiental
americano despendia, em 1993, o equivalente a US$6/habitante.ano, em regulacdo e
vigilancia dos recursos hidricos. Na Inglaterra e Pais de Gales, o sistema de gestdo
voltado exclusivamente para regulagcdo e monitoramento, custava aos usuarios cerca de
US$1,5/habitante.ano.

No contexto brasileiro, a implantacdo da cobranga devera dar sustentabilidade
econdémico-financeira ao sistema gestdo de recursos hidricos e ainda alavancar recursos
para investimento em agfes que levem a reducdo da poluicdo e protecdo dos recursos
hidricos. Infelizmente, as limitagdes de renda da populacdo indicam a impossibilidade
de se estabelecer niveis elevados de cobranca pelo uso da agua, tal como ocorre na
Franca, por exemplo, onde a arrecadagdo atinge US$30/habitante.ano, em valores
médios. Os valores até agora praticados ou aprovados, na ainda parca experiéncia
brasileira, confirmam esta expectativa. A cobranca no Ceard gera uma receita
equivalente a US$0,6/habitante.ano, e os valores aprovados para a Bacia do Paraiba do
Sul levam a uma arrecadacéo inicial de cerca de US$1,3/habitante.ano. A cobranca
proposta para o estado de Sdo Paulo, que equivaleria a cerca de US$5/habitante.ano,

estd encontrando grandes resisténcias para sua aprovacao.

Estas limitacdes de arrecadacdo recomendam extrema cautela na estruturacdo e

dimensionamento dos organismos de gestdo, a fim de evitar que 0s custos

* Os custos “privados” de transacéo (custos das empresas e outros interessados) podem ser cobertos
pelas préprias entidades, ndo necessitando serem repassados diretamente para a cobranca.
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administrativos diretos e indiretos venham comprometer a efetividade e a eficiéncia
financeira da cobranga. Deve-se considerar também que o sistema devera ser fortemente
subsidiado na sua fase inicial, fato registrado em outros paises que implantaram a

cobranca, o que se deve ao gradualismo que deve acompanhar a implantacdo da mesma.

No Brasil, um dos principais fatores de degradacdo dos recursos hidricos € a poluigédo
oriunda dos efluentes urbanos sem tratamento e a capacidade da cobranca pelo uso da
agua de reverter este quadro tende também a ser limitada. As simulagfes feitas neste
trabalho, permitem estimar uma arrecadacdo da cobranca a médio prazo da ordem de
US$340 milhdes/ano, podendo atingir cerce de US$630 milhdes/ano a longo prazo. O
governo brasileiro prevé a necessidade de investimentos da ordem de R$44 bilhdes, até
2010, para universalizacdo dos servigos de &gua e esgotos, sendo que R3$30 bilhGes
somente em coleta e tratamento de efluentes. Ou seja, os recursos da cobrancga, ainda
que aplicados integralmente em coleta e tratamento de efluentes, representariam cerca

de 10% das necessidades de investimento a médio prazo.

Além disso, os baixos niveis de renda da populacdo tendem também a limitar as
possibilidades de repasse, dos custos de coleta e tratamento dos efluentes, para as tarifas
de saneamento. As analises indicaram que o comprometimento de renda com a conta de
agua e esgoto no Brasil ja representa cerca de 1% da renda, considerando se as tarifas e
0s niveis de atendimento atuais, podendo chegar a 2% se toda a populacdo pagasse
efetivamente por servigos de dgua e esgoto, mas mantendo-se 0s niveis tarifarios atuais.
Considerando-se que, nos paises da OCDE, o comprometimento de renda com a conta
de agua e esgoto varia entre 0,3 a 0,8% da renda, os percentuais brasileiros ja séo
extremamente elevados para permitir um amplo repasse dos custos de investimento para

as tarifas.

Desta forma, a reestruturacdo do setor de saneamento, visando a maior eficiéncia na
prestacdo dos servigos, deve ser acompanhada pela abertura de novas fontes de
financiamento de baixo custo e de subsidios para o setor, de forma a permitir a

ampliacéo dos servi¢os sem aumentos insuportaveis de tarifas.

Por dltimo, a implantacdo do sistema de gestdo dos recursos hidricos, tendo como
unidade de gestdo a bacia hidrografica, demanda um rearranjo das responsabilidades e
poderes dos trés entes federados: a Unio, os estados e os municipios. E preciso que 0s
instrumentos de gestdo — outorga, fiscalizacdo, cobranca, planos e sistemas de

informacdes — sejam, o0 mais possivel, operados no ambito da bacia hidrogréfica, pela

221



agéncia de bacia, de acordo com as decisfes do comité. Este modelo de gestdo exige
que a descentralizagdo ndo seja feita em mé&o Unica, da Unido para o Estado, ou deste
para 0 municipio, mas sim como uma renuncia por parte destes entes em favor do
comité/agéncia, retendo-se, em cada instancia, com respeito aqueles instrumentos,

apenas a parcela de responsabilidade que sejam de fato intransferiveis.
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ANEXO 1

Tabela A.1.1: Padrdes de lancamento de efluentes estaduais e da legislacdo nacional (CONAMA n° 20)

Parametro Unidade Brasil Goias Rio Grande Riode Séo Minas
CONAMA do Sul Janeiro  Paulo Gerais
Cor mg/l - - ausente ausente - -
Odor - - - livre - - -
Oleo e graxas (minerais) mg/I 20 - 10 20 20 20
Oleo e graxas (veg/anim) mg/I 50 - 30 30 50 50
PH mg/l 5a9 5a9 6a8,5 5a9 5a9 6a9
DBOs mg/I - 60 variavel variavel 60 60
DQO mg/l - - - - - 90
Sélido em suspensdo mg/I| - - - - - 60
Substancias potencialmente prejudiciais
Aluminio mg/Al/l - - 10 3 - -
Arsénio mg/As/l 0,5 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2
Cadmio mgCd/Il 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1
Chumbo mgPb/I 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1
Cobalto mgCol/l - - 0,5 - - -
Cobre mgCu/I 1,0 1,0 0,5 0,5 1,0 0,5
Cromo VI mgCr/I 0,5 0,1 0,1 - 0,1 1,0
Cromo 11l mgCr/Il 2,0 - - - - 1,0
Cromo total mgCr/I - 5,0 0,5 0,5 50 -
indice de fendis mgcsHsOH/I 0,5 0,5 0,1 0,2 0,5 0,2
Ferro soltvel mgFe/l 15,0 15,0 10,0 15,0 15,0 10,0
Fésforo total mg/P/I - - 1,0 - - -
Metais toxicos totais mg/I - - - - - 3,0
Molibdénio mg/Moll - - 0,5 - - -
Niquel mgNi/I 2,0 2,0 1,0 1,0 2,0 1,0
Nitrogénio Total mgN/I - - 10,0 - - -
Prata mg/Ag/l 0,1 0,02 0,1 0,1 0,02 0,1
Selénio mgSe/l 0,05 0,02 0,05 0,05 0,02 0,02
Sulfetos mgS/I 1,0 1,0 0,2 1,0 1,0 0,5
Surfactantes mg/l - - 2,0 - - 2,0
Vanadio mgV/I - - 1,0 40 - -
Zinco mgZn/I 5,0 5,0 1,0 1,0 5,0 5,0

Substéncia organicas,
pesticidas e outros
Fonte: FORTES E CUNHA (1994), Junqueira (1996) in SPERLING (1998)
Nota: @ Consultar o padrio.
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Tabela A.1.2: Padrdes para efluentes na Alemanha

TIPOLOGIA DQO DBO |[NH4- |[Ntot |Ptot |Tox. |AOX |Cd Pb Cu
INDUSTRIAL N Peixes
mg/l mg/l |mg/l [mg/l |mg/l |Gf mg/l |mg/l [mg/l |mg/l
1 ETE's
a) Classe 1 (< 60kg/d DBO 150 40
bruto)
b)  Classe 2 ( 60-300kg/d 110 25
DBO bruto)
c) Classe 3 (>300-600kg/d 90 20 10
DBO bruto)
d) Classe 4 (>600-6000kg/d 90 20 10 18 2
DBO bruto)
e) Classe 5 (> 6000kg/d 75 15 10 18 1
DBO bruto)
3 Laticinio 110 25 10 2
4 Fabricacdo de 6leos de grao 200
5 Fabricacdo de produtos de frutas 110 25 10 18 2
ou legumes
6 Fabricacdo de refrigerantes 110 25 2
7 Pescado 110 25 10 25 2
8 Produtos de batata 150 25 10 18 2
9 Fabricacéo de resinas 120 20 2 1 0,1 05 05
10 Carne 110 25 10 18 2
11 Fabricacdo de cerveja 110 25 10 18 2
12 Fabricagéo de alcool e bebidas 110 25 10 18 2
alcdolicas
13 Fabricacéo de placas de 1 kgl/t 0.2 kg/t 2|0.3 g/t
compensados
14 Fabricacéo de racdo animal 110 25 2
(forragem)
15 Fabricacédo de Gelatina 110 25 10 30 2
16 Preparagdo de carvdo mineral 100
17 Fabricacdo de produtos 80 15 0,1 0,07 0,3 0,1
ceramicos (minuta 1999)
18 Fabricacdo de agUcar 200 25 10 30 2
19A  [IndUstria de celulose 70 kgt 5 kg/t 2|1 kglt
19B Industria de papel e papeléo 3 ka/t 1 kglt 10 2 0.04
kg/t
20 Farinha de carne 150 25 50 0.1
21 Industria de malte 110 25
22 Industria quimica 75 50 2 2/0.3-8 (0.2/0.0 0.5/1
ou2- |05 0.5/0.0
80g/t 5
a)  esgoto bruto DQO>50.000 2500
mg/l
b)  esgoto bruto DQO>750 reducéo
mg/l 90%
¢) esgoto bruto DQO<750 75
mg/I

Fonte: LOHAUS (2000)
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Tabela A.1.2 : Padrdes para efluentes na Alemanha - continuacéo

TIPOLOGIA DQO DBO |[NH4- |Ntot |Ptot |Tox. |AOX |Cd Pb Cu
INDUSTRIAL N Peixes
mg/l mg/l |mg/l [mg/l |mg/l |Gf mg/l |mg/l [mg/l |mg/l
24A  [Industria siderdrgica
a)  Ferro bruto e escéria 100 ou 6 lou |[0.60u
159/t 0.15 g/t]|0.09 g/t
b)  metalurgia secundaria 50 2 0,5
¢) fundicao e transformacao 40 2
d) fabricacao de tubos 200 2
e) fabricacao a frio de tubos, 300 2 6
perfis, aco polido, arame
f)  acabamento superficial de 300 2 6 1 05 05
aco
25 Industria de couros e peles 250 25 10 2|2a4 05
26 Pedra e terra
a) Fabricacao de calcareo 150
b)  Fabrica de cimento 80 0.1
29 Aquicultura 30 10
30 Fabricacao de soda 1.4kglt 0.9kg/t 32 0.8g/t [15g/t |10g/t
37 Fabricacao de pigmentos inorganicos
a) pigmento de chumbo e 100 2 0.04
zinco kg/t
b)  pigmento de cadmio 150 2 0.15kg/
t
c) pigmentos de sulfito de 100 2 0.01
zinco e sulfato de bario
d) silicato 0.6 kgt 2
e)  pigmento de oxido de 4kglt 10 2
ferro
f)  pigmento de oxido de 70 2
cromo
38 Industria textil e acabamento 160 25 10 20 2 2|0.5 0.5
(minuta 1999)
39 Fabricacao de metais nao ferrosos
a) fabricacao e fundicao de |1.5kg/t 4 1/0.20u |0.50u (0.5
nao ferrosos Pb, Cu, Zn 3g/t 15g/t [10g/t
b)  fabricacao de oxido de 0.5kg/t
aluminio
¢) fundicao de Al 0.3kg/t
d) moldagem Al 0.5kg/t

Fonte: LOHAUS (2000)
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Tabela A.1.2 : Padrdes para efluentes na Alemanha -continuacéao

TIPOLOGIA DQO DBO [NHs- [Ntot |[Ptot |Tox. |AOX |Cd Pb Cu
INDUSTRIAL N Peixe
S
mag/l mg/l |mg/l |mg/l |mg/l |Gf mg/l |mg/l |mg/l |mg/l
40 Acabamento de metais
a) galvanizacao 400 100 2[2a6 1/0.2 ou (0.5 0.5
0.3kglt
b) Decapagem 100 30 2 4 1 0.5
c) anodizacao 100 2 2 1
d) zincagem 200 30 2 6 1/0.1 0.5
e) tempera 400 50 2 6 1
f)  trefilacao 600 50 2 6 1 0.5 0.5
g) fabricacao de baterias 200 50 2 6 1/0.1/0.2|0.5 0.5
ou
1.5kg/t
h) esmaltagem 100 20 2 4 1/0.2 0.5 0.5
i)  oficina mecanica 400 30 2 6 1/0.2 0.5 0.5
j) afiacao 400 2 6 1 0.5
k) lagueamento 300 2 6 110.2 0.5 0.5
41 fabricacao e acabamento de 130 0.1 0.5 ou|0.5 ou
vidro e fibras sinteticas 50/250({6mg/m
g/t 2
42 eletrolise alcalis 50 2(2.5
43 Fabricacao de fibras sinteticas, folhas e tecidos de viscose e fibras de acetato de celulose
a) Viscose filamentos/fios [20kg/t 25 10 2 2(40g/t
b) tecidos a base de 20kg/t 25 50 2 2(30g/t
viscose
c) lade vidro 50kg/t 25 10 2(30g/t
d) fibra de acetato de 2kglt 25 10 2(8g/t 7glt
celulose
44 Fabricacao de adubo mineral e potassio
a) adubos nitrogenados 2kglt 4kglt
b) adubos fosfatados, 3kglt 0.5/1g/
acido fosforico t
45 Refinacéo de petréleo 80 al100 25 40 15 0.1 ou
0.5
48 Manipulag&o controlada de substancias perigosas
48.1 |Exigencia para cadmio
a) Fabricacao de compostos 0.5kg/t
de Cadmio
b)Fabricacao de pigmentos 0.15kg
It
c)Fabricacao de 0.5kgf/t
estabilizadores
48.2 |Exigencia para dioxido de 2 0.2 ou |0.005 |0.01
titanio (minuta 1999 2g/t  |ou ou
0.03kg|0.02kg
It It
49 Efluentes de 6leo mineral 150 40
(minuta 1999)
51 Dep6sito de sucata a ceu 200 20 70 3 2(0.5 0.1 0.5 0.5
aberto
53 Laboratdrios fotograficos 0.5 0.5
55 Lavanderia 100 25 20 2 2(0.1 0.5 0.5
56 Tipografias 160 25 50 2 4 1/0.1 1 1

Fonte: LOHAUS (2000)
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