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O objetivo central deste trabalho ¢ propor uma nova metodologia de cobranga,
que seja capaz de considerar, de forma precisa e abrangente, o impacto de um
determinado usudrio sobre os demais usuarios da bacia hidrografica.

Para quantificar esse impacto, ¢ proposto um novo conceito denominado
“escassez de outorga”, calculado com auxilio de um sistema de analise de outorgas que
determina, para qualquer trecho da bacia, a vazao disponivel para outorga.

Com a utilizag¢do da escassez, como base de calculo do mecanismo de cobranga,
pode-se adotar um unico parametro para caracterizar qualquer uso da agua em qualquer
local da bacia. Desse modo, possibilita-se a ado¢do de uma base de calculo Unica, e
consequentemente, de um prego unitario unico para todos os usos, simplificando, de
forma significativa, o mecanismo de cobranga e facilitando a comparagdo entre os
usuarios.

A maior contribui¢dao desta metodologia € o fato de ela conseguir “enxergar”, de
forma precisa e abrangente, os impactos que um usuario causa aos outros usuarios na
bacia. Desta forma, a metodologia torna a cobranga pelo uso da 4gua mais transparente,
dando-lhe maior credibilidade e facilitando a sua aplicagao.

Outra utilizagdo bastante interessante do conceito da escassez ¢é: a determinagao
de um indicador de sua tendéncia de variagdo. Esse indicador informa, com a freqiiéncia
desejada, se a escassez de uma bacia, ou sub-bacia, esta subindo ou descendo e ainda
quantifica essa tendéncia.

Finalmente, para demonstrar a capacidade da metodologia de cobranga proposta
de atender aos objetivos deste trabalho, simula-se a sua aplicagdo a alguns exemplos
hipotéticos e a um caso real: a bacia do rio Paraiba do Sul.
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This work’s main objective is to propose a new methodology to charge for the
use of water that considers, in a broad and precise manner, the impact of a specific
water user over the other water users located in the river basin.

In order to quantify this impact it is herein proposed a new concept, called
“scarcity of water permits”, which is calculated with the support of a system of water
permit analysis that determines the discharges available to water permit in any part of
the basin.

Using scarcity as the basis for calculating the water charge mechanism, it is
possible to use a single parameter to characterize any kind of water use anywhere in the
river basin. This enables the use of only one calculation basis, and consequently, of only
one unitary price for all kinds of use, thus simplifying significantly the charging
mechanism and facilitating comparisons among users.

The capacity to discern, in a broad and precise manner, the impact of any water
user over the other water users in the river basin, is the major contribution of this
methodology. It makes charging for water use more transparent, increasing its
credibility and facilitating its application.

Another very interesting use for the scarcity concept is the determination of its
variation tendency indicator. This indicator informs, with the desired frequency,
whether the scarcity of a chosen river basin is increasing or decreasing, and besides, it
quantifies such tendency.

Finally, in order to demonstrate that the proposed water charge methodology
responds to the objectives of this work, some simulations were undertaken for
hypothetical cases, as well as for a real case: the Paraiba do Sul river basin.
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Capitulo 1- Introdugdo

1 INTRODUCAO

Determina-se o valor econdmico de um bem pela relagdo entre a oferta e a procura por
esse bem no mercado. Quando a oferta ¢ maior que a procura, o valor do bem tende a
diminuir mas, quando a oferta ¢ menor que a procura, 0 bem torna-se mais €scasso € o

seu valor tende a aumentar.

Contudo, a 4gua no Brasil ¢ um bem publico, inalienavel, e ndo pode ser negociada no
mercado. Logo, o seu valor ndo pode ser determinado pela relagdo entre oferta e

procura. Resta entdo a pergunta: como determinar o valor da dgua?

Essa ¢ uma pergunta dificil de ser respondida. Entretanto, a sua resposta pode, e deve,
passar pela determinacdo da escassez da agua. Quanto maior for a escassez da agua,
maior tendera a ser o seu valor. E, com base no conceito de escassez, desenvolve-se a

proposta de metodologia de cobrancga pelo uso da agua apresentada nesse trabalho.

A primeira etapa do desenvolvimento desse trabalho constitui-se da revisao da estrutura
dos mecanismos de cobranca existentes em outros paises do mundo, analisando a sua
inter-relacdo com a nova politica de recursos hidricos do Brasil e procurando definir

pontos que possam ser aperfeicoados.

Estrutura dos Mecanismos de Cobrang¢a Existentes

A estrutura dos mecanismos de cobranga existentes constitui-se, em geral, de trés partes:
a base de célculo, o preco unitério e os coeficientes. A base de calculo ¢ determinada em
funcao do uso da dgua. Normalmente, o pardmetro para caracterizar o uso quantitativo ¢

a vazao e para caracterizar o uso qualitativo, a carga de poluentes lancada. No Brasil, no



Capitulo 1- Introdugdo

entanto, propde-se uma abordagem pioneira, que visa integrar gestao de quantidade com

gestdo de qualidade, através da “transformacdo” de carga langada em vazao de diluigdo.

J& o preco unitario ¢ determinado em fungdo dos objetivos da cobranga, que no Brasil
foram definidos como: obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e
intervengdes contemplados nos planos de recursos hidricos; incentivar a racionalizagao
do uso da 4gua; e reconhecer a 4gua como bem econdmico dando ao usudrio uma
indicacdo de seu real valor. Da andlise das principais teorias economicas de formagao
do preco da agua, que visam atender a esses objetivos, percebe-se que ha diversas
limitagcdes para a sua aplicacdo. Entretanto, destacam-se duas limitagdes, que dizem
respeito a aplicacdo dessas teorias ao caso especifico da agua: a complexidade para
caracterizar a dindmica da poluicdo em uma bacia hidrografica; e a interligagdo entre os

seus trechos.

Com relagdo aos coeficientes, observou-se que a sua criacao resultou da necessidade de
adaptacdo da estrutura de cobranca para atender a uma série de objetivos especificos,
como diferenciar a cobran¢a em funcdo do tipo de uso, da localizacdo do usudrio, etc.
Contudo, apesar dos coeficientes serem amplamente utilizados, nem sempre sdo
quantificados de forma precisa sendo, por vezes, determinados através de negociagdes
politicas. Dependendo da quantidade e da forma como forem empregados os
coeficientes, pode-se ter significativas alteracdes no valor final da cobranca, podendo
fazer o mecanismo de cobranga perder transparéncia e, consequentemente,

credibilidade.

Finalmente, ap6s a andlise da estrutura dos mecanismos de cobranga existentes e dos
pontos que nela poderiam ser aperfeigoados, selecionou-se um ponto especifico que deu

origem ao objetivo central da tese.

Objetivos

O objetivo central deste trabalho ¢: propor uma nova metodologia de cobranca, que
seja capaz de considerar, de forma precisa e abrangente, o impacto de um

determinado usuario sobre os demais usuarios da bacia hidrografica.
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Esse objetivo central desmembra-se em diversos objetivos especificos que sao:
diferenciar a escassez e, consequentemente, a cobranca em funcdo do tipo de uso da
agua, da localizagdo do usuario na bacia e do uso global da 4gua no momento de
analise; internalizar, na base de céalculo da cobranga, os coeficientes multiplicadores; e
simplificar a metodologia de cobranca para facilitar o seu entendimento pelos usuarios e

tomadores de decisdo, dando-lhe transparéncia e credibilidade.

Construgdo da metodologia

A base conceitual para constru¢do da metodologia aqui proposta € o impacto que um
usudrio causa aos demais usudrios na bacia. Esse impacto pode ser de ordem
hidrolégica, econdmica, politica ou social. Devido a complexidade do assunto e a
magnitude de tal avaliagdo, este trabalho concentra-se na andlise do impacto

hidrolégico.

Entende-se impacto hidrologico, ou apenas impacto, como a indisponibilizacao de
vazdes causada por um determinado usuédrio aos demais usudrios na bacia. Logo, o
conjunto das vazdes indisponibilizadas por um determinado usudrio, a montante ¢ a

jusante do trecho onde esteja localizado, definird o seu impacto.

Para quantificar esse impacto, € proposto um conceito denominado ‘“escassez de
outorga”. A escassez de outorga, ou simplesmente escassez, ¢ definida pela relagdo
entre a vazao outorgada e a vazao outorgavel. Com isso, em uma bacia onde nenhuma
vazdo tiver sido outorgada, a escassez serd igual a zero. Ja em outra bacia, onde todas as
vazdes disponiveis ja tiverem sido outorgadas, a escassez serd igual a 100% ou 1.
Portanto, quanto maior for a quantidade de vazdes outorgadas na bacia, maior serd a

escassez dessa bacia.

Para calcular a escassez, utiliza-se um sistema de analise e concessdao de outorgas que
determina, para qualquer trecho da bacia, a vazao disponivel para outorga. Analisando a
variagdo na disponibilidade de outorga, em todos os trechos da bacia, causada pela
entrada de um novo usudrio, pode-se determinar o seu impacto sobre a escassez da

bacia. Como ha diferentes tipos de uso da agua na bacia (captacio, consumo ¢ dilui¢ao
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de poluentes), deve-se considerar, no célculo da escassez, as outorgas relacionadas a

cada um desses tipos de uso.

Como a metodologia de cobranga aqui proposta utiliza a escassez como nova base de
calculo, o valor final da cobranga, para um determinado usudrio, ¢ definido pela
multiplicagdo da escassez, por ele causada, pelo preco unitario da escassez na bacia. O
preco unitario da escassez também ¢ um conceito novo, proposto nesse trabalho, e o seu

valor devera ser definido pelo comité de bacia.

Finalmente, para demonstrar a capacidade da metodologia de cobranca proposta de
atender aos objetivos deste trabalho, simulou-se a sua aplicacdo a alguns exemplos

hipotéticos e a um caso real: a bacia do rio Paraiba do Sul.

Estruturagdo dos Capitulos

O capitulo dois trata da gestdo dos recursos hidricos no Brasil, sendo dividido em duas
segoes: breve historico e instrumentos de gestdo da nova lei das dguas. A primeira se¢ao
fornece uma revisao dos principais aspectos legais e institucionais da gestdo de recursos
hidricos no Brasil, dando destaque para aqueles que tém importancia no contexto desse
trabalho. A segunda descreve em detalhes os instrumentos da nova lei das aguas, com

destaque para a outorga de direitos de uso e a cobranca pelo uso da agua.

O capitulo trés analisa a estrutura dos mecanismos de cobranga existentes procurando
identificar os pontos que nela podem ser aperfeicoados e abordando: os parametros
normalmente utilizados na base de calculo; as principais teorias econdmicas de
formagdo de precos da agua; e os coeficientes multiplicadores utilizados. Essa anélise ¢

costurada com as defini¢des da nova politica de gestdo de recursos hidricos do Brasil.

No capitulo quatro, ¢ abordado em profundidade o problema central da tese: como
caracterizar o impacto que um usudrio causa aos demais usuarios na bacia. Na primeira
secdo do capitulo sdo apresentadas as razoes pelas quais esse impacto ¢ um problema e
por que deveria ser considerado nas metodologias de cobranca. Em seguida, na se¢do

dois, ¢ formulado o pressuposto de que esse impacto pode variar em func¢do do tipo de
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uso da agua, da localizagdo do usudrio na bacia e do uso global da 4gua no momento de
analise desse impacto. Nos itens seguintes analisa-se esse pressuposto com base em

exemplos hipotéticos.

O capitulo cinco descreve a metodologia de cobranca proposta neste trabalho.
Primeiramente, apresenta-se o conceito da escassez de outorga, a forma como ela ¢
calculada e a sua ligagdo com o mecanismo de cobranca. Em seguida, sdo apresentados
exemplos hipotéticos de aplicacdo da metodologia. Ainda nesse capitulo, apresenta-se
uma outra aplicagdo muito interessante do conceito da escassez: a determinagdo de um

indicador de sua tendéncia de variagao.

O capitulo seis constitui-se da aplicacdo da metodologia proposta a um caso real: a

bacia do rio Paraiba do Sul.

Finalmente, no capitulo sete sdo apresentadas as conclusdes e recomendagdes do

trabalho e, em seguida, as referéncias bibliograficas.

Além disso, ha ainda dois apéndices. Um contempla alguns métodos econdmicos

citados no capitulo trés e o outro a lista das abreviagdes utilizadas no texto.
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2 GESTAO DE RECURSOS HiDRICOS NO BRASIL

Este capitulo apresenta o contexto em que se insere o tema central desta tese: a cobranca
pelo uso da dgua. Inicialmente apresenta-se um breve historico da gestdo de recursos
hidricos no Brasil, procurando destacar os pontos que tém importancia no trabalho. Em
seguida, descreve-se, em detalhes, os instrumentos da nova politica de gestdo de
recursos hidricos do Brasil, dando énfase a outorga de direitos de uso e a cobranca pelo

uso da agua.

2.1 Breve Historico

A gestdo de recursos hidricos no Brasil pode ser dividida em duas fases. A primeira
inicia-se em 1934, ano em que foi promulgado o Codigo de Aguas, e estende-se até
1988, quando da promulgacdo da nova Constitui¢ao Federal. Nesta fase prevaleceu um
modelo de gestdo de recursos hidricos setorial, centralizado e insuficiente (Velho
Paradigma). A segunda fase inicia-se apds a promulgacdo nova Constituicdo Federal em
1988, e estende-se até os dias atuais. A nova fase caracteriza-se por um novo paradigma
de gestdo de recursos hidricos, baseado na gestdo descentralizada e participativa, no uso
multiplo, na bacia hidrografica como unidade de planejamento e no valor economico da

agua.

2.1.1 Velho Paradigma

No inicio do século passado, o desenvolvimento do setor elétrico, impulsionado pelo
desenvolvimento industrial, gerou uma demanda por um marco regulatério que lhe
desse amparo. Essa marco foi criado através da promulgacdo, apoés 27 anos de

tramitacdo no Congresso Nacional, do decreto 24.643 de 10/07/1934, denominado
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Codigo de Aguas. Este documento ¢ considerado extremamente avancado para a sua
época pois continha elementos de conceitos atuais como o principio usuario-pagador € o

principio poluidor-pagador. Merecem destaque alguns pontos do Cédigo de Aguas:

Propriedade privada da agua (Art. 8)

As aguas privadas eram as aguas situadas em terrenos particulares quando ndo
estivessem classificadas entre os outros tipos de propriedade (4guas publicas -

de uso comum ou dominicais e aguas comuns).

Dominialidade da Unido, dos Estados e dos Municipios (Art. 29)

As aguas publicas de uso comum poderiam pertencer a Unido, quando
banhassem mais de um Estado, aos Estados, quando banhassem mais de um
Municipio, e aos Municipios, quando se situassem exclusivamente em seu

territorio.

" “O uso comum das dguas pode ser gratuito ou retribuido” (Art.36, § 2°)

O uso retribuido da 4gua caracteriza o principio do usuario-pagador, um

conceito extremamente moderno para a época de criagao do Codigo de Aguas.

»  “As aguas publicas ndo podem ser derivadas para as aplicagdes da agricultura,
industria e da higiene sem a existéncia de concessdo ou autoriza¢do
.. o y - L e
administrativa” (Art. 43) e “As concessoes ou autorizagoes para derivagdo que se
destine a producdo de energia hidrelétrica serdo outorgadas pela Unido” (Art. 63)

Ou seja, quem quisesse fazer uso do recurso hidrico deveria obter concessao do

poder publico. Trata-se da instituicdo da outorga pelo uso da dgua.

»  “Os trabalhos para a salubridade das daguas serdo executados a custa dos
infratores...” (Art. 110) e “Os agricultores ou industriais deverdo indenizar a
Unidao, os Estados, os Municipios, as corporagoes ou os particulares caso estes
sejam lesados pela inquina¢do (polui¢cdo) causada pelos primeiros” (Arts. 111 e
112)

A indenizagdo aos afetados pelo lancamento de poluicdo nos corpos hidricos
integra o conceito do poluidor-pagador, extremamente moderno para a época

de promulgagdo do Codigo de Aguas.
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Contudo, a falta de regulamentagéio de muitos aspectos impediu que o Codigo de Aguas
se tornasse eficaz, com excecdo das partes de interesse do setor de geracao hidrelétrica
(BARTH,1999). Desta forma, conceitos inovadores como usuario-pagador, poluidor-

pagador e uso multiplo ndo foram colocados em pratica.

O que ocorreu na pratica foi a predominancia do setor elétrico sobre os demais setores
(FORMIGA-JOHNSSON e SCATASTA, no prelo). Isto ficou claro com a criagdo do
DNAEE' em 1968, 6rgio federal responsavel pelo setor elétrico, que assumiu o controle
quase que absoluto sobre a gestdo de recursos hidricos, principalmente nas regides
umidas do Brasil (Idem). Nas regioes semi-aridas, o controle sobre a gestdo de recursos
hidricos foi exercido principalmente por outro 6rgao federal, o DNOCS, que era o
responsavel pelas politicas de combate a seca. O DNOCS adotou, como principal
solugdo para a escassez de recursos hidricos, o aumento da oferta, materializado na
constru¢do de milhares de reservatorios, ou acudes (KEMPER, 1997). Contudo, como
ressalta a autora, o aumento da oferta mostrou-se como uma solugao parcialmente bem-
sucedida. Com a limitagcdo de recursos financeiros, a dificuldade de se encontrarem
novos locais para a constru¢ao de acudes e o aumento da competicdo pela dgua torna-se

impossivel resolver o problema da falta da 4gua apenas aumentando a oferta.

Devido a auséncia da regulamentacdo dos aspectos de qualidade de dgua do Codigo de
Aguas, os Estados comegaram, na década de 70, a legislar sobre o tema (BARTH,
1999). Ja as intervengdes federais no controle da poluicdo hidrica foram limitadas a
introducdo de ferramentas regulatérias como a resolugdo n.° 20/86 do CONAMA que
trata da classificacdo das aguas segundo seus usos prioritarios e estabelece padroes de
qualidade para essas classes (CONAMA, 1986). Surgiram, as vezes, conflitos entre as
decisdes relacionadas a gestdo de qualidade de 4gua a nivel federal e estadual, em

funcdo da coexisténcia de ferramentas regulatorias.

" A descrigdo desta abreviagdo e de outras ao longo do texto encontram-se reunidas no apéndice A.
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Também na década de 70, foram criadas agéncias estaduais de gestdo ambiental como
CETESB, em Sao Paulo, e FEEMA, no Rio de Janeiro, que dispunham inicialmente de
uma forte base institucional e legal para dar suporte as suas atividades. Em nivel federal
foi criada também uma agéncia ambiental, o IBAMA, que priorizou principalmente a
protecdo dos recursos naturais e os programas de conservacao. Porém, na pratica, foram
as agéncias estaduais as responsaveis pela gestdo da qualidade de todas as dguas do
pais, independentemente de sua dominialidade (FORMIGA-JOHNSSON e
SCATASTA, no prelo).

A coexisténcia, em nivel federal e estadual, de agéncias responsaveis pela gestdo da
qualidade da agua, e de agéncias responsdveis pela gestio da quantidade de agua
(DNAEE e DNOCS, em nivel federal e, por exemplo, SERLA, no Rio de Janeiro e
DAEE, em Sao Paulo), contribuiu para separar ainda mais as gestdes de quantidade e

qualidade de 4guas no Brasil.

Em suma, a falta de regulamentagdo do Codigo de Aguas acrescida ao desenvolvimento
da legislacdo ambiental e criacdo de diferentes agéncias consolidaram a dicotomia entre

a gestdo de quantidade e a gestdo de qualidade das dguas no Brasil (BARTH, 1999).

Atualmente, as agéncias estaduais responsaveis tanto pela gestdo de qualidade como
pela gestdo de quantidade de 4gua sofrem com a falta cronica de recursos financeiros e
técnicos para exercerem as suas fungdes de controle e policia das dguas (FORMIGA-

JOHNSSON e SCATASTA, no prelo).

Em resumo, o velho paradigma caracterizou-se principalmente por uma gestao setorial,
centralizada e insuficiente. Setorial porque privilegiou o setor elétrico em detrimento
dos outros setores, separou a gestdo de quantidade da gestdo de qualidade e ndo
promoveu a integracdo entre aguas superficiais e aguas subterraneas, deixando estas
ultimas em segundo plano. Centralizada porque o planejamento, a alocacao de recursos

e a tomada de decisdes relacionados aos recursos hidricos eram controlados por
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agéncias federais, como DNAEE e DNOCS ou estaduais, como DAEE e SERLA, onde
a prioridade era dada a grandes usuarios publicos. Os municipios, os usudrios privados e
a sociedade civil foram geralmente deixados fora do processo de tomada de decisdes.
Finalmente, a gestdo era ainda insuficiente porque os recursos técnicos, administrativos
e financeiros ndo eram capazes de sustentar as atividades de planejamento, regulagdo e

monitoramento reduzindo com isso a capacidade do Estado em promover o uso racional

da dgua (FORMIGA-JOHNSSON e SCATASTA, no prelo).

2.1.2 Novo Paradigma

Os primeiros passos para o rompimento com o velho paradigma ocorreram nas décadas
de 40 e 50 com a implantacdo do modelo de gestdo do Tennessee Valley Authority
(TVA) nas bacias do rio Sao Francisco e Paraiba do Sul. Em 1978, as novas idéias que
predominavam entre os especialistas levaram a criacdo do CEEIBH, e de mais de 10
comités executivos nas bacias mais criticas do pais, nos anos seguintes. O comité
executivo da bacia do rio Paraiba do Sul (CEEIVAP) era um dos mais ativos na época
(FORMIGA-JOHNSSON e SCATASTA, no prelo). Deve-se ressaltar, segundo as
mesmas autoras, o importante papel exercido pela Associacdo Brasileira de Recursos

Hidricos (ABRH), promovendo a discussdo e disseminacdo das novas idéias.

Contudo, neste trabalho, considera-se o inicio da nova fase somente a partir da nova
Constituicao Federal de 1988 pois, a partir dai, as novas idéias comecaram a ser

implementadas de fato.

Ap6s a Constituigdo de 1988, foram criados outros marcos legais significativos para a
gestdo de recursos hidricos, sdo eles: a Lei 9.433, denominada Lei das Aguas, a Lei
9.984 ou “Lei da ANA” e as Leis estaduais de dguas. Atualmente estd em tramitacdo no

Congresso Nacional o Projeto de Lei 1.616, que visa regulamentar parte da Lei 9.433.

Conforme FORMIGA-JOHNSSON e SCATASTA (no prelo), o novo modelo de gestao
de recursos hidricos no Brasil foi, em grande parte, baseado no modelo francés,

centrado no conjunto comité de bacia / agéncia de bacia, onde o comité ¢ o féorum de

10
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negociacao ¢ de tomada de decisdo e a agéncia, o seu bragco executivo e de apoio

técnico.

A seguir sdo descritos alguns dos novos conceitos de gestdo de recursos hidricos com

base em cada um dos marcos legais citados anteriormente.

Nova Constituicio Federal

Em 1988, foi promulgada a Constitui¢do Federal que modificou em varios aspectos o
texto do Codigo de Aguas e determinou em seu art. 21, inciso XIX, que a Unido iria

instituir o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Entre as alteracdes inseridas pela nova constituicdo na legislacdo de aguas destaca-se
aquela referente a dominialidade das dguas. Foram extintos os dominios privado e
municipal e todas as dguas passaram a ser de dominio publico, dividindo-se em aguas
de dominio da Unido e de dominio dos Estados. Sdo de dominio da Unido, as aguas que
banhem mais de uma Unidade Federativa, sirvam de fronteira entre Unidades
Federativas ou entre o Brasil e outro pais e ainda, aquelas que provenham de um pais
vizinho ou para ele se estendam. Sdo aguas de dominio dos Estados e do Distrito
Federal aquelas que tenham sua nascente e foz dentro de uma mesma Unidade
Federativa. As dguas subterraneas, segundo a nova constitui¢ao, sao todas de dominio

estadual.

Contudo, hd uma ressalva para aguas de dominio Estadual cuja disponibilizagdo seja
oriunda de obras da Unido, como muitos agudes construidos por o6rgios federais, no
semi-arido nordestino. Nestes casos, legalmente, a d4gua dentro do agude estaria sob
dominio federal e a jusante, sob dominio Estadual. No entanto, na pratica, isso ¢ de
dificil implementagdo pois a quantidade de dgua a jusante do agude (dominio estadual)
depende da quantidade de agua liberada pelo agude, operado por uma agéncia federal

(KEMPER, 1997).

Destaca-se também a instituicdo da bacia hidrografica como unidade de gestdo de

Recursos Hidricos. Como algumas bacias hidrograficas possuem rio principal de

11
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dominio da Unido, como a Bacia do Rio Sdo Francisco por exemplo, a Unido e os

~ . . ;1 . 2
Estados deverdo articular-se para gerenciar os recursos hidricos de interesse comum®.
Segundo BARTH (1999), a dupla dominialidade sera a principal dificuldade que o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos ira enfrentar, como de fato

vem se intensificando atualmente.

Lei 9.433 — Lei das Aguas

Em 1997, apos cinco anos de tramitagdo no Congresso e discussdo intensa com
envolvidos e interessados pela gestdo das aguas, foi sancionada a Lei Federal 9.433, ou
“Lei das Aguas”. A Lei das Aguas regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituigdo
Federal, instituindo a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criando o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH). A PNRH baseia-
se nos fundamentos e principios descritos a seguir, que em sua maioria também estdo

previstos nas leis estaduais de aguas.

" adgua é um bem de dominio publico

Como instituido pela Constituicdo Federal de 1988, ndo existe mais a

dominialidade privada prevista no Codigo de Aguas.

" @ dgua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico

Este fundamento ¢ um indutor do uso racional e serve de base para a instituigdo

da cobranga pelo uso da agua bruta.

" em situagdes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo
humano e a dessedentacdo de animais

Este principio garante o acesso a dgua para abastecimento humano em caso de
escassez. E a primeira regra formal de alocacdo de 4gua em casos de estresse

hidrico.

" g gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas

Este fundamento preconiza o acesso a agua em condigdes de igualdade para

todos os setores usuarios, rompendo o arranjo tradicional no Brasil em que o

2 Art. 4 da Lei 9.433.

12
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setor elétrico teve prioridade de acesso aos recursos hidricos (GARRIDO,

1999).

* a bacia hidrogrdfica é a unidade territorial para implementa¢do da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atua¢do do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos

Devido ao carater dinamico dos recursos hidricos e as inter-relagdes entre os
usuarios, onde a a¢do de um pode impactar outro, situado a quildmetros de
distancia, a adog¢do da bacia como unidade de planejamento constitui-se na
opg¢do mais adequada tecnicamente para a gestio dos recursos hidricos’. No
entanto, como dito anteriormente, devido a existéncia de rios federais e rios
estaduais dentro de uma mesma bacia, a articulagao entre Estados e Unido pode
ser a principal dificuldade a ser enfrentada na gestdo de recursos hidricos no

Brasil.

" g gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participagdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades

A filosofia por trds da gestdo descentralizada ¢ de que tudo que pode ser
decidido em niveis hierarquicos mais baixos do governo nao sera resolvido por
niveis mais altos dessa hierarquia (principio da subsidiaridade). A participagdo
do Poder Publico, dos usudrios e das comunidades no processo decisorio

garante maior legitimidade a todo o sistema.

A Nova Politica Nacional de Recursos Hidricos busca os seguintes objetivos:

" Assegurar a atual e as futuras geragoes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrées de qualidade adequados aos respectivos usos;

» A utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquavidrio, com vistas ao desenvolvimento sustentdvel,

3 Para regides éridas e planicies de inundagdo esta afirmagdo deve ser adotada com restri¢des. Nestas
regides a disponibilidade hidrica normalmente é garantida através da construg@o de estruturas hidraulicas
como agudes e canais e nem sempre o recorte da bacia hidrografica abrange todos os usudrios que se
beneficiam destas estruturas. Neste caso seria mais adequado adotar outro recorte como por exemplo o da
bacia social que é delimitada por atores com preocupacdes sociais e econdmicas comuns, conforme
sugerido por KEMPER (1997).

13
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» A prevengdo e a defesa contra eventos hidrologicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

Para atingir tais objetivos, sdo propostos pela lei cinco instrumentos de gestao: plano de
recursos hidricos, outorga de direitos de uso, cobranca pelo uso da dgua, enquadramento
dos corpos d’4agua em classes de uso e sistema de informagdes sobre recursos hidricos.

Estes instrumentos serdo discutidos em detalhes no item 2.2.

Finalmente, a Lei 9.433 criou um novo sistema para o gerenciamento dos recursos

hidricos, composto pelas seguintes estruturas:

Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)

O Conselho Nacional ¢ o 6rgao mais elevado na hierarquia do Sistema Nacional de
Recursos Hidricos. Cabe a ele, entre outras coisas, decidir sobre as grandes questoes
do setor, arbitrar em ultima instancia administrativa os conflitos existentes entre
Conselhos Estaduais, aprovar propostas de instituicdo de Comités de Bacia,
estabelecer critérios gerais para a outorga e cobranga e deliberar sobre os assuntos de
cobranca encaminhados pelos comités. O CNRH ¢ composto por 15 representantes
do Poder Executivo Federal, 5 dos Conselhos Estaduais, 6 dos usuarios ¢ 3 das
organizagdes civis. O nimero de representantes do Poder Executivo Federal ndo

pode exceder a metade mais um do total dos membros do Conselho.

Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal

Os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal possuem
atribuicdes semelhantes ao Conselho Nacional em nivel estadual. A definicao de suas

atribuigoes ¢ feita através das Leis Estaduais de Recursos Hidricos.

Comités de Bacias Hidrogridficas

Os comités de bacias hidrograficas constituem-se no férum de decisdo dos assuntos
relacionados a agua, sendo, desta forma, uma espécie de “parlamento das aguas”.
Possuem poder deliberativo e devem, entre outras atribuicdes, aprovar o Plano de

Recursos Hidricos da Bacia, arbitrar em primeira instdncia conflitos pelo uso da
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agua, estabelecer mecanismos de cobranga e sugerir valores a serem cobrados.
Apesar das experiéncias anteriores de colegiados de bacia, os comités propostos pela
Lei das Aguas tém poderes deliberativos e propdem uma estrutura totalmente nova
na realidade institucional brasileira ao permitir a participacdo de outros atores da

sociedade, como usuarios e entidades civis, no processo de tomada de decisdo.

Os comités sao compostos por representantes da Unido, dos Estados, dos Municipios,
dos usudrios e de entidades civis cuja area de atuacdo se situe dentro da bacia. A
composicao dos comités sob jurisdicdo federal foi definida pela Resolugdo n.° 5 do
CNRH da seguinte maneira: membros dos Poderes Executivos da Unido, Estados,
Distrito Federal e Municipios — maximo de 40%; usudrios de 4gua — maximo de 40%
e sociedade civil — minimo de 20%. Os comités estaduais seguem as regras
especificas das legislagdes estaduais. Um exemplo de comité em atuacdo € o
CEIVAP, que possui 60 membros, sendo 21 do Poder Publico, 24 dos setores

usuarios e 15 da sociedade civil.

Agéncias de Agua

As agéncias de agua funcionam como brago executivo e técnico dos Comités de
Bacia, cabendo a elas executar as decisoes dos comités. Destacam-se entre suas
atribuicdes, efetuar a cobranga pelo uso da 4gua, mediante delegacdo do poder

outorgante e gerenciar ou acompanhar a aplica¢do dos recursos arrecadados.

Orgaos dos poderes publicos federal, estaduais e municipais, cujas competéncias se

relacionam com a gestdo de recursos hidricos

Estes orgdos continuam a ter grande importancia na nova estrutura de gestdo dos

recursos hidricos. Deverdo atualizar-se com o novo modelo de gestdo de recursos
L4 . . . . . . . 4 .

hidricos e articular-se com os novos arranjos institucionais’ que foram criados. Cabe

destacar a criagdo de novas institui¢des tais como a ANA, em nivel federal, ¢ a

COGERH, no estado do Ceara.

4 .. . . . .

Define-se arranjo institucional como o conjunto de regras e regulamentos que, em conjunto com 0s
atores, compdem o quadro institucional. Os arranjos institucionais podem ser formais, como as leis e a
constitui¢do ou informais, como os costumes e os codigos de conduta (KEMPER, 1997).
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Leis Estaduais

A maioria dos Estados brasileiros ja possui lei de recursos hidricos. No entanto, a época
de promulgagdo varia entre os Estados. Estados como Sdo Paulo e Ceard promulgaram
suas leis em 1991 e 1992, enquanto que outros, como Pernambuco e Rio de Janeiro, s6
vieram a promulgar suas leis em 1997 e 1999. Como alguns Estados promulgaram suas
leis antes da promulgacio da Lei Federal das Aguas, suas experiéncias pioneiras
tiveram grande influéncia na elaboragdo da Lei nacional, notadamente a experiéncia no
Estado de Sao Paulo. Atualmente, o Estado mais adiantado na implementa¢do do novo
modelo ¢ o Ceard que, apesar de ter promulgado sua lei depois de Sao Paulo, ja o
ultrapassou, sendo, inclusive, o unico estado brasileiro a ter implementado a cobranga

pelo uso da agua. (FORMIGA-JOHNSSON e SCATASTA, no prelo)

Dentre as diversas diferencas nas Leis Estaduais, merece destaque a existéncia ou nao
da agéncia de bacia. Em menos da metade dos Estados previu-se esta estrutura de
gestdo. Nos demais estados, as funcdes da agéncia poderdo ser exercidas por 6rgdos
gestores do poder publico. Sem a agéncia, a implementacdo da gestdo por bacias fica
dificultada, principalmente nas bacias de rios de dominio da unido. Um exemplo ¢ a
bacia do rio Sao Francisco, onde as leis dos estados envolvidos sdo profundamente

diferentes nas suas propostas de organizac¢ao politica e institucional.

Lei 9.984 — Lei da ANA

Em 2000, foi sancionada a Lei Federal 9.984, ou “Lei da ANA”, que dispde sobre a
criagio da Agéncia Nacional de Aguas, entidade federal cuja finalidade é a
implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e coordenagdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Entre suas atribui¢cdes destacam-se:
outorgar o direito de uso dos recursos hidricos € implementar a cobranga pelo uso da
agua em rios de dominio da Unido, arrecadando, distribuindo e aplicando as receitas

auferidas em conjunto com os comités de bacia.

No entanto, esta previsto nesta Lei que a ANA podera delegar ou atribuir as agéncias de

bacia, brago executivo do comité, a execugao de atividades de sua competéncia, como
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aquelas citadas acima. Com isso pode-se, inclusive, minimizar a complexidade oriunda

da diferenciacao entre rios de dominio da Unido e de dominio estadual.

Merecem destaque dois conceitos que sdo introduzidos na Lei 9.984 que dizem respeito

a outorga pelo uso da agua:

*  Qutorga preventiva

Este tipo de outorga € interessante, pois permite aos investidores, que planejem
instalar futuramente um empreendimento na bacia, garantir desde ja a

respectiva disponibilidade hidrica.

» Reserva de disponibilidade hidrica

Este tipo de outorga consiste em uma articulagdo da ANA com a ANEEL para
autorizacdo do uso de potencial de energia hidraulica em rios de dominio da
Unido. Um empreendedor que deseje instalar um aproveitamento hidrelétrico
em uma bacia deverd obter primeiramente a reserva de disponibilidade hidrica
junto & ANA. Esta reserva sera transformada automaticamente em outorga pelo
uso de recursos hidricos quando o empreendedor receber da ANEEL a

concessao para uso do potencial de energia hidraulica.

Merece destaque ainda a regulamentacao da cobranga pelo uso da agua do setor elétrico,

introduzida no art. 28 da Lei 9.984, como indicado a seguir:

» Art. 28. O art. 17 da Lei n.° 9.648, de 27 de maio de 1998, passa a vigorar com a
seguinte redagdo:

“Art. 17. A compensa¢do financeira pela utiliza¢do de recursos hidricos de que
trata a Lei n.° 7.990, de 28 de dezembro de 1989, sera de seis inteiros e setenta e
cinco centésimos por cento sobre o valor da energia produzida...”

“§ 1° Da compensagdo financeira de que trata o caput.”

I — Seis por cento do valor da energia produzida serdo distribuidos entre os
Estados, Municipios e orgaos da administragdo direta da Unido...”
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Il — setenta e cinco centésimos por cento do valor da energia produzida serdo
destinado ao Ministério do Meio Ambiente, para aplica¢do na implementa¢do da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recurso Hidricos, nos termos do art. 22 da Lei n.° 9.433, de janeiro de 1997, e
do disposto nesta Lei.”

“§ 2? A parcela a que se refere o inciso Il do § 1° constitui pagamento pelo uso de
recursos hidricos e sera aplicada nos termos do art. 22 da Lei n.° 9.433, de 1997.”

Portanto, a cobranga pelo uso da agua do setor elétrico ja estd regulamentada através de
lei e sendo, inclusive, praticada. A base de calculo dessa cobranca ¢ a energia produzida
e o valor cobrado corresponde a um percentual de 0,75% sobre o total da energia

produzida.

Hé uma discussdo, na defini¢do da cobranga pelo uso da 4gua na bacia do rio Paraiba do
Sul, que refletira para todo o Brasil, se este percentual foi determinado de forma
definitiva, como cobranga pelo uso da agua, ou se deveria ser somente considerado
como uma compensacio financeira pela utilizagdo de recursos hidricos’. Discussdes a
parte, a energia produzida ndo caracteriza perfeitamente o uso da dgua de uma usina

hidrelétrica, como serd visto no capitulo trés.

Projeto de Lei 1.616

Atualmente, estd em tramitagdo no Congresso Nacional o Projeto de Lei 1.616 que visa
regulamentar a Lei 9.433 no que diz respeito a sistematica de outorga, ao
estabelecimento da cobranca e do regime de racionamento e a fixagdo de normas gerais

para criacao e operagao das Agéncias de Bacia.

> O trabalho de CAMPOS (2001) trata deste assunto de forma mais detalhada.
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Merecem destaque os seguintes pontos do PL 1.616, que representam inovacgdes em

relacdo ao velho paradigma:

» (Cessdo da outorga a terceiros

A possibilidade de cessdo da outorga a terceiros ¢ uma flexibilizagdo no
sistema de outorga pois permite que haja mudanca na alocagdo das outorgas
entre os usuarios desde que respeitadas algumas condigdes. Com isso, usuarios
que se tornarem mais eficientes no uso da agua poderdo ceder a quantidade de
agua excedente em suas outorgas a outros ¢ provavelmente obter ganhos
econdmicos com a transagao. Com isso, cria-se um estimulo ao uso eficiente da
agua e um mecanismo que poderd ser utilizado para estruturagdo de um

eventual mercado de aguas.

* Qutorga de langamento de efluentes correspondente a quantidade de dgua
necessaria para dilui¢do da carga poluente

A outorga para langamento de efluentes ¢ um dos pontos mais pioneiros e
inovadores da regulamentacdo da Lei 9.433. Segundo este principio, a carga
poluente ¢ “transformada” em vazdo de diluicdo, procurando-se com isso,
integrar a gestdo de qualidade e a gestdo de quantidade. A “transformagdo” da
carga poluente em vazao de diluigdo ¢ uma das bases conceituais desta tese e

sera discutida em detalhes ao longo do texto.

» Redu¢do da cobrang¢a para usudrios que promovam melhoria da qualidade dos
corpos hidricos ou do regime fluvial

Segundo este ponto, alguns usuarios poderdo receber uma compensagao
financeira, na forma de desconto na cobranga, caso seu uso seja benéfico a
bacia. Se o montante do desconto for igual ao montante da cobranca entdo o
usuario nada pagard. A reducdo da cobranca para usudrios que promovam
beneficios a bacia ¢ interessante pois demonstra que o objetivo primeiro da
Politica de Recursos Hidricos é racionalizar o uso da agua e nido somente

arrecadar recursos financeiros para recuperacao das bacias.
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» Regime de racionamento do uso dos recursos hidricos

Quando a oferta de agua for inferior & demanda, inclusive para diluicdo de
efluentes, poderd ser adotado o regime de racionamento. Neste regime, terdo
uso prioritario o consumo humano e a dessedentacdo de animais. A alocagdo de
agua entre os demais usos devera ser definida por critérios elaborados pelo

Comité de Bacia ou pelo poder outorgante, no caso de auséncia do primeiro.

»  Compensagdo financeira para os usudarios que forem racionados em caso de regime
de racionamento do uso dos recursos hidricos

Caso um usudrio possua a outorga de uma certa quantidade de dgua, ele tem o
direito de recebé-la. Se, por algum motivo, a quantidade de 4gua outorgada ndo
estiver disponivel, o usuario devera receber uma compensagdo financeira pelo
fato de ndo poder exercer seu direito de uso da 4gua. A compensacao financeira
para usuérios que forem racionados reforca o conceito da garantia de acesso a

agua mediante o instrumento da outorga.

» Contrato de Gestdo com as Agéncias de Bacia

Os o6rgaos que representam o poder outorgante poderdo firmar contrato de
gestdo com as Agéncias de Bacia visando descentralizar as atividades
relacionadas com o gerenciamento de recursos hidricos. Este ponto representa
uma flexibilizacdo util em bacias que possuam rios de duas ou mais
dominialidades ou onde o 6rgdo de gestdo ndo tenha capacitagdo técnica ou
financeira para exercer plenamente as suas fungdes. Um exemplo ¢ a bacia do

rio Paraiba do Sul que possui rios de quatro dominialidades distintas®.

* O poder de outorga para bacias cujo rio principal tenha seu exutorio em aguas de
outra dominialidade sera exercido mediante o atendimento de limites de vazdo e
concentragdo estabelecidos pelo poder outorgante que possua dominialidade sobre
as daguas que recebem o referido rio.

Este ponto representa mais um artificio utilizado para flexibilizar o sistema de
gerenciamento de recursos hidricos em bacias onde haja rios de mais de uma

dominialidade. Neste caso pretende-se determinar “condi¢des de fronteira” ou

% Na bacia do rio Paraiba do Sul, ha rios de trés dominialidades estaduais, pois a bacia banha trés Estados
(Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro) e rios de dominialidade federal, como o proprio Paraiba do
Sul, o Pomba e o Muriaé.
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valores minimos de vazao e valores maximos de concentragdo de poluentes no
ponto de confluéncia dos rios de dominialidades diferentes. Com isso, a
disponibilidade de outorgas no rio pertencente a uma dominialidade estara
limitada aqueles limites previstos na sua confluéncia com o rio de outra

dominialidade.

E importante relembrar que o PL 1.616 encontra-se ainda em discussdo no Congresso
Nacional. Os pontos aqui ressaltados podem vir a ser alterados quando da aprovagado da

lei.

2.2 Os Instrumentos de Gestio da Nova Lei das Aguas

Para atingir os objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, a Lei 9.433 instituiu

cinco instrumentos de gestdo indicados na Figura 2.1 que estabelece a sua inter-relagao.

Gestao de Recursos
Hidricos

Cobrancga

!

Sistema de Objetivos
Plano | <—> Informacdes “—* | Outorga da
PNRH
Enquadramento

Figura 2.1 - Inter-relagdo entre os instrumentos da PNRH

2.2.1 Planos de Recursos Hidricos

Os Planos de Recursos Hidricos tém por objetivo fundamentar e orientar a
implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos

recursos hidricos. Eles deverao ter o seguinte conteudo minimo:
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» Diagnostico da situacdo atual dos recursos hidricos;

*  Andlise de alternativas de crescimento demogrdfico, de evolu¢do de atividades
produtivas e de modificagoes dos padroes de ocupagdo do solo;

» Balango entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em
quantidade e qualidade, com identifica¢do de conflitos potenciais,

»  Metas de racionaliza¢do de uso, aumento da quantidade e melhoria da qualidade
dos recursos hidricos disponiveis,

» Medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos a serem
implantados, para o atendimento das metas previstas;

» Prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos;
» Diretrizes e critérios para a cobranga pelo uso dos recursos hidricos;

» Propostas para a criagdo de dreas sujeitas a restri¢do de uso, com vistas a prote¢do
dos recursos hidricos.

A Lei ndo especifica o horizonte de planejamento do plano, precisando apenas a sua
compatibilidade com o periodo de implantagdo do seu programa de intervengdes. Na
Franga, os programas de intervencdes tém duracdo de cinco anos (LABHID, 2001a). Na
bacia do rio Paraiba do Sul, o Plano de Recursos Hidricos em desenvolvimento possui

também um programa de intervencdes de cinco anos de duracao (2003 a 2007).

E importante ressaltar que o plano ¢ um pré-requisito para implementa¢do da cobranca,
visto que ¢ preciso primeiro definir onde e como os recursos serdo utilizados para entdo

efetuar a sua arrecadacao.

Além disso, o plano deve ser, desde a sua fase de elaboracdo, amplamente discutido
com a sociedade para que reflita seus anseios e tenha legitimidade. Planos sem consulta
a sociedade correm o grande risco de ndo atingirem os resultados esperados,

desperdigando tempo e recursos de todos.
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2.2.2 Enquadramento

O enquadramento dos corpos d’agua em classes de uso preponderante tem o objetivo de
assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem
destinadas e de diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante agdes

preventivas permanentes.

Na pratica, o enquadramento pode ser visto como um nivel de qualidade a ser atingido
ou mantido (CONAMA, 1986). Este nivel deve ser definido pelos usudrios em fun¢do
dos usos pretendidos - quanto mais nobre o uso, mais alto o nivel de qualidade
necessario - ¢ da sua disposicao a pagar pelas intervengdes necessarias para atingir ou
manter aquele nivel — quanto mais alto o nivel, mais caras as intervencdes necessarias

para atingi-lo ou manté-lo.

Pode ser definida uma tnica classe de enquadramento para toda a bacia ou diferentes
classes para diferentes trechos. As classes sdo estabelecidas pela legislagdo ambiental,
particularmente a resolucio n.° 20 de 1986 do CONAMA (1986)". A resolugdo n.° 20/86
do CONAMA define cinco classes de enquadramento: Classe especial, Classe 1, Classe
2, Classe 3 e Classe 4. O nivel de qualidade mais alto ¢ encontrado na Classe Especial,
onde as aguas podem ser utilizadas para abastecimento doméstico sem prévia ou com
simples desinfec¢do. O nivel de qualidade mais baixo ¢ encontrado na classe 4, onde as
aguas podem ser apenas utilizadas para navegacdo, harmonia paisagistica ou usos

menos exigentes.

O enquadramento atual dos corpos d’agua no Brasil precisa ser revisado, pois, segundo
VON SPERLING (1998) apud RIBEIRO (2001), mesmo considerando as tecnologias
de tratamento mais avangadas, ndo seria possivel garantir o atendimento aos padroes de

qualidade estabelecidos pela resolugdo CONAMA.

Além disso, os padrdes de qualidade da resolugdo CONAMA foram definidos com base

em normas similares de paises de clima temperado e precisam ser revistos para se

7 Em algumas legislagdes estaduais também sdo definidas classes para enquadramento dos corpos d’agua
como em Sao Paulo e Minas Gerais.
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adequarem ao clima tropical no Brasil (RIBEIRO, 2001). Revistos também precisam ser
os métodos de andlise de qualidade da 4agua, visto que, para certos pardmetros como o
cadmio, o limite inferior de deteccdo do método ¢ maior que o limite superior do padrao

de qualidade (LABHID, 2002a).

Finalmente, tendo em vista a necessidade de articulagao entre Estados ¢ Unido ¢ entre
os proprios Estados, para a gestdo de bacias hidrogréficas de rios federais, ¢ necessaria a
compatibilizagdo dos métodos de andlise de qualidade de agua, da nomeclatura de
unidades e parametros, da freqiiéncia de amostragens e, principalmente, dos padrdes de

qualidade (LABHID, 2002a).

2.2.3 Sistema de Informacodes sobre Recursos Hidricos

O Sistema de Informagoes sobre Recursos Hidricos é um sistema de coleta, tratamento,
armazenamento e recuperacdo de informacdes sobre recursos hidricos e fatores

intervenientes em sua gestao. Seus objetivos sdo os seguintes:

» Reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informagoes sobre a situagdo
qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos no Brasil;

*  Atualizar permanentemente as informagoes sobre disponibilidade e demanda de
recursos hidricos em todo o territorio nacional;

= Fornecer subsidios para a elaboragdo dos Planos de Recursos Hidricos.

O Sistema de Informacgdes de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes principios:

»  Descentraliza¢do da obtengdo e produgado de dados e informagaes;

» Coordenacdo unificada do sistema;

" Acesso aos dados e informagoes garantido a toda a sociedade.
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O novo sistema de gestdo estd sendo construido com o espirito de garantir a sociedade
acesso mais facil e riapido aos dados. Como exemplo, cita-se os dados
hidrometeorolégicos disponibilizados pela ANA, inclusive na Internet. E importante
lembrar que ainda existem algumas resisténcias par parte de alguns 6rgdos ambientais

estaduais para liberagao de dados relativos a qualidade de agua.

2.2.4 QOutorga

O termo outorga significa aprovagao, licenga ou concessdo. Trata-se, de fato, de uma
concessdo para o uso dos recursos hidricos. Porém, ndo deve ser confundida com
concessao de servigo publico, como ¢ o caso do abastecimento de 4gua ou fornecimento
de energia elétrica, que possuem suas proprias regras. A outorga dd ao usuario apenas o
direito de uso da 4gua, sem aliend-la (KELMAN, 2000). A outorga deve também
constituir-se numa garantia de acesso a dgua. Como a agua ¢ um bem escasso, esta
garantia passa a ter valor econdmico (Idem). Atualmente, a outorga ¢ indispensavel para
obtengdo de licenciamento ambiental, financiamento junto a institui¢des privadas e
publicas e certificacio de qualidade para empreendimentos industriais

(SCHVARTZMAN et al, 2002).

Segundo a Lei 9.433, estdo sujeitos a outorga os seguintes usos:

»  Captagdo;

» Langcamento de efluentes;

»  Extragdo de dgua de aquifero subterrdaneo;
»  Aproveitamento de potenciais hidrelétricos;

»  Qutros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua existente
em um corpo hidrico.

Independem de outorga pelo poder publico o uso de recursos hidricos para a satisfagao

das necessidades de pequenos nucleos populacionais distribuidos no meio rural e os
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usos considerados insignificantes. A defini¢do dos usos insignificantes nao foi inserida
na Lei 9.433 ficando a cargo de cada comité de bacia. Com isso, cria-se uma

flexibilizagdo da lei para levar em conta diferencas regionais entre bacias.

A Lei ndo faz distingdo entre os usos de captacdo e consumo, mesmo sabendo-se que,
do volume total captado por um usuario, parte podera ser efetivamente consumida e

parte podera retornar ao corpo hidrico.

A Lei 9.433 prevé ainda a outorga para langamento de efluentes, uma abordagem
pioneira e inovadora no contexto mundial, que visa integrar gestdo de quantidade e
gestdo de qualidade de recursos hidricos. Essa integracdo ¢ prevista na propria Lei
9.433, no §1 do art. 3, que estabelece, como diretriz da Politica Nacional de Recursos

Hidricos, a gestdo sistemadtica, sem dissociacdo dos aspectos de quantidade e qualidade.

Cabe destacar a utilizagdo de outorgas para garantir a viabilidade de implementagdo dos
planos dos governos. Dessa forma, um estado, que planeje instalar um po6lo industrial
por exemplo, pode garantir hoje a disponibilidade hidrica necessaria no futuro. A
quantidade de dgua outorgada para o governo no futuro poderia ser utilizada hoje por
outros usuarios, desde que concordassem em utilizar aquela quantidade de agua apenas

por um periodo de tempo limitado.

2.2.5 Cobranca

Dos cinco instrumentos de gestdo de recursos hidricos, a cobranga ¢ talvez aquele que
provoque maior polémica. A polémica deve-se a diversidade de objetivos e mecanismos
existentes e, principalmente, a diivida sobre o destino e a transparéncia na aplicag@o dos
recursos arrecadados, que gera, por vezes, desconfianga e a falsa idéia de que se trata de

mais um imposto.

A diversidade de objetivos & proposta pela propria Lei 9.433, que determina os

seguintes objetivos para a cobranga:
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* Reconhecer a dgua como bem economico e dar ao usudrio uma indica¢do de seu
real valor

Quando um bem se torna escasso, passa a ter valor economico. Bens como a
terra e o ouro foram adquirindo maior valor econdmico a medida em que se
tornaram mais escassos. O valor destes bens ¢ definido pela relagao entre oferta
e procura quando da sua negociacdo no mercado. A agua no Brasil, entretanto,
¢ um bem publico e ndo pode ser negociada no mercado logo, o seu valor nao
pode ser definido pela relagdo entre oferta e procura. Nao obstante, a ciéncia
econdmica oferece algumas metodologias para valorar a agua. Todavia, a
escolha da mais adequada ¢ tarefa dificil ja que, dependendo da metodologia e
das hipoteses de calculo assumidas, os resultados podem sofrer grandes
variagoes. Além disso, as metodologias de valoragdao da 4dgua possuem uma

série de limitacdes que serdo abordadas no capitulo trés.

» [ncentivar a racionaliza¢do do uso da agua

A cobranga com objetivo da racionalizacdo do uso da agua baseia-se no
pressuposto de que, quanto mais um individuo tiver de pagar por um bem, mais
racional serd o seu uso. Além da racionalizagdo do uso de cada individuo, ha
também a racionaliza¢do do uso na bacia que se traduz na alocag¢do 6tima da
agua entre os usuarios. A otimizacdo da alocagdo pode se dar em termos

hidrolégicos, econdmicos, politicos ou sociais.

» Obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e intervengoes
contemplados nos planos de recursos hidricos

A determinag¢do do valor da cobranca para atingir este objetivo ¢ a mais
simples. Basta somar o montante necessario para realizar as intervencdes e
dividi-lo entre os usuarios, como no rateio de custos entre os moradores de um
condominio. A dificuldade reside na forma como o montante sera dividido
entre os usudrios, que serd definida em fungdo da caracterizacdo do uso da dgua
de um. A caracterizacdo do uso da 4dgua de cada usuario ¢ uma das questdes

centrais desta tese e sera discutida em detalhes ao longo do texto.

Segundo o art. 20 da Lei 9.433, todos os usudrios sujeitos a outorga serdo cobrados.

Portanto, a base de calculo para a cobranga ¢ a vazao outorgada. Com isso, institui-se no
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Brasil uma abordagem que integra um instrumento econdomico (cobranga pelo uso da
agua) a um instrumento de regulamentagdo ou comando-e-controle (outorga). Com a
cobranca associada a outorga, a tendéncia ¢ de que cada usuéario venha a solicitar
outorga correspondente a sua real necessidade (KELMAN, 2000). A aplicagdo de
instrumentos econdmicos associados a instrumentos de regulamentagao ¢ utilizada em
muitos casos ao redor do mundo pois aumenta a flexibilidade, a eficiéncia e a relacdo
custo/eficicia da politica ambiental (MARTINEZ e BRAGA, 1997). Sao citadas ainda,
como vantagens da integracdo entre cobranga e outorga: a facilidade de controle, a
colaboragdo dos usudrios na fiscalizacdo e a facilidade de aceitagdo da cobranga pelos

usuérios (KELMAN, 2000).

Para se definir o mecanismo de cobranca mais adequado para uma determinada bacia,
deve-se, portanto, primeiro definir quais os objetivos almejados pela cobranga. Em
seguida, ¢ preciso verificar a viabilidade da aplicagdo do mecanismo escolhido em
funcdo da situagdo politica e institucional da bacia. Como ha diversos grupos de

interesse envolvidos nesta decisdo, o tema se torna naturalmente polémico.

No seu artigo sobre cobranga pelo uso de dgua bruta no Brasil, ASAD, M. et al. (1999)
recomendam que o objetivo inicial da cobranga deveria ser a recuperagdo total dos
custos de operacdo e manutencao do sistema de gerenciamento de recursos hidricos e a
recuperacdo parcial dos custos de investimento dos planos de bacia. Com efeito, esta
constitui a estratégia que vem sendo adotada pela ANA, ao criar o Programa Nacional
de Despoluicao de Bacias Hidrograficas. No Programa, os investimentos sdo repartidos
da seguinte forma: o Orgamento Geral da Unifo, através da ANA, cobre até 50%"° do
valor estimado do empreendimento e o restante ¢ coberto por recursos arrecadados com

a cobranca pelo uso agua na bacia e por recursos obtidos pelo operador.

A duvida sobre o destino dos recursos arrecadados talvez seja o maior obstaculo a
implementagdo da cobranga pelo uso da agua. No seu art. 22, a Lei 9.433 determina que

os valores arrecadados com a cobranca sejam aplicados prioritariamente na bacia

hidrografica em que forem gerados. O termo prioritariamente tem gerado muita

¥ Os recursos aplicados pela ANA sdo pagos somente apds o inicio da operagio da ETE, mediante
cumprimento das metas de abatimento de cargas poluidoras definidas, dai a denominagdo “Programa de
Compra de Esgotos”. Mais informagdes podem ser obtidas em www.ana.gov.br.
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controvérsia pois pode induzir a interpretacdo de que os recursos nao retornem a bacia
de origem. Suponha que o CNRH considere a bacia do rio Paraiba do Sul uma bacia
rica, que ja recebeu muitos investimentos do governo federal e decida, entdo, que os
recursos arrecadados com a cobranga nesta bacia sejam utilizados para subsidiar
intervengdes em bacias mais pobres, como aquelas do semi-arido nordestino. Se isto
ocorrer, os usuarios da bacia do rio Paraiba do Sul provavelmente deixardo de pagar
pelo uso da agua, e a implanta¢do do novo sistema de gestdo de recursos hidricos ficara
seriamente comprometida. Para que isto ndo ocorra, é preciso que seja claramente
definido o nivel geografico de solidariedade financeira, ou seja, para onde irdo os
recursos arrecadados. O nivel geografico de solidariedade financeira pode ser bem
amplo como todo o Brasil, ou ao contrario, demasiadamente restrito como as sub-
bacias. No primeiro caso, recursos arrecadados na bacia do rio Paraiba do Sul, por
exemplo, poderdo ser aplicados na bacia do rio Sdo Francisco, pois ambas estdo no
Brasil. Ja no outro caso, os recursos arrecadados na sub-bacia do rio Muriaé, deverdo
ser aplicados nesta mesma sub-bacia, ndo podendo ser aplicados na sub-bacia do rio
Paraibuna, mesmo que ambas facam parte da bacia do rio Paraiba do Sul. O nivel de
solidariedade financeira devera ser definido no PL 1.616, em tramitacdo no Congresso

Nacional.

Além da duvida sobre o retorno dos recursos a bacia, hd dividas sobre a transparéncia
na sua utilizacdo dentro da propria bacia. A correta aplicacdo desses recursos esta
diretamente relacionada a capacidade institucional do conjunto Comité/Agéncia de
Bacia. No entanto, ¢ oportuno ressaltar que o montante arrecadado sera aplicado na
execucdo do programa de intervengdes previsto no plano de recursos hidricos da bacia.
Se houver desvio de recursos, ndo sera possivel executar o programa de intervencdes tal

como previsto. Caso isso ocorra, o sistema de gestdo por bacias perdera credibilidade e

provavelmente os usudrios deixardao de pagar pelo uso da agua.

Logo, conclui-se que a cobranga somente terd sustentabilidade ao longo do tempo se os

recursos arrecadados retornarem a bacia e forem aplicados com transparéncia.

Quanto a falsa idéia de que a cobranga pelo uso da agua constitui um novo imposto,

pode-se apresentar os seguintes argumentos contrarios:
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a)

b)

d)

A contraprestacao a ser paga pela utilizacao da agua configura a retribuicao pelo uso
de um bem publico e consiste em receita origindria do Estado, ou seja, um preco
publico disciplinado pelo Direito Financeiro, e ndo receita derivada do patriménio

dos administrados, ou seja, um tributo. (POMPEU, 2000)

A cobranga ¢ um instrumento de gestdo assim como o enquadramento, o plano, a
outorga e o sistema de informacdes que sdo utilizados para atingir os objetivos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos. O imposto ¢ um tributo exigido ao

contribuinte pelo governo, independentemente da prestacdo de servicos especificos.

O valor da cobrancga serd definido pelos membros do comité de bacia, que podem
também decidir se havera ou nao cobranca. Sobre qual imposto o contribuinte pode
decidir quanto vai pagar e se vai pagar? Porém, se os membros do comité decidirem
ndo efetuar a cobranga, devem estar cientes do impacto desta decisdo sobre a

quantidade e a qualidade da dgua de sua bacia.

O sucesso do sistema de cobranca ocorre quando aumenta a disponibilidade de agua
em quantidade e qualidade, ou seja, quanto menos os usudrios, no seu conjunto,
consumirem e poluirem. Ora, se a cobranga ¢ proporcional ao uso, quanto menos se
utilizar, menor sera a cobrancga. Logo, o sistema de cobranga obterd maior sucesso
quanto menos arrecadar’ (KELMAN, 2000). J4 um sistema de arrecada¢io de

impostos, obtera maior sucesso quanto mais arrecadar.

Os recursos arrecadados com a cobranga serdo aplicados prioritariamente na bacia
onde forem arrecadados, conforme o plano de investimentos aprovado pelo comité
de bacia. O imposto normalmente vai para o caixa unico do governo e ¢ aplicado

segundo as prioridades do proprio governo.

? Obviamente, esta observagdo é valida para um sistema de cobranga (metodologia, critérios e valores)
que se mantenha estavel no tempo e incidindo sobre 0 mesmo universo de usuarios.
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3 MECANISMOS DE COBRANCA EXISTENTES

Este capitulo procura analisar a estrutura basica dos mecanismos de cobranga pelo uso
da 4gua existentes. A primeira se¢do apresenta essa estrutura e as secdes subsequentes

descrevem em detalhes os seus componentes.

3.1 Estrutura Basica

Os mecanismos de cobranga existentes possuem, em geral, a seguinte estrutura basica:

Cobranga = Base de Calculo x Prego Unitario x [Coeﬁcientes]

O valor da cobranga ¢ o resultado da multiplicagdo da base de céalculo pelo preco
unitario. A definicdo da base de célculo ¢ feita em funcdo do uso da agua e o prego, ¢
definido, em geral, em fun¢do dos objetivos da cobranga, que serdo abordados neste
capitulo. No entanto, observou-se que, em alguns casos, houve uma adaptagdo
progressiva dessa estrutura para atender a uma série de objetivos especificos como
diferenciar a cobranga em funcdo do tipo de usuario, do tipo de uso, etc. As adaptagdes,
de maneira geral, foram efetuadas através da anexacdo de coeficientes a estrutura
basica. A seguir, sdo descritos em detalhes a base de calculo, o preco unitdrio e os

coeficientes.
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3.2 Base de Calculo

A base de calculo ¢ o componente da estrutura dos mecanismos de cobranga que visa
quantificar o uso da agua. Nesse trabalho, sdo considerados como usos da agua: a
captacdo, o consumo e a diluicdo. O uso de captacao ¢ definido como a retirada de agua
do corpo hidrico. Ja o uso de consumo, como a parcela do uso de captacdo que ndo ¢é
devolvida ao corpo hidrico. Finalmente, o uso da dilui¢do, ¢ definido como a quantidade

r r . . . 1
de 4gua necessaria para diluir uma carga poluente'.

Considera-se aqui que os usos da agua podem ser caracterizados de forma direta ou
indireta. Para caracterizd-los de forma direta, ¢ utilizado como parametro a vazao. Ja
para caracterizd-los de forma indireta, pode-se utilizar outros pardmetros como a carga

poluente langada, a area irrigada ou a energia produzida.

3.2.1 Vazao como parametro de caracterizacio do uso da agua

A vazao pode ser utilizada para caracterizar qualquer um dos trés tipos de uso definidos
(captacdo, consumo e diluicdo). No entanto, na maioria dos paises, a vazao ¢ utilizada
apenas para caracterizar os usos de captacdo e consumo. Para caracterizar o uso da

dilui¢do ¢é utilizado como parametro a carga de poluentes langada.

No Brasil, por outro lado, propde-se na Lei 9.433 que a vazdo seja também utilizada
para caracterizar o uso de diluicdo. Como dito, essa ¢ uma abordagem pioneira que

procura integrar gestdo de quantidade e gestdo de qualidade da agua.

Contudo, na atual versao do PL 1.616, que regulamenta a Lei 9.433, ainda ndo foi
definida a forma como a carga poluente lancada serda “transformada” em vazao de
diluicdo. Para efeitos deste trabalho, essa “transformacdo” sera efetuada, conforme

indicado por RODRIGUES (1999) (Equacao 3.1):

' Essa definigdo segue a proposta do Projeto de Lei 1.616 para a conceituagio da vazio de diluigdo.
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Equacdo 3.1- Calculo da vazdo de dilui¢do

A vazdo de dilui¢do (Qu) ¢, aqui, calculada através da divisdo da carga poluente (P)
pela concentragdo maxima daquele poluente (cerq), segundo a classe de enquadramento
do corpo hidrico no trecho de lancamento. Para ilustrar este cédlculo, suponha que um
usuario lance uma carga de 100g/dia de DBO num trecho do rio enquadrado na Classe 2
do CONAMA. Como a Classe 2 do CONAMA prevé uma concentragdo maxima de

DBO de 5g/m’, a vazio de dilui¢do utilizada pelo usuério sera de 20 m*/dia.

Note que, neste trabalho, a defini¢do do enquadramento dos corpos d’agua da bacia ¢ de
grande importancia para a quantificacao da vazao de diluigdo. Quanto maior for o nivel
de qualidade desejado, maior serd a quantidade de 4gua utilizada para diluir uma mesma
carga poluente. E, consequentemente, maior serd a cobranga pelo langamento desta

mesma carga poluente.

Com a transformagdo da carga poluente em vazao de diluicdo, o usuario s6 podera
langar cargas poluentes em um certo trecho da bacia enquanto houver vazao disponivel
para dilui¢do naquele trecho. Dessa forma, o uso de diluigdo fica limitado a quantidade
de agua disponivel e a autoridade competente pode controlar a qualidade da dgua do rio
ao invés de controlar somente os langamentos dos usuarios, como ocorre quando a carga
¢ utilizada como pardmetro. Com isso a cobranca pelo uso da 4dgua pode reforcar a
outorga, ou seja, um instrumento econdmico pode ser utilizado para reforcar um
instrumento de comando-e-controle, como ocorre em diversos paises (MARTINEZ e

BRAGA, 1997).

E importante ressaltar que os poluentes que ndo sdo diluidos no corpo hidrico
dificilmente poderdo ser convertidos em vazdo de diluicdo. A conversdo em vazao de
dilui¢do dos metais pesados, por exemplo, é dificultada pela complexidade de

caracterizagdo do seu processo de sedimentagao.
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Com a utilizagdo da vazdo para caracterizar o uso de diluicdo, tem-se também a
vantagem de poder adotar um Unico pardmetro para caracterizar todos os usos da agua.
Desse modo, possibilita-se a adogao de uma base de célculo unica, e consequentemente,
de um preco unitario Unico para todos os usos, simplificando, de forma significativa, o
mecanismo de cobranca. Entretanto, ¢ importante ressaltar que, apesar do parametro ser
unico, ndo € possivel, sempre, somar as vazdes de captagdo, consumo e diluicdo, porque
0s seus impactos sobre a bacia sdo diferentes. Pergunta-se entdo: como diferenciar os
impactos relativos a cada tipo de uso da d4gua? Como cada usudrio exerce um ou mais
tipos de uso, diferenciado-se os impactos relativos a cada tipo de uso, diferencia-se
também o impacto que cada usuario causa aos outros na bacia. A caracterizacdo do
impacto que um usudrio causa aos outros na bacia ¢ o problema central dessa tese e sera

abordado em detalhes no capitulo seguinte.

3.2.2 Outros parametros de caracterizacio do uso da agua

Qualquer parametro que possa quantificar o uso da adgua pode ser utilizado como base
de célculo. A decisdo sobre qual pardmetro utilizar depende do tipo de uso que se deseja
quantificar e da disponibilidade de dados na bacia. A seguir sdo descritos alguns

parametros alternativos encontrados na literatura.

Carga Poluente Lancada

A carga poluente lancada pode ser definida como a massa de um poluente que ¢ lancada

por uma unidade de tempo. Normalmente, a massa langada no corpo hidrico ¢ diluida
~ 11 r . ~

em uma vazao ecfluente e, neste caso, ¢ medida em termos de concentracdo. A

concentracdo do efluente ¢ calculada pela razdo entre a massa do poluente e a vazao

efluente.

Um aspecto interessante do calculo da carga langcada na Franca, Alemanha e Holanda ¢
a associacao de diversos poluentes em um pardmetro agregado. A cobranga na Franca

incide sobre nove parametros de poluicdo: matérias em suspensdo, sais soluveis,

11 ~ . . ~ ~ ~ ~
Vazio efluente ¢ definida nesse trabalho como a subtracdo da vazio de captacao pela vazdo de
consumo, ou seja, ¢ a parcela da vazio captada que retorna ao corpo hidrico.
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matérias inibidoras, nitrogénio reduzido, nitrogénio oxidado, fosforo total, compostos
organohaldgenos absorviveis em carvao ativo, metox e matérias oxidaveis (LABHID,
2001a). Destes parametros, dois sdo agregados, resultantes da associagdo de alguns
poluentes. O metox é composto pela soma ponderada de arsénio, cddmio, cromo, cobre,
mercurio, niquel, chumbo e zinco e as matérias oxidaveis, pela soma ponderada de DBO

e DQO (Idem).

Na Alemanha, ha apenas um pardmetro de equivaléncia de poluicdo denominado
unidade de toxicidade. Este parametro ¢ também agregado e calculado pela soma
ponderada de DQO, compostos organicos halégenos, mercurio, cddmio, cromo, niquel,

chumbo, cobre, toxicidade para peixes, fosforo e nitrogénio (SANTOS, 2002).

Na Holanda, assim como na Alemanha, h4 apenas um parametro agregado, denominado
equivalente-habitante que associa DQO, nitrogénio, cddmio, mercurio, arsénio, cobre,
niquel, zinco ¢ chumbo (Idem). A criagdo destes parametros agregados simplifica a
compreensdo da base de calculo, facilitando, em uma fase posterior, a determinacao dos

pre¢os unitarios e, consequentemente, a comparacao entre 0s usudrios.

Area Irrigada

Em alguns locais, como na provincia de Mendoza na Argentina, utiliza-se a area
irrigada para caraterizar o uso da 4dgua. Nesta provincia, até outros usos, como
abastecimento publico, sdo quantificados em termos de area irrigada equivalente. A
desvantagem de utilizar esta base de calculo ¢ que ela é muito genérica e pode nao
caracterizar bem o uso da 4dgua. O uso da agua na agricultura depende de uma série de
fatores, como tipo de solo, eficiéncia da técnica de irrigag¢do utilizada, turno de regalz,
etc. Portanto, dois agricultores de arroz que possuam a mesma 4rea irrigada podem ter
usos de agua bem diferentes; basta que estejam em locais com solos diferentes e/ou

utilizem equipamentos e técnicas de irrigacdo diferentes.

"2 Horério e freqiiéncia com que ¢é aplicada a irrigagdo sobre as plantagdes.
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Area dos terrenos vazios

Este parametro ¢ utilizado na Holanda como base de célculo de uma cobranca que tem
como objetivo especifico financiar obras de defesa contra inundagdes e intrusdo salina,
além de financiar os custos de gestdo. Quando o terreno ndo esta vazio, utiliza-se o

valor venal do imével (LABHID, 2001a).

Area Impermeabilizada

Utiliza-se este parametro na Alemanha como base de calculo para uma cobranca que
visa financiar os custos de tratamento da parcela da chuva que escoa superficialmente
(SANTOS, 2002). Nos paises com alto indice de tratamento de fontes pontuais,
percebe-se agora que, para se atingir os padrdes ambientais desejados para os rios, ¢
preciso tratar também a poluicdo por fontes difusas. Entre as fontes difusas de poluigao,
esta a drenagem pluvial urbana. Em eventos criticos de chuva, grandes quantidades de
poluentes sdo carreados até os rios pela parcela da chuva que escoa superficialmente,
através das areas impermeabilizadas. Esta cobranga, além de financiar os custos de
tratamento da drenagem pluvial urbana, tem incentivado a colocacdo de pisos
permeaveis que facilitam a infiltracdo, reduzindo o pico das cheias e contribuindo para a

recarga dos aqiiiferos (Idem).

Energia Produzida

No Brasil, a cobranga pelo uso da agua do setor elétrico foi definida pelo art. 28 da lei
9.984, que estabelece uma parcela de 0,75% do total da energia produzida. Portanto,
neste caso, a base de calculo para a cobranca ¢ uma percentagem da energia produzida.
No entanto, este parametro ndo caracteriza perfeitamente o uso da dgua de uma usina
hidrelétrica porque a energia gerada ndo depende apenas da vazdo utilizada, mas
também da altura de queda. De fato, duas usinas, que possuam a mesma vazao
turbinada, se tiverem alturas de queda diferentes, podem gerar quantidades de energia
diferentes. No que concerne a cobranga pelo uso da agua, apenas a vazdo utilizada

deveria ser considerada, ou seja, aquela que ¢ indisponibilizada para os outros usudrios;

portanto, estas duas usinas deveriam pagar o mesmo valor, mesmo produzindo
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quantidades de energia diferentes. Na cobranga pelo uso da agua das usinas hidrelétricas

na Franca, ¢ considerada a energia produzida e a altura de queda (LABHID, 2001a).

3.3 Preco Unitario

Nesta secao ¢ apresentada uma rapida revisdo da teoria econdmica que fornece
subsidios para a determinagdo do segundo componente dos mecanismos de cobranca

pelo uso da agua: o prego unitario.

A apresentagdo desta teoria ¢ feita de forma bem sucinta, através da descri¢ao das
principais metodologias que podem ser utilizadas para definicdo dos precos'’. Essas
metodologias foram agrupadas em fun¢do dos objetivos da cobranga definidos na Lei
9.433; no primeiro grupo estdo as metodologias com objetivo de obter recursos
financeiros para o financiamento dos programas e intervengdes contemplados nos
planos de recursos hidricos; no segundo grupo, encontram-se as metodologias com
objetivo de incentivar a racionalizacdo do uso da dgua e reconhecer a 4gua como bem
econdmico dando ao usuario uma indicagdo de seu real valor. Esse agrupamento
representa uma livre organizagdo das metodologias economicas, ndo havendo qualquer

pretensdo de se classifica-las.

Propositadamente, ndo foi feita uma anélise sobre qual metodologia ¢ mais adequada,
pois entende-se que a escolha da metodologia mais adequada depende diretamente dos
objetivos da cobranga e das condicionantes de sua implementagdo em cada bacia

hidrografica.

Contudo, percebeu-se que, de maneira geral, utiliza-se a teoria econdmica apenas como
base conceitual para a estimativa inicial dos precos unitarios, sendo a sua defini¢do final
resultado de um processo politico de negociacdo. E justamente por essa razdo que a

maioria dos paises implementou a cobranga de forma gradativa, iniciando o processo

" Em fungdo do escopo do trabalho, ndo foram abordados alguns pontos relativos a economia do meio-
ambiente como o 6timo de pareto ou as negociagdes coasianas. Maiores informagdes sobre esses e outros
pontos podem ser encontradas em SEROA DA MOTTA (1990), MISHAN (1969) e PEARCE &
TURNER (1990).
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com pregos unitarios baixos e aumentando-os ao longo do tempo (FORMIGA-

JOHNSSON, 2002).

Ainda nesta se¢do, ¢ apresentado o mercado de dguas. Embora esteja inserido na se¢ao
preco unitario, o mercado de aguas ndo deve, a rigor, ser considerado como uma
metodologia para defini¢ao de pregos para a cobranca pelo uso da agua, até porque sua

adocdo nao ¢ permitida pela legislagdo brasileira atual.

Finalmente, para finalizar a se¢do, sdo apresentados dois exemplos interessantes de

aplicacao das metodologias descritas.

3.3.1 Metodologias de determina¢ao do preco unitario com objetivo de
financiamento

Entende-se como financiamento, a cobertura dos custos da bacia, que sdo compostos
pelos custos de gestdo e pelos custos de investimento. Define-se custos de gestdo como
0s custos necessarios para o bom funcionamento do sistema de gestdo de recursos
hidricos. Incluem-se nesses custos as despesas com administragdo (aluguel de sede,
salario de funcionarios, etc.) e operacao e manutencao do sistema (emissao de outorgas,
monitoramento, fiscalizagdo, etc.). Ja os custos de investimento, sdo definidos como os
custos necessarios para a realizacdo das intervencdes contidas nos planos da bacia.
Incluem-se nesses custos as despesas relativas as intervencoes estruturais (construgdo de

ETEs, reservatérios, etc.) e ndo-estruturais (mobilizagao, capacitagao, etc.).

A definicdo da composi¢do dos custos da bacia varia entre os paises. Na Inglaterra, os
custos da bacia se referem apenas aos, aqui definidos, custos de gestdo. Ja na Franga, na
Holanda, na proposta do Estado de Sdo Paulo e na bacia do rio Paraiba do Sul, estes

custos incluem também os, aqui definidos, custos de investimento.

As principais metodologias que tém como objetivo central o financiamento sdo: o pre¢o

médio e o preco publico.
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E importante destacar que as metodologias do pre¢o médio e do prego publico podem
também induzir, de certa forma, os usudrios a utilizarem a dgua de forma mais racional
e indicar que ela possui um valor econdmico. Um bom exemplo disto, ¢ a cobranca na
Alemanha, onde os altos valores cobrados incentivaram os usuarios a reduzir seus
lancamentos de poluentes, reforcando a politica de comando-e-controle (LABHID,

2001a).

Preco Médio

O prego médio ¢ calculado pela divisao do montante total dos custos da bacia (custos de
gestdo e/ou custos de investimento) entre os usuarios, ou seja, um rateio de custos,
como ocorre em um condominio. Essa divisao ¢ feita em funcdao da base de calculo
adotada. Por exemplo, se a base de calculo for a vazdo consumida, divide-se o montante
total dos custos pelo somatdrio das vazdes consumidas, por todos os usuarios da bacia.
Com isso, tem-se o preco unitario do metro ciibico de dgua consumida. Para se saber
qual parte dos custos da bacia caberd a cada usudrio, basta multiplicar a sua vazdo

consumida por esse pre¢o unitario.

Preco Publico

O preco publico ¢ semelhante ao preco médio na medida em que os custos sdo rateados
entre os usudrios, mas difere na forma como ¢ feito o rateio. Enquanto no preco médio
todos os usuarios pagam o mesmo valor por unidade de dgua utilizada, no prego publico
os valores sdo diferenciados. A diferenciagdo ¢ baseada na elasticidade-preco da
demanda de cada usuario'®. Usuarios com demanda menos elastica pagam mais e
usudrios com demanda mais elastica pagam menos (SEROA DA MOTTA, 1998).
Segundo RIBEIRO et al (1999), estudos sobre elasticidade nos setores usudrios de agua

indicam que o setor mais elastico ¢ a agricultura, seguido pela induastria e pelo

" A elasticidade-preco da demanda é um conceito econdmico utilizado para indicar o grau de
sensibilidade do uso de agua de um individuo frente a alteragdes de preco (SAMUELSON, 1975). A
elasticidade-preco da demanda ¢ influenciada basicamente por dois fatores: a disponibilidade de bens
substitutos ¢ o numero de usos que o bem pode ter (FERGUSON, 1990). Portanto, quem tiver maior
possibilidade de substituicdo da agua, tera elasticidade maior. Ou seja, se o preco aumentar, ela pode
substituir a 4gua por outro bem, e diminuir assim, a quantidade de agua utilizada.
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abastecimento doméstico. Portanto, de acordo com este critério, os usudrios que mais

pagariam seriam as empresas de saneamento.

Cabe lembrar que economistas como HOWE et al (1986) ¢ EASTER et al (1997)
afirmam que a chave para a alocacdo eficiente da agua, do ponto de vista da
maximizacdo do beneficio econdmico na bacia, ¢ que todos os usudrios paguem o
mesmo preco. Portanto, a aplicagcdo de pregos diferenciados entre os usudrios levaria a

uma aloca¢do ndo-eficiente da dgua.

As metodologias com objetivo de financiamento, preco médio e prego publico, sdo
aplicadas na grande maioria dos casos estudados. Na proposta de cobranga da bacia do
rio Paraiba do Sul utiliza-se, por exemplo, o critério do prego médio onde os usuarios
domésticos e industriais pagam o mesmo valor de prego unitario (LABHID, 2001a). Ja
em outros paises como Franga, Holanda, Alemanha e Australia e outros Estados
brasileiros como S3o Paulo’ , Bahia'® e Ceara, os valores sdo diferenciados entre os
usudrios. No entanto, apenas na proposta da Bahia (CARRERA-FERNANDEZ, 1997)
optou-se explicitamente pelo critério dos precos publicos. Nos outros casos, os critérios

para diferenciacio dos pregos nio sido explicitados de forma clara'®.

Contudo, apesar de amplamente utilizadas, as metodologias com objetivo de
financiamento sdo criticadas por alguns economistas, como SEROA DA MOTTA
(1998), porque ndo representam um critério de maximizagdo dos beneficios

econdmicos.

3.3.2 Metodologias de determina¢ao do preco unitario com objetivo de
incentivar a racionalizacdo do uso da agua, reconhecer a agua
como bem econémico e dar ao usuario uma indicacao de seu real
valor

Entende-se como racionalizacao do uso da agua, a alocagdao 6tima em termos de

'> Metodologia proposta, ainda nio aplicada.

'® Excetua-se o setor elétrico no Brasil, que paga de forma tinica em todo o pais, regulamentada na forma
de lei (Lei 9.984). A cobranga do setor elétrico difere das propostas dos comités de bacia e dos governos
estaduais.
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eficiéncia econdmica, ou seja, a maximizagao dos beneficios econdmicos para a bacia.

Entre as principais metodologias que t€ém como objetivo principal a racionaliza¢do do
uso da agua, o reconhecimento da 4gua como bem econdémico e a indicagdo do seu real

valor estdo: o preco 6timo e o custo-efetividade.

E importante destacar que as metodologias do prego 6timo e do custo-efetividade
podem também atender ao objetivo de financiamento, desde que os recursos
arrecadados com a cobranca sejam aplicados na cobertura dos custos de gestdo e/ou de

investimento da bacia.

Preco Otimo (Analise Custo-Beneficio)

O preco 6timo ¢ aquele que induz a maximizagao da diferenca entre os beneficios totais
€ 0s custos totais, e ¢ representado pelo ponto onde os beneficios marginais se igualam
aos custos marginais (FERGUSON, 1990), conforme pode ser visto na Figura 3.1 e na

Figura 3.2.

A quantidade de 4gua utilizada quando o prego € 6timo, € Qstima. Quando a bacia estiver
utilizando esta quantidade, significa que ela estd no seu ponto de maxima eficiéncia
econdmica, ou seja, de maxima racionalizagdo do uso da agua. Neste ponto diz-se que o

mercado esta em equilibrio.

No entanto, para que isto ocorra, ¢ necessario que o mercado seja perfeitamente
competitivo. Ser perfeitamente competitivo exige uma série de condigdes que
dificilmente sdo cumpridas, ou seja, na pratica o mercado perfeitamente competitivo

ndo existe (SEROA DA MOTTA, 1990).

Entre as diversas imperfeicdes dos mercados, destaca-se a ndo-inclusdo dos custos
externos nos custos totais (Idem). Os custos externos sdo os prejuizos causados por um
individuo a terceiros, normalmente de forma ndo-intencional, e que ndo sdo pagos

(MISHAN, 1976). Sao denominados de efeitos externos, deseconomias ou
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externalidades negativas. Um exemplo ¢ a deseconomia causada a jusante por um
individuo que langa um poluente num trecho de rio. Caso os usuarios afetados tenham
direito a um rio sem poluentes, podem exigir que o poluidor lhes pague uma
compensagdo. Quando essa compensagdo ¢ paga, diz-se que a externalidade foi

internalizada (Idem).
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Para solucionar a imperfei¢do de mercado causada pela ndo consideragdo dos custos

externos, deve-se acrescenta-los aos custos totais (PEARCE & TURNER, 1990). O
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novo equilibrio do mercado ocorrerd no ponto onde a diferenca entre os beneficios
totais e os custos totais, incluindo os custos externos, ¢ maxima. Esse ponto ¢
representado pelo encontro da curva de beneficios marginais com a curva de custos
marginais, acrescida dos custos marginais externos, denominada de curva de custos

marginais sociais (Idem).

Como o ponto de equilibrio do mercado mudou, haverd uma nova quantidade 6tima de

uso da agua e um novo prego 6timo como pode ser visto na Figura 3.3
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Figura 3.3 - Grafico Beneficio Marginal x Custo Marginal considerando os custos externos.

Note que a quantidade 6tima baixou de 5 m’/s para 3,6 m’/s. Com isso, percebe-se que,
ao acrescentar os custos externos, ¢ necessario reduzir o uso da agua para atingir o

6timo econdmico. Para atingir o 6timo econdmico, o valor cobrado aumentaria de R$

0,010/m’ para R$ 0,013/m’.

A diferenca entre o custo marginal social e o custo marginal, no ponto 6timo, ¢
denominado de taxa Pigouviana'’ (PEARCE & TURNER, 1990). Esta taxa também é
conhecida como taxa de polui¢do, sendo utilizada como instrumento econdmico para

internalizar os custos externos nas curvas de custos dos poluidores (Idem).

'7 0 nome se deve ao Professor de economia Arthur Pigou que foi o primeiro a formaliza-la no inicio do
século passado (SEROA DA MOTTA, 1998).
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A cobranga pelo uso da agua no valor correspondente ao novo preco otimo, R$
O,Ol3/m3, levaria o mercado ao ponto de maxima eficiéncia econdmica, considerando os

custos externos.

4

Para aplicar a metodologia do preco 6timo a uma bacia hidrografica ¢ necessario
determinar as curvas de beneficio marginal e de custo marginal social da d4gua naquela

bacia.

A defini¢do da curva de custo marginal social ¢ feita através da soma dos custos da
bacia e dos custos externos. Os custos da bacia correspondem, como dito anteriormente,
aos custos de gestdo e/ou aos custos de investimento. A composi¢do dos custos de
gestdo ja foi abordada anteriormente. Com relagdo aos custos de investimento, destaca-
se que, quanto maior for a quantidade de dgua a ser ofertada na bacia, maiores serdo os
investimentos necessarios para disponibiliza-la. Estes custos aumentam, geralmente, de
forma exponencial, ja que cada unidade adicional de dgua tendera a ser mais cara que a
anterior. Suponha, por exemplo, uma bacia hipotética onde as primeiras unidades
adicionais de 4gua foram obtidas através da constru¢do de uma barragem. Em seguida,
foi necessaria a execucdo de uma transposi¢do de bacia (mais cara que a barragem) e
finalmente, foi preciso utilizar uma tecnologia de dessalinizagdo da dgua do mar (mais
cara que a transposi¢cdo). A curva de custos marginais de investimento representa o
custo unitario de cada uma destas unidades adicionais de agua. Em termos matematicos,

a curva de custos marginais ¢ a primeira derivada da curva de custos totais.

O custo marginal pode ainda ser de curto prazo ou longo prazo. O de curto prazo
contempla as intervengdes previstas para atender as demandas atuais da bacia. J4 o de
longo prazo contempla também as intervencdes necessarias para atender as demandas
futuras (CARRERA-FERNANDEZ, 2000). Com isso garante-se hoje os recursos

necessarios para os futuros investimentos na bacia.

Ja a defini¢do da curva de custos externos ¢ um pouco mais complicada. Como
determinar as deseconomias causadas por um rio poluido? Para tentar resolver essa
questdo, a ciéncia econdmica fornece alguns métodos, dentre os quais, destacam-se

segundo TURNER et al (1994) apud TAVARES et al (1999), a valoragdo
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contingencial, o custo de viagem e o valor hedonico. Uma descri¢do em detalhes dos
métodos citados, elaborada para esse trabalho, encontra-se no apéndice “métodos de

valoragdo ambiental”.

A defini¢do da curva de beneficios totais também ndo ¢ simples. Se a agua fosse um
bem de mercado, bastaria verificar o seu valor de mercado, em fun¢do da quantidade
ofertada. No entanto, a 4gua ¢ um bem publico e ndo pode ser negociada em mercado.
Logo, pergunta-se: como calcular o valor da agua e consequentemente, o beneficio
econdmico que uma certa quantidade de dgua traz a bacia? Essa questdo ¢ semelhante
aquela relativa aos custos externos, sendo que, neste caso, ao invés de quantificar as
deseconomias causadas pelo uso da agua, deseja-se saber os beneficios gerados pela sua
disponibiliza¢do. Portanto, pode-se utilizar os mesmos métodos citados; valoragdo
contingencial, custo de viagem e valor hedonico. Além desses, cabe citar também o
método da demanda “tudo ou nada” aplicada por CARRERA-FERNANDEZ (1997 e
2000) nos Estados da Bahia e Pernambuco. O método da demanda “tudo ou nada” ¢
descrito no apéndice “métodos de valoracdo ambiental”, juntamente com os demais

métodos.

A aplicagdo da metodologia do preco 6timo seria o “supra-sumo” do rigor econdmico,
em termos de cobranga pelo uso da agua com objetivo de racionalizacdo, e
reconhecimento do valor econdomico da agua. No entanto, analisando os métodos de
determinagdo das curvas de beneficios e custos externos, fica claro que o calculo do
preco o6timo ndo ¢ tarefa simples. Além da dificuldade de aplicar na pratica conceitos
subjetivos como disposi¢dao a pagar, hd também a dificuldade de obtencdo dos dados.
Estimar as curvas de beneficios e de custos externos exige uma série de dados que
dificilmente estardo a disposi¢cdo. Logo, segundo SEROA DA MOTTA (1990), a
sofisticacdo da analise dependera do bom senso do analista, além de que qualquer
alternativa sera passivel de critica, tendo em vista que nem todos os impactos poderao

ser capturados e a analise estara sempre incompleta.

Além da dificuldade na determinacdo das curvas de beneficio e de custos externos,
CANEPA et al (1999) cita ainda como dificuldades na aplicagdo da metodologia do

preco 6timo: problema do secundariamente melhor, controvérsias sobre a defini¢do da
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taxa social de desconto, controvérsias sobre a valoragao de vidas humanas, influéncia da
distribuicdo de renda na disposi¢do a pagar dos individuos e ndo-sustentabilidade do

ponto 6timo a longo prazo'®.

Talvez, por todas essas dificuldades, ndo haja exemplos de aplicagdo pratica da

metodologia do prego 6timo na definicdo dos precos para a cobranga pelo uso da agua.

Contudo, ha uma metodologia alternativa que dispensa a definicdo da curva de
beneficios e dos custos externos. E a metodologia do custo-efetividade, que ¢ descrita

no item a seguir.

Custo-Efetividade

Na metodologia do preco otimo, a quantidade 6tima de 4gua utilizada na bacia ¢
definida pelo ponto de maxima diferenca entre beneficios e custos, ou seja, no ponto
onde a curva de beneficios marginais encontra a curva de custos marginais. J& na
metodologia do custo-efetividade, a quantidade 6tima ¢ definida de forma acordada pela
sociedade (CANEPA et al, 1999). A aplicacio desta metodologia fornece o custo
minimo para atingir a quantidade 6tima acordada, atendendo ao objetivo da eficiéncia

econdmica - dai o nome custo-efetividade.

O preco a ser cobrado é o valor do custo marginal de reducdo de uso'’ no ponto
correspondente a quantidade de redugdo necessaria para atingir o nivel desejado de uso

(Idem), conforme mostra a Figura 3.4.

'® Para informagdes mais detalhadas sobre essas dificuldades consultar CANEPA et al (1999) e MISHAN
(1976).

"% Considera-se como custo de redugdo de uso qualquer investimento que resulte em redugio do uso da
agua, como por exemplo, recirculagdo de dgua ou construcao de estagdes de tratamento de esgoto.
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Figura 3.4 - Grafico do custo marginal na analise de custo efetividade

No exemplo grafico, a bacia decidiu que o uso da 4agua deveria ser reduzido em 4 m’/s.
Para atingir esse objetivo, deve-se cobrar R$ 0,008/m’. Espera-se com essa
metodologia, que usuarios com custo de redugio de uso acima de R$ 0,008/m’® “paguem
para continuar usando a dgua”, enquanto que, usuarios com custo de reducdo de uso
abaixo desse valor, invistam na reducdo do seu uso, deixando de pagar. Dessa forma,
apesar de alguns usuarios estarem utilizando dgua acima do permitido, outros estarao
usando abaixo e, na soma de todos os usuarios, o uso da bacia sera reduzido até o nivel

desejado. Para ilustrar essa metodologia, apresenta-se em detalhes, na secdo 3.3.4, o

caso da bacia do rio dos Sinos, no Rio Grande do Sul.

Apesar de contornar as dificuldades descritas anteriormente, a metodologia do custo-
efetividade possui uma dificuldade particular em relagio & sua aplicagdo no Brasil. E a
definicdo de padrdes de emissdo no efluente, quando poderiam ser definidos no corpo
d’agua. A resolucdo n.° 20 do CONAMA (1986), por exemplo, estabelece, no seu art.
21, que qualquer fonte poluidora, somente podera lancar um efluente nos corpos

hidricos, se atender a uma série de padrdes de qualidade.

Para ilustrar, utilize a concentracdo méaxima de amodnia, definida como 5 mg/l. Uma

industria, com alto custo de reducdo de amodnia, que lance um efluente com
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concentracdo deste poluente acima de 5 mg/l, teria obrigatoriamente que reduzir seu
langamento para atender a legislagdo. Por outro lado, se ndo houvesse a restricdo de
concentragdo no efluente, outros usudarios, com custos menores, poderiam reduzir seus
langamentos, de modo que as concentragdes de amonia no corpo d’agua permanecessem

dentro do limite da resolucio CONAMA.

Assim, apresenta-se aqui mais um argumento que, somado aqueles apresentados na
secdo 2.2.2, relativa ao enquadramento dos corpos d’agua em classes de uso, demonstra

a necessidade de revisao da resolugdo n.° 20 do CONAMA (1986).

3.3.3 Mercado de Aguas

Segundo LANNA (1999) e SEROA DA MOTTA (1998), o mercado de aguas baseia-se,
entre outras coisas, na livre negociacdo de direitos de uso da 4agua entre usudrios.
Primeiramente, o poder concedente emite outorgas referentes a quantidade ideal de uso
da agua para uma bacia, seja esse uso quantitativo ou qualitativo. Caso o somatorio das
outorgas concedidas seja menor que o uso total da bacia, os usudrios terdo que adequar
seus usos as outorgas disponiveis. Para se adequar, os usudrios poderdo reduzir o seu
uso ou adquirir outorgas de outros usudrios. Neste ponto ocorrem as negociagdes;
usuarios que possuirem baixos custos de redugdo de uso, serdo induzidos a reduzir seu
uso ¢ vender as outorgas excedentes a usuarios que possuirem altos custos. Logo, as
outorgas seriam realocadas para as atividades econdmicas mais eficientes,
possibilitando inclusive aumento da producdo, sem a necessidade de aumento da

quantidade total de outorgas na bacia.

O resultado esperado pelos adeptos do mercado de 4dguas € a otimizagdo economica do
uso da agua. Espera-se também que os usuarios revelem, nas negociagdes, suas
verdadeiras disposi¢des a pagar e seus verdadeiros custos de controle. Com isso, o
poder publico poderia reduzir sua imprecisdo na aplicagdo dos instrumentos economicos

(SEROA DA MOTTA, 1998).

Apesar das vantagens do mercado de aguas, a sua aplicacdo depende de uma série de

condicionantes, relacionadas a aspectos econdmicos, institucionais e culturais.
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Entre as condicionantes relacionadas a aspectos econdmicos, destacam-se as seguintes:

= a necessidade de uma adequada distribuicio da renda entre os usudrios
(LANNA, 1999);

= anecessidade de um grande numero de usudrios que possuam custos de reducao
de uso diferentes e fraca interdependéncia entre si (SEROA DA MOTTA,
1998).

Entre as condicionantes relacionadas a aspectos institucionais, pode-se citar, segundo

SEROA DA MOTTA (1998), a capacidade do 6rgdo regulador para:

~ . ’qe . A o2
= combater a formagio de mono- ou oligop6lios e mono- ou oligopsénios’;

internalizar as externalidades envolvidas nas negociacdes;

disponibilizar as informagdes necessarias a realizacdo das transacoes;

= garantir a credibilidade das outorgas.

Finalmente, as condicionantes de aspecto cultural dizem respeito ao fato da dgua ser um
bem vital para a vida humana e portanto, a maioria dos paises té-la considerado como

um bem publico (Idem).

Em funcdo de todas estas condicionantes, poucos paises propuseram a adoc¢do de
mercados de dgua como instrumento de gestdo de recursos hidricos. Entre eles estdo
alguns estados dos EUA e o Chile que, segundo LANNA (1999) e SEROA DA

MOTTA (1998), tiveram algumas experiéncias bem sucedidas e outras nem tanto.

Com relagdo ao Brasil, o mercado de dguas ndo estd previsto na Lei 9.433, e nem pode
ser inserido em sua regulamentacdo, pois ¢ inconstitucional. Como o mercado de aguas
pressupde que a agua possa ser um bem privado, a sua criagdo foi eliminada pela
constituicdo de 1988, através da definicdo de que a dgua ¢ um bem publico, cuja

dominialidade ¢ inalienavel e pertencente a Unido e aos Estados.

2 . ~ A e rqe ’ . .
? Situagdo antagdnica a0 monopdlio em que sé existe um ou poucos compradores que dominam o
mercado e tem poder de manipular os precos.
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No entanto, LANNA (1999) sugere que algumas alternativas poderiam ser consideradas,
como um mercado controlado pelo Estado. Neste mercado, a 4gua continuaria a ser um
bem publico mas o seu uso poderia ser transacionado, sob controle do Estado. Um
exemplo ¢ a utilizacdo do mercado como instrumento de racionamento, que pode ser
aplicado em regides com regimes hidroldgicos bastante variaveis, como o nordeste

brasileiro (Idem).

Na situacdo de racionamento, o poder concedente reduziria a quantidade de outorgas
disponiveis para os usudrios da bacia e estes teriam que adequar seus usos a esta nova
quantidade de outorgas (SEROA DA MOTTA, 1998). Essa adequagao se daria de duas
formas: pela livre negociacao de outorgas entre os usuarios ou pela realizagao de leildes
administrados pelo poder outorgante (Idem). No primeiro caso alguns usudrios
“alugariam” suas outorgas, durante o periodo de racionamento, para outros usuarios que
estivessem dispostos a pagar para garantir seu fornecimento de dgua. No segundo caso,
o poder outorgante alocaria a 4gua entre os usuarios conforme a sua disposi¢ao a pagar -
declarada em leildo - para ndo serem racionados. Assim, OS usuarios com menor
disposicdo a pagar seriam racionados primeiro e receberiam uma compensagao
financeira por parte dos outros usuarios com maior disposi¢ao a pagar, que nao seriam

racionados (Ibidem).

Além de todas as condicionantes ja citadas, hd ainda duas que dizem respeito as
peculiaridades da aplicacdo do mercado de aguas ao caso da agua. Dificuldades estas
que também se aplicam a todas as outras metodologias descritas nesta se¢do: prego

médio, preco publico, prego 6timo e custo-efetividade.

Essas dificuldades se relacionam, segundo SIMPSON (1993) apud LANNA (1999) e
SEROA DA MOTTA (1998), a complexidade para caracterizar a dindmica da poluicao

em uma bacia hidrografica e a interligacdo entre os seus trechos.

A complexidade para caracterizar a dinamica da poluicdo em uma bacia hidrografica ¢
causada pela grande quantidade de variaveis e pela diversidade de processos fisicos,
quimicos e biologicos envolvidos. Além disso, ha um efeito sinérgico, existente entre

alguns poluentes, que causa uma nao-linearidade nessa dindmica.
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Ja a interligacdo entre os trechos faz com que o uso da agua relativo a um usuario,
situado em um determinado trecho, afete o uso de outros usuarios, situados em outros
trechos. Ou seja, dependendo da posicdo de um determinado usuédrio em uma bacia, o

impacto a outros usudrios situados na mesma bacia poderd aumentar ou diminuir.

O efeito desse impacto sobre o mercado de dguas, faz com que um usuario situado na
cabeceira da bacia, ao comprar uma outorga de consumo de outro, situado na foz, possa
inviabilizar uma série de outorgas, antes disponiveis no trecho intermedirio. Se a
outorga negociada fosse de dilui¢@o, ocorreria 0 mesmo, pois o langamento de poluentes
na cabeceira da bacia também inviabilizaria uma série de outorgas, antes disponiveis no
trecho intermediario. Portanto, dependendo da localizacdo de quem comprasse ou quem

vendesse, as outorgas deveriam ter precos diferentes.

Para solucionar este problema, seria necessario diferenciar, em funcdo da posi¢do, o
impacto que cada usuario causa sobre os outros na bacia. Como dito anteriormente, a
caracterizacdo do impacto que um usuario causa aos outros dentro de uma bacia
hidrografica ¢ o problema central dessa tese e serd discutido em detalhes no préoximo

capitulo.

3.3.4 Dois Exemplos Interessantes

Para ilustrar as metodologias econdmicas discutidas nessa se¢ao, foram escolhidos dois
exemplos considerados interessantes. O primeiro, diz respeito a uma proposta de
cobranca para a bacia do rio dos Sinos, no Rio Grande do Sul, elaborada por CANEPA
et al (1999). Essa proposta baseia-se nos conceitos de custo-efetividade. No segundo
exemplo, aplicado na bacia do rio Jaguaribe, no Ceard, adota-se um plano de uso

racional da dgua baseado em alguns conceitos do mercado de aguas.

Bacia do rio dos Sinos — Custo-efetividade

O estudo elaborado por CANEPA et al (1999), para bacia do rio dos Sinos no Rio
Grande do Sul (RS), utiliza, segundo o autor, a metodologia do custo-efetividade. No

entanto, SEROA DA MOTTA (1998) argumenta que nao se trata da solugdo de custo-
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efetividade porque o estudo visa a distribuigdo mais equanime dos custos da cobranga e
a metodologia do custo-efetividade estd associada a minimizacdo dos custos sociais e
ndo a sua distribuicdo. De qualquer modo, considera-se a proposta interessante porque
demonstra claramente a vantagem da utiliza¢ao de instrumentos econdmicos em relagao

a instrumentos de comando-e-controle.

Nesse exemplo, a metodologia do custo-efetividade foi aplicada apenas para o uso de
diluigdo, considerando somente um parametro de qualidade, a DBO. A Tabela 3.1
apresenta a quantidade de DBO gerada por cada setor usuario e os respectivos custos

marginais de abatimento (custo de redugao de uso).

Tabela 3.1 - Carga de DBO e custos marginas de abatimento por setor, na bacia do rio dos Sinos - RS.
Fonte: CANEPA et al (1999)

Carga de DBO | Custo total de | Custo marginal
Setor Carga de DBO | 0 abatimento® | de abatmento
t/ano t/ano US$/ano US$/t DBO

Criacdo de Animais 38.000 30.400 105.000 3,5

Residuos Soélidos Domésticos 20.500 16.400 126.000 7,7

Esgotos Domésticos Urbanos 17.500 14.000 7.935.000 566,8

Esgotos Domésticos Rurais 1.000 800 641.000 801,3

Fontes Difusas Rurais 2.000 1.600 2.530.000 1.581,3

Drenagem Pluvial Urbana 4.000 3.200 | 22.847.000 7.139,7

Esgotos Industriais 3.000 2.400 | 58.570.000 24.404,2
Total 86.000 68.800 | 92.754.000

'Considerou-se no estudo que a carga de DBO abativel era de 80% da carga total
4 Considerou-se no estudo os custos de Operagdo e Manutengéo e a amortizagdo dos investimentos

Com estes dados foi construida a curva de custos marginais de abatimento de DBO para
a bacia, apresentada na Figura 3.5. Note que a unidade utilizada no eixo horizontal foi
carga de DBO ao invés de vazao de diluigdo. A carga poderia ser convertida em vazao

de diluicdo através da equagdo apresentada na se¢do 3.2.1.
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* Escala distorcida para facilitar a visualizagao
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Figura 3.5 - Curva de Custos Marginais de Abatimento para DBO na bacia do rio dos Sinos - RS

Fonte: CANEPA et al (1999)
Percebe-se que a curva ndo é continua, mas em degraus. Isto ocorre porque o custo
marginal de abatimento ¢ o valor médio para o setor. Para que a curva seja continua, ¢
necessario calcular o custo para reducdo de cada unidade adicional de DBO. A curva de
custos marginais de abatimento cresce exponencialmente com a quantidade de DBO
tratada porque os custos marginais de abatimento para alguns setores, como drenagem

pluvial urbana e esgotos industriais, sdo muito maiores que para 0s outros.

Suponha entdo que o comité da bacia do rio dos Sinos decida reduzir a DBO langada em
cerca de 35%, mantendo todos os usudrios na bacia. Para se atingir esta meta seria
necessaria a redu¢ao dos lancamentos de DBO em cerca de 30.000 t/ano. Entrando-se
no grafico com esta quantidade obtém-se um prego efetivo de US$ 3,5/t DBO. O comité
decide entdo cobrar pelo uso da agua um valor ligeiramente maior que este, US$ 5/t
DBO, para induzir o setor de criagdo de animais, que possui um custo marginal de
abatimento de US$ 3,5/t DBO, a tratar scus efluentes. Com isto, este setor sera induzido

a tratar 30.400 t/ano de DBO. As 7.600 t/ano de DBO restantes continuardo a ser
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lancadas por esse setor e serdo cobradas pelo comité. Como o comité decidiu manter

todos os usudrios na bacia, ele podera arrecadar com a cobranga:

(86.000-30.400 t DBO/ano) x US$ 5/t DBO = 278.000 US$/ano.

Com os recursos arrecadados, o comité poderda financiar, a fundo perdido ou via
empréstimo com juros subsidiados, os gastos para abatimento da polui¢do do setor de
criagdo de animais (US$ 105.000/ano). Portanto, o comité conseguira reduzir a poluicao
em 35% gastando para isso o minimo necessario, dai o0 nome custo-efetividade. Além
disso, a cobranga incentivara os outros usuarios a analisarem algumas possibilidades de
reducdo dos lancamentos, tais como: inovagdes nos processos, troca das matérias-

primas, substitui¢do dos insumos energéticos, etc.

Por outro lado, se o comité tivesse imposto uma redu¢do nas emissdes de cada usuario
em 35%, o custo de abatimento conjunto para a bacia seria muito maior, uma vez que

alguns usudrios possuem custos de abatimento muito maiores que outros.

Dessa forma, fica claro que a utiliza¢ao de instrumentos econdmicos (custo-efetividade)
leva a redugdes de poluicdo por um custo menor que a utilizagdo de instrumentos de

comando-e-controle (imposi¢do de redugdo de emissoes).

Por outro lado, deve-se lembrar que um bacia poderd empreender um programa de
despolui¢do a custos relativamente baixos, em geral, segundo CANEPA (no prelo),
durante os primeiros 10 a 12 anos. A medida que niveis de redugdo mais altos sdo
necessarios, os precos devem aumentar exponencialmente. Segundo o mesmo autor,
isso pode colidir com politicas anti-inflacionarias, conduzidas pelo governo central, bem

como enfrentar fortes resisténcias dentro do comité de bacia.
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Bacia do rio Jaguaribe — Mercado de Aguas

Em meados de 2001, o governo do Ceara decidiu aplicar um programa de racionamento
de agua para os irrigantes localizados na bacia do rio Jaguaribe®'. A aplicacio deste
programa foi motivada pelo déficit hidrico, previsto para o segundo semestre do mesmo
ano. Esse déficit ocorreu porque os acudes, que regularizam as vazdes na bacia,
apresentavam niveis criticos e os volumes armazenados ndo seriam capazes de atender
as demandas de todos os usudrios. Com isso, boa parte das culturas perenes irrigadas na
bacia ndo receberia dgua, o que ocasionaria um grave prejuizo aos usudrios que

investiram na regido, com destaque para a fruticultura, recém iniciada na bacia.

Entre os irrigantes, os maiores captadores de agua, com 59% do total, sdo os
agricultores de arroz, uma cultura de alto consumo de agua, baixa eficiéncia e baixo
valor agregado. Por isso, decidiu-se racionar os rizicultores em cerca de 50% do seu
uso. Em troca, eles receberam uma compensagdo média de R$ 500,00/ha. Os outros
irrigantes, ndo-racionados, deveriam ter pago R$ 0,01/m’ pela garantia da
disponibiliza¢do da 4gua. Com esta solugdo todos ganharam: os rizicultores, porque
tiveram seu prejuizo compensado, € o0s outros usuarios, porque tiveram sua

disponibilidade hidrica garantida.

No entanto, como o montante previsto a ser pago pelos usuarios ndo-racionados nao
seria suficiente para cobrir as compensagdes, o governo teve de intervir, pagando parte
delas. Além disso, parte dos irrigantes ndo-racionados ndo pagaram, aumentando mais

ainda a necessidade de recursos governamentais (CANEDO, 2002).

O Plano de Uso Racional da Agua adotado na bacia do rio Jaguaribe contém alguns
aspectos do uso do mercado de dguas como instrumento de racionamento. No entanto,
essa aplicagcdo nao deve ser considerada como mercado de aguas porque o governo teve
de intervir, financiando boa parte das compensagdes pagas aos usuarios que “alugaram”
seus direitos durante o racionamento. Contudo, se trata de uma experiéncia bastante
interessante devido ao seu pioneirismo e, de certa forma, a criagdo de bases para a

aplica¢dao de um futuro mercado de aguas.

! As informagdes apresentadas nessa se¢do foram obtidas em COGERH (2001).
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3.4 Coeficientes

Os coeficientes sdo o terceiro componente da estrutura dos mecanismos de cobranca e a
sua aplicacdo resultou da necessidade, em alguns casos, de adaptagdo do mecanismo a

objetivos especificos.

Uma observacdo importante sobre os coeficientes ¢ que a sua manipula¢do pode ser
muito impactante no valor final da cobranga. Segundo LABHID (2001a), o valor final

da cobranga na Franga, a partir de 1991, quase triplicou devido a essa manipulagao.

Os coeficientes normalmente utilizados nos mecanismos de cobranca estudados foram
aqui divididos em trés familias: aqueles que visam diferenciar os tipos de usudrios,
aqueles que visam diferenciar os tipos de uso de um mesmo usudario e aqueles que visam

diferenciar a o local ou o instante em que o usuario se instala.

Tipo de usudrio

Procuram diferenciar os usudrios em fungdo do setor a que pertencem. Em geral, os
setores de abastecimento doméstico e industria pagam mais que a agricultura. Em
alguns casos, o abastecimento doméstico paga mais que a industria € em outros, ocorre
o contrario. Utiliza-se esse tipo de coeficientes, por exemplo, na Franga (LABHID,

2001a) e na proposta de cobranga do Estado de Sao Paulo (CRH, 1997).

Tipo de uso

Visam diferenciar a cobranca em funcdo do tipo de uso, ou seja, captagdo, consumo e
dilui¢do, sendo, geralmente, o uso da captacdo mais barato que do consumo. Na bacia
do rio Paraiba do Sul, por exemplo, o coeficiente que diferencia captagdo de consumo
vale 0,4, isto ¢, o preco da 4dgua para o uso de captagdo corresponde a 40% do preco da
dgua para uso de consumo (LABHID, 2001a). Contudo, na maioria dos casos, a
diferencia¢do entre os tipos de uso decorre da manipulagdo dos precos unitarios em

lugar do uso de coeficientes.
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Ainda nesta familia, encontram-se os coeficientes que tém o objetivo de diferenciar a
cobranc¢a em funcao do volume de agua utilizado. Na Franga, ¢ aplicado um coeficiente
de reducdo do preco de 0,5 na bacia Reno-Meuse para os usuarios que captam acima de

0,16 m*/s (Rio Reno) e acima de 4,75 m’/s (Rio Meuse) (Idem).

Local e Instante

Entre os coeficientes pertencentes a essa familia, cita-se os coeficientes relativos ao

manancial, a localiza¢do do usudrio, a escassez e a sazonalidade.

Manancial: procuram diferenciar a cobranga em funcdo da fonte de onde ¢ retirada a
agua ou langada a carga poluente. H4 basicamente trés tipos de mananciais: aguas
subterraneas, rios e estuarios. Estes coeficientes sdo utilizados na Inglaterra (LANNA,
1999), Franga (LABHID, 2001a) e na proposta de cobranca do Estado de Sdo Paulo
(CRH, 1997).

Localizacdo do usuario: sido utilizados para aumentar ou diminuir a cobranca em

funcao de especificidades regionais ou interesses estratégicos da gestao, como:

= proteger zonas de mananciais ou de recarga de aqiiiferos;

= aliviar o estresse em regides com grande pressao de polui¢io;

= redirecionar o crescimento urbano- industrial, conforme as disponibilidades
hidricas;

= diferenciar os rios segundo o uso desejado para a sua agua.

Esse tipo de coeficiente ¢ utilizado, por exemplo, na Franca (LABHID, 2001a) e na
proposta de cobranca do Estado de Sao Paulo (CRH, 1997).

Escassez: sdo utilizados para aumentar a cobranca em regides onde ha escassez de agua

e reduzi-la onde ha abundancia. Sao utilizados na Franca (LABHID, 2001a).

Sazonalidade: sdo também relacionados a escassez da agua, mas, ao invés de

considerar a escassez espacial, consideram a escassez temporal. Em Sao Paulo, por
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exemplo, este coeficiente vale 1,2** na época de seca (abril a outubro) e 0,8 na época de

chuvas (novembro a mar¢o) (CRH, 1997).

Hé ainda um coeficiente que ndo se enquadra nos tipos anteriores, pois visa apenas
gerar receita, que ¢ o “coeficiente de coleta de esgotos”. Foi criado na Franga e
instituido a nivel nacional por decreto, com o objetivo de aumentar a cobranga para
financiar a instalagdo e manutencdo de redes coletoras de esgoto. Apds varios anos
investindo na construcdo de ETEs, os franceses sentiram a necessidade de investir em

redes coletoras para eliminar efetivamente a poluicdo doméstica (LABHID, 2001a).

Além dos coeficientes, ha ainda outro artificio utilizado para adaptar os mecanismos de
cobranca a objetivos especificos: os descontos. Utiliza-se os descontos em diversos
paises visando premiar usudrios que investem na reducdo da polui¢do (Alemanha),
como também incentivar a adesdo de alguns setores ao sistema de gestdo de recursos
hidricos, como a agricultura. Na Fran¢a, em meados da década de 90, foi proposto, por
exemplo, um desconto de 60% para incentivar o setor agricola a pagar pelo uso da agua
(LABHID, 2001a). Na bacia do rio Paraiba do Sul, atualmente, estd sendo proposto um
desconto de 95%, com o mesmo objetivo (LABHID, 2002b).

Finalmente, apesar dos coeficientes serem amplamente utilizados para adequar os
mecanismos de cobranca aos diversos objetivos especificos citados nesta secdo, nem
sempre sdao quantificados de forma precisa sendo, por vezes, determinados através de

negociacdes politicas.

2 Segundo CRH (1997), os valores dos coeficientes, na proposta de cobranga do Estado de Sdo Paulo,
sdo exemplos com fins ilustrativos, visando dar partida nas discussdes com os Comités de Bacia.
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Compreende-se que as negociacdes politicas devam fazer parte da determinagdo do
valor final dos coeficientes. Contudo, se as negociacdes politicas partirem de valores
calculados de forma precisa e abrangente, havera maior possibilidade dos coeficientes
atenderem aos objetivos especificos da gestdo de recursos hidricos do que aos interesses

particulares de certos grupos de pressao.

Além disso, ao calcular os coeficientes de forma precisa e abrangente, 0 mecanismo de

cobranga ganha transparéncia e consequentemente, credibilidade.

Vale ressaltar que ndo defende-se aqui um posicionamento tecnocrata e sim o uso da
técnica para balizar e subsidiar as negociagdes politico-sociais que devem ser feitas na

defini¢ao da cobranga pelo uso da agua em uma determinada bacia hidrografica.
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4 O PROBLEMA

Este capitulo apresenta o problema central que ¢ analisado neste trabalho: como
caracterizar o impacto causado por um determinado usudrio aos demais usudrios na
bacia hidrografica. Esse problema consiste, sem davida, num dos desafios da

implementagao do novo sistema de gestdo de recursos hidricos no Brasil.

4.1 Por que o impacto de um usudario sobre os outros deve ser
considerado?

Para caracterizar o uso da agua, referente a um determinado usuario, ndo basta conhecer
a quantidade de agua por ele utilizada, precisa-se saber também qual o impacto que este
uso causa aos demais usudrios da bacia. O mecanismo de cobranca mais justo sera
aquele que puder quantificar esse impacto de forma mais precisa. Para ser precisa, essa
avaliacdo deverd ser bem abrangente, envolvendo aspectos hidrologicos, econdmicos,

sociais e politicos.

Devido a complexidade do assunto e a magnitude de tal avaliacdo, este trabalho
concentra-se na andlise do impacto hidrologico. Entende-se como impacto hidrologico:
a indisponibilizagdo de vazdes que um usudrio causa aos outros usuarios de uma bacia.
Dessa forma, daqui em diante, ao ler-se impacto deve-se entender indisponibilizagdo de
vazoes ou vazdes indisponibilizadas, que sdo aquelas que um determinado usudrio

indisponibiliza para outros usuarios, de forma direta ou indireta.

Neste trabalho, a analise do impacto do uso da agua de um determinado usuério sobre os

demais usuarios na bacia baseia-se no seguinte pressuposto:
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O impacto que um usudrio causa sobre os demais usuarios na bacia é diretamente
influenciado pelo tipo de uso da dagua (captagdo, consumo ou dilui¢do), pela posi¢do do

usuario na bacia e pelo uso global da dgua no momento de andlise do impacto.”

A seguir, analisa-se detalhadamente a influéncia de cada um destes trés fatores no

impacto de um determinado usudrio sobre os demais usuarios na bacia.

4.2 Tipo de uso

Relembrando a defini¢do do capitulo anterior, nesse trabalho considera-se como tipos
de uso da agua: a captagdo, o consumo e a diluicdo. O uso de captacao ¢ definido como
a retirada de agua do corpo hidrico. Cita-se como exemplo do uso exclusivo de
captagdo, as usinas hidrelétricas a fio d’agua. Ja o uso de consumo, ¢ definido como a
parcela do uso de captagdo que ndo ¢ devolvida ao corpo hidrico. Como exemplo deste
tipo de uso pode-se citar as transposi¢des de bacia. O uso da dilui¢ao, finalmente, ¢
definido como a quantidade de 4gua necessaria para diluir uma carga poluente. O

langcamento de esgotos sem tratamento no rio ¢ um exemplo deste tipo de uso.

Na pratica, sao poucos 0s usuarios que exercem um tipo de uso exclusivamente. A
maioria capta, consome ¢ dilui ao mesmo tempo. Uma companhia de saneamento, por
exemplo, capta, consome e dilui. A seguir, sdo demonstrados os impactos causados por

cada tipo de uso.

4.2.1 Captacao

Para andlise do impacto relativo aos tipos de uso, considera-se o exemplo esquematico
de uma bacia composta de um rio principal e dois afluentes, um em cada margem.
Nessa bacia estdo instalados quatro usudrios hipotéticos, U, Us, Us e Us. Considerando
os usos da dgua dos usudrios instalados, a bacia possui uma vazdo disponivel para
captacdo, na sua foz, de 15 m’/s. Dessa vazao, 5 m’/s provém do afluente da margem
esquerda, 5 m’/s do afluente da margem direita e 5 m’/s do rio principal, como indicado

na figura 4.1.

61



Capitulo 4- O Problema

Figura 4.1 — Exemplo esquematico de uma bacia para analise do impacto relativo ao tipo de uso.

Agora, imagine que um novo usuario, denominado U, decida instalar-se nessa bacia,
A . . .. , . . 3

entre as confluéncias dos dois afluentes com o rio principal. O usuério U retira 10 m’/s

do rio e devolve, nas mesmas condigoes, 10 m’ /s, como indicado na figura 4.2. Portanto,

nao consome nem dilui nada, ou seja, exerce exclusivamente o uso de captacao.

® Usuario de Captacao

1

Il Impacto do usuario de captacdo

Usuarios impactados Qo ()
pelo ucs:arloﬂdt? U, U,
ptagédo:
X m3/s
—>

Figura 4.2 - Exemplo esquematico para analise do impacto do uso de captagdo de um determinado usudrio
sobre os outros em uma bacia.

O usuario Uy, situado a jusante de U;, ndo serd impactado porque U; devolve toda a

agua que deriva. Para ele tudo se passa como se U; ndo existisse.

O usuario Us, localizado num afluente que desagua no rio principal a jusante de Uj,

também ndo serd impactado. Para ele, tudo também se passa como se U; ndo existisse.

J& os usuarios U, e U;_situados a montante de U, serdo impactados. Isto porque a vazao,

no trecho de rio onde esses usuarios se localizam, estara “reservada” para U; e nao
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poderd mais ser utilizada. Portanto, apesar da agua estar fisicamente disponivel nos

trechos onde se localizam U, e Us, ela estard legalmente indisponivel para outorga.

Destaca-se que U, e U; somente serdo impactados se forem consumidores, ou seja,
sendo exclusivamente captadores ou diluidores, ndo serdo impactados. Se forem
exclusivamente captadores, devolverdo ao rio toda a dgua derivada e, portanto, o seu
uso ndo afetard em nada a quantidade de é4gua disponivel para U;. Se forem
exclusivamente diluidores, também ndo havera alteracdo na quantidade de agua
disponivel para U; *. Consequentemente, U, e Us, sendo exclusivamente captadores ou

diluidores, sdo independentes de U; e ndo serdo por ele impactados.

Portanto, um wusuario captador pode indisponibilizar Agua para usuarios

consumidores, situados a montante.

Deve-se observar que, dependendo da quantidade de 4agua utilizada pelo usuario
captador e da vazdo disponivel no seu trecho e nos trechos a montante, nem todos os

usudrios a montante serdo impactados.

4.2.2 Consumo

Para analise do uso de consumo, considera-se agora que o novo usuario U; retira 10

m’/s e ndo devolve nada ao rio, como indicado na figura 4.3.

2 Se U, e Us forem diluidores, havera alteragio apenas na qualidade da 4gua para U;. No entanto, supde-
se neste trabalho que todos os diluidores irfo langar poluentes até o limite de classe do enquadramento do
rio, ou seja, ndo havera violagdes de classe. Com isso, captadores e consumidores, situados a jusante,
retirardo sempre agua do rio dentro do limite de enquadramento e, portanto, ndo serdo influenciados por
diluidores localizados a montante.
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: Usuario de Consumo

X 1
IOT i 0 Il Impacto do usuario de consumo a
@ montante
U, [] Impacto do usuario de consumo a
10 jusante
——» —» 5
— >
U, Usuarios impactados e o ©o
pelo usuario de U, U, U,
/ consumo:
X m3/s
—

Figura 4.3 - Exemplo esquematico para analise do impacto do uso de consumo de um determinado
usuario sobre os outros em uma bacia.

Para os usuarios U,, Us e Us, tudo se passa da mesma maneira como no exemplo

anterior, quando U, era exclusivamente captador. Vale também a observacao de que U,

e U; somente serao impactados se forem consumidores.

J& o usuario Uy, que ndo havia sido impactado quando U; era captador, agora sera
. . 3 ~
impactado. Isso ocorre devido ao consumo de U;, de 10 m”/s, que faz com que a vazao

disponivel para Uy, situado no mesmo rio a jusante, baixe de 15 m’/s para 5 m’/s.

Destaca-se que neste caso, como U, efetivamente retira a agua do rio, ndo importa se Uy

¢ captador, consumidor ou diluidor, ele serd impactado de qualquer maneira.

Assim, um usudrio consumidor pode indisponibilizar dgua para usuarios
consumidores situados a montante e indisponibilizara inevitavelmente agua para

todos os usuarios captadores, consumidores ou diluidores situados a jusante.

4.2.3 Diluicao

Para andlise do uso de diluigdo, considera-se agora que o novo usuario U; lanca 50 g/s

de DBO no rio, como indicado na figura 4.4.
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@ ysuario de diluicio
K U,
i 50 g/s DBO (10 m%/s) Bl Impacto do usuério de diluicdo a
montante
U, I Impacto do usuario de diluicao a
10 jusante
- — 15
—= »
US
Usuarios impactados e O
) pelo usuario de U. U
diluigdo: 2 3
X m3/s
—>

Figura 4.4 - Exemplo esquematico para analise do impacto do uso de dilui¢do de um determinado usuério
sobre os outros em uma bacia.

Para simplificar o entendimento, considera-se hipoteticamente que o usudrio U; ndo

capta agua do rio, ou seja, langa a carga de DBO diretamente no corpo hidrico,.

alocando uma vazdo de dilui¢do de 10 m’/s.

Por ser ndo-conservativa, a DBO decai com o tempo, ou seja, a sua concentracao sofre
um decaimento ao longo do rio. Nesse exemplo, considera-se que a concentracdo de
DBO no rio chega a zero®* no ponto imediatamente a montante de U,. Além disso,
considera-se, também, que a unica carga de DBO presente nos rios da bacia provém do

langamento de Uj.

Para os usuarios U,, Us e Us, tudo se passa, a principio, da mesma maneira como nos
dois exemplos anteriores, quando U; era exclusivamente captador e consumidor. Logo,
conclui-se que o uso da dgua de um determinado usuério (U;) pode impactar usudrios
consumidores situados a montante (U, e U;), independente do tipo de uso que esse

determinado usuario (U;) exerga.

24 ., . ~ , . .
Adotou-se essa hipdtese para facilitar a compreensdo do exemplo, apesar de, na pratica, isso
dificilmente ocorrer.
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Ressalta-se, no entanto, que a observacdo quanto ao fato de U, e Us somente serem
impactados se forem consumidores, ndo vale no caso de U; ser diluidor de DBO. Neste
exemplo, se U, ou U; também forem diluidores de DBO, a vazao de dilui¢ao alocada
por eles talvez ndo possa mais ser utilizada para diluir a carga lancada por U;. Essa
possibilidade depende do decaimento da concentracdo de DBO do ponto de langamento
de U, ou U;s até o ponto onde se localiza U;. Por outro lado, se U, ou U; forem

diluidores de um poluente diferente de DBO, ndo serdo impactados.

Portanto, conclui-se que os usuarios U, e U; podem ser impactados por U; se forem

consumidores ou diluidores do mesmo poluente.

O usuario Uy ndo ¢ impactado porque a carga de DBO langada por U; decai a zero antes
de chegar a Us. Se U; langar uma carga de um poluente conservativo, ou seja, que ndo
sofre decaimento ao longo do rio, o usuario Us podera ser impactado. Deve-se destacar
que Uy somente sera impactado se for diluidor do mesmo poluente. Caso Uy seja

captador, consumidor ou diluidor de outro poluente, ndo serd impactado por Uj.

Desse modo, um usuario diluidor pode indisponibilizar dgua para os usuarios
consumidores situados a montante, bem como para os usuarios diluidores do

mesmo poluente situados a montante e a jusante.

A seguir, apresenta-se a tabela 4.1, que resume os impactos de um determinado usudario

sobre os demais usudrios na bacia, relativos a cada tipo de uso da agua.

66



Capitulo 4- O Problema

Tabela 4.1 - Resumo dos impactos de um usuério sobre os outros, relativas a cada tipo de uso da agua.

POTENCIAL ) POTENCIAL
IMPACTO A MONTANTE TIPO DE USUARIO IMPACTO A JUSANTE
CONSUMIDORES CAPTADOR -
CAPTADORES,
CONSUMIDORES CONSUMIDOR CONSUMIDORES

E DILUIDORES * (qualquer poluente)

CONSUMIDORES

DILUIDORES (mesmo poluente)
E DILUIDORES (mesmo poluente) DILUIDOR !

*O impacto a jusante de um consumidor nao é potencial e sim inevitavel

Percebe-se que, dentre os trés tipos de uso, o consumo ¢ aquele que mais impacta os

outros usuarios.

4.3 Localizacao do usuario na bacia

Para analisar a influéncia da posi¢ao do usudrio no impacto que ele causa aos demais
usudrios na bacia, serd utilizado o exemplo esquematico de um rio, cuja vazao
disponivel para outorga ¢ de 10 m’/s. Neste rio estdo instalados dois usuarios: um
aqiiicultor (Us), que capta 10 m’/s e devolve 10 m’/s, nas mesmas condigdes ¢ uma
usina hidrelétrica a fio d’agua (Us), que capta 10 m’/s e devolve 10 m?/s, também nas

mesmas condi¢des, como indicado na figura 4.5.
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10 T i 10 IOT l 10
O U, Aqiiicultura
_10 5, 5
X m3/s
—

Figura 4.5 - Exemplo esquematico para analise do impacto relativo a posi¢ao de um determinado usuario
sobre os outros em uma bacia — Usuarios U, e Uj; instalados no rio.

Agora, imagine que um usuario consumidor (U,), que capta 5 m’/s ¢ nada devolve ao

corpo hidrico, decida instalar-se neste rio.

Caso o usuario U; decida instalar-se a montante do usuario U,, seu uso impactara os
usuarios U, e Us. Isso ocorre porque o uso da dgua do usudrio U; reduzird a vazao
disponivel, no ponto onde se localizam os usudrios U, e Us, de 10 m’/s para 5 m’/s,

como indicado na figura 4.6.

O U, Industria

O U, Aqiiicultura

" E: E: O U; UHE a fio d'agua

X m3/s
—

Figura 4.6 -Exemplo esquematico para analise do impacto relativo a posi¢do de um determinado usuario
sobre os outros em uma bacia — entrada do usuario U; a montante do usuario U,.

y . 3 ~ .
Como os usudrios U, e U; captam, cada um, 10m’/s, correrdo o risco de terem suas

atividades inviabilizadas devido ao impacto causado por U;.

No entanto, a situagdo serd diferente se o usuario U; decidir instalar-se a jusante do

usuario Usj, como indicado na figura 4.7.
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O U, Indastria
10Tl10 10Ti10 ST
O U, Aqiiicultura

A

1
10, 10 , 10, _5

1m3/s

Figura 4.7 -Exemplo esquematico para analise do impacto relativo a posi¢do de um determinado usuario
sobre os outros em uma bacia — entrada do usuario U, a jusante do usuario Us.

Estando o usudrio U, localizado a jusante de Us;, seu impacto sobre os dois outros

usudrios sera nulo. Esse resultado estd de acordo com a afirmac¢do de que um usudrio

consumidor pode indisponibilizar 4gua apenas para os usudrios consumidores situados a

montante. Como os usuarios U, e Us s3o usudrios captadores, ndo serdo afetados pelo

usuario consumidor Uj.

No entanto, no exemplo analisado, foram considerados apenas usuarios de captacdo e
consumo. Para prosseguir na analise da influéncia da localizacdo do usuario no seu

impacto, necessita-se analisar também um exemplo com um usudrio diluidor.

Imagine que, ao invés do aqiiicultor ¢ da UHE a fio d’agua, esteja instalado no rio uma
industria (U,), que capta 5 m*/s e devolve 5 m’/s, com uma carga de 40g de DBO, como

. . . L. . 3
indicado na figura 4.8. Considera-se o usudrio U, como um diluidor de 8 m’/s.

5 T l Si 40g DBO/s ( 8m3/s)

O U, Indastria

10 10 10
’ ’ ’ Limite da Classe 2 do CONAMA
_ _ _ ara DBO = 5 g/m?3
C=0 C=0 C=4 p g/ X m/s
—>
C=Yg/m?

Figura 4.8 - Exemplo esquematico para analise do impacto relativo a posi¢ao de um determinado usuario
sobre 0s outros em uma bacia — usuario U, instalado no rio.
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Agora, imagine que uma nova industria (U;) decida instalar-se no rio. O usuério U;
capta 5 m’/s e ndo devolve nada ao corpo hidrico, sendo considerado como um usuario

. 3
consumidor de 5 m’/s.

Caso o usuario U; decida instalar-se a montante do usuario U,, seu uso impactara U,.
Isso ocorre porque a vazao disponivel para diluicao, no ponto onde se localiza U,, sera
reduzida de 10 m*/s para 5 m>/s. Como o usuério U, necessita de uma vazao de dilui¢ao
de 8 m3/s, sua atividade poderd ser inviabilizada ou, caso ele mantenha seu uso, a
concentragdo de DBO no rio aumentard para 8 g/m3 . Com o aumento de concentragdo
de DBO no rio, ocorrera violacao de classe no trecho onde se localiza o usuario Uy,

como indicado na figura 4.9.

O U, Indastria

sTlo 5Ti5i409DBO/s i
O U, Indastria
M)
o —
Ul 2
_10 , 2, —2 Limite Classe 2 do CONAMA
para DBO = 5 g/m?3
C=0 C=0 C=8
. - X m3/s
Violagao de Classe — »
C=Yg/m?

Figura 4.9 - Exemplo esquematico para analise do impacto relativo a posi¢do de um determinado usuario
sobre os outros em uma bacia — entrada do usuario U; a montante do usuario Us,.

Por outro lado, caso o usudrio U; decida instalar-se a jusante do usuario U,, seu uso em

nada impactara U,. Isso se deve ao fato de que a vazdo disponivel para dilui¢do, no

ponto onde se localiza U,, permanecer em 10 m’/s, suficientes para diluir a carga

lancada por U, sem que ocorra violacao de classe, como indicado na figura 4.10.
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O U, Industria
5 Tl5i409 DBO/s 5 Tio TZOg DBO/s
O U, Industria

10 | 10 | 5 | Limite Classe 2 do CONAMA
para DBO = 5 g/m3
C=0 C=4 C=4
X m3/s
—
C=Yg/m?

Figura 4.10 - Exemplo esquematico para analise do impacto relativo a posi¢ao de um determinado usuério
sobre os outros em uma bacia — entrada do usudrio U, a jusante do usuario U,.
Note que o usuério Uy, ao retirar 5 m’/s de 4gua do corpo hidrico, retira também 20 g/s

de DBO. A concentragdo de DBO, no entanto, permanece inalterada em 4 g/m’.

Portanto, os dois exemplos apresentados demonstram que a posicdo de um determinado
usuario na bacia hidrografica influencia o seu impacto sobre os outros usuarios situados

na mesma bacia.

Além disso, o resultado do ultimo exemplo comprova a afirmagdo de que um usuario
consumidor pode indisponibilizar agua para os usudrios consumidores situados a
montante. Como o usudrio U, ¢ um usudrio diluidor, apesar de estar a montante, ndo

sera afetado pelo usudrio consumidor U;.

4.4 Uso global da agua no momento de analise do impacto

Define-se uso global da 4gua no momento de analise do impacto como o conjunto dos
usos da agua de todos os usudrios instalados na bacia no momento de andlise do

impacto.
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Para estudar a influéncia do uso global da agua no momento de analise do impacto,
utiliza-se o exemplo esquematico de um rio, onde encontra-se instalado um usuario Us,

. L. o~ 4 , . 3
cujo uso ¢ indiferente. A vazao disponivel no rio € de 10 m’/s.

Imagine que os usuarios U; e U, decidam instalar-se nesse rio, sendo U; a montante de
Us e U, a montante de U;. Ambos usudrios captam 5 m>/s sendo que o usuario U; ndo
devolve nada e o usuario U, devolve 5 m’/s, com uma carga de 25g de DBO.
Considerando-se que o rio estd enquadrado na classe 2 do CONAMA e aplicando-se a

- - et e~ , . 3
equacdo 3.1, encontra-se uma vazao alocada para dilui¢do para o usudrio U, de 5 m’/s.

Espera-se, a principio, que o impacto conjunto de U; e U, seja a indisponibilizagdo de
10 m’/s, que resulta da soma dos impactos individuais de cada um. No entanto, ndo é

isso que ocorre, como pode ser observado na figura 4.11.

O U, Indistria

5 T i SL 25¢ 5 T i OT 12,59 © U, Inddstria

DBO/s DBO/s
U, U, U, O u;
10 I 10 I 5 I Limite Classe 2 do CONAMA
para DBO = 5 g/m3

C=0 C=2,5 C=2,5

X m3/s
—

C=Yg/m?

Figura 4.11 - Exemplo esquematico para avaliagdo da influéncia do uso global da 4gua no momento de
analise do impacto.

O impacto conjunto de U; e U, sera a indisponibilizagio de 7,5 m’/s, sendo 5 m’/s

efetivamente retirados do corpo hidrico e 2,5 m’/s alocados para diluigdo.

O impacto conjunto de U; e U, ¢ diferente da soma dos seus impactos individuais
porque o usuario U; tem influéncia sobre o impacto do usuario U,. Essa influéncia se

deve a retirada de 12,5 g/s de DBO, efetuada por U, quando da sua retirada de 5 m’/s de
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agua. Dessa forma, conclui-se que o impacto de dois ou mais usudrios juntos pode ser

menor que a soma dos seus impactos individuais, mas nunca o contrario.

Essa conclusdo carateriza a nio-linearidade do impacto de um usudrio sobre os outros
em fung¢do do uso global da dgua na bacia. Essa ndo-linearidade pode ser também

influenciada pelo efeito sinérgico, existente entre alguns poluentes.

Resumindo o capitulo, para uma real caracteriza¢do do uso da dgua de um determinado
usuario, necessita-se avaliar os tipos de uso da dgua exercidos por este usudrio, a sua

localizacdo na bacia e o uso global da 4gua no momento da analise do seu impacto.
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S METODOLOGIA PROPOSTA

Neste capitulo propde-se uma nova metodologia de cobranca pelo uso da agua cuja
principal especificidade ¢ a caracterizagdo, de forma precisa e abrangente, do impacto

causado por um determinado usuario sobre os demais usudrios na bacia.

A apresentagdo dessa metodologia compreende, primeiramente, a descricao de um novo
conceito, sobre o qual ela foi construida para, em seguida, descrevé-la em detalhes.
Posteriormente, apresenta-se alguns exemplos de aplicagdo da metodologia, visando
facilitar a sua compreensdo. Por ultimo, s3o sugeridas outras aplicacdes para o novo

conceito apresentado nesse trabalho.

5.1 Um Novo Conceito: Escassez de Outorga

A metodologia de cobranga proposta aqui apresentada baseia-se em um novo conceito
denominado “escassez de outorga”. E importante salientar que o conceito de “escassez”
¢ amplamente conhecido e utilizado. No entanto, a metodologia construida neste
trabalho propde uma nova abordagem para este conceito, baseada na outorga de direitos

de uso da agua. Deste modo, este novo conceito ¢ definido da seguinte forma:

“A escassez de outorga constitui-se na razdo entre a vazdo total ja outorgada em um
trecho, rio ou bacia, qualquer que seja o tipo de uso, e a vazdo total outorgavel naquele

’

trecho, rio ou bacia, considerando que ndo haja usuarios la instalados.’
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E expresso pela Equagdo 5.1.

Vazdo Total Outorgada

Escassez de outorga = - -
Vazao Total Outorgavel

Equagdo 5.1

Por simplicidade, a escassez de outorga sera denominada simplesmente de escassez (E).
Se a bacia ndo possuir usudrio outorgado, a escassez serd zero. Se por outro lado, todas
as outorgas disponiveis ja tiverem sido concedidas, a escassez sera de 100% ou igual a
1. Portanto, quanto maior for a quantidade de outorgas concedidas em uma bacia, maior

sera a escassez naquela bacia.

Quando a primeira outorga ¢ concedida em uma bacia, a vazao outorgavel total naquela
bacia diminui. Para diferenciar a vazao outorgavel inicial da bacia - antes que qualquer
usuario 14 se instale - e as vazdes outorgédveis apds a instalacdo dos usudrios, serdo
definidos dois termos: vazdo bruta disponivel para outorga (Qg) e vazdo liquida
disponivel para outorga (Qp). Define-se Qg como a vazdo total outorgavel, em um
determinado trecho, rio ou bacia, considerando que ndao haja nenhum usudrio 14
instalado e Q. como a vazao total outorgavel, em um determinado trecho, rio ou bacia,
considerando todos os usuarios 14 instalados. A vazio total outorgada sera, portanto, o
resultado da subtracdo de Qg por Qr. Com isso, a escassez em um determinado trecho,
rio ou bacia pode ser expressa pela Equacdo 5.2 apresentada a seguir.

E = QB — QL

Oy

Equacdo 5.2

No entanto, quando uma outorga ¢ concedida em um trecho, ela ndo s6 diminui a
quantidade de outorgas disponiveis naquele trecho, como também, a quantidade de
outorgas disponiveis em outros trechos a montante e a jusante. Isto ocorre porque o uso
da 4gua em um trecho indisponibiliza usos da 4gua em outros trechos, como visto no

capitulo anterior. A quantidade e a localizagdo das outorgas indisponibilizadas depende
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de uma série de caracteristicas como o tipo de uso, a localizagdo do usuario, a

quantidade de 4gua outorgada, a topologia da bacia, entre outras.

Portanto, para o calculo da escassez na bacia causada por uma outorga em um
determinado trecho, deve-se dividir o somatoério das outorgas indisponibilizadas por ela
em cada um dos z trechos da bacia pelo somatorio das Qg nos 7 trechos da bacia, como

indica a Equag¢do 5.3.

Z (QBI. - QL,)
E — i=1
2 9,
i=1
Equacdo 5.3

Por outro lado, como existem diferentes tipos de uso da dgua na bacia, deve-se
considerar, no célculo da escassez, as outorgas relacionadas a cada um desses tipos de
uso. Sendo assim, a escassez podera ser determinada para captacao, consumo e dilui¢ao

de diversos poluentes, como indicado na Equagao 5.4.

Y @, -0.)
Y 0,

E.

; onde j = captagdo, consumo, dilui¢do de DBO, dilui¢do de coliformes, etc.

Equacdo 5.4

Para determinacdao da escassez global na bacia, ou seja, aquela que engloba todos os
tipos de uso, soma-se, no numerador, as vazdes indisponibilizadas nos u tipos de uso e,

no denominador, as Qg dos u tipos de uso, como indicado na Equagao 5.5.
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i i ©p,,-0L,)

=l j=l

Zn: Zu: 8,

=1 j=1

E =
GLOBAL

Equacdo 5.5

Finalmente, foi incluido um ultimo termo no calculo da escassez: o comprimento dos
trechos (L). Esse termo deve ser considerado porque, dependendo da forma como a
bacia for discretizada, podem haver trechos de comprimentos diferentes, resultando em
impactos diferentes. Por exemplo, quanto maior for o trecho, maior serd o impacto que
uma outorga, nele indisponibilizada, causa a bacia. Dessa forma, as Equagdes 5.4 ¢ 5.5

passam a ser escritas da seguinte forma:

2 (@5, -01) L, Z Z ©p,, ~0r,)-Li
_ =l i=l j=1

E, = EGropar =

Z QB,].-L,' Z Z Op, - Li
i=1

=l j=1

Equagdo 5.6 Equagdo 5.7

Portanto, a equacdo 5.6 calcula a escassez para cada tipo de uso na bacia e a equacao 5.7
calcula a escassez global na bacia. A aplicacdo destas equacdes requer a determinagao

de Qg e Qy para cada tipo de uso, em cada trecho da bacia.

Determinagdo de Qp

A determinacdo da vazdo bruta disponivel para outorga implica na conhecimento das
vazdes minimas ao longo dos trechos da bacia e na determinagdo da parcela dessas

vazdes que podera ser outorgada.

As vazoes minimas sdo determinadas através da aplicacdo de métodos estatisticos as

L, . - . 25 , . . o ,
séries de vazdes naturais™. Dentre esses métodos, os mais utilizados sdo a Qys, que ¢ a

% Considera-se vazo natural como a vazio do rio sem que haja nenhum usuério instalado na bacia,
inclusive reservatdrios que promovam regularizacao de vazdes.
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vazdo minima garantida com probabilidade de 95% e a Q7,10, que € calculada por média

movel com intervalo de 7 dias e 10 anos de recorréncia.

Com relacdo a determinacdo da parcela das vazdes minimas que podera ser outorgada,
normalmente, a autoridade outorgante reserva uma vazdo para a manutencdo dos
ecossistemas aquaticos, denominada de vazao ecoldgica (Qeco). A vazao ecologica nos
rios de dominio do estado de Minas Gerais, por exemplo, foi definida pela autoridade
outorgante, o IGAM, em 70% da Q7,10 (SCHVARTZMAN et al, 2002). A variagdo de
Qg em funcdo do tipo de uso também devera ser definida pela autoridade outorgante. A
autoridade outorgante pode considerar, por exemplo, que a vazdo ecologica pode ser
utilizada para dilui¢do de poluentes. Neste caso as Qp de dilui¢ao serdo maiores que as

Qg de captagdo e consumo.

Determinacdo de Qy,

Para determinagao da vazao liquida disponivel para outorga em um determinado trecho,
compara-se a disponibilidade bruta de 4gua naquele trecho (Qg), com os usos de
captagdo, consumo e dilui¢do de poluentes existentes na bacia, a montante e a jusante do
trecho de interesse. No quadro 5.1 apresenta-se as equacdes e conceitos, baseadas na
proposta de LYRA et al (2001), que sao utilizadas, neste trabalho, para determinagao
das Q.
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QL cap Folga Quantitativa no trecho de interesse
- Folga Quantitativa no trecho de interesse
QL con MIN | - Menor (Folga Quantitativa — Qncon) NOS trechos a jusante
- Menor (Folga Quantitativa — 2Qpy) nos trechos a jusante
- Folga de Dilui¢gdo no trecho de interesse
QL gil MIN
- Menor (Folga de Diluigéo + 2Qcon) nos trechos a jusante corrigida1
Onde,
Folga Quantitativa = Qg con ZQcon nos trechos de montante
(incluindo o trecho de interesse)
S ¥ Qo NOS trechos de montante Qi) nos trechos de montante
Folga de Diluicdo = Qs il inclui i
. X . (incluindo o trecho de interesse e
(incluindo o trecho de interesse) i . B
considerando o decaimento®)
E,
Q& con € Qg qil - Vazdes brutas disponiveis para outorga de consumo e diluicdo respectivamente
Q. cap ,QLcon € QLgi - Vazdes liquidas disponiveis para outorga de captagdo, consumo e diluigio respectivamente
Qcon € Qi - Vazoes outorgadas para consumo e diluicdo respectivamente
Qncon - Vazao nao-consuntiva = parcela da vazéo captada que é devolvida ao corpo hidrico =O@-Oom

! A corregfio das folgas de diluigiio a jusante considera que, no trecho de interesse, estas folgas serdio maiores pois haver decaimento
dos poluentes ndo-conservativos no percurso entre o trecho de interesse ¢ o trecho onde se localiza a folga.

2 A corregdo das Qdil de montante considera que havera decaimento dos poluentes nio-conservativos no percurso entre o trecho de

montante e o trecho de interesse.

Quadro 5.1 — Equagdes e conceitos utilizados na determinagéo da disponibilidade liquida de outorga (Qy).
Fonte: Adaptado de LYRA et a/ (2001)
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5.2 Formulacao da Metodologia

A metodologia de cobranga pelo uso da dgua proposta nesse trabalho ¢ apresentada na

equagao 5.8.

Cobrang¢a =(E,, + E,,, + E 500 +--+ E,) . Prego Unitario

ou,

Cobranca = z E, .Prego Unitario

J=

ou,

o i (QB”. _QL,.j)-Li
CobrangazZ( —

J=1 Z QB,.] ) Li
i=l

). Prego Unitario

Equacdo 5.8

Note que a base de célculo para a cobranca compde-se da soma da escassez de captagao,
de consumo e de diluicdo dos poluentes considerados. A escassez global, que engloba
todos os tipos de uso considerados, possui aplicagdes que serdo descritas ao longo do
texto, mas nao se aplica a formula da cobranga, da maneira como esta proposta nesse

trabalho.

Com a utilizagdo dessa metodologia, o preco unitario devera ser determinado por
unidade de escassez, e ndo mais por volume de agua utilizado ou carga de poluentes
langada, e serd unico, compreendendo todos os tipos de uso (captagdo, consumo e
dilui¢do de todos os poluentes considerados™). Entretanto, como indicado no capitulo

trés, a definicdo do critério mais adequado para determinagdo do prego ndo serd

2 . . . . .

® A metodologia de cobranga proposta permite que sejam considerados quantos poluentes sejam
necessarios. Para isso, basta acrescentar novas outorgas para diluicdo de cada um dos novos poluentes,
aumentando, com isso, o niimero total de outorgas na bacia.
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abordada neste trabalho, pois essa definicdo depende dos objetivos da cobranca e das
condicionantes de cada bacia. No entanto, a escassez pode ser utilizada como base de
calculo, independente do critério de determinacdo do preco utilizado. Para isso, basta
que o preco seja determinado por unidade percentual de escassez. Por exemplo, 1% de
escassez em determinada bacia custaria R$ 10,00. Logo, para calcular o valor da
cobranga de um usuario, bastaria multiplicar a escassez causada por este usuario por R$

10,00.

A metodologia de cobranca proposta neste trabalho tem, aparentemente, a mesma
estrutura basica das metodologias existentes, ou seja, cobranga ¢ igual a base de calculo
vezes 0 prego unitario. No entanto, ela propde grande mudanga ao considerar a escassez
da 4gua como base de calculo, ao invés de parametros como vazdo ou carga de
poluentes langada. Dessa forma, utiliza-se um Unico parametro para caracterizar os usos
de captacdo, consumo e diluicdo de poluentes, de qualquer usuario cujo uso possa ser
discriminado nestes termos. Com o uso da escassez na base de célculo, dispensa-se a
diferenciag¢do entre os precos para cada tipo de uso. Além disso, pode-se diferenciar a
cobranc¢a em fungdo da localizacdo do usudrio e do uso global da 4gua no momento de
analise, sem necessidade de utilizagdo de coeficientes multiplicadores, uma vez que ja

estdo internalizados no calculo da escassez.

5.3 Exemplos de Aplicacao

Visando facilitar a compreensdo da metodologia de cobranga proposta, apresenta-se,
nesta secdo, alguns exemplos hipotéticos, que se baseiam na bacia utilizada no capitulo

anterior, agora discretizada em 10 trechos, como indicado na figura 5.1.
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5,

Xm/s

—

Figura 5.1 — Discretizagdo do rio hipotético em dez trechos

O célculo das disponibilidades liquidas de outorga (Qr), nesses exemplos, ¢ realizado
por um sistema de concessdo de outorgas elaborado em planilhas de célculo Excel®,
com base nos conceitos e equagdes propostos por LYRA et al (2001), indicados no

quadro 5.1.

Na elaboragao desse sistema de concessao de outorgas, foram consideradas as seguintes

hipoteses:

®»  As vazoes incrementais relativas a um determinado trecho sdo inseridas no inicio
do trecho;

* O uso da agua, independentemente do tipo, ocorre sempre no inicio do trecho;

»  QOcorre um decaimento da carga de DBO de 20% , entre um trecho e outro;

*  Um usuario consumidor retira parte da carga poluente do rio, junto com a dgua
derivada;

A planilha onde se determina, passo a passo, a escassez, ou seja, a base de calculo da

metodologia de cobrancga pelo uso da agua, ¢ apresentada na tabela 5.1.
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Tabela 5.1 — Planilha de determinacdo da base de célculo da cobranga nos exemplos hipotéticos.

. Disponibilidades Vazodes Utilizadas Disponibilidades " . P Vazoes il X Di; Brutas x
Caracteristicas dos trechos Brutas 108 trechos Liquidas Vazdes Indisponibilizadas c A - c 3 -
8 4| 2| 8
gl sz s5|F|2]" -
|8 9 R R - - I O A N T R B
a a —_ - -
. el 3|g|8|8|s|8|s|8l¢|c|c|g|g|g|aglala|d|S] ] :|28]:
FlZlag|S|ldlele|lZ|ls5|s)| = N 3 o £ o 5 7 7 S| a 8 8 = £
g|C|a|O gl |9 | 2 g 8 @ -] e £ 2 7 @ @ 3 )
<] G|lao ||l |G| 8|8 |eflea]O|OC| |9
g|lo|3|T|legl|l&|s|¢S (<]
ol g | e @ =
<] (<]
Al B c D E F G H [ J K L M N | o=FL | P6M | Q=HN |re0+P+a] s=0'B | T=PB | U=a'B | V=R'B | X-FB | Y=6'B | W=HB p=x+v+w
1110,0( 0,0 [15,0| 0,0 | 15,0(15,0| 15,0 15,0 | 15,0 | 15,00 150,0 | 150,0 | 150,0 [450,0
2 (10,0] 0,0 | 15,0 0,0 |15,0(15,0]| 15,0 15,0 | 15,0 | 15,00 150,0 | 150,0 | 150,0 [450,0
310,01 0,0 | 15,0( 0,0 |15,0|15,0{ 15,0 15,0 | 15,0 | 15,00 150,0 | 150,0 | 150,0 [450,0
4 (20,0] 0,0 | 10,0 0,0 |10,0(10,0]| 10,0 10,0 | 10,0 | 10,00 200,0 | 200,0 | 200,0600,0
5 (10,01 00|50 |00]50(50]50 50 | 50 | 5,00 50,0 | 50,0 | 50,0 [150,0
6 (10,0] 50| 50| 00]50(50]50 50 | 50 | 5,00 50,0 | 50,0 | 50,0 |150,0
7 110,01 0,0 (50 00]50]|50(50 50 | 50 | 5,00 50,0 | 50,0 | 50,0 [150,0
8 (10,000 |50|00]50(50]50 50 | 50 | 5,00 50,0 | 50,0 | 50,0 |150,0
9 (10,0] 50| 50| 00]50(50]50 50 | 50 | 5,00 50,0 | 50,0 | 50,0 [150,0
10)10,0] 50 [ 50 00150 |50 (50 50 | 50 | 5,00 50,0 | 50,0 | 50,0 |150,0
TOTAL 85 | 85 | 85 85,0 | 85,0 (85,001 0,0 | 00 | 0,00 0,00 | 0,0 | 00 | 00 0 ]950,0950,0|950,0]2.850

Cada linha da planilha corresponde a um trecho da bacia e as colunas contém as

informagdes descritas no quadro 5.2:

Coluna A - Nuamero do trecho

Coluna B - Comprimento do trecho

Coluna C - Vazdo minima incremental

Coluna D - Vaz@o minima acumulada

Coluna E - Vazio ecolbgica

Colunas F, Ge H - Vazdes brutas disponiveis para captagdo, consumo e dilui¢do de DBO, respectivamente

Usos ndo-consuntivo (Queov’)), de consumo e de diluigio de DBO,

ranantixrTamanta

Colunas I, J e K
Colunas L, M e N - Vazdes liquidas disponiveis para captagao, consumo e diluigao de DBO, respectivamente
Colunas O, P,QeR Vazdes indisponibilizadas para captagio, consumo, diluigio de DBO e total, respectivamente
Colunas S, T, UeV

Colunas X, Y,WeZ

Vazdes indisponibilizadas, multiplicadas pelo comprimento dos trechos

Vazdes brutas disponiveis, multiplicadas pelo comprimento dos trechos

Quadro 5.2 — Descrigdo das colunas da planilha de calculo da escassez

Pode ser observado que as colunas I, J e K estdo em branco, ou seja, ndo ha usudrios
instalados na bacia. Logo, os valores de escassez para captacdo, consumo e dilui¢do sdo

de 0%, como indicado na figura 5.2.

" A defini¢io de Qucon encontra-se no quadro 5.1.
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Escassez por trecho

E Ecap:  0,00% 59
Econ:  0,00% 070

@) olieilal Edilpgo:  0,00% 00
i | ] T ] 040
a Ecosn:  0,00% o0

0,10

0,00

Figura 5.2 — Valores de escassez de captacdo, consumo, diluicdo de DBO e escassez global

Os valores da escassez sdo apresentados de diversas formas. Primeiramente, apresenta-
se, no centro da figura, os valores da escassez de captagdo, consumo e diluicdo na bacia.

Logo abaixo desses valores, apresenta-se também a escassez global na bacia.

A esquerda da figura, apresenta-se a divisdo da bacia por trechos, onde a cor de cada
trecho representa a magnitude da escassez daquele trecho especifico, ou seja, a relacdo
entre a vazao outorgada e a vazdo outorgavel no trecho. Como a escassez ¢ zero em
todos os trechos da bacia, a cor de todos os trechos ¢ branca. Este mesmo efeito ¢
também apresentado a direita da figura, através de um grafico onde a altura das barras
representa a magnitude da escassez em cada trecho. Novamente, como a escassez € zero

em todos os trechos da bacia, todas as barras do grafico tém altura zero.

A seguir, sdo apresentados exemplos que demonstram como a metodologia proposta
diferencia a cobranga pelo uso da agua em fun¢do dos seguintes fatores: tipo de uso,

localizagao do usuario na bacia e uso global da 4gua no momento de analise do impacto.

5.3.1 Tipo de Uso

Neste exemplo, analisa-se trés situagdes para um mesmo trecho da bacia: consumo de 7

m’/s, captagdo de 7 m’/s e uso de 7 m’/s para dilui¢io de DBO.

Consumo

, . 3 . . ,
Suponha que um usuario que consome 7 m’/s decida instalar-se no trecho 4. O calculo

da escassez causada por esse usudrio ¢ indicado na figura 5.3.
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Caracteristicas dos trechos Dlsp(;Tliﬂggades Vazoestzél;‘zoasdas nos D'ST;Eg::des Vazédes Indisponibilizadas V:zoes. "'u':r;os Trechosx E Ll . dosB'I'rruetcal
2 a | a | 8
gl sz 5|22~ -
o < 2 ] o c 2 5 5 M i 3 S i 5" -! -! 5
- elz|gl8|elc|els|8|8|¢8|c|9|Q|¢|a|l&d|a|d|=]|z:]| 3|38
FlZ|lag|s|gla|lz2]|® S g | s = | & E 2 £ g z T T 5| & 8 3 =
°19|8 g|° Gle|a|E|S|E|8|2|&|S8|S|a
glo |3 |T|l&g|l&|s|¢S <}
L] < < Q =
- g
A B Cc D = F G H I J K L M N O=F-L | P=G-M | Q=H-N [R=O+P+Q| S=O'B [ T=P'B | U=Q'B | V=R'B | X=F'B [ Y=G'B | W=HB
1110,0/ 0,0 [15,0( 0,0 |15,0(15,0| 15,0 80 ( 80 |800| 70 | 70 | 7,00 21,0 | 70,0 | 70,0 | 70,0 | 210,0] 150,0 | 150,0 | 150,0
2 (10,0f 0,0 (15,0 0,0 | 15,0/ 15,0| 15,0 80 | 80 (800| 70 [ 7,0 | 7,00 | 21,0 70,0 | 70,0 | 70,0 | 210,0 150,0 | 150,0 | 150,0
3 110,0( 0,0 [{15,0| 0,0 |15,0(15,0| 15,0 80 ( 80 |800| 70 | 70 | 7,00 21,0 | 70,0 | 70,0 | 70,0 | 210,0] 150,0 | 150,0 | 150,0
4 120,0( 0,0 (10,0| 0,0 |10,0(10,0| 10,0 7,0 30 (30]300) 70 | 70 | 7,00 21,0 | 140,0| 140,0| 140,0|420,0] 200,0 | 200,0 | 200,0
5 (10,01 00|50 (00]|50]|50]50 50 | 50 [5,00 50,0 | 50,0 | 50,0
6 (10,01 50 [ 50 (00| 50| 50|50 50 | 50 [5,00 50,0 | 50,0 | 50,0
7 110,0( 00 (50| 00]50]|50]50 50 [ 3,0 | 500 2,0 2,0 20,0 20,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0
8 (10,01 00 [ 50 (0050|5050 50 | 3,0 [5,00 2,0 2,0 20,0 20,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0
9 (10,01 50 [ 50 (0050|5050 50 | 3,0 [5,00 2,0 2,0 20,0 20,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0
10]10,0] 50 ] 5,01 0,0] 505050 50 | 30 [500 2,0 2,0 20,0 20,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0
TOTAL 85| 85 | 85 57,0 | 49,0 |57,00] 28,0 | 36,0 [28,00] 92,0 | 350,0|430,0|350,0| 1.130] 950,0 | 950,0 | 950,0

Escassez por trecho

1,00

Ecap: 36,84% 090
Econ: 45,26% o
Edilpso: 36,84% gjgg

¥ 0,40
Eciomn:  39,65% 0% H H H
0,10

0,00

e [
« [
~O

Figura 5.3 — Determinagdo da escassez causada por um usuario que consome 7 m*/s no trecho 4.

Analisando-se as colunas L, M e N, percebe-se que as Qp de captacdo, consumo e
dilui¢io, nos trechos de jusante do trecho 4, foram reduzidas de 15 m’/s para 8 m’/s. Ja
as Qr de consumo, nos trechos a montante, foram reduzidas de 5 m’/s para 3 m’/s.
Consequentemente, foram indisponibilizados 7 m*/s em outorgas de captagdo, consumo
e diluicdo, nos trechos a jusante, ¢ 2 m’/s em outorgas de consumo, nos trechos a
montante (ver colunas O, P e Q). A coloracao cinza indica os trechos e o tipo de uso

para os quais houve indisponibilizagdo de vazdes.

Esse exemplo demonstra, novamente, que um usuério de consumo pode indisponibilizar
dgua para os usudrios consumidores situados a montante e indisponibilizara,
inevitavelmente, agua para todos os captadores, consumidores e diluidores situados a

jusante. Pode-se também observar este impacto na divisdo da bacia por trechos e no

grafico de barras.

Na coluna R s3o somadas as vazdes indisponibilizadas para os trés tipos de uso. Nas
colunas S, T, U e V as vazdes indisponibilizadas sdo multiplicadas pelo comprimento

dos trechos onde se localizam. Na ultima linha da tabela, esses valores sdo somados

para toda a bacia.
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Nas colunas X, Y e W, as Qp sao multiplicadas pelo comprimento dos trechos onde se
localizam e, na coluna Z, sdo somadas todas as Qp multiplicadas pelos comprimentos
dos trechos. Na ultima linha da tabela, estes valores sdo também somados para toda a

bacia.

A escassez de captacdo na bacia resulta da divisdo da vazao total indisponibilizada para
outorga de captagdo na bacia (coluna S) pela vazdo bruta disponivel para outorga de
captagdo na bacia (coluna X), ou seja, 350 dividido por 950 que ¢ igual a 0,3684 ou
36,84%. O mesmo raciocinio se aplica ao céalculo da escassez de consumo na bacia, da
escassez de diluicdo de DBO na bacia e da escassez global na bacia. Logo, seus valores

sdao de 45,26%, 36,84% e 39,65%, respectivamente.

Finalmente, aplicando-se na equacdo 5.8 os valores calculados para a escassez na bacia

de captacdo, consumo e diluicdo de DBO, obtém-se:

Cobranga = (3684 + 4526 + 36,84 )% x Preco Unitario

ou,

Cobranga = 118,95% x Preco Unitario

Essa metodologia mostra de forma clara ao usuario que consome 7 m>/s no trecho 4 que
o seu uso indisponibiliza 36,84% das vazdes disponiveis para captagdo na bacia,
45,26% das vazdes disponiveis para consumo e 36,84% das vazdes disponiveis para
dilui¢do de DBO. Esses valores de escassez representam o impacto causado pelo uso da
agua desse usuario sobre os demais usuarios na bacia. Dessa forma, esse usuario deve

pagar 118,95 vezes o preco unitario da escassez na bacia.

Captacdo

Suponha agora que um outro usuario, que capta 7 m’/s ¢ devolve 7 m’/s, nas mesmas
condigdes, decida instalar-se no mesmo trecho quatro. O calculo da escassez causada

por esse outro usudrio ¢ indicado na figura 5.4.
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Brutas x

. Disponibilidades Vazbdes Utilizadas Disponibilidades " . _— Vazées ibili X Di
Caracteristicas dos trechos Brutas 108 trechos mies Vazdes Indisponibilizadas o dos Trechos c dos Trechos
2 4|2 8
a = ] -~ - =] - a
o = - a c =
= [NeRivg o P P T O I - - O B IR R A
- elz|g|cls|2|le|s|8lc|8|c|[g|g|g|g|lala|ad|Z] ] ]| 8]z
[l a 6 6 o 0 S °= é 3 o o 3 ::nu :'g Y % T T & c" 8 8 & g
a - E
g9 g gle|®|g| || 8([&|¢|¢e|&8|lzl&g|&8]|3|&
c|lo | 8|7 |&8|&|=z|< c
L] gl|e [}
g 8
Al B © D E F G H [l J K L M N | o=FL | PG | a=HN [rReo+P:q] s=0'B | T=PB | U=a'B | V=RB [ X=FB | Y=6'B [ w=HB p=xsv+w
1110,0( 0,0 | 15,0( 0,0 | 15,0/ 15,0| 15,0 15,0 | 15,0 {15,00 150,0 | 150,0 | 150,0 |450,0
2 (10,0| 0,0 | 15,0 0,0 | 15,0(15,0( 15,0 15,0 | 15,0 [15,00 150,0 | 150,0 | 150,0 |450,0
3 (10,0] 0,0 | 15,0 0,0 |15,0(15,0( 15,0 15,0 | 15,0 [15,00 150,0 | 150,0 | 150,0 |450,0
4 120,000 (10,0| 0,0 [10,0]10,0]{10,0] 7,0 10,0 | 10,0 {10,00 200,0 | 200,0 | 200,0 | 600,0
5(10,0) 00| 50|00]50(50](50 50 | 50 | 5,00 50,0 | 50,0 | 50,0 (150,0
6 (10,0 50| 50]|0,0]50(50](50 50 [ 50 | 5,00 50,0 | 50,0 | 50,0 (150,0
7 (10,0 00|50]|00]50(50](50 50 [ 3,0 | 500 2,0 20 20,0 20,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0 |150,0
8 (10,01 00| 50]|00]50(50](50 50 | 3,0 | 500 2,0 2,0 20,0 20,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0 |150,0
9 (10,01 50| 50]|00]50(50](50 50 [ 3,0 | 500 2,0 2,0 20,0 20,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0 |150,0
10/10,0) 50 | 50[00]50]50]50 50 [ 3,0 | 5,00 2,0 20 20,0 20,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0 {150,0
TOTAL 85| 85 | 85 85,0 | 77,0 |85,001 0,0 | 80 | 000| 80 | 0,0 | 80,0 | 00 80 ]950,0|950,0|950,0|2.850
Escassez por trecho
[ Ecap: 0,00% 3}33
. 0,80
Econ: 8,42% 070
Edilpgo: 0,00% 0%
040
Eoosn:  2,81% 0s0
0,10
o0 0.mo M
0 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Figura 5.4 — Determinacdo da escassez causada por um usudrio que capta 7 m’/s no trecho quatro.

Observe que neste caso, nenhum trecho a jusante do trecho quatro teve vazdes

indisponibilizadas. Ja nos trechos a montante, foram indisponibilizados os mesmos 2

m’/s para consumo (ver coluna P) que haviam sido indisponibilizados no caso anterior,

em que o uso era totalmente consuntivo. Este resultado pode ser também observado na

divisdo da bacia por trechos e no grafico de barras. Com este exemplo demonstra-se,

novamente, que um usuario de captacdo pode impactar os usuarios consumidores

situados a montante.

, . . - 3
Portanto, o usuério que exerce o uso exclusivo de captagdo de 7 m’/s no trecho quatro,

causa apenas uma escassez de consumo de 8,42%. A escassez global na bacia causada

por esse usuario ¢ de 2,81%.

Finalmente, obtém-se os seguintes valores para a cobranga pelo uso da agua:

Cobranga = (0,00

ou,

8,42
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Cobranga = 8,42% x Prego Unitario

Desta forma, esse usudrio pagara, pelo impacto do seu uso da adgua sobre os demais

usuarios na bacia, 8,42 vezes o preco unitario da escassez na bacia.

Diluicdo

Suponha, neste caso, que um terceiro usuario, que aloca 7 m’/s para dilui¢do de DBO,
decida instalar-se no mesmo trecho quatro. Na figura 5.5, apresenta-se o calculo da

escassez causada por este novo usuario.

Oy — Disponibilidades Vazoes Utilizadas Disponibilidades B Vazées Indi ibili: X Di: ibilic Brutas x
Brutas nos trechos Liquidas P ‘Comprimento dos Trechos Comprimento dos Trechos
2 a | 4 2
a € = = | = a - a
| 8 9 AN - - - - I I O I BB B B
o -3 —_— . .
. el zlglel&|c|8|s|8|8|8|2|g|g|Q|g|lala|d|2]| =] |83
FlTleld|c|eglalclélolzlalal = el 5|ala|2l2|d|a]lE]&|z]|a2
a
é ) gl a|ls|2|ele|e|8|z]|l&|&|a]|C
clo|3|T(g|&8|s5|¢<S <]
o) g g Q
<] (<]
Al B c D E F G H [l J K L M N | o=FL | P-G-M [ Q=HN |re0+P+q] s=0'B | T=PB | u=a'B | V=RB | X=F'B | Y=G'B | W=H'B p=x+v+w
1110,0( 0,0 | 15,0( 0,0 | 15,0/ 15,0| 15,0 15,0 | 15,0 (11,42 358 | 36 35,8 | 35,8 | 150,0 | 150,0 | 150,0 (450,0
2 110,0( 0,0 [15,0]| 0,0 [15,0]15,0{ 15,0 15,0 | 15,0 (10,52 448 ( 45 44,8 | 44,8 1 150,0 | 150,0 | 150,0 | 450,0
3 (10,0] 0,0 |15,0| 0,0 |15,0(15,0( 15,0 15,0 | 15,0 | 9,40 560 56 56,0 | 56,0 | 150,0 | 150,0 | 150,0 (450,0
4 120,0( 0,0 (10,0] 0,0 | 10,0 10,0{ 10,0 7,0 110,0 | 10,0 | 3,00 700 7,0 140,0( 140,01 200,0 | 200,0 | 200,0 |600,0
5 (10,01 00| 50]|00]50(50](50 50 | 50 [5,00 50,0 | 50,0 | 50,0 (150,0
6 (10,0) 50| 50|00]50(50](50 50 [ 50 | 500 50,0 | 50,0 | 50,0 (150,0
7 (10,01 00| 50]|00]50(50](50 50 [ 30 | 375 20 (125 33 20,0 | 12,5 325 | 50,0 | 50,0 | 50,0 [150,0
8 (10,0100 |50]|00]50(50](50 50 | 3,0 | 375 20 (125 33 20,0 | 125325 | 50,0 | 50,0 | 50,0 [150,0
9 (10,0) 50| 50]|00]50(50](50 50 | 3,0 | 4,69 20 (031 23 20,0 | 3,1 | 231 | 50,0 | 50,0 | 50,0 [150,0
10/10,0] 50 | 50 [ 00]50]50] 50 50 [ 3,0 | 469 20 (031 23 20,0 | 31 ] 231500 | 50,0 | 50,0 [150,0
TOTAL 85 | 85 | 85 85,0 | 77,0 (61,21 0,0 | 80 |23,79| 31,8 | 0,0 | 80,0 |307,9| 388 ]950,0|950,0 | 950,0|2.850
Escassez por trecho
B Ecap:  0,00% 10
5 0,80
Econ: 8,42% 0,70
(1] [ | 101 Edilpgo:  32,41% gz:g
I | | I . 040
B Eciosn:  13,61% 030
wimm 00 NSNS
(6] 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Figura 5.5 - Determinagio da escassez causada por um usuario que aloca 7 m*/s para diluigdo no trecho quatro.

Nesta nova situacao, nos trechos a jusante do trecho quatro, foram indisponibilizadas
apenas vazdes de diluicdo sendo, por sua vez, reduzidas conforme o decaimento da
DBO (ver coluna Q). Com relagdo aos trechos localizados a montante do trecho quatro,
foram indisponibilizados 2 m’/s para consumo, da mesma forma como nos dois
exemplos anteriores (ver coluna P). Além disso, foram indisponilibizadas também, a
montante do trecho quatro, vazdes de diluicdo (ver coluna Q). Isso demonstra, mais uma

vez, que um usuario diluidor pode impactar os usudrios consumidores situados a

88



Capitulo 5- Metodologia Proposta

montante, bem como os usuarios diluidores do mesmo poluente situados a montante e a

jusante.

E interessante observar que, nos trechos sete e oito, ambos logo a montante do trecho
quatro, a disponibilidade para dilui¢do foi alterada para 3,75 m’/s (ver coluna N). Como
¢ possivel haver uma disponibilidade para dilui¢do nos trechos sete e oito maior que a
disponibilidade para dilui¢io no trecho quatro, logo a jusante (3,00 m*/s)? Essa maior
disponibilidade para dilui¢do explica-se pelo decaimento da DBO de 20%, que ocorre
entre cada trecho. Desse modo, uma vazio de 3,75 m’/s que venha a ser utilizada para
dilui¢do, nos trechos sete e oito, decaird para 3 m’/s ao chegar ao trecho quatro,

respeitando, portanto, a disponibilidade para diluicdo nesse trecho.

Neste exemplo percebe-se que um usudrio que exerce o uso exclusivo de diluicdo,
alocando 7 m*/s no trecho quatro, causa uma escassez de consumo na bacia de 8,42% e
de dilui¢do de DBO de 32,41%. A escassez global na bacia causada por esse usudrio €
de 13,61%. E interessante notar que esse usuario nio causa escassez de captagdo, ou
seja, para os usuarios exclusivamente captadores, tudo se passa como se ele ndo

existisse.

Os valores de cobranga resultantes sao:

Cobranga = (000 + 842 + 3241 )9 x Prego Unitario

ou,

Cobranga = 39,83% x Preco Unitario

Assim, esse usudrio pagara, pelo impacto do seu uso da agua sobre os demais usuarios

na bacia, 39,83 vezes o preco unitario da escassez na bacia.

Na analise dos trés exemplos apresentados, percebe-se que, qualquer que seja a forma
. - 3 , . .
de utilizagdo dos 7 m’/s, havera sempre um impacto sobre os consumidores a montante,

ou seja, uma reserva de 2 m’/s. Ressalta-se que os usudrios, localizados a montante do
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trecho quatro, “enxergardo” essa vazdo de 2 m’/s passando pelo rio, mas ndo poderio

utiliza-la por estar reservada a jusante.

Observe também que, em nenhum dos casos, os trechos cinco e seis foram afetados. Isto
ocorre porque esses trechos localizam-se no afluente do rio principal que desdgua a

jusante do trecho 4.

Na tabela 5.2, apresenta-se os resultados da demonstracdo de que a metodologia
proposta ¢ capaz de diferenciar a cobranca em fun¢do do tipo de uso da agua. Nessa
demonstragio, analisou-se trés exemplos, nos quais os mesmos 7 m’/s foram utilizados,

no mesmo trecho da bacia, para fins de captacdo, consumo e dilui¢do de DBO.

Tabela 5.2 — Resumo dos resultados da aplicacdo da metodologia proposta para a diferenciacdo da cobranca
entre os usos de 7 m’/s para captagio, consumo e dilui¢io de DBO, no trecho quatro.

Tipo de Uso | Ecap | Econ | Eai | Cobranga Eglobal
Captagao 0 8,42 0 8,42 x PU' 2,81

Consumo 36,84 45,26 40,13 122,23 x PU 40,75
Diluicdo de DBO 0 8,42 31,41 39,83 x PU 13,61

pU = Prego unitario

Comparando-se os resultados para os trés tipos de uso, nota-se que a maior escassez ¢
causada pelo uso de consumo e a menor, pelo uso de captacdo. Isso ocorre porque o uso
de consumo ¢ aquele mais indisponibiliza vazdes para os outros usos na bacia. Logo,

justifica-se que a cobranca para este tipo de uso seja maior.

5.3.2 Localizac¢iao do usuario na bacia

Para demonstrar como a metodologia proposta diferencia a cobranga em funcdo da
. - , . . . 3 .~

localizagdo do usudrio na bacia, simula-se o consumo de 5 m’/s em duas posi¢cdes

diferentes: no trecho 1, situado na foz do rio principal e no trecho 10, localizado na sua

cabeceira.
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Foz

, . 3 . . .
Suponha que um usudrio que consome 5 m’/s decida instalar-se no trecho 1, localizado

na foz do rio principal da bacia. Na Figura 5.6, apresenta-se o calculo da escassez

causada por esse usuario.

mn Disponibilidades Vazbées Utilizadas Disponibilidades A o e Vazdes Indi: ibili: X Di Brutas x
Caracteristicas dos trechos Erfes e liquidas Vazdes Indisponibilizadas c . i - c R -
2 4 | 2| 8
a | a = | = o -
© o = - oy c py -
o ® o S ) ] k] « ] E = | - . 4
elz|lel el s|8|s|:s|28|8|5|8|la|la|lag|zlsl28|2]:]::|28]
Fl2lgd1&lelelslel8lslal sl a9 ]19 (2|5 (g &8st
C|C|a|OC g9 |9 |z 8 8 @ ] 2 g @ ? o @ 3 =
(<] C|lao|la|l2|S| 8| 8|a|lg]lo|Oc|a]|C
glo |5 [T |laga|l&|zs|¢< (<]
2 SN T e
(<] (<]
Al B c D E F G H [l J K L M N O=F-L | P<GM | Q=HN [ReO+P+q] 8=0'B | T=PB | U=0'B | V=R'B | X=F'B | Y=G'B | W=H'B f=Xx+v+w
1110,0{ 0,0 | 15,0| 0,0 }15,0(15,0(15,0 5,0 10,0 ( 10,0 |10,00) 5,0 | 50 | 50 [ 15,00| 50,0 | 50,0 | 50,0 | 150,0] 150,0 | 150,0 | 150,0 |450,0
2 10,0[ 0,0 (150 0,0 | 15,0]15,0]| 15,0 15,0 10,0 | 15,00 5,0 5,00 50,0 50,0 | 150,0 | 150,0 | 150,0 |450,0
3 (10,0] 0,0 |15,0| 0,0 [ 15,0|15,0( 15,0 15,0 ( 10,0 | 15,00 5,0 5,00 50,0 50,0 | 150,0| 150,0 | 150,0 |450,0
4 120,000 (10,0( 0,0 10,0/ 10,0]| 10,0 10,0 ( 10,0 | 10,00 200,0| 200,0 | 200,0 |600,0
5(10,0/ 00| 50|00 50]|50]50 50 [ 50 | 500 50,0 | 50,0 | 50,0 [150,0
6 (10,0 50| 50|00 50]|50]50 50 [ 50 | 500 50,0 | 50,0 | 50,0 [150,0
7 10,0/ 00|50 |00|50]50]50 50 [ 50 | 500 50,0 | 50,0 | 50,0 [150,0
8 (10,01 00| 50| 00|50]|50]50 50 | 50 | 500 50,0 | 50,0 | 50,0 [150,0
9 10,0/ 50| 50| 0050|5050 50 [ 50 | 500 50,0 | 50,0 | 50,0 [150,0
10/10,0| 50 ] 50 ] 0050|5050 50 [ 50 | 5,00 50,0 | 50,0 | 50,0 [150,0
TOTAL 85 | 85 | 85 80,0 | 70,0 [80,00] 50 [ 15,0 | 5,00 |25,00] 50,0 |150,0| 50,0 | 250 ] 950,0 | 950,0 | 950,0 [2.850
Escassez por trecho
o Ecap:  5,26% 10
Econ: 15,79% o
Edilpgo:  5,26% 0%
0,40
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0,10
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Figura 5.6 — Determinagdo da escassez causada por um usuario que utiliza 5 m’/s para consumo no trecho
um, situado na foz do rio.

O usuario que consome 5 m’/s na foz do rio principal indisponibiliza vazdes para todos

os usuarios localizados no mesmo trecho e para os usudrios, que exercam o uso de

consumo, nos trechos dois e trés, localizados a montante. Portanto, esse usuario causara

uma escassez de captagdo e diluicdo de 5,26% e uma escassez de consumo de 15,79%.

A escassez global causada pela entrada desse usudrio na bacia é de 8,77%. Apresenta-

se, a seguir, a cobranga pelo uso da dgua desse usuario, segundo a metodologia proposta

nesse trabalho.

Cobranga

ou,

Cobranca

5,26

+

15,79 +

26,32% x Preco Unitario
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Cabeceira

Agora, imagine que o mesmo usuario do exemplo anterior decida instalar-se no trecho

10, situado na cabeceira do rio principal da bacia. O calculo da escassez causada por

esse usuario, nessa nova posicao, ¢ apresentada na Figura 5.7.

o Disponibilidades Vazoes Utilizadas Disponibilidades - . Vazées Indi: X Di Brutas x
Caracteristicas dos trechos Bmfen T e Liquidas Vazées Indisponibilizadas S . e - c T -
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Al B © D 3 F G H [l J K L M N | o=FL | <M | =HN |R=0+P+Q| s=0B | T=PB | U=0'B | V=RB | X=FB | Y=6'B | W=H'B |p=x+Y+W
1110,0] 0,0 | 150| 0,0 | 15,0(15,0( 15,0 10,0 10,0 | 10,00} 5,0 | 50 | 50 [ 15,00 50,0 | 50,0 | 50,0 | 150,0] 150,0 | 150,0 | 150,0 |450,0
2 (10,0| 0,0 | 15,0| 0,0 | 15,0| 15,0( 15,0 10,0 10,0 | 10,00} 5,0 | 50 | 50 [ 15,00 50,0 | 50,0 | 50,0 | 150,0] 150,0 | 150,0 | 150,0 |450,0
3 (10,0] 0,0 |15,0| 0,0 [ 15,0] 15,0( 15,0 10,0 10,0 |10,00f 5,0 | 50 | 50 [15,00| 50,0 | 50,0 | 50,0 | 150,0] 150,0 | 150,0 | 150,0 |450,0
4 120,000 (10,0 0,0 10,0/ 10,0]| 10,0 50 ( 50 |500] 50 | 50 [ 50 |1500]100,0|100,0(100,0|300,0]200,0 | 200,0 | 200,0|600,0
5(10,0/ 00| 50|00 50]|50]50 50 [ 50 | 500 50,0 | 50,0 | 50,0 [150,0
6 (10,0] 50| 50| 0050|5050 50 | 50 | 500 50,0 | 50,0 | 50,0 [150,0
7 (10,01 00| 50| 0050|5050 00| 00 (000} 50 | 50 | 50 |1500] 50,0 | 50,0 | 50,0 | 150,0| 50,0 | 50,0 | 50,0 [150,0
8 (10,01 00| 50|00 50]50]50 50 [ 50 | 500 50,0 | 50,0 | 50,0 [150,0
9 10,0/ 50| 50| 00|50]|50]50 50 | 50 | 500 50,0 | 50,0 | 50,0 [150,0
10/10,0) 50 ] 50 ] 0,0] 50| 50| 50 50 00 ] 00000} 50 [ 50 | 50 |1500] 50,0 | 50,0 | 50,0 | 150,0] 50,0 | 50,0 | 50,0 [150,0
TOTAL 85 | 85 | 85 55,0 | 55,0 [55,00] 30,0 | 30,0 |30,00| 90,00 ] 350,0| 350,0|350,0| 1.050] 950,0 | 950,0 | 950,0 | 2.850
e Escassez por trecho
Ecap: 36,84% o
o 0,80
Econ: 36,84% 070
Edilpso:  36,84% o
0,40
Ecosu:  36,84% o0
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Figura 5.7 - Determinagdo da escassez causada por um usuario que utiliza 5 m*/s para consumo no trecho
dez, situado na cabeceira do rio.

Ao instalar-se na cabeceira do rio, o novo usudrio indisponibilizard vazdes de captacao,

consumo e diluicado de DBO em todos os trechos localizados a jusante (ver colunas O, P

e Q). A indisponibilizagdo dessas vazdes causa uma escassez na bacia de 36,84%, seja

para captagdo, consumo ou diluicio de DBO. A escassez global na bacia serd

igualmente de 36,84%. A aplicagdo desses valores de escassez na férmula de cobranga

aqui proposta resulta em:

Cobranga

ou,

Cobranga

( 36,84

+

36,84

= 110,53% x Preco Unitario

+

36,84

92

) % x Prego Unitario



Capitulo 5- Metodologia Proposta

A tabela 5.3 retine os resultados obtidos nos dois exemplos apresentados.

Tabela 5.3 - Resumo dos resultados da aplicagdo da metodologia proposta para a diferenciagdo da cobranga
entre os usos de 5 m’/s na foz e na cabeceira da bacia.

Localizag&o | Ecap | Econ | Eai | Cobranga | Egiobal
Foz 5,26 15,79 5,26 26,32 x pU' 8,77
Cabeceira 36,84 36,84 36,84 110,53 x PU 36,84

"PU = Preco unitario

Analisando os resultados dos dois exemplos apresentados, percebe-se que o uso de 5
m’/s, na cabeceira do rio principal, causa uma escassez na bacia quatro vezes maior que
na sua foz. Essa diferenca ocorre porque o consumo de agua na cabeceira do rio
principal indisponibiliza vazdes de captagdo, consumo e diluicao de DBO, em todo o rio
a jusante. J4 o mesmo consumo de 4gua, quando exercido na foz do rio principal,
indisponibiliza vazdes apenas na propria foz e em poucos trechos a montante, causando
uma escassez significativamente menor. Consequentemente, se um usuario consumidor
decidir instalar-se na cabeceira de um rio, € razoavel que a dgua seja mais cara do que se

ele decidir instalar-se na foz do mesmo rio.

5.3.3 Uso global da agua no momento de analise do impacto

De acordo com a defini¢do apresentada no capitulo quatro, o uso global da agua no
momento de andlise do impacto corresponde aos usos da agua exercidos pelo conjunto

de usuarios instalados na bacia no momento de anélise do impacto.

Para demonstrar como a metodologia proposta diferencia a cobranga em fun¢do desse

fator, simula-se trés situacoes:

~ ;. . 3
» [nstala¢do do usuario U; consumindo 7 m’/s no trecho quatro,

»  [Instalacdo do usudrio U, alocando 5 m’/s para dilui¢do de DBO no trecho dez,
localizado a montante do trecho quatro,

» [nstalacdo dos usuarios U; e U, simultaneamente.
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A primeira situagdo, a instalacdo do usuario U, consumindo 7 m’/s no trecho quatro, ja

foi simulada neste capitulo (Figura 5.3) e os seus resultados sdo reapresentados a seguir:

Ecap: 36,84%
Econ: 45,26%
Edilpgo: 36,84%

Eciosa: 39,65% Cobranga = 118,95% x Preco Unitario

As duas situagdes restantes sdo apresentadas nas se¢des seguintes.

Usuario U,

Na figura 5.8, apresenta-se a determinag@o da escassez causada na bacia pela instalacdo

de um usuario que aloca 5 m*/s para dilui¢io de DBO no trecho dez.

. Disponibilidades | Vazdes Utilizadas nos Disponibilidades o . L Vazdes Indisponibili: X Disponibili Bruta
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1110,0/ 0,0 [15,0( 0,0 |15,0(15,0| 15,0 15,0 | 15,0 (13,36 164 | 16 16,4 | 16,4 | 150,0| 150,0 | 150,0
2 (10,0f 0,0 (15,0 0,0 | 15,0/ 15,0| 15,0 15,0 | 15,0 (12,95 2,05 2,0 20,5 | 20,5 | 150,0 | 150,0 | 150,0
3 110,0( 0,0 [{15,0| 0,0 |15,0(15,0| 15,0 15,0 | 15,0 (12,44 256 | 26 25,6 | 25,6 | 150,0| 150,0 | 150,0
4 120,0( 0,0 (10,0| 0,0 |10,0(10,0| 10,0 10,0 | 10,0 | 6,80 320 | 3.2 64,0 | 64,0 | 200,0 | 200,0 | 200,0
5 (10,01 00 [ 50| 00]|50]|50]50 50 | 50 [5,00 50,0 | 50,0 | 50,0
6 (10,01 50 [ 50 (00| 50| 50|50 50 | 50 [5,00 50,0 | 50,0 | 50,0
7 110,0( 00 | 50| 00]50]|50]50 50 [ 50 | 1,00 4,00 | 4,0 40,0 | 40,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0
8 (10,01 00 [ 50 (0050|5050 50 | 50 [5,00 50,0 | 50,0 | 50,0
9 (10,01 50 [ 50 (0050|5050 50 | 50 [5,00 50,0 | 50,0 | 50,0
10]10,0] 50 ] 501 0,0] 505050 50 | 50 | 50 ]0,00 500 50 50,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0
TOTAL 85| 85 | 85 85,0 | 85,0 [66,55] 0,0 [ 0,0 |18,45]| 184 | 0,0 | 0,0 |216,5| 216 | 950,0 | 950,0 | 950,0
Escassez por trecho
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Figura 5.8— Determinagdo da escassez causada por um usuério que utiliza 5 m’/s para dilui¢do de DBO no
trecho dez.

O usuario que aloca, no trecho dez, 5 m’/s para dilui¢io de DBO, indisponibilizara

vazoes apenas para os usuarios diluidores de DBO localizados a jusante. Logo, esse
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usudrio impactara somente a escassez de diluicao da bacia, em 22,79%, resultando na

cobranga apresentada abaixo.

Cobranga = 22,79% x Prego Unitario

A escassez global da bacia, causada por esse usuario, vale 7,60%.

Usuarios U; e U, simultaneamente

Agora, suponha que os usuarios U; e U, decidam instalar-se simultaneamente na bacia.
O uso da 4gua conjunto dos dois usuarios constitui-se no consumo de 7 m*/s no trecho
quatro e na alocacdo de 5 m’/s para diluigdo de DBO no trecho 10, localizado a

montante do trecho quatro. A determinacdo da escassez resultante ¢ indicada na figura

0,00
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Figura 5.9 - Determinagdo da escassez causada por dois usuarios instalados no rio: um que utiliza 5 m’/s
e~ ey 3
para diluigdo no trecho dez e outro que utiliza 7 m’/s para consumo no trecho quatro.

A uso da dgua conjunto dos usuarios U; e U, causara a bacia uma escassez de captacdo
de 36,84%, de consumo de 45,26% e de dilui¢do de DBO de 52,97%. Ao aplicar esses

valores a metodologia de cobranga proposta encontra-se:
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Cobranga = ( 36,84 + 4526 + 5297 )9, x Prego Unitario

ou,

Cobranga = 135,00% x Precgo Unitario

Finalmente, a escassez global da bacia na terceira situacdo sera de 45,03%. A seguir

apresenta-se a tabela 5.4, que resume os resultados das trés situa¢des analisadas.

Tabela 5.4 — Resumo dos resultados da aplicacio da metodologia proposta para a diferenciagdo da cobranga
em fun¢@o do uso global da 4gua no momento de analise do impacto.

Ecap Econ EdiI Cobranga Eglobal
Usuario Us: 7 m%/s p/ consumo (trecho 4) 36,84 45,26 36,84 |118,94xPU'| 3965
Usuario Uy: 5 m%/s p/ diluicio de DBO (trecho 10) 0 0 22,79 22,79 x PU 7,60
Soma dos impactos de Us e U, 36,84 45,26 59,63 141,73 x PU 47,25
Impacto dos Usuarios U; e U, em conjunto 36,84 45,26 52,97 135,07 x PU | 45,03

'PU = Prego unitario

Esperava-se, a principio, que a escassez global da bacia, causada pelos dois usuarios em
conjunto, fosse equivalente a soma daquelas causadas por cada usuario individualmente.
No entanto, isso ndo ocorre, pois a primeira vale 45,03% ¢ a segunda, 47,25%. Observe
que a diferenca na escassez global ¢ causada por uma diferenga entre os valores da
escassez de diluigdo. Isso ocorre porque o usuario Uy, ao consumir 5 m’/s, no trecho
quatro, retira também parte da carga poluente langada pelo usudrio U,, no trecho dez a
montante. Dessa forma, apenas a escassez de diluicdo apresenta diferenca entre a soma

dos impactos dos usuarios € o seu impacto conjunto.

A diferenga no impacto sobre a escassez somado de dois usuarios e aquele causado
pelos dois usuarios em conjunto, caracteriza uma ndo-linearidade no calculo da
escassez. Essa ndo-linearidade resulta da inter-relagdo entre os usos da agua, expressa
pela retirada de parte da carga poluente, exercida por um usuario consumidor,
localizado a jusante do lancamento dessa carga. Ressalta-se que a inter-relagdo entre os

usuarios pode apenas reduzir o valor da escassez, nunca aumentd-lo. Outra ndo-
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linearidade no célculo da escassez pode ser causada pelo efeito sinérgico, existente entre
alguns parametros de qualidade de agua, caso estes pardmetros sejam considerados no

calculo.

Finalmente, devido a redugdo no impacto dos usuarios U; e U,, quando estdo juntos na
bacia, o valor final da cobranga também sera reduzido de 141,73 para 135,07 vezes o

pre¢o unitario.

Essa diferenciagdo tem um aspecto bastante didatico pois mostra ao usuario U; que a
cobranca pelo seu uso serd reduzida quando ele passar a consumir dgua de pior

qualidade, devido a instalagdao do usudrio U,, que lanca carga poluente a montante.

Na pratica, dificilmente a cobranca pelo uso de cada usudrio podera variar a cada novo
usuario que se instale na bacia. No entanto, ¢ possivel que haja, com alguma
periodicidade, uma revisdo das outorgas e consequentemente da cobranca. Nesta
revisdo, os valores da cobranca poderdo ser alterados, se assim desejar o comité da

bacia.

Em resumo, através da andlise de todos os exemplos apresentados, percebe-se que a
maior vantagem da metodologia construida neste trabalho, em relagdo as praticas de
cobranga existentes, ¢ de conseguir “enxergar” os impactos que um usudrio causa aos
outros usuarios na bacia. Desse modo, a metodologia consegue caracterizar o uso da
agua de forma precisa e abrangente diferenciando a cobranga em funcao do tipo de uso,
da localizacdo do usudrio na bacia e do uso global da 4gua no momento da analise do
impacto. Isso tudo sem a necessidade de manipulagdo de coeficientes ou de precgos
unitarios, pois toda a diferenciacdo esta internalizada na base de célculo: a escassez.
Assim, o mecanismo de cobranga torna-se mais transparente e ganha credibilidade, que

facilita a sua aplicagao.

Além disso, utilizando-se a escassez como base de calculo, é possivel comparar os

usudrios, independentemente do tipo de uso ou da sua localizacdo na bacia. Desta
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forma, facilita-se a aplicacdo de teorias econdmicas mais sofisticadas para determinagao

do preco unitario.

E oportuno destacar que o calculo da escassez baseia-se num sistema de concessio de
outorgas sem intervir, contudo, neste sistema ou depender da forma como ele ¢
estruturado. Basta apenas que o sistema seja capaz de fornecer as vazdes liquidas
disponiveis para outorga em cada trecho da bacia. Assim sendo, o sistema de concessao
de outorgas poderd ser aprimorado, a medida que aumente o conhecimento sobre a
dindmica do uso da 4gua na bacia, sem que a metodologia de cobranga proposta tenha
que ser modificada. O mesmo raciocinio vale para a modelagem de qualidade de agua

que fornece subsidios para o sistema de concessao outorgas de diluicao.

5.4 Outras Aplicacoes da Escassez

Além da utilizagdo da escassez como base de célculo na metodologia de cobranga
proposta nesse trabalho, hd ainda uma outra utilizagdo muito interessante: a
determinagdo de um indicador de sua tendéncia de variagdo. Esse indicador informa,
com a freqiiéncia desejada, se a escassez de uma bacia, ou sub-bacia, esta subindo ou
descendo e ainda quantifica essa tendéncia, como indicado no exemplo hipotético

apresentado na figura 5.10.

Captagao Consumo Dilui¢ao DBO

Figura 5.10 — Indicador de tendéncia de variagdo da escassez.

Diversos fatores irdo influenciar a determinacao desse indicador, tais como: a entrada e
saida de usuarios, a redu¢do ou aumento do uso da agua dos usudrios instalados e as

intervengdes estruturais e ndo estruturais realizadas pelo comitg.
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Com esse indicador, disponibiliza-se para os usuarios ¢ os tomadores de decisdo da
bacia, uma informacao simples, clara e muito valiosa, que ird auxilid-los na decisdo de
onde e quando instalar-se e na avaliagdo da efetividade dos esforcos de gestdo de

recursos hidricos empreendidos.

Além do indicador de tendéncia, cita-se ainda como aplicagdes da escassez: comparacao
de estresse hidrico entre bacias e sub-bacias, base para alteragdes no preco unitario da
cobranga ao longo do tempo, andlise de cendrios e critério para hierarquizacdo de
intervengdes. Com respeito ao uso da escassez como critério para a hierarquizagdo de
intervengdes, pode-se calcular o custo da unidade de escassez de cada intervengdo. Esse
custo pode ser utilizado, por exemplo, na comparagao entre construir um reservatorio na
cabeceira da bacia (R$ X / % escassez) ou racionar um agricultor de arroz na foz (R$ Y
/ % escassez). Esse custo internaliza a localiza¢do da intervencdo proposta na bacia, um
fator importante que pode influenciar significativamente a hierarquizacdo das

intervengoes.
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6 ESTUDO DE CASO: BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

Este capitulo tem o objetivo de demonstrar a aplicabilidade da metodologia de cobranca

proposta neste trabalho a um caso real: a bacia do rio Paraiba do Sul.

Escolheu-se a bacia do rio Paraiba do Sul porque o Laboratorio de Hidrologia ¢ Estudos
do Meio Ambiente da COPPE/UFRIJ, instituicdo onde foi desenvolvida essa dissertacao
de mestrado, vem estudando hé alguns anos esta bacia, tendo acumulado um rico acervo
de informagdes sobre ela. Além disso, destaca-se o estdgio de implementacao da politica
de recursos hidricos na bacia do rio Paraiba do Sul. Ja existe, desde dezembro de 1997,
um comité instalado, que aprovou a cobranca pelo uso da agua em abril de 2001 e
pretende inicid-la ainda no segundo semestre de 2002. A metodologia de cobranca
instituida ¢ simplificada e transitéria, sendo somente aplicada durante trés anos.
Portanto, o estudo de metodologias de cobranca mais elaboradas, que consigam
caracterizar melhor o uso da agua, torna-se importante para uma fase posterior, quando

ocorrera a discussdo da metodologia definitiva.

O estudo de caso foi dividido em trés se¢des. A primeira apresenta uma caracterizagao
da bacia do rio Paraiba do Sul enquanto a segunda descreve a metodologia de cobranga
vigente nessa bacia. Na terceira se¢do, descreve-se a aplicagdo da metodologia proposta
a bacia do rio Paraiba do Sul e, ainda nessa se¢dao, compara-se os valores de cobranga
resultantes da aplicagdo da metodologia proposta com aqueles resultantes da aplicagdo

da metodologia vigente.
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6.1 Caracterizacio da Bacia

As informagoes fornecidas nesta se¢do baseiam-se no Livro da Bacia do rio Paraiba do
Sul (CEIVAP, 2001), no Plano de Recursos Hidricos da bacia (LABHID, 2002a),
atualmente em elaboracao, e no Sistema de Informacgdes de Recursos Hidricos da bacia

(LABHID, 2001b).

6.1.1 Caracteristicas Fisicas

A bacia do rio Paraiba do Sul conta com uma area de drenagem de cerca de 55.500km?
localizando-se na Regido Sudeste entre os Estados de Sao Paulo (13.900km?, 25%), Minas
Gerais (20.700km?, 37%) e Rio de Janeiro (20.900km?, 38%). Apesar da importancia relativa
de cada estado para a bacia estar razoavelmente bem dividida, a importincia da bacia para
cada estado ¢ desproporcional. Enquanto que para os estados de Minas Gerais e Sdo Paulo a
bacia apresenta pequena importancia, 4% e 6% da area total de cada um respectivamente,
para o estado do Rio de Janeiro ela apresenta grande importancia. A bacia ocupa cerca de
48% da érea total do estado do Rio de Janeiro, além de fornecer 4gua e energia elétrica para a
sua regido metropolitana, através de uma transposi¢ao para a bacia do rio Guandu. Na figura
6.1 apresenta-se 0 mapa da bacia mostrando a importancia relativa da bacia para Sao Paulo,

Rio de Janeiro e Minas Gerais, a transposi¢ao, as principais cidades e a rede hidrografica.

O rio Paraiba do Sul nasce na Serra da Bocaina, no Estado de Sao Paulo, a 1.800m de
altitude, e desagua no norte fluminense, no municipio de Sao Jodo da Barra, percorrendo uma
extensdo aproximada de 1.150 km. Entre seus afluentes mais importantes destacam-se, pela
margem esquerda, os rios Jaguari, Paraibuna, Pirapetinga, Pomba ¢ Muriaé e, pela margem

direita, Bananal, Pirai, Piabanha e Dois Rios.

Até meados do século XVIII quase a totalidade da bacia era coberta por florestas. Nestes
ultimos dois séculos as florestas foram sendo substituidas por lavouras, pastagens e areas
urbanas, de modo que atualmente cobrem apenas 11% da bacia. Em termos de area ocupada,
a pecudria aparece como principal forma de uso do solo, embora boa parte do que se classifica

como campo/pastagem seja de terras degradadas, com pouca ou nenhuma atividade
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agropecuaria. A figura 6.2 mostra a cobertura vegetal e uso do solo na bacia do rio Paraiba do

Sul.

A regido drenada pela bacia do rio Paraiba do Sul é uma das mais desenvolvidas do pais,
abrangendo atualmente 180 municipios, sendo 36 parcialmente nela inseridos. Nestes
municipios vivem, segundo a contagem do IBGE de 2000, 5.906.386 pessoas, estando 89%
delas em areas urbanas. Estdo instaladas na bacia cerca de 3.600 industrias de diversos setores

e sdo irrigados cerca de 123 mil ha.
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Figura 6.1 - Mapa da bacia do rio Paraiba do Sul.
Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul (LABHID, 2002a)
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6.1.2 Disponibilidade Hidrica

A bacia do rio Paraiba do Sul localiza-se numa regido caracterizada por altos indices

pluviométricos e razoavel disponibilidade hidrica.

As maiores vazdes sdo registradas nos meses de verdo, época de cheia, e as menores nos
meses de inverno, época de estiagem. A vazdo minima na foz do rio Paraiba do Sul,

calculada pelo método da Qyse,, vale 312 m’/s.

6.1.3 Demanda de Agua

O principal setor usudrio em termos de quantidade € a transposi¢do para a bacia do rio
Guandu e em termos de qualidade, o langamento de esgotos domésticos. A Tabela 6.1

mostra as vazdes utilizadas por cada setor usudrio na bacia.

Tabela 6.1 - Resumo da demanda hidrica na bacia do rio Paraiba do Sul, segundo estimativas do Plano de
Recursos Hidricos (LABHID, 2002a).

Usuarios Qcap Qcon |DBO rem
(m3/s) (m3/s) (t/dia)
Saneamento 18,62 3,68 240,0
Uso Industrial 13,65 6,19 40,0
Uso Agricola e Pecuario 53,18 32,01 0
Transposic&o até 180" | até 180 0
Total 265,45 221,88 280,0

1 A vazé&o captada pela transposig&o pode ir até 180 m?/s, sendo 160m?®/s no rio Paraiba
do Sul e 20 m?/s no rio Pirai. Determina-se o valor exato da captag&o no rio Paraiba do Sul
em fungao da restricdo a jusante do ponto de captagdo, que é de 90 m¥/s em condi¢bes
hidrologicas normais e de 71 m*/s em condigdes criticas.

Nas tabelas 6.2 e 6.3, sdo apresentados os 10 maiores usudrios de dgua da bacia para
captagdo e os 10 maiores usuarios de agua da bacia para diluicdo de DBO, englobando

. . s~ 2
apenas os setores de saneamento, uso industrial e a transposigio™®.

%% Para os setores de saneamento e industrial foi possivel desagregar a demanda por usuério, porém para o
setor agricola isto ndo foi possivel devido a insuficiéncia de dados.
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Tabela 6.2 - Dez maiores usudrios de captagdo de dgua da bacia do rio Paraiba do Sul.

Fonte: Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos da bacia do rio Paraiba do Sul/COPPE-UFRJ

N Usuario Setor Vaza(?mc/a;\;)tada
1 |Sistema Light Transposigao Até 180
2 |Companhia Siderurgica Nacional Uso Industrial 8,70
3 |Usina Santa Cruz S/A Uso Industrial 1,39
4 [Juiz de Fora Saneamento 1,26
5 |Sao José dos Campos Saneamento 1,11
6 |Votorantin Celulose e Papel S. A. Uso Industrial 0,86
7 |Campos dos Goytacazes Saneamento 0,75
8 |Volta Redonda Saneamento 0,66
9 |Taubaté Saneamento 0,52
10 [Barra Mansa Saneamento 0,52

Tabela 6.3 - Dez maiores usuarios de lancamento de carga de DBO da bacia do rio Paraiba do Sul.
Fonte: Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos da bacia do rio Paraiba do Sul/COPPE-UFRJ

N Usuario Setor DEO rem
(kg/dia)

1 [Juiz de Fora Saneamento 23.071
2 |Sao José dos Campos Saneamento 16.715
3 |Campos dos Goytacazes Saneamento 14.004
4 |Volta Redonda Saneamento 12.111
5 |Taubaté Saneamento 9.772
6 |Barra Mansa Saneamento 9.626
7 |Petropolis Saneamento 6.624
8 |Jacarei Saneamento 6.183
9 |Guaratingueta Saneamento 5.235
10 [Nova Friburgo Saneamento 5.010

6.1.4 Balanc¢o Oferta x Demanda

De acordo com o Plano de Recursos Hidricos da bacia do rio Paraiba do Sul, com
relacdo ao uso quantitativo, ndo hé, a principio, problemas de escassez, pois a vazao

disponivel na foz da bacia, 312 m’/s, supera o total das vazdes consumidas, 222 m’/s.
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Destaca-se que esta comparacdo ¢ bastante simplista e ndo garante que nao haja

escassez em pontos isolados da bacia™.

Com respeito ao uso qualitativo, a comparacdo entre disponibilidade e demanda foi
baseada na analise de qualidade de agua da bacia. Esta analise demonstrou que os
corpos hidricos da bacia apresentam comprometimento com relacdo a diversos
parametros de qualidade da 4agua. A Tabela 6.4 apresenta os dez parametros com

maiores indices de violagdo de classe médios para a bacia.

Tabela 6.4 - Dez pardmetros com maiores indices de violag@o de classe médios para a bacia.
Fonte: Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos da bacia do rio Paraiba do Sul/COPPE-UFRJ

N Parametro mg;?agi: dBeagfs(;e) Desvio Padrao
1 |Aluminio 98,94 2,85
2 |Fosforo Total 90,32 23,08
3 [Coliforme Fecal 77,80 27,15
4 |Coliforme Total 58,70 29,65
5 |Fenodis 34,36 19,67
6 |Ferro Soluvel 33,69 17,71
7 |Manganés 21,32 25,60
8 |Benzo(a)Pireno 15,39 16,84
9 (DBO 11,83 23,46
10 |Oxigénio Dissolvido 10,79 23,43

A maior parte das aguas do rio Paraiba do Sul e de seus afluentes apresenta alta
disponibilidade de oxigénio em func¢do de suas caracteristicas fisicas, favoraveis aos
processos de oxigenacdo. As excegdes ocorrem no rio Paraiba do Sul, em seu trecho
paulista, a jusante da cidade de Sdo Jos¢ dos Campos, € nos principais afluentes, a

jusante dos centros urbanos.

Entre os pardmetros que apresentaram maior nivel de comprometimento estdo os
compostos fosfatados, os coliformes e a DBO, evidenciando continuo processo de

poluicao por material organico.

¥ Sdo registrados por exemplo, conflitos localizados em pequenos afluentes do rio Paraiba do Sul, como
os rios Piagui, Pirapitingui e Ribeirdo da Serragem no trecho paulista e nos canais de Campos dos
Goytacazes no trecho fluminense. Esses conflitos sdo pontuais, de pouca expressdo no contexto da bacia e
envolvem geralmente irrigantes.
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Com relagao ao fosforo total, classificado em segundo lugar dentre as maiores violagdes
médias na bacia, varias estacdes de medicao apresentam niveis médios superiores a 0,1
mg/l, considerados excessivos em relacdo a classificagdo do CONAMA. Esses
resultados sdo caracteristicos de um sistema com produtividade aquatica de alta a muito
alta, sujeito a eutrofizacdo. A grande capacidade de reaeragao do rio Paraiba do Sul e

seus afluentes, entretanto, garante a oxidacdo desse excesso de matéria organica.

Os coliformes fecais e totais, terceiro e quarto colocados dentre as maiores violagdes
médias na bacia, comprometem a qualidade da d4gua em praticamente todas as estagdes
de medicdo, de modo especial naquelas onde a influéncia dos despejos domésticos €

mais acentuada, ou seja, nas proximidades das maiores cidades ribeirinhas.

A DBO apresenta violagdes de classe apenas em alguns pontos da bacia como a jusante

das cidades de Juiz de Fora, Petropolis, Teresopolis e Nova Friburgo.

Com esta rapida analise percebe-se que, apesar da bacia do rio Paraiba do Sul nao
apresentar grandes problemas relacionados a quantidade de agua, apresenta uma

situacdo de escassez de qualidade da 4gua.

6.1.5 Sistema de Gestao de Recursos Hidricos

O Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos da bacia do rio Paraiba do Sul ¢
extremamente complexo e compreende uma série de Orgdos  gestores
(Sao Paulo, Minas Gerais ¢ Rio de Janeiro) e organismos de bacia e sub-bacia. Para
conhecer esse sistema em detalhes, ver o Plano de Recursos Hidricos da bacia do rio
Paraiba do Sul (LABHID, 2002a). Dentro desse sistema, vale destacar o Comité para
Integragdo da Bacia do rio Paraiba do Sul (CEIVAP), criado em marg¢o de 1996 e
instalado em dezembro de 1997 e sua Agéncia de Bacia, criada recentemente, com

instalacdo prevista ainda para 2002.

Com relagdo aos instrumentos de gestdo, alguns ja estdo elaborados como o plano de
recursos hidricos e outros estdo em fase de elaborag¢ao e implementagcdo como a outorga,

a cobranca, o enquadramento e o sistema de informagoes.
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Plano de Recursos Hidricos

A bacia do rio Paraiba do Sul possui um programa de investimentos concluido que

baseia-se nos estudos do Projeto Qualidade das Aguas e controle da Poluigdo Hidrica

(PQA). No PQA foram previstos investimentos da ordem de R$ 3 bilhdes™,

apresentados na Tabela 6.5.

Tabela 6.5 - Programa de investimentos da bacia do rio Paraiba do Sul

Fonte: CEIVAP (2001) e calculos do autor.

Item Custo EstimadoTotal Custo Estimado Anual!| %
(R$ 1000) (R$ 1000)
Total 2.941.627 393.821| 100%
Maédulo | - Gestdao de Recursos Hidricos 306.059 40.975 10%
Programa 1.1 - Planejamento 90.830 12.160 3%
Programa 1.2 - Gerenciamento 58.839 7.877 2%
Programa 1.3 - Sistema de Monitoramento e Informagdes 116.847 15.643 4%
Programa 1.4 - Assisténcia e Apoio Técnico 39.542 5.294 1%
Médulo Il - Recuperagdo da Qualidade Ambiental 2.065.403 276.514| 70%
Programa 2.1 - Sistema de Coleta e Tratamento de Esgoto 972.289 130.169| 33%
Programa 2.2 - Controle da Poluicdo Industrial e Cargas Acidentais 251.302 33.644 9%
Programa 2.3 - Coleta e Destinagdo de Residuos Sdlidos 208.326 27.890 7%
Programa 2.4 - Controle de Enchentes e Drenagem Urbana 255.630 34.223 9%
Programa 2.4 - Recuperagdo de Areas Degradadas 377.857 50.587| 13%
Modulo Il - Protegdo e Aproveitamento dos Recursos Hidricos 570.165 76.333 19%
Programa 3.1 - Protecdo de Mananciais 104.579 14.001 4%
Programa 3.2 - Melhoria do Sistema e Abastecimento de Agua 465.440 62.312 16%

Programa 3.3 - Recuperagao do Reservatério de Funil

146

20

Considerando que os investimentos serao realizados em um periodo de 20 anos a uma taxa de juros anual de 12%

0%

Com o objetivo de acelerar a estruturacdo do CEIVAP e a implementacdo do sistema de

gestdo de recursos hidricos na bacia, foi elaborado um projeto inicial de investimentos.

O projeto inicial resultou da selegdo de alguns itens do programa de investimentos da

bacia, dando prioridade para acdes gerais de planejamento e gestdo e intervengdes

estruturais de esgotamento sanitdrio e controle de erosdo. O valor total dos

investimentos contidos no projeto inicial é de US$ 44 milhdes, como indicado na Tabela

6.6.

3% Valor referente ao ano de 2000.
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Tabela 6.6 - Projeto inicial de investimentos na bacia do rio Paraiba do Sul
Fonte: CEIVAP (2001).

Item Custo EstimadoTotal %
(US$ 1000)
Total 43.870| 100%
Acoes Gerais de Gestao e Planejamento 13.790 31%
Implantagéo e Operacdo da Agéncia 1.970 4%
Implantagéo do Sistema de Cadastro, Outorga e Cobranga 790 2%
Implantagdo do Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos 490 1%
Implantagéo do Sistema de Diwlgagéo para os Usuarios 200 0%
Rede Civil de Informagao das Aguas (RJ, SP e MG) 220 1%
Programa de Capacitagéo Técnica 340 1%
Programa de Comunicag&o Social e Mobilizag&o Participativa 590 1%
Programa de Educagao Ambiental (Programa Curso d‘agua) 690 2%
Implantagdo de Estagdes Automaticas de Monitoramento 3.250 7%
Levantamento Aerofotogramétrico com Restituicao Cartografica (RJ, SP e MG) 3.250 7%
Avaliacao de beneficios econémicos e na saude publica 790 2%
Plano de Recursos Hidricos na Bacia do Rio Guandu 520 1%
Plano diretor de controle de Inundagdes da Bacia do Rio Paraiba do Sul 690 2%
Acbes no Rio de Janeiro 10.030f 23%
Municipio de Volta Redonda: Esgotamento Sanitario (bacias 5, 7 e 8) 7.450( 17%
Municipio de Resende: Esgotamento Sanitario (Sist. Principal - bacias 3, 4, 6A e 7) 1.910 4%
Projeto Piloto de Controle de erosé&o - Bacia do Rio Barra Mansa 670 2%
Acdes em Sao Paulo 9.590( 22%
Municipio de Jacarei: ETE e redes coletoras (Sistema Bandeira Branca) 1.120 3%
Municipio de Jacarei: Sistema Meia Lua 1.080 2%
Municipio de S. J. Campos: Esgotamento Sanitario (Sistema Vidoca) 6.790| 15%
Projeto Piloto de Controle de eros&o - Bacia do Rio Sdo Gongalo 600 1%
Agoes em Minas Gerais 10.460 24%
Municipio de Juiz de Fora: Esgotamento Sanitario (Barbosa Lage, Médulo 1) 7.710 18%
Municipio de Muriaé: Esgotamento Sanitario (Sist. Centro, Sta. Terezinha e S&o Paulo) 2.140 5%
Projeto Piloto de Controle de erosé&o - Bacia do Rio Uba 610 1%

As intervencdes contidas no projeto inicial foram aprovadas pelo CEIVAP e pelo

CNRH e constituem o “plano zero de recursos hidricos da bacia”. Os recursos

arrecadados com a cobranga pelo uso da dgua na bacia do rio Paraiba do Sul somente

poderao ser investidos nas intervencdes contidas no plano zero.

6.2 Metodologia de Cobranca do CEIVAP

Apos a condugdo de um amplo processo de discussdo sobre a metodologia de cobranga

pelo uso da agua a ser implantada em 2002, o CEIVAP aprovou em margo de 2001,

uma metodologia transitéria. A seguir, descreve-se essa metodologia transitoria, bem

como a proposta de evolucdo desta metodologia, sugerida pelo Laboratorio de

Hidrologia e Estudos do Meio Ambiente da COPPE/UFRJ.
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6.2.1 Metodologia Transitoria de Cobranca

A metodologia transitoria de cobranca busca atender trés objetivos principais:

»  Consolidar o processo de gestdo da bacia do rio Paraiba do Sul com o inicio da
cobranga pelo uso dos recursos hidricos;

» Possibilitar a implementagdo, em curto prazo, de agoes de gestdo e recuperagdo
ambiental hierarquizadas pelo CEIVAP;

»  Assegurar a contrapartida financeira da bacia para o Programa Nacional de
Despoluicdo de Bacias Hidrograficas, comumente denominado “Programa de
Compra de Esgotos”, concebido pela ANA.

Nessa primeira fase do sistema de cobranga, a boa aceitabilidade por parte dos usuarios-
pagadores e da comunidade em geral ¢ conseqiiéncia, de um lado, da simplicidade da
metodologia de cobrancga, que deve ser de facil compreensdo e baseada em parametros
facilmente quantificaveis e, de outro lado, da fixacdo de valores de cobranga através de

processo participativo.

Para melhor entendimento, a formula ¢ apresentada de forma desmembrada em trés

parcelas, como indicado na equacao 6.1:

vazdo Coef. prego vazio prego vazio coef. prego

{—‘—H—L\,-L\I_A_\FL\I A \{A\FL\

C= QcapX KoxPPU + QcapXKiXPPU + Qcap X (1-K1) x (1-K2Ks)]xPPU

\ ) \ J - J
Y Y

captacao consumo dilui¢ao de efluentes (DBO)

Equacdo 6.1 — Metodologia de cobranca pelo uso da agua do CEIVAP

A andlise da metodologia de cobranca do CEIVAP foi dividida de acordo com a
estrutura basica dos mecanismos de cobranga ou seja, base de céalculo, preco unitario e

coeficientes.
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Base de calculo

A primeira parcela da base de célculo corresponde ao volume captado no manancial, a
segunda ao volume efetivamente consumido e a terceira ao despejo de efluentes no corpo

receptor.

A base de célculo da formula considera tanto aspectos de quantidade (captacdo e
consumo) quanto aspectos de qualidade (DBO). A vazdo consumida ¢ expressa pela
multiplicagdo da vazdo captada pelo coeficiente K;. Ja a caracterizacdo do uso
qualitativo ¢ singular. Normalmente, os mecanismos de cobranca utilizam, como
parametro para o uso qualitativo, a carga de poluentes lancada. Nessa metodologia,
entretanto, o uso qualitativo ¢ caracterizado através da vazao efluente, independente da
carga de DBO nela presente. Essa imperfei¢do ¢ justificada pelas condicionantes da
formula —simplicidade e aplicabilidade — sendo corrigida na proposta de evolugdo da

metodologia.

Preco unitario

O preco unitario foi definido através da metodologia, aqui denominada, do preco médio.
Isto ¢, dividiu-se o montante a ser investido pelos usudrios da bacia, como no rateio de
custos de um condominio. O montante a ser investido foi definido com base no plano de
investimentos da bacia, visando fornecer uma contrapartida financeira para o Programa
Nacional de Despolui¢ao de Bacias Hidrograficas, concebido pela ANA. O conjunto de
usudrios, sobre os quais esse montante foi dividido, compreendeu os setores de
saneamento e industrial’’. No setor de saneamento, foram consideradas as populagdes
urbanas das sedes municipais da bacia, atualizadas pelo censo demografico do ano 2000
do IBGE. J4 com relagdo ao setor industrial, considerou-se as industrias responsaveis
por 95% dos langamentos de DBO da bacia e todas aquelas com mais de 50

empregados.

Dessa forma, foram calculados valores de prego unitario variando entre R$ 0,02 ¢ R$

0,05 por metro ctbico, de acordo com o montante total a ser arrecadado. O valor final

3! Cabe destacar que o setor elétrico ja paga pelo uso da dgua desde julho de 2000, seguindo as
determinagdes da Lei. 9.984 (CAMPOS, 2001).
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do prego unitario, ou preco publico unitario (PPU), foi definido pelo CEIVAP como R$
0,02 /m3.

Coeficientes

O coeficiente K¢ foi introduzido na féormula com a preocupacdo de considerar a
captagdo como um fato gerador de cobranca, tal qual o consumo e a diluigdo de
efluentes. O fato de um usuario dispor de uma “reserva de agua”, correspondente a sua
outorga, ja ¢ motivo suficiente para haver a cobranga, pois essa dgua reservada nao
podera ser utilizada por outro usudrio a montante. Ao se instituir um Ky, menor que 1,
procurou-se estabelecer uma relacdo de importancia entre a captacao € o consumo. A
premissa bésica dessa relagdo ¢ que o consumo ¢ mais impactante do que a captacao,
uma vez que indisponibiliza a 4gua para outros usos a jusante além de montante, como o
uso exclusivo da captacdo. O peso a ser dado ao K, foi definido pelo CEIVAP como 0,4 ou
igual a 40%. Contudo, ressalta-se que a defini¢do deste valor ndo teve embasamento em um

estudo de diferenciacdo de impactos, como se propde neste trabalho.

Quanto ao aspecto de qualidade, foram considerados os esforg¢os dos usuarios que buscam
racionalizar o uso da dgua através da redugdo dos niveis de DBO dos seus efluentes.
Para isso, foi inserido o coeficiente (1 — K; . K3), que reduz o valor da cobranga em
funcdo da reducdo de carga de DBO langada. O termo K, refere-se a cobertura do
tratamento e o termo K3, a sua eficiéncia. Esse coeficiente representa mais um esforgo de
flexibilizagdo da férmula de cobranga. Contudo, se a base de calculo “enxergasse” a carga
de DBO langada ou a vazao alocada para diluicdo, este coeficiente ndo seria necessario,

bastando apenas aplicar a carga remanescente na formula.

A partir da metodologia transitoria procedeu-se a simula¢do da arrecadagdo potencial
com a cobranga dos setores de saneamento e industrial, na qual percebe-se que ¢
possivel arrecadar um total de R$ 18,19 milhdes. Considerando-se apenas a cobranga
nos rios federais da bacia, esse valor seria da ordem de R$ 13,39 milhGes. Ressalta-se,
entretanto, que a estimativa realizada ¢ um simples exercicio de simulagdo, ndo
considerando, portanto, todo o universo de usudrios pagadores, conforme descrito

anteriormente. Nesse sentido, os valores apresentados sdao conservadores, nao
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representando a real capacidade de arrecadacdo com a cobranga pelo uso dos recursos

hidricos na bacia. Os resultados das simulagdes estdo apresentados resumidamente na

Tabela 6.7.

Tabela 6.7 - Resumo das Simulagdes Sobre o Potencial de Arrecadagdo Anual com a Cobranga pelo Uso
da Agua (Saneamento e Industrial).

Estado Dominialidade Arrecadacido Anual (R$)

Estadual 678.270

Sao Paulo Federal 4.606.245
Total 5.284.515

Estadual 1.908.049

Minas Gerais Federal 1.587.943
Total 3.495.993

Estadual 2.211.213

Rio de Janeiro Federal 7.196.084
Total 9.407.297

Estadual 4.797.532

Resumo Geral Federal 13.390.272

Total 18.187.804

Com relag@o aos potenciais pagadores, o0 CEIVAP decidiu, em sua deliberacdo n.° 8 de
06/12/2001, que a cobranca ira abranger os usos de recursos hidricos previstos no art. 21
da lei 9.433/97 e que, no prazo de trés anos a partir do inicio da cobranca, todos os
usuarios de recursos hidricos da bacia deverdo estar outorgados e efetuando o
pagamento previsto, exceto os usos considerados insignificantes. Essa decisdo implica
em definir-se critérios de cobranca (Ko, K;, K, PPU) para os demais setores usudrios

como agropecuaria ¢ hidroeletricidade.

6.2.2 Proposta para a Evolucio da Metodologia Transitoria de
Cobranca do CEIVAP

A formula transitéria € passivel de aprimoramento gradual na sua formulagao, com base
nas diretrizes da Lei 9.433/97 ¢ do PL 1.616. De acordo com essa orientagdo, o
Laboratério de Hidrologia e Estudos do Meio Ambiente da COPPE elaborou uma

proposta de evolu¢ao da metodologia de cobranga do CEIVAP, que devera considerar:

* a capacidade de diluigdo do corpo receptor, expressa em ‘‘volumes de dgua
indisponibilizados” pelo langcamento de um determinado usuario;
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" que o usudrio ao captar agua com poluentes é passivel de compensacdo financeira,
podendo, inclusive, ser credor do sistema de cobran¢a quando devolver ao rio dgua
em qualidade superior a captada.

No quadro 6.1, apresenta-se a proposta de evolugdo da metodologia de cobranga.

Carga

pode ser negativa quando a qualidade
do efluente for superior a de captac&o.

A
'a A\

C= QeapxPcap * Qcons xPcons + {[Carga efluente — Carga coletada] : Crmeta } x Pail

- )
h'd

Vazéo de diluigao

C= QcapX Pcap + Qcons xPeons + { [Qeflu X Ctip X (1 - UB) - QcapX Ccap] . Cmeta} x Pail

\ J \ ) — _J
\ Y '
cobranga pela cobranga pelo cobranga pela
Captacao Consumo Diluigdo de efluentes
onde:

C = Valor total da cobranca (R$/més)

Peaps Peonss Pai = Pregos publicos unitarios, a serem definidos pelo Comité, para cada uma das
parcelas

Qcap = Volume de 4gua captada durante um més (m’/més)

Qcons= Volume de agua consumido pelo processo produtivo durante um més (m’*/més)

Q¢ = Volume de agua restituido ao corpo hidrico em um més (m3/més)

Cyp = Concentragdo-padrdo de cada poluente por tipologia ou concentragdo do efluente pré-
tratamento

o= Coeficiente de relacdo entre o volume de efluente tratado e o volume total de efluente
produzido (K, na formulagao anterior)

= Coeficiente que exprime a eficiéncia do tratamento (K3 na formulagdo anterior)

C.p = Concentragdo do poluente no corpo hidrico de captagdo
Cueta= Concentragdo meta do rio para o poluente

Quadro 6.1 — Proposta de evolu¢do da metodologia de cobranga do CEIVAP.
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6.3 Aplicacao da Metodologia Proposta

Esta se¢do descreve a aplicacdo da metodologia de cobranga proposta neste trabalho a
bacia do rio Paraiba do Sul. E importante frisar que essa aplica¢do ndo seria possivel
sem o auxilio do sistema de concessdo de outorgas, em desenvolvimento no Laboratério
de Hidrologia e Estudos do Meio Ambiente da COPPE/UFRJ**. Neste sistema,
discretiza-se a bacia em 4.713 trechos, definindo-se para cada um deles, os trechos a
montante € a jusante, ou seja, a topologia da bacia. Além disso, a cada trecho estd
associada uma micro-bacia, de modo que se pode determinar a area de contribui¢do de
qualquer trecho e ainda diversas caracteristicas acumuladas nesta area, tais como: chuva
média, vazdo disponivel, uso da agua, populacdo, uso do solo e relevo. Isso tudo de

maneira simples, rapida e barata.

6.3.1 Calculo da Escassez

Para o calculo da escassez na bacia do rio Paraiba do Sul, as equagdes apresentadas no
capitulo cinco foram transformadas em um conjunto de consultas e macros de um banco
de dados ACCESS®. O sistema de concessdo de outorgas forneceu ao banco de dados,
mediante algumas adaptagoes, os valores das vazdes brutas e liquidas disponiveis para
outorga (Qp € Qr), em cada trecho da bacia e assim, o banco de dados pode calcular a

escassez na bacia do rio Paraiba do Sul.

No entanto, devido a insuficiéncia de dados cadastrais e estudos, adotou-se algumas
simplificagdes para possibilitar a aplicacdo do modelo. Entre as simplificacdes adotadas

deve-se destacar:

» Ndo foram considerados os usudrios do setor de agropecudria nem do setor
hidreletrico;

32 Para maiores informagdes sobre esse sistema, consultar LYRA et al (2001).
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» As vazoes utilizadas pelos setores de saneamento e industrial foram obtidas com
L , , . 33
base em estimativas calculadas através de demandas especificas parametrizadas™

* Associou-se todo o uso da dgua de uma cidade a um unico ponto, localizado no rio
de menor ordem®® e de maior comprimento na mancha urbana da cidade. O uso foi
localizado no ponto médio do comprimento total desse rio, dentro da manha
urbana;

* A vazdo minima disponivel para outorga (Q719), em toda a bacia, foi determinada
com base nas equagoes de regionalizacdo de vazoes validas apenas para o trecho
paulista da bacia

A medida que for aumentando o conhecimento sobre a disponibilidade de agua e as
demandas hidricas na bacia, essas simplifica¢des serdo eliminadas e os valores de
escassez calculados serdo mais precisos. Contudo, ha ainda outras simplificacdes que

dizem respeito a propria estrutura do sistema de concessdo de outorgas, descritas a

seguir.

» Considera-se todos os usudrios localizados em um trecho como um unico “usudrio-
equivalente”, localizado no inicio do trecho. O uso da dgua do ‘“‘usudrio-
equivalente” corresponde ao somatorio dos usos de todos os usuarios localizados
no trecho;

» Considera-se um decaimento exponencial na concentra¢do de DBO, com uma taxa
de 0,25 ao dia, constante em toda a bacia. Para o calculo desse decaimento ao
longo dos rios, adota-se a velocidade de escoamento dos cursos d’dagua, igual a 0,5
m/s, também constante em toda a bacia;

» Ndo se considera a retirada de carga de polui¢do pelos usuarios de consumo.

Como dito, o sistema de concessao de outorgas estd em desenvolvimento, de modo que
essas simplificagdes serdo ainda corrigidas. Por exemplo, as duas ultimas poderdo ser
corrigidas com a integracdo do modelo de qualidade de 4gua QUAL2E® ao sistema, em

fase atual de implementacao.

Finalmente, para o célculo da escassez, foram consideradas as seguintes hipoteses:

33 Para maiores detalhes sobre a estimativa das vazdes captadas, consumidas e das cargas de DBO
langadas, consultar LABHID (2002a).

3 Quanto menor for a ordem, maior sera a importancia do rio. Por exemplo, o rio Paraiba do Sul tem
ordem igual a um e o rio Paraibuna, seu afluente, tem ordem igual a dois.
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a) A vazao ecoldgica foi arbitrada trecho a trecho;
b) A vazdo bruta disponivel para outorga de dilui¢do inclui a vazdo ecologica;

¢) A concentragdo maxima permitida de DBO, nos corpos d’4gua da bacia, vale 10

mg/l;

d) Considera-se a populacdo estimada para o ano de 2002, através das curvas de
projecdo elaboradas pelo Laboratério de Hidrologia e Estudos do Meio Ambiente

da COPPE/UFRI.

Considerando-se todas as simplificacdes adotadas e as hipdteses de célculo utilizadas,
retine-se, na tabela 6.8, os valores de escassez calculados para a bacia do rio Paraiba do

Sul.

Tabela 6.8 — Valores da Escassez para a bacia do rio Paraiba do Sul

Tipo E (%)
Escassez de captagao 13,49
Escassez de consumo 232,52
Escassez de diluigdo de DBO 71,41
Escassez Global 105,21

O menor valor de escassez, 13,49%, ocorre no uso de captacdo. Isto significa que ainda
ha uma grande quantidade de vazdes outorgaveis para captagdo disponiveis na bacia.
Este resultado indica, principalmente, que a bacia possui agua disponivel em
quantidade, o que corresponde a sua realidade, de acordo com o Plano de Recursos

Hidricos da bacia (LABHID, 2002a).

A escassez de consumo ¢ a mais critica da bacia, com um valor de 232,52%.
Isso significa que os usudrios instalados na bacia utilizam mais que duas vezes a
disponibilidade hidrica para este tipo de uso. Para tentar explicar esse fendmeno, deve-

se considerar os seguintes fatores:

a) A disponibilidade liquida de outorga para consumo (Qprc), em um determinado

ponto, ¢ “amarrada” pelas reservas para captagao e dilui¢do, a jusante desse ponto.
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Portanto, um uso significativo de dilui¢do pode indisponibilizar muitas vazdes

outorgaveis de consumo a montante;

b) Todo o uso da 4gua de uma cidade foi concentrado em um unico ponto. Com isso,
as concentragdoes de DBO, em determinados locais, tornaram-se demasiadamente
altas, indisponibilizando uma grande quantidade de vazdes outorgdveis para

consumo a montante;

¢) O sistema de concessdo de outorgas estd ainda em fase de desenvolvimento e
precisa ser aperfeicoado em alguns pontos como a nao consideracio da retirada de

parte da carga poluente exercida por um usuario consumidor.

Portanto, conclui-se que o valor da escassez de consumo pode estar superestimado.

Finalmente, no caso da escassez de dilui¢do, o valor encontrado ¢ de 71,41% indicando
que ainda ha vazdes outorgéveis para diluicdo de DBO na bacia. Os fatores “b” e “c”,
citados no caso anterior, também influenciam a escassez de diluigdo. No entanto, essa
influéncia ¢ atenuada pelo fato da DBO ser um poluente ndo-conservativo. Assim,
mesmo que a vazao disponivel para sua dilui¢do, em alguns locais da bacia, seja muito
pequena, ndo significa que cargas de DBO ndo possam ser langcadas a montante, desde

que sua concentracdo sofra decaimento suficiente para respeitar as disponibilidades

nesses locais.

Finalmente, a escassez global, de 105,21%, mostra que, se considerarmos todos os usos
juntos, a quantidade de vazdes indisponibilizadas ¢ ligeiramente maior que a
disponibilidade hidrica da bacia. Contudo, viu-se que a escassez para consumo ¢
demasiadamente alta, o que sugere cuidados na leitura do valor da escassez global, por

poder mascarar a escassez para certos tipos de uso especificos.

6.3.2 Calculo da Cobranca

Seguindo o objetivo de demonstrar a aplicabilidade da metodologia proposta a um caso
real, foi calculado o valor da cobranga pelo uso da agua para alguns usudarios da bacia

do rio Paraiba do Sul. Os usuarios selecionados sao apresentados na Tabela 6.9.
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Tabela 6.9 —Usuarios hipotéticos utilizados para aplicacdo da metodologia de cobranga proposta.
Fonte: Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos da bacia do rio Paraiba do Sul/COPPE-UFRJ.

Vazéo Vazéo DBO
Usuério Localizagao Setor Captada | Consumida e
(m3s) (m3/s) (kg/dia)
Cidade A' prox. foz Saneamento 0,75 0,23 14.004
Cidade B trecho médio Saneamento 0,66 0,20 12111
Cidade C préx. cabeceira Saneamento 0,33 0,10 6.183
Industria A trecho médio Industrial 8,70 4,70 3.587
IndUstria B prox. cabeceira Industrial 0,86 0,26 2.027

"Na préatica, o usudrio ndo é a cidade, mas a companhia de saneamento que a abastece. Contudo, adotou-se a cidade como usudrio para possibilitar a aplicacédo da
metodologia.

Foram selecionados trés usudrios do setor saneamento e dois usudrios do setor
industrial. O critério basico para escolha destes usuarios foi a sua localizagdo. A cidade
A localiza-se proxima a foz da bacia do rio Paraiba do Sul, a cidade B e a induastria A

localizam-se no seu trecho médio ¢ a cidade C e a industria B proximos a sua cabeceira.

A fim de aplicar a metodologia de cobranga aqui proposta, necessita-se conhecer a
parcela da escassez na bacia que cabe a cada usudrio (base de célculo) e o preco unitario

da escassez na bacia.

Base de calculo

Para determinacdo da base de calculo, calcula-se a escassez na bacia supondo que o
usuario ndo esteja nela instalado. A diferenga entre esse valor e a escassez na bacia,
considerando o usudrio instalado, ¢ a parcela da escassez relativa aquele usudrio. Na
Tabela 6.10, apresenta-se as parcelas da escassez relativas aos usuarios hipotéticos da

bacia do rio Paraiba do Sul.
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Tabela 6.10- Parcelas da escassez relativas aos usudrios hipotéticos da bacia do rio Paraiba do Sul.

Escassez
Usuario Cap Con Dil DBO
(%) (%) (%)
Cidade A 0,03 0,78 0,54
Cidade B 0,07 3,12 3,48
Cidade C 0,06 20,30 0,93
Industria A 1,63 3,05 3,31
Indutria B 0,18 6,91 0,44

A maior parcela da escassez de captacdo na bacia, entre os usudrios selecionados,
corresponde a industria A e vale 1,63%. A escassez de captagdo em um trecho ¢é
influenciada apenas pelas outorgas de consumo concedidas a montante. Portanto, o
usudrio consumidor que exercer o maior uso e€/ou estiver mais a montante na bacia,
causara a maior escassez de captacdo. A industria A ndo ¢ o usudrio mais a montante,
mas é o usuario que possui o maior uso de consumo (4,70 m’/s), portanto o resultado é
razoavel. Note que a cidade B, apesar de consumir menos agua (0,20 m’/s) que a cidade
A (0,23 m’/s), é responsavel por uma parcela da escassez de captagdo maior. Isso ocorre

por ela estar mais a montante.

Para a escassez de consumo, a maior parcela encontrada, significativamente maior que
as outras, ¢ de 20,30%, correspondendo a cidade C. A escassez de consumo depende das
outorgas de consumo, concedidas a montante, ¢ das outorgas de captacao, consumo e
dilui¢do, concedidas a jusante. Portanto, o usuario que causa maior escassez de
consumo ¢ aquele que possui 0 maior uso de captacdo, consumo ou diluigdo e/ou que
esteja mais a montante na bacia. Neste caso, o impacto sobre a escassez causado pela
cidade C ¢ influenciado pela sua localizagdo, junto a cabeceira, ¢ pelo grande uso de
agua para diluicdo de DBO (6.183 kg/dia). Contudo, esse impacto esta demasiadamente

alto e possivelmente superestimado, conforme explicado no item anterior.

Com rela¢dao ao uso de diluicdo, a maior parcela de escassez na bacia corresponde a
cidade B, valendo 3,48%, seguida pela industria A, com 3,31%. A escassez de dilui¢ao
¢ influenciada pelas outorgas de consumo concedidas a montante e pelas outorgas de

dilui¢do do mesmo poluente concedidas a montante e a jusante. Logo, a maior escassez
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de dilui¢do ¢ causada por um usuario de consumo ou diluicdo que possua 0 maior uso
ou que esteja mais a montante. Neste caso, o maior usudrio de diluicdo ¢ a cidade A
(14.004 kg/dia). Entretanto, como esta cidade estd localizada proxima a foz do rio
Paraiba do Sul, o seu langamento de carga de DBO ndo causara grande impacto sobre a
escassez na bacia, correspondendo apenas a uma restricdo para outros usuarios de
diluicao e consumo a montante. Ja a cidade B, localizada no trecho médio da bacia,
causa um impacto maior sobre a escassez de diluicdo que a Ultima, mesmo langando
menos carga de DBO (12.111 kg/dia). Finalmente, para se explicar o impacto da
industria A sobre a escassez de dilui¢do, deve-se considerar o seu alto consumo de agua

que indisponibiliza outorgas de dilui¢ao a jusante.

Preco Unitario

Como dito anteriormente, o preco unitario deve ser definido pelo comité de bacia em
funcdo dos objetivos da cobranga e das condicionantes da bacia. Neste exemplo, foi
adotado um valor arbitrdrio apenas para demonstragdo da aplicabilidade da
metodologia. O critério para defini¢do desse prego baseia-se no pressuposto de que o
total arrecadado, através da aplicagdo da metodologia proposta, deva ser semelhante a
arrecadagdo total prevista, com a metodologia vigente. Assim sendo, o preco unitario da
escassez foi arbitrado em R$ 65.700 por porcentagem de escassez por ano. Observa-se

na Tabela 6.11, os valores da cobranga resultantes.

Tabela 6.11 — Aplicagdo da metodologia proposta de cobranga pelo uso da dgua para alguns usudrios da
bacia do rio Paraiba do Sul.

L. Escassez (%) PPU Cobranga (R$/ano)
Usuario
cap con dil 2 (R$ / % /ano) Cap Con Dil Total
Cidade A 0,03| 0.78] 0,54 1.35 65.700 1.671 51.393 35.392 88.456
Cidade B 0,07 3,12 3,48 6,67 65.700 4.578 204.871 228.717 438.167
Cidade C 0,06 20,30 0,93] 21,30 65.700 4.248 | 1.333.872 61.356 | 1.399.475
Industria A 1,63] 3,05 3,31 7,99 65.700 107.091 200.385 217.467 524.943
industria B 0.18] 6,91 0,44 752 65.700 11.501 453.745 28.763 494.008

Finalmente, a Tabela 6.12 apresenta a comparacao entre os valores da cobranca pelo uso
da agua, calculados pela metodologia proposta neste trabalho e pela metodologia

aprovada pelo comité da bacia do rio Paraiba do Sul - CEIVAP.
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Tabela 6.12 — Comparacdo entre os valores calculados para a cobranga pela metodologia proposta e pela

metodologia vigente na bacia do rio Paraiba do Sul.

o Vazéao Vazao DBO rem Cobranga Cobranga
Usuario Captada |Consumida CEIVAP Proposta
(m3/s) (m3/s) (kg/dia) (R$/ano) (R$/ano)
Cidade A 0,75 0,23 14.004 638.750 88.456
Cidade B 0,66 0,20 12.111 570.526 438.167
Cidade C 0,33 0,10 6.183 292.545| 1.399.475
Industria A 8,70 4,70 3.587] 5.411.578 524.943
Industria B 0,86 0,26 2.027 418.764 494.008

Na Tabela 6.13, apresenta-se os parametros considerados no célculo da cobranga pelo

uso da dgua através da metodologia do CEIVAP.

Tabela 6.13 — Aplicagdo da metodologia de cobranga pelo uso da agua vigente na bacia do rio Paraiba do Sul.

Usuario Qcap KO K1 K2 K3 PPU Cobranga
(m3/s) (R$/m3) (R$/ano)
Cidade A 0,75 04 0,3 0,08 | 09 0,02 638.750
Cidade B 0,66 04 0,3 0,06 | 09 0,02 570.526
Cidade C 0,33 04 0,3 0 0 0,02 292.545
Industria A 8,70 04 |0,5402 1 0.9 0,02 5.411.578
Industria B 0,86 04 0,3 1 0.9 0,02 418.764

Pela metodologia do CEIVAP, a cobranca ¢ diretamente proporcional ao uso da agua

dando um peso grande ao uso quantitativo e um peso pequeno ao uso qualitativo. Com

isso, 0 maior valor da cobranca recai sobre a industria A, que possui 0 maior uso

quantitativo.

Na metodologia proposta, a cobranga ¢ diretamente proporcional a escassez causada

pelo usuario. Desta forma, o total a ser arrecadado foi redistribuido entre os usuarios em

fun¢do de seu impacto sobre a escassez. Com isso, a industria A deixou de ser o usuério

com maior valor de cobranca, entre os usudrios simulados, dando lugar a cidade C.

Todavia, apesar da cidade C localizar-se mais a montante e lancar o dobro da carga de

DBO que a industria A, a diferenca entre os impactos desses dois usudrios € muito

significativa e provavelmente esta superestimada.

123




Capitulo 6- Estudo de Caso: Bacia do rio Paraiba do Sul

Em resumo, devido a todas as simplificagcdes adotadas no calculo, ndo se pode
considerar os valores encontrados de escassez, e consequentemente de cobranca, como
realidade da bacia. Ressalta-se, entretanto, que o objetivo de demonstrar a aplicabilidade
da metodologia proposta foi plenamente alcangado. A medida que se conhecer melhor
as disponibilidades ¢ demandas hidricas da bacia, e o sistema de concessao de outorgas

for consolidado, os valores de escassez calculados serdo cada vez mais precisos.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A principal motivacdo para o desenvolvimento deste trabalho tem origem na
implementagdo do novo sistema de gerenciamento de recursos hidricos, em curso no
Brasil. Como parte fundamental deste sistema, destaca-se a cobranga pelo uso da agua.
Portanto, surge uma demanda por estudos que fornecam subsidios para a elaboragdo de

metodologias de cobranga pelo uso da 4agua.

Dessa forma, analisou-se as metodologias de cobranga aplicadas em paises onde a
pratica da gestdo dos recursos hidricos ja estd consolidada, procurando-se identificar os
pontos que poderiam ser aperfeigoados. Nessa andlise, constatou-se que a necessidade
de considerar, na caracterizagdo do uso da agua de um determinado usuario, o impacto
que este usuario causa aos demais usudrios na bacia ja foi percebida ha muito tempo.
Para caracterizar esse impacto, a maioria dos paises optou por utilizar diversos
coeficientes multiplicadores ou diferenciar os pregos. Entretanto, a quantificacdo desses
coeficientes, bem como a diferenciacao dos precos, nem sempre sdo realizadas segundo
estudos técnicos precisos sendo, por vezes, determinadas através de negociagdes

politicas.

Compreende-se que as negociagdes politicas devam fazer parte da determinagdo do
valor final da cobranca. Contudo, se as negociagdes politicas partirem de valores
calculados de forma precisa e abrangente, havera maior possibilidade da cobranca
atender aos objetivos da gestdo de recursos hidricos do que aos interesses particulares

de certos grupos de pressao.

Portanto, buscou-se nesse trabalho propor uma nova metodologia de cobranga, que
fosse capaz de caracterizar o uso da 4gua de um determinado usudrio de forma precisa e

abrangente, considerando o impacto que esse usudrio causa aos demais usudrios na
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bacia. A caracterizagdo deste impacto baseou-se no conceito da escassez de adgua, que
foi aqui apresentado com uma nova abordagem, baseada na outorga de direitos de uso

da agua.

Desse modo, procurou-se mostrar que ha uma perfeita relagdo entre o impacto de um
usudrio sobre os demais e a disponibilidade de agua trecho a trecho. Isto ¢, uma relagao
entre o impacto de um usuario sobre os demais e a escassez de 4gua. Assim sendo, 0 uso
de coeficientes e a diferenciacdo de pregos, visando caracterizar tal impacto, podem ser
substituidos, com larga vantagem, por indices mensuraveis e com boa conceituagdo

fisica.

Resultados Obtidos

A metodologia proposta foi testada em alguns exemplos numéricos hipotéticos e

aplicada a bacia do rio Paraiba do Sul.

Com relacdo aos exemplos numéricos hipotéticos, demonstrou-se que a metodologia
proposta ¢ capaz de diferenciar o impacto de um usudrio sobre os demais e,
consequentemente, a cobranca, em fun¢do dos seguintes fatores: tipo de uso da agua,
localizagdo do usuério na bacia e uso global da d4gua no momento de analise desse
impacto. Isso, sem a necessidade do uso de coeficientes multiplicadores ou
diferenciagdo de precos, pois toda a diferenciacdo ¢ internalizada no célculo da

escassez. Assim, demonstrou-se de forma clara que:

» O tipo de uso da dgua mais impactante é o consumo,

» O impacto de um usudrio consumidor tende a ser maior quanto mais a montante ele
estiver na bacia;

* O impacto conjunto de dois usuadrios pode ndo ser igual a soma dos impactos
individuais de cada um deles.

Com rela¢do ao estudo de caso na bacia do rio Paraiba do Sul, demonstrou-se, com

sucesso, a aplicabilidade da metodologia proposta a um caso real. Todavia, devido a
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algumas simplifica¢des nos dados utilizados nessa aplicacao, os resultados encontrados
podem ndo corresponder perfeitamente a realidade da bacia, devendo, dessa forma, ser

analisados com prudéncia.

Assim sendo, com o avango do processo de gestdo da agua na bacia, a base de dados

serd aperfeigoada e os resultados se aproximarao mais da realidade.

Contribuigoes da metodologia proposta

Com a utilizagdo da escassez, como base de calculo do mecanismo de cobranca, pode-se
adotar um unico pardmetro para caracterizar qualquer uso da agua em qualquer local da
bacia. Desse modo, possibilita-se a adocdo de uma base de célculo unica, e
consequentemente, de um preg¢o unitario Unico para todos os usos, simplificando, de
forma significativa, o mecanismo de cobranga e facilitando a comparagdo entre os

usuarios.

Além disso, a metodologia proposta pode minimizar uma limitagdo da aplicacdo das
teorias econdmicas de formagdo de preco para o caso especifico da dgua: a interligacao
entre os trechos de uma bacia hidrografica. Isso porque na utilizagdo da escassez, como
base de calculo, no lugar da vazido ou da carga de poluentes langada, internaliza-se os

efeitos a montante e a jusante, causados pelo uso da 4gua de um determinado usuario.

Uma outra contribuicdo dessa metodologia ocorre quando o sistema de concessdo de
outorgas, sobre o qual estiver baseado o mecanismo de cobranga, estiver vinculado a um
modelo de qualidade de agua. Com isso, ¢ possivel apreender, no mecanismo de

cobranca, parte da complexidade da caracterizagdo da dinamica da polui¢dao na bacia.

E também interessante notar que a metodologia proposta baseia-se num sistema de
concessdo de outorgas sem, no entanto, intervir neste sistema ou depender da forma
como ele ¢ estruturado. Assim, o sistema de outorga podera ser aprimorado e
consequentemente o calculo da escassez, a medida que o conhecimento sobre a

dindmica da agua na bacia for aprofundado.
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Em resumo, a maior contribuicdo desta metodologia ¢ o fato de ela conseguir
“enxergar”, de forma precisa e abrangente, os impactos que um usuario causa aos outros
usuarios na bacia. Desta forma, a metodologia torna a cobranga pelo uso da 4gua mais

transparente, dando-lhe maior credibilidade e facilitando a sua aplicacao.

Finalmente, além das contribuigdes ja citadas, ha ainda uma outra muito interessante: a
determinagcdo de um indicador de tendéncia de variacdo da escassez. Esse indicador
informa, com a freqiiéncia desejada, se a escassez de uma bacia, ou sub-bacia, esta
subindo ou descendo e ainda quantifica essa tendéncia. Com esse indicador,
disponibiliza-se para os usudrios e os tomadores de decisdo da bacia, uma informagao
simples, clara e muito valiosa, que ira auxilid-los na decisao de onde e quando instalar-
se e na avaliagdo da efetividade dos esforcos de gestdo de recursos hidricos

empreendidos.

Recomendacoes

Divide-se as recomendagdes em dois grupos: aquelas que sugerem futuras aplicagdes para a

metodologia proposta e aquelas que dizem respeito ao seu desenvolvimento.

Com rela¢ao ao primeiro grupo, recomenda-se primeiramente a aplicacdo da metodologia
proposta a outras bacias hidrograficas. Além disso, sugere-se a aplicagdo das teorias
economicas de formacdo de preco utilizando a escassez como base de célculo. Finalmente,
recomenda-se que a escassez seja utilizada ndo s6 como base de calculo no mecanismo de
cobranga, mas também em outras aplicagcdes como: comparagdo de estresse hidrico entre
bacias ou sub-bacias; base para alteragdes no preco unitario da cobranga ao longo do tempo;

andlise de cenarios; critério para a hierarquizag@o de intervengoes.

Com relagdo as recomendagdes de desenvolvimento da metodologia proposta, destaca-se a
extensdo da andlise do impacto para considerar também aspectos sociais, politicos e,
principalmente, econdmicos. Além disso, recomenda-se o estudo de outras maneiras de
inserir a escassez no mecanismo de cobranca. Nesse trabalho, foi proposta a soma dos
valores de escassez para os diferentes tipos de uso, contudo, essa formulagdo pode ainda ser

aperfeicoada.
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APENDICE A — ABREVIACOES

ANA
ANEEL
CEEIBH
CEIVAP
CETESB
CNRH
COGERH
CONAMA
COPPE/UFR]J
DAEE

DBO
DNAEE
DNOCS
DQO

ETE

FEEMA
IBAMA
IBGE

IGAM

PNRH

Agéncia Nacional de Aguas

Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Comité Especial para Estudos Integrados Bacias Hidrograficas
Comité para Integracdo da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (Sdo Paulo)
Conselho Nacional de Recursos Hidricos

Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos (Ceard)

Conselho Nacional do Meio Ambiente

Coordenagdo dos Programas de Pos-graduacdo de Engenharia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Departamento Estadual de Aguas e Energia Elétrica (Sio Paulo)
Demanda Bioquimica de Oxigénio

Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
Departamento Nacional de Obras Contra a Seca

Demanda Quimica de Oxigénio

Estacdo de Tratamento de Esgotos

Fundacao Estadual de Meio Ambiente (Rio de Janeiro)

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

Politica Nacional de Recursos Hidricos
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PPU
PQA
SERLA
SNGRH

TVA

Prego Publico Unitario

Projeto Qualidade das Aguas e controle da Poluig¢do Hidrica
Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas (Rio de Janeiro)
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

Tennessee Valley Authority
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APENDICE B — METODOS DE VALORACAO AMBIENTAL

Neste apéndice apresenta-se uma descricdo dos principais métodos de valoracio
ambiental utilizados para estimar curvas de beneficios e custos externos. Esses métodos
fornecem subsidios para o calculo do preco unitario dos mecanismos de cobranga com
objetivo principal de racionaliza¢do do uso da 4gua, reconhecimento da 4gua como bem
econdmico e indicagdo para o usudrio do real valor da 4gua. Sdo eles: valoragdo
contingencial, custo de viagem, valor heddnico ¢ demanda “tudo ou nada”. Dentre os
métodos descritos, a valoragdo contingencial apresenta-se, segundo TAVARES et al

(1999), como o mais amplamente utilizado.

Valoragdo contingencial

O método da valoragdo contingencial consiste, na sua forma mais comum, na realizagao
de entrevistas com os individuos afetados pela disponibilidade do recurso ambiental que
se deseja avaliar. Nestas entrevistas os individuos sdo questionados sobre a sua
disposicdo a pagar para conservar ou melhorar a disponibilidade daquele recurso ou
sobre o valor minimo que estariam dispostos a aceitar como compensagao pela perda ou
degradacdo de um dado recurso ambiental. Apds um tratamento das respostas com
técnicas econométricas®, pode-se definir a curva de beneficios ou a curva de custos

externos.

3% Econometria: parte da Economia voltada a descrigdo de relagdes econdmicas por meio de modelos
matematicos e a estimacao dos pardmetros desses modelos, com uso de dados estatisticos.
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Pode-se denominar o método da valoracdo contingencial como um método de
preferéncia expressa pois procura determinar a curva de beneficios/custos através das
preferéncias individuais de cada individuo. O termo contingencial ¢ utilizado porque os
individuos devem revelar suas preferéncias quando confrontados com um mercado
hipotético, ou eventual, construido a partir de uma série de contingéncias (hipoteses).
Por exemplo, pergunta-se a um agricultor quanto ele estaria disposto a pagar caso
tivesse a vazdo do rio que atravessa sua fazenda aumentada em 1 m’/s. No caso dos
custos externos, os usudrios situados a jusante do agricultor seriam questionados sobre
quanto estariam dispostos a aceitar como compensacao caso o agricultor consumisse 1

m’/s de 4gua.

O método da valoracdo contingencial apresenta duas desvantagens segundo
CARRERA-FERNANDEZ (2000). A primeira refere-se ao seu custo, pois envolve: a
elaboracdo de questionarios, o treinamento de pesquisadores, o processamento ¢ analise
dos dados obtidos. A segunda se refere ao fato de que, mesmo questionarios bem
elaborados e aplicados, ndo revelam precisamente o quanto os usudrios estariam
realmente dispostos a pagar pelo uso da adgua. Alguns usuarios podem imaginar que
declarando um valor menor poderiam obter algum beneficio extra. Além disso, as
disposi¢des a pagar dos individuos isolados podem nao representar a curva de demanda
conjunta do mercado. Isso ocorre porque num mercado real hd uma série de fatores que
influenciam as disposi¢des a pagar dos individuos e dificilmente serdo captados pelo

método (CANEDO, 2002).

Custo de Viagem

Este método consiste basicamente na apropriacdo dos gastos que os individuos tém para
se deslocar até um local de recreagdo. Ele assume que estes gastos refletem, de certa
forma, o valor recreacional daquele local. Por exemplo, ao se construir uma Estacao de
Tratamento de Esgotos (ETE), a qualidade da agua de um determinado rio se tornara
melhor e alguns individuos serdo incentivados a utiliza-lo para lazer (pesca, mergulho,
etc.). Logo, calculando-se os gastos destes individuos para se deslocar até o rio, pode-se
avaliar uma parte do beneficio da construg¢do daquela ETE. Os mesmos gastos poderiam

representar o custo externo de poluir um rio que antes era limpo.
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No entanto, ¢ simplista considerar que os gastos totais efetuados representam o valor
recreacional do local (TAVARES et al, 1999). E preciso investigar alguns fatores tais
como: a forma como foram feitos estes gastos, a distancia de deslocamento, o nimero

de visitas feitas por ano, o tempo gasto nessas visitas e, se possivel, a motivagao.

Portanto, apesar do método ser atrativo por basear as preferéncias dos individuos em
variaveis que possuem real valor econdmico, sua aplicagdo deve ser realizada com
cautela pois os resultados dependerdo do conhecimento profundo dos diversos fatores

citados que influenciam os gastos.

Valor Hedonico

O método do valor hedonico tem como base que: a alteracdo na disponibilidade de um
recurso ambiental pode influenciar os precos de alguns mercados. Um mercado
utilizado com freqiiéncia por este método ¢ o imobilidrio. Considera-se que 0s pregos
dos imoveis sdao definidos por uma série de fatores ambientais e ndo-ambientais. Entre
os primeiros destacam-se: a disponibilidade de agua, em quantidade e qualidade e a
proximidade as fontes de polui¢cdo, como lixdes, valas negras, etc. Ja os fatores ndo-
ambientais consideram o tamanho do imoével, o nimero de comodos ¢ sua distribuicao,
a facilidade de transporte, o acesso aos locais de trabalho, etc. O método parte do
principio de que, apds isoladas todas as varaveis ndo-ambientais, a diferenga de preco

remanescente poderia ser explicada pelas diferencas ambientais

Utilizando o exemplo do caso anterior, ao invés de avaliar o beneficio da construcao da
ETE através dos custos de viagem, poder-se-ia analisar a valorizacdo dos imoveis
situados na margem do rio beneficiado pela sua constru¢do. No caso do rio ser limpo e

se tornar poluido, seria avaliada a desvalorizacdo dos imoveis.

No entanto, ha uma grande dificuldade em conseguir isolar as variaveis ambientais das
ndo-ambientais. Dessa forma, ¢é necessario efetuar um cuidadoso tratamento
econométrico dos dados. Além disso, se os compradores dos imdveis ndo perceberem as

mudangas ambientais, o preco ndo seria influenciado por dessas mudangas. Por outro
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lado, ha ainda a possibilidade do governo oferecer subsidios ou cobrar taxas que afetem

a analise do valor dos imoveis.

Os métodos do valor heddnico e do custo de viagem sdo classificados como de
preferéncia revelada. Diferentemente da valoragdo contingencial, onde a preferéncia era
expressa diretamente, nestes dois métodos ela ¢ revelada indiretamente através da

analise de outras variaveis.

Demanda “tudo ou nada”

Este método baseia-se na hipotese de uma interrupgao na disponibilizagdo da dgua para
os usuarios. Nessa situacdo hipotética os usuarios teriam que buscar uma solugao
alternativa de forma a suprir as suas necessidades de 4gua. Uma cidade que ndo pudesse
mais captar dgua do rio teria, por exemplo, que furar um pogo ou comprar dgua de um
carro-pipa. Supde-se neste método que, conhecendo o custo da solugdo alternativa mais
barata, denominado preco de reserva, pode-se calcular a méxima disposicdo a pagar
pelo uso da dgua de cada usuério. A maxima disposi¢do a pagar pelo uso da dgua de um
usuario sera um valor entre o que esse usudrio ja paga pelo uso da dgua e o seu preco de
reserva. Para cada setor ¢ determinado entdo o preco de reserva em fungdo de suas
solucdes alternativas especificas. Com base nos precos de reserva, estima-se as fungdes
de demanda “tudo ou nada” e as correspondentes funcdes de demanda ordinéria, obtidas
através da derivacdo das primeiras. As fun¢des de demanda ordindria constituem a

curva de beneficios.

Pode-se argumentar, no entanto, que apesar de existir uma solucao alternativa para
suprir as necessidades de 4gua de um usuario, ele pode ndo estar disposto a pagar o
custo desta solugdo. Imaginemos uma cidade que capta agua gratuitamente de um rio.
Caso ndo fosse mais possivel captar dgua deste rio, serd que a cidade estaria disposta a
pagar cerca de R$ 10,00/m’ para ser abastecida por carros-pipa? Portanto, a curva de

beneficios obtida por este método pode ndo representar precisamente a realidade.
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