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Resumo - Trata-se de um estudo comparativo de quatro metodologias de cobranca pelo uso da
agua, usando um trecho da Bacia do Paraiba do Sul e um conjunto de usuérios hipotéticos ali
estabelecidos. Os métodos comparados sdo: o aprovado pelo CEIVAP, o Projeto de Lel de

Cobranca do Estado de S&o Paulo e duas metodol ogias em pesquisa pel os autores.

Abstract - This paper covers a comparative study of four methods of charging for water use. A
portion of Paraiba do Sul watershed and a set of hypotethical users located in that portion were
selected. The compared methods are: the one approved by CEIVAP, the minutes of the Water
Charge Act of the State of S&o Paulo to be passed by the Governement, and two methods under

research by the authors.
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INTRODUCAO

O presente trabalho foi elaborado no ambito da disciplina Gestédo de Recursos Hidricos do
Doutorado na Area de Recursos Hidricos da COPPE/UFRJ e consiste na comparacdo de quatro
metodologias de cobranca pelo uso da agua, tomando-se um trecho da bacia do rio Paraiba do Sul e
considerando-se um conjunto hipotético de usuarios.

A selecdo dessa bacia deve-se ao fato de que ali jafoi efetivamente implantado o instrumento
de cobranca em aguas de dominio federal, através de uma abordagem metodol 6gica desenvolvida
pelo Laboratério de Hidrologia da COPPE/UFRJ (LABHID, 2002), aprovada pelo Comité para
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Integracdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP) e pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH). Por essa raz@o esta metodologia foi a primeira selecionada para o
estudo comparativo, objeto deste trabalho. A segunda metodologia selecionada consiste numa
evolucdo da primeira, atualmente em desenvolvimento no LABHID, tendo em vista a necessidade
de adequé-la a regulamentacdo da Lei 9.433/97, em curso no Congresso Nacional através do PL
1.616/99.

A terceira metodologia selecionada corresponde aos critérios de cobranga pelo uso da agua
em discussédo no Estado de Sao Paulo, reunidos pelo CRH/CORHI (1997).

A guarta e ultima metodologia proposta foi inspirada nos procedimentos de recuperacéo de
custos de controle ambiental da Scottish Environmental Protection Agency (SEPA, 2003),
retrabal hada pel os autores para as condi¢fes prescritas pela Lei 9433/97 para cobranca pelo uso da
agua. A elaboragdo da quarta metodologia incorporou a cobranga de volumes captados e
consumidos pelos usuérios, aém do lancamento de efluentes, por meio da consideracéo de oito
faixas de valores, discriminadas em classes de volumes captados, consumidos e pol uentes lancados.
Vale ressaltar que, no estudo de caso empreendido, considerou-se apenas lancamentos de DBO,
nada impedindo que a metodologia proposta venha a incluir — no devido tempo — todas as demais
substancias poluentes previstas na Resolugdo CONAMA 20.

Os autores entendem que qualquer metodologia de cobranca, para aprovagdo da sociedade,
necessita atender as seguintes condicdes. (i) aceitabilidade publica e politica; (ii) simplicidade
conceitual e transparéncia; (iii) facilidade de implantagdo e operacdo: (iv) compatibilidade com o

plano de recursos hidricos da bacia e com o enquadramento pretendido pelo Comité de Bacia.

METODOLOGIASDE COBRANCA CONSIDERADASNO ESTUDO
Primeira M etodologia: Férmula de Cobranca aprovada pelo CEIVAP
Apés a conducdo de um amplo processo de discussdo sobre a metodologia de cobranca pelo
uso da agua, o Comité para Integracéo da Bacia do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP) aprovou em
marco de 2001, uma metodol ogia que busca atender trés objetivos principais:
= Consolidar o processo de gestéo da bacia do rio Paraiba do Sul com o inicio da cobranca
pelo uso dos recursos hidricos;
» Possibilitar aimplementacdo, em curto prazo, de agfes de gestéo e recuperacdo ambiental
hierarquizadas pelo CEIVAP,
= Assegurar a contrapartida financeira da bacia para o Programa Nacional de Despoluicdo
de Bacias Hidrogréficas (PRODES), concebido pela ANA.
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Nessa primeira fase do sistema de cobranca, a boa aceitabilidade por parte dos usuarios-
pagadores e da comunidade em geral € consequéncia, de um lado, da simplicidade da metodologia
de cobranca, que deve ser de facil compreensdo e baseada em parametros facilmente quantificaveis
e, de outro lado, da fixac&o de valores de cobranca através de processo participativo.

Esta metodol ogia representa uma primeira aproximagcdo, consensada pelos membros do Comité,
destinada a dar partida no processo, sendo reconhecido que nem todas as SituagOes passiveis de
cobranca e diferenciadoras de uso se encontram cobertas pela metodologia em questdo. Ela pode ser

traduzida por uma férmula composta por trés parcelas, conforme indicado no Quadro 1.

Quadro 1 — Metodol ogia de cobranca pelo uso da agua do CEIVAP

vazao Coef preco vazdo  Dpreco vazio coef. preco

b e A

C = Qcapx KOXPPU + QcapXKlX PPU + Qcapx (1—K1 X 1—K2K3)] XPPU
\ J - J

—— %

captacéo consumo diluicdo de efluentes

A estrutura de cobranca do CEIVAP pode ser dividida em trés partes. base de calculo, prego
unitario e coeficientes.

Define-se a base de célculo em funcdo do uso da &gua. Na metodologia em questéo, a
primeira parcela da base de calculo corresponde ao volume captado no manancial, a segunda ao
volume efetivamente consumido e a terceira ao despg o de efluentes no corpo receptor. Essa base de
célculo considera tanto aspectos de quantidade (captacdo e consumo) quanto aspectos de qualidade
(DBO). A vazdo consumida é expressa pela multiplicacgo da vazéo captada pelo coeficiente K; que
representa a parcela consumida da vazéo captada. Ja a caracterizacdo do uso qualitativo € singular
(THOMAS, 2002). Normalmente, os mecanismos de cobranca utilizam, como parémetro para o uso
qualitativo, a carga de poluentes lancada. Nessa metodologia, entretanto, o uso qualitativo é
caracterizado através da vazéo efluente, independente da carga de DBO nela presente.

Essaimperfeicdo € justificada pelas condicionantes da formula— simplicidade e aplicabilidade
— sendo corrigida na segunda metodol ogia discutida neste trabal ho.

O preco unitario foi definido através da divisdo do montante a ser investido pelos usuérios 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

PRODES. O conjunto de usuarios, sobre os quais esse montante foi dividido, compreendeu os
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setores de saneamento e industrial®. Dessa forma, foram calculados valores de prego unitario
variando entre R$ 0,02 e R$ 0,05 por metro cubico, de acordo com o montante total a ser
arrecadado. O valor final do preco unitério, ou preco publico unitario (PPU), foi definido pelo
CEIVAP como R$ 0,02 /m3.

Com relacdo aos coeficientes, foram inseridos 0 “Kg” e 0 “(1 — Kz . K3)”. O coeficiente Kq foi
introduzido na férmula com a preocupacdo de considerar a captacdo como um fato gerador de
cobranca, tal qual o consumo e a diluicdo de efluentes. O fato de um usuario dispor de uma “reserva
de &gua’, correspondente & sua outorga, ja é motivo suficiente para haver a cobranca, pois essa agua
reservada ndo podera ser utilizada por outro usuério a montante. Ao se instituir um Ko menor que 1,
procurou-se estabelecer que o0 consumo € mais impactante do que a captacdo, uma vez que
indisponibiliza a &gua para outros usos a jusante dém de montante, como 0 uso exclusivo da captacao.
O peso aser dado ao K foi definido pelo CEIVAP como 0,4 ou igud a40%.

Quanto ao aspecto de qualidade, foram considerados os esfor¢os dos usuarios que buscam
racionalizar 0 uso da agua através da reducédo dos niveis de DBO dos seus efluentes. Paraisso, foi
inserido o coeficiente (1 — K, . K3), que reduz o valor da cobranca em funcéo da reducdo de carga
de DBO lancada. O termo K refere-se a cobertura do tratamento e o termo K3 a sua eficiéncia
Esse coeficiente representa mais um esforco de flexibilizagcdo da formula de cobranca. Contudo, se a
base de clculo “enxergasse” a carga de DBO langcada ou a vazéo alocada para diluicdo, este
coeficiente ndo seria necessario, bastando apenas aplicar a carga remanescente ou a vazéo de diluicéo

naférmula

Segunda M etodologia: Evolugdo da Formula do CEIVAP

A primeira metodologia é passivel de aprimoramento gradual na sua formulagéo, com base
nas diretrizes daLei 9.433/97 edo PL 1.616/99. Em seu artigo 12, o PL 1.616/99 dispde: “a outorga
de direito de uso de recursos hidricos para lancamento de efluentes serd dada em quantidade de
agua necessaria a diluicdo de carga poluente, que poderd variar ao longo do prazo da outorga,
com base nos padrbes de qualidade de agua correspondentes a classe de enquadramento do
respectivo corpo receptor e em critérios especificos definidos no correspondente Plano de
Recursos Hidricos’.

Ja o artigo 22, desse mesmo projeto de lei, prevé “o lancamento de efluentes que
apresentem qualidade superior a da agua captada no mesmo corpo hidrico, a operacdo de
reservatorios, aimplementacéo de obras e execucdo de servigos, estudos e atividades que resultarem

em melhorias da qualidade da &gua ou do regime fluvial, poder&o ser considerados para reducéo

3 Cabe destacar que o setor elétrico j& paga pelo uso da &gua desde julho de 2000, seguindo as determinacdes da Lei.
9.984 (CAMPOS, 2001).
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dos valores cobrados pelo uso dos recursos hidricos, mediante critério estabelecido pelo
respectivo Comité de Bacia Hidrografica ou, na inexisténcia deste, pela correspondente
autoridade outor gante’.

Depreende-se da leitura dos artigos acima que € necessario que essa segunda metodologia
contemple o volume alocado para diluicdo de poluentes e, também, a reducdo da cobranca no caso
em que o usuario restituir ao corpo hidrico efluente em melhor qualidade que a agua captada. Séo
exatamente essas duas consideracdes que foram introduzidas na primeira metodologia, visando sua
evolugdo e o estabelecimento de uma nova metodologia. Evidentemente que outras consideragtes
poderiam ser também incorporadas, tais como: a variagdo do Preco Publico Unitério (PPU) em
funcéo da sazonalidade, dalocalizagdo espacial do usuario e do valor do indice de escassez.

De acordo com orientacdo, o Laboratério de Hidrologia e Estudos do Meio Ambiente da
COPPE elaborou uma proposta de evolucéo da metodologia de cobranga do CEIVAP, que leva em
consideracéo:

"a capacidade de diluicdo do corpo receptor, expressa em “volumes de &gua

indisponibilizados” pelo langamento de um determinado usuério;

® que 0 usuario ao captar dgua com poluentes € passivel de compensagdo financeira, podendo,

inclusive, ser credor do sistema de cobranca quando devolver ao rio &gua em qualidade
superior a captada.

O Quadro 2 apresenta a metodol ogia proposta para evolucéo da férmula aprovada pelo CEIVAP.
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Quadro 2 — Proposta de evolugéo da metodologia de cobranca do CEIVAP.

pode ser negativa quando a qualidade
Carga do efluente for  superior a de
A

r N\

C= QeapxkoxPPU + QcapxklxPPU + {[Carga efluente — Carga coletada] : Cieta} x PPU

- J
Y

Vazao de diluicdo

C = QcapX kO X PPU + Qcap X kl X PPU + { [Qeﬂu X Ceﬂu— QcapX Ccap] . (K5 X Cmeta} X PPU X K4
\_Y_) \_Y_I — _J
Y

cobranca pgla cobranca pelo L co~branga pela
Captacéo Consumo Diluicéo de efluentes

onde:

C = Valor total da cobranca (R$/més)

PPU = Pregos publicos unitarios, a serem definidos pelo Comité, para cada uma das parcelas
Qcap = Volume de agua captada durante um més (m*/més)

Qeons= Volume de &gua consumido pelo processo produtivo durante um més (m*/més)

Qe1u = Volume de agua restituido ao corpo hidrico em um més (m*/més)

Cenu = Concentracdo-padréo de cada poluente por tipologia ou concentracdo do efluente pré-tratamento
Ceap = Concentragéo do poluente no corpo hidrico de captagéo

Cmeta= Concentracéo meta do rio para o poluente

Ko = coeficiente que altera o preco unitério da captacéo

K1 = coeficiente que representa a parcela da captacdo que € efetivamente consumida

K 4 = coeficiente que altera o preco unitério da diluicéo

K5 = coeficiente para flexibilizar a concentracdo meta

Terceira Metodologia: Férmula do Projeto de Lei de Cobranca pelo Uso da Agua do Estado
de S&o Paulo

As principais caracteristicas da metodologia paulista de cobranca descritas neste trabalho séo
baseadas no texto atual do projeto de lel em discussdo e, principalmente, no estudo realizado pelo
CORHI (1997) que, por sua vez, foi desenvolvido a partir do longo estudo do Consodrcio
CNEC/FIPE (1994) sobre 0s aspectos conceituais, gerenciais, técnicos e juridicos da cobranca pelo
uso da &gua do Estado de Séo Paulo.

O projeto de lei especifica os seguintes usos sujeitos a cobranca: captacdo, consumo, diluicdo
(carga lancada) e outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua existente
em um corpo d agua. O estudo mencionado do CORHI propde a férmula de calculo da cobranca

apresentada no Quadro 3.
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Quadro 3 — Férmula do Projeto de Lei de Cobranca pelo Uso da Agua do Estado de S&o Paulo

Cobranca = Captacéo + Consumo + Diluicdo

Captacdo = Qcap X PUBcap X X1X X2X ...

Consumo = (Qcap X K1) X PUBcon X X1X X2X ...

(Qeflu x Ceflu) X PUBpgo X Y1X Y2X ...
T (Qeflu x Ceflu) X PUBpgo X Y1X Y2X ...
Diluigdo__ =
(Qeflu) X PUBRsX Y1X Y2X ...
(Qeflu x Ceflu) X PUBg X Y1XY2X ...

onde:

Qcap = Vazdo captada (m3/s)

Qcon = Vaz&o consumida (m?/s)

Qeflu = Vazéo efluente = Qcap-Qcon (m?3/s)

Ceflu = Concentragéo do efluente = Carga/Qeflu (g/m?3)

PUBcap = Preco Unitério Basico para captacdo (R$/m2)

PUBcon = Preco Unitério Basico para consumo (R$/m3)

PUBpgo = Preco Unitério Basico para diluicdo de DBO (R$/g)

PUBpqo = Preco Unitério Bésico para dilui¢do de DQO (R$/g)

PUBRs = Preco Unitario Basico para diluicdo de residuos sedimentaveis (R$¥/mg?)

PUB(, = Preco Unitario Basico para diluicdo de cargainorganica (R$/g)

X1 eY1=Coeficientes paradiferenciar a cobranga em funcéo do tipo de usuério

X2 e Y2 = Coeficientes para diferenciar a cobranca em funcéo da classe do rio

X3 a Xn = Coeficientes a serem inseridos graduamente na formula para considerar outros
aspectos como sazonalidade

Introduzindo uma série de “ coeficientes multiplicadores’ (X1, X2, Y1, Y2, ...), a proposta do
estudo CORHI, tal qual o modelo francés, visa a considerar as peculiaridades fisicas-ambientais
locais e os interesses estratégicos da bacia: desestimular 0 uso intenso da agua em épocas de
estiagem, preservar mananciais, supervalorizar a dgua de zonas de recarga de aquifero etc. O
Projeto de lei especifica os elementos a serem considerados, entre eles: o tipo de manancial, a classe
dorio, afinalidade, alocalizacdo quanto a zona de recarga de aquiferos, a sazonalidade, abundancia
ou escassez dos recursos hidricos etc. Ou sgja, € uma tentativa de utilizar a cobranca como
instrumento de gestédo. Todavia, por simplicidade técnica e gerencial, 0 estudo recomenda a

implementacdo gradual de todas essas diferenciacdes.
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Baseado nas diversas andlises feitas pelo Consorcio CNEC/FIPE e nos dados amostrais de
alguns casos praticados na Franga, o estudo CORHI prop8e 0s precos unitarios bési cos apresentados
no Quadro 4.

Devido a manipulacéo de coeficientes multiplicadores que podem vir a elevar a cobranca de
forma demasiada, sdo ainda propostos a adogcdo de limites superiores dos precos unitérios finais
(precos unitarios basicos combinado com coeficientes multiplicadores), denominados de pregcos

unitarios maximos (PUmax), também apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 - Proposta de Precos Unitérios para a cobranca pel o uso da dgua no Estado de S&o Paulo

Tipo de Uso Unidade PUB PUmax

Captacdo m® 0,01 0,05

Consumo m® 0,02 0,10

Lancamentos

-DBO KgDBO 0,10 1,00

- DQO Kg DQO 0,05 0,50

-RS litro 0,01 0,10

- Cl kg 1,00 10,00

Quarta Metodologia:

Essa metodologia foi inspirada no Esquema de Taxas Anuais Relativas a Descargas em Aguas
e Terras Controladas na Escocia, praticado pela Scottish Environmental Protection Agency - SEPA,
conforme o Ato de Controle de Poluicédo de 1974 (SEPA, 2003)

A SEPA é a responsavel pelo controle, protecdo e preservacdo da qualidade do meio
ambiente, o que inclui o controle do lancamento de efluentes nas &guas escocesas, sendo o
licenciamento e o monitoramento 0s principais mecanismos usados para exercer esse controle. As
licencas concedidas estabelecem condigcdes quantitativas e qualitativas em que esses lancamentos
podem ocorrer e a SEPA monitora as descargas para assegurar que os termos da licenca sgjam
observados.

E oportuno registrar que a Escocia, com uma populagdo de 5 milhdes de habitantes e consumo
per capita de 400 |/dia, tem 51.000 km de rios e canais, dos quais 97% encontram-se enquadrados
na classe 1 (ndo poluidos); 2,4% na classe 2; 0,5% na classe 3 e 0,1% na classe 4 (intensamente
poluidos). Existem, também, cerca de 316 lagos e reservatorios e, aproximadamente, 7.000 km de
litoral.

De acordo com o Ato Ambiental de 1995, reforcado pelo Ato do Ambiente e Servigos

Hidricos de 2003, a SEPA recupera 0s custos associados ao desempenho dessas funcdes, cobrando
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uma taxa anua dos que lancam os efluentes e possuem uma autorizagcdo para tal e onde esse
lancamento é monitorado como especificado no plano de monitoramento anual.

Trata-se, portanto, de uma cobranca pelo uso da &gua voltada para recuperacdo de custos
incorridos. O valor cobrado anualmente resulta de trés componentes. o volume langado, a natureza e
concentracdo dos efluentes e a natureza do corpo hidrico que recebe essa descarga. Cada
componente € subdividido em classes e a cada uma € associado um fator numérico. O valor total
anual a ser pago é caculado multiplicando-se os fatores numéricos pelo fator financeiro
estabel ecido para o ano.

O quadro 5 apresenta a formula utilizada para cobranca na Escocia.

Quadro 5 — Férmula de cobranca da Escocia

VioraL= FF x FV x FC x FCR

Onde:

FF = prego de referéncia, revisado de tempos em tempos e variavel conforme a situagéo
local. Para o ano de 2003 este valor foi 515 libras,

FV = Fator de volume langado, funcéo da classe de lancamento:

Classes de lancamento (m?¥dia) FV
0-5 0,3

5-20 0,5

20-100 1,0

100 - 1.000 2,0

1.000 — 10.000 3,0

10.000 — 50.000 6,0
50.000 — 150.000 12,0
> 150.000 24,0

FC = Fator de concentracéo, relacionado com a Licenca concedida, mais precisamente
com a natureza do uso e condicionantes, limitagdes ou exigéncias impostas pela
SEPA (tais como concentragdo méxima de poluentes, etc). Através dela, o
lancamento é enquadrado em uma das 8 classes de concentracdo existentes.

FCR = Fator de corpo receptor, com 0s seguintes valores:

Tipo de cor po receptor FCR
Aguas subterraneas 0,5
Aguas internas 1,0
Aguas costeiras 1,5
Aguas territoriais relevantes 1,5
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O esqguema de taxas anuais concede uma reducdo para 0s usuarios que tenham, em suas licencas,

restricdes de lancamento por um determinado periodo ao longo do ano.

Para 0 caso de uma estacdo de tratamento de esgotos que lanca 50m°/dia de efluentes

domeésticos de uma comunidade rural em &guas costeiras, ter-se-ia:

50m*/dia
Volume , Fator=1,0
Faixa: 3
Condicoes de efluentes
Concentr acio: domésticos simples Fator= 3,0
Faixa: C
Corpo hidrico receptor: &guas costeiras Fator=1,5
Fator fmanpewp parao £ 511,00 (em 2003)
periodo:
Valor a pagar 511x1,0x30x1,5= £ 5917,50 anuais

O exame desse esquema usado pela SEPA, embora voltado apenas para recuperacdo de custos

de descargas em corpos hidricos, chamou a atencdo dos autores por sua simplicidade, pela

possibilidade de estendé-lo a volumes captados e consumidos (além dos efluentes langados nos

corpos hidricos) permitindo dessa forma a sistematizagdo em uma tabela, onde qualquer usuério,

dispondo de sua outorga de uso, pudesse determinar facilmente quanto teria a pagar.

Inspirando-se nos componentes e fatores numericos da SEPA e elaborando-a de forma mais

abrangente para o0 quadro brasileiro na area de recursos hidricos, visualizou-se uma formulacdo de

cobranca pel o uso da &gua que poderia ser feita através de uma formula, incluindo:

0 tipo de uso (captacdo, consumo ou diluicdo de efluentes)

0 volume captado, consumido ou diluido;

acargaea categoria da substancialangcada no corpo hidrico,

a natureza do uso da agua;

anatureza e relevancia do corpo receptor

a ponderacdo dos diferentes impactos produzidos pelos tipos de uso, conforme ja
mencionado.

Essaformulateria ainda como pressupostos:

a articulacdo com o processo de concessdo da outorga gque estabel eceria as condicdes em
gue a captacdo, consumo ou langcamento poderiam ocorrer e serviriam de base para o

célculo dos valores acobrar;
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a articulagdo com o enquadramento dos corpos hidricos da bacia (a partir do qual seriam
fixados os fatores de conversdo carga x volume de dilui¢&o) embasaria a determinagdo do
fator referente ao corpo hidrico;
a articulagdo com o plano de recursos hidricos da bacia, para definicdo dos coeficientes
numericos aplicaveis a cada componente e para definicdo do valor de referéncia (VR),
analogo ao fator financeiro da SEPA. O Comité de Bacia Hidrografica (CBH) fixaria em
cada plano de recursos hidricos os coeficientes de classe de vazao(FV), de conversio da
carga lancada (FC), e o vaor de referéncia (VR). Esse valor de referéncia seria
determinado a partir da consideracdo dos recursos requeridos para o cumprimento de
programas indicados no Plano de Recursos Hidricos (PRH) da Bacia e subseqiientemente
diferenciado para os tipos bésicos de uso* aplicando-se coeficientes multiplicadores. No
exemplo, adotou-se:

- paracaptacdo: 0,4

- paraconsumo: 1,0

- paradiluicdo: 0,75

Anuamente, durante a vigéncia do PRH, o VR seria regjustado em funcdo de um indice de

correcdo inflacionaria.

Chegou-se assim a tabela apresentada no Quadro 6.

Quadro 6 — Metodol ogia de Cobranca Proposta

Para calcular o valor da cobrang¢a entre com o volume de 4gua utilizado na tabela abaixo

CLASSES DE VAZAO A B C D E F G H

(I7s) oal l1a10 10 a 100 100 a 500 500 a 2.500 2.500 a 10.000 10.000 a 35.000 > 35.000
CAPTAGAO R$22,80 R$228 R$2.280 | R$11.400 R$57.000 R$228.000 R$798.000 R$1.596.000
CONSUMO R$57 R$570 R$5.700 | R$28.500 | R$142.500 R$570.000 R$1.995.000 R$3.990.000
DILUIGAO EQUIVALENTE R$43 R$428 R$4.275 | R$21.375 | R$106.875 R$427.500 R$1.496.250 R$2.992.500

Coeficientes de Tipo de Uso Fator de Converséo (FC)
= Sélidos em . Coliformes Fecais x| Poluente X;, X, X,

Peso da Captacao 0,4 DBO Temperatura Suspens&o Fésforo 101 n
Peso do Consumo 1 (kg/dia) (°C) (kg/dia) (kg/dia) 10% N/dia (kg/dia)
Peso da Diluigdo 0,75 2,3 0,05 0,6 463 11574 Ky, Ky, Ks, ... Kn
Valor de referéncia 57

O Fator de conversao (FC) permite transformar as cargas lancadas (nas unidades indicadas no

Quadro 6) em vazdes equivaentes de diluicdo (em I/s) alocadas em funcéo das concentracdes-meta

estabel ecidas pelo CBH para os diversos poluentes. Tem-se assim:
Vazdo = Cargax FC e

* Considerou-se como tipo bésico de uso: captacdo, consumo e diluicdo de efluentes
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FC =1/ Cieta ONde
Crmeta € definido pelo CBH. No exemplo, adotou-se as concentragdes estabelecidas na Resolucéo
CONAMA 20 paraaClasse 2

ESTUDO DE CASO: BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

Para a aplicacdo das metodologias de cobranca estudadas neste trabalho foi selecionado um
trecho do rio Paraiba do Sul compreendido entre a Usina Hidrelétrica de Funil e a barragem de
Santa Cecilia. O trecho selecionado possui uma extensdo de 123 km e os principais afluentes de
jusante para montante sdo: rio Barra Mansa, rio Bananal, rio Turvo, rio Barreiro de Baixo e rio
Pirapetinga.

Neste trecho da bacia foram inseridos 26 usuarios hipotéticos, sendo 19 industrias e 7 cidades.
Os dados referentes a0 uso da agua destes usuarios foram baseados em estudos realizados na bacia
(LABHID, 2002). No Quadro 7 sdo apresentados os usuarios hipotéticos e seus respectivos usos da
agua.

Quadro 7 — Usuérios hipotéticos selecionados para aplicagdo das metodol ogias analisadas

Usuario Qcap Qeflu Ceflu Ccap
(m3/s) (m3/s) (mg DBO/I) | (mg DBO/I)

Industria Mecéanica/Quimica IMQ_A 0,0042 2,19
Industria Quimica IQ_A / Industria Alimenticia/Animal IAA_A 0,09 109,5
IndUstria Quimica IQ_B 0,073 211,36
Complexo Industrial Agropecuario CIA_A 0,05 113,4
Industria de Bebidas IB_A 0,05 3,47
Industria Alimenticia/Animal IAA_B 0,05 62,5
Cidade A 0,02 216
Industria Alimenticia/Animal IAA_C/Complexo Industrial Agropecuério CIA_B 0,1 20,3
Cidade B 0,01 216
Industria de Bebidas 1B_B 0,01 0,0035 117 3,09
Complexo Industrial Agropecuario CIA_C /Industria Alimenticia/Animal IAA_D 0,02 1,05
Cidade C 0,02 216
IndUstria Quimica IQ_C 0,2 53,2
Cidade D 0,3847 0,39 216 4,48
IndUstria Sidero-Metaldrgica ISM_A 0,356 0,13 0,67 4,48
IndUstria Gréfica IG_A 0,003 4,79
IndUstria Sidero-Metaldrgica ISM_B 0,167 0,1 4.8 4,79
IndUstria Sidero-Metalargica ISM_C 0,007 0,05 2,9 4,73
Industria Processamento Mineral IPM_A / IndUstria Processamento Mineral IPM_B 0,0042 0,06 6,9 4,73
IndUstria Sidero-Metaldrgica ISM_D 9,95 2,78 28 4,83
Industria Agricola IA_A / Complexo Industrial Agropecuéario CIA_D 0,1 36,7
Cidade E 0,03 216
Cidade F 0,01 216
Cidade G/ Cidade H 0,01 162
Industria Sidero-Metalurgica ISM_E 0,05 87
IndUstria Sidero-Metalargica ISM_F 0,02 4,25
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Cada uma das quatro metodologias de cobranca pelo uso da &gua analisadas neste trabalho

contém uma serie de parametros proprios que devem ser definidos pelo usuério ou pelo comité de

bacia. Para aplicacdo das metodologias definiu-se os valores destes parametros com base em dados

da literatura, em estudos da bacia, em decisdes do CEIVAP ou simplesmente baseado na

experiéncia dos autores. O Quadro 8 descreve o valor definido para cada parametro, bem como sua

origem.

Quadro 8 — Parametros utilizados na aplicacéo das metodol ogias de cobranca analisadas

Metodologia Parametro Valor Origem
kO 0,4]Definido pelo CEIVAP
k1 cidade 0,2]Valor tipico encontrado na literatura
k1 industria variavel]Arbitrado: bebidas: 0,8; matadouro e abatedouro: 0,3; demais: 0,2
1 Férmula do CEIVAP k2 cidade variavel]Plano de Recursos Hidricos da Bacia do rio Paraiba do Sul
k2 industria 0,9]Arbitrado
k3 cidade 0,9]Arbitrado considerando tratamento secundario
k3 industria 0,9]Arbitrado considerando tratamento secundario
kO 0,4]Definido pelo CEIVAP
k1 cidade 0,2]Valor tipico encontrado na literatura
k1 industria variavel]Arbitrado: bebidas: 0,8; matadouro e abatedouro: 0,3; demais: 0,2
. ) ka 075 Arbitrado: considera-se que o uso de diluigdo é mais impactante que o uso
2 Evolucéo da Formula do CEI\ ' “|de captag&o (0,4) e menos que o uso de consumo (1)
k5 1]JArbitrado: adota-se o limite definido pelo Enquadramento
Concentragdo maxima de DBO para a Classe 2 da Resolugdo CONAMA
Cconama 5
20 em mg/I
Ccap varidvel]Adota-se o concentrac&o do rio no ponto do captacdo
k1 cidade 0,2]Valor tipico encontrado na literatura
k1 industria variavel]Arbitrado: bebidas: 0,8; matadouro e abatedouro: 0,3; demais: 0,2
X1 cidade 0,8]Arbitrado
. = X1 industria 1,3]Arbitrado
3 Formula de Sao Paulo X2 1|Proposta CRH/CORHI
Y1 cidade 0,8]Arbitrado
Y1 industria 1,3]Arbitrado
Y2 1,5|Proposta CRH/CORHI
k1 cidade 0,2]Valor tipico encontrado na literatura
k1 industria variavel]Arbitrado: bebidas: 0,8; matadouro e abatedouro: 0,3; demais: 0,2
4 Metodologia Proposta Peso da Captacag 0,4]Semelhante ao ko da formula do CEIVAP

Peso do Consum

1

Arbitrado

Peso da Diluicdo

0,75

Semelhante ao k4 da evolucéo da formula do CEIVAP

A Ultima etapa para aplicacdo das

metodologias de cobranca analisadas diz respeito a

definicdo dos pregos unitarios de cobranga. O Quadro 9 apresenta os valores adotados e o critério

utilizado na sua definicéo.
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Quadr o 9 — Precos unitarios definidos para aplicacdo das metodol ogias de cobranca analisadas

Metodologia Preco Valor Unid Origem
1 Férmula do CEIVAP PPU 0,02 R$/m® |Definido pelo CEIVAP
~ , Arbitrado de modo que o montante total arrecadado fosse
3
2 Bvolugdo da Formula do CEIVAP PPU 0.005]  R$/m semelhante aquele obtido pela férmula do CEIVAP
PUBcap 0,01] R$/m3 |Proposta CRH/CORHI
3 Férmula de Séo Paulo PUBcon 0,02 R$/m3 |Proposta CRH/CORHI
PUBpgo 0,1|R$/kg DBQOJProposta CRH/CORHI
4 Férmula Proposta Valor de referéncia 57 R$ Arbitrado de modo que o montante total arrecadado fosse

semelhante aquele obtido pela férmula do CEIVAP

Finalmente, no Quadro 10 sdo apresentados os resultados obtidos.

XV Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos

14




Quadr o 10- Resultados da aplicacdo das metodol ogias estudadas a um conjunto de usuarios na bacia do rio Paraiba do Sul

Cobranca (Mil R$/ano)
Usuério 1-Férmulado CEIVAP 2 - Evolucéo da férmula CEIVAP 3 - Férmula de Sdo Paulo 4 - Metodologia Proposta

Cap Con Dil Tot Cap Con Dil Tot Cap Con Dil Tot Cap Con Dil Tot
Indistria Mecanica/QuimicaIMQ A 1,1 0,5 - 1,6 1,7 0,7 - 2,4 0,2 0,1 (0,2) 0,2 0,2 0,1 - 0,3
IndUstriaQuimicalQ_A / IndUstria
Alimenticia/Animal JAA A - - 10,8 10,8 - - 60,6 60,6 - - 210,5 210,5 - - 106,9 106,9
IndUstria QuimicalQ B - - 8,7 8,7 - - 94,9 94,9 - - 329,6 329,6 - - 4275 4275
Complexo Industrial Agropecuério CIA_A - - 6,0 6,0 - - 34,9 34,9 - - 121,1 121,1 - - 106,9 106,9
IndUstria de Bebidas IB_A 12,6 25,2 - 37,8 20,5 32,8 - 53,3 2,8 57 (3,7 4,8 2,3 57 - 8,0
IndGstria AlimenticiaAnimal IAA_B - - 6,0 6,0 - - 19,2 19,2 - - 66,8 66,8 - - 106,9 106,9
Cidade A - - 12,6 12,6 - - 16,3 16,3 - - 92,3 92,3 - - 106,9 106,9
Indistria Alimenticia/ Animal
IAA_C/Complexo Industrial Agropecudrio - - 12,0 12,0 - - 12,5 125 - - 434 43,4 - - 214 214
CIA B
Cidade B - - 0,6 0,6 - - 8,2 8,2 - - 46,1 46,1 - - 21,4 21,4
IndUstria de Bebidas IB_B 25 5,0 0,4 8,0 4,1 6,6 25 13,2 0,6 11 8,1 9,8 0,2 0,6 4,3 5,1
Complexo Industrial Agropecuario CIA_C
/inddstria AlimenticidAnimal IAA_ D - - 24 24 - - 01 01 - - 0.4 0.4 - - 0.4 04
Cidade C - - 12,6 12,6 - - 16,3 16,3 - - 92,3 92,3 - - 106,9 106,9
IndUstriaQuimicalQ C - - 24,0 24,0 - - 65,4 65,4 - - 227,3 227,3 - - 106,9 106,9
Cidade D 97,1 48,5 246,0 391,6 97,1 38,8 318,8 454,7 21,9 11,0 1.762,7 1.795,6 11,4 57 1.496,3 15134
Indistria Sidero-MetalGrgica|SM_A 89,8 44,9 15,6 150,3 145,9 58,4 0,5 204,9 20,3 10,1 (32,2) (1,8) 11,4 57 4,3 21,4
Indistria GréficalG_A 0,8 0,4 - 11 12 05 - 17 0,2 0,1 0,3 0,2) 0,2 0,1 - 0,3
Indistria Sidero-MetalGrgica|ISM_B 42,1 21,1 12,0 75,2 68,5 27,4 3,0 98,8 9,5 4,8 (6,8) 74 11,4 57 4,3 21,4
Indistria Sidero-MetalGrgica|SM_C 1,8 0,9 6,0 8,6 2,9 1,1 0,9 49 0,4 0,2 24 3,0 0,2 0,6 4,3 51
Indistria Processamento Mineral IPM_A /
Inddstria Processamento Mineral IPM_B 11 0,5 72 8,8 17 0,7 25 5,0 0,2 0,1 8,4 8,8 0,2 0,1 43 4,6
IndUstria Sidero-MetalUrgicaISM_D 25103 [ 12551 | 3331 [ 4.0985 | 4.079,2 1.631,7 478,7 6.189,5 566,8 2834 636,2 1.486,4 | 228,0 142,5 1.496,3 | 1.866,8
Inddstria Agricola|A_A / Complexo
i Aggropecuério o A_Dp - - 120 | 120 - - 226 22,6 - - 784 784 - - 1069 | 1069
Cidade E - - 18,9 18,9 - - 24,5 24,5 - - 1384 1384 - - 106,9 106,9
Cidade F - - 6,3 6,3 - - 8,2 8,2 - - 46,1 46,1 - - 21,4 21,4
Cidade G/Cidade H - - 6,3 6,3 - - 6,1 6,1 - - 34,6 34,6 - - 214 214
Indistria Sidero-MetalGrgica|SM_E - - 6,0 6,0 - - 26,8 26,8 - - 92,9 92,9 - - 106,9 106,9
IndUstria Sidero-MetalUrgica ISM_F 5,0 2,5 - 7,6 8,2 3,3 - 11,5 1,1 0,6 (1,8) (0,1) 2,3 0,6 - 2,9

TOTAL 2.764 1.405 766 4.934 4.431 1.802 1.224 7.456 624 317 3.993 4.934 268 167 4.489 4.924
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A figura 1 apresenta diagramas setoriais da distribuicéo percentual do total arrecadado entre

0s trés tipos basicos de uso da dgua.

1- Formulado CEIVAP

-

Diluicao
16%

Captacéo
56%

3 - Férmula de Sdo Paulo

Captacao
60%

Consumo

Diluicdo
16%

Consumo

28%

24%

2 - Evolugédo da férmulado CEIVAP

Consumo
6%

Captacao
13%

4 - Metodologia Proposta

Diluigdo
92%

Diluigdo
81%

Captacéo
5%
Consumo
3%

Figura 1 — Distribuicdo percentual do total arrecadado entre os tipos de uso da &gua

Como as condigbes de uso consideradas sdo as mesmas em cada método, um exame dos

diagramas da Figura 1 revelam que:

Os montantes arrecadados na primeira e segunda metodologias séo iguais; o valor total

obtido com a aplicacdo da quarta metodologia é préticamente igual as duas primeiras. A
chamada Férmula do Estado de S8o Paulo totalizou 51,1% da Férmula do CEIVAP,

tomada como referéncia

Metodologia Total Relacéo M,/M1
Primeira (Formula CEIVAP) R$ 4.934.372,00 1,000
Segunda (Evol. Formula CEIVAP) R$ 4.934.372,00 1,000
Terceira (Estado de S. Paulo) R$ 7.456.450,00 1,511
Quarta R$ 4.924.259,00 0,998

A primeira e a terceira metodologia (formulas CEIVAP e do Estado de Sdo Paulo)

oferecem, em termos percentuais, resultados similares para cada tipo basico. A maior

arrecadacdo procede da captacdo (56% e 60%, respectivamente) e a menor parcela

provem da dilui¢go (16% nos dois casos; 0 consumo varia de 24% a 28%). Essas duas
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metodologias se caracterizam por concentrar na captacdo mais da metade do valores
obtidos com a cobranca.

e A segunda e a quarta metodologias privilegiam a receita proveniente da diluicéo (81% e
92% do total) e minimizan a arrecadagcdo decorrente do consumo (6% e 3%
respectivamente).

e A quarta metodologia € a aquela em que tém lugar as menores participacdes relativas da

captacdo e consumo em relagdo ao total obtido.

CONCLUSOES

A escolha da metodologia de determinacéo dos valores a cobrar pelo uso da &gua deve ser
feita pelo Comité da Bacia considerando-se (i) a aceitabilidade publica e politica; (ii) a smplicidade
conceitual e transparéncia; (iii) a facilidade de implantac&o e operacdo: (iv) a compatibilidade com
o plano de recursos hidricos da bacia e com o enquadramento pretendido pelo Comité de Bacia.
Neste trabalho foram consideradas quatro metodologias: uma ja aprovada e em fase de
implementacdo, uma gue se encontra na forma de Projeto de Lei na Assembléa Legislativa do
Estado de S&o Paulo e duas resultantes de trabal hos de pesquisa.

Os valores obtidos para as chamadas formulas do CEIVAP e do Estado de S&o Paulo se
assemel ham em termos da distribui¢ao relativa das contribui¢des dos tipos bési cos de uso (captacéo,
consumo e diluicéo) embora a arrecadacéo total obtida com a Formula do Estado de Séo Paulo sgja
51,1% maior que a resultante da Férmula do CEIV AP, devido aos precos unitarios utilizados.

A terceira e a quarta metodologias oferecem uma receita total semelhante a primeira, mas
enquanto nesta a parcela maior provém da captacdo, naguelas é a diluicdo que responde
maj oritariamente pela arrecadacéo decorrente da cobranca pelo uso da agua.

A Formula do CEIVAP tem o mérito de ser conceitualmente simples, mas ndo contempla as
multiplas situagdes envolvidas com o uso dos recursos hidricos. A terceira metodologia representa
um passo a frente no sentido de incorporar essas varias situagoes.

A quarta metodologia parte de diretrizes simples, estabelecidas pelo Comité de Bacia
Hidrografica (CBH) e chega a uma tabela de aplicacéo direta pelo usuario, a qual resulta do
processamento dessas diretrizes pela Agénciada Bacia.

Todas oferecem ainda a possibilidade de extensdo a todos os poluentes que o CBH desgjar
incluir. No caso de consideracéo de mais de um poluente, 0 CBH devera decidir sobre a cobranca
cumulativa das vazdes de diluicdo outorgadas ou outro critério que entender mais adequado. Na

formulagdo de diretrizes para a cobranga os Comités podem traduzir as prioridades da bacia quanto
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a qualidade e usos das aguas nos Planos de Bacia, e atuar sobre os coeficientes do tipo de uso e

fatores de diluicéo para materializar essas decisdes.
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