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Resumo

ALTERNATIVAS PARA A OUTORGA E A COBRANCA PELO USO DA AGUA:
SIMULACAO DE UM CASO

A recente Lei n® 9.433/97 e as respectivas leis estaduais criam a possibilidade de
adogdo de um novo modelo de gestdo de recursos hidricos no Brasil. Entre as inovagdes
esta a consideracdo de que a gestdo desses recursos deve ser participativa e
descentralizada onde poder publico, usuarios e comunidades discutem e indicam as
solugBes para os problemas. A nova legislagdo entende que a agua € recurso escasso e,
portanto, com valor econémico € sugere a cobranca pelo seu uso como um dos
instrumentos de gestio. Ha4 muitos questionamentos, entretanto, sobre a aplicagdo da
cobranga pelo uso da agua no Brasil. O objetivo central desta pesquisa é conceber
alternativas de cobranga e simular a sua aplica¢gdo em uma bacia hidrografica brasileira,
analisando os impactos causados e refletindo sobre as possibilidades de
aprimoramentos. Sendo a cobranga um, entre tantos outros instrumentos de gestdo, €
objetivo do trabalho, também, pesquisar sobre a atuacdo de outros instrumentos.
Simula-se a outorga dos direitos de uso da agua (prevista na nova legislagdo de recursos
hidricos) e analisam-se o licenciamento ambiental e o enquadramento dos corpos d’agua
em classes de usos preponderantes (mecanismos ja aplicados pelos 6rgdos ambientais
no Brasil). A bacia do rio Pirapama, na Regido Metropolitana do Recife, congrega
diversos problemas quantitativos e qualitativos referentes a recursos hidricos e foi
escolhida como caso de estudo. Os resultados e as anélises da pesquisa mostram que, se

criteriosamente aplicados, os instrumentos simulados podem contribuir para o

discip}inamento do uso da agua na bacia.

Palavras-chaves: gestdo de recursos hidricos, outorga, cobranga



Abstract

ASSESSING SCHEMES FOR WATER USE RIGHTS AND CHARGES: A CASE
SIMULATION

The Brazilian Federal Law n° 9.433/97, as well as the Brazilian States ones,
allow adoption of a new water resources management model in Brazil. This model
considers that water management shduld be descentralized and involve participation by
the Government, users and local communities. The new legislation establishes water as
a scarce resource, which has an economic value. Charges on the use of water resources
are considered as a management instrument. However, there are many questions related
to the application of such charges in Brazil. This thesis proposes some schemes for
water charges and simulates their application to a Brazilian river basin. Other
management instruments are also studied as the award of water use rights, the
environment licenses and the classification of water bodies according to their principal
uses. The Pirapama River Basin in Recife Metropolitan Region has problems related to
water quantity and quality. This basin was chosen as the case study. The results and
analysis show that those instruments, if adequately implemented, help achieving

efficient use of water.

Key-words: water resources management, water rights, water charges
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1. Introducio

1.1. Escassez, degradacio e gestio de recursos hidricos

O crescimento populacional e as atividades econdmicas, com excegdo de
algumas das atividades agricolas, se ddo de forma concentrada nas areas urbanas do
Brasil, exigindo infra-estrutura capaz de oferecer os mais diversos servigos requisitados.
Sendo bem de consumo final ou intermediario, os recursos hidricos fazem parte dessa
infra-estrutura. Infelizmente, muitas vezes, as demandas pela 4gua ndo sdo
integralmente atendidas e quando o sdo, implicam em altos custos. Por outro lado, a
producdo de esgotos sanitarios e efluentes industriais, assim como de residuos soélidos,
se da em uma grandeza tal que nio é acompanhada pelos servigos de esgotamento. A
situagdo €é mais grave para a populagio de baixa renda, sempre a 1ltima a ser
beneficiada pelos programas de saneamento e do setor de recursos hidricos no pais. Por
que se presencia essa situagdo de escassez e degradagio dos recursos hidricos? As
respostas podem ser varias. No que se relaciona aos aspectos quantitativos, por
exemplo, a otica adotada foi sempre a da expansio da oferta. Inexistiu a preocupagéo
com o que acontece na parte final do processo: o gerenciamento da demanda, ou seja,
saber como o usudrio esta tratando a agua. No que se refere aos aspectos qualitativos, as
dificuldades de monitoramento e fiscalizagdo por parte dos Orgdos ambientais
comprometeram o aparato legal e institucional proposto no inicio da década de 80
quando o pais aprovou a sua Politica Nacional de Meio Ambiente. Permeando estas
questdes estd o0 modelo de gerenciamento de recursos naturais adotado até ent3o no pais:
centralizador, paternalista por parte do poder publico e sem a participagdo da sociedade.

A Lei n° 9.433/97, que dispde sobre a Politica Nacional de Recursos Hidricos, e
as respectivas leis estaduais criam a possibilidade de adog¢do de um novo modelo de
gerenciamento de recursos hidricos. A inovacdo estd em se considerar, explicitamente,
que a agua € recurso escasso e, portanto, com valor econdmico ¢ que a gestdo dos
recursos hidricos deve ser descentralizada e participativa onde poder pablico, usuarios e

comunidades devem discutir e indicar as solugdes para os problemas. Entre os



instrumentos de gestdo previstos, no novo modelo brasileiro, esta a cobranga pelo uso
da agua.

A cobranca ja é adotada em alguns paises, sendo objeto de discussdo,
atualmente, em muitos outros. Ao usuério se impde um pagamento pelo uso de um
recurso que se tornou escasso: a agua. Os custos externos que cada usuario impde a
sociedade ao usar esse recurso devem ser, portanto, internalizados e a gera¢do de fundos
financeiros, dai derivados, aplicados para a melhoria quali-quantitativa das bacias. Ha
muitos questionamentos, entretanto, sobre a aplicagdo da cobranga pelo uso da agua no
Brasil: porque cobrar, como cobrar, quanto cobrar, quem vai cobrar, de quem cobrar €
quais as potenciais conseqiiéncias de se cobrar. No momento em que se escreve esse
texto, encontra-se em regulamentacdo a Lei n° 9.433/97 e algumas das leis estaduais de
recursos hidricos, sendo a cobranga um dos aspectos de grande divergéncia nesse
processo. Visando contribuir com essa discussdo, a cobranga pelo uso da agua € o tema

central deste trabalho.

1.2. Objetivos

O objetivo principal da pesquisa € conceber alternativas (denominadas de
estruturas ou sistemas) de cobranga e aplica-las em uma bacia hidrografica brasileira,
analisando os impactos causados e refletindo sobre as possibilidades de
aprimoramentos. Essa tarefa € guiada através de uma série de questionamentos, entre 0s
quais: i) quais os métodos disponiveis para avaliar monetariamente o ambiente? ii) ¢
possivel usar estes métodos para valorar economicamente a agua e a partir dai definir
valores para a sua cobranga? iii) como o tema € abordado no exterior e nos estudos
brasileiros? iv) que tipos de estruturas de cobranga poderiam ser propostos para a bacia
estudada? v) que objetivos espera-se alcancar com a aplicag@o dessas estruturas? vi)
quais os impactos nos setores usuarios da bacia? vii) como as estruturas de cobranga
poderiam ser aprimoradas?

Considerando que a cobranga é um, entre tantos outros instrumentos de gestdo, €
objetivo também deste trabalho analisar (para a mesma bacia onde se estuda a cobranga)
a atuacdo de outros instrumentos. Sendo a cobranga um mecanismo do tipo econdmico,
fez-se a opgdo pelo estudo de alguns instrumentos do grupo regulatorio. Entre esses esta
a outorga dos direitos de uso da agua para a qual sdo sugeridas e simuladas algumas

alternativas. A outorga também esta proposta na nova legislag@o de recursos hidricos do



pais sendo que a Unidio e alguns estados ja a aplicam. Dois outros mecanismos
analisados, ja aplicados pelos Orgdos ambientais no Brasil, sdo: o licenciamento
ambiental ¢ o enquadramento dos corpos d’agua em classes de usos preponderantes.
Esse ultimo ndo é propriamente um instrumento de gestio mas a representagido de uma

meta qualitativa a ser alcangada nas bacias.

1.3. Bacia do rio Pirapama e a Regido Metropolitana do Recife

A Regido Metropolitana do Recife (RMR) congrega os problemas dos centros
urbanos mencionados anteriormente. O racionamento de agua, vivido ha alguns anos
pela RMR, esté agravado em fungio de uma severa estiagem e do despreparo da Regifo
para enfrentd-lo. Além dos problemas quantitativos, a poluigdo hidrica tem
comprometido a qualidade de agua, agravando as condig¢bes de saide publica. Como
forma de expandir a oferta de agua para a RMR foi identificado o manancial Pirapama
na bacia do mesmo nome. Essa bacia, que j& apresenta conflitos pelo uso da agua, terd a
configura¢ao dos usos atuais modificada com a construgio da barragem Pirapama, seja
no que se refere aos aspectos quantitativos quanto aos qualitativos. Esse € um cenario
cada vez mais comum: grandes centros urbanos se utilizam de forma crescente e
impactante dos recursos naturais localizados além de seus limites geograficos. A
situagfio alerta para a necessidade de gerenciar esses recursos, entre os quais os hidricos,
adotando a premissa de que eles sdo escassos e que devem ser usados eficientemente. E
no contexto da bacia do Pirapama e da RMR que se simula a aplicagdo do instrumento
de outorga e o de cobrancga ¢ Que se analisa a atuacdo do licenciamento ambiental assim

como do enquadramento dos corpos d’agua.

1.4. Estrutura do texto

O texto esta estruturado em oito capitulos, incluindo esta Introduggo. O Capitulo
2 apresenta a revisdo de literatura onde sdo abordados os instrumentos regulatorios e
econdmicos de gestdo ambiental com énfase para o setor de recursos hidricos. O caso
estudado, incluindo os aspectos legais e institucionais da gestdo de recursos hidricos em
Pernambuco, € abordado no Capitulo 3. A metodologia, simulagGes e resultados estdo
organizados, conjuntamente e por tipo de instrumento de gesto, em trés capitulos: o 4,

05e06. O Capitulo 4 ¢ dedicado ao estudo da outorga dos direitos de uso da agua; o



5, a cobranga pela retirada de agua e o Capitulo 6, & cobranga pelo lancamento de
efluentes. Propostas para o aprimoramento dos sistemas de outorga € de cobranga
simulados nos capitulos 4, 5 e 6 sdo discutidos no Capitulo 7. No Capitulo 8 estio as

conclusdes € as recomendagoes.



2. Revisdo de literatura

A politica ambiental de um pais, incluindo a sua politica de recursos hidricos,
pode estar alicergada em diversos tipos de instrumentos que s3o concebidos para induzir
o alcance de certas metas. Dois grandes grupos de instrumentos podem ser
identificados: os de regulagdo (direta ou indireta) e os econémicos (também chamados
de mecanismos de mercado). Este Capitulo ¢ dedicado a discussdo de ambos os grupos
de instrumentos. No caso dos instrumentos regulatérios estudam-se o licenciamento
ambiental (onde sdo definidas as condi¢Ges, incluindo-se os padrdes de langamento de
efluentes, para a implantagio e funcionamento de empreendimento ou atividade
potencialmente poluidora ou degradadora do meio ambiente) e a outorga dos direitos de
uso da agua (entendida como um direito pelo uso de uma “cota” de agua). Discute-se,
também, o enquadramento dos corpos d’agua em classes de uso, o qual ndo €
propriamente um instrumento mas a representagio de uma meta de qualidade a ser
alcangada pela defini¢do dos padrdes de qualidade para o meio receptor. No grupo dos
instrumentos econdmicos, énfase € dada a cobranga pelo uso da agua. Métodos para
monetarizar o ambiente s3o apresentados e a cobranga pelo uso da agua é discutida
segundo duas grandes Oticas: a econdmica e a financeira. Para o caso do
enquadramento, licenciamento ambiental e outorga dos direitos de uso da agua €
enfocada a situagdo brasileira. Na discussdo sobre monetarizagdo ambiental e cobranga

pelo uso da agua € apresentada a experi€ncia internacional e a situagdo no Brasil.

2.1. Instrumentos regulatorios e econdmicos nas politicas ambientais

Os instrumentos de regula¢do (também chamados de regulatérios, normativos,
de regulamentagdo, de politicas de “comando e controle” — C&C) sdo baseados na
imposi¢do, por parte da autoridade ambiental, de normas de utilizagdo dos recursos
naturais definidas na legisla¢do especifica. Nessa politica, ao poluidor ndo se oferece
escolha: ou ele obedece a regra imposta ou € penalizado em processos judiciais ou
administrativos. E comum, por exemplo, a aplicagio de multas em caso de ndo
cumprimento da regra. Esses mecanismos dominaram a cena da politica"ambiental

internacional (sobretudo nos paises industrializados) na década de 70 e ainda:continuam



sendo a base da grande maioria dos sistemas de gestdo do meio ambiente (Barde, 1997).

Entre as vantagens na adogdo da politica de regulamentagdo esta a familiaridade das

autoridades ambientais para com ela e a sua maior aceitabilidade, em relagdo a

abordagem econ6mica, por parte dos usuarios.

Padrdes (ou normas), cotas (ou permissdes), zoneamentos ambientais, estudos de

impacto ambiental sdo exemplos de instrumentos regulatorios (Tabela 2.1).

Tabela 2.1. Tipos de instrumentos regulatorios (adaptado de Almeida, 1998)

Tipo de instrumento

Descri¢io

Cotas

Cotas (nfo-comercializaveis) de uso de recursos naturais
(exemplos: de madeira, para a pesca, de uso da agua).

Padrdes

Padrées de emissdo de poluentes, padroes de qualidade
ambiental, padrdes tecnologicos, especificagdes de processos
e produtos.

Zoneamento e licengas

Zoneamento de areas nas quais ndo s3ao permitidas certas
atividades; licenciamento (nd3o comercializavel) para
instalacio e operagdo (visa restringir as atividades a
determinadas areas e/ou a certos periodos do dia).

Ha uma grande discuss@o comparativa entre os instrumentos regulatdrios e os

econdmicos (Baumol e Oates, 1971; Tietenberg, 1973). Apesar da abordagem

“comando e controle” ser a mais usada mundialmente, varias desvantagens tém sido

apontadas para esse tipo de politica, entre estas estdo (OECD, 1989):

1) ineficiéncia econdmica por desconsiderar as diferentes estruturas de custo

dos agentes privados na redugido da polui¢do (ou na redugdo de consumo

de agua através, por exemplo, de tecnologias poupadoras),

i) os custos administrativos sdo elevados por exigir a defini¢do de normas e

especificacdes tecnologicas por agéncias oficiais;

iii) imposi¢do de barreiras a entrada de novas empresas (a concessio de

licengas ndo comercializaveis perpetua a estrutura de mercado em vigor);

v) quando o usuario atinge o padrdo estipulado, ele ndo € motivado a buscar

por novos aprimoramentos tecnologicos.

Os limitados resultados no controle ambiental através da abordagem normativa

reforgaram os argumentos em favor do uso dos instrumentos econdmicos nas politicas

ambientais, apesar das dificuldades existentes no dmbito técnico e politico para a sua

adogdo. No pensamento econdémico neocldssico, tais instrumentos sdo capazes de




promover a eficiéncia econémica internalizando os custos externos, ou seja, os efeitos
colaterais deletérios derivados da produgio ou uso de bens e servigos que atingem a
terceiros e ndo aos agentes envolvidos. Mais recentemente (1992), na Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, enfatizou-se que o uso dos
instrumentos econdmicos € condi¢do importante para o desenvolvimento sustentavel
(Barde, 1997).

A discussdo sobre o uso de instrumentos econémicos nas politicas ambientais,
nos quais se inclui a cobranga pelo uso da dgua, esta fundamentada no conceito de
“externalidade” (Baumol e QOates, 1988). “Uma externalidade é um fendmeno externo
ao mercado que nio afeta o seu funcionamento mas que, na realidade, deveria afeta-lo”
comentaram, recentemente, Costanza et al. (1997). A externalidade esta associada,
portanto, a uma falha no mecanismo de mercado. Ou seja, 0 mercado privado ndo €
capaz de fazer a alocagdo eficiente dos recursos, uma vez que os custos marginais
privados sio diferentes dos custos marginais sociais e a economia se afasta do “Otimo
de Pareto”. Isso acontece porque, para alguns insumos de producdo inexiste um
mercado que aproprie o seu custo. E o caso, por exemplo, de uma industria que retira
agua de um rio (ou langa seus efluentes) sem nada pagar por ela. Essa atitude impde
custos (deseconomias externas) a terceiros, os quais ndo s#o compensados pela
respectiva perda. Da mesma forma, um agente econdmico poderia provocar beneficios
(economias externas) sem ser remunerado por isto.

A Figura 2.1 mostra a representa¢do das curvas de custos marginais privados e
sociais. Nela observa-se que se o agente considera apenas os seus custos marginais
privados (CmgP) e supondo que haja maximiza¢io dos beneficios privados no nivel de
quantidade produzida com prego igual ao custo marginal privado (Pp = CmgP, ponto 4
da Figura 2.1), a respectiva quantidade demandada ¢ Qp. No entanto, os custos
marginais sociais (CmgS) diferem dos custos marginais privades (CmgP) por uma
quantidade igual aos custos marginais externos (CmgE). O prego eficiente socialmente
ocorre no ponto C da Figura 2.1 onde Ps = CmgS e o otimo social se encontra em Qs.
A consideragdo do efeito externo causa o aumento do prego de Pp para Ps ¢ a
diminuigio da quantidade consumida de Qp para Qs. A questdo que se apresenta €: que
mecanismos devem ser aplicados para internalizar estes custos externos, fazendo com

que os agentes passem do niV¢1 de produgdo Qp para o nivel Qs?
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Figura 2.1. Custos marginais privados e sociais (adaptado de Perman et al., 1996)

Uma das propostas para a internaliza¢do dos custos externos surgiu no classico
artigo de Ronald Coase “The problem of social cost” (Coase, 1960). O autor propunha
resolver a questdo através da livre negociagio entre as partes (poluidor e vitima). Esta
negociagdo poderia levar a solugdes eficientes nos problemas de externalidades,
dispensando a participagdo governamental, se os direitos de propriedade estivessem
bem estabelecidos e fossem livremente negociados a custos de transagdo
negligenciaveis. Essas idéias ficaram conhecidas como o “Teorema de Coase”. Como
para uma imensa categoria de efeitos externos inexistem as condi¢Bes para que a
negociagdo se concretize de forma socialmente eficiente, a idéia subjacente ao Teorema
de Coase ndo tem valor pratico.

Existem discorddncias quanto a considerar um instrumento como econdmico ou
ndo. Uma classificagdo mais rigida admitiria um instrumento como econdmico apenas
se ele fosse capaz de influir nos calculos dos custos e beneficios do agente, alterando o
seu comportamento. A Organizagio para a Cooperacgdo e Desenvolvimento Econdmicos
(OCDE), com base em seus estudos anteriores, classifica os instrumentos econémicos

em quatro categorias (OECD, 1997): 1) cobranga (por emissdes, pela utilizagio do



recursos, pela produgdo), ii) subsidios, iii) mercados de direitos de uso do recurso ¢ iv)
sistemas de devolug@o de depositos.

Um dos tipos de cobranga, as taxas, passaram a ser conhecidas como “taxas
pigouvianas” por estarem fundamentadas nos conceitos da economia do bem-estar
desenvolvidos por Pigou (1948). Na década de 20, esse autor ja havia proposto taxar os
poluidores em um valor igual ao custo social externo. A concep¢do da cobranga (e dos
demais instrumentos econdmicos) esta ligada ao Principio Poluidor-Pagador (PPP) que
foi definido e adotado em 1972 pela OCDE. Mais recentemente (1987), a Organizagdo
ampliou o PPP definindo o Principio Usudrio-Pagador: o usuario é compelido a
internalizar os custos que imp3e a terceiros ao usar o recurso natural. Na Figura 2.1,
essa internalizagdo acontece quando se impde a0 agente a cobranga de uma taxa de
forma que a quantidade consumida seja Qs ao preco Ps. Essa cobranga, portanto, seria
igual ao custo externo (representado pela distincia BC na Figura 2.1).

A cobranga por bens e servigos ambientais € tema bastante discutido na
literatura sendo uma amostra disto os trabalhos de Kneese e Maler, 1973; OECD, 1989;
Baumol, 1991; Smith, 1992; Eskeland e Jimenez, 1992; Turner, 1992; OECD, 1993;
Sterner, 1994; Hartje, 1995; Warford, 1995, European Environment Agency, 1996;
Andersen, 1994; O’Riordan, 1997, OECD, 1997. As se¢bes 2.5, 2.6, 2.7 e 2.8 deste

Capitulo discutem, especificamente, a cobranga pelo uso da agua.

2.2. Enquadramento dos corpos d’igua no Brasil

Os padrdes de lancamento de efluentes, assim como os padrdes de qualidade de
agua dos corpos hidricos, s3o estabelecidos no Brasil, pela Resolugdo n° 020/86 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Os dois padrdes estdo
interrelacionados j& que o objetivo é que um efluente, além de proporcionar o
atendimento aos padrdes de langamento, proporcione que os padroes de qualidade do
corpo receptor sejam atendidos. O termo “enquadramento” € definido pela Resolugéo
(art. 2, b) como o “estabelecimento do nivel de qualidade (classe) a ser alcangado e/ou
mantido em um segmento de corpo de agua ao longo do tempo”.

A Lei n° 9.433/97 de 08.01.1997 dispde sobre a Politica e o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos e esta discutida no item 2.4.2.1 deste Capitulo.
Esta Lei refor¢a a importincia do enquadramento na gestio dos recursos hidricos

brasileiros quando o assume como um dos instrumentos da Politica Nacional de
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Recursos Hidricos (art. 5, II). Entretanto, ha uma certa polémica em se considerar o
enquadramento como um instrumento de gestdio ja que ele representa uma meta
ambiental a ser alcangada. Considerando que ele dispde sobre os padrdes de qualidade
de agua do meio receptor, ele pode ser admitido como um instrumento (Tabela 2.1).
Como uma meta ambiental esta representada, muitas vezes, em termos dos padrdes de
qualidade que se deseja alcancar, o enquadramento pode ser interpretado ndo como um
instrumento mas como a representacdo da propria meta. A Tabela 2.2 apresenta os

dispositivos da Lei n° 9.433/97 relacionados ao enquadramento.

Tabela 2.2. Enquadramento dos corpos de dgua (Lei n° 9.433/97).

Quais os objetivos do enquadramento? (art. 9)

I - assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem
destinadas;
11 — diminuir os custos de combate a polui¢io, mediante agBes preventivas permanentes.

Onde serdo estabelecidas as classes de corpos de agua? (art. 10)

na legislacio ambiental.

A Resolugio CONAMA n° 020/86 estabeleceu nove classes de uso
preponderante para as aguas: doces (5 classes: Especial, 1 a 4 — Tabela 2.3), salobras (2

classes: 5 e 6) e salinas (2 classes: 7 e 8).

Tabela 2.3. Classes de uso preponderante das aguas doces brasileiras (Resolugdo
CONAMA n° 020/86 - com base no artigo 1, incisos I & V).

Usos preponderantes classes de aguas
doces

E|1 2 {3 |4

abastecimento domeéstico | sem prévia ou com simples desinfecedo | X

apos tratamento simplificado X

apos tratamento convencional X 1X

Preservacio do equilibrio natural das comunidades aquéticas X

Protecdo as comunidades aquaticas XX

Harmonia paisagistica X

Recreacio de contato primario (natagdo, esqui aquatico e mergulho) XX
Irrigagdo | hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se X
desenvolvem rentes ao solo e que sejam ingeridas
cruas sem remo¢io de pelicula

de hortalicas e plantas frutiferas X

de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras X
Criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a XX
alimentacdo humana '

Navegacado

el

Usos menos exigentes
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Para cada uma das classes s3o estabelecidos limites e/ou condigbes especificas
de padrdes de qualidade. Esses padrbes sdo utilizados, sobretudo, para a protecio da
qualidade de agua a fim de garantir os usos previstos. Os limites dos padrdes sdo
absolutos para o caso da Classe Especial (E), em que ndo sdo tolerados quaisquer
langamentos mesmo tratados (art. 18 da Resolugfo). Para as outras classes s3o tolerados
langamentos desde que, além de atenderem uma série de restriches no que tange i
qualidade do efluente, ndo venham a fazer com que os limites estabelecidos para as
respectivas classes sejam ultrapassados (art. 19). O artigo 21 dessa Resolugdo dispde
sobre as condi¢des exigidas para os lancamentos, diretos ou indiretos, nos corpos de
agua. Quanto as legislagdes ambientais dos estados brasileiros, identifica-se que a
maioria delas adota uma classificagio de aguas igual a classificacio da Resolugdo
CONAMA n° 020/86 (Nascimento, 1998).

A Resolugio CONAMA 1° 020 data de 18.06.1986 ¢, portanto, tem treze anos.
Apesar de ser considerada como um importante instrumento para o controle da poluigéo
e ter contribuido, em certo grau, no alcance desse objetivo, alguns dos seus aspectos
necessitam de revisdo. A Resolugdo, por exemplo, esta toda baseada em limites de
concentragdo (seja para o padrio de qualidade do meio hidrico quanto para o de
langamento do efluente). Para o caso do padrio de lancamento, a Resolugdo trata da
mesma forma o usuario que langa uma grande vazdo ou aquele que langa uma pequena
vazdo. A auséncia de um condigdo de vazdo hidrolégica ndo orienta o calculo da carga
poluidora permitida no meio receptor. Nesse sentido, uma unica mengdo ¢ feita para o
pardmetro Demanda Bioquimica de Oxigénio DBO (art. 13). Esse artigo dispde que os
limites de concentragdo desse parametro para as Classes 2 ou 3 poder2o ser aumentados
caso seja verificado, em um estudo dé autodepuracdo do corpo receptor, que os teores
minimos de Oxigénio Dissolvido (OD) nfo serdo ultrapassados caso ocorra a vazdo
Q7,10.

Em estudo recente, Von Sperling (1998) investigou os processos de tratamento de
esgotos domésticos necessarios para se obter o atendimento aos padrdes da Resolugdo.
O autor identificou que uma ampla gama de tecnologias de tratamento ndo seria capaz
de garantir o atendimento aos padrdes do corpo d’agua estabelecidos pela Resolugio e

propds uma revisdo desses padrdes.
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2.3. Licenciamento Ambiental no Brasil

O licenciamento ambiental é um dos instrumentos de gestdo da Politica Nacional
do Meio Ambiente conforme artigo 9, inciso IV da Lei n° 6.938/81 de 31.08.81 que
dispde sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente, seus fins ¢ mecanismos de
formulagdo e aplicagdo. Essa Lei foi regulamentada pelo Decreto n° 99.274 de 06.06.90
o qual dispde no seu artigo 19 que o poder publico expedira as seguintes licengas: (I)
Licenca Prévia; (II) Licenga de Instalagdo e (IIT) Licencga de Operagio.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), recentemente,
considerando, entre outros aspectos, a necessidade de revisio no sistema de
licenciamento ambiental e a necessidade de regulamentagdo de aspectos do
licenciamento estabelecidos na Politica Nacional de Meio Ambiente que ainda nfo
foram definidos, aprovou a Resolugdo CONAMA n° 237 de 19.12.97. No artigo 1 da
Resolugdo conceitua-se Licenciamento Ambiental como o “procedimento
administrativo pelo qual o Orgio ambiental competente licencia a localizagio,
instalacdo, ampliagdo e a operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de
recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas
que, sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental, considerando as
disposic¢des legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso”. O artigo 8

da Resolugio dispde sobre as licengas a serem expedidas pelo poder publico:

I) Licenga Prévia (LP): concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade aprovando sua localizagio e concepgdo, atestando a
viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e condicionantes a serem
atendidos nas proximas fases de sua implementacéo;

IT) Licenga de Instalagdo (LI): autoriza a instalagio do empréendimento ou
atividade de acordo com as especifica¢des constantes dos planos, programas e projetos
aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais condicionantes, da qual
constituem motivo determinante;

II) Licenga de Operagdo (LO):. autoriza a operagdo da atividade ou
empreendimentos, apds a verificagio do efetivo cumprimento do que. consta das
licencas anteriores, com as medidas de controle ambiental e co;idicionantes

determinados para a operagdo.
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Os prazos de validade dessas licengas sio (artigo 18 da Resolugdo): (I) Licenca
Prévia — no maximo, cinco anos; (II) Licenga de Instalagfio — no maximo, seis anos; (IIT)
Licenca de Operagio — minimo de quatro e maximo de dez anos.

Na licenga de instalagio e operagdo de uma industria, por exemplo, determinam-
se as caracteristicas a serem atendidas pelos efluentes a serem langados. Sendo assim,
trata-se de um mecanismo puramente normativo no qual os padrdes de emissdes de
poluentes devem ser obedecidos. A defini¢io desses padrdes € realizada com base na
Resolugio CONAMA n° 020 de 18.06.86 (discutida no item 2.2) e respectiva legislagido
estadual.

As obras hidraulicas estdo entre os empreendimentos que podem impactar o
meio-ambiente e, portanto, necessitam de licenciamento ambiental. Ja € pratica no pais
a exigéncia da Avaliagdo dos Impactos Ambientais (AIA) de obras como barragens. A
AIA ¢, também, um instrumento da Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei n°
6.938/81, art. 9, III). Ela esta vinculada aos sistemas de licenciamento ambiental tendo
as suas atribuigdes definidas na Resolu¢io CONAMA n° 01/86. Essa Resolugio
considera a possibilidade de convocagdo de audiéncias publicas para debater sobre os
projetos a serem implantados representando um marco no processo de tomada de
decisdes no pais, uma vez que admite a negociac¢do social nesse processo.

A Resolugio CONAMA n° 237/97 introduziu algumas modificagdes no
processo do licenciamento ambiental. O Estudo de Impacto Ambiental torna-se
responsabilidade do empreendedor que pode participar das definigbes das exigéncias do
licenciamento. Os oOrgdos ambientais estaduais passam a ter responsabilidade
licenciatoria apenas no caso de empreendimentos pertencentes a mais de um Municipio
ou quando os impactos ambientais ultrapassem os limites de um ou mais Municipios.

Nos demais casos, sera 0 Municipio o responsavel pela emissdo das licengas ambientais.

2.4. Outorga dos Direitos de Uso da Agua

2.4.1. Tipos de outorga

Varias sdo as formas de alocagdo dos direitos de uso da agua que podem ser
identificadas nas diversas sociedades (Goldfarb, 1988; Bird, 1991; Adeloye ¢ Low,
1996; Koch, 1996). Trés formas (ou tipos) de outorga mais comuns sdo: a outorga

riparia, a outorga comercializavel e a outorga controlada.
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A doutrina riparia ¢ conhecida como outorga vinculada a terra tendo a igua
caracteristicas de bem privado. Nela esté definido que o direito sobre a 4gua pertence ao
proprietario do terreno adjacente ao curso d’agua (Wurbs ¢ Walls, 1989). Trata-se mais
de um mecanismo tradicional de alocagio de agua do que do entendimento que se tem
hoje por outorga. As disputas sdo resolvidas por vias juridicas morosas que, na maioria
das vezes, protegem os grandes proprietartos (havendo concentragdo de terra, havera
concentrago de dgua). Dessa maneira, ndo existe uma entidade superior (por exemplo,
o poder publico) que proporcione a gestdio integrada da agua na bacia hidrografica; o
controle da agua se for feito, o sera de forma isolada por cada proprietario. Nao ha
defini¢do sobre usos prioritarios e sobre as vazGes maximas possiveis de derivagéo, o
que proporciona desperdicio de 4gua. E um sistema, hoje, considerado arcaico (apesar
de, ainda, praticado por alguns paises) e que s6 ndo causa maiores conflitos em regides
com abundéncia hidrica. A tendéncia € de substituicdo de tal forma de outorga por
outros sistemas tidos como mais eficientes. Esse tipo de outorga foi desenvolvido na
Idade Média na Inglaterra e ¢ utilizado ainda hoje na parte leste dos Estados Unidos
(Lesser et al., 1997).

Na outorga comercializavel (mercantilizada ou transferivel), a dgua € tratada
como um bem econdmico livremente comercializado. O mercado de agua é regido pela
lei da procura e oferta. Tradicionalmente, a outorga inicial ¢ estabelecida com base no
uso historico ou por meio de leildes. No caso de um mercado em concorréncia perfeita,
esse tipo de outorga apresenta-se como o mais eficiente. No entanto, varias sdo as
imperfeigGes quando o bem a ser tratado € a agua: variabilidade temporal e espacial,
caracteristicas de monopolio natural, carater social da mesma. A alocagio da agua via
esse mecanismo, portanto, tem recebido varias criticas. Chile (Hearne e Easter, 1995;
Rios e Quiroz, 1995; Rosegrant e Gazmuri, 1995; Schieyer e Rosegrant, 1996, Bauer,
1997), Australia (Simon e Anderson, 1991; Bjornlund € McKay, 1995) e parte dos EUA
(Zilberman et al., 1994; Grigg, 1996, Lesser et al., 1997) sdo exemplos da pratica desse
tipo de outorga.

Na outorga controlada (ou administrativa), o poder publico € o responsavel pela
emissdo e controle das outorgas. Ele concede ao usuario o direito de uso da agua, mas
ndo o direito de ser proprietario da mesma. O sistema de outorga estabelece os usos
prioritarios, as vazdes méaximas outorgaveis, a vigéncia da outorga. Qualquer alteragdo
em uma outorga ja concedida deve ser submetida ao poder outorgante. O mecanismo

tende a contribuir para a éﬁciéncia global do uso da agua ja que a anilise € feita
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segundo a dtica do planejamento integrado da bacia. A outorga administrativa, opgdo
escolhida pelo modelo brasileiro de gestdo de recursos hidricos, é detalhada nas secGes

seguintes.

2.4.2. O Direito de Uso da Agua no Brasil

2.4.2.1. A outorga na Lei n° 9.433/97

A outorga é um instrumento juridico pelo qual o poder publico, entendido como
o0 6rgdo que possui a devida competéncia legal, confere ao administrado a possibilidade
de usar privativamente um recurso que ¢ publico (Granziera, 1993). O artigo 43 do
Codigo de Aguas define serem passiveis de outorga as aguas publicas. Sendo as aguas
no Brasil bens publicos sob o dominio da Unifio ou dos Estados/Distrito Federal
(Constituigdo Federal, arts. 20 e 26), os seus usos devem ser outorgados. A
Administragio Puablica deve, entdo, controlar o uso das aguas em beneficio do interesse
publico. Ela pode, inclusive, se utilizar do poder de policia para restringir ou controlar
as atividades particulares. No que tange ao meio ambiente e aos recursos hidricos, o
poder de policia refere-se a regulamentacio, a emissdo das outorgas, a fiscalizagio e a
imposi¢do de penalidades para os infratores.

A outorga é um dos instrumentos de gest3o previstos na Lei n° 9.433/97 (art. 5,
IIT). Os demais instrumentos estdo mostrados na Tabela 2.4.

A Lei representa a possibilidade de adogdo do que é chamado por Lanna (1993)
de “modelo de gerenciamento sistémico de integracdo participativa®, uma vez que
propde uma estrutura de gestdo diferente da praticada até entdo, adotando uma visdo
sistémica dos usos de agua e prevendo a participagdo da sociedade nos processos
decisorios. A Lei dispde que (art. 1): a agua € bem de dominio publico (inciso I); é
recurso natural limitado, dotado de valor econdmico (II); o uso prioritario dos recursos
hidricos € o consumo humano e a dessedenta¢io de animais (III); a bacia hidrografica ¢
a unidade territorial para implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e
atuacdo do respectivo Sistema de Gerenciamento (V) e a gestdo dos recursos hidricos:
deve ser descentralizada e contar com a participa¢do do poder publico, dos usuarios e
das comunidades (VI). Essa gestdo deve estar integrada (art. 3) com a gestdo ambiental
e o planejamento deve estar articulado com os planejamentos dos usuarios, regional,

estadual e nacional.
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Tabela 2.4. Os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n° 9.433/97,
artigo 5).

Sdo instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos: (art. 5)

I- os Planos de Recursos Hidricos;

- o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo os usos preponderantes
da agua,

IMI-  a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

IV-  acobranga pelo uso de recursos hidricos;

V- a compensagdo a Municipios;

VI- o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos

A Lei criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos que €
integrado pelas seguintes entidades (art. 32): Conselho Nacional de Recursos Hidricos;
Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal, Comités de Bacias
Hidrogréaficas, orgdos dos poderes publicos federal, estaduais e municipais cujas
competéncias se relacionem com a gestdo de recursos hidricos; Agéncias de Agua. Esse
Sistema tem, entre seus objetivos (art. 32): coordenar a gestdo integrada das aguas (I);
arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os recursos hidricos (II);
implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos (III); planejar, regular e controlar
0 uso, a preservagio e a recuperac¢do dos recursos hidricos (IV); promover a cobranga
pelo uso de recursos hidricos (V). No momento em que se redige este texto encontra-se
em tramitagio no Congresso Nacional, o Projeto de Lei n° 1617 de 1999 que dispde
sobre a criagdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), entidade federal de coordenagdo e
apoio do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Qito artigos da Lei n° 9.433/97 dispdem sobre o instrumento de outorga (do
artigo 11 ao artigo 18) transparecendo a grande importancia que deve ter o instrumento
no processo de modernizagiio do setor de recursos hidricos no Brasil. A Tabela 2.5
apresenta alguns dispositivos sobre a outorga constantes na referida Lei.

Pelo artigo 12 da Lei n° 9.433, praticamente todos os usos de recursos hidricos
(excetuando aqueles dispostoé no paragrafo 1 deste artigo) estdo sujeitos a outorga. O
inciso III do artigo 12 prevé a outorga pelo langamento de efluentes, tratados ou néo,
enquanto o inciso V é.mplia a exigéncia da outorga para “outros usos”. O artigo 13
submete a outorga ao estabelecido pelo enquadramento dos corpos d’agua. Esses artigos
e o disposto no artigo 11 indicam que o instrumento de outorga deve considerar os
aspectos de qualidade (do langamento e do corpo receptor) e quantidade de agua e, ndo

apenas desse ultimo. O artigo 18 explicita que a outorga ndo transfere o direito de
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propriedade da agua da Unido/Estado para o interessado, mas apenas o direito de seu
uso (pois as aguas sdo inalienaveis no Brasil). Como a Unido e os Estados detém o
dominio da agua, o artigo 14 dispde sobre a competéncia dos mesmos para efetivar a

outorga.

Tabela 2.5. InformagGes sobre o instrumento de outorga de direitos de uso de recursos
hidricos (Lei n° 9.433/97).

Qual o objetivo do regime de outorga de direitos de uso de recursos hidricos? (art. 11)

Assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da dgua e o efetivo exercicio dos
direttos de acesso a agua.

Quais os direitos de uso de recursos hidricos sujeitos a outorga pelo Poder Publico? (art.
12)

I - derivagdo ou captagdo de parcela da agua existente em um corpo de agua para
consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo;

II — extragdo de agua de aqiifero subterrdneo para consumo final ou insumo de processo
produtivo;

II - langamento em corpo hidrico de esgotos e demais residuos ligiiidos ou gasosos,
tratados ou ndo, com o fim de sua diluigdo, transporte ou disposigdo final;

IV — aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;

V — outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua existente em
um corpo de agua.

Que usos independem de outorga pelo Poder Pablico? (art. 12, paragrafol)

I — o uso de recursos hidricos para a satisfagdo das necessidades de pequenos ntcleos
populacionais, distribuidos no meio rural,

II — as derivagdes, captagdes e lancamentos considerados insignificantes;

I — as acumulagBes de volumes de agua consideradas insignificantes.

A que estara condicionada a outorga? (art. 13)

As prioridades de uso estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos e devera respeitar a
classe em que o corpo de agua estiver enquadrado e a manutengdo de condigGes
adequadas ao transporte aquaviario, se for o caso. »

Como sera efetivada a outorga? (art. 14)

A outorga efetivar-se-2 por ato da autoridade competente do Poder Executivo, dos
Estados ou do Distrito Federal.

Sobre a alienagdo das aguas: (art. 18)

A outorga ndo implica a alienacfo parcial das aguas, que s3o inaliendveis, mas o simples
direito de seu uso.
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2.4.2.2. A outorga no Projeto de Lei n® 1616 de 1999

O Projeto de Lei n° 1616 de 1999, complementar 4 Lei n® 9.433/97, encontra-se
em tramitagdo no Congresso Nacional. Ele dispSe sobre a gestdo administrativa e a
organizagdo institucional do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
e possui um capitulo (o de namero II) que trata “da sistematica de outorga do direito de
uso de recursos hidricos”. Uma das inovag3es do PL é ter especificado a outorga para
diluigdo de residuos em corpos hidricos. A outorga do langamento dos residuos
(disposta no artigo 12, inciso Il da 9.433/97) € entendida como uma outorga da vazdo
necessaria para diluir o respectivo langamento chamada entdo de “vazio de diluigdo”.
Os artigos do PL n° 1616 que dispdem sobre a outorga desta vazio estdo apresentados
na Tabela 2.6.

Tabela 2.6. A outorga da vazio para diluicio de residuos (Projeto de Lei Federal n°
1616 de 1999).

Como sera formalizada a outorga do direito de uso de recursos hidricos? (art. 7)

Mediante ato administrativo de autorizagdo, que podera estabelecer, para cada més do
ano, as vazoes de captagdo, de consumo e de diluigdo, que serdo atribuidas ao outorgado
nos termos e nas condigbes expressas no respectivo documento.

Sobre os usuarios de recursos hidricos para langamento de efluentes diluiveis: (art. 13)

Aos usuarios de recursos hidricos para langamento de efluentes diluiveis, a outorga para
derivagido ou captagdo de édgua ficard condicionada & existéncia ou a concomitante
outorga para langamento de esgotos e demais residuos liquidos, conforme dispSem,
respectivamente, os incisos I e Il do art. 12 da Lei n° 9.433, de 1997.

Para fins de langamento de efluentes, a vazdo de dilui¢fo sera fixada de forma compativel
com a carga poluente, podendo variar ao longo do prazo de duragdo da outorga, em
fun¢do da concentragdo maxima de cada indicador de poluigdo estabelecida pelo Comité
de Bacia Hidrografica ou, na falta deste, pelo poder outorgante (paragrafo 1).

As vazdes de diluigdo serdo calculadas separadamente, em func¢do da natureza do
poluente (paragrafo 2).

Sobre a indisponilizacdo da vazio de consumo e de dilui¢do: (art. 15)

A vazdo de consumo e a de dilui¢do ficam indisponiveis para outros usos no corpo
hidrico em que é feita a captagdo ou a diluigdo e nos corpos hidricos situados a jusante,
considerada, no caso da dilui¢do, a capacidade de auto-depuragdo dos respectivos corpos
hidricos, para cada tipo de poluente.

A outorga de diluicdo, conforme disposta no PL n° 1616, representa mais um

procedimento visando o alcance de metas qualitativas na bacia hidrografica. O usuario
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de recursos hidricos passa a estar sujeito a trés tipos de licengas: a licenga ambiental
(conforme discutido no item 2.3 deste Capitulo) e as outorgas das vazdes de captacio e
de diluicdo.

O controle da degradagdo ambiental no Brasil (incluindo a degradag@o hidrica) é
incumbéncia do 6rgdo ambiental (através, por exemplo, da exigéncia de estudos de
impacto ambiental, estabelecimento do enquadramento dos corpos d’agua e da emisso
do licenciamento ambiental). Como o0 novo modelo de gestdo de recursos hidricos
propde instrumentos para disciplinar tanto os aspectos quantitativos quanto os
qualitativos, sera preciso definir as parcerias necessarias entre o O6rgdo ambiental e o
orgédo gestor de recursos hidricos — o que pode incluir uma apropriagio, por parte do
6rgdo gestor de recursos hidricos, de atribui¢cdes do 6rgdo ambiental. Esta apropriagio,
inclusive, j4 estd sendo prevista pelo PL n° 1616 de 1999. No artigo 13, paragrafo 1 do
PL (Tabela 2.6) dispde-se que a concentragdo maxima de cada indicador de polui¢do
sera “estabelecida pelo Comité de Bacia Hidrografica ou, na falta deste, pelo poder

outorgante”.

2.4.3. Critérios para definicio da vazio outorgaivel

2.4.3.1. Critério da vazio referencial

Uma questdo central na formulacdo de um sistema de outorga se refere a
defini¢do da vazio outorgavel. Uma pratica comum ¢ estabelecer um valor de vazdo em
cada estagdo do ano que passa a representar o limite superior de utilizagdo do curso
d’agua. Essa vazdo de referéncia é, entdo, aceita como a vazdo maxima outorgavel
sazonalmente. Um exemplo de vazio de referéncia é a média das vazdes de 7 dias
consecutivos da estiagem com tempo de retorno de 10 anos (Q7,0 ). Outras vazdes de
referéncia podem ser definidas pela estimativa da curva de permanéncia das vazdes
naturais, curva que relaciona cada vazdo a freqiéncia com que foi igualada ou
ultrapassada no periodo de tempo de observagdes. Um exemplo € a Qgo, vazio cuja
probabilidade de superagdo ¢ de 90%. Definida a vazédo de referéncia, uma parte dela é
outorgada e a outra parte ¢ destinada & manutengdo dos processos ecolégicos ou ao
atendimento de demandas ja outorgadas a jusante. 4

A vantagem de se usar vazdes de estiagem ¢ que se obtém maiores garantias de

que ndo ocorrerdo falthas. No entanto, limita-se bastante a expansdo dos sistemas de uso
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da agua pois na maior parte do tempo as vazdes ocorridas sdo superiores a vazio de
referéncia. Essa situa¢do faz o usuario ter a impressdo de que substancial volume de
agua esta sendo desperdigado, ao invés de lhe ser alocado. Lanna (1999) chama a
atengdo para o problema lembrando que no caso da Q7,30 considera-se uma vazdo que
ocorrerd apenas nos 7 dias mais criticos do ano cuja estiagem ocorre com tempo de
retorno de 10 anos, isto é, em média, uma vez a cada 10 anos. Sendo assim, de forma
geral e falando-se grosseiramente, nos outros 9 anos, e nos 358 dias restantes desse ano
critico, o suprimento poderia ser aumentado. A Qg ou outras como a Qgs ou a Qs
representam valores menos restritivos que a Q730 mas ainda apresentam as mesmas
desvantagens pois n3o permitem que excessos hidricos sobre a vazdo de referéncia
sejam utilizados. Isto tem resultado em criticas ao critério da vazdo referencial e
provocado descontentamentos por parte de usuarios em alguns estados brasileiros. No
oeste da Bahia, por exemplo, diversas solicitacdes de aumento dos valores outorgaveis
vém sendo requeridos (Silva e Lanna, 1996) ja que os usuarios percebem que a vazéo do

rio € muito superior, na maior parte do ano, ao valor de referéncia adotado.

2.4.3.2. Critério da quantidade de falhas pré-determinadas

Uma alternativa ao critério usual da vazdo de referéncia € o critério da
quantidade de falhas pré-determinadas (ou da vazdo excedente) onde o conceito de
outorga € menos linear que o anterior. Nesse critério, os usos de agua sio classificados
através de uma ordem de prioridades. Dois tipos de demanda podem ser considerados
prioritarios: o abastecimento publico e a vazdo ecologica. Para as demais demandas
poderia ser estabelecida uma ordem de prioridade de tal forma que qualquer uma com
prioridade menor pudesse ser suprida apenas quando, em qualquer segio fluvial, as
demandas de prioridade imediatamente superior fossem integralmente supridas. Isto ndo
ocorrendo, o suprimento a demanda de prioridade inferior naquela se¢io fluvial e nas
secOes de montante seria reduzido a fim de liberar agua para atendimento as maiores
prioridades. Assim sendo, fixa-se a quantidade de falhas destinadas para cada categoria
de uso da 4agua e ndo uma vazdo de referéncia. Esse critério foi concebido e testado por
Pereira e Lanna (1996) a bacia do rio dos Sinos no Rio Grande do Sul e comparado com
o critério da vazdo fixa em Q0. O critério da vazdo excedente apresentou vantagens
por permitir um maior uso das disponibilidades hidricas. Entretanto, apresenta

dificuldades operacionais pois exige um monitoramento quantitativo mais freqiiente
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durante periodos de escassez hidrica, quando alguns usos outorgados nio poderdo ser

supridos.

2.4.3.3. Critérios adotados nas legislacées estaduais

Viarios estados acompanharam o processo de aperfeicoamento do setor de
recursos hidricos na esfera federal e alguns, inclusive, se anteciparam votando a
respectiva lei estadual antes de janeiro de 1997. Tem-se hoje 18 leis estaduais aprovadas
(Barth, 1999), algumas ja regulamentadas. A outorga é contemplada em todas essas leis. O
critério da vazdo de referéncia, apresentado anteriormente, tem sido proposto na
regulamentagdo da legislagdo de recursos hidricos de alguns estados brasileiros como

mostrado a seguir. A situagio no Estado de Pernambuco esta descrita no Capitulo 3.

Bahia

A Superintendéncia de Recursos Hidricos, 6rgdo gestor, se utiliza do Decreto
Estadual n® 6.296/97 que dispde sobre a outorga de direito de uso de recursos hidricos
na seguinte conformidade (artigo 4): concessdo, nos casos de utilidade publica (1) e
autorizagdo, nos outros casos (II). O artigo 14 desse Decreto dispde que ficam
estabelecidos, para o somatorio das vazdes a serem outorgadas, os seguintes limites: (I)
80% da vazdo de referéncia do manancial, estimada com base na vazio de 90% de
permanéncia em nivel diario, quando nio houver barramento; (II) 80% das vazdes
regularizadas com 90% de garantia, dos lagos naturais ou de barramentos implantados
em mananciais perenes; (III) 95% das vazdes regularizadas com 90% de garantia, dos
lagos naturais ou de barramentos implantados em mananciais intermitentes.

O artigo dispde que nos casos de abastecimento humano, os limites dos incisos I
e II poderdo atingir até 95% (paragrafo 1); que no caso do inciso II, a vazdo
remanescente de 20% das vazdes regularizadas devera escoar para jusante, por descarga
de fundo ou por qualquer outro dispositivo que nio inclua bombas de recalque
(paragrafo 2) e que nenhum usuario, individualmente, recebera autorizagdo acima de

20% da vazdo de referéncia do manancial (pardgrafo 3).

Ceara

A Secretaria de Recursos Hidricos do Ceara se utiliza do Decreto Estadual n°

23.067/94 que define em séu artigo 35 que a soma dos volumes de dgua outorgada em
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uma determinada bacia, ndo podera exceder 9/10 da vazio regularizada anual com 90%
de garantia (Qqo).

Campos et al. (1997), apud Studart et al. (1997), entretanto, comentam que os
elevados valores dos coeficientes de variagio dos defliivios anuais, na regifio semi-
arida, provocam uma grande variabilidade nos valores da Qo. Essa vaziio de referéncia
(mesmo que associada a uma probabilidade de superagdo) ndo estima adequadamente a

disponibilidade hidrica dessa regido e compromete o processo de outorga.

Rio Grande do Norte

A Secretaria de Recursos Hidricos e Projetos Especiais usa o Decreto Estadual
n’ 13.283/97 que dispGe em seu artigo 17 exatamente o que foi estabelecido para o
Ceara: a soma dos volumes de agua outorgada numa determinada bacia, nio podera

exceder 9/10 da vazdo regularizada anual com 90% de garantia.

Paraiba

A Secretaria Extraordinaria do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e
Minerais usa o Decreto Estadual n° 19.260/97 que regulamenta a outorga do direito de
uso dos recursos hidricos. O Capitulo V desse Decreto dispde sobre os critérios de
quantificagdo para a outorga apresentando artigos referentes ao tema como: o conceito
de vazdo disponivel para calculo da disponibilidade (por quilémetro de leito
regularizavel de curso d’agua) sera em fungfo do porte do agude (art. 24); a soma dos
volumes de agua outorgados numa determinada bacia, nio podera exceder 9/10 da
vazdo regularizada anual com 90% de garantia (art. 26); a base quantitativa para a
outorga do direito de uso sobre aguas subterraneas sera considerada a partir de 2.000 /h
(art. 27).

Rio Grande do Sul

A Secretaria de Estado de Obras Publicas, Saneamento e Habitacdo segue o
Decreto Estadual n° 37.033/96. O Decreto evita fixar uma vaz&o de referéncia para a
outorga, estipulando apenas que os pardmetros técnicos que orientardo as outorgas serdo
definidos pelo Departamento de Recursos Hidricos da Secretaria de Obras Publicas,
‘Saneamento e Habitaggo.

Um equacionamento para avaliagdo de disponibilidade hidrica para a outorga foi

proposto por Silveira et al. (1998) e veiculado através de um sistema informatizado. As
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- vazdes fluviais escoadas foram consideradas como vazdes remanescentes que trariam
embutidas os usos ja exercidos através de cadastro de usuarios. Cruz et al. (1999)

consolidou o equacionamento proposto aplicando-o  bacia do Baixo Rio Jacui — RS.

Parana

- A Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental (SUREHMA) desse Estado faz uso da portaria SUREHMA n° 004/89 que
regulamentou a outorga do uso da agua. Estdo presentes as modalidades de concessdo
administrativa (outorga para todos os casos de utilidade publica), autorizag¢ido
administrativa (quando ndo se verificar a utilidade pablica) e a permissdo administrativa
(para derivagdes insignificantes). A portaria define como derivagio insignificante
aquela que apresentar at¢ 20% da vazéo de estiagem com 7 dias de duragdo e tempo de
retorno de 10 anos (Q7,10). Nesse caso, a vazdo derivada ndo podera exceder 10 I/s e
caso as vazdes atinjam o valor minimo suspende-s¢ a permiss@o até¢ que seja

restabelecido o fluxo que permita garantir o referido valor.

Sao Paulo
A outorga esta disciplinada nas Portarias n° 39/86 e 40/86 do Departamento de
Aguas e Energia Elétrica (DAEE). As disposigSes da Lei de Recursos Hidricos do
Estado (lei n° 7.663/91) que se referem a outorga foram regulamentadas pelo Decreto n°
41.258/96 e pela Portaria DAEE n° 7 1’7/96. O artigo 11 desta Portaria dispde que o ato
de outorga podera ser revogado, a qualquer tempo, quando estudos de planejamento
regional de recursos hidricos ou a defesa do bem piblico tornarem necessaria a revisdo

da outorga.
Ferraz e Braga Jr. (1998) desenvolveram metodologia baseada no conceito de
Sistemas de Apoio a Decisdo para auxiliar o processo de outorga de direito de uso da

agua em bacias do Estado de Sdo Paulo.

2.5. Cobranca pelo uso da agua

2.5.1. Os usos da agua possiveis de cobranca

Sdo quatro os usos da agua possiveis de cobranga:



(1)  Uso da agua disponivel no ambiente (dgua bruta) como fator de produgio

ou bem de consumo final;

(2) Uso de servigos de captagdo, regularizagio, transporte, tratamento e

distribuigio de agua (servigos de abastecimento);

(3)  Uso de servigos de coleta, transporte, tratamento e destinagiio final de

esgotos (servigos de esgotamento) e

(4)  Uso da agua disponivel no ambiente como receptor de residuos.

Os usos (2) e (3) sdo comumente cobrados pelas companhias de saneamento sob
a denominagdo de “tarifas”; o (2), pelas entidades que gerenciam projetos publicos de
irrigacdo. A retirada de agua bruta (Uso 1), assim como o langamento de efluentes no
ambiente (Uso 4), sdo usos historicamente livres de cobranga na maioria das sociedades.
A Figura 2.2 (para a situagio do abastecimento publico) e a 2.3 (para o caso de um

usuario privado, por exemplo, um indastria com captagdo a fio d’agua ou pogo

particular) ilustram os usos da agua e as respectivas cobrangas e tarifas.
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Figura 2.2. Os quatro usos da agua na situagéo de abastecimento piblico
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Figura 2.3. Os dois usos da agua na situagdo do usuario privado

Os crescentes problemas derivados do uso excessivo e da degradagdo dos
recursos hidricos, assim como as limitagdes financeiras para os investimentos no setor,
tém exigido uma nova postura no tratamento desses recursos o que implica em gerencia-
los mais adequadamente (Postel, 1992; Gordon, 1993; Hills, 1995; Ohlsson, 1995,
Bhatia et al., 1995; Buller, 1996; Day, 1996; Guy e Marvin, 1996, Clarke, 1996; Kay et
al., 1997, Simonovic, 1997, Larsen e Gujer, 1997). Nesse gerenciamento tem-se
sugerido a cobranga dos usos 1 € 4 (Young, 1986; Gibbons, 1986; Herrington, 1987;
The Economist, 1992; Winpenny, 1994; Herrington, 1997; Merret, 1997; Briscoe, 1997,
Rees, 1997; Midleton e Saunders, 1997; Tsur e Dinar, 1997; Zwarteveen, 1997).

Uma revisdo da literatura permite afirmar que o langamento de efluentes e sua
respectiva cobranga (Uso 4 nas Figuras 2.2 € 2.3) t€m sido mais discutidos do que a
cobranca pela retirada de agua, isto €, pelo Uso 1 (Bongaerts e Kraemer, 1989,
Kitabake, 1990; Hanley et al., 1990; Hallet et al., 1991; Hanley e Moffat, 1993; Leek et
al., 1996; Willet e Sharda, 1997).
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A cobranga pelo uso da agua ja é praticada em alguns paises e esta prevista
como instrumento de gestio dos recursos hidricos brasileiros na Lei n° 9.433/97 e nas
respectivas leis estaduais. Ela recebe a denominagiio de ‘Redevance” na Franga,
“Charges” na Inglaterra, “das Wasserpfennig” na Alemanha e genericamente de
“cobranga” no Brasil. Na Franga e na Holanda, ela é aplicada desde a década de 60. No
inicio dos anos 80 foi adotada na Alemanha e no inicio dos anos 90 na Inglaterra e no
Meéxico, muitos outros paises discutem a possibilidade de sua adogfio. A Africa do Sul,
por exemplo, esta experimentando uma reforma no setor hidrico na qual a cobranga faz
parte de um plano de gerenciamento sustentavel dos recursos naturais do pais (South
Africa, 1995). No Zimbabwe (Kjeldsen et al., 1999), a aplicagdio do principio usuario-
pagador tem sido sugerida pelos setores governamentais como etapa importante para se

alcangar a sustentabilidade no uso do solo € dos recursos hidricos.

2.5.2. Aspectos legais da cobranca no Brasil

Em termos juridicos, um bem € publico quando pertence a toda coletividade que
pode ou ndo autorizar a sua apropria¢@o por agentes privados, conforme discutido no
item 2.4 deste Capitulo. No Brasil, a Constituigdo Federal de 1988 tornou publicas todas
as aguas quando repartiu-as entre a Unido e os Estados (art. 20, ITI e art. 26, I). Quanto a

remuneragio do uso desse bem, varios diplomas legais fazem mengdo ao tema:

i) Codigo Civil - dispde que o uso comum dos bens piiblicos pode ser
gratuito ou retribuido conforme as leis da Unido, dos Estados ou
Municipios a cuja administragdo pertencerem (art. 68).

i) Codigo de Aguas (Decreto Federal n° 24.643 de 10.07.1934) - apresenta
texto bastante semelhante ao do Cddigo Civil dispondo que o uso comum
das aguas pode ser gratuito ou retribuido conforme leis e regulamentos da
circunscrigio administrativa a que pertencerem.

1it) Lei n® 6.938 (31.08.1981) da Politica Nacional do Meio Ambiente - adota
os principios poluidor-pagador e usudrio-pagador aplicados aos recursos
ambientais e inclui entre estes, os recursos hidricos. A Lei &ispée que a
Politica visara & imposi¢do, ao poluidor e ao predador, da obrigagio de
recuperar €/ou indenizar os danos causados e, ao usuario, da" contribui¢io

pela utilizag¢do de recursos ambientais com fins econdmicos (art. 4, VII).
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iv)  Lein’ 6.662 (25.06.79) da Politica Nacional de Irrigagio (regulamentada
pelo Decreto n° 89.496/84) - dispde que o uso de aguas publicas para fins
de irrigagdo e atividades decorrentes dependeri de remuneragio (art. 21
da Lei).

v) Lei n° 7.990 (28.12.1989) - regulamenta o artigo 20 (paragrafo 1) da
Constituicio Federal dispondo sobre a compensagio financeira pelo
aproveitamento de recursos hidricos para fins de geragio de energia
elétrica, justificada pela perda econdmica decorrente da inundagfio. A Lei
n® 8.001 (13.03.1990) define os percentuais da distribuicio dessa
compensagdo entre os Estados, Municipios e 6rgios da administragio
direta da Unifio.

vi) Lei n° 9433 (08.01.1997), da Politica e Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos - entende a cobranga pelo uso de

recursos hidricos como um dos seus instrumentos de gestdo (art. 5, IV).

A Lei n° 9.433/97 se utiliza do termo genérico “cobranga pelo uso dos recursos
hidricos”. Essa cobranga (ou “contraprestacdo pela utilizagio das aguas pablicas™)
conforme (Pompeu, 1997): i) nfo configura imposto (ja que este “destina-se a cobrir
despesas feitas no interesse comum, sem ter em conta as vantagens particulares obtidas
pelos contribuintes™); ii) ndo € taxa (ja que, “nfo se esta diante do exercicio de poder de
policia — taxa de policia — ou da utiliza¢do efetiva ou potencial de servigo piblico — taxa
de servigo™); iii) ndo ¢ contribui¢do de melhoria (ja que, “inexiste obra publica cujo o
custo deva ser atribuido & valorizagdo de imoveis beneficiados™). E assim, segundo o
autor, se esta diante de “pre¢o publico”. Para conceituar “pre¢os piblicos”, Pompeu
(1997) se utiliza da defini¢do de Rui Barbosa Nogueira e Paulo Cabral Nogueira: “sdo
parte das Receitas Originarias, assim denominadas porque sua fonte € a exploragéo do
patriménio publico ou a prestagiio de servigo publico. Por isso sdo também chamadas
Receitas Industriais ou Patrimoniais, porque provenientes da exploragdo de servigos,
bens, empresas ou industria do proprio Estado”.

No que se refere ao instrumento de cobranga, a Tabela 2.7 apresenta os dispositivos
da Lei n° 9.433/97. A cobranga pelo uso de recursos hidricos no Brasil, segundo disposto
na Lei n° 9.433/97, deve atender tanto ao objetivo econdmico como ao financeiro. Esse
ultimo esta explicitamente considerado no artigo 19, inciso Il da Lei (Tabela 2.7). O

objetivo financeiro também esta presente no artigo 22 da Lei que define que os valores
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cobrados deverdo financiar n3o apenas os estudos, programas, projetos e obras dos Planos
de Recursos Hidricos (I) mas também a implantagdo e custeio administrativo do Sistema
Nacional de Gerenciamento (I). O aspecto econdmico é admitido no artigo 19 que
informa que a cobranga intenciona reconhecer a 4gua como bem econdmico (I) e
incentivar a racionalizagdo de seu uso (I). O inciso I desse artigo dispde, inclusive, que
deve ser dado ao usuario uma indicagdo do real valor da agua. Isto pode ser interpretado
como a cobranga de um valor que seja indicativo dos custos externos que o uso da agua
esteja provocando.

A Lei estabelece critérios gerais para a cobranga das derivagles, captagdes e
extracdes de volumes (art. 21, ) e para os langamentos de esgotos e demais residuos (art.
21, H). No entanto, ¢ omissa quanto aos critérios para os demais usos sujeitos a outorga
definidos no artigo 12, inciso IV (aproveitamento dos potenciais hidrelétricos) e inciso V

(outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da 4gua existente em um

corpo de agua).

Tabela 2.7. A cobranga pelo uso da agua proposta na Politica e Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (Lei n° 9.433/97).

Quais os objetivos da cobranga? (art. 19)

I - reconhecer a agua como bem econdémico e dar ao usuario uma indica¢iio do seu real
valor,

H - incentivar a racionalizagio do uso da agua,

111 - obter recursos financeiros para financiamento dos programas e intervengdes dos planos
de recursos hidricos.

O que cobrar? (art. 20)
Os usos de recursos hidricos sujeitos a outorga (dispostos no artigo 12 da Lei).

O que deve ser observado na fixacg@o dos valores a serem cobrados? (art. 21)

1 - nas derivagBes, captagles e extragGes de agua, o volume retirado e seu regime de
variagio;

11 - nos langamentos de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, o volume langado e
seu regime de variagdo e as caracteristicas fisico-quimicas, biologicas e de toxidade do
efluente.

Onde serdo aplicados os valores a serem arrecadados com a cobranga? (art. 22)
Prioritariamente na bacia hidrografica em que foram gerados e serdo utilizados:

I — no financiamento de estudos, programas, projetos e obras incluidos nos Planos de
Recursos Hidricos;

II — no pagamento de despesas de implantagdo e custeio administrativo dos Orgdos e
entidades integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
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A Tabela 2.8 apresenta informagdes sobre as entidades do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos com competéncias relacionadas ao instrumento de

cobranga.

Tabela 2.8. As entidades do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e
suas relagdes com o instrumento de cobranga (Lei n® 9.433/97).

Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
Entre seus objetivos esta promover a cobranca pelo uso de recursos hidricos (art. 32, V).

Conselho Nacional de Recursos Hidricos
Entre as suas competéncias esta estabelecer critérios gerais para a outorga de direitos de uso
de recursos hidricos e para a cobranga por seu uso (art. 35, X).

Comités de Bacia Hidrografica
Entre as suas competéncias esta estabelecer os mecanismos de cobranga pelo uso de
recursos hidricos e sugenir os valores a serem cobrados (art. 38, VI).

Agéncias de Agua

A sua criag80 esta condicionada, entre outras:
viabilidade financeira assegurada pela cobranga do uso de recursos hidricos em sua éarea de
atuacgdo (art. 43, I)

Entre as suas competéncias esta propor (ao respectivo ou respectivos Comités de Bacia
Hidrografica) os valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos (art. 44, XI, b) e o
plano de aplicagdio dos recursos arrecadados com esta cobranga (art. 44, X1, c).

No ambito dos estados brasileiros, as respectivas legislagdes de recursos hidricos
prevéem a cobranga pelo uso da dgua. Assim como para as disposi¢des sobre a outorga,

existem varios aspectos em comum nessas leis quanto a cobranga.

2.5.3. A determina¢io do valor a ser cobrado: a abordagem custo beneficio ¢ a

custo efetividade

Um dos desafios na adog¢io da cobranga como instrumento de gestéo € definir os
valores a serem cobrados. Trata-se, portanto, de monetarizar o recurso “agua bruta”
incluindo o seu uso para a diluicdo de efluentes. As dificuldades envolvidas nesse
processo se relacionam com as caracteristicas singulares que tem a agua. Ela €, por
exemplo, usada para diversas finalidades e sua quantidade e qualidade sdo variaveis no
tempo e no espaco. Além disto, muitas vezes, as informagdes de oferta e demanda sdo
incompletas e as interagdes com oS ecossistemas e com as atividades econfmicas ndo

sdo totalmente conhecidas.
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A definigdo do valor a ser cobrado pelo uso da agua pode ser analisada segundo
duas grandes abordagens (Baumol e Oates, 1971, Pearce, 1976; Tietenberg, 1992;
Perman et al, 1996, Canepa et al, 1999): a Analise Custo Beneficio (ACB) ou a
Analise Custo Efetividade (ACE). Na primeira busca-se a valoragio monetaria dos
efeitos desfavoraveis (custos) e favoraveis (beneficios) de um empreendimento qualquer
que oferta um bem relacionado com a 4dgua (seja em termos quantitativos ou
qualitativos). Na segunda, ACE, considerando que alguns beneficios sdo de dificil
monetarizagio, eles sdo acordados por negociagdo social, constituindo-se metas de
planejamento a serem alcangadas a um minimo custo.

A poluicdo hidrica em uma bacia hidrografica é o problema classico para
exemplificar o uso da ACB e da ACE no setor de recursos hidricos. Suponha que sejam
realizadas emissdes (por exemplo, em toneladas/ano) de um certo poluente na bacia e
que sejam construidas as curvas dos custos e beneficios de diversos niveis de
abatimento dessas emissGes. A curva de custos totais esta associada com o custo anual
equivalente de cada nivel de abatimento da polui¢io € € comumente conhecida como
curva dos custos de controle. Apesar de trabalhosa, ela ndo apresenta problemas
conceituais. A curva dos beneficios totais représenta a disposicdo a pagar dos
envolvidos pela despoluicdo da bacia. Essa curva € de dificil mensuragé@o pois nela estdo
inseridos certos conceitos de valor referentes ao meio ambiente. Métodos especificos
para a sua determinagdo sdo discutidos na se¢dio 2.6 deste Capitulo. A Figura 2.4
apresenta ambas as curvas.

Supondo que o 6rgéo gestor de recursos hidricos tenha conhecimento sobre as
curvas de custos e beneficios de abatimento, ele pode definir o valor a ser cobrado pelo
langamento de efluentes na bacia. Para isto é preciso maximizar o beneficio social
liquido (diferenga entre o beneficio total e o custo total) o qual ocorre no ponto X* da
Figura 2.4. Este ponto corresponde a igualdade entre as declividades das duas curvas.
Ele indica que o nivel 6timo de abatimento ocorre na intersegdo da curva de beneficio
marginal com a de custo marginal. A fim de induzir mudangas no comportamento dos
agentes poluidores, o 6rgéo gestor pode cobrar o valor t* por cada unidade de efluente
langado e concretizar o objetivo de abatimento 6timo socialmente aceitavel.

Tendo sido aplicada a cobranga t* por unidade de efluente, os agentes poluidores
que tém custos marginais de abatimento inferiores a t* preferirdo abater a poluigdo. O
abatimento total sera 0X* (Figura 2.4). Aqueles cujos custos de abatimento sido

superiores ao valor da cobranga, pagario a cobranga e lancardo seus despejos (o
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langamento total sera X*C). O 6rgdo gestor arrecadara o montante correspondente a
area X*DBC.
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Figura 2.4. Curvas de custos e beneficios totais e marginais
(adaptado de Canepa et al., 1999)

As objegdes & ACB, de ordens pratica e conceitual, fizeram surgir a Analise
Custo Efetividade cuja primeira formulagéo esta descrita em Baumol e Qates (1971). Na
ACE n@o se busca o nivel 6timo de utilizagdo do recurso (ou, no caso da poluigdo, de
abatimento) mas o alcance de uma meta pré-acordada ao menor custo para a sociedade.
Por exemplo, suponha que o objetivo a ser buscado seja o atendimento ao estabelecido
pelo enquadramento do corpo d’agua o que se materializa no nivel de abatimento de
70% das emissdes (ACE na vers3o “efetividade fixa”). Tendo-se a informagio sobre a
curva dos custos, estabelece-se o valor a ser cobrado t; por unidade de poluente vertido
(Figura 2.4). Sendo assim, ndo hé a internalizag¢do dos custos externos (como na ACB)
mas dos custos de controle. A ACE também pode ser aplicada na versdo “custo fixo”
onde partindo-se de um certo montante disponivel para investir no controle da polui¢do

da bacia determina-se que nivel de abatimento seria possivel alcangar. Em ambas as

versdes, os agentes com custos marginais inferiores a cobranga t; se sentirio motivados
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a tratar seus efluentes (dispenderdo a quantia correspondente a area OXF na Figura 2.4).
Aqueles que apresentarem custos marginais superiores ao valor da cobranga pagario ao
orgdo gestor o montante relativo a area XFGC.

Como discutido, na ACB ter-se-ia a determina¢io do valor econémico da agua
através da construgdo da curva dos beneficios que representa a curva de disposigdo
agregada a pagar da sociedade. Na ACE, ndo se busca a méaxima eficiéncia econémica
no uso do recurso, mas o atendimento de certas metas previamente negociadas. A
cobranga ndo é, portanto, apenas um instrumento econdmico, no sentido rigoroso deste
termo, ou seja, o da internalizacdo dos custos externos, mas também um mecanismo
arrecadatério que permite a consecu¢do dos investimentos para a melhoria quali-
quantitativa da bacia. As metodologias que podem orientar o calculo do valor da
cobranga, tanto como instrumento econdémico quanto arrecadatorio, estdo discutidas no

item 2.6 a seguir.

2.6. Métodos de avaliacio monetaria da natureza

Um dos interesses da economia ambiental e dos recursos naturais é avaliagdo
monetaria da natureza. Frequientemente os bens e os servigos oferecidos pela natureza
sdo tratados como se tivessem custo zero ndo sendo considerados na tradicional Analise
Custo Beneficio (ACB). Portanto, esta monetarizacio, é de interesse a uma ACB que
busque valorar todos os custos e beneficios da intervengfo analisada. A literatura sobre
monetarizagdo ambiental, como um todo, é extensa (Dixon e Hufschmidt, 1986; Pearce
e Turner, 1990, Tietenberg, 1992; Turner et al., 1994; Rees, 1994, Perman et al., 1996;
Pimm, 1997, Spash, 1997, Navrud e Pruckner, 1997; Costanza et al., 1997; Hanley et
al.,, 1997; Costanza et al, 1998; Bolund e Hunhammar, 1999; Rees ¢ Wackernagel,
1999; Ropke, 1999) havendo comentarios especificos, em alguns casos, para a avaliagio
da agua.

Segundo Bateman (1995) dois grandes grupos de métodos de monetariza¢do da
natureza podem ser identificados: os métodos de valoragio e os métodos de
“precificagdo”. No primeiro caso, busca-se esbogar a curva de demanda (isto €, a curva
dos beneficios) para o bem estudado enquanto no segundo, a monetarizagio ¢ feita
examinando-s¢ o prego de mercado de outros bens que possam substituir o bem em

questdo. Os métodos de valoragdo sdo categorizados como de “abordagem direta”
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engquanto que os de “precificagdo” de “abordagem indireta” pois nio geram a curva de
demanda, sendo considerados deficientes do ponto de vista da Teoria Econdémica.

A Tabela 2.9 expde os métodos de monetarizagio da natureza, classificados em
dois grupos: o método de preferéncia expressa (caso da valoragdo contingencial) que
procura esbogar uma curva de demanda através de entrevistas nas quais os individuos
devem expressar, de forma direta e em termos monetarios, a sua disposi¢do a pagar pelo
bem (ou servigo) em questio. Na awndiise de preferéncia revelada, a curva de demanda é

construida com base em informacdes indiretas (reveladas).

Tabela 2.9. Classificagiio dos métodos de monetarizacdo da natureza (adaptado de
Turner et al., 1994; Bateman, 1995).

Meétodos de valoragdo (Abordagem direta: esbocam a curva de demanda)

Analise de preferéncia expressa Analise de preferéncia revelada
Valorag#o contingencial Custo de viagem
Valor “heddnico”

Métodos de “precificacdo” (Abordagem indireta: ndo esbogam a curva de demanda)

Dose-resposta
Custo de oportunidade
Alteracdo de produtividade
Custo de substitui¢do ou recuperagio
Custo de mitigacio de efeitos

2.6.1. Métodos de valoracao

Como estes métodos permitem a mensuragdo da curva dos beneficios, eles
viabilizam a determinag¢do do valor a ser cobrado pela abordagem ACB. O estudo da
curva de disposi¢do a pagar insere na analise novos conceitos de valor. Além da
discussio dos métodos de valoragdo, esta secdo apresenta a classificagdo e a
conceituagdo de tais valores. Uma primeira distingdo pode ser feita entre duas categorias
de valores, os chamados valores de uso e valores de ndo-uso (Turner et al., 1994,

Bateman, 1995).

2.6.1.1. Valores de uso

Esses englobam os valores de uso imediato, de opgdo de uso, de semi-opgdo de

uso e de heranga.
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Valor de uso imediato diz respeito ao uso do ambiente como fonte de bens
e servigos (ou amenidades) para obter beneficios presentes ¢ futuros, ai
incluidos desde beneficios obtidos pela derivagdo de agua para irrigagio
(valor direto ou ativo), até os beneficios obtidos pela vivéncia de
experiéncias de contato direto com a natureza (valor indireto ou passivo),
Valor de opc¢do de uso esta relacionado com uma disposi¢do de pagamento
imediata para assegurar a op¢lio de um uso futuro. O valor desta opgdo
engloba o valor de uso esperado mais um diferencial que deve ser somado
ou subtraido do valor de uso esperado. Esse diferencial é o chamado valor
de op¢io de uso podendo ser nulo, positivo ou negativo,

Valor de semi-op¢do de uso tem origem na expectativa de que, com o
passar do tempo, sejam reduzidas as incertezas sobre a utilidade e
disponibilidade dos recursos. Quando o uso de um dado recurso pode gerar
seu esgotamento ou degradagdo irreversivel, a sociedade pode estar
disposta a abrir mio de um uso imediato até que as incertezas sobre seus
custos sejam reduzidas;

Valor de heranca esta relacionado com a disposicdo do individuo em
garantir a preservagio do ambiente para o beneficio de seus descendentes

diretos ou de seus semelhantes nas futuras geragdes.

2.6.1.2. Valores de ndo-uso

S#o valores conferidos pelos individuos a um determinado bem ou servigo

v)

ambiental mesmo quando nfo existe inten¢do de uso imediato ou futuro do mesmo.
Como os valores de semi-op¢do de uso e de heranga ndo implicam de forma automatica
em um uso futuro, poderiam ser associados com o valor de ndo-uso. O valor de ndo-uso

engloba, também, o valor de existéncia:

Valor de existéncia é o valor atribuido a um recurso ambiental
independente da possibilidade de seu uso corrente ou potencial. O recurso
¢ considerado dotado de valor unicamente pelo fato de existir. Esse valor

surge baseado em razes morais, altruisticas ou similares.



2.6.1.3. Qutros valores

Além dos valores descritos e que tém sido utilizados com freqiiéncia nos estudos
da economia ambiental existem outras modalidades que surgem como variagdes €
adaptagdes das anteriores para situagdes especificas ou como modalidades diferentes de
valores do ambiente, como o valor intrinseco e o valor de contribuigdo, os quais ndo

podem ser mensurados em termos econdémicos:

vi) Valor intrinseco representa o valor que o ambiente possui intrinsecamente
e que independe de qualquer nuance antropocéntrica € ndo pode ser
quantificado por disposi¢des de pagar ou aceitar,

vii)  Valor de contribuicdo surge da relevincia dos componentes ambientais
para a manutengdo dos processos ecologicos. Nesse valor estdo envolvidos |
o longo horizonte de tempo de muitos processos ecologicos, bem como a
sinergia que pode resultar da interagdo entre dois ou mais fatores,
resultando em beneficios que esses, isoladamente, ndo seriam capazes de

gerar.

2.6.1.4. Valor ambiental total

Os valores intrinseco e de contribuigdo sdo denominados por Turner (1992)
como “valores primarios” enquanto os valores de uso € de ndo-uso sdo tratados como
“valores secundarios” ou “valor economico total”. Bateman e Turner (1993) propdem
tratar esses valores de forma conjunta sob a denominag¢io de valor ambiental total

(soma dos valores primarios com os secundarios). A Equacdo 2.1 representa essa

abordagem:

VET =2 VS = VU+ VNU

VET = VUI+VOU + VSO + VH+ VE
VAT = VET + VP @2.1)

onde,
VET ¢ o valor econémico total; VS € o valor secundario; VU o valor de uso, VNU o

valor de n#o uso;, VUI o valor de uso imediato, VOU o valor de opgiio de uso;, VSO é o
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valor de semi-opgdo de uso, VH o valor de heranga; VE o valor de existéncia; VAT o

valor ambiental total; e VP ¢ o valor primario.

2.6.1.5. Método de Valoracio Contingencial

O método consiste, na sua forma mais comum, em entrevistar os individuos no
local do bem ou servigo ambiental avaliado ou em seus domicilios e questiona-los sobre
suas disposigdes de pagamento DDP (“willingness to pay™) pelo oferecimento, melhoria
ou conservagdo desse recurso (ou servico) em um cendrio de opgdes denominado
“mercado contingencial” (Hanley et al., 1997). O valor total atribuido pelos individuos
pode ser estimado pelo produto da média das disposi¢des de pagamento dos
entrevistados pelo numero total de individuos da populag@o alvo. Uma variagdo desse
método quantifica o valor minimo que os individuos estariam dispostos a aceitar como
compensagio pela perda ou degradagio do recurso ou servigo (disposicio em aceitar
compensagdo DAC ou “willingness to accept™).

Na area de recursos hidricos o método tem sido aplicado, tradicionalmente, para
avaliar a disposi¢do a pagar pelos servicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario — respectivamente os usos (2) e (3) referidos no item 2.5.1 deste Capitulo.
Exemplos, nesse sentido, sdo as pesquisas do Banco Mundial sobre disposi¢éo a pagar
pelo servico de abastecimento de agua na zona rural de varios paises em
desenvolvimento como o Brasil, India, Nigéria, Paquistio e Zimbabwe (World Bank,
1993a) e os estudos de Piper ¢ Martin (1997) e Howe e Smith (1994) para os Estados
Unidos. Além da valoragdo dos servigos de abastecimento d’agua, o método tem sido
usado em outras aplicagdes como exposto na Tabela 2.10 que apresenta valores de

disposicao de pagamento para os Estados Unidos.

Tabela 2.10. Valores de Disposi¢ido de Pagamento (DDP) em estudos usando o Método
de Valoracio Contingencial (MVC) nos EUA (adaptado de Piper e Martin, 1997).

Referéncia Aspecto abordado | Regido DDP
US$/familia/ano)

Piper e Martin (1997) Abastecimento Oeste ' 53 -207

Howe e Smith (1994) Abastecimento Colorado 12 - 96

Dahl (1992) Qualidade de | Centro-norte 65 - 84
agua

Jordan e Elnagheeb (1993) | Qualidade de | Gedrgia 66 ~193
agua

Schultz e Lindsay (1990) Protecdo de agua | Massachusetts 64 - 125
subterranea
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Como apresentado na Tabela 2.10, o método tem sido usado em aplicagdes
relacionadas aos aspectos de qualidade de agua (Dahl, 1992 e Jordan e Elnagheeb,
1993) e protecdo da agua subterranea (Schultz e Lindsay, 1990). O uso da agua para a
pesca, recreacdo e/ou navegacio também tem sido valorado (Harpman et al, 1993;
Turner e Postle, 1994; Carson ¢ Mitchell, 1993) assim como a disposi¢do a pagar pela
redugdo do nsco de inundag@io salina em banhados (Bateman et al., 1995). A Tabela

2.11 relaciona esses e outros estudos.

Tabela 2.11. Algumas aplicagdes do Método de Valoragio Contingencial (MVC) no
setor de Recursos Hidricos (Tavares et al., 1999).

Referéncia Aspecto abordado Local do Estudo

Briscoe et al. (1990) Abastecimento rural Brasii  (Ceara, Parana,
Minas Gerais)

World Bank (1993a) Abastecimento rural Brasil (Ceara e Parana),
Nigéria, Zimbabwe,
Paquistio e India

Whittington et al. (1990a) Abastecimento rural Nigéria

Griffin et al. (1995) Abastecimento rural India

Piper € Martin (1997) Abastecimento rural EUA

Howe e Smith (1994) Abastecimento EUA

Whittington et al. (1990b) | Abastecimento/esgotamento | Haiti

Whittington et al. (1993) Esgotamento sanitario Gana

Desvousges et al. (1987) Qualidade de agua EUA

Jordan e Elnagheeb (1993) | Qualidade de agua EUA

Dahl (1992) Qualidade de agua EUA

Georgiou et al. (1996) Qualidade de agua do mar | Inglaterra

para recreacio v
Turner e Postle (1994) Qualidade de agua, pesca, | Inglaterra e Pais de Gales
recreacdo, protecdo de cheia

Johnson ¢ Adams (1988) Pesca EUA

Harpman et al. (1993) Pesca EUA

Carson e Mitchell (1993) Navegacio, pesca, natacio | EUA

Schultz e Lindsay (1990) Agua subterrinea EUA

Bateman et al. (1995) Inundagdo salina Inglaterra

2.6.1.6. Método do Custe de Viagem

A curva de demanda para o bem natural € derivada de informagdes sobre os
gastos que os individuos arcam na visitagdo de lugares com atrativos para o lazer. Os
gastos efetuados podem ser obtidos através de questionarios que possibilitam determinar
de que forma esses gastos foram feitos (quanto e em que), a disténcia do deslocamento,

o nimero de visitas feitas por ano, o tempo gasto e, quando possivel, a motivagdo. Esses
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fatores sdo importantes ja que seria muito simplista considerar que os gastos efetuados
na viagem sejam os Gnicos indicadores da disposigdo de pagamento e, portanto, do valor
recreacional do local. Exemplo de aplicagio na valoragdo da 4gua para fins
recreacionais € mostrado em Turner e Postle (1994). Este método, assim como o
descrito a seguir, avaliam a disposi¢do a pagar relacionada a mercados existentes e nio

hipotéticos.

2.6.1.7. Método do Valor Hedonico

Esse método envolve o uso de curvas de demanda para locais em que as
amenidades ambientais podem afetar alguns pregos e, por este meio, valora essas
amenidades. Uma aplica¢do bastante comum para o método diz respeito ao mercado
imobiliario. A qualidade ambiental € um dos fatores que afetam a formagdo de pregos
no mercado imobiliario, basta notar a constante preocupagdo dos compradores com
caracteristicas como a proximidade de “lixdes”. O método do valor heddnico parte do
principio de que apés isoladas todas as variaveis ndo ambientais que determinam o
preco dos imoveis, a diferenga de prego remanescente poderia ser explicada pelas
diferencas ambientais. O grande problema €, no entanto, conseguir separar, no aumento

ou decréscimo do preco total, a parcela proveniente do aspecto ambiental.

2.6.2. Métodos de “precificaciio”

Dois dos métodos de “precificacdo” citados na Tabela 2.9 estdo expostos abaixo.
O método Dose-resposta tem sido mais usado para quantificagio dos custos da polui¢do
do ar e da agua. Com base nesses custos, pode-se definir o valor a ser cobrado. A
alternativa do Custo de Oportunidade tem sido recomendada por organismos

internacionais como uma das referéncias na defini¢@o do valor a ser cobrado pelo uso da

agua.
2.6.2.1. Método Dose-resposta

Consiste em determinar relages enire niveis de polui¢do e as respectivas
respostas fisiologicas das plantas, animais e seres humanos. A finalidade € quantificar o
prejuizo através do conhecimento da fungio "dose-resposta” que € a relagdo que associa

a incidéncia de problemas de saude, perda da producio agricola ou outros danos aos
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diversos niveis de qualidade ambiental. O método possui uma relativa simplicidade
quando se trata de avaliar o efeito da poluicdo sobre animais e plantas, mas quando
aplicado em situagGes que envolvam a saiide humana surgem questdes complexas
relativas ao valor da vida e da saGde humana. Trabalhando com fungdes "dose-
resposta”, Margulis (1994) apresenta estimativas aproximadas do custo causado pela
poluigdo do ar na Area Metropolitana da Cidade do México. Uma aplicacdo do Método
Dose-resposta foi realizada por Seroa da Motta (1995) com o objetivo de estimar o
impacto da poluigdo hidrica no Brasil na sadde humana. A fun¢io desenvolvida
relacionou as condigSes sanitarias ¢ a mortalidade causada por doengas de veiculagdo

hidrica.

2.6.2.2. Custo de Oportunidade

O custo de oportunidade nfo € propriamente considerado como um método de
monetarizagdo mas como um conceito (“valor de um recurso em seu melhor uso
alternativo™). Sendo assim, o valor da agua € igual ao beneficio do seu uso na melhor
alternativa existente sob a otica econdmica, e que ndo € suprida devido ao esgotamento
do recurso. Nesta situagdo, o interesse volta-se totalmente para a eficiéncia econdmica
sob o ponto de vista global. Um esquema de cobranga com base nesta referéncia,
portanto, seria incoerente se contemplasse subsidios a fim de respeitar a capacidade de
pagamento dos usudrios. Apesar de organismos internacionais afirmarem que ¢
necessario considerar o custo de oportunidade como indicador do valor da escassez da
agua para a sociedade (World Bank, 1993b), o seu calculo ndo ¢ simples. Ele exige o
conhecimento das possiveis alternativas estruturais e ndo estruturais de oferta de 4dgua e
controle da polui¢do e dos respectivos investimentos. Pela dificuldade de obtencdo
dessas informag¢des, a determinagdo do valor a ser cobrado via custo de oportunidade

tende a ser realizada através de simplificagdes e aproximacdes.

2.6.3. Outras alternativas de monetarizacio

Trés outras alternativas para monetarizar a agua, ndo consideradas na Tabela 2.9,
estdo apresentadas a seguir. As duas primeiras podem ser usadas dentro da abordagem

ACE. A terceira representa uma alternativa a propria cobranga: a formagdo de mercados

de direitos de uso da agua e de direitos de poluir.



2.6.3.1. Custo Marginal

O custo marginal é umas das bases de calculo mais discutidas na defini¢io do
valor a ser cobrado pela dgua bruta (ou tarifado, no caso dos servicos de utilidade
publica conforme Saunders et al., 1977). Essa referéncia tem sido considerada capaz de
promover a eficiéncia econdmica e, eventualmente, a ambiental (Winpenny, 1994;
Dubourg, 1995; Herrington, 1997). No entanto, preco igual ao custo marginal pode
gerar uma ineficiéncia distributiva (isto é, uma performance financeira ineficiente) e
para conciliar os dois objetivos (eficiéncia econdmica e solvéncia financeira) foi
proposto o custo marginal de longo prazo que sinaliza ao usuario os custos futuros dos
investimentos no setor (Equacéo 2.2). No caso do setor de recursos hidricos, trata-se do
custo adicional em se expandir a oferta de dgua em uma bacia hidrografica em um
metro ctbico a mais ou em se tratar uma unidade a mais de carga de polui¢do. Devem
ser incluidos, nesse calculo, os custos associados ao sistema de gerenciamento de

recursos hidricos propriamente dito.
AIC=%o1, 1[I+ R/ (1 + &/ Zi=1,.. 1 [Q/ A +d)] (2.2)

onde,

AIC € o custo incremental médio (“Average Incremental Cost”), T o horizonte de
planejamento; t 0 ano para o qual o custo marginal estd sendo calculado; I; os custos de
investimentos no ano t; R os custos anuais de operagio e manuten¢do no ano t; Q: a
quantidade incremental de agua disponibilizada (ou de efluentes tratados) e d ¢ a taxa de

desconto.

A Equag3o 2.2 representa uma relagio custo-beneficio: o numerador indica a
soma dos custos associados impostos pelas retiradas de agua (ou tratamento de
efluentes) e 0 denominador corresponde a soma dos beneficios, suposta proporcional a

agua retirada ou aos efluentes tratados.

2.6.3.2. Rateio do Investimento

O valor a ser cobrado de cada usuéario € determinado através de um rateio do

valor total a ser investido nos programas do sistema de gerenciamento de recursos
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hidricos da bacia. Os critérios adotados no rateio podem inserir condigbes de
equanimidade ou serem negociados entre os usuarios. Busca-se, simplesmente, a criagio
de um fundo a fim de viabilizar financeiramente o programa a ser implementado. E uma
das referéncias mais utilizadas para a definigdo do valor a ser cobrado como discutido
nos itens 2.7 e 2.8 seguintes. No entanto, ela ndo garante a promogio da eficiéncia
econdmica ¢ ambiental ja que, a forma de célculo (rateio) pode produzir valores nio

incitativos para a cobranga.

2.6.3.3. Custo de Mercado

O valor da agua € estabelecido através de um mercado de livre negociagdo
sendo seu prego fixado automaticamente pelas leis de mercado. Trata-se da formagio
dos chamados “mercado de direitos de uso da agua” e “mercado de direitos de poluir”
considerados por alguns como a forma mais simples e objetiva de revelar o valor
econémico da agua. DiscussGes sobre mercados de agua e de poluicdo podem ser
encontradas em Bjornlund e McKay, 1995; Brown, 1997, Thobani, 1997, Gustafsson,
1998; Lanoie et al., 1998. No mercado de agua, teoricamente, 0 usuario que promova o
uso econdmico mais eficiente da agua compraria o direito de uso de outro que o faga
com menor eficiéncia. No entanto, para que a alocagdo Otima seja realizada € necessario
o atendimento a uma série de condi¢des (Seroa da Motta, 1998): direitos de propriedade
bem definidos e existéncia de grande nimero de participantes comprando e vendendo
com diferentes custos e beneficios

Experiéncias de mercados de agua sdo encontradas no Chile, México, Peru,
Estados Unidos (Holden e Thobani, 1995), Australia (Stringer, 1995), Espanha (apenas
nas Ilhas Canarias, conforme Graifio, 1998), Indonésia (Crane, 1994), Oman (Rahman e
Omezzine, 1996). Uma proposta de solugdo via mercado para a disputa por agua entre
israelitas e palestinos ¢ discutida em Becker e Zeitouni, 1998. Mercados de aguas
subterraneas existem na India (Kolvalli e Chicone, 1989). No Chile, Hearne e Easter
(1995) mencionam que os pequenos e médios agricultores do Vale do Limari
transferiram seus direitos de proprietarios da terra e da agua para os grandes
exportadores de frutas (multinacionais) a fim de quitar os seus débitos com essas
companhias. Esse caso mostra que, por ser uma ferramenta essencialmente
mercadologica, em algumas situagdes, o mercado de agua necessita de controles através,

por exemplo, de regulamentos. Assim se evitaria situagGes indesejaveis como o dominio.
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de um mercado por parte de um usudrio, garantindo o respeito as consideragdes de

ordem social e ambiental.

2.7. A experiéncia internacional em cobranca pelo uso da dgua

Ha grande variagdo nas caracteristicas das cobrangas praticadas no exterior no
que se refere ao objetivo a ser alcangado, ao destino da receita e a estrutura que lhe gere
(a qual é fungdo da organizacdo institucional do sistema de gestdo ambiental e de

recursos hidricos do pais — Barraqué, 1995).

Tabela 2.12. Objetivos a serem alcangados com a cobranga pelo uso da agua nos paises
do Projeto Eurowater (adaptado de Zabel et al., 1999).

Objetivo da cobranga
Paises Retirada de dgua Lancamento de efluentes
financeiro econdémico financeiro econdmico
Alemanha X X X X
Franca X X
Holanda' X X X
Inglaterra/Gales X X
Portugal® X X X X

1: a cobranga € apenas para dguas subterrdneas;
2: legisla¢do aprovada em 1994 mas ainda sem implementacio.

Para os paises do Projeto Eurowater (“Institutional Mechanisms for Water
Management in the Context of European Environmental Policies” - Correia, 1995), por
exemplo, a Tabela 2.12 apresenta os objetivos a serem alcangados na aplicagdo da
cobranga pelo uso da agua.

Alguns aspectos da experiéncia com a cobranga pelo uso da agua nesses e outros

paises sdo discutidos a seguir.

2.7.1. Alemanha

O sistema de cobranga é organizado no ambito de cada Estado (Land). No
Estado alemio de Baden-Wurttemberg, por exemplo, cobra-se pela retirada da agua das
fontes superficial e subterrinea desde 1987 (Smith, 1995). A cobranga pela agua ¢
baseada no volume retirado, no tipo de fonte e no uso final da 4gua, de acordo com a
Tabela 2.13. Pequenas retiradas, menores que 2.000 m’/ano, sio isentas de cobranga. O
montante arrecadado pelo sistema de cobranga por retirada de agua desde 1988 tem
sido, em média, US$ 100 ;milhé'es/ano (DM 150 milhGes/ano). Ha uma certa relagio
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entre o montante arrecadado e um programa de investimentos, o “Ecology Programme”.
Tem sido observado um certo decréscimo quanto ao volume de agua extraido pelos
consumidores. Existem, porém, duvidas quanto ao nivel de ganho ambiental derivado.
Outras regiGes alemds também cobram pela retirada de 4gua como Berlim, Hamburgo,

Hessen e Lander.

Tabela 2.13. Valores cobrados pela retirada de agua bruta em Baden-Wurttemberg -
Alemanha (adaptado de Smith, 1995).

Manancial Hidrico Usos Preco (US$/1000 m”)

Agua Subterrinea Todos 60

Agua Superficial Trrigagiio 6
Abastecimento publico 60
QOutros fins 24

A cobrancga pelo langamento de efluentes foi considerada a partir de 1981 com
respaldo no  "Federal Republic’s 1976  Wastewater  Charges  Act"
("Abwasserabgabengesetz”, AbwAGQG). Ela foi, inicialmente, adotada nos Estados de
Schleswig-Holstein, Hessen e Saarland e, a partir de 1983, estendida para todo o pais.
Em 1993, o sistema foi completamente adotado pelo antigo leste alemao (Smith, 1995).
Cobra-se das fontes industriais € municipais que langam diretamente seus efluentes em
aguas superficiais (rios, lagos e mares) e aguas subterraneas. Os langamentos indiretos,
como os das fontes que descarregam efluentes em sistemas de tratamento dos
municipios, ndo sdo cobrados. A cobranga por langamentos funciona conjuntamente
com o sistema de permissGes, € administrada por cada Estado e a arrecadagio utilizada
na melhoria da qualidade de agua.

O sistema alemdo € baseado em uma formula que considera as unidades de
poluigdo langadas, o volume e a concentracdo de efluentes previstos para o ano
seguinte; valores negociados dentro dos limites permissiveis da Lei de Gerenciamento
- de Recursos Hidricos. Uma unidade de poluigdo é equivalente a poluigdo produzida por
um individuo e ¢é definida para cada tipo de poluente. Exemplos de uma unidade de
poluicio, no sistema alemdo, sdo: 3 kg de fosforo, 25 kg de nitrogénio, 50 kg de
oxigénio (para o caso da Demanda Quimica de Oxigénio). A cobranga tem sido aplicada
gradualmente tendo seus valores aumentados ano a ano. Cobrava-se por uma unidade de’
polui¢do em 1981, 1993 e 1997, respectivamente, DM 12 (US$ 6,7), DM 60 (US$ 33,7)
e DM 70 (USS$ 39,3).
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2.7.2. Franca

A base legal para a cobranca é a Lei das Aguas de 1964 que estabeleceu as
Ageéncias de Bacias. Uma discussdo sobre o gerenciamento de recursos hidricos na
Franca € encontrada em Buller (1996). A cobranga aplica-se a toda pessoa publica ou
privada que se utilize da 4gua ou contribua para a sua degrada¢do na bacia. O valor
cobrado ¢ estabelecido pelo Conselho de Administragio da Agéncia de Agua tendo por
referéncia os investimentos previstos no plano de bacia. Visa, portanto, a viabilidade
financeira.

A retirada de 4gua para uso doméstico ¢ industrial é cobrada tendo por base trés
elementos: volume de agua derivado durante o periodo de estiagem, uso consuntivo
(valor anterior multiplicado por um fator de consumo) e local de derivagio. Para o uso
agricola, a cobranga ¢ estimada como fungio do volume de agua derivado durante a
estagdo de estiagem. A Tabela 2.14 apresenta os valores de cobranga para a Bacia
Artois-Picardie e a 2.15 para a Seine-Normandie. A cobranga total € a soma da parcela
I, referente a captagdo, com a I, referente a0 uso consuntivo.

Para a cobranga pelos langamentos, sdo consideradas as despesas plurianuais
previstas nos programas de despoluigio. Este valor € revisto a cada ano a fim de ser
atualizado conforme o programa de investimentos. Ele é, portanto, diferente de uma
bacia para outra em fungdo dos objetivos de qualidade estabelecidos. A Tabela 2.16
apresenta os parametros poluentes e os respectivos pregos unitarios cobrados em 1992
pela Agéncia de Bacia Seine-Normandie. Estes pregos eram aplicados sobre a descarga
de efluentes média diaria no més mais seco onde, portanto, as condi¢es de diluigio sio

mais criticas.

Tabela 2.14. Valores cobrados pela retirada de agua bruta em Artois-Picardie ~ Franga
(adaptado de CNEC/FIPE, 1995a)
Manancial Hidrico|Parcela I (US$/1000 m”) [Parcela II (US$/1000 m’)

Agua Subterrinea 18 —
Agua Superficial ‘ 1,6 36

Tabela 2.15. Valores cobrados pela retirada de agua bruta em Seine-Normandie - Franga
(adaptado de CNEC/FIPE, 1995a)

Manancial Hidrico [Parcela I (US$/1000 m°) [Parcela IT (US$/1000 m’)
Agua Subterrinea 16 26
Agua Superficial 0,5 26




Tabela 2.16. Pardmetros e respectivos pregos unitarios em 1992 da Agéncia Seine-

Normandie - Franga (adaptado de Tarqiiinio, 1994).

Parametro Precos Unitarios
(F/kg/dia) | (US$/kg/dia)
MES (Matérias em suspensio) 1139 19,1
MO (Matérias oxidaveis)' 249.7 41,8
MN (Matérias nitrogenadas) 213,7 35,8
MI (Matérias inibidoras) 3.502,0 586,9
SS (Sais soliveis) 2.380,0 3989
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1: MO = (DQO + 2.DBO5)/3

A poluicdo doméstica é cobrada anualmente, calculada por municipio ou grupo de
municipios. A cobranga € realizada pela companhia concessionaria dos servigos de agua e
esgoto € é o resultado de um produto entre a poluigdo individual, a populagio do
municipio, o coeficiente de aglomeracio, o coeficiente de coleta e o coeficiente de zona.
Arbitrou-se que 1 habitante gera 162 g de substincias de poluentes ao dia, sendo 90 g de
MES; 57 g de MO e 15 g MN. Ndo sdo cobrados municipios com menos de 400
habitantes. Para o caso da poluig#o industrial, a cobranga € calculada em fungio de uma
estimativa da quantidade de contaminagio produzida em um dia normal do més de
maior langcamento de esgotos no corpo hidrico. Néo existe, portanto, medigdo direta. As
Agéncias de Bacia se utilizam de um Tabela de Estimativa Fixa que estabelece, para
cada tipo de atividade industrial, as quantidades de langamento dos pardmetros

mostrados na Tabela 2.16.

2.7.3. Holanda

Na Holanda, 70% das necessidades do abastecimento de agua s@io garantidas
pelas aguas subterraneas. A cobrang:é pela retirada de agua € aplicada, apenas, para as
aguas subterraneas (Zabel et al., 1999). Ha dois tipos de cobrangas: 1) a aplicada pelas
provincias, as quais s3o baixas e destinadas para financiar pesquisas em gerenciamento
de recursos hidricos e ii) a coletada pelo Governo Central com valores mais altos e que
fazem parte de uma reforma do Sistema Nacional de Arrecadagio de Impostos (“green
fiscal reform™) no qual se taxa o consumo de bens naturais.

Quanto & cobranga dos efluentes, ela foi introduzida pelo "Act on Pollution of
Surface Water" em 1969 (OECD, 1997). A legislac@o estabelecia um sistema baseado
tanto no instrumento regulatoério quanto no econdmico. A cobranga € baseada no

nimero de “equivalente-populacional” gerado pelo langador e deve financiar o custo de
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controle das atividades poluidoras. O valor cobrado por um equivalente-populacional
pode variar de US$ 30 a US$ 60 de acordo com a regido do pais. Uma residéncia
doméstica paga uma cobranga correspondente a trés equivalentes-populacionais ou a um
equivalente, quando nela reside apenas um morador. Trés categorias de indistrias sio
consideradas em fungfo do respectivo tamanho: pequena (com cobranga fixa),
intermediaria (cobranga variavel em fungdo do nimero de empregados, tipo de
atividade, consumo de agua e de matéria-prima) e grande (cobranga variadvel em fungio
da medigdo da quantidade e da concentragio das emissdes).

A receita da cobranga de agua na Holanda é mais do que o dobro do arrecadado
na Franca enquanto os valores unitarios da cobranga sio o dobro das taxas alemaies.
Apesar da cobranga ter sido introduzida como uma fonte de financiamento na Holanda,
seus altos valores tém induzido mudanga no comportamento do usuario. Foram
verificadas reduges significativas quanto ao lancamento de efluentes mas ndo é
possivel identificar o quanto o sistema de cobranga tem sido responsavel por esta

melhoria, ja que ele opera em conjunto com o sistema de licenciamento.

2.7.4. Inglaterra e Pais de Gales

O sistema de cobranga pela retirada de dgua (“water abstraction”) na Inglaterra e
Pais de Gales foi introduzido em 1969. Com o Water Act de 1989 ele passou a ser
gerenciado pela National Rivers Authority (NRA), incorporada em 1996 a recém-criada
Environmental Agency (EA). A cobranga pela retirada de agua € baseada na Equagio
2.3 (Dubourg, 1995; Smith, 1995):

$/ano=V.A.B.C.SUC (2.3)

onde,
V é o volume anual outorgado, A ¢é o fator de fonte, B € o fator sazonal, C € o fator de

perdas e SUC € a cobranga unitaria padrdo (Standard Unit Charge) da regido.

Os fatores (A, B e C) impdem relativa penalidade aos usuarios. O fator A
(variando de 0,2 a 3,0) relaciona-se com o fato da fonte abastecedora ser ou ndo
administrada diretamente pela NRA. A agua subterrdnea recebe 0 menor peso entre as

fontes. No verfo, o fator B tem o maior valor (1,6). Aqueles consumidores com maior
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grau de perdas nos seus sistemas de abastecimento possuem maior fator C. Por
exemplo, para a irrigag@o por aspersdo, tem-se C = 1 e para abastecimento publico C =
0,6. A cobranga unitaria padrio (SUC) reflete os custos administrativos da NRA em
cada regifio do pais. Ela varia de US$ 10 a 28/1000 m® de agua aproximadamente. O
sistema cobra dos usuirios de uma regiio o mesmo pre¢o unitario, independente da
agua estar sendo retirada de um manancial super explorado ou n3o.

A partir de 1991, foi elaborado um sistema de cobranga com o objetivo de cobrir
os custos administrativos e de monitoramento do sistema de permissdes de langamentos.

A cobranga € anual e baseada na seguinte formula (Equagéo 2.4):
$/ano = CV .CE . CR . ACFF (2.4)

onde,

CV é um coeficiente em fungdo do volume méximo didrio admissivel de efluente
(especificado no sistema de permissGes); CE € um coeficiente em funcdo do tipo de
~efluente; CR € um coeficiente dependente do corpo hidrico receptor (superficial,
subterrineo, estuario) e ACFF, a cobranc¢a anual (Annual Charge Financial Factor), em
libras/ano.

O coeficiente CV varia de um valor de 0,3 (para volumes entre 0 a 5 m’) até um
valor de 14 (para volumes superiores a 150.000 m®). O coeficiente tipo de efluente CE
também tem faixa de variagdo entre 0,3 e 14. O coeficiente corpo hidrico receptor CR
assume o valor de 0,5 para o caso das aguas subterréneas, 1 para aguas superficiais e 1,5
para o caso dos estuarios. A cobranga anual (ACFF - uniforme para todas as regibes do
pais) foi no periodo 1995/96 de 401 libras (US$ 661).

Apesar de alguma penalidade achar-se implicita, o mecanismo de cobranga
inglés (pela retirada e pelo langamento) — baseado apenas nos custos administrativos —
ndo estimula a eficiéncia econdmica por subestimar o valor da 4gua. O fator de
cobranga anual, uniforme para todo pais, ndo induz a um controle mais rigoroso da
polui¢do em regides mais criticas. ‘

Ha indicativos de que o sistema inglés arrecada entre metade e um quarto do

arrecadado pelo sistema alemdo. Uma comparagio entre os valores da cobranca
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praticados na Franga e na Inglaterra mostram que eles s3o inferiores aqueles aplicados

na Alemanha e na Holanda.

2.7.5. Portugal

Para este pais, o Decreto-Lei n° 45 de 22.02.1994 (que faz parte de um “pacote”
de reestruturagio do setor de recursos hidricos) prevé a alteragio do regime econdmico
e financeiro de gestio da agua introduzindo o principio usuario-pagador, incluindo o
poluidor-pagador (Correia, 1995; Almeida, 1999). O sistema de cobranga, ainda ndo
implementado, tem como objetivos a recuperagdo dos custos, a arrecada¢do de
investimentos e a indugdo ao melhor uso da dgua. No caso da cobranga por retirada de
agua, os valores serfio maiores para o setor industrial do que para os usuarios doméstico
e agricola assim como para os mananciais mais vulneraveis e para os usuarios que se
utilizem de um volume de agua superior ao recomendado para a respectiva atividade.
Para o caso dos langamentos, as fontes podem solicitar uma redugido de 25% na
cobranga se reduzirem as descargas de efluentes em certo nivel. Ao contrario do
exemplo francés, a gestdo da cobranga em Portugal sera centralizada sem a participagdo

de agéncias de bacias.

2.7.6. Espanha

O prego da agua na Espanha ¢ baixo, apesar da relativa escassez hidrica no pais.
Com excecdo das Ilhas Canarias (onde hda um mercado de agua) e da regido da
Catalunha (onde ha um programa de combate a polui¢do), a cobranga pelo uso da agua
ainda ndo esta difundida pelo pais. Na Catalunha, uma lei de 1981 criou um sindicato
regional com o objetivo de elaborar os planos de saneamento e de depuragdo e de
financia-los. Esse sindicato cobra uma taxa de saneamento e de poluigdo, cujo indice
varia de acordo com os objetivos de qualidade das diferentes zonas geograficas da
regido (Barraqué, 1995).

A pratica na Catalunha foi disposta na Lei das Aguas de 1985 para todo o pais.
A Lei criou trés tipos de cobranga: i) cobranga relativa ao dominio publico hidraulico
(utilizagdo dos bens publicos hidraulicos); ii) cobranga relativa & captago de aguas
(destinada a financiar as obras de regularizagdo e de transposi¢do de vazdes) e iii)

cobranga pelo despejo dos efluentes. No entanto, essas cobrangas ndo estdo sendo
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efetivamente praticadas (Graifio, 1998) e as necessidades de financiamento do setor
hidrico continuam sendo fortemente subsidiadas.

Como um dos Estados membros da Unido Européia, a Espanha devera
modernizar o seu sistema de cobranga para atender ao projeto de lei “Diretiva Marco no
Campo da Politica de Agua”. Esta diretiva insta claramente os Estados membros a
implantar sistemas tarifarios que permitam a recuperagdo total dos custos, a
internalizagdo completa dos custos ambientais derivados de cada uso e, onde for o caso,
o valor de escassez da agua para todos usuarios do recurso. Um estudo que analisa a
aplica¢do de tal norma na irrigagdo espanhola esta descrito em Vifias et al. (1998). Uma

analise para a regido de Andalucia € apresentada em Cardenas (1999).

2.7.7. México

A cobranga pelo langamento de efluentes data de 1991 (Seroa da Motta, 1998).
A Comissio Nacional da Agua (CNA), por lei, pode aplicar o principio poluidor-
pagador (Martinez-Lagunes e Rodriguez-Tirado, 1998). O sistema de cobranga visa ﬁ
atender dois objetivos: induzir os poluidores ao alcance de determinados padrdes
ambientais e gerar receitas. Os corpos hidricos s3o classificados em trés tipos em fungéo
do nivel de tratamento necessario para alcangar seu padrio ambiental. Os valores
unitarios da cobranga variam de acordo com o tipo do corpo hidrico e com o nivel de
emissdo medida em concentragio. Descargas inferiores a 3.000 m’ sdo cobradas com
base em uma taxa fixa e municipios com populagdo inferior a 2.500 habitantes sdo
isentos.

Problemas associados ao monitoramento e a oposi¢do dos poluidores tém feito
com que o valor gerado pela cobranga seja, apenas, uma fragdo do seu potencial. Como
forma de melhorar a aplicagdo da cobranga, uma recente revisdo da respectiva
legislagdo tenta enfatizar a participacdo publica e privada nas questdes, a necessidade de

informagdes confiaveis e a capacidade institucional.

2.7.8. Japio

Neste pais, o Ministério da Construgdo ¢ o responsavel pela questdes referentes
a quantidade de 4gua e a Agéncia Ambiental por aquelas relativas & qualidade de agua.
A administragdo central do pais se responsabiliza pelos rios de maior importancia

enquanto as autoridades flbcais (prefeituras) pelos rios de menor importancia. Os
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recursos para os programas de despolui¢do sdo providos pelo Governo. Quanto a
cobranga pela retirada de agua, ha isencdo para os setores de utilidade publica e
agricola. Essa cobranga € aplicada, portanto, para os setores hidroelétrico e industrial.
Além do tipo de usuario, considera-se a localizag@o da derivagdo de agua. Um exemplo
€ a bacia do nio Yodo onde existem precos diferenciados para a regiio do Baixo Yodo
(com e sem influéncia do movimento das marés), do Médio Yodo e do Alto Yodo

(OECD, 1980).

2.8. Estudos de cobranca pelo uso da agua no Brasil

Nzo ha sistemas de cobranga implementados no Brasil com excecio do caso do
Estado do Ceara. Entretanto, antes mesmo da aprovagio da Lei n® 9.433/97 alguns estudos
tedricos ja haviam sido realizados. Recentemente desenvolvem-se outros estudos,
sobretudo naqueles estados com sistemas de outorga j& implantados (ou em implantagio)
nos quais os respectivos Conselhos de Recursos Hidricos e 6rgéos gestores buscam pelas
informagdes que possam subsidiar o processo da aplicagdo do instrumento de cobranga.
Podem ser encontradas, também, contribui¢des do dmbito académico brasileiro sobre o
assunto.

Dessa forma, ja é possivel identificar no pais uma razoavel produgéo intelectual
sobre o assunto podendo ser citados (além de outros e dos estudos abordados nos itens
2.8.1 a 2.8.5). Garrido (1995), que discute os aspectos econdmicos da cobranga; Lanna
(1995), que apresenta uma reflex3o sobre o custo incremental médio de oferta de agua e a
disposi¢io a pagar por agua em varias regides do Brasil; Kelman (1997a, b), que
contextualiza outorga e cobranga segundo a Lei n® 9.433/97; Cordeiro Netto (1997), que
prop&e uma metodologia para avaliar o interesse econdmico da vazio ecologica, Thame et
al. (1997), que alertam para a necessidade de implantacdo da cobranga pelo uso da agua
nos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai; Ribeiro et al. (1998), que refletem sobre
alternativas para estruturas de cobranga; Campos (1999a), que faz uma pesquisa historica
sobre administragdo e cobranga de agua; Ribeiro e Lanna (1999), que fazem uma revisio
do estado atual da cobranga pelo uso da agua no Brasil; Tavares et al. (1999), que discutem
a valoragdo ambiental enfocando a gestdo das aguas;, Cénepa et al. (1999), que enfocam o

principio usuario-pagador e a sua aplicagio no Rio Grande do Sul.
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2.8.1. Estado do Ceara

Mercado de agua

Em 1854, os usuéarios da Fonte Batateira (Chapada do Araripe) no Cariri do
Ceara (sul do Estado) estabeleceram um sistema de aloca¢do de agua que ainda se
encontra em operagdo (Kemper et al., 1995). Naquela época, os produtores de cana-de-
agticar assinaram um contrato formal e empregaram um sistema de medi¢io conhecido
como a “telha” — émtiga unidade de vazdo portuguesa que corresponde a um volume de
64,3 m’/hora. Os agricultores da Batateira alocaram as 4guas da fonte com base nos
tamanhos de seus sitios. No decorrer dos anos, a fiscalizagdo dos direitos de agua tem
variado ¢ hoje os agricultores possuem uma auto-fiscalizagdo. Dados de 1993 permitem
calcular o prego pago pela dgua da Batateira em US$ 140/1000 m”.

Discussdo sobre mercados de agua ho semi-arido do Nordeste também ¢€
encontrada em Lanna (1994). Recentemente, Campos (1999b) analisou a viabilidade de
implementagio de um mercado de dgua limitado no espago e no tempo apresentando
uma proposta para distritos de irrigagdo no Ceara em anos de racionamento de agua
bruta. O mercado proposto tem semelhangas com o sistema de comercializagdo de agua
da Fonte Batateira. O autor conclui que a aplicagio do mercado de agua, local e

restritamente, pode ter sucesso.

Estudos sobre a cobranca pelo uso da Agua

A bacia do rio Curu é uma das mais pesquisadas do Ceara nos mais diversos
aspectos. Estudo especifico sobre os arranjos institucionais para alocagdo de agua nessa
bacia, por eﬁcemplo, ¢ encontrado em Kemper (1997). No que se refere a cobranca pelo
uso da agua, um dos estudos propde uma estrutura que considerou o custo incremental
médio da expansdo da oferta como valor de referéncia para a cobranga, valor este
calculado em US$ 30/1000m’ (Lanna e Ribeiro, 1996). Nesse exemplo estd sendo
cobrado a agua bruta juntamente com o servigo para a sua disponibilizagio. A cobranga
foi desenvolvida visando o setor agricola e considerou a inser¢do de subsidios como
forma de protecio aos mais vulneraveis financeiramente. Para essa mesma bacia,
Aratijo (1997) apresentou trés modelos de custo médio da agua considerando o custo da
agua regularizavel e o instrumento dos subsidios cruzados.

- Em Aratijo e Souza (1999) discutem-se aspectos da cobranca pelo uso de dgua
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bruta no Ceard. Os autores apresentam a metodologia de alocagio participativa do
Ceard, os custos associados a agua (custos de operagio, administagio, manutengio e
investimentos) e a capacidade de pagamento dos usuarios (industrias, companhias de
abastecimento e setor de irrigagdo). Os custos médios de operagdo e manutengdo variam
de US$ 5,29 a 15,16/1000 m>; o custo de distribuigdo da oferta hidrica é de US$
23,23/1000 m® e o custo médio do incremento na oferta é de US$ 32/1000 m®.

A pritica da cobranga

O Decreto n° 24.264 de 12.11.96 regulamentou a Lei n° 11.996 de 24.07.1992
“na parte referente a cobranga pela utiliza¢@o de recursos hidricos”. Segundo o artigo 3
do Decreto, a cobranga ¢ efetuada pela Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do
Estado do Ceara (COGERH). Cobra-se, atualmente, das Companhias de Abastecimento
e do setor industrial (art. 3). Os valores que estdo sendo praticados sdo (art. 7):

a) R$ 0,01/m® consumido pelas concessionarias delegadas de servico publico

de abastecimento de dgua potavel,

b) R$ 0,60/m’ consumido para usos e usuarios industriais.

Os valores foram definidos por negociagdo politica. A negociagio COGERH-
CAGECE (responsavel pelo abastecimento de quase todo o Estado) definiu o valor de
R$ 0,01/m’ a ser pago pela CAGECE mas transferiu a responsabilidade pela gestdo dos
reservatdrios (antes da CAGECE) para a Companhia de Gerenciamento. As inddstrias ja
pagavam uma tarifa (pela agua bruta recebida) em torno de R$ 1,20/m> 2 Companhia de
Abastecimento. No novo acordo, deixaram de pagar essa tarifa e passaram a ser
cobradas no valor de R$ 0,60/m’. Assim, no Ceara, cobra-se a 4gua como contrapartida
pelo servigo de sua disponibilizagdo a partir dos reservatorios que a COGERH opera e
dos que planeja construir. O Decreto nio especificou os valores a serem praticados para
outros usos da agua como irrigacéo e piscicultura.

Dois importantes aspectos da experiéncia cearense sdo: i) 0s pregos unitarios
foram arbitrados mais em fun¢3o de negociagdes com os usuarios do que em fungdo de
outras referéncias econdmicas ou financeiras. E um exemplo tipico da procura pelo
consenso ¢ que deve se repetir em outras regides do pais; ii) a introdugio da cobranga
utilizou-se da estratégia de iniciar a cobrar pelos grandes usuérios, de facil identificagéo

(como a concessionaria de abastecimento).
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2.8.2. Bacia do rio dos Sinos — Rio Grande do Sul

A Lei n° 10.350/94 (da Politica Estadual de Recursos Hidricos), no seu artigo
32, dispde sobre a cobranga pelo uso dos recursos hidricos neste Estado. O artigo afirma
que os valores arrecadados na cobranga serdo destinados a aplicagbes exclustvas e ndo
transferiveis na gestdo dos recursos hidricos da bacia hidrografica de origem. E,
portanto, categoérico em ndo permitir a aplicagio dos recursos em outras bacias. O inciso
I desse artigo dispde que a cobranga esta vinculada a existéncia de intervengdes
estruturais e nio estruturais aprovadas para a respectiva bacia, sendo vedada a formagio
de fundos sem que a sua aplicagdo esteja assegurada e destinada no Plano de Bacia
Hidrogréfica.

Para simular a aplicagio da cobranga no Estado, a luz das disposi¢cdes da Lei n°
10.350/94, foi desenvolvido um estudo para o Conselho de Recursos Hidricos do Rio
Grande do Sul. A bacia do rio dos Sinos foi selecionada como caso de estudo (Pereira et
al., 1999). A cobranga pela retirada de agua bruta considerou a localizag@o da captagio,
uso da agua, estagio do ano, volume consumido e prego de referéncia arbitrado para a
agua (US$ 20/1000 m® para o setor doméstico; US$ 30/1000 m® para o industrial e US$
5/1000 m® para o agricola). O coeficiente de uso tinha o maior valor para o caso
industrial (1,5), um valor intermediério para o abastecimento pablico (1) ¢ o menor para
a irrigagao (0,25).

Para a cobranga pelo lancamento de efluentes foram definidos os objetivos
qualitativos desejaveis e quantificados os respectivos investimentos. A cobranga foi
simulada como instrumento de arrecadac@o desses investimentos. Entre as diversas
simulagGes realizadas, apresentam-se a seguir duas delas: na primeira, deseja-se
arrecadar US$ 83.544.183 anualmente, com o propdsito de implantar a solugio técnica
preconizada integralmente (todas as fontes poluidoras serdo tratadas), ndo sera utilizado
nenhum tipo de subsidio. Na segunda simulagio deseja-se arrecadar US$ 9.064.917
(todas as fontes serdo tratadas, exceto os efluentes industriais ¢ a drenagem pluvial
urbana), mantendo-se as demais condigdes anteriores. A Tabela 2.17 mostra os pregos
unitarios (maximos e minimos) a serem pagos pelas fontes poluidoras envolvidas,
exceto as indastrias. Para estas, o maior valor encontrado refere-se ao setor téxtil

(simulag3o 1) que pagaria US$ 13,4 por cada m® de efluente langado.
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Tabela 2.17. Prego unitario de langamento de efluentes para a bacia do rio dos Sinos-RS
(adaptado de Pereira et al., 1999).

Fonte Poluidora Unidade Simulagdo 1 | Simulagfo 2

Max | Min | Max | Min

Populaciio Urbana' USS$/hab.ano |  43,9] 2.84] 4,77] 031

Populagéo Rural US$/hab.ano 51,8] 1,53| 5,62 0,17

Fontes Difusas Rurais US$/ha.ano 32,9 1,64, 3,57{ 0,18

Criagdio |{Grande US$/cab.ano 2,67| 0,08] 0,29| 0,009

de Pequeno US$/cab.ano | 0,089| 0,003 0,01} 0,000
Animais

! Popula¢do Urbana: Custos de Esgotos Domésticos Urbanos, Residuos Sélidos Domésticos ¢ Drenagem
Pluvial Urbana.

2.8.3. Estado de Sido Paulo

Varios estudos ja foram realizados para as bacias hidrograficas desse Estado
podendo ser citados Conejo (1993), Inui et al. (1993), Souza (1993) e Martinez
Jr.(1997). Esse ultimo simulou a cobranga para as bacias do Alto Tieté, Piracicaba e
Baixada Santista. Um estudo sobre a implantagdo da cobranga pela utilizacdo dos
recursos hidricos para o Estado de Sdo Paulo (CNEC/FIPE, 1995b) foi desenvolvida
pelo DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica) em parceria com o Consércio
Nacional de Engenheiros e Consultores (CNEC) ¢ com a Fundagdo Instituto de
Pesquisas Econdmicas (FIPE). O Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Sdo Paulo
apresentou, em outubro de 1997, uma proposta para a cobranga pelo uso da agua
(CRH/SP, 1997).

Na proposta do CRH/SP (1997), as retiradas de agua bruta serfo cobradas com
base no volume de agua captado e no volume de agua consumido (parcela do volume
captado que ndo retorna ao manancial). O "Prego Unitario Final" para a cobranga sera
obtido pela multiplicagdo do "Prego Unitario Bésico" por coeficientes que retratem o
tipo de manancial, a classe do rio, a localizagdo do usudrio em rela¢@o & zona de recarga
de aqiiiferos, a finalidade do uso e as peculiaridades regionais e locais, entre outros. O
"Preco Unitario Final", assim calculado, devera ser menor que um valor chamado
"Prego Unitario Maximo" (Tabela 2.18).

Para o caso do langamento de efluentes, o estudo do CRH/SP (1997) adotou
como pardmetros para defini¢do de valores de cobranga, a Demanda Bibquimica de
Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Residuos Sedimé—ntéveis (RS)

e Carga Inorgdnica: metais, cianetos e fluoretos (CI). Da mesma forma que para o caso
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da retirada de agua foram propostos dois pregos unitarios a serem aplicados: o basico e

o maximo. A Tabela 2.18 apresenta esses valores.

Tabela 2.18. Precos unitarios propostos para a cobranga pelo uso da agua no Estado de
S#o Paulo (CRH/SP, 1997).

Item Unidade Precos unitarios (R$)
Basico f Maximo
retirada agua bruta
captacio m 0,01 0,05
CONSumo m’ 0,02 0,10
langamentos
DBO kg 0,10 1,00
DQO kg 0,05 0,50
RS litro 0,01 0,10
CI kg 1,00 10,00

No momento encontra-se em discussdo o Projeto de Lei n° 20 de 1998 que
dispbe sobre a cobranga no Estado de Sdo Paulo. A proposta € que a cobranga seja
realizada pelas Agéncias de Bacia (na forma prevista em lei especifica sobre essas
entidades) ou pela entidade responsavel pela outorga de direito de uso nas bacias
desprovidas de Agéncias. No primeiro caso propde-se que a cobranga seja administrada
pela Agéncia sendo repassada ao Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO),
entre outras, a quota-parte que couber & respectiva bacia quanto ao funcionamento do
Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos. No segundo caso (bacia
sem Ageéncia), o produto da cobranga seria creditado nas sub-contas do FEHIDRO

correspondente & cada bacia.

2.8.4. Bacia do rio Itapicuru - Bahia

A Lei n° 6.855/95 (que dispde sobre a Politica, 0 Gerenciamento e o Plano
Estadual de Recursos Hidricos) trata da cobranga nos seu artigos 14, 15 e 16. Entre os
objetivos da cobranga esta o de conferir racionalidade econémica ao uso dos recursos
hidricos (art. 14, I) e promover a melhoria do gerenciamento das areas onde foram
arrecadados (art. 14, IV).

Uma das bacias estudadas, no dmbito da Superintendéncia de Recursos Hidricos da
Bahia, ¢ a na bacia do rio Itapicuru. O estudo de Carrera-Fernandez (1997) analisou, entre
outros, a cobranga pelo langamento dos despejos de poluentes derivados da mineragdo do

cromo nessa bacia. A concentragio de cromo nos rejeitos dessa atividade € da ordem de 10
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mg/l, valor superior ao exigido pelo CONAMA para rios enquadrados na classe 2 (0,5
mg/l), caso do Itapicuru. Os valores a serem cobrados foram quantificados com base nos
custos de tecnologias alternativas de produgdo do minério capazes de reduzir a
concentragdo de cromo nos respectivos lancamentos. Em um dos cenéarios analisados
encontra-se um valor a ser cobrado de US$ 0,0152 por tonelada de cromo produzida, o que
representa um acréscimo de 0,1% no custo de extragdo do mineral estando dentro da

capacidade de pagamento dos usuarios.

2.8.5. Bacia do rio Paraiba do Sul

Essa bacia abrange uma das mais desenvolvidas regies industriais do pais, tem
4rea de 57.000 Km?, engloba os Estados de Sio Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais e
é habitada por 5 milhdes de habitantes. No ambito do Projeto Qualidade das Aguas e
Controle da Polui¢do Hidrica do Ministério do Planejamento e Or¢amento foi elaborado
um programa de investimentos para recuperagdo ambiental da bacia em valor
aproximado de USS$ 3 bilhdes (Campos, 1999). As a¢Bes de recuperagdo ambiental da
bacia deverdo ser conduzidas pela atuagiio do Comité para Integracio da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP), dos comités estaduais, dos consorcios
intermunicipais e das associagdes dos usuarios.

Para essa bacia foi realizada uma simulacéo preliminar da cobranga pelo uso da
agua visando estimar os recursos potencialmente arrecadaveis. Os valores adotadas para
a cobranga foram: US$ 3,60/1000 m® (captagdo); US$ 18/1000 m> (consumo); US$
147,80/ton (matérias oxidaveis) e US$ 124,50/ton (matérias em suspensdo). O resultado
da simulag¢io indica o total arrecadavel de US$ 48 milhdes/ano (US$ 960 milhGes em 20
anos, horizonte de planejamento do Programa de Investimento). A esse valor deverdo
ser somados os valores a serem arrecadados com as transposigdes existentes para a
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro e adjacéncias (US$ 101 milhdes/ano). A analise
dos impactos da cobranga nos usuarios mostra que os valores estariam dentrc da

disposigio de pagamento dos mesmos.

2.9. A ética econdomica e a financeira nos estudos de cobranca no Brasil

Com base na revisio de literatura realizada nesta pesquisa sobre os métodos para
monetarizar a 4gua, a experiéncia no exterior e o estudos brasileiros, categoriza-se a

cobranga pelo uso da agua ¢m quatro grandes grupos:
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1) cobran¢a como instrumento financeiro para recuperacio dos custos de
operagdo, manutengdo e investimentos das obras de expansdo da oferta e
controle da poluigio;

i) cobranga como mecanismo financeiro (isto ¢, arrecadatério) para viabilizar
os programas dos planos de recursos hidricos incluindo o financiamento
do sistema de gestdo de recursos hidricos;

iii) cobranga como instrumento econdmico (sem criagdo de mercado) visando
internalizar as externalidades e reservando a agua para os mais eficientes;

iv) cobranga como mecanismo econémico com valor da agua negociado em

um mercado de direitos de uso.

Os itens 1 e ii anteriores estdo associados aos objetivos financeiros e os iii € iv,
aos econdmicos. Como discutido neste Capitulo, a Lei n® 9.433/97 explicita que a agua
€ um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico (art. 1, IT). A Lei dispde que
a cobranga pelo uso de recursos hidricos objetiva (art. 19, I) “reconhecer a 4gua como
bem econdmico e dar ao usuario uma indica¢3o de seu real valor” (grifo nosso). Apesar
desse dispositivo, uma analise dos estudos de cobranca no Brasil ¢ da pratica no Ceara
(com excegio do mercado de dgua no Cariri desse Estado) mostra que apenas o objetivo
financeiro (disposto no art. 19, IIT) esta sendo atendido de forma explicita e, portanto,
contribuigbes a eficiéncia econémica e ambiental apenas existirio como efeitos
colaterais.

Os valores de cobranga propostos nos estudos brasileiros sdo de uma ordem tal
que, na maioria dos casos, ndo afetariam as quantidades consumidas/lancadas dos
usuarios. Isto acontece, como ja comentado, pois a cobranga tem sido vista como um
mecanismo financeiro o que pode ser justificado porque: i) ha grande dificuldade em se
valorar a agua segundo a Otica econdmica — que exige o conhecimento da curva de
disposigdo a pagar (seja no lado da captagdo ou do langcamento de descargas) e ii)
procura-se viabilizar politicamente a introdugdo da cobranga fazendo com que o usuario
de agua ndo seja significativamente afetado em seus custos. De forma geral, os estudos
brasileiros propdem que o usuario industrial seja mais onerado, o residencial assuma
valores intermediarios € o agricola seja 0 menos cobrado 0 que esta em consonancia

com a capacidade de pagamento dos mesmos.
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O aperfeigoamento do sistema no pais podera fazer com que, gradativamente,
considerages econOmicas sejam incluidas nas anélises e a cobranga seja mecanismo
para gerenciar a demanda e ndo apenas para recuperar custos ou financiar
investimentos. A maior adogo de aspectos econdmicos no calculo da cobranga podera
trazer como conseqiiéncia a retragdio de uso, diminuindo as receitas geradas. Havendo
retragdo, entretanto, os conflitos pelo uso da éagua estariam minimizados e as
necessidades de investimentos reduzidas.

A inclusdo de consideragbes econdOmicas exige o conhecimento da curva de
disposigcdo a pagar por agua e as informagles sobre o parimetro elasticidade-preco.
Como visto, na grande maioria dos exemplos da experiéncia internacional e dos estudos
brasileiros em cobranga pelo uso da agua, os valores a serem pagos foram ¢ estdo sendo
definidos sem considerar essas informacgdes. A se¢do seguinte discute o pardmetro

elasticidade-prego e a disposi¢do a pagar por agua.

2.10. Consideracdes sobre a elasticidade-preco e a disposicido a pagar

O pardmetro elasticidade-prego da demanda por agua refere-se as cogitagdes
sobre quanto o consumidor estaria disposto a modificar o seu consumo caso houvesse
uma alterag@o no preco da agua. Sendo assim, ele informa sobre as esperadas retragbes
de uso e as consequéncias em termos da arrecadagio promovida. O parametro € definido

segundo a Equagio 2.5:
Ep =-[(AQ)/Q]/ [(AP)/P] (2.5)

onde,
Ep € a elasticidade-prego da demanda, Q ¢ a quantidade demandada e P, o prego do

bem.

A Ep assume valores que variam de infinito até zero (Figura 2.5). Quando ela ¢
maior que a unidade (valor absoluto), diz-se que o usuario tem demanda eléstica. O
decréscimo no prego é compensado pelo aumento (mais do que proporcional) da
quantidade transacionada e as receitas totais aumentam. Se o prego aumentar, as
quantidades serdo reduzidas em maior propor¢do e as receitas diminuirdo. Quando a Ep

¢ inferior a unidade, o usuério € tido como de demanda prego-inelastica. Quando o
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prego diminui, a quantidade demandada aumenta menos do que proporcionalmente ¢ a
arrecadacdo diminui. Quando o prego cresce, a quantidade decresce em menor

propor¢éo e a arrecadagdo aumenta.

Al Ep l =200

Prego

|Epl<1

Ep=0
Quantidade

Figura 2.5. Elasticidade-prego da demanda por agua (Ribeiro et al., 1999)

Estudos ja& realizados mostram que, de forma geral, os usuarios da agua tém
demandas inelasticas. No entanto, o usuario doméstico seria 0 mais inelastico de todos
(90% das estimativas estio entre 0 e 0,75 em estudos nos Estados Unidos segundo
Espey et al., 1997). O industrial e o agricola sdo menos inelasticos isto €, mais sensiveis
as variagdes de prego.

Considerando-se que o usuério doméstico € mais inelastico do que o industrial e
sendo o objetivo da cobranga o financeiro, este seria o usuario mais cobrado. Um
aumento de prego faria com que o usuario doméstico reduzisse sua demanda menos que
proporcionalmente causando aumento na receita gerada (objetivo pretendido). De modo
contrario, 0 aumento de preco faria com que o industrial, menos inelastico, diminuisse
as quantidades demandadas mais do que proporcionalmente, o que acarretaria redugéo
na receita. Para garantir pregos Otimos para geragdo de receita, portanto, usuarios com
demandas mais inelasticas pagariam mais que aqueles com demandas menos inelasticas.
Aplicar-se-ia o critério de prego publico onde a cobranga ¢ inversamente proporcional a
elasticidade-prego da curva de demanda. Se a cobranga for entendida como um
instrumento para gerenciar demanda muito mais do que para recuperar custos ou

financiar investimentos (isto €, se prevalecer o objetivo econémico), estudos da fungio
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de demanda e da sua elasticidade indicariam qual o preco que faria o usuario retrair
consumo e de quanto seria esta redugdo.

A informag@io sobre “disposi¢do a pagar” € outro aspecto importante para
aperfeicoamento dos valores a serem cobrados ¢ da analise dos impactos nos usuarios.
Esta informagdo permitiria a construgdo da propria curva de demanda por igua na bacia
da qual se extrairia as estimativas sobre o parametro elasticidade-pre¢o discutido no
item anterior.

Para os paises em desenvolvimento, os estudos também indicam que o usuario
doméstico tem demanda inelastica (Bhatia et al., 1995). Para estes paises ha a crenca de
que os pregos da agua nio exercem influéncia nas demandas porque a conta de agua
representa uma pequena percentagem do org¢amento da residéncia, sendo a oferta de
agua altamente subsidiada pelo poder publico por intermédio de baixas tarifas. As
baixas tarifas fazem acreditar que os usuarios n3o teriam disposi¢do a pagar por agua,
hipdtese que vem sendo contrariada por alguns estudos. Entre esses destaca-se o de
Briscoe et al. (1990) onde foram oferecidos valores mensais hipotéticos para uma tarifa
de agua para conex@o em trés regiGes rurais no Brasil (no Ceara, norte de Minas Gerais
e no Parand) verificando-se que havia disposi¢do a pagar pela oferta incremental de
agua. O trabalho da Fundagio Instituto de Pesquisas Economicas (FIPE) para o Vale do
Paraiba do Sul fez uma pesquisa de disposi¢do a pagar pelo conjunto de beneficios
decorrentes da implementagio dos projetos de investimentos que visam ampliar a oferta
de agua e reduzir a poluigio. Encontrou-se um valor de disposi¢do de pagamento de R$
6,13/residéncia (CNEC/FIPE, 1995b).
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3. Caso estudado: bacia do rio Pirapama — PE

3.1. A bacia do rio Pirapama e a RMR

A Regido Metropolitana do Recife (RMR) concentrava em 1996 uma populagio
total de 3.089.848 habitantes, representando 41,76% da populagio total de Pernambuco,
e uma densidade demografica de 1.114,66 hab/km® tendo a cidade do Recife a
densidade de 6.154,76 hab/km® (IBGE, 1996). A Regido é integrada por quinze
municipios nos quais predominam as atividades terciarias e secundarias que foram
responsaveis, em 1995, por 80% do ICMS arrecadado no Estado (CPRH/DFID, 1998a).
No setor de recursos hidricos, segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos
(Pernambuco, 1998), os problemas mais sérios da Regido sdo: insuficiente produgio de
agua tratada, elevadas perdas e altos desperdicios; precario atendimento dos sistemas de
esgotamento sanitario € de limpeza publica; problemas de drenagem causados pelo
inadequado uso do solo; poluigdo hidrica acentuada em alguns mananciais € auséncia de
manejo conservacionista das bacias hidrograficas. Ha algum tempo o sistema de
abastecimento de 4agua metropolitano se encontra deficitario, nfo atendendo
integralmente as demandas da regio. A situagio encontra-se agravada nos ultimos trés
anos (1997, 1998 e 1999) estando a populagdo e as atividades produtivas, no momento,
submetidas a um severo racionamento. Além dos problemas quantitativos, sdo graves os
problemas de poluigdo hidrica, o que compromete as condigdes de saude pﬁblica na
Regido.

A bacia do rio Pirapama situa-se na costa oriental do Nordeste brasileiro, na
parte sul da RMR com eixo maior correspondente ao paralelo 8°14°00°°S e longitude
35°07°30°W (Figura 3.1). A bacia foi identificada, ha alguns anos, como uma das
alternativas para o aumento da oferta de agua para a Regido (CPRH/DFID, 1998b). Os
primeiros estudos Tealizados nesse sentido datam dos anos 60 e tém autoria da entdo

Comissio de Planejamento dos Sistemas de Aguas e Esgotos do Recife (Coplae),
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trecre

RIC GURJAU

FUTURA BARRAGEM PIRAPAMA,

RIO PIRAPAMA

Figura 3.1. Bacia Hidrografica do rio Pirapama - PE: rede hidrografica e localizagio da
futura barragem Pirapama (adaptado de CPRH/DFID, 1998b)

No periodo 1980-82, a Companhia Pernambucana de Saneamento (Compesa)
elaborou o “Plano Diretor de Recursos Hidricos da Regido Metropolitana do Recife” e o
rio Pirapama se apresentou como principal manancial potencial para a RMR. Em 1986,
o “Plano Diretor de Abastecimento d’Agua da Regido Metropolitana do Recife”,
também elaborado pela Compesa, indicava a necessidade de se utilizar o0 manancial para
suprimento da crescente demanda da RMR. O Pirapama ¢ o manancial mais importante
em um raio de 40 km da cidade do Recife. A entrada do reservatorio Pirapama na bacia
modificara os usos atuais da dgua uma vez que exigira maior eficiéncia por parte dos
usuarios localizados na propria bacia como por aqueles situados nos limites extra-bacia.
A previsdo € de que 6,33 m’/s sejam regularizados pela barragem Pirapama, dos quais
5,13 m®/s destinados ao abastecimento piblico da RMR (CPRH/DFID, 1998b).

A importancia da bacia do Pirapama para a RMR motivou a assinatura de um
convénio entre o Governo do Estado de Pernambuco € o Governo do Reino Unido,
através do qual esta sendo desenvolvido o Projeto ‘“Planejamento e Gerenciamento
Ambiental da Bacia do Pirapama”, conhecido como “Projeto Pirapama” (CPRH/DFID,
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1998c). O Projeto tem prazo de execugdo de trés anos (1997-2000), envolvendo uma
estratégia multidisciplinar e interinstitucional para propor diretrizes a fim de minimizar
os atuais € potenciais conflitos relativos ao crescimento econdmico, gerenciamento
ambiental e desenvolvimento social na bacia. E objetivo do Projeto propor diretrizes
para garantir a oferta de 4gua de boa qualidade para a RMR e para os demais municipios

da bacia.

3.2. Aspectos fisicos e climatolégicos

A bacia do rio Pirapama tem area de 600 km® tendo o rio principal extensdo em
torno de 80 km o qual nasce a 450 m de altitude, no municipio de Pombos
(CPRH/DFID, 1998d). Cinco sextos dessa area situam-se em estruturas geoldgicas do
embasamento cristalino representadas por rochas do Complexo Gnaissico Migmatitico.
O trecho inferior da bacia situa-se em rochas sedimentares da Formagdo Cabo e da
Formacgédo Ipojuca assim com em sedimentos da Formagdo Barreiras e em depositos
aluvides e sedimentos de praia. As seguintes classes de solo podem ser identificadas na
area da bacia: Areias Quartzosas Marinhas, Solos Indiscriminados de Mangue, Terra
Roxa, Associagdo de Solos Glei e Solos Aluviais, Latossolos € Solos Podzdlicos. Trés
tipos de unidades morfo-topograficas sio identificadas: a planicie flivio-marinha (com
cotas inferiores a 10 m); os tabuleiros (com altitudes que ndo ultrapassam 70 m); as
colinas (com atitudes que variam de 50 a 75 m) e os morros e patamares cristalinos
(relevos modelados em estruturas cristalinas com altitudes superiores a 60 m).

A vegetacdo da bacia fazia parte da floresta tropical atlantica que ja cobriu toda
a faixa costeira de Pernambuco (Andrade e Lins, 1984). Hoje, a mata atlantica se reduz,
na area da bacia, a algumas reservas e a uns poucos remanescentes nos municipios de
Escada e Pombos. Seguindo as variagbes das precipitagbes, a floresta tropical se
diversifica em mata umida e mata seca. Na faixa de solo arenoso das restingas do litoral
da bacia encontram-se remanescentes da primitiva mata de restinga. Em torno do
estuario Pirapama-Jaboatdo tem-se os manguezais, hoje bastante degradados.

A bacia possui clima quente e Gmido do tipo As’, pseudotropical, da
classificagio de Koeppen. Duas estagdes sdo bem definidas: a umida (de margo a
agosto) e a seca (de setembfq a fevereiro). Os totais pluviométricos decrescem de leste
para oeste, passando de 2.300 mm anuais (do litoral até o sul da cidade do Cabo) para

1.300 mm no interior da bacia (Zona da Mata). Setenta e cinco a oitenta por cento das
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chuvas anuais ocorrem no periodo chuvoso e vinte a vinte e cinco por cento, no periodo
seco. A temperatura média anual ¢ de 23°C. Os meses com maior evaporagdo sdo

setembro, outubro e novembro.

3.3. Aspectos sécio-econdmicos e de uso do solo

A bacia do Pirapama é composta por areas de sete municipios dos quais quatro
pertencem a RMR e trés a Zona da Mata Pernambucana. Juntamente com a bacia do rio
Jaboatdo, ela constitui um dos Grupos de Pequenas Bacias Litoraneas de Pernambuco
(o GL2, denominado também de Unidade de Planejamento Hidrico n° 15 segundo
Pernambuco, 1998). Tem populagdo total de 103.269 habitantes, sendo 38% dela
localizada na zona rural e 62% na zona urbana pertencente 8 RMR e representada pela
cidade do Cabo. O espago social urbano da bacia é caracterizado pelas areas de uso
residencial, area de uso industrial, area de comércio e servigos e area de lazer/veraneio
(CPRH/DFID, 1998d). O espago social rural é constituido por pequenas propriedades
rurais e assentamentos decorrentes do processo de reforma agraria.

O municipio do Cabo € um dos principais polos industriais da RMR. Existem na
bacia do Pirapama 24 grandes industrias, incluindo o setor agroindustrial (alcool e
agucar). Além deste, atuam na bacia os setores quimico, de bebidas, de alimentos, de
papel, téxtil, minerais ndo metalicos € mecdnico. A maior parte das Empresas (79%)
estdo situadas na zona urbana do Distrito Industrial do Cabo. Além das atividades
industriais da bacia, o Complexo Industrial Portuario de Suape, embora localizado na
vizinha bacia do rio Ipojuca (ao sul do Pirapama), exerce grande influéncia na bacia. Na
zona rural da bacia, a economia € baseada na monocultura canavieira. Todos os
municipios sdo produtores de cana-de-agiicar no entanto, a atividade sucroalcooleira
tem baixos niveis de produtividade (50 mil kg/ha).

A bacia agrega varios problemas sociais como alta mortalidade infantil, altos
indices de esquistossomose (doenga de maior incidéncia na bacia), ‘condigOes
educacionais precarias, inadequada infra-estrutura sanitaria (CPRH/DFID, 1998a). Na
zona urbana, o processo de favelizagdo € intenso no municipio do Cabo de Santo
Agostinho e, na zona rural da bacia, a taxa de desemprego ¢ alta no periodo de

entressafra da cana de agucar (margo a agosto).
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3.4. Informacdes hidroldgicas e demandas hidricas

3.4.1. Informacgées hidrologicas

Na bacia do Pirapama ndo ha, atualmente, estagdo pluviométrica, evaporimétrica
ou fluviométrica. Houve, no periodo de 1974-1982, a operagdo de uma rede
pluviomeétrica e fluviométrica em torno da area do Complexo Portuario de Suape que
desejava identificar potenciais mananciais para o seu abastecimento; algumas dessas
estagcdes se localizavam na bacia do Pirapama. Além da campanha de medigdes de
vazbes operada por Suape, outras campanhas esporadicas foram realizadas na bacia
como a campanha da Compesa para o més de dezembro de 1993 (ano em que a regido
passava por uma severa estiagem havendo dificuldades em se abastecer a RMR) e como
a recente campanha do Projeto Pirapama no final do ano de 1997 e inicio de 1998.

Estudos no ambito do Projeto Pirapama (CPRM/DFID, 1998b), apoiando-se nos
dados de vazoes diarias da Campanha de Suape na se¢do Matapagipe (sub-bacia com
312 km®), e se utilizando do modelo matematico de simulagio do processo de
transformacdo de chuva em vazdo SMAP, geraram dados de vazdes mensais para o
periodo 1921-1996. Para isso, o estudo do Projeto Pirapama estendeu a série
pluviométrica observada em Matapagipe pela Campanha de Suape (com base na série
de Palmares do Banco de Dados da Sudene, estagio localizada fora da bacia) para o
periodo 1921-1996. A mesma calibragem usada para a se¢do de Matapagipe foi adotada
para a se¢do da futura barragem Pirapama (sub-bacia com 341,50 km?). O estudo do
Projeto Pirapama também gerou uma série de descargas mensais para o local cogitado
para constru¢io de uma barragem, no rio Pirapama, para abastecimento da cidade de
Vitéria (sub-bacia com 51,00 km?). Assim, o referido estudo gerou trés séries de vazdes
mensais na bacia: na se¢do da barragem Vitoria, na segdo Matapagipe e na se¢do da
barragem Pirapama. Essas se¢Ges estdo apresentadas na Figura 3.2.

As trés séries de vazdes mensais geradas pela CPRH/DFID (1998b) subsidiam
todo o estudo de outorga desenvolvido nesta pesquisa, o qual estd apresentado no
Capitulo 4. Esclarece-se que esta tese ndo tem como objetivo fazer uma avaliagdo
hidrologica para a bacia do rio Pirapama e, portanto, se utiliza dos dados de vazdes
produzidos no ambito do Projeto Pirapama como os dados representativos da

disponibilidade hidrica na bacia.
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Figura 3.2. Bacia Hidrografica do rio Pirapama - PE: se¢Ges de geragio de vazdes do
estudo do Projeto Pirapama (adaptado de CPRH/DFID, 1998b)

3.4.2. Demandas hidricas

Os usos da agua na bacia sdo destinados a: agroindustrias (trés destilarias de
dlcool e uma usina de cana-de-aglicar), duas pequenas hidroelétricas; abastecimento
publico da RMR (incluindo a cidade do Cabo), abastecimento de pequenos nicleos
rurais; um distrito industrial; dilui¢do dos efluentes domésticos e industriais. A geragdo
de energia € realizada a fio d’4gua e representa um uso ndo consuntivo para a bacia. As
agroindustrias e as inddstrias captam a fio d’agua enquanto a cidade do Cabo é
abastecida pelo sistema Bita-Utinga localizado na bacia do rio Ipojuca. Parcela da zona
sul da RMR ¢ suprida pelo reservatério Gurjau (na bacia do Pirapama) operado pela
Compesa. A zona rural € abastecida por po¢os amazonas mas ndo ha estudos que
quantifiquem essas demandas. As demandas dos demais usuarios estdo mostradas na
Tabela 3.1. A bacia ja apresenta conflitos atuais de uso de adgua os quais estdo mais
acirrados em funcdo da severa estiagem que vive a regido. A nova configuracio dos

usos da agua na bacia com a entrada da barragem Pirapama esta discutida no Capitulo 4.
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Tabela 3.1. Setores usuarios da agua na bacia do Pirapama para a situagdo atual
(adaptado de CPRH/DFID, 1998b).

Setores usuarios demanda (m’/s) percentual do total (%)
agroindustrial : 0,82 8,50
industrial 0.33 3.42
geragdo de energia 7,10° 73,58
doméstico (cidade do Cabo) 0,40 4,14
doméstico (RMR) 1,00 10,36
total 9.65° 100

1: uso nio consuntivo,
2: suprida pelo sistema Bita-Utinga do Complexo de Suape (bacia do Ipojuca);
3: inclaindo uso ndo consuntivo € suprimento pelo sistema Bita-Utinga.

3.5. Monitoramento qualitativo e lancamento de efluentes

3.5.1. Monitoramento da qualidade de dgua

O monitoramento da qualidade de agua dbs rios de Pernambuco € realizado pelo
orgdo ambiental do Estado, a Companhia Pernambucana do Meio Ambiente criada em
1976 (CPRH, 1996). Ele teve inicio em 1984 com algumas interrupgdes. Na bacia
hidrografica do rio Pirapama eram monitoradas inicialmente 16 estagdes de
amostragem; em 1991 estas estagSes foram reduzidas ao mimero de 7 (6 no rio
Pirapama ¢ uma no afluente Gurjat). A Figura 3.3 mostra a localizagdo de tais estagdes
na bacia. '

Nas estagdes de monitoramento da qualidade de &4gua (Figura 3.3) sdo
observados os seguintes parametros (CPRH/DFE), 1998e): temperatura, turbidez, cor,
pH, condutividade elétrica, cloreto, oxigénio dissolvido, Demanda Bioquimica de
Oxigénio (a 5 dias e 20 graus, isto €, DBOsyg), coliformes fecais, nitrato, aménia,
fosforo e solidos em suspensdo. A anilise de metais ¢ feita para uma tUnica estagdo

(3.80).

3.5.2. Lancamento de efluentes

O lancamento de efluentes na bacia do Pirapama pode ser caracterizado em trés
grandes grupos: i) efluentes de origem agroindustrial, ii) efluentes de origem industrial
e iii) langamentos domésticos. No primeiro grupo estio as descargas de vinhaga
diretamente nos cursos de agua; os residuos da fertirrigagdo com vinhaga que alcangam

o tio; a descarga das aguas de lavagem das usinas de agucar e a descarga de dgua quente
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das destilarias. No segundo grupo estdo os efluentes da industria quimica, de bebidas, de
alimentos. Ha outros setores industriais como o de minerais no metalicos que ndo
produzem poluigfio para a bacia. O ultimo grupo € representado pelos langamentos

domésticos urbanos da cidade do Cabo e rurais de todo o restante da bacia.

210

OCEANO

CLASSE2 ATLANTICO

CLASSEZ ——F

L3

Figura 3.3. Bacia Hidrografica do rio Pirapama - PE: se¢Ges de monitoramento
da qualidade de 4gua e classificagdo do rio Pirapama segundo o enquadramento
(adaptado de CPRH/DFID, 1998e).

A Tabela 3.2 apresenta as cargas potenciais de DBO (kg/dia) referentes a cada
um dos trés grupos. O calculo da carga potencial para o setor doméstico foi feito com
base na contribuicio de 54g DBO/hab.dia. Os demais valores foram extraidos de
CPRH/DFID (1998f).

Tabela 3.2. Cargas potenciais (kg DBO/dia) por setor usuario na bacia do Pirapama
(com base em CPRH/DFID, 1998f). '

setor carga potencial (kg DBO/dia) percentual (%)
agroindustrial 241.270,00 : 93,41
industrial - 11.439,00 4,42
doméstico 5.576,53 j 2,17

total 1258.285,53 100
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3.6. Enquadramento dos corpos d’agua e classificacdo atual das aguas

do Pirapama

3.6.1. Enquadramente dos corpos d’agua

O enquadramento em Pernambuco est4 disposto no Decreto Estadual n® 11.358
de 26.03.1986 e foi elaborado a partir da classificagdo de qualidade de agua estabelecida
pelo Decreto Estadual n® 7.269 de 15.06.1981, com base na Portaria GM 13 de
15.01.1976 do Ministério do Interior.

A Tabela 3.3 mostra a correspondéncia entre as classes de usos preponderantes
da Portaria GM 13/76 e da Resolugio CONAMA n° 020/86. A principal diferenga é que
a Resolugdo criou uma classe intermediaria entre a 1 e a 2 da Portaria GM 13/76,
representada pela Classe 1 da Resolu¢io CONAMA n° 020/86, aumentando com isto

para 5 classes as possibilidades de enquadramento das aguas doces.

Tabela 3.3. Correspondéncia entre a Portaria GM 13/76 e a Resolug¢io CONAMA n°
020/86.

Classes da Portaria GM 13/76 ~ Classes da Resolugdio n° 020/86
1 Especial
1
2 2
3 3
4 4

obs: as dguas na classe 4 da Portaria poderiam ser usadas para abastecimento doméstico apds tratamento
avangado. Na Resolugio CONAMA n° 020/86 elas sdo consideradas improprias para este uso.

A Tabela 3.4 mostra as classes de usos preponderantes para o rio Pirapama e
seus afluentes segundo enquadramento realizado conforme Decreto Estadual n°
11.358/86 (CPRH, 1985). Analisando o rio Pirapama, trés classes de usos
preponderantes se fazem presentes (Figura 3.3): Classes 1 € 2 (no trecho a montante da
futura barragem) e Classe 3 (no trecho a jusanté). Sendo que a Classe 1 é a Classe
Especial da Resolugio CONAMA n° 020/86 (Tabela 3.3). Os usos preponderantes em
cada classe ja foram apresentados na Tabela 2.3 do Capitulo 2 e ndo serdo aqui

comentados.
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Tabela 3.4. Enquadramento dos rios da bacia do Pirapama segundo Decreto Estadual n°
11.358/86 (CPRH, 1985).

Bacia do Rio Pirapama I Classes
Rio Pirapama:
da nascente até capta¢do do Engenho Pitu 1
do Engenho Pitu até Cotonificio José Rufino 2
do Cotonificio José Rufino até sua foz 3
Afluentes do Rio Pirapama:

Rio Gurjai (da nascente até a barragem Gurjal)

Riacho Sebastopol (da nascente até sua foz)

Riacho Ubaldinho (da nascente até captagio da Usina Bom Jesus

Riacho dos Macacos (da nascente até 3 km a montante de sua foz)

Rio Cajabussu (da nascente até sua foz)

Riacho Dois Rios (da nascente até sua foz)

| & ) (S POy [y U U gy

Rio Utinga (da nascente até sua foz)

3.6.2. Classificacio da qualidade atual das dguas do Pirapama

Estudo desenvolvido, no ambito do Projeto Pirapama, com o objetivo de
classificar a qualidade atual do rio Pirapama adotou o Sistema de Classificagdo
Ecologica usado no Reino Unido (CPRH/DFID, 1998¢). Este método se utiliza do
parametro estatistico limite de confianga e considera que a real qualidade de agua, no
tempo, varia dentro de uma faixa de limites de confianca estabelecidos. Para a
classificagio do rio Pirapama escolheu-se um nivel de confianga de 95%. Duas
abordagens sdo possiveis em func¢do do parémetfo analisado ser limitado superiormente
ou inferiormente. Para o caso de parimetros com limite superior (caso da DBO,
coliformes fecais, nitrato) assume-se que 95% das observagdes sdo menores que o limite
de confianga inferior calculado. Para o caso de pardmetros com limite inferior (por
exemplo, OD), assume-se que 95% das observagdes sdo maiores que o limite de
confianga superior calculado. O célculo do limite de confianga (superior ou inferior) de
um parametro considera a média, o desvio padrao e um fator de peso (fungdo do numero
de dados disponiveis). Dependendo do pardmetro € ajustada a distribuigdo de
probabilidade normal (caso do OD e nitrato) ou log-normal (DBO e coliformes fecais).
A Tabela 3.5 mostra os resultados deste estudo realizado para a série histérica 1990-
1996 da CPRH para os parametros DBO, coliformes fecais, nitrato e OD para as se¢des

da bacia atualmente monitoradas.
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Tabela 3.5. Classificagdo atual da agua do Rio Pirapama (adaptado de CPRH/DFID,

1998¢).
Pardmetro | DBO | Coliformes | Nitrato | OD

Limites para a classe 2 pelo Conama 020/86 ¢ Decreto Estadual n° 7.269/81

< 5mg/l | < 1.000/100ml | | >5mg/l
Secdes limites de confianga calculados e classe na qual se enquadraria
2.10 7,85 (=3) 1636880 (>3) |0,186 (=2) 5,05(=2)
2.20 70,06 (> 3) 88.263,81 (>3) | 0,177 (=2) 0,86 (=4)
2.30 37,57 (> 3) 48.707,35 (>3) | 0,171 (=2) 2,82 (=4)
2.50 9,75 (=3) 23.732,46 (>3) | 0,123 (=2) 4,05 (=3)
Limites para a classe 3 pelo Conama 020/86 e Decreto Estadual n° 7.269/81

< 10mg/l  [< 4.000/100ml | | >4 mg/l

Secoes limites de confianga calculados

3.68 (Gurjau) 28,45 (> 3) 19.440,60 (> 3) | 0,100 (=2) 2,99 (=4)
3.75 36,31 (>3) | 80.260,93 (>3) | 0,210 (=2) 0,83 (=4)
3.80 29,80 (> 3) 101.846,67(>3) | 0,205(=2) @ | ---—----

A classificac¢do atual da agua do rio Pirapama e do rio Gurjai mostra que, com
excegdo do nitrato em todas as se¢Oes € do OD na segdo 2.10, todos os outros
parametros estdo em desacordo com os padrdes de qualidade para o corpo receptor
estabelecidos pela legislag@o, isto €, estdio em desacordo com o estabelecido pelo
enquadramento (CPRH/DFID, 1998e).

Uma anédlise dos dados do monitoramento, em conjunto com as informag¢des
sobre os setores langadores em cada trecho do rio, permite fazer os seguintes
comentarios sobre a qualidade de agua em cada esta¢do (Figura 3.3):

e Estacdo 2.10 - a Demanda Bioquimica de Oxigénio apresenta niveis mais

baixos desde 1993. Os coliformes fecais foram acrescidos ao longo do ano

(apenas esgotos domésticos contribuem para esta estagéo) e ha a diminui¢@o dos

teores de nitrato e fosforo.

e [Esta¢do 2.20 - localiza-se imediatamente a jusante da maior destilaria de

alcool da bacia. A qualidade de 4gua € bastante agravada na época da safra onde

ha aumento nos niveis de DBO, fosforo e de temperatura e decréscimos nos
niveis de pH e OD. No periodo anterior a safra, ha acréscimos nas quantidades
de nitrato em fung¢io da aplicagio de fertilizantes.

e [Estagdo 2.30 - apresenta caracteristicas semelhantes a estagdo 2.20 com

localizagfo proxima a outra destilaria e qualidade da 4gua agravada na safra. Ha

tendéncia de crescimento dos niveis de fosforo desde 1993.
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e Estacdo 2.50 - localiza-se a montante do local da futura barragem Pirapama.
Ha tendéncia de aumento nas quantidades de coliformes fecais a partir de 1995
(ha contribui¢do de esgotos sanitarios para esta estagdo). Ha grande dispersdo
para os dados de OD e DBO; niveis elevados de nitrato indicando possivel
contaminacgdo por fertilizantes e valores para o fosforo acima do permitido pelo
CONAMA 1n° 020/86 (0,025 mg/l). Ha uma destilaria de alcool imediatamente a
montante desta estac3o.

e Estagfio 3.75 - localiza-se apds o Distrito Industrial do Cabo e a area urbana
do Cabo. Apresenta tendéncia de niveis mais elevados de coliformes fecais a
partir de 1995. Os niveis de OD e DBO se mostram em piores condi¢es para o
periodo 1990-1994, o que pode ser justificado pela estiagem de 1991-1993. Os
teores de fosforo estdo acima do permitido pela legislagdo e existe tendéncia de
acréscimo dos niveis de nitrato que pode estar correlacionado ao acréscimo de
coliformes fecais (provenientes dos esgotos da maior populacio da bacia).

e Estacdo 3.80 - estagio mais a jusante da bacia. Ela recebe contribui¢des da
sub-bacia Gurjal na qual se localiza uma usina de agtcar. Cinquenta por cento
dos dados de coliformes fecais e cinquenta € seis por cento dos de DBO se
apresentaram, para todo o periodo analisado, dentro dos limites da legislagio
CONAMA n° 020/86. Todos os valores de nitrato estdo dentro dos padrdes e
todos os de fosforo se encontram fora dos padrdes. As observagdes para os

metais mostram que os valores estdo abaixo dos limites da legislagdo.

3.7. Licenciamento ambiental

A Companhia Pernambucana do Meio Ambiente (CPRH) ¢ o 6rgdo ambiental
que deve praticar o Licenciamento na bacia do rio Pirapama. A Lei Estadual n° 11.516
(30.12.1997) dispde sobre o licenciamento ambiental e infragdes ao meio ambiente.
Alguns dos dispositivos da Lei estdo apresentados na Tabela 3.6.

Algumas tipologias de empreendimentos e atividades que dependem de
licenciamento ambiental, segundo a Lei n° 11.516/97 sd3o: industrias,
tratamento/disposi¢do de residuos, estagdes de tratamento de esgotos, atividade
agropecudria, atividade agricola, utilizacdo de recursos hidricos (barragens, captagdo de

aguas subterrdneas, explotagdo de agua mineral, sistemas de captagdo, tratamento €

distribui¢do de agua para abastecimento publico). Muitas destas tipologias estdo
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presentes na bacia do Pirapama. A barragem Pirapama ja dispde de Relatorio de
Impacto Ambiental, um pré-requisito para a aquisicdo do licenciamento ambiental
(Compesa, 1989).

Tabela 3.6. Dispositivos sobre o Licenciamento Ambiental em Pernambuco (Lei n°
11.516/97).

O que depende de licenciamento pela CPRH? (art. 4)

A implantagdo, ampliagio e funcionamento do empreendimento ou atividade
potencialmente causadora de polui¢iio ou degradacdo do meio ambiente.

Que licengas a CPRH expedira? (art. 5)

I — Licenga Prévia (LP): na etapa preliminar do planejamento da atividade, contendo
requisitos basicos a serem atendidos nas fases de localizag@o, instalagio e operagéo,
observados os planos municipais, estaduais ou federais de uso do solo.

IT — Licenca de Instalagdo (LI): autorizando o inicio da implantag@o, de acordo com as
especificagdes constantes do Projeto Executivo aprovado.

I - Licenga de Operagdo (LO): autorizando, apds as verificagdes necessarias, o inicio da
atividade licenciada e o funcionamento de seus equipamentos de controle, de acordo com
o previsto nas Licengas Prévia e de Instalagio.

Prevé-se grande interagdo entre o orgdo ambiental e o Orgéo gestor de recursos
hidricos em Pernambuco pois a legislagdo de recursos hidricos estadual dispde que a
outorga sO sera emitida ap6s cumpridas as exigéncias legais do oOrgdo ambiental
(Decreto n® 20.269/97, art. 14, item 3.8.1.1 a seguir). Essas exigéncias sdo as licencas
referidas na Tabela 3.6. Para o caso da outorga de agua subterrdnea (Decreto n’

20.423/98, item 3.8.1.2 a seguir), o mesmo dispositivo € encontrado (art. 18, I).

3.8. Gestio de recursos hidricos em Pernambuco

Pernambuco pertence ao grupo dos estados brasileiros com legislag@o de recursos
hidricos aprovada apos a promulgac¢do da Lei n° 9.433/97. Os anos de 1997 e 1998 sio
~ particularmente importantes para o inicio do processo de modernizagdo do setor de
recursos hidricos do Estado pois naqueles anos: i) foram aprovadas a Lei n° 11.426 (de
17.01.1997 e que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos ¢ o Plano
Estadual de Recursos Hidricos e institui o Sistema Integrado de Gerenciamento de
Recursos Hidricos) e a Lei n° 11.427 (de 17.01.1997 e que dispde sobre a conservagio € a
protecdo das aguas subterrineas); ii) essas Leis foram regulamentadas, respectivamente,

através do Decreto n° 20.269 (24.12.1997) e do Decreto n° 20.423 (26.03.1998); grande
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énfase foi dada as aguas subterrdneas contempladas com legislagio especifica
(diferentemente da maioria dos estados brasileiros); iii) foi instalado o Conselho Estadual
de Recursos Hidricos (marg¢o de 1998); iv) foi instalado o Comité da Bacia Hidrografica
do rio Pirapama, primeiro comité do Estado; v) foi produzido o primeiro Plano Estadual
de Recursos Hidricos e vi) foi iniciado o processo de implantagio do sistema de outorga
(aguas superficiais e subterraneas).

Segundo o Decreto n° 20.269/97 estio entre os Fundamentos da Politica de
Recursos Hidricos em Pernambuco (art. 2): a agua € um bem de dominio publico (I); é
recurso natural limitado, dotado de valor econdmico (IT); em situagio de escassez, 0 uso
prioritario dos recursos hidricos € o consumo humano e a dessedentagio de animais (III);
a bacia hidrografica ¢ a unidade territorial para implementac¢fio da Politica e atuagio do
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (V); a gestdo dos recursos
hidricos deve ser descentralizada e contar com a participagdo do Poder Publico, dos
usuérios ¢ das comunidades (VI). Sdo instrumentos do gerenciamento dos recursos
hidricos (Decreto n° 20.269/97, Capitulo II): a outorga de direito de uso dos recursos
hidricos (sec¢@io I);, a fiscalizagdo do uso e aproveitamento das aguas superficiais e
subterraneas (secdo II); as infragGes e penalidades as normas de utilizagdo dos recursos
hidricos (se¢do III); a cobranga pelo uso da agua (segdo IV) e o sistema de informagdes
sobre recursos hidricos (segdo V).

Quanto ao Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado
de Pernambuco ele € composto pelos seguintes orgdos publicos colegiados e executivos
(art. 42 do Decreto n® 20.269/97): Conselho Estadual de Recursos Hidricos: o6rgdo
superior deliberativo e consultivo do Sistema (I); Comité Estadual de Recursos Hidricos
(II); Comités de Bacias Hidrograficas: colegiado de apoio técnico local, com atuagdo
nas unidades hidrograficas nominadas pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos (IIT);
Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente: 6rgdo de planejamento e gestdo do
Sistema (IV) e Orggos executores do Estado que atuam na area de recursos hidricos (V).
Em 28 de janeiro de 1999, a Lei n° 11.516 criou a Secretaria de Recursos Hidricos

(SRH/PE) que passou a exercer a fungéo de 6rgéo gestor do Sistema.
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3.8.1. Outorga dos direitos de uso da dgua

3.8.1.1. A outorga no Decreto n° 20.269/97

A outorga dos direitos de uso da agua € apresentada com grande destaque no
Decreto n° 20.269/97 que dedica 15 dos seus artigos ao referido instrumento (do artigo 6
ao 21). A Tabela 3.7 expde as consideragoes feitas nesse Decreto sobre a outorga.

Assim como disposto na Lei n° 9.433 (art. 12), no Decreto n° 20.269/97 ha uma
grande variedade de usos que estdo sujeitos a outorga. A amplitude €, inclusive, maior
para o caso do Decreto que inclui mais dois usos (art. 9). a implanta¢do de
empreendimentos que demande a utilizagio de recursos hidricos (VI) e a execugﬁo de

obras ou servigos que alterem o regime, quantidade ou qualidade dos mesmos (VII).

Tabela 3.7. Informagdes sobre o instrumento de outorga do direito de uso de recursos
hidricos em Pernambuco (Decreto Estadual n° 20.269/97).

Quais os objetivos da outorga ? (art. 6)

Atribuir 3 pessoa fisica ou juridica o direito de uso das aguas superficiais e/ou
subterrdneas por um periodo determinado;

Assegurar o controle quantitativo e qualitativo do uso da dgua e o efetivo exercicio dos
direitos de acesso & agua. :

Quem ¢ o 6rgdo outorgante? (art. 7)

O Poder Publico, através do orgdo gestor de recursos hidricos (a outorga é concedida
mediante solicitagio do interessado, atendidas as exigéncias legais referentes ao
licenciamento ambiental e outros dispositivos regulamentares federais ¢ estaduais).

A que estara condicionada a outorga? (art. 8)

Aos objetivos do Plano Estadual de Recursos Hidricos

Quais os usos sujeitos a outorga? (art. 9)

I — derivagdo ou captagdo de parcela de agua existente em um corpo de agua para
consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo;

IT — extracio de agua de aqiifero subterraneo para consumo final ou insumo de processo
produtivo;

III - langamento em corpo de agua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos,
tratados ou ndo, com o fim de sua diluig¢go, transporte ou disposi¢éo final,;

IV — aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;

V — outros uso que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua existente em
um corpo de dgua;

VI - a implantagdo de empreendimento que demande a utiliza¢8o de recursos hidricos;
VII - a execugdo de obras ou servigos que alterem o regime, quantidade ou qualidade dos
mesmos.
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Tabela 3.7. Informagdes sobre o instrumento de outorga do direito de uso de recursos
hidricos em Pernambuco (Decreto Estadual n° 20.269/97) (continua¢io).

Quais os usos ndo sujeitos a outorga? (art. 9, paragrafo unico)

a) uso dos recursos hidricos para a satisfacdo das primeiras necessidades da vida das
populagdes difusas;

b) derivagdes, captacGes e lancamentos considerados insignificantes pelo 6rgdo gestor,
desde que ndo comprometam o consumo humano;

¢) derivagdo de agua para o processo produtivo dos recursos minifundiarios e de agGes
comunitarias.

Quais sdo as modalidades da outorga administrativa? (art. 10)

I - concessdo administrativa, quando a agua destinar-se a uso de utilidade publica;
I1 — autorizag¢do administrativa, quando a agua captada destinar-se a outras finalidades.

Sob que condi¢io o 6rgio gestor emitira a outorga? (art. 14)

Somente apds cumpridas as condigdes e exigéncias do 6rgio ambiental

A outorga € transferivel? (art. 16)

A outorga sera concedida em carater pessoal e instransferivel, vedada a mudanga da
finalidade do uso assim como do local da captagdo.

Quando sera declarada caduca a outorga? (art. 17)

A concessdo ou autorizagio sera declarada caduca quando o outorgado deixar de fazer
uso das aguas durante um periodo continuo de trés anos, contados da emissio da

respectiva outorga.

Qual o prazo para a outorga? (art. 21)

As concessdes e autorizagdes serdo outorgadas por prazo compativel com a natureza do
servigo a que se destine o seu aproveitamento, ndo excedendo a vinte anos, podendo ser
renovadas.

Quanto as modalidades da outorga administrativa, concessdo € autorizag@o,
parecem terem sido concebidas para a captagdo de agua. No entanto, como o inciso III
do artigo 9 dispde sobre a outorga para langamento de efluentes, pode-se interpretar que
a “agua captada”, referida no inciso II do artigo 10, deve incluir o volume necessario
para dilui¢cdo dos efluentes.

Além dos aspectos abordados na Tabela 3.7, o Decreto n° 20.269/97 dispde que
os outorgados devem obedecer certas determinagdes (art. 13) como ndo ceder a agua
captada para terceiros, com ou sem Onus, sem a prévia anuéncia da autoridade
outorgante (V).

Quanto a definigdo dos critérios para a vazdo maxima outorgavel, o Decreto fez
op¢do por ndo fixar qualquer valor. O artigo 17 desse Decreto dispde que o 6rgdo gestor

definira os volumes maximos com base nos estudos dos recursos hidricos existentes.
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Isto ¢, a fixag@io dos valores outorgaveis requerera estudos especificos. Os critérios para
defini¢iio desses valores deverdo ser, portanto, estabelecidos nos Planos de Recursos

Hidricos de cada Bacia.

3.8.1.2. A outorga no Decreto n°® 20.423/98

Esse Decreto regulamentou a Lei n® 11.427/97 que dispSe sobre a conservagio e a
protecdo das aguas subterrdneas em Pernambuco. O Decreto € interessante, por si s0, por
dispor especificamente sobre as aguas subterrdneas. Dispde, também, ndo apenas sobre a
outorga do direito de uso da agua subterrdnea mas também sobre as respectivas licengas
que devem ser expedidas pelo Orgdo ambiental. Para as aguas superficiais, o
licenciamento ambiental é uma exigéncia mas ele ndo esté disposto de forma detalhada no
Decreto analisado anteriormente. Apenas determina-se que o Orgdo gestor emitira a
outorga somente apos cumpridas as condigdes e exigéncias legais do 6rgdo ambiental (art.
14, Decreto n° 20.269/97). A Tabela 3.8 oferece algumas informagdes relativas & outorga
e licengas segundo o Decreto n° 20.423/98.

Além dos dispositivos apresentados na Tabela 3.8, o artigo 15 (V) do Decreto n°
20.423/98 explicita que os concessionarios e os autorizados ndo podem ceder a agua
captada a terceiros, com ou sem Onus, sem a prévia anuéncia da autoridade outorgante.

Encontra-se, portanto, em coeréncia com o disposto no Decreto n° 20.269/97.

3.8.1.3. O sistema de outorga pelo uso da dgua

O sistema de outorga dos direitos de uso das aguas superficiais e subterrineas
em Pernambuco teve implantacdo iniciada em julho de 1998. Conforme descrito em
Silva et al. (1999), o interessado solicita a outorga e o licenciamento ambiental na
mesma ocasido junto a CPRH. A CPRH envia copia da documentagdo a SRH/PE para
avaliagio da solicitacdo da outorga. A SRH/PE emite parecer técnico sobre a
disponibilidade hidrica para atender o pleito. Se o parecer for positivo, 0 processo €
avaliado usualmente na CPRH quanto ao licenciamento ambiental. Se forem satisfeitas
as exigéncias ambientais, a Licenca Ambiental ¢ emitida pela CPRH e o Termo de
Outorga pela SRH/PE. Ambos os documentos sdo entregues conjuntamente ao USUATIO
na CPRH. O licenciamento-ambiental exige o recolhimento de taxas pelo interessado

mas o requerimento da outorga esta isento de taxas.
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Tabela 3.8. Informagdes sobre a outorga e licencas para as agua subterrineas em
Pernambuco (Decreto Estadual n° 20.423/98).

O que sdo outorgas e licengas? (art. 4)

XII - outorga: documento emitido pelo 6rgdo gestor concedendo direito ao usuario de
captagdo e uso da agua subterrdnea; a outorga para uso em abastecimento publico é
denominada de concessdo enquanto para uso particular ¢ chamada de autorizagio;

XIII — Licen¢a de Execugdo: documento emitido pelo 6rgdo licenciador, pelo qual o
interessado se habilita a obter a outorga e a executar a obra de captagdo; corresponde &
Licenca de Instalacdo LI, regulamentada pelo CONAMA,;

XIV — Licenga de Explotagdo. documento emitido pelo Orgdo licenciador, apos a
constatacdo do cumprimento das normas legais de construgdo da obra e da verificagdo da
qualidade da agua para o fim a que se destina e da vazdo fornecida; corresponde a
Licenca de Operacdo LO, regulamentada pelo CONAMA.

Quem ¢ o 6rgdo outorgante? (art. 6)
O orgdo gestor de recursos hidricos

Quem ¢ o orgdo licenciador? (art. 9)
O 6rgdo ambiental

Quem esté isento de outorga? (art. 21)

As captagdes destinadas exclusivamente ao usuario doméstico ou rural, que se enquadrem
em um dos seguintes casos:

I — pogo tubular ou amazonas com profundidade inferior a 20 metros;

II — pogo tubular ou amazonas com vazio de até 5 m’/dia;

III — os pogos incluidos em pesquisa, com carater exclusivo de estudo.

Quem esta isento de licengas? (art. 28)
Os pocos ou captagdes de dguas subterrineas enquadradas no art. 21 anterior

A avaliaggo da disponibilidade hidrica superficial estd sendo baseada em estudos
disponiveis para a area em questdo e em documentos como o Plano Estadual de
Recursos Hidricos (Pernambuco, 1998). Na inexisténcia de dados para o local, sdo
geradas informagdes através de simulagio hidrologica utilizando-se parimetros
calibrados para bacias homogéneas. A vazio maxima outorgavel de referéncia € a Qg
(Silva et al., 1999). Foram emitidos 200 termos de outorga de julho/98 até junho/99.

O sistema de outorga das aguas subterrdneas encontra-se mais consolidado do que
o superficial. De julho/98 a junho/99 tramitaram na SRH/PE, 984 processos relativos as
aguas subterrineas (Silva et. al, 1999). Como a oferta de dgua superficial foi diminuida
nos ultimos anos no Estado, houve uma procura excessiva pelas aguas subterraneas
gerando a necessidade do Orgdo gestor agilizar o disciplinamento desses recursos. O.
Estudo Hidrogeoldgico da Regido Metropolitana do Recife (Costa et al., 1998),
resultado de um projeto de cooperacgdo entre o Canadd e Pernambuco, apresenta as
informagGes que subsidiam o sistema de outorga das aguas subterrdneas na regido.

Atualmente encontra-se em desenvolvimento, pela Universidade Federal de
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Pernambuco, o Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas que objetiva apoiar o

processo de gerenciamento dos aqiiiferos da RMR (Cabral et al., 1999).

3.8.2. Cobranca pelo uso da dgua

Ainda ndo se cobra pelo uso da dgua em Pernambuco mas a cobranga esta
contemplada na legisla¢do de recursos hidricos do Estado, seja no Decreto n° 20.269/97
ou no Decreto n® 20.423/98. O primeiro deles repete a redagio da Lei n° 9.433/97 quando
afirma que “a 4gua € um recurso natural limitado, dotado de valor econémico” (art. 2, II).
O segundo reconhece (art. 37) que a 4gua € um recurso natural escasso e que deve ser
cobrada, apesar de ndo explicitar qual o valor que deva ser cobrado.

A Tabela 3.9 informa sobre alguns aspectos do Decreto n° 20.269/97. Apenas o
artigo 33 desse Decreto dispde sobre a cobranga, ao contrario do que acontece com a
outorga que tem grande destaque no Decreto. Além dos incisos L, II, Il e IV (Tabela 3.9),
o artigo apresenta trés paragrafos. o primeiro determina que os responsaveis pelos
langamentos ficam ainda obrigados ao cumprimento das normas e padrSes estabelecidos
relativos ao controle de poluigdo de aguas; o segundo, que sera destinado percentual da
receita do uso da agua para os municipios onde ocorrerem captag@o de aguas e o tltimo,
que os perimetros publicos de irrigag@o ficardo isentos de pagamentos durante o periodo
de caréncia da obra de uso comum. O artigo 33 n3o dispSe que estardo isentos de
cobranga os usuarios nao sujeitos a outorga (espectficados no artigo 9), mas esse deve ser
o entendimento.

O artigo 33 do Decreto n° 20.269/97 (Tabela 3.9) apresenta incoeréncias ja que se
propde a definir os critérios a serem adotados para a cobranca mas, de fato, apresenta os
usos de agua sujeitos a cobranga e os objetivos da cobranga.

O artigo 64 do Decreto n° 20.269/97 cria o Fundo Estadual de Recursos Hidricos
(FERH) como instrumento de suporte financeiro da Politica Estadual de Recursos
Hidricos e das ag¢des dos componentes do Sistema Integrado de Gerenciamento de
Recursos Hidricos. Entre os recursos que constituirio o FERH esta (art. 70, V) “o produto
da cobranga de tarifas publicas pela utilizagdo de recursos hidricos”.

Sobre as aplicagdes de recursos do FERH, elas atenderdo as seguintes condigdes
(art. 73): os valores resultantes da cobranga dos recursos hidricos serdo aplicados,
prioritariamente, na regido ou bacia hidrografica em que forem arrecadados, somente

deduzidos os pregos dos servigos cobrados pelo agente financeiro e despesas de entidades
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componentes do Sistema (I); até 50% de arrecadagdo poderdo ser aplicados em outras
bacias hidrograficas, desde que haja aprovagdo pelo Comité de Bacia Hidrografica
respectivo (II); os planos e programas aprovados pelos Comités de Bacias Hidrograficas,
a serem executados com recursos obtidos através de cobranga pela utilizagdo dos recursos

hidricos nas respectivas bacias, terdo carater vinculante para aplicagdo desses recursos

(1.

Tabela 3.9. A cobranga pelo uso da agua no Estado de Pernambuco (Decreto Estadual n°
20.269/97).

Por que cobrar? (art. 33)
Para racionalizar o uso dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Que valor cobrar? (art. 33)
O valor econdmico de utiliza¢do dos recursos hidricos.

Quem propora a cobranca? (art. 33)
O Conselho de Recursos Hidricos.

Que critérios adotar para a cobranga? (art. 33)

I- cobranga pelo uso ou derivagio

a) a classe de uso preponderante em que for enquadrado o corpo de 4gua;
b) a disponibilidade hidrica local;

¢) o grau de regularizagio assegurado por obras hidraulicas;

d) a vazdo captada e seu regime de variagéo;

e) o consumo efetivo e a finalidade a que se destina.

II- cobranga pela diluigdo, transporte e assimilagio de efluentes de sistemas de esgotos e de
outros liquidos de qualquer natureza

a) a classe de uso em que for enquadrado o corpo d'agua receptor;

b) o grau de regularizacdo assegurado por obras hidraulicas;

c) a carga langada e seu regime de variagdo ponderando-se os pardmetros biolOgicos e
fisico-quimicos dos efluentes e a natureza da atividade responsavel pelos mesmos.

III- incentivo a racionalizagio do uso.

IV- obtengdo de recursos financeiros para o financiamento e intervengdes contempladas
nos planos de recursos hidricos na bacia hidrografica.

Quanto a cobranga pelo uso da agua subterrdnea em Pernambuco, a Tabela 3.10
apresenta informagdes sobre o tratamento dado pelo Decreto n° 20.423/98.

Pelo artigo 38 do Decreto n® 20.423/98 s6 estdo submetidos a cobranga pelo uso
da 4gua subterrdnea o setor industrial e de servigos ja que o artigo isenta 0 usuario

residencial (urbano ou rural), qualquer que seja o0 seu consumo.
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Tabela 3.10. A cobranga pelo uso da agua subterrdnea no Estado de Pernambuco (Decreto
Estadual n° 20.423/98).

Por que cobrar? (art. 37)
Porque a agua € um recurso escasso e que deve ser preservada contra a exaustio e

degradagfio da sua qualidade.

Quais serdo os procedimentos, o valor e o agente da cobranca pelo uso da 4gua
subterranea? (art. 38)
Estes aspectos serdo definidos pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

Quem sera isento da cobranga? (art. 38)
Usuarios da agua para consumo residencial, seja urbano ou rural.

Para onde vio os recursos arrecadados com a cobranga e como serdo aplicados? (art. 39)
Para o Fundo Estadual de Recursos Hidricos para investimento no Programa Permanente
de Conservacio e Preservaciio das Aguas Subterrneas em Pernambuco.
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4. Outorga dos direitos de uso da 4gua:
metodologia, simulac¢des e resultados

4.1. Introducio

Os estudos desenvolvidos nesta pesquisa, no que se refere ao instrumento de
outorga, se concentram na defini¢io de critérios para a vazio maxima outorgavel e
discussdes sobre alternativas de seus aprimoramentos (apresentadas no Capitulo 7). As

etapas metodologicas adotadas para este estudo estdo relacionadas a seguir:

1) analise dos dados fluviométricos gerados pelo Projeto Pirapama,
i) identificagdo dos usuarios, demandas e cenarios;

i1) defini¢do dos pontos de controle;

v) defini¢do dos usos prioritarios;

V) defini¢do/proposta dos critérios para a vazio maxima outorgavel,
vi) simulag@o dos critérios de outorga;

vil)  avaliagdo dos critérios de outorga.

A outorga da vazio de diluigio de efluentes, conforme proposta no Projeto de

Lei n° 1616 de 1999, est4 apresentada em segdo especifica deste Capitulo (4.4).

4.2. Dados fluviométricos para o estudo de outorga

Como comentado no item 3.4.1 do Capitulo 3, o regime fluviométrico da bacia
foi caracterizado por estudo realizado previamente que desenvolveu uma campanha de
aquisi¢do de dados hidrométricos diarios no periodo 1974-1982. Como também
comentado, no dmbito do Projeto Pirapama foram gerados dados mensais em trés segdes
do rio Pirapama (barragem Vitéria, Matapagipe e barragem Pirapama — Figura 3.2)
utilizando o modelo matematico de simulagdo do processo de transformag:ﬁd de chuva

em vazdo SMAP no periodo1921-1996 (CPRH/DFID, 1998b).
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Os dados gerados pelo Projeto Pirapama trazem embutidos os usos da agua na
bacia e ndo representam exatamente séries de vazdes naturais mas séries de vazdes -
remanescentes, conforme conceituac¢io apresentada em Silveira et al. (1998). Nesta tese,
os dados trabalhados pelo Projeto Pirapama foram considerados como a disponibilidade
hidrica na bacia e, portanto, como os dados de entrada para o estudo de outorga.

A se¢io Matapagipe (Figura 3.2 do Capitulo 3) foi selecionada por esta pesquisa
para calculo e analise dos pardmetros estatisticos da série diaria (série I — observada) e
da série mensal (série II — simulada pelo Projeto Pirapama). A se¢do Matapagipe dispde
de dados didrios e situa-se no rio Pirapama nas proximidades (a montante) da segio da
futura barragem Pirapama. Os parametros estatisticos analisados de ambas as séries

estdo mostrados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1. Parimetros estatisticos para as vazdes didrias e mensais (m’/s) na se¢do
Matapagipe no rio Pirapama — PE (calculados com base em CPR/DFID, 1998b).

Estatistica Série I (observada) Série II (simulada)

diaria (1974-1982) mensal (1921-1996)
minimo 2,78 2,48
maximo 187,00 47,75
média 11,08 9,41
mediana 7,75 7,54
desvio padrdo 11,90 6,47
coeficiente de variagdo 1,07 0,69
namero de elementos 3274 912
valores da Qoo
Qoo anual 448 | 3,59
Qo mensal

mar¢o
abril
maio
junho
julho

agosto

“obs: em destaque o periodo seco (setembro a fevereiro).

A construgdo da curva de permanéncia, por esta tese, permitiu fazer uma
avaliagdo sobre a vazio com probabilidade de excedéncia igual ou superior a 90% (Qoo).

Essa avaliagdo mostra que a Qg de todo o periodo simulado (Qyg anual) da série mensal
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(série II - simulada) € inferior a correspondente da série diaria (série I - observada). Para
o periodo seco (setembro a fevereiro, destacado na Tabela 4.1) os valores encontrados
para a Qoo mensal da série II (simulada) sdo todos inferiores aos respectivos valores da
série I (observada). Para o periodo imido (margo a agosto), com excecdo do més de
agosto, todos os outros meses da série mensal (simulada) apresentam Qg, mensal
superiores aos respectivos da série didria (observada). Um sistema de outorga, portanto,
concebido tendo por vazio de referéncia a Qoo mensal da série II (simulada) seria mais

restritivo no periodo seco que aquele baseado na série I (observada).

4.3. Pontos de controle, cenarios e critérios

Para a simulagdo do sistema de outorga € preciso definir as seg¢des, ou pontos de
controle (PC), a serem analisadas. Essas se¢Ges sdo locais de interesse onde se deseja
conhecer a disponibilidade hidrica, a vazdo outorgavel, as demandas, a vazdo a ser
outorgada. Foram definidos dois cenarios gerais no estudo de outorga: i) a situagdo
atual, sem a barragem Pirapama inserida ao sistema da bacia e ii) a situagdo futura, com
a inser¢do da respectiva barragem. Para cada um desses cenarios foram analisados trés
critérios para a definigio da vazdo maxima outorgavel.

Os dados de vazdes mensais geradas pelo Projeto Pirapama nas se¢Ges barragem
Vitéria, Matapagipe e local da barragem Pirapama (Figura 3.2) foram transferidos, no
estudo de outorga desta tese, para as segbes de interesse (PC) que ndo dispunham de
informagdes. O critério de escolha entre uma ou outra segio para a transferéncia dos
dados foi baseado na proximidade geografica entre a segdo com dados e a sem dados.
Para calcular a vazio em uma sec¢do de interesse foi realizada uma relagdo entre areas
das bacias hidrograficas envolvidas. As séries mensais, nas se¢des mencionadas, foram
escolhidas para o estudo de outorga em fun¢do da maior disponibilidade de dados
(1921-1996) em comparagdo com a Unica série diaria observada (se¢do Matapagipe,

1974-1982).

4.3.1. Cenario 1: situaciio atual sem a barragem Pirapama

A Tabela 4.2, um detalhamento da Tabela 3.1, apresenta os usuérios da 4gua da
bacia do rio Pirapama identificando-se o respectivo ponto de controle (PC) € demandas.
A Figura 4.1 mostra a bacia do rio Pirapama e a localizagio dos pontos de controle. A

Figura 4.2 apresenta, esquematicamente, €sses pontos.
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Tabela 4.2. Demandas requeridas pelos usuarios da bacia do Pirapama - sem barragem
Pirapama (adaptado de CPRH/DFID, 1998b)

PC | Usuarios demanda percentagem
(m’/s) do total (%)

1 JB (agroindustria) 0,37 4,00

2 Hidroelétrica Cachoeira Tapada 1,60 17,30

3 Sibéria (agroindustria) 0,06 0,65

4 Inexport (agroindustria) 0,37 4,00

5 Hidroelétrica José Rufino 5,50 59,46

6 Cabo Distrito Industrial (DI) 0,33 3,57
Abastecimento pablico do Cabo® 0,40
(importagdo do sistema Suape)

7 Barragem Gurjau 1,00 10,81
(Abastecimento da RMR)

8 Bom Jesus (agroindustria) 0,02 0,22
usos consuntivos 2,15 23,24
usos ndo consuntivos 7,10 76,76
total (consuntivo + ndo consuntivo) 9,25 100

1: a outorga para as industrias do DI serd simulada em grupo;
2: sendo essa demanda suprida por outra bacia, ela no entra no cdmputo dos usos do Pirapama.

Figura 4.1. Bacia Hidrografica do rio Pirapama — PE com pontos de controle definidos
nesta pesquisa
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Figura 4.2. Bacia Hidrografica do rio Pirapama — PE com esquema dos pontos de

controle definidos nesta pesquisa (adaptado de CPRH/DFID, 1998b)
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O estudo desenvolvido nesta tese adotou as seguintes consideragdes:

i) a demanda de 4gua foi considerada constante ao longo do ano para todos
08 usuarios;

i) a demanda para a irrigag8o da cana-de-agucar esta incluida na demanda da
agroindustria,

i) a dessedentagdo de animais foi desprezada;

iv)  a demanda das pequenas comunidades rurais, abastecidas por pogos
amazonas, € insignificante e estd isenta de outorga,

V) os valores referentes a diluigdo de efluentes sdo considerados quando se
adota a abordagem “outorga da vazdo de dilui¢do™ discutida no item 4.4
deste Capitulo;

Vi) ndo estdo sendo considerados os retornos de dgua ao curso do rio.

A Equagdo 4.1 expressa o sistema de outorga a ser simulado:

> i [(o) . Qcapta;j] < Qmax outorgavel; (4.1)
com [(oy) . Qcapta;;] < Q outorgada;;

onde,
Qcapta;; é a vazdo captada pelo usuario i na segdo j;, a € o coeficiente de uso da vazio
de captacido do usuario i; Qméx outorgavel; € a vazdo maxima outorgavel na se¢io j; Q

outorgada;j, a vazio outorgada ao usuario i na se¢io j; com todas as vazdes em m’/s.

4.3.1.1. Critério 1

A vazio maxima outorgavel é representada por uma parcela da vazdo com
probabilidade de excedéncia de 90% ao longo de todo o periodo simulado (um unico
valor dentro de toda a série hidrolégica). Para simulagio desse critério adotou-se uma
vazio maxima outorgavel, em cada PC, de 80% da Qq - valor a ser alocado entre todos
os usuarios do PC. Com excegdo do PC “Cabo DI” (PC6), todos os demais se
constituem em um Unico usuario. Vinte por cento da Qo sdo destinados a vazio

ecologica. A Tabela 4.3 apresenta os valores da Qo de toda a série hidrologica em cada
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PC. Como Cachoeira Tapada e José Rufino representam usos nio consuntivos, a vazio
maxima outorgavel para tais usudrios corresponde as vazdes afluentes as respectivas

se¢des. O PC7 (barragem Gurjal) esta analisado separadamente (item 4.3.1.4).

Talgela 4.3. Vazbes Qoo anual (para toda a série hidrologica) nas se¢Bes de interesse
(m’/s).

periodo Pontos de controle

B C. Tapada |Sibéria  |Inexport |José Rufino |{Cabo DI
(PC1) |(PC2) (PC3)  |(PC4)  (PC5) (PCo)
toda série 0,57 0,57 0,04 0,41 441 453

4.3.1.2. Critério 2

A vazdo maxima outorgavel varia em fun¢do do més do ano dependendo dos
valores das vazdes com probabilidade de excedéncia de 90% (doze valores
correspondentes a cada més do ano que se repetem para todo o periodo simulado). Ela é
calculada como 80% da Qg de cada més analisado. Vinte por cento de cada Qoo mensal
sdo destinados & vazdo ecoldgica. A Tabela 4.4 mostra as Qg para cada més da série

hidrologica mensal em cada PC.

Tabela 4.4. Vazdes Qoo mensal (para os 12 meses da série hidrologica) nas se¢des de
interesse (m’/s).

meses Pontos de controle

JB Cac. Tapada [Sibéria  |Inexport |José Rufino |Cabo DI

(PC1) |(PC2) (PC3) (PC4) (PC5) (PCo)
janeiro 0,40 0,57 0,03 0,30 3,13 3,23
fevereiro 0,43 0,61 0,03 0,32 3,43 3,53
marcgo 0,51 0,72 0,04 0,38 4,07 4,19
abril 0,72 1,04 0,05 0,53 5,58 5,74
maio 0,86 1,24 0,06 0,63 6,68 6,87
junho 1,12 1,60 0,08 0,78 8,32 8,56
julho 1,08 1,55 0,08 0,79 8,39 8,63
agosto 0,71 1,02 0,05 0,52 5,52 5,68
setembro 0,49 0,70 0,03 0,35 3,67 3,78
outubro 0,43 0,61 0,03 0,31 3,32 3,42
novembro 0,42 0,60 0,03 0,31 3,30 3,40
dezembro 0,41 0,58 0,03 0,30 3,18 3,27
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4.3.1.3. Critério 3

Nas simulagdes feitas com os critérios 1 e 2 anteriores verifica-se que a soma
das vazbes maximas outorgaveis dos PCs localizados a montante da futura barragem
Pirapama, em certos periodos, € superior a 0,80 m’/s. Estudos realizados nessa bacia
(Compesa, 1989; CPRH/DFID, 1998b) recomendam que ndo sejam derivados mais do
que 0,80 m*/s a montante da futura barragem (valor correspondente s demandas atuais
requeridas pela area de montante). Considerando essa recomendagZo, a entrada da
barragem Pirapama no sistema apenas permitird o uso do critério de vazdo maxima
outorgavel com base na Qg (seja anual ou mensal) quando o valor dessa vazdo for igual
ou inferior a demanda atual requerida por cada PC da area a montante. Isto é (Equagéo
4.2):

Y. ij1[Qoutorgada; ;] < Qmax outorgavel; (4.2)

com Qméx outorgavel; < 0,80 m*/s

onde,
Qoutorgada;j; € a vazdo outorgada para o usuario 1, na seg@o j pertencente ao trecho 1 e
Qmax outorgavel; é a vazio maxima outorgével para o trecho 1, que, no caso, representa

o trecho de montante; com todas as vazdes em m’/s.

Para atender essa condigdo, simulou-se o critério 3 no qual ndo ha propriamente
o conceito de vazio maxima outorgavel. A vazdo outorgada € o menor valor entre a
demanda requerida pelo usuario e a vazdo disponivel na se¢do estudada. Os usuérios
tém suas demandas requeridas integralmente atendidas, assim as condi¢des hidrologicas
permitam. Essa situagdo mostra que existem alguns usuarios que ndo podem ser
atendidos integralmente em fungdo das vazdes na calha do rio serem inferiores as

demandas solicitadas em algumas épocas (caso dos PCs 2, 3,4 € 5).

4.3.1.4. A outorga quando ha obra de disponibilizaciio: o reservatério Gurjau

Este reservatorio, desde 1968, esta destinado ao abastecimento da RMR-sul
produzindo, em média, uma vazdo regularizada de 1,00 m’/s (CPRH/DFID, 1998b). Na

época, esse manancial era o segundo maior a abastecer a RMR. O rio Gurjau € um dos
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principais afluentes do rio Pirapama pela margem esquerda. Assim, a vazdo a ser

outorgada & Compesa ¢ de 1,00 m’/s. A usina Bom Jesus (situada a jusante da barragem

Gurjau) necessita de 0,02 m’/s que retira diretamente do rio Gurjat.

4.3.1.5. Analise dos critérios de vazio maxima outorgavel

Para avaliar o comportamento do sistema de outorga, simulado com cada um dos

trés critérios anteriores, trés aspectos foram selecionados:

1) o percentual de falha (freqiiéncia) durante o periodo simulado; uma falha ¢

entendida como uma impossibilidade de atendimento & demanda requerida

no intervalo mensal;

ii) o menor percentual de demanda requerida que é atendida;

ii1) o maior percentual de demanda requerida que € atendida.

As Tabelas 4.5, 4.6 e 4.7 apresentam os respectivos resultados.

Tabela 4.5. Freqiiéncia da falha e percentuais de atendimento das demandas segundo
critério 1 de vazio maxima outorgavel (Qqo anual).

Usuarios freqiiéncia da falha | menor percentual de | maior percentual de
(%) demanda requerida | demanda requerida
atendida (%) atendida (%)

JB 0 100 100
Cachoeira Tapada 54,3 10,2 100
Sibéria 100 43,1 53,3
Inexport 100 77,3 88,6
José Rufino 31,4 429 100
Cabo DI 0 100 100

Tabela 4.6. Freqiiéncia da falha e percentuais de atendimento das demandas segundo
critério 2 de vazdo maxima outorgavel (Qqo mensal).

Usuarios

freqiiéncia da falha

menor percentual de

maior percentual de

(%) demanda requerida | demanda requerida
atendida (%) atendida (%)
JB 0 100 100
Cachoeira Tapada 54,3 10,2 100
Sibéria 75,2 43,2 100
Inexport 50,4 77,3 100
José Rufino 31,4 429 100
Cabo DI 0 100 100
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Tabela 4.7. Freqiiéncia da falha e percentuais de atendimento das demandas segundo
critério 3 de vazdo outorgada (atende-se a demanda requerida se as vazdes afluentes

ermitirem).
Usuarios freqiiéncia da falha | menor percentual de | maior percentual de
(%) demanda requerida | demanda requerida
atendida (%) atendida (%)

JB 0 100 100
Cachoeira Tapada 543 10,2 100
Sibéria 33,8 43,1 100
Inexport 3.3 77,3 100
José Rufino 31,4 429 100
Cabo DI 0 100 100

Como as hidroelétricas Cachoeira Tapada e José Rufino sio usos ndo
consuntivos, outorga-se com base nas vazdes disponiveis nos respectivos PCs. Sendo
assim, € indiferente o uso do critério 1, 2 ou 3 para esses usuérios. Para usuarios que se
apresentam com demandas requeridas sempre inferiores as Qoo (seja no critério 1 ou no
2), caso de JB e Cabo DI, quaisquer dos trés critérios simulados produzem os mesmos
resultados. Para usuarios que possuem demandas requeridas, em algum momento,
superiores aos valores da vazio maxima outorgavel, o critério 3 produz o menor
percentual de falhas (Sibéria e Inexport). Para esses mesmos usudrios, o critério 2
(comparado ao critério 1) faz diminuir o valor da freqiiéncia de falhas ja que quantidade
maior de demanda é atendida na esta¢io umida. A implementacdo de um critério tipo 2
(Qso mensal) é um pouco mais complexa do que um critério tipo 1 ja que, no primeiro
caso, o Orgdo gestor teria que considerar 12 valores diferentes para a vazdo outorgavel

em cada PC de interesse.

4.3.2. Cenario 2: situacdo futura com a barragem Pirapama

A entrada da barragem Pirapama criara uma nova condi¢do de uso da agua na
bacia e caracteriza o que se denomina de cenario 2 neste estudo. Ela impde novo
comportamento aos usuarios situados a montante e a jusante da barragem no que diz
respeito as retiradas de agua e aos langamentos de efluentes. O cenario 2, portanto,
representa a situagd@o futura quanto aos usos de dgua na bacia.

Para definicdo da va?io a ser outorgada a Compesa, oriunda da barragem
Pirapama, faz-se necessaria uma analise do balango hidrico da mesma. As retiradas a
montante a serem consideradas estio vinculadas ao critério de outorga adotado.

Conforme mostrado, existem algumas opgdes e trés delas foram apresentadas em itens
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anteriores (critérios 1, 2 e 3). Para realizagdo do balango hidrico, esta pesquisa

considerou:

1) critério 3 de outorga, isto é, 0,80 m’/s sio retirados a montante da
barragem (conforme recomendagio ja comentada),

i)  série de dados fluviométricos na se¢io da barragem segundo CPRH/DFID
(1998b);

i) dados evaporimétricos e caracteristicas da curva cota-area-volume
segundo Compesa (1989), tendo o reservatorio capacidade maxima de 60,1

Hm’.

A construgdo da curva de garantia do reservatério, por esta tese, permitiu
determinar que a vazio com 100% de garantia de atendimento é de Qg0 = 5,5 m’/s; com
99% ¢ de Qoo = 6,33 m’/s e com 90% ¢ de Qo = 7,80 m’/s. A configuragdo das
demandas para a situagdo que considera a barragem Pirapama estd mostrada na Tabela

4.38.

Tabela 4.8. Demandas requeridas pelos usuarios da bacia do Pirapama e parte da RMR
(com barragem Pirapama, adaptado de CPRH/DFID, 1998b).

PC Usuarios demanda percentagem
(m’/s) do total (%)
1 JB (agroindustria) 0,37 3,65
2 Hidroelétrica Cachoeira Tapada 1,60 15,76
3 Sibéria (agroindustria) 0,06 0,59
4 Inexport (agroindistria) 0,37 3,65
A Barragem Pirapama:
abastecimento da RMR 5,13 50,54
regularizacdo para jusante’ 1,20 (11,82)
5 Hidroelétrica José Rufino 1,20 11,82
6 Cabo Distrito Industrial (DI)* 0,40 3,94
7 Barragem Gurjat 1,00 9,85
(Abastecimento da RMR)
8 Bom Jesus (agroindustria) 0,02 0,20
usos consuntivos 7,35 72,41
usos ndo consuntivos 2,80 27,59
total (consuntivo + ndo consuntivo) 10,15 100

1: a quantia de 1,20 m’/s, regularizada para jusante, atende os usos nio consuntivos da Hidroelétrica José
Rufino, a vazdo ecoldgica (0,80 m3/s) e o abastecimento do Distrito Industrial do Cabo;
2: a outorga do DI sera simulada em grupo.

Considerando que o principal uso da barragem Pirapama serd o abastecimento

da RMR, assume-se o valor da Q¢ como a vazdo a ser regularizada. Segundo
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informagdes constantes no documento CPRH/DFID (1998b), 5,13 m’/s da vazdo a ser
regularizada deve ser destinada ao abastecimento da RMR e o restante (1,20 m’/s) sera
regularizado para jusante. Assim sendo, a Companhia de Saneamento outorga-se a
quantia de 5,13 m*/s. Dos 1,20 m*/s, 0,40 m*/s s3o destinados para o abastecimento do
Distrito Industrial do Cabo e 0,80 m®/s devem ser mantidos na calha do rio para
manuten¢do da vida aquatica. Essa situaggo, implica na configuragdo de demandas para
a bacia ja exposta na Tabela 4.8 e Figura 4.2. As implicagdes para a outorga dos

usuarios da agua da bacia sio discutidas a seguir.

4.3.2.1. Usuarios a montante da barragem

As retiradas ficam restritas ao valor de 0,80 m*/s que corresponde as demandas
atuais. Qualquer uso adicional de agua, neste trecho, que possa causar redugdo na vazao
a ser regularizada a partir da barragem Pirapama ndo seria permitido. A area a montante
da barragem pode ser, entdo, considerada como uma “zona de producdo de agua para a

RMR”.

4.3.2.2. Usuarios da barragem

A RMR é beneficiada com uma vazdo incremental de 5,13 m’/s. A cidade do
Cabo, antes abastecida pelo sistema Bita-Utinga do Complexo Portuério Suape, passa a
ser abastecida pela Barragem Pirapama. O atual Sistema de Abastecimento
Metropolitano, em épocas normais, produz 11,15‘ m’/s (incluindo a participagdo dos
pogos de 1,64 m*/s) conforme Pernambuco (1997). Os 4,73 m’/s (5,13 m®/s — 0,40 m’/s)
incrementais a serem disponibilizados para o abastecimento da RMR correspondem a

42% da produgio atual.

4.3.2.3. Usuarios a jusante da barragem

Os seguintes usuarios ficam submetidos as imposi¢des do abastecimento da
RMR: hidroelétrica José Rufino e Distrito Industrial do Cabo. A hidroelétrica José
Rufino (com barragem de nivel) necessita de 5,5 m®/s para operar na sua capacidade
méaxima. Na inexisténcia da barragem, as vazdes afluentes ao respectivo PC sdo
suficientes, na maioria do periodo simulado, para atendimento desse uso nao

consuntivo. A entrada da barragem Pirapama impde a restri¢io de uma vazio de 1,20
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m®/s bastante inferior ao requerido pelo usudrio. Considerando a prioridade de uso
(estabelecida por lei) para o abastecimento humano, a hidroelétrica José Rufino deve ser
orientada a adquirir a energia que necessita de outras formas, mesmo que tenha que
arcar com custos antes inexistentes.

O Distrito Industrial (DI) do Cabo, na situagdio sem a barragem e admitindo-se o
critério 1 (Qgo anual) antes simulado, poderia dispor de 3,62 m’/s (vazio méxima
outorgavel). Com uma demanda de 0,33 m’/s, ele poderia se expandir considerando
maiores retiradas a fio d’agua a partir do rio Pirapama. A nova situagdo disponibiliza
0,40 m*/s para o DI. Qualquer expansio do DI que exija maiores demandas de agua
além dos 0,40 m’/s devera ser viabilizada por outras alternativas como modificaco no
processo produtivo, reuso da 4gua e uso de dgua subterranea.

O Estudo de Impacto Ambiental da barragem Pirapama (Compesa, 1989)
indica o valor de 0,80 m*/s como vazio ecoldgica necessaria a jusante da barragem. Dos
1,20 m*/s a serem regularizados para jusante, 0,40 m’/s sdo destinados para o DI € o
restante, entdo, corresponde ao valor da vazdo ecologica. Esta € a vazio que estaria
disponivel, também, no rio para diluigdo de efluentes (do proprio DI e dos esgotos
sanitarios do Cabo). A redugio da vazdo nesse trecho do rio passa a exigir que os
referidos langamentos sejam tratados adequadamente, sobretudo os esgotos sanitarios
que na atual situacdo ndo sdo tratados. A situagdo impde, entdo, novos custos para
abatimento da carga langada a jusante da barragem. Esse assunto é discutido no
Capitulo 6 desta tese.

O reservatorio Gurjat ndo sofre alteracGes na sua operagdo com a entrada do
reservatorio Pirapama. A situagdo mostrada anteriormente permanece a mesma, isto €, o

Gurjan regularizando, em média, 1,00 m/s para a RMR.

4.4. A outorga da vazio de diluicdo

Nesta segdo simula-se a outorga da vazio de dilui¢do conforme previsto no
Projeto de Lei complementar & 9.433/97 (PL n° 1616 de 1999) discutido no Capitulo 2
(item 2.4.22). O processo de outorga conjunto (captagdo e diluigdo) pode ser

representado matematicamente pela Equagio 4.3.

2 ijl(ou). Qeaptai; + (Bx). Qdiluijx] < Qmax outorgavel total; (4.3)
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com [(a;). Qcapta;; + (Bx). Qdilui;jx ] < Q outorgada total;;

onde,

Qcapta;; € a vazdo de captagdo para o usuario i na se¢do j; o é o coeficiente de uso da
vazdo de captagdo do usudrio i, Qdilui;jx € a vazdo de diluigio para o pardmetro k do
usuario 1 em j; Bk € o coeficiente de uso da vazdo de diluigdo no que se refere ao
pardmetro k; Qmax outorgavel total na se¢dio j € a soma da vazio maxima outorgavel
para a captagdo com a vazdo maxima outorgavel para dilui¢do na se¢do considerada;
Qoutorgada total € a soma da vazdo outorgada para captacgdo e para dilui¢do; com todas

as vazdes em m’/s.

A vazio de diluigio (Qdiluiijx) em m’/s para um més de 30 dias ¢ calculada
através da Equacdo 4.4:

Qdilui;jx = (1/2,592) . (Cgijx / Cony;) (4.4)

onde,
Qdilui;jx € a vazdo de diluigdo em m’/s do usuario i, na se¢do j, para o pardmetro k;
Cgijx € a carga langada pelo usuario i, na se¢do j, para o pardmetro k, em ton/més e

Comny; € a concentragdo do parametro k exigida na secéo j, em mg/l.

Quando o usuario langa o efluente, os impactos deste langamento podem se dar
na secdo de langamento e em todo o trecho a jusante. O grau desse impacto estd
associado a capacidade de autodepura¢do do corpo hidrico. Uma agua é considerada
depurada quando as suas caracteristicas ndo sio mais conflitantes com a utilizagio
prevista em cada trecho do curso d’agua (Von Sperling, 1996a). Ou seja, quando o
enquadramento do corpo € obedecido. Von Sperling (1996a) relaciona quatro principais
zonas de autodepuragdo: zona de degradagdo, zona de decomposi¢do ativa, zona de
recuperagdo e zona de aguas limpas.

Na auséncia de estudos especificos sobre a capacidade depurativa do corpo
d’agua, algumas hipéteses podem ser assumidas como: i) ha autodepuracgdo do efluente
no proprio ponto de langamento ou em torno do mesmo; 1i) ndo ha autodepuracdo do
efluente no ponto de langamento, mas ha nas segdes a jusante; iii) ndo ha autodepuragio

do efluente ao longo do curso d’agua. Para o Gltimo caso, o usuario se apropria da vazdo
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de dilui¢do, ndo apenas no ponto de langamento, mas em todo o trecho a jusante (o
coeficiente Bx da Equagdo 4.3 € igual a unidade). A vazdo se torna indisponivel para
outros usos em todo o trecho. Na segunda hipétese, a apropriagdo total da vazdo de
diluicdo se da no ponto de langamento mas o coeficiente de uso Bx diminui com o
aumento da distincia entre o ponto de langamento e as segdes a jusante. A hipdtese

namero iii, que simula a situa¢do mais desfavoravel, foi adotada neste estudo.

4.4.1. Usuarios sujeitos a outorga da vazio de diluicio

Para simular a outorga da vazdo de diluig@o na bacia do ro Pirapama é preciso
definir os pontos de controle (PC) e realizar as seguintes etapas: 1) identificagdo dos
efluentes lancados em cada PC; ii) identificacdo da concentragio méaxima permitida
pelo enquadramento para o trecho do rio onde se localiza o PC (foi simulado o
parametro DBO); iii) céalculo da vazdo necessaria para diluir (Qdilui) a carga langada de
forma que seja obedecida a concentragdo maxima permitida pelo enquadramento no
trecho em analise; iv) defini¢do da vazio maxima outorgavel (discutida no item 4.3) no
PC; v) célculo da vazdo de captagdo (Qcapta) no PC (definida no item 4.3), vi)
defini¢do de critérios de racionamento para a situagdo em que a vazdo disponivel ndo é
suficiente para atender ambas as vazdes, isto €, a vazio de captagdo e de diluigdo.

Pela Tabela 4.9, um detalhamento da Tabela 3.2, é possivel identificar trés tipos
de efluentes langados na bacia: agroindustriais, industriais e os lancamentos domésticos.
Esses ultimos podendo ser separados em duas classes: os rurais (difusos na bacia) e os
urbanos (concentrados na sede da cidade do Cabo). Nas simula¢des da outorga da vazéo
de diluigio ndo foram considerados os esgotos da populagdo rural.

As cargas langadas pelos usuarios da bacia do rio Pirapama s3o discutidas
detalhadamente no Capitulo 6 deste trabalho, quando se analisa a cobranga pelo
langamento de efluentes na bacia. A aplicag@o dos valores dessas cargas a Equagdo 4.4,
para cada PC definido para a Bacia, permite o calculo das respectivas vazdes de
dilui¢do. A classe de uso de agua considerada em cada PC esta apresentada na Tabela
49 A Tabela 4.10 mostra os valores encontrados para as vazdes de dilui¢do. Esses
valores sdo usados nos dois cenarios simulados no estudo da vazdo de dilui¢do: o

Cenario 3 (sem a entrada da barragem Pirapama) e Cenario 4 (com a entrada da

barragem).
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Tabela 4.9. Tipo de vazdo, classe do rio e usuario da agua em cada ponto de controle
simulado, nesta pesquisa, na bacia do Pirapama.

PC tipo de vazdo classe do rio* usudrio da agua
capta¢do | diluigdo
1 X X 2 agroindustria JB
2 X 2 hidroelétrica Cachoeira Tapada
3 X X 2 agroindustria Sibéria
4 X X 2 agroindustria Inexport
A° X 2 RMR (Barragem Pirapama)
5 X 3 hidroelétrica José Rufino
6 X 3 Cabo — doméstico urbano
X X Cabo — Distrito Industrial
7 X 3 RMR (Barragem Gurjail)
8 X X 3 agroindastria Bom Jesus

PC = ponto de controle.

a: para classe 2, concentragio maxima permitida para a DBO: 5 mg/l; para a classe 3, 10mg/1 (Resolugdo
CONAMA n° 020/86 e Decreto Estadual n° 11.358/86);
b: 0 PC “A” faz parte da configuracdo dos usos da dgua na bacia apenas no Cendrio 2 (entrada da

barragem Pirapama).

Tabela 4.10. Valores da vazio de diluigio (m’/s) nos pontos caracteristicos da bacia do

Pirapama (Cenarios 3 e 4).

Pontos caracteristicos e respectivas cargas de DBO lancadas (ton/més)

1

3

4 6

8

2.268,00

388,80

1.017,81

9.63 | 103,66

668,25

Pontos caracteristicos e vazdes que diluem (m’/s) as cargas langadas em obediéncia a
concentra¢do maxima do enquadramento em cada PC

1

3

4 6

8

175,00

30,00

78,53 037 4,00

25,78

a: o primeiro valor se refere ao Distrito Industrial e o segundo aos esgotos domésticos do Cabo.

A Tabela 4.10 indica que as altas vazdes de diluigdo estdo relacionadas com

aqueles pontos de controle associados a agroindustrias (1, 3, 4 € 8). O PC6 recebe dois

tipos de efluentes: os industriais (necessitando de 0,37 m’/s para dilui¢io) e os

domésticos urbanos da cidade do Cabo (necessitando de 4,00 m’/s). Para o caso dos PCs

1, 3, 4 e 8 ha necessidade de vazdo de diluigdo apenas na época da safra da cana-de-

agucar (setembro a fevereiro). Nos outros 6 meses ndo ha lancamento de efluentes. Para

o PC6 necessita-se de agua para dilui¢do durante todo o ano.

4.4.2. Cenario 3: sem a barragem Pirapama

Para a situa¢do sem a entrada da barragem Pirapama foi selecionado o Critério 2

discutido no item 4.3.1.2 cuja a vazdo maxima outorgavel em cada PC € calculada em

80% da Qg mensal (Tabela 4.4). Duas situa¢des podem ocorrer:
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Qcapta + Qdilui < Q max outorgavel total = ndo ha falha

Qcapta + Qdilui > Q max outorgavel total = ha falha

Na primeira situagdo, as duas vazdes sdo atendidas integralmente. Na segunda,
nio ha vazdo disponivel, na se¢do estudada, para atendimento total dos requerimentos e
critérios de racionamento devem ser estabelecidos. Nas simula¢des realizadas admitiu-
se que a vazdo de captagdo (Qcapta) teria prioridade em relagdo & vazdo de diluigdo

(Qdilui), isto €, a ultima sé seria atendida ap6s o suprimento da primeira:
Q max outorgavel — Q outorgada captagio = Q disponivel outorga diluigio

Para o ponto de controle 6 (com dois tipos de efluentes a serem diluidos)
assumiu-se que a dilui¢do dos efluentes do Distrito Industrial do Cabo teria prioridade
sobre os esgotos sanitarios. Isto é: havendo vazdo de diluigdo no PC, atende-se primeiro
ao DI e depois aos esgotos sanitarios urbanos do Cabo. A justificativa para essa
consideragdo esta baseada no fato de que o DI ja realiza adequada remogéo de carga
devendo ter prioridade no uso da vazdo de dilui¢do disponivel no PC, enquanto os

langamentos domésticos ndo recebem tratamento:

Q disponivel outorga dilui¢do — Q outorgada dilui¢do industrial =

= Q disponivel outorga dilui¢do doméstico

A Tabela 4.11 expde informagdes sobre o percentual de falha no atendimento da
vazdo de captaciio e da de diluigdo para o periodo simulado de 912 meses. Considera-se
falha a situagdo na qual a demanda requerida (retirada ou de diluigdo) ndo ¢ atendida
integralmente. Os resultados mostram que ha falha no atendimento da vazio de diluigdo
para todo o periodo analisado nos PCs 1, 3, 4 e 8. O requerimento de vazédo para diluir
os efluentes nesses PCs € tdo alto (Tabela 4.10) que ndo ha agua disponivel para realizar
essa fun¢do ou ha em uma quantidade insignificante frente aos altos valores. Quanto ao
PC6, ndo ha falha no atendimento da vazdo de diluigdo do Distrito Industrial mas ha
falha (58,3%) no atendimento da vazdo de diluigdo dos esgotos domésticos. No entanto,
apesar dessa vazdo ndo ser atendida integralmente durante 58,3% do tempo, € sempre

possivel atender alguma parcela da mesma. As simulagdes mostram que a menor
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quantia de vazio outorgada para diluigio dos efluentes domésticos é de 2,53 m’/s, isto
¢, durante todo o periodo simulado tem-se o atendimento de mais da metade do valor

requerido (4,00 m%/s).

Tabela 4.11. Percentual de falha no atendimento da vazdo de captagdo e de diluigdo para
o Cenario 3 (sem barragem Pirapama) com critério 2 de vazdo méaxima outorgavel (Qoo

mensal).
PC percentual de falha
vazdo de captacao vazdo de dilui¢do

1 (agroindustria) 0 100
2 (hidroelétrica) 54,3
3 (agroindustria) 75,2 100
4 (agroindistria) 50,4 100
5 (hidroelétrica) 31,4 ---
6 (Cabo) 0| O (Distrito Industrial) e 58,3 (doméstico)
7 (Gurjau-RMR) 0 ---
8 (agroindustria) 0 100

Foi simulada, também, a situagdo expressa pela condig@o abaixo:

Qmax outorgavel diluigdo = Qafluente — Qoutorgada captagdo

com Qoutorgada captagdo < Qmax outorgavel captagao

Para essa simulagdo, o mesmo critério de vazdo referencial foi adotado na
defini¢do da vazdo maxima outorgavel para captagio, isto €, 80% da Qg mensal. Da
vazio afluente deduz-se a vazdo outorgada para a captacdo e o resultado € a vazdo
disponivel para a dilui¢do. Mesmo para esse simulagdo, observa-se que ndo ha vazdo
disponivel para diluigdo dos efluentes das agroindustrias de forma que seja obedecido o

enquadramento.

4.4.3. Cenario 4: com a barragem Pirapama

Neste Cenario tem-se a entrada da barragem Pirapama que, conforme discutido
no item 4.3.2, cria uma nova condi¢do de uso da agua na bacia. Para analise da outorga
da vazio de diluicio foram feitas as mesmas considera¢Ges discutidas no Cenario 2:
restrigdo das retiradas a montante no valor de 0,80 m’/s; regularizagdo de 6,33 m’/s, dos

quais 5,13 m*/s para o abastecimento da RMR e 1,20 m*/s para jusante. Destes, 0,80
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m®/s serdio destinados & vazio ecologica e 0,40 m’/s ao abastecimento do Distrito
Industrial do Cabo (Compesa, 1989; CPRH/DFID, 1998b).

As conseqii€ncias da entrada da barragem Pirapama no que se refere ao
atendimento das demandas dos usuarios localizados a jusante da mesma foram
discutidas no item 4.3.2. A condigdo de regularizagdo de 1,20 m*/s (admitindo-se que a
vazio ecologica 0,80 m’/s estaria disponivel para a diluigio dos efluentes) impde uma
falha em 100% do periodo simulado para o caso do usuério doméstico (Tabela 4.12). A
vazio de 0,80 m*/s ¢ capaz de diluir a carga dos efluentes industriais (0,37 m’/s) mas
apenas uma pequena parcela (0,43 m’/s) da carga total dos esgotos sanitérios (4,00

m’/s).

Tabela 4.12. Percentual de falha no atendimento da vazdo de captacgdo e de diluigdo para
o Cenario 4 (com barragem Pirapama) — critério 3 de vazao outorgada (restricio de 0,80
m’/s a montante).

PC percentual de falha
vazdo de captacio vazdo de dilui¢do
1 (agroindustria) 0 100
2 (hidroelétrica) 54,3 -
3 (agroindustria) 33,8 100
4 (agroindustria) 3.3 100
5 (hidroelétrica) 100 -
A (Pirapama-RMR) 0 —
6 (Cabo) 0 0 (Distrito Industrial) e 100 (doméstico)
7 (Gurjau-RMR) 0 ---
8 (agroindustria) 0 100

4.4.4. O que fazer na auséncia de vazio de dilui¢ao?

As simulagdes que consideram o uso da agua para diluigdo (Cenarios 3 e 4)
mostram que n3o ha vazdo disponivel para dilui¢do dos efluentes da maioria dos
usuarios da bacia do Pirapama, de forma que seja atendida a concentragdo do
enquadramento na se¢do do rio em analise. Isto acontece, sobretudo, para as
agroindustrias que, conforme mostrado na Tabela 4.10, langam altas cargas. O Distrito
Industrial do Cabo tem ambas as vazdes (captagdo e dilui¢do) atendidas nos dois
cenarios simulados (3 € 4). Os esgotos domésticos do Cabo sdo diluidos integralmente
em 41,7% do periodo simulado no Cenério 3. Para o Cenario 4, a diluig¢do total desses
esgotos ndo & possivel em nenhum periodo. As simulagdes mostram que os conflitos

pelo uso da agua na bacia, j& acirrados com a entrada da barragem Pirapama, sdo




101

agravados quando se considera mais um uso para a agua: a dilui¢do de efluentes. N3o
havendo 4gua para diluir os efluentes em alguns PCs da bacia, ha a necessidade de se
definir estratégias para a gestdo qualitativa da agua na bacia. Duas alternativas que

poderiam ser usadas, isoladamente ou em combinagio, sdo discutidas a seguir.

4.4.4.1. Racionamento dos lancamentos

Como a vazdo méxima outorgavel ¢ repartida entre o uso para a captagio e para
a diluicdo e como ndo ha vazdo disponivel para diluir integralmente os efluentes
langados, o usudrio deve racionar tais langamentos a fim de que sejam atendidos os
padrées de qualidade estipulados no enquadramento. Esse racionamento pode ser
alcangado através de medidas adotadas isoladamente ou em conjunto: i) modificagdo de
processo produtivo a fim de gerar menos efluentes; ii) tratamento de efluentes e/ou
pagamento pela agua necessaria para dilui-los; iii) aumento da eficiéncia ao usar a agua
captada a fim de que parcela dessa vazdo possa ser transferida para a diluicdo de
efluentes. Considerando essa ultima alternativa, o poder publico outorgaria o direito de
uso da agua como um todo (captagdo + diluigdo) cabendo ao usuario gerenciar essa

quantia entre os seus dois usos.

4.4.4.2. Flexibilizacao no enquadramento: os Cenarios S e 6

Nessa alternativa poderia ser acordado uma flexibilizagdo das exigéncias do
enquadramento durante um periodo de tempo pré-estabelecido. Essa situagdo tem sido
conhecida como “"etapalizacdo” da qualidade” e se caracteriza pela evolugdo gradual
da qualidade do efluente tratado (Von Sperling, 1998). Em um primeira etapa remove-se
uma certa quantidade da carga e em uma segunda etapa buscam-se maiores remogges.
Isto implica em permissio do oOrgdo ambiental para que, temporariamente, sejam
descumpridos os padrdes de qualidade (e de langamento) na primeira etapa. Para o caso
estudado, por exemplo, poder-se-ia aceitar “temporariamente” o limite de concentragio
para a DBO de 10 mg/] para o trecho enquadrado em classe 2 e de 20 mg/] para aquele
estipulado como de classe 3. A Tabela 4.13 apresenta os novos valores de vazdes de
diluigdo para essa situag@o.

Considerando essa situacdo, dois novos cenarios foram simulados ambos
admitindo a flexibilizagdo no enquadramento: o Cenario 5 (sem barragem) € o 6 (com

barragem). Os mesmos critérios de vazio méaxima outorgavel simuladas nos Cenario 3 e
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4 foram admitidas para os Cenarios 5 e 6. As simula¢des mostram que a permissio de
uma concentra¢do de 10 mg/l (no lugar de 5 mg/l) e de 20 mg/l (no lugar de 10 mg/l)
ndo reduz o nimero de falhas provocadas nos PCs relativos ao setor agroindustrial (1, 3,
4 ¢ 8) em nenhum dos dois cendarios (Tabelas 4.14 e 4.15). Isto é: a carga langada pelas
agroindustrias € tdo grande que ha falha em 100% do tempo no seu atendimento, mesmo
diante da condigdo de concentragio mais flexivel.

A estratégia da “etapalizacdo”, entretanto, provoca auséncia de falhas no
atendimento da vazdo de dilui¢do dos efluentes domésticos do Cabo quando ndo se tem
a barragem Pirapama no sistema (Cenario 5, Tabela 4.14). Com a entrada da barragem
(Cenério 6, Tabela 4.15), apesar das falhas persistirem em 100% do tempo, como na
situacdo sem a estratégia da “etapalizacdo”, atende-se a 30,5% da demanda total de
diluigdo requerida (2,00 m*/s) em contraposi¢io aos 10,75% atendidos da demanda total

quando ndo se considera a “etapalizagido”.

Tabela 4.13. Valores da vazio de diluigio (m’/s) nos pontos caracteristicos da bacia do
Pirapama adotando-se a estratégia de “"etapaliza¢do” da qualidade” (Cenérios 5 e 6).

Pontos caracteristicos e respectivas cargas de DBO langadas (ton/més)

1 3 4 6 8
2.268,00 388,80 1.017,81 9,63 [ 103,66 668,25
Pontos caracteristicos e vazoes que diluem (m’/s) as cargas langadas para a situago de
“etapalizagdo”.
1 3 4 6° 8
87,50 15,00 39271 019 200 12,89

a: o primeiro valor se refere ao Distrito Industrial € o segundo aos esgotos sanitarios do Cabo.

Tabela 4.14. Percentual de falha no atendimento da vazdo de captagéo e de diluigdo para
o Cenario 5 (sem barragem Pirapama) - critério 2 de vazio maxima outorgavel (Qoo
mensal) e “etapaliza¢do”.

PC percentual de falha
vazdo de captacio vazdo de diluicdo
1 (agroindustria) 0 100
2 (hidroelétrica) 54,3 —
3 (agroindustria) 75,2 100
4 (agroindustria) 50,4 100
5 (hidroelétrica) 31,4 -
6 (Cabo) 0 0 (Distrito Industrial) e 0 (doméstico)
7 (Gurjat-RMR) 0 ---
8 (agroindistria) 0 100
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Tabela 4.15. Percentual de falha no atendimento da vazio de captagdo e de dilui¢do para
o Cenario 6 (com barragem Pirapama) — critério 3 de vazdo outorgada (restrigdo de 0,80
m’/s a montante) e “etapalizagio”.

PC percentual de falha
vazdo de captacio vazgo de diluigio
1 (agroindustria) 0 100
2 (hidroelétrica) 543 —--
3 (agroindistria) 33,8 100
4 (agroindustria) 3,3 100
5 (hidroelétrica) 100 -—-
A (Pirapama-RMR) 0 ---
6 (Cabo) 0 0 (Distrito Industrial) e 100 (doméstico)
7 (Gurjas-RMR) 0 n-
8 (agroindustria) 0 100
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S. Cobranca pela retirada de 4gua bruta:
metodologia, simulacoes e resultados

5.1. Usudrios sujeitos a cobranca pela retirada de agua

O termo “retirada de agua” é usado neste Capitulo com o mesmo sentido de

captagdo ou derivagdo aplicado no Capitulo 4. Conforme mostrado naquele Capitulo, os

usuarios que captam a agua na bacia s3o. o setor agroindustrial, o industrial, o

doméstico e a geragdo de energia. Os respectivos valores de captagdo estdo apresentados

na Tabela 4.8, Capitulo 4. As seguintes considerag¢des foram admitidas no estudo de

cobranga pela retirada de agua bruta:

i)

vii)

a agua subterrdnea € pouco usada na bacia ficando restrita ao
abastecimento de pequenos nucleos rurais, os quais ndo estdo sujeitos a
cobranga,

0 Cenario 2 (Capitulo 4), com a entrada da barragem Pirapama, € o
adotado para simulagio da cobranga;

a cobranga ¢é simulada para a situagdo na qual os usuarios tém toda a
demanda requerida atendida, o que implica na maior arrecadagdo para o
sistema,

toda a agua destinada ao abastecimento publico da RMR € considerada
para o consumo doméstico urbano;

aumentos futuros de demanda (na RMR e na bacia do Pirapama) devem
ser atendidos através de redugio das perdas, mudangas no processo
tecnologico do setor produtivo, reuso de agua e ndo por meio da
abordagem tradicional de expansdo da oferta;

as considera¢bes admitidas para o estudo de outorga (secdo 4.3.1 do
Capitulo 4) sdo validas para o presente estudo de cobranga;

a cobranga pelo uso da agua para diluicdo de efluentes é considerada

segundo duas abordagens: cobranga pelo langcamento de -efluentes
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(abordada no Capitulo 7) e cobranga pela retirada de agua bruta, a qual

inclui a diluigdo de efluentes (discutida no item 5.4 deste Capitulo).

Para essa ultima situagdo, o termo “retirada de agua™, discutido no inicio deste

paragrafo, ¢ ampliado para incluir a retirada de 4gua para a diluigdo.

5.2. Cobranca pela retirada de 4gua bruta

No estudo da cobranga pela retirada de agua bruta se faz necessario definir o
valor de referéncia o qual representa o prego basico unitario a ser cobrado. Uma
discussdo sobre os métodos para calculo deste valor foi apresentada no Capitulo 2.
Duas éticas podem ser adotadas: a econémica e a financeira sendo que, algumas das
metodologias possibilitam incluir no calculo da cobranga ambos os aspectos. No
primeiro aspecto, busca-se a eficiéncia econdmica no uso da agua e no segundo, uma
arrecadagio que recuperard ou financiard os programas de investimentos na bacia. A

decisdo sobre que valor de referéncia adotar esta vinculada as seguintes perguntas:

i) que metas se deseja alcangar com a aplicagdo da cobranga?
ii) que dados se dispde para calcular o valor de referéncia, isto é, que
metodologias poderiam ser propostas para valorar a agua na bacia?

iit) quais as dificuldades na adog@o de cada uma dessas metodologias?

Definida a metodologia para calcular a cobranga e realizada as simulagdes,

interessa saber:

iv) quais os valores a serem cobrados de cada usuério de acordo com cada
metodologia adotada?
V) quais os impactos quanto & gera¢do de receitas, a renda do usuario, a

capacidade de pagamento, a retragdo de uso?

As simulagbes realizadas para a bacia do rio Pirapama podem ser classificadas
em quatro grandes grupos em fungdo da metodologia adotada para o calculo do valor
unitario (Tabela 5.1). Essas métodologias foram escolhidas depois de uma analise sobre

os dados disponiveis. Ndo € objetivo desta pesquisa meramente comparar essas
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metodologias entre si, mas analisar as caracteristicas de cada uma disponibilizando
informagdes que possam subsidiar as discussdes sobre “cobran¢a pelo uso da agua”
contribuindo, especificamente, com as discussdes sobre o tema no Estado de

Pernambuco.

Tabela 5.1. Metodologias para calculo do valor de referéncia da cobranga pela retirada
de agua adotadas nesta pesquisa.

grupo metodologias

custo de oportunidade da dgua na bacia

rateio de programa de investimentos

custo marginal de expansfio e racionaliza¢do da oferta

EQ RV RES 3

ponderagdo do valor de referéncia da cobranga

O procedimento metodologico, descrito nos itens seguintes, € composto das

seguintes etapas:

i) concepgao das estruturas de cobranga,

i1) simulagdo dessas estruturas com a geracio de informagdes sobre os
valores a serem pagos e respectivas arrecadagdes dos setores usuarios;

ii) estabelecimento de critérios para fazer o rateio da arrecadagdo dentro de
cada setor usuario;

iv) analise dos impactos do rateio para os integrantes dos setores usuarios.

5.2.1. Cobranca do custo de oportunidade

No caso da cobranga com base no custo de oportunidade objetiva-se o alcance da
eficiéncia econémica de forma que a agua esteja reservada para os mais eficientes. O
custo de oportunidade foi estimado como o valor adicional que o usuario teria que
gastar para obter agua de uma outra alternativa de suprimento (a mais barata entre as
disponiveis) que ndo a atual. Ou seja, este gasto é o dispéndio a maior que faz o usuario
permanecer indiferente entre continuar a captar a agua através da fonte atual ou buscar
uma outra alternativa que possibilite o seu abastecimento. Note-se que ndo se admite a
hipétese de que o usuario cesse o consumo e arque com as suas perdas econémicas (ou
com a insatisfa¢do da caréncia de agua), o que seria outra alternativa de estimativa do
custo de oportunidade. Supde-se, portanto, que sempre sera mais barato buscar outra

fonte de suprimento do que o valor econémico da privagdo do uso da agua. Em termos
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econdmicos mais precisos, a disposi¢do a pagar pelo uso da agua é sempre maior que o
custo da segunda melhor alternativa em obté-la. Portanto, este Gltimo € o custo de
oportunidade, pois sera o custo que o usuario arcara.

O custo de oportunidade, apesar de refletir o valor econdmico da agua, apresenta
uma série de dificuldades para a sua estimativa por exigir informagdes precisas sobre as
demandas, todas as alternativas para supri-las e respectivos custos, incluindo os custos
ambientais. As dificuldades mencionadas fizeram-se presentes no estudo para a bacia do
Pirapama. O calculo do custo de oportunidade foi, entdo, realizado através de
“aproximagdes” por nio ter sido possivel a obten¢do dos custos de todas as alternativas

factiveis para cada usuario.

5.2.1.1. Usuarios domésticos da RMR

A bacia do rio Pirapama ja abastece a parte sul da RMR através do reservatério
Gurjai (1,00 m’/s). Com a construgiio da barragem Pirapama, 5,13 m®/s adicionais serdo
destinados para a RMR (incluindo a cidade do Cabo). Para calcular o custo de

oportunidade “aproximado” da agua para esses usuarios verifica-se:

1) a alternativa atual de suprimento de agua e o seu custo e
i) as outras alternativas que estariam disponiveis na auséncia da alternativa

atual e os seus respectivos custos.

Em eépocas normais, os usudrios da RMR se utilizam do servigo de
abastecimento da Companhia de Saneamento de Pernambuco (Compesa) que cobra, em
média, R$ 0,65/m’ pelo fornecimento da agua. No caso de uma interrup¢io do servigo
de abastecimento por parte da Companhia, os usuarios do sistema teriam duas outras
alternativas para suprimento: a perfuracdo de pogos e o abastecimento via carros-pipa.

Para obter os custos médios para essas outras duas fontes de suprimento foram
realizadas entrevistas e pesquisa telefonica junto as empresas perfuradoras de pogos na
RMR, as empresas fornecedoras de agua através de carro-pipa e aos usuarios da agua.
Como a RMR esta submetida, no momento, a um severo racionamento de agua no
sistema de abastecimento, os custos obtidos representam a situagdo na qual a agua teria

0 seu maior valor de mercado.
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Foram identificadas 70 empresas de carro-pipa de pequeno e médio porte
atuando na RMR sendo que a grande maioria delas nfo se encontrava cadastrada na
Vigildncia Sanitaria, responsavel pela analise da agua comercializada. A 4gua é
derivada de pogos explorados por particulares. A Tabela 5.2 apresenta os pregos
praticados pelas empresas de carro-pipa na RMR em dois momentos diferentes: maio de
1998 e janeiro de 1999. Os valores maximos e médios sdo maiores para janeiro de 1999
0 que pode ser explicado pelo racionamento na regido ter sido intensificado naquele
periodo. A 4gua do carro-pipa é comprada pela populagio de classe média e rica da
RMR assim como pelo setor industrial e pelo setor de prestagdo de servigos como a
hotelaria. A populagio de baixa renda, sem condi¢des econdmicas ou de
armazenamento para usar esta alternativa de comprar agua, digamos, “no atacado”,
curiosamente tem pago pregos superiores aos mostrados na Tabela 5.2, a0 comprar agua
no “varejo”. A agua vendida para os mais pobres € disponibilizada em pequenos
reservatorios geralmente de 18 litros. Um exemplo observado nesta pesquisa encontrou
um prego de R$ 2,77/m?, sem inclusdo do transporte. Incluindo-se o transporte este
valor chega a R$ 16,67/m’ que é mais que o dobro do prego maximo pago pelos que

podem comprar a dgua de um carro-pipa.

Tabela 5.2. Custo da agua vendida em carro-pipa na RMR (fonte: entrevistas e
pesquisas telefonicas realizadas neste estudo).

estatistica custo da agua vendida em carro-pipa na RMR (R$/m’)
maio de 1998 janeiro de 1999
valor minimo 3,75 3,75
valor maximo 6,25 8,13
valor médio 5,12 5,52

Quanto a alternativa de perfuragdo de pogo, ela tem sido buscada principalmente
por edificios residenciais e o setor de hotelaria da RMR. A pesquisa realizada com
moradores de alguns edificios permite concluir que ha uma disposi¢do explicita por
parte destes de se tornarem independentes do servico prestado pela Compesa. Dois
principais motivos podem ser identificados para essa atitude: a certeza da garantia de
suprimento de agua e a reducido do pagamento da conta de agua & Compesa uma vez que
o imovel passaria a pagar, apenas, a tarifa minima por estar conectado a rede de
abastecimento publico.

Um exemplo tipico de edificio residencial de classe média, pesquisado neste

estudo, mostrou as seguintes fases até a op¢do final pela perfura¢io de um pogo:
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i) até marco de 1998, o edificio era abastecido pela Compesa, que ja operava
na situagdo de racionamento,

i1) de margo até julho de 1998, o edificio passou a comprar igua de carro-
pipa para enfrentar o racionamento; pagou pregos mostrados na Tabela
5.2, o que provocou um acréscimo médio na taxa de condominio de 10%;

iii) em margo de 1998, fez a opgdo por perfurar um pogo, que entrou em

operagdo em agosto daquele ano.

O custo total do pogo (100 metros de profundidade) foi de R$ 12.000,00. Esse
valor foi pago através da quantia de R$ 240,00, cobrada de cada um dos 48
apartamentos, adicionado de uma reserva existente no condominio. O edificio passou a
pagar & Compesa, apenas, a tarifa minima e nfo estd mais submetido ao racionamento
de 4gua. Além de ter a sua conta de agua reduzida, esses usuarios estdo isentos da
cobranga pelo uso da agua pelo artigo 38 do Decreto n° 20.423/98.

A pesquisa realizada junto as empresas de perfuragio de pogos na RMR
encontrou os custos de captagdo mostrados na Tabela 5.3 segundo a profundidade do
pogo (dados de janeiro de 1999). O valor de R$ 1,10/m’ é fornecido como o custo

médio de captagdo de dgua potavel subterrinea para a RMR.

Tabela 5.3. Custo total médio de captagdo de agua de pogo em fungdo da profundidade
fonte: entrevistas e pesquisas telefonicas realizadas neste estudo).

profundidade do pogo custo total médio de captagio de 4gua de poco em R$'
em torno de 60 metros 10.000,00
em torno de 120 metros 16.000,00
superior a 200 metros 23.000,00

1: refere-se ao custo de capital.

Considerando as duas alternativas “perfuracido de po¢o” e “carro-pipa”, a mais
barata delas (pogo) é utilizada para célculo do custo de oportunidade (“aproximado™).
Esse custo ¢ de R$ 0,45/m’ (custo da alternativa de suprimento via pogo particular, que
é de R$ 1,10/m*; diminuido do custo da alternativa de suprimento através da Compesa,
que é de RS O,65/m3). Esse valor representa o beneficio que o usuario obtém se tiver seu

abastecimento suprido pela Compesa.

UFRGS
BIBLIOTECA 1PH
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5.2.1.2. Usuadrios industrial e agroindustrial

O valor que esses usuarios estariam dispostos a pagar por cada metro clibico de
agua, a ser retirado para a atividade industrial, corresponde ao valor que eles teriam que
pagar a maior para consumir a agua através de outra alternativa e, representa o custo de
oportunidade da agua para o usuario. A grande maioria das industrias da bacia tem
captagdo propria direto do rio (ao custo médio de R$ 0,95/m’, conforme Carrera-
Fernandez, 1999). As fontes alternativas de abastecimento possiveis para esse usuario e

0s respectivos custos s3o:

i) captagio propria através de pogos (R$ 1,10/m’),

ii) captagio de 4gua bruta disponibilizada pela Compesa (R$ 2,96/m’,
segundo Resolugio de Diretoria da Compesa — RD n° 014/97);

i) captagio através de carro-pipa (R$ 5,52/m’, segundo Tabela 5.2);

iv) modificagdes no processo produtivo a fim de consumir menos agua;
adogdo de técnicas de reuso de agua (auséncia de informagGes

impossibilitam quantificar os respectivos custos).

Considerando que a alternativa mais barata € a captagdo de agua através de
perfuragdo de pogo, o custo de oportunidade para o setor industrial e agroindustrial é
estimado em R$ 0,15/m’.

A Tabela 5.4 apresenta uma aproximagdo do custo de oportunidade para os
usuarios da bacia do rio Pirapama (excetuando o usuério hidroelétrico) e a arrecadagio

derivada caso o sistema de cobranga tenha como valor de referéncia aquele custo.

Tabela 5.4. Valor a ser arrecadado cobrando-se o custo de oportunidade da agua.

usuarios custo de oportunidade (R$/1000 m’) | arrecadagio (R$/ano)
agroindustrias 150,00 3.878.928,00
industrias 150,00 1.892.160,00
abastecimento da RMR 450,00 86.992.056,00
total 92.763.144,00

5.2.2. Os investimentos para a bacia

Os programas de investimentos para a bacia e respecttvos custos estio expostos

na Tabela 5.5.
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Tabela 5.5. Programa de investimentos para a bacia do Pirapama (CPRH/DFID, 1998g;
Documento Estratégico de Investimentos do Sistema Metropolitano de Saneamento
Ambiental da RMR, 1998; Informac¢des do Comité da Bacia do Rio Pirapama; Carrera-

Fernandez, 1999).

Programas Investimento | Manuteng3o e
(RS) operagio
RS/

Sistema de transposicéo do Ipojuca 21.000.000,00 210.000,00
- Barragem, adutora, estagio elevatdria 21.000.000,00 210.000,00
Gerenciamento dos recursos hidricos 370.000,00 125.000,00
- Realizagio de estudos de demanda 40.000,00 20.000,00
- Campanha hidrométrica 150.000,00 50.000,00
- Sistema de informagdo de recursos hidricos 20.000,00 55.000,00
- Estudos de cendrios de desenvolvimento e gestdo 60.000,00 -
- Sistema de controle hidrologico 100.000,00 -
Sub-Total 1 21.370.000,00
Sistemas de esgotamento sanitario 31.976.241,08 639.524 .82
- Sistema Pirapama 8.181.682,70 163.633,65
- Sistema Parque Industrial do Cabo 8.133.222,00 162.664,44
- Sistema Garapi 7.041.302,09 140.826,04
- Sistema Charnequinha 3.251.509,29 65.030,19
- Sistema Parque Pirapama 3.212.000,00 64.240,00
- Sistema Charneca 2.156.525,00 43.130,50
Sistemas de residuos sélidos urbanos e recuperagdo
de 4reas degradadas 10.500.000,00 525.000,00
- Destinac¢io final (construgio de aterros sanitarios) 6.000.000,00 300.000,00
- Aproveitamento e reciclagem (usinas de 3.000.000,00 150.000,00
compostagem)
- Recuperacgio de areas degradadas (lixes) 1.500.000,00 75.000,00
Qualidade das aguas 140.000,00 30.000,00
- Programa de monitoramento de rotina 30.000,00 30.000,00
- Campanhas especiais de monitoramento 50.000,00 -
- Realizagdo de estudos especiais 60.000,00 -
Gerenciamento ambiental 5.850.000,00 290.000,00
- Implantagdo de um sistema de gerenciamento 200.000,00 -
ambiental
- Fortalecimento institucional 500.000,00 -
- Integragio dos agentes envolvidos - 60.000,00
- Internaliza¢do do meio ambiente na administragio 50.000,00 20.000,00
publica
- Monitoramento ambiental - 100.000,00
- Protegiio de ecossistemas - 70.000,00
- Recuperacio de areas degradadas 4.500.000,00 -
- Desenvolvimento turistico em areas especificas 600.000,00 40.000,00
Sub Total 2 48 466 241,081 1 484 524 82

1 e2: classﬁicacoes adotadas por esta pesquisa. Obs: taxa cambial de 01 05 99: US$1=R$ 1 70
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Os programas apresentados na Tabela 5.5 foram definidos no 4mbito do “Projeto
Planejamento e Gerenciamento Ambiental da Bacia do rio Pirapama” (CPRH/DFID,
1998c) com base no Diagndstico Ambiental Integrado da Bacia do Pirapama
(CPRH/DFID, 1998g), no Documento Estratégico de Investimentos do Sistema
Metropolitano de Saneamento Ambiental da RMR do Governo do Estado de
Pernambuco e com base em discussGes com o Comité da Bacia Pirapama. A
consolidagdo desses programas esta apresentada em Carrera-Fernandez (1999). Esses
programas sdo importantes para defini¢do dos valores a serem cobrados pelo uso da
agua na bacia quando o objetivo do sistema de cobranga € o financeiro, isto €, busca-se
a recuperagéo de custos e/ou o financiamento de atividades e programas para a bacia

A Tabela 5.6 indica uma previsdo dos custos médios anuais a serem realizados
para viabilizar a operagdo do 6rgio gestor de recursos hidricos na bacia Pirapama. Os
valores foram obtidos com base na previsdio orcamentaria do Comité de Bacia do
Pirapama e o rateio das dotagdes orgamentarias para o gerenciamento de recursos

hidricos em Pernambuco, tendo sido apresentados em Carrera-Fernandez (1999).

Tabela 5.6. Custo anual de operagdo do 6rgdo gestor na bacia do Pirapama (informagses
do Comité da Bacia do rio Pirapama, Carrera-Fernandez, 1999).

Discriminagdo valor (em R$/ano)
Material e equipamento 76.000,00
Pessoal (salarios e encargos) 28.800,00
Monitoramento ambiental 58.776,00
Monitoramento de recursos hidricos 17.580,00
Exames laboratoriais 20.000,00
Elaboragdo e publica¢io de relatérios 19.000,00
Confec¢io de material de divulgagdo e video 23.340,00
Transporte e diarias 12.500,00
Total 255.996,00

Para determinar os valores a serem cobrados com base nos programas de
investimentos para a bacia € necessario estabelecer algumas considera¢des. Elas estdo

relacionadas com:

1) as a¢des e programas que efetivamente serdo considerados;
i1) o tipo de cobranga que custeara tais investimentos (0 que se reflete nos

usuérios pagantes),
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ii1) a percentagem de participagdo do tipo de cobranga em cada investimento
(o que se relaciona com a existéncia de outras fontes tradicionais de
financiamento e com o grau de participagio do Fundo Estadual de

Recursos Hidricos no custeto dos programas e a¢Ges para a bacia).
O sistema de cobranga elaborado e simulado nesta pesquisa considera que:

a) dois tipos de cobranga pelo uso da agua sdo identificados para a bacia: a
cobranga pela retirada de agua bruta e a cobranga pelo langamento de
efluentes; na adogdo da abordagem “cobranc¢a da vazio de dilui¢do™ (item
5.4), a cobranca pela retirada de agua bruta € ampliada para incluir o uso
da agua para diluigdo (substituindo assim o sistema de cobranga pelo

langamento de efluentes);

b) os custos de operagdo do 6rgdo gestor na bacia sdo rateados, igualmente,
entre os dois tipos de cobranga quando a atividade analisada envolver tanto
o aspecto de “retirada de agua” quanto o de “langamento de efluentes”.
Caso contrario, tais custos sdo alocados apenas ao tipo de cobranga ao qual

esta integralmente relacionado;

) incluiu-se nos investimentos apresentados na Tabela 5.5, o programa
“Sistema Barragem Pirapama” relacionado com a construgdo da barragem

Pirapama, estagio de tratamento, adutora e reservatérios de distribuiggo.

No entanto, a suposi¢do € de que a cobranga pela retirada de agua financiara,
apenas, uma parte desse programa sendo o restante do montante financiado através das
fontes tradicionais. Assume-se, também, a hipotese de que parte do montante devera ser
repassado para o usuario via tarifa da Companhia de Saneamento. As obras da barragem
ja foram iniciadas ha alguns anos, foram paralisadas por razdes de irregularidades €, no
momento em que se escreve este texto, ha um processo de negociagdo para retomada de
tais obras. Esta pesquisa considera que o dnus dos problemas passados, relacionados ao

programa “Sistema Barragem Pirapama”, ndo pode ser repassado para os seus usuarios

via cobranga pelo uso da agua.
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d) o programa “sistema de transposigdo do Ipojuca” nio sera considerado no
sistema de cobranga elaborado nesta pesquisa. Os usuarios domésticos
urbanos da cidade do Cabo, hoje abastecidos pela bacia do Ipojuca
(através do sistema Bita-Utinga), passardo a ser abastecidos pelo sistema
Pirapama ja que os mananciais da bacia do Ipojuca estdo reservados para
abastecer o complexo portuaric Suape (Compesa, 1989). Sendo assim,
considera-se irrealista a transposi¢do de agua desta bacia para a do

Pirapama.

e) o sub-programa “desenvolvimento turistico em areas especificas” (do
programa “gerenciamento ambiental”) nfo serd financiado pela cobranga

pelo uso da agua;

) todo o montante derivado da cobranca pelo uso da agua deve ser aplicado

na Bacia do nio Pirapama ndo sendo, portanto, desviado para outra bacia;

g) no casoc de haver a composi¢do de um “comité integrador das bacias da
RMR?”, a bacia Pirapama contribuiria com uma percentagem dos recursos

gerados pela cobranga para as atividades desse “comité integrador”;

h) a taxa de desconto utilizada neste estudo € de 12% ao ano e o horizonte de
planejamento de 20 anos, condizente com o estabelecido na programaggo

de investimentos para a bacia.

Com base nas considera¢tes anteriores e nas Tabelas 5.5 e 5.6, as Tabelas 5.7 a

5.10 apresentam as informagées utilizadas nas simulagGes realizadas nesta pesquisa.

5.2.3. Cobranca com base em rateio dos investimentos

A cobranca com base no rateio dos investimentos busca, simplesmente, a
viabiliza¢do financeira dos programas previstos para a bacia. O rateio ¢ feito entre os
usuarios da agua através de algum critério. Esses critérios podem inserir condigdes de

equanimidade ou serem negociados entre os interessados. Possibilidades de critérios

sdo:
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1) rateio proporcional ao volume retirado por cada usuario;,

ii) rateio proporcional a capacidade de pagamento dos usuarios;

iif) rateio em fungdo do parametro elasticidade-prego da demanda;

iv) rateio em fungio do tipo de uso da 4gua;

V) rateio proporcional & um conjunto de critérios (como a integragdo dos

quatro critérios anteriores).

Tabela 5.7. Programa de investimentos para a bacia do Pirapama considerados nesta
pesquisa (adaptado da Tabela 5.5).

Programas Investimento | Manutengéo e
RS operagio
$/ano

Sistema Barragem Pirapama " | 30.000.000,00] 300.000,00

Gerenciamento dos recursos hidricos 370.000,00 125.000,00
Sub-Total 1 30.370.000,00 425.000,00

Sistemas de esgotamento sanitario 31.976.241,08 639.524.82

Sistemas de residuos solidos urbanos e recuperagdo

de areas degradadas 10.500.000,00 525.000,00

Qualidade das aguas 140.000,00 30.000,00

Gerenciamento ambiental 5.250.000,00 250.000,00
47.866.241,08| 1.444.524.82

Sub- Total 2

¢

Tabela 5.8. Custo anual de operagdo do 6rgéo gestor na bacia do Pirapama e relagdo
com o tipo de cobranga (com base na Tabela 5.6).

valor (em R$/ano)

po————

Discriminacio

Material e equipamento 76.000,00
Pessoal (salarios e encargos) 28.800,00
Elaboragdo e publicagdo de relatorios . 19.000,00
Confecc¢do de material de divulgagdo e video 23.340,00

Transporte e didrias 12 500,00

17.580.,00

- INEEC] ¢ 4 ¥
Monitoramento ambiental 58.776,00
Exames laboratoriais 20.000,09

00|
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Tabela 5.9. Tipo de cobranca que custeard cada programa de investimento.

Investimentos (programas e agoes)

tipo de cobranga

sistema barragem Pirapama

retirada de agua

gerenciamento dos recursos hidricos

retirada de agua

sistemas de esgotamento sanitario

langamento de efluentes

sistemas de residuos solidos urbanos

langamento de efluentes

qualidade das aguas

langamento de efluentes

gerenciamento ambiental

langamento de efluentes

operagdo do Orgdo gestor na bacia

retirada de 4gua e langamento de
efluentes

Tabela 5.10. Custos de investimento, operagido ¢ manutengdo, custos do 6rgdo gestor e
custos totais anuais (taxa de desconto de 12% aa e horizonte de planejamento de 20

anos).
cobran¢a custos em RS
investimento | O&M’ (anual) | gestdo (anual) | total anual
retirada 30.370.000,00 425.000,00 97.400,00 | 4.588.298 55
langamento 47866241,08| 144452482| 158.596,00| 8.011.394,78
total 78.236.241,08 | 1.869.52482| 255.996,00 | 12.599.693,33

1: O&M = operacdo € manutengio

Conforme a Tabela 5.10, o custo total anual dos programas relativos a expansdo

da oferta e gerenciamento dos recursos hidricos, a serem cobertos pela cobranga pela

retirada de agua bruta, representa o montante de R$ 4.588.298,55/ano. Esse é o valor a

ser rateado entre os usuarios que captam agua na bacia.

A estrutura de cobranga pela retirada de agua bruta, com base no rateio dos

investimentos, elaborada nesta pesquisa atende aos seguintes critérios:

1) o valor a ser cobrado é proporcional ao volume captado;

i) o montante anual derivado deve ser igual ao custo total anual necessario

para fazer face aos investimentos previstos para a bacia;

1ii) o valor a ser cobrado deve ser ponderado por um coeficiente denominado

de “tipo de usuario”™.

Para atender esses critérios a estrutura de cobranca € expressa através da

Equagio 5.1:

> $; =2 [(coeficiente “tipo de usudrio”) . $.r. Q] =CTAR  (5.1)
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onde,

$; € a cobranga para o tipo de usuario i no periodo analisado; $..r € o valor de referéncia
da cobranga para i ($/m’); Q; é o volume retirado pelo usuério i, em m® no periodo
analisado; CTAR ¢ o custo total anual previsto para a bacia relacionado aos programas

de expansdo da oferta e gerenciamento dos recursos hidricos.

Quanto ao coeficiente “tipo de usuario”, o maior valor foi destinado ao setor
industrial enquanto os setores agroindustrial e abastecimento da RMR obtiveram
coeficientes com valores intermediarios. Nesta pesquisa, os valores dos coeficientes
foram arbitrados mas eles podem ser negociados, por exemplo, no 4mbito do Comité da
Bacia. Eles sdo adimensionais e diferenciam o valor de referéncia da cobranga segundo
o tipo de usuario. A simulagdo considerando a Equagdo 5.1 e coeficiente “tipo de
usuario” conforme Tabela 5.11 produz os valores a serem pagos apresentados na Tabela
5.12. Para o setor hidroelétrico assumiu-se que o coeficiente “tipo de usuario” teria o

menor valor (igual a unidade) ja que tal setor utiliza a agua de forma n3o consuntiva.

Tabela 5.11. Coeficientes “tipo de usuario” considerados no rateio do investimento.

setor usuario coeficiente “tipo de usuario”
agroindustrial 1,7
industrial 2
hidroelétrica 1
abastecimento da RMR 1,3

Tabela 5.12.Valor a ser pago pelos grupos de usuarios e respectivas arrecada¢des na
cobranga com base no rateio do investimento.

usuarios valor a ser pago arrecadagdo percentual (%)
(R$/1000m*) (R$/ano)
agroindustrias ' 19,10 493 411,11 10,75
industrias 22,40 283.162,76 6,17
hidroelétricas 11,20 991.069,66 21,60
RMR 14,60 2.820.655,03 61,48
total 4.588.298,55 100

5.2.4. Cobranca do custo marginal de expansio da oferta e racionalizacio do uso

da dgua

O custo marginal de longo prazo para a bacia do Pirapama (no que se refere aos

custos para expansdo da oferta e racionalizagio do uso da agua) € calculado pela

Equagio 5.2:
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AIC=Yoy, 1[M+R)/ (1 +d))/Xe=1, v [Q/(Q+d) (5.2)

onde,

AIC (“average incremental cost”) € o custo incremental médio, T o horizonte de
planejamento; t o ano para o qual o custo marginal esta sendo calculado; I; os custos de
investimentos no ano t; R, os custos anuais de operagdo € manutengdo no ano t; Q; a

quantidade incremental de agua disponibilizada e d € a taxa de desconto.

O calculo do custo marginal de longo prazo exige o conhecimento dos
investimentos a serem realizados em cada ano do periodo de planejamento assim como
da respectiva vazdo incremental, também em cada ano. Essas informag¢Ges nio estdo
disponiveis para a bacia do Pirapama uma vez que sdo conhecidos, apenas, o
investimento total sem o detalhamento ano a ano. Desta forma, o custo marginal
associado as retiradas de 4gua na bacia € calculado considerando-se o custo total anual e
o volume de agua total captado ou usado (respectivamente, consuntivo e nio
consuntivo) anualmente. Um motivo para ndo se adotar a vazdo incremental no célculo
do custo marginal para a bacia do Pirapama € que o sistema de cobranga incidira sobre
todo o volume de agua captado e ndo apenas sobre o incremental. O custo total anual
considerado esta associado a expansdo da oferta e ao gerenciamento dos recursos
hidricos e refere-se a todos os usuarios da bacia e n3o apenas aqueles que se
beneficiardo diretamente com a expansdo da oferta através da barragem Pirapama.
Diante destas consideragdes, o custo marginal de expansdo da oferta/gerenciamento de
recursos hidricos é calculado em R$ 14,3/1000 m® usando as informagdes da Tabela 4.8
(Capitulo 4) e da Tabela 5.10. A Tabela 5.13 mostra o montante a ser pago por cada

setor usudrio na bacia quando se cobra de todos o custo marginal.

Tabela 5.13. Valores a serem pagos pelos grupos de usuérios e respectivas arrecadagdes
cobrando-se o custo marginal de expansdo da oferta e gerenciamento dos recursos

hidricos (R$ 14,33/1000 m).

setor usuario arrecadagio (R$/ano) percentual (%)
agroindustrias 370.680,28 8,08
indastrias 180.819,65 3,94
hidroelétricas 1.265.737,53 27,59
RMR 2.771.061,09 60,39
total 4.588.298,55 100
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Um sistema de cobranca tendo como referéncia o custo marginal pode
contemplar um esquema de subsidios diretos ou cruzados se for verificado desrespeito a
capacidade de pagamento do usuario. Entretanto, incluindo-se o esquema de subsidios,
os incentivos a racionalizagdo do uso da 4gua serdo diminuidos e havera estimulo ao

desperdicio.

5.2.5. Cobranga com base em valor de referéncia ponderado

Nesta metodologia, assume-se um valor de referéncia para a cobranga que passa
a ser ponderado através de diversos atributos traduzidos em coeficientes. O objetivo €
estruturar um esquema de cobranga que considere (na propria equagdo da cobranga) as
caracteristicas do uso da agua assim como as condi¢des hidrolégicas da bacia. Ndo ha o
condicionante de que o sistema de cobranga gere o montante igual ao exigido pelos
programas de investimentos na bacia. A Equagdo 5.3 expressa a estrutura de cobranga

com base no valor de referéncia ponderado:
2 $; =2 [(coeficientes de ponderagdo) . $rer. Qi] (5.3)

onde,
$; é a cobranga para o tipo de usuario i no periodo analisado ($); $.r € o valor de
referéncia da cobranca ($/m3); Q: é o volume retirado pelo usuario i, inferior ou igual ao

volume outorgado, em m’ para o periodo analisado.

Trés situagdes podem ocorrer:
caso 1: 2§ = CTAR
caso 2: 2 §; > CTAR
caso 3: 2§ < CTAR

onde,

$; é a cobranga para o tipo de usuario i e CTAR ¢ o custo total anual dos programas de

investimentos.

Na situagdol, o montante arrecadado pelo sistema de cobranga corresponde ao

programado para investimento na bacia. Na situagdo 2, arrecada-se mais do que o
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previsto e na 3, o sistema de cobrancga gera quantia inferior ao programado. As situagdes
1 e 2 indicam que a bacia tem capacidade de auto-financiamento. No caso 2 ela pode
subsidiar, inclusive, atividades relacionadas & cobranga pelo langamento de efluentes na
propria bacia, situagdo denominada nesta pesquisa de “subsidio cruzado entre tipos de
cobran¢a”. Pode haver, também, uma redugdo do valor a ser pago por parte de certos
usuarios sem prejuizo para as atividades na bacia ja que o sistema de cobranga produz,
como um todo, um valor superior ao programado. No caso da situagdo 3, a arrecadagdo
ndo € capaz de atender ao custo anual exigido pelos investimentos e, nesta situacdo, as

seguintes alternativas podem ser adotadas:

i) modifica-se o programa de investimento ajustando-o ao valor gerado pelo
sistema de cobranga ou

i) a bacia passa a receber subsidios (diretos ou cruzados).

A modificag¢@o no programa de investimentos também pode ser realizada para o
caso 2 no qual o montante gerado € superior aos custos anuais exigidos. A tomada de
decisio frente a estas possibilidades devera ser referendada pelo Comité da Bacia.

Para uso da metodologia “cobranga com base em valor de referéncia ponderado”
¢ preciso definir qual o valor de referéncia a ser adotado. Ele pode ser, simplesmente,
arbitrado ou obtido através de algum calculo. Adotou-se o custo marginal (calculado em
US$ 14,33/1000 m®) como valor de referéncia a ser simulado.

Cinco coeficientes de ponderagio foram considerados: coeficiente (A) que
depende da estagdo do ano; (B), dependente da localizagdo da captagdo; (C),
dependente do tipo de uso; (D), dependente da eficiéncia do uso da agua pelo usuario e
(E), coeficiente dependente do tipo de manancial.

O coeficiente sazonal (A) diferencia o valor da dgua entre as estagdes do ano.
Tem maior valor para o caso de menor disponibilidade de dgua indicando que quanto
mais rara, maior o valor da agua. Duas estagOes foram consideradas: a seca (de
setembro até fevereiro) e a imida (de margo até agosto).

O coeficiente locacional (B) determina que usudrios que captam agua em
trechos mais criticos, sejam mais penalizados. Por exemplo: nascente de rios, montante
de reservatorios, trechos de manuten¢ido de uma maior vazao ecologica. Admitiu-se que
usuarios situados a montante da futura barragem Pirapama estariam em zona de muita

criticidade hidrica e pagariam mais caro pela 4gua do que aqueles situados a jusante
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(zona critica). A intengdo € desmotivar aproveitamentos a montante da futura barragem
priorizando o uso da 4gua para o abastecimento da RMR.

O coeficiente atribuido ao usuario (C) pondera $.r de acordo com as suas
caracteristicas. Tem menor valor para usos ndo consuntivos (hidroelétricas) e maior para
uso consuntivo com maior capacidade de pagamento, caso das indastrias.

O coeficiente de eficiéncia (D) determina que usuarios que incorrem em altas
perdas ao usar a agua (ineficiéncia no uso) seriam mais onerados. Considerou-se que
todos os usuarios da bacia, com excec¢do do setor hidroelétrico, tém baixa eficiéncia.

O coeficiente de manancial (E) pondera $..r em funcdo da fonte de suprimento.
Tem maior valor para o caso da fonte ser subterranea ja que esta € uma agua de melhor
qualidade, intermediario para os que sdo abastecidos por obras de disponibilizagdo
(reservatério Pirapama e reservatério Gurjau) e menor valor para os que captam a fio
d’agua (agroindustrias e indastrias da bacia).

Entre as simulagdes realizadas foram selecionadas dez para apresentagdo de
resultados e discussdo. Constam na Tabela 5.14 os coeficientes de ponderagio e seus
respectivos valores e na Tabela 5.15 as respectivas simulagdes nas quais foram
empregados.

Pela Tabela 5.14, o maior valor a ser pago (por metro cibico de agua retirada)
correspondera ao usuario industrial, com baixa eficiéncia de uso, retirando agua de uma
fonte subterranea (na estagdo seca) em uma localizagdo critica quanto a disponibilidade
hidrica.

A Tabela 5.16 mostra, para cada simulagdo, os valores a serem pagos (R$/1000
m®) por cada setor usuario, a arrecadagdo total (R$/ano) e a respectiva participa¢do dos

usuarios nesta arrecadag3o.

Tabela 5.14. Coeficientes de ponderagdo do valor de referéncia da cobranca usados nas

simulagdes.
A B C D E
seca: 1,2 pouco: 0,7 hidroelétrica: 1 alta: 0,8 superficial:
umida: 0,6 critica: 1 doméstico: 1,3 média: 1 rio: 0,8
muito: 1,2 agroinddstria: 1,7 | baixa: 1,4 ¢/ obra: 1,2
industria: 2 subterrdneo: 1,6

A = estacdo do ano (seca: setembro-fevereiro e imida: margo-agosto); B = criticidade da localizagdo; C =
tipo de usudrio; D = eficiéncia de uso; E = tipo de manancial
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Tabela 5.15. Simulagdes realizadas (cobranga pela retirada de agua) e respectivos
coeficientes de ponderacio do valor de referéncia considerados.

simula¢io coeficiente considerado

1R nenhum

2R tipo de usuario C

3R tipo de usuaro C, eficiéncia de uso D

4R tipo de usuario C, eficiéncia de uso D, manancial E

5R tipo de usuario C, manancial E

6R tipo de usuario C, eficiéncia de uso D, manancial E, localizacio B

7R tipo de usuario C, estagdo do ano A

SR tipo de usuario C, manancial E, localiza¢3o B, estagdo do ano A

9R tipo de usuario C, eficiéncia de uso D, manancial E, estacdo do ano A

10R tipo de usudario C, eficiéncia de uso D, manancial E, localizagdo B, estagdo
doano A

obs: a letra R caracteriza a simulacdo como referente 3 “cobranga por retirada”™.

5.3. Valores a serem pagos, arrecadacoes, rateio e impactos

5.3.1. Valores a serem pagos e respectivas arrecadacdes

As Tabelas 5.4 (custo de oportunidade), 5.12 (rateio do investimento), 5.13
(custo marginal) e 5.16 (valor de referéncia) apresentam os valores a serem pagos por
cada setor usudrio assim como as respectivas arrecadacdes produzidas por cada uma das
metodologias usadas. Esses resultados mostram que a cobranga calculada via custo de
oportunidade € a que gera os maiores valores de arrecadagdo enquanto a cobranga via
custo marginal oferece os menores valores. A arrecadagdo promovida é superior ao
custo total anual da bacia referente aos programas de recursos hidricos (CTAR) para os
casos da cobranga do custo de oportunidade e algumas situagdes da cobranga pelo valor
de referéncia ponderado. Ela ¢ igual ao CTAR para a cobranga com base no rateio do
investimento e para a cobranga do custo marginal e algumas situa¢des da cobranga pelo
valor de referéncia ponderado.

Analisando as simulagGes com base no valor de referéncia ponderado, a Tabela
5.16 mostra que os maiores valores a serem pagos em R$/1000m’ por cada setor usuario
sdo de 39,30 para o agroindustrial (simulagio 10R); 32,20 para o abastecimento da
RMR (simulagdes 9R e 10R); 34,40 para o industrial (simula¢gdes 3R e 7R); 17,20 para
o hidroelétrico (simulagdo 7R). Esses valores sdo produzidos, na grande maioria, por

simula¢des que consideram o coeficiente sazonal (7R, 9R e 10R). O alto valor para o
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setor agroindustrial (39,30) € decorrente de sua localizagdo a montante da barragem
Pirapama. O maior valor arrecadado (em torno de R$ 7,4 milhdes/ano) é proveniente da
simulag@o 6R que foi realizada com todos os coeficientes, excetuando o coeficiente A
(tipo de usuario). O menor valor arrecadado (em torno de R$ 4,5 milhdes/ano) é
derivado da simulagio 1 (nenhum coeficiente). A participagdo dos setores usuarios na
arrecadagdo anual varia aproximadamente de 8 a 11,5% (agroindustrias), 4 a 6,5%
(inddstrias), 14 a 28% (hidroelétricas) e 61,5 a 73% (RMR). Para as simula¢des 7R, 8R,
9R e 10R que consideram estagio seca e umida, 66,3% da arrecadagdo total se refere a
estacio seca enquanto 33,7% se refere a estacio umida. Todos esses valores estdo

apresentados na Tabela 5.17.

Tabela 5.16. Valores a serem pagos pelos setores usuarios, arrecadagdo total e
respectiva participagdo dos setores nessa arrecadacio (cobranga com base no valor de
referéncia ponderado).

simulagfo valor a pagar (R$/1000m’) e percentual da arrecadacio arrecadagdo

total (%) total
agroindustrias | inddstrias | hidroelétricas RMR (R$/ano)
1R 14,33 14,33 14,33 14,33
8,08% 3,94% 27,59% 60,39% | 4.588.298,55
2R 2430 28,70 14,30 18,60
10,75% 6,17% 21,60% 61,47% | 5.859.912,72
3R 29,20 14,30 22,40
11,16% 6,40% 18,67% 63,77% | 6.778.747,76
4R 2340 27,50 11,50 26,80 :
8,46% 4.85% 14,16% 72,53% | 7.152.140,33
5R 19,50 22,90 11,50 22,40
8,23% 4.72% 16,52% 70,53% | 6.128 881,94
6R 32,70 27,50 11,50 26,80 |
11,45% 13,69% 70,16% |
7R (seca) 29,20 22,40
7R (imida) 14,60 17,20 8,60 11,20
10,75% 6,17% 21,60% 61,47% | 5.259.472.35
8R (seca) 23,40 27,50 13,80 26,80
8R (tmida) 11,70 13,80 6,90 13,40
8,23% 4.72% 16,52% 70,53% | 5.500.881,44
9R (seca) 28,10 33,00 13,80
9R (amida) 14,00 16,50 6,90 16,10
8,46% 4,85% 14,16% 72.,53% | 6.419.290,88
10R (seca) 39.30 33,00 13,8
10R (timida) 19,70 16,50 6,90 16,10

11,45% 4,70% 13,69% |  70,16% | 6.636.476.29

obs: em negrito os maiores valores encontrados para cada grupo de usudrio.
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Tabela 5.17. Variagéo da participagdo dos diversos setores usuarios e das duas estagdes
do ano na arrecadagdo total (cobranga com base no valor de referéncia ponderado).

setor usuario/estagio variagdo da participacio na arrecadagio total (%)
agroindustrial de 8,002 11,50
industrial de 4,00 a 6,50
hidroelétricas de 14,00 a 28,00
RMR de 61,50 a 73,00
estacdo seca’ ' 66,30
estagio imida’ 33,70

1: com base, apenas, nas simulagGes 7R, 8R, 9R e 10R da tabela 5.16.

5.3.2. Rateio em cada setor usuario ¢ analise dos impactos

Apbs a determinagdo dos valores arrecadados, a etapa seguinte € fazer o rateio
desses valores dentro de cada setor usuario e verificar os impactos que os valores
cobrados causariam nos respectivos integrantes. Nessa analise foram escolhidos os
valores derivados para a cobranga calculados segundo a metodologia do custo marginal
(Tabela 5.13) e do valor de referéncia ponderado (Tabela 5.16). Para esse Gltimo caso
selecionou-se a simulagio 10R. Ela produz os maiores valores a serem pagos em

R$/1000 m® para os usuarios industrial € doméstico.

5.3.2.1. Usuario doméstico (RMR)

O rateio da arrecadagdo entre esses usuarios foi realizado usando um critério de
igualdade, isto é, todos os habitantes pagariam a mesma quantia. A Tabela 5.18
apresenta alguns dos aspectos analisados.

As informacdes da Tabela 5.18 mostram que se cobrado o valor de referéncia
ponderado (simulagdo 10R), na estagdo seca o habitante da RMR pagaria R$
1,16/hab.estacdo e na umida, R$ 0,59/hab.estacdo. Se cobrado o custo marginal, ele
pagaria R$ 1,05/hab.ano. Na RMR como um todo, a renda média do chefe de familia €
de 3,4 salarios minimos/més e para a cidade do Recife esse valor ¢ de 4,65 (FIDEM,
1996). O impacto da cobranga do custo marginal (que gera uma cobranga per capita de
R$ 1,05/hab.ano) sobre a renda anual do domicilio cujo chefe de familia percebe 4
salarios minimos/més € de 0,08%. '

A cobranga de R$ 14,33/1000 m’ acresce a conta de agua de um domicilio que
consome menos de 10m*/més e paga a tarifa minima da Compesa de R$ 4,60/més em
2,18% (exemplo para o consumo de 7 m®/més). Para o domicilio que consorﬁe mais de

10 m*/més (por exemplo, 30 m*/més) a conta ¢ acrescida em 1,65%. Nesse caso, a conta
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de agua mensal da Compesa € de R$ 26,00 ja que pela estrutura tarifaria da Companhia
esse consumidor paga R$ 7,00 pelos primeiros 10 m*; R$ 8,70 pelos segundos 10 m® e

R$ 10,30 pelos dltimos.

Tabela 5.18. Informagdes quanto aos impactos no usuario doméstico da RMR se for
aplicada a cobranga do custo marginal e do valor de referéncia ponderado (cobranga
pela retirada de agua).

aspectos cobranga do cobranga do valor de

custo referéncia ponderado

marginal estagdo estagdo

seca umida

informacdes das simula¢des
valor a pagar (R$/1000m’) 14,33 32,20 16,10
arrecadagdo (R$/ano; R$/estacio)’ 2.771.061,09 | 3.086.873,99 | 1.569.018,83
rateio
cobranga/hab (R$/ano; R$/estacio)’ 1,05 1,16 0,59
cobranca/domicilio (R$/ano; R$/estaciio)’ 5,23 5,82 2,96
impactos :
impacto na renda do domicilio (%)° - renda anual renda sazonal
até 1 SM/més 0,32 0,71 0,36
até 2 SM/més 0,16 0,36 0,18
até 3 SM/més 0,11 0,24 0,12
até 4 SM/més 0,08 0,18 0,09
até 5 SM/més 0,06 | 0,14 0,07
até 10 SM/més 0,03 0,07 0,04
até 20 SM/més 0,02 0,04 0,02
até 30 SM/més 0,01 0,02 0,01
até 50 SM/més 0,006 0,01 0,007
acréscimo na tarifa média Compesa (%) 2,21 495 2,48
acréscimo na conta de agua (%)

consumo < 10m’/més’, por ex. 7 m’/més 2,18 4,90 2,45
consumo > 10m>/més, por ex. 30 m’/més 1,65 3,72 1,86

1: arrecadacdio anual total para cobranca do custo marginal € de RS 4.588.298,55 e para cobranga do valor
de referéncia ponderado (simulagfo 10R) € de RS 6.636.476,29,

2: consumo per capta médio considerado como 200 Vhab/dia;

3: domicilio com nimero médio de habitantes = 5;

4: salario minimo de RS 136,00/més isto € US$ 80/més (US$ 1 =RS 1,70) em 01.05.99;

5: tarifa média da Compesa de R$ 0,65/m’;

6: tarifa minima da Compesa = R$ 4,60/més (Resolucio de Diretoria 014/97 de 10.09.97).

Os impactos na renda dos usudrios assim como os acréscimos na atual conta de
agua sio pequenos. Isto permite concluir que tais impactos estariam dentro da

capacidade de pagamento dos usuarios. Duas observagdes adicionais respaldam essa

afirmacéo:
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1) os valores para a cobranc¢a sdo muito inferiores aos pregos pagos na RMR
na compra de 4gua de carros-pipa (em média de R$ 5.520/1000 m’) ou de

pequenos depositos.

Esses precos s@o indicativos de que ha disposi¢io a pagar pela agua incremental
na RMR (mesmo que estejam condicionados a uma situagdo de extrema escassez onde a

agua teria o seu maior valor) e

i) estudos na bacia do Pirapama (CPRH/DFID, 19983) mostraram que 50%
da populagdo urbana e 55,5% da rural pesquisadas afirmaram ter
disposic¢do adicional de pagamento por agua. Esses numeros se referem,
apenas, aos usuarios domésticos localizados na bacia do Pirapama, isto é,

s6 incluem os usuarios da RMR relativos a cidade do Cabo.

Para o caso da cobranga do custo de oportunidade (R$ 450/1000 m®) haveria a
imposi¢do de uma cobranga per capita de R$ 33,00/hab.ano, acrescendo a tarifa média
da Compesa em 70% e a conta mensal do usuario que consome 30m’*/més em torno de
50%. Valores bem mais altos que os das demais simulagdes € que comprometem a
capacidade de pagamento dos mais vulneraveis.

Os impactos referidos anteriormente sio menores para os que possuem renda
maior € consomem, consequentemente, mais agua. Isto acontece porque o rateio da
arrecadacdo foi realizada por um critério de igualdade para todos (auséncia de subsidios
entre os habitantes) mas que pode ser modificado com o objetivo de fazer incidir na

camada de maior renda uma cobranga superior.

5.3.2.2. Demais usuarios

Um dos critérios para ratear o valor total arrecadado para os demais grupos
usuarios é admiti-lo proporcional ao volume captado por cada integrante do grupo. A
Tabela 5.19 apresenta os percentuais relativos a cada grupo de usuario e os respectivos
valores a serem arrecadados de cada usuario dos setores agroindustrial, industrial e

hidroelétrico. Os resultados se referem a cobranga do custo marginal e valor de

referéncia ponderado (10R).
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Tabela 5.19. Valores a serem pagos pelos integrantes dos setores industrial,
agroindustrial e hidroelétrico considerando o critério de rateio com base no volume

retirado (simulagdes com o custo marginal e valor de referéncia ponderado 10R).

setor usudrio percentual a pagar cobranga do custo cobranga do valor
da arrecadagio marginal (R$/ano) ponderado (10R)
total (%) (R$%/ano)
industrial
quimico 72,00 130.190,15 22457836
bebidas 16,25 29.383,19 50.686,09
alimentos 11,75 21.246,31 36.649.94
total 100 180.819,65 311.914,39
agroindustrial
JB 45,12 167.250,94 342.856,29
Sibéria 7,32 27.133,80 55.622,96
Inexport 45,12 167.250,94 342.856,29
Bom Jesus 2,44 9.044,60 18.540,99
total 100 370.680,28 759.876,53
hidroelétrico
Cachoeira Tapada 57,14 723.242 42 519.136,10
José Rufino 42 .86 542.495,11 389.397,50
total 100 1.265.737,53 908.533,60

Auséncia de informagdes dificultam a analise dos impactos dos valores cobrados
para os setores agroindustrial, industrial e hidroelétrico. Para o caso especifico do setor
industrial, um estudo realizado para a bacia do rio dos Sinos-RS (Pereira et al., 1999)
possibilita fazer algumas inferéncias sobre a grandeza desses impactos. Naquele estudo
foram estimados os custos operacionais e o consumo de adgua de determinados setores
industriais. Com esses dados foi estabelecido o quociente custo operacional/m’ de agua
consumido que permite avaliar, de forma indireta, o impacto da cobranga de 4gua bruta
sobre a atividade através do incremento dos custos operacionais resultantes (Tabela
5.20). Esse quociente permite avaliar a sensibilidade de cada setor industrial 2 um
aumento do prego da 4gua. Industrias que se utilizam de pouca agua terdo valores deste
quociente alto (como uma fabrica de calgados) indicando que a cobranga pouco a
afetara. De outra forma, indlstrias que consomem muita agua (por exemplo, uma
industria de papel) apresentara um quociente baixo indicando que a cobranga pela agua
bruta podera afeta-la. Se os setores industriais (quimico, bebidas e alimentos) e
agroindustriais (destilarias e usina) presentes na bacia do Pirapama possuirem quociente
custo operacional/consumo na ordem de grandeza dos respectivos setores da bacia do

rio dos Sinos, os setores de bebidas e alcool e 0 de alimentos serdo mais sensiveis &

cobranga do que o setor quimico.
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Tabela 5.20. Custos operacionais por m® de 4gua consumida para diversos setores
industriais da Bacia do rio dos Sinos — RS (Pereira et al., 1999).

‘Setor industrial Custo operacional/consumo (US$/m’)
Fabrica de cal¢ados 2 800,00

Equipamentos de refrigeragdo 1 200,00
/ Metalurgia 34478

3

Tintas - 213,77
Téxtil 63,21
Curtumes 59,97
Beneficiamento de couros 46,66
Papel 5,47

obs: em destaque setores presentes na bacia do rio Pirapama.
5.4. Cobranca da vazio de diluicio

O Capitulo 4 mostrou que duas abordagens gerais podem ser assumidas no
tratamento da outorga: a outorga da vazio de retirada de agua bruta associada a outorga
do langamento dos efluentes ou a outorga da vazio de retirada incluindo a outorga por
diluigdo dos efluentes, esta tltima conforme proposi¢do do Projeto de Lei n° 1616 de
1999. Na analise da cobranga pelo uso da agua, duas metodologias gerais também
podem ser adotadas: cobrar pela retirada de agua bruta (situagdo simulada nos itens
anteriores deste Capitulo) e, independentemente, pelo langamento de efluentes (situagdo
apresentada no Capitulo 6) ou incluir na cobranga pela retirada de agua bruta, a vazio
de diluigio (simulagdo apresentada neste item). Neste ultimo caso, a cobranga seria
unificada em termos de qualidade e quantidade significando que o usuario pagaria por
qualquer volume de agua usado (unidades monetarias/m’) diferentemente da situagio
em que pagaria pela retirada de agua (unidades monetarias/m) e pelo langamento de
efluentes (unidades monetarias/tonelada langada).

No caso da bacia do Pirapama, os usuarios sujeitos a cobranga da vazdo de
dilui¢do sdo os mesmos analisados no Capitulo 4, item 4.4: setor agroindustrial, setor
industrial e os usuarios domésticos urbanos da cidade do Cabo. Como verificado no
referido Capitulo, as cargas langadas pelo setor agroindustrial sdo tdo altas que exigem
altas vazbes para a respectiva dilui¢io (Tabela 4.10). As simula¢bes realizadas sob

diversos cenarios mostraram trés tipos de resultados:
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i) usudrios para os quais ndo ha vazio de diluigio no rio de forma que seja
atendido o enquadramento ou ha, apenas, em quantidade insignificante
(setor agroindustrial);

ii) usudrios para os quais ha sempre vazdo disponivel para diluigio dos seus
efluentes (setor industrial) e

i) usuarios para os quais ha vazdo de dilui¢o, apenas, em alguns periodos

simulados.

O sistema de cobranga da vazio de dilui¢fio foi simulado com base na vazio
necessaria para diluir os efluentes dos usudrios de forma que fosse atendido o
enquadramento. Ou seja, em alguns casos o usudrio pagara pelo que ndo existe (agua
para dilui¢do) mas que se utiliza.

Considerando as vazdes necessarias para diluir as cargas lancadas conforme
Tabela 4.10, as simula¢des da cobranga da vaz3o de diluigio foram realizadas com base
na metodologia do rateio do programa de investimentos em controle da qualidade
ambiental incluindo os respectivos custos de operagdo e manutengo assim como os
custos para operagdo do Orgdo gestor na bacia do Pirapama (Tabela 5.10, linha
“langamento™). O correspondente custo total anual € de R$ 8.011.394,78.

Duas simulag¢des foram realizadas. Na primeira delas, os critérios adotados para
fazer o rateio dos investimentos foram: valor a ser cobrado em proporgdo ao volume
para dilui¢do e arrecadagdo derivada igual ao custo total anual. A segunda simulagdo
considera os dois critérios anteriores e adiciona um terceiro: valor a ser cobrado
ponderado por coeficientes de “tipo de usuario”. Esses coeficientes sdo: setor
agroindustrial (1,7); industrial (2) e doméstico (1,3), ou seja, referem-se aos mesmos
valores ja& discutidos no item 5.2.3. As Tabelas 521 e 5.22 mostram os resultados

obtidos nas duas simulagdes.

Tabela 5.21. Valor a ser pago pelos grupos de usudrios e respectivas arrecadagdes na
cobranga pela retirada de agua para dilui¢do (simula¢do 1: com base no rateio do
investimento sem coeficiente de ponderagio).

usuarios valor a ser pago arrecadagdo percentual (%)
(R$/1000m*) (R$/ano)
agroindustrias 1,6 7.789.292.74 97.23
industrias 1,6 18.858,07 0,24
RMR (Cabo doméstico) 1,6 203.243,97 2,54
total 8.011.394,78 100
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Tabela 5.22. Valor a ser pago pelos grupos de usuarios e respectivas arrecadagdes na
cobranga pela retirada de agua para diluigio (simulagdo 2: com base no rateio do
investimento com coeficiente de ponderagio).

usuarios valor a ser pago | arrecadagio (R$/ano) percentual (%)
(R$/1000m”)
agroindustrias 1,6 7.832.795,03 97,77
indastrias 1,9 22.309,87 0,28
RMR (Cabo doméstico) 1,2 156.289,87 1,95
total 8.011.394,78 100

Os resultados apresentados nas Tabelas 5.21 e 5.22 mostram que a maior parcela
da arrecadagio total é proveniente do setor agroindustrial (em torno de 97%) enquanto a
menor € derivada do setor industrial (menos de 1%). Com base na Tabela 5.12
(arrecadagBes com a cobranga pela retirada com base no rateio do investimento) € na
Tabela 5.22 (arrecadagbes com a cobranga pela diluigdo) é possivel construir a Tabela
5.23 que informa sobre a contribuig¢do dos setores na arrecadac@o total global e sobre a
participagdo das parcelas “retirada” e “dilui¢@0” na arrecadagdo total de cada setor.

Na Tabela 5.23 ndo estdo apresentados o setor hidroelétrico e os usuarios da
RMR situados fora da Bacia do Pirapama. Esses usudrios s3o responsaveis,
respectivamente, por 21,60% e 54,00% da arrecadagio total relativa a cobranga por
retirada (Tabela 5.12). O setor hidroelétrico ndo se utiliza de agua para diluicdo
enquanto os demais usuarios da RMR lancam seus efluentes em outras bacias
hidrograficas.

Analisando os usuarios que retiram agua da bacia do Pirapama para atender suas

demandas, incluindo a demanda para dilui¢@o (Tabela 5.23), nota-se que:

i) setor agroindustrial tem maior participagdo na arrecadagdo total global
(92,89%);
i) mais de 90% da arrecadagdo dos setores agroindustrial e industrial sdo

derivados, respectivamente, da cobranga pela vazido de dilui¢do e da
cobranga pela retirada de agua,
1i1) a cobranga pela retirada de agua dos usuarios domésticos do Cabo produz

valor de arrecadacdo similar a correspondente cobranga por diluigdo.




Tabela 5.23. Participagdo dos setores na arrecadacdo total global e nas
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parcelas

“cobranca retirada” e “cobranga dilui¢do” (com base no rateio do investimento).

setor usuario arrecadagdo participacdo percentual

(R%/ano) na arrecadagdo | na arrecadagdo total do setor

(retirada e total (%) (%)

dilui¢do) retirada dilui¢do
agroindustrias 8.326.206,14 92,80 5,93 94,07
industrias 305.472,63 3,40 92,70 7,30
RMR (Cabo doméstico) 340.460,13 3.80 54,09 4591
total global 8.972.138,89 100
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6. Cobranca pelo lancamento de efluentes:
metodologia, simulacdes e resultados

6.1. Usudrios sujeitos a cobranca pelo lancamento de efluentes

Os setores sujeitos a cobranga pelo langamento de efluentes na bacia do
Pirapama estdo indicados na Tabela 6.1. O maior potencial poluidor na bacia refere-se
ao setor agroindustrial conforme ja identificado no Capitulo 3 (Tabela 3.2). Esse setor é
constituido por trés destilarias de alcool (situadas a montante do local da futura
barragem Pirapama) e uma destilaria e usina de agtucar (localizada na parte a jusante).

Na Tabela 6.1 apresentam-se as cargas potenciais e as lancadas de DBO em ton/ano.

Tabela 6.1. Cargas potenciais e lancadas (ton DBO/ano) e respectivos percentuais por
setor usudrio na bacia do Pirapama (calculadas com base em CPRH/DFID, 1998f).

setor carga potencial carga lancada
ton DBO/ano % ton DBO/ano %
agroindustrial 43.669,87 87,55 26.201,92 92.41
industrial 4.175,24 8,37 117,12 0,41
doméstico 2.035,43 408 2.035,43 7,18
total 49 880,54 100,00 28.354,47 100,00

A Tabela 6.2 conceitua os termos carga potencial, carga langada e carga

remanescente segundo o sentido aplicado neste Capitulo.

Tabela 6.2. Defini¢des para carga potencial, langada e remanescente.

carga definicdo
potencial carga maxima possivel de ser produzida pela atividade
langada carga igual a carga potencial para usudrios que nada tratam

carga igual a carga remanescente para usuarios que praticam tratamento

remanescente | carga igual a (carga potencial - carga tratada)

Para o célculo da carga em ton/ano para o setor agroindustrial considerou-se que
ele gera efluentes durante seis meses do ano, isto ¢, de setembro até fevereiro (periodo
da safra). As demais atividades produzem cargas durante todo o ano. Para o calculo da

carga langada por cada setor, as seguintes consideragbes foram feitas:
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sessenta por cento da carga potencial do setor agricola atinge o rio. O setor
pratica a fertirrigagdo, mas esta ndo € realizada da forma mais adequada
(Lima, 1998). Parte do vinhoto langado ao solo alcanga os rios através de
escoamento direto no periodo da irrigagdio ou escoamento superficial na
época das chuvas ou até por escoamento subterrineo. Sendo assim, a
poluicdo derivada do setor sucro-alcooleiro um prdblema ja solucionado
em outras regides (Centurion, 1994 e Von Sperling, 1996b), esta presente
na bacia em estudo.

o setor industrial é o que mais trata seus lancamentos. A eficiéncia de
remogio medida é superior a 90% (CPRH/DFID, 1998f).

ndo existem sistemas publicos de tratamento de esgotos sanitirios na
bacia. O esgoto ¢ lancado 3 “céu aberto” ou, na melhor situagdo, sdo
utilizados tanques sépticos sem escoadouro ou ligados a rede pluvial (na
parte urbana da bacia). A disposicdo final dos esgotos sanitarios séio os
cursos d’agua e, consequentemente, o rio Pirapama (FIDEM, 1996,
CPRH/DFID, 1998f).

A Tabela 6.3 apresenta os valores de cargas potencial e lan¢ada por cada trecho

do rio Pirapama, de montante para jusante.

Tabela 6.3. Cargas potenciais e langadas (ton DBO/ano) por setor usuario e sub-bacias

do Pirapama (calculadas com base em CPRH/DFID, 1998f).

trecho setor cargas (ton DBO/ano)
potencial langada
nascente - 2.10 doméstico 69,51 69,51
total 69,51 69,51
2.10-2.20 agroindustrial 22.806,00 13.683,60
total 22.806,00 13.683,60
2.20-2.30 agroindustrial 3.909,60 2.345,76
doméstico 70,54 70,54
total 3.980,14 241630
230-2.50 agroindustrial 10.234,65 6.140,79
doméstico 524,17 524,17
total 10.758,82 6.664,96
250-375 industrial 4.175,24 117,11
doméstico 1.270,27 1.270,27
total 5.445.51 1.387,38
3.75-3.80 agroindustrial 6.719,63 4.031,78
doméstico 100,93 100,93
total 6.820,56 4.132,71
Total geral 49.880,54 28.354,47
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Os trechos apresentados na Tabela 6.3 foram definidos conforme a localizagdo

das estagdes de monitoramento apresentadas na Figura 3.3.

6.2. Cobranca pelo lancamento de efluentes

Os efluentes langados na bacia do rio Pirapama estdo comprometendo a
qualidade da agua, a qual esta em desacordo com o estabelecido pelo enquadramento
dos corpos d’agua em classes de usos preponderantes. Esta situac@o exige a definicio de
metas e agOes para a melhoria da qualidade de agua na bacia. Na auséncia destas metas
e com a construcdo da barragem Pirapama, a situagdo estard agravada. A nova barragem
impora uma configuraggo, antes inexistente, quanto aos usos da agua na bacia — seja no
que se refere ao aspecto quantitativo quanto ao qualitativo. Havera redugdo da
disponibilidade de agua para dilui¢do dos efluentes langados a jusante da barragem, o
que exige que estes efluentes (industriais, domésticos e agroindustriais) recebam
tratamento adequado antes de descartados. Os altos niveis de nutrientes encontrados na
estagdo 2.50 (500 metros a montante do local da futura barragem) sofrerdo elevagéo
com a implantagdo da barragem e poderdo causar a eutrofizagdo do reservatdrio, um
processo de crescimento excessivo de plantas aquaticas interferindo nos usos desejados
do corpo d’4gua.

Diante da situacdo atual de polui¢do na bacia, as seg¢bes seguintes deste Capitulo
simulam e discutem o uso da cobranga pelo lancamento de efluentes como um dos
instrumentos a compor a politica ambiental e de recursos hidricos para a bacia. O termo
“valor de referéncia da cobran¢a™ ($.r) € usado com o mesmo sentido definido no
Capitulo 5. Da mesma forma, a decisdo sobre que valor de referéncia adotar esta
relacionada com os objetivos desejaveis com a aplicagio da cobranga e com a
disponibilidade de dados (que permitira ou ndo o uso de certa metodologia). Desta

forma, as se¢Oes seguintes apresentam:

1) a concepg¢do das estruturas de cobranga;
i) as simulagdes realizadas;

1ii) a analise dos valores a serem pagos pelos setores usuarios ¢ arrecadagdes

respectivas,
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iv) o rateio do valor a ser cobrado dos usuarios de cada setor e a analise dos

respectivos impactos.

E apresentada, também, uma se¢@o especifica sobre a cobranga com base na
curva de custo marginal de abatimento de DBO. A Tabela 6.4 indica as metodologias

aplicadas neste Capitulo.

Tabela 6.4. Metodologias para calculo do valor de referéncia da cobranga pelo
langamento de efluentes adotadas nesta tese.

grupo metodologias

rateio de programa de investimentos

custo marginal de melhoria em qualidade ambiental

ponderac¢do do valor de referéncia da cobranga

BIWIN | -

curva de custo marginal de abatimento da DBO

6.2.1. Cobranca com base em rateio dos investimentos

Nessa proposta, os investimentos na bacia em melhoria ambiental (Tabela 5.7)
serdo cobertos pela cobranga pelo langamento de efluentes assim como certas atividades
do 6rgdo gestor (Tabela 5.8). O custo total anual (CTAL) destes programas € a¢des € de
R$ 8.011.394,78/ano (Tabela 5.10) a ser rateado entre os responsaveis pelos

langamentos. Foram realizadas trés simulagdes com base em uma estrutura de cobranga

que:
a) atendesse sempre aos critérios i e ii (simulacdes A, B e C),;
b) atendesse ao critério iii (simulagdo A);
) atendesse ao critério iv (simulagédo B);
d) atendesse ao critério v (simulacdo C).

Esses critérios estdo definidos a seguir.

i) o valor a ser cobrado € proporcional a carga lan¢ada do usuario,
i) o sistema de cobranga deve gerar uma arrecadagdo igual ou superior ao
custo total anual dos investimentos em melhoria ambiental (CTAL),

1it) o valor a ser cobrado deve ser ponderado por um coeficiente denominado

“padrédo de qualidade”™;
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iv) o valor a ser cobrado deve ser ponderado por um coeficiente denominado
“padrdo de qualidade” e outro denominado “tipo de usuario”;
V) o valor a ser cobrado deve ser ponderado, apenas, por um coeficiente

denominado “tipo de usuario”.

Para atender a esses critérios, a estrutura de cobranga é expressa através da

Equagio 6.1:

> $:;x =2 [(coeficientes ;1) . $erijx. carga ;;i] = CTAL 6.1)

onde,

i é tipo de usuario; j € a sub-bacia onde sdo realizados os langamentos; k € o parametro
de poluigdo; $; j i, € a cobranga para o tipo de usuario i que langa o pardmetro k na sub-
bacia j no periodo analisado; $..rix € 0 valor de referéncia da cobranga para o usuario i e
pardmetro k ($/ton); carga ;;x € a carga lancada, em toneladas, do pardmetro k pelo
usuario i na sub-bacia j no periodo analisado, CTAL € o custo total anual dos programas

e acOes referentes ao controle dos langamentos de efluentes.

A Tabela 6.5 complementa a Tabela 6.2 conceituando carga medida e carga

desejada.

Tabela 6.5. Defini¢bes para a carga medida e desejada.

carga definicdo
medida carga medida pela rede de monitoramento de qualidade de agua,
desejada | carga “meta” estabelecida para a sub-bacia (por exemplo, carga admissivel
pela legislagdo)

O coeficiente “padrdo de qualidade” PQA, concebido nesta tese e referido no

item iii anterior, pode ser expresso pela Equacdo 6.2:

PQAx = (carga medida ;x — carga desejada ;i) / (carga desejada ;x)
6.2)
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Ele ¢ um indicativo do grau de alcance do objetivo de qualidade pretendido para
a sub-bacia em anélise. Trés situagdes sdo possiveis em fungdio dos valores da carga

medida e da carga desejada:

1) Se carga medida ;x = carga desejada jx = PQA =0
i1) Se carga medida ;i > carga desejada ;x = PQA x>0

iii)  Se carga medida ;i < carga desejada jx = PQA ;x <0

Na situagdo (i), o usuario localizado na sub-bacia j ndo pagaré pelo langamento
de efluentes ja que o objetivo de qualidade de 4gua, na secdo de medigdo que representa
a sub-bacia, estd sendo atendido. Na situacdo (i), esse objetivo ndo esta sendo
respeitado e o usuério paga em propor¢do ao grau de desatendimento ao objetivo. Na
situagdo (iii), a carga medida na respectiva segdo ¢ inferior a carga desejada. Pode-se
interpretar que ainda ha capacidade de assimilagdo de cargas nessa sub-bacia. Se o
sistema de cobranga permitir, o usuario teria um crédito (uma cobranga negativa) para
ser utilizado em outras épocas. Se ndo for permitido a cobranca negativa, pode-se
assumir que quando ocorrer matematicamente a situagdo (iii) ela seria convertida na

situagdo (i). A Tabela 6.6 apresenta o calculo do coeficiente PQA para a bacia.

Tabela 6.6. Padrio de qualidade de agua PQA para o parametro DBO nos diversos
trechos definidos na bacia do Pirapama.

Sub-bacia Trecho do rio Classes do cargas DBO (ton/ano) PQA!
correspondente | Enquadramento | admissivel medida

2.10 nascente — 2.10 33,56 86,10 1,57

2.20 2.10-2.20 115,91 1974,30 16,03

2.30 2.20-2.30 194,42 1964,96 9,11

2.50 2.30-2.50 566,07 1357,81 1,40

375 |2.50-3.75 1473,08 | 648563 | 3,40

WHWIN NN

3.80 3.75-3.80 2004,17 6979,34 2,48

1: PQA = coeficiente padrio de qualidade de dgua.

A carga admissivel (ton/ano) em cada trecho do rio foi calculada pela
multiplicagio entre a concentragio de DBO admissivel pela legislagio (CONAMA n°
020/86) no trecho e as vazbes com probabilidade de excedéncia de 90% em cada
respectiva se¢do. As concentragdes médias medidas no perfodo 1990-1996, em cada
uma das se¢des, multiplicadas pelas vazdes médias no mesmo periodo produziram as
cargas medidas nas respectivas se¢des. O coeficiente padrio de qualidade PQA foi,

entdo, calculado pela Equagdo 6.2. Este coeficiente mostra que a sub-bacia (isto é, o
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trecho do rio) mais comprometida em qualidade hidrica € a 2.10-2.20 onde se localiza a
maior destilaria de alcool da bacia. A menos comprometida corresponde a sub-bacia
2.30-2.50 onde sdo langados os efluentes de uma destilaria e os esgotos sanitarios da
zona rural do municipio do Cabo.

O coeficiente “tipo de usuario” (U) se relaciona com a capacidade de pagamento
do usuario. Supds-se que 0 setor industrial tem maior capacidade de pagamento que o
agroindustrial e este, maior que o doméstico. A Tabela 6.7 informa sobre esses
coeficientes. As Tabelas 6.8, 6.9 e 6.10 apresentam, respectivamente, os resultados
obtidos com as simulagdes A, B, e C, os quais estdo resumidos na Tabela 6.11.

Uma analise conjunta dos resultados apresentados na Tabela 6.11 e nas Tabelas
521 e 522 do Capitulé 5 indica que, qualquer que seja a abordagem considerada
(cobranga pelo langamento ou cobranga da vazdo de dilui¢do), o valor da participagio
de cada setor usuario na arrecadacdo total se mantém na mesma ordem de grandeza. Ou
seja: a maior arrecadagio € proveniente das agroinddstrias, em seguida dos usuarios
domésticos e por ultimo das indistrias. Ressalta-se que nas simulagdes da cobranga via
langamento de efluentes foram incluidos os usuarios domésticos urbanos e rurais da
bacia enquanto que na abordagem da cobranga da vazio de diluigdo, estes ultimos ndo

foram considerados.

Tabela 6.7. Valores para o coeficiente tipo de usuario.

tipo de usuario coeficiente tipo de usuario
agroindustrial 1,2
industrial 1,5
doméstico 1

Tabela 6.8. Valores a pagar e arrecadagdo por setor usuario e sub-bacia derivados da
Equacdo 6.1 com consideracio do coeficiente PQA (simulagio A).

sub-bacia setor valor a pagar (R$/ton)’ arrecadacdo (R$/ano)
2.10 doméstico 47,18 3.279,18
2.20 agroindustrial 483,24 6.612.415,04
2.30 agroindustrial 274,48 643.873,58
doméstico 274,48 19.362,10

2.50 agroindustrial 42,16 258.869,49
doméstico 4216 22.096,78

3.75 industrial 102,56 12.011,51
doméstico 102,56 130.278.16

3.80 agroindustrial 74,82 301.657,36
doméstico 74,82 ~ 7.551,56

total 8.011.394,78

1: valor de referéncia derivado da simulagio € de RS 30,14/ton.
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Tabela 6.9. Valores a pagar e arrecadagdo por setor usuario e sub-bacia derivados da
Equacdo 6.1 com consideracio dos coeficiente PQA e tipo de usuario U (simulagido B).

sub-bacia setor valor a pagar (R$/ton)’ | arrecadagiio (R$/ano)
nascente - 2.10 | doméstico 39,45 2.742,04
2.10-2.20 agroindustrial 484,90 6.635.128,81
2.20-2.30 agroindustrial 275.43 646.085 30
domeéstico 229,52 16.190,51

2.30-2.50 agroindustrial 42,30 259.758,71
doméstico 3525 18.477.24

2.50-3.75 industrial 128,64 15.065,96
doméstico 85,76 108.938,06

3.75-3.80 agroindustrial 75,08 302.693,56
doméstico 62,56 6.314,60

total 8.011.394,78

1: valor de referéncia derivado da simulagio é de R$ 25,20/ton.

Tabela 6.10. Valores a pagar e arrecadagdo por setor usuario e sub-bacia derivados da
Equacio 6.1 com consideragdo do coeficiente tipo de usuario U (simula¢io C).

sub-bacia setor valor a pagar (R$/ton)’ arrecadacdo (R$/ano)
nascente - 2.10 | doméstico 238,06 16.554,27
2.10-2.20 agroindustrial 285,67 3.908.955,86
2.20-2.30 agroindustrial 285,67 670.106,72
doméstico 238,06 16.792,47

2.30-2.50 agroindustrial 285,67 1.754.221,50
doméstico 238,06 124.781,82

2.50-3.75 industrial 357,08 41.820,81
doméstico 238,06 302.395,41

3.75-3.80 agroindustrial 285,67 1.151.745,92
doméstico 238,06 24.026,99

total 8.011.394,78

1: valor de referéncia derivado da simulacdo ¢ de R$ 238,06/ton.

Tabela 6.11. Arrecadagio total por setor usuario (R$/ano e % do total) nas simulagGes
A, B e C referidas, respectivamente, nas tabelas 6.8, 6.9 ¢ 6.10.

setor usuario arrecadagdo (R$/ano e % do total)
simulagdo A simulag¢io B simula¢do C

agroindustrial 7.816.815,47 7.843.666,38 7.485.030,00
(97,57%) (97,91%) (93,43%)
industrial 12.011,51 15.065,96 41.820,81
(0,15%) (0,19%) (0,52%)
doméstico 182.567,78 152.662,45 484.550,96
(2,28%) (1,90%) (6,05%)
total 8.011.394,78 8.011.394,78 8.011.394,78
(100%) (100%) (100%)
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6.2.2. Cobranga do custo marginal de melhoria da qualidade ambiental

Sendo o custo total anual referente a melhoria de qualidade ambiental na bacia
de R$ 8.011.394,78/ano e a carga total anual langada de 28.354,34 ton DBOQ/ano
(conforme Tabela 6.1), o custo marginal de melhoria ambiental é de R$ 282,54/ton
DBO encontrado pela Equagdo 2.2 (repetida pela Equag@o 5.2). Simulando a aplicagio
desse valor obtém-se os seguintes resultados quanto a arrecadagdo por setor usuario

(Tabela 6.12):

Tabela 6.12. Arrecadagdo por setor usuario se cobrado o custo marginal de R$

- 282,54/ton DBO.
setor usuario arrecadacgio (R$/ano) percentual (%)
agroindustrial 7.403.238,49 92,40
industrial 33.091,05 0,42
doméstico 575.099,02 7,18
total 8.011.394,78 100

6.2.3. Cobran¢a com base em valor de referéncia ponderado

Por essa metodologia ndo ha a restricdo de que o sistema de cobranga gere uma
arrecadagdo igual ao custo total anual. Escolhe-se um valor de referéncia para a
cobranca que passa a ser ponderado através de certos coeficientes (arbitrados,
negociados ou calculados) que objetivam refletir os condicionantes hidrologicos e de
uso da agua na bacia. Nesse tipo de sistema de cobranga, o valor arrecadado pode ser
igual, maior ou menor que o montante anual necessario para cobrir os programas €
agOes previstos para a bacia. Desta forma, podera haver a necessidade de introdugo de
esquemas de subsidios cruzados ou diretos. Se a arrecadagio for superior ao custo anual
dos programas de investimentos, a cobranga “tipo langamento” da bacia podera
conceder subsidios. Se esta arrecadacido for inferior aquele custo e houver a decisdo de
que todos os programas previstos devam ser realizados, parte da cobranga “tipo
langamento™ precisard ser subsidiada.

A Equagio 6.3 representa a estrutura de cobranga com base em valor de

referéncia ponderado:

28iix=2 [(coeﬁciéntes ix) - Srefijx. carga ij (6.3)
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onde,

1 é o tipo de usuario; j é a sub-bacia onde sdo realizados os lancamentos;, k € o
parametro de poluigdo; $; ; i € a cobranga para o tipo de usuario i que langa o pardmetro
k na sub-bacia j no periodo analisado; $..six € o valor de referéncia da cobranca para o
usuario tipo j e parametro k ($/ton); carga i« € a carga langada, em toneladas, do

parametro k pelo usuario i na sub-bacia j no periodo analisado.

O valor de referéncia pode ser arbitrado ou calculado segundo metodologia
especifica. Para esta pesquisa, selecionou-se o custo marginal como este valor (R$
282,54/ton DBO), outro qualquer poderia ser adotado.

Varios coeficientes de ponderacdo podem ser considerados isoladamente ou em

conjunto. Entre estes coeficientes podem ser sugeridos:

1) coeficiente padréo de qualidade (PQA);
i) coeficiente tipo de usuario (U);
iit) coeficiente enquadramento do rio (En);
iv) coeficiente estagdo do ano (A);

iv) coeficiente cargas potencial-langada (Cg).

Os dois primeiros coeficientes (PQA e U) estdo discutidos na se¢do 6.2.1. O
coeficiente enquadramento (En) visa refletir na estrutura de cobranga as classes de uso
estabelecidas na legislagdo ambiental. Ele tem maior valor para aquelas classes
destinadas aos usos mais nobres. O coeficiente estagdo do ano (A) € o mesmo
apresentado no Capitulo 5. Duas estagdes sdo consideradas: a seca (setembro-fevereiro)
e a umida (margo-agosto). Na primeira delas, (A) tem maior valor indicando que a
capacidade assimilativa do rio é menor e, portanto, serd mais caro fazer os langamentos
nessa época. O coeficiente (Cg) reflete, na estrutura de cobranga, o quanto da carga
potencial do setor usuario ¢ tratada. Ele é calculado pela relagdo (carga langada/carga
potencial).

A Tabela 6.13 apresenta os valores dos coeficientes. Eles foram arbitrados para
o caso de (U), (En) e (A) e calculados para (PQA) e (Cg). Dez simulagdes foram
escolhidas para serem apresentadas neste texto. A Tabela 6.14 indica essas simulagdes ¢

os respectivos coeficientes utilizados.
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Tabela 6.13. Coeficientes de ponderagio do valor de referéncia para a cobranga.

PQA U En A Cg
nascente-2.10: 1,57 doméstico: 1 E:2 seca: 1,2 doméstico: 1
2.10-2.20: 16,03 agroind@stria: 1,2 | 1: 1,5 | amida: 0,6 | agroindustria: 0,02
2.20-2.30: 9,11 indastria: 1,5 2:1,3 industria: 0,6
2.30-2.50: 1,40 3: 1,1
2.50-3.75: 3,40 4: 1
3.75-3.80: 2,48

PQA = padrio de qualidade de dgua; U = tipo de usudrio; En = enquadramento do corpo d’4dgua em
classes de usos preponderantes (E = classe especial); A = estagdo do ano; Cg = carga potencial-lancada.

Tabela 6.14. Simulagdes realizadas (cobranga pelo langamento de efluentes) e
respectivos coeficientes de ponderacdo do valor de referéncia considerados.

simulagdo coeficiente considerado

1L nenhum

2L adrdo de qualidade de dgua PQA

3L tipo de usuario U

4L tipo de usuario U, padrio de qualidade PQA

SL tipo de usuario U, enquadramento En

6L tipo de usuario U, enquadramento En, carga potencial-langada Cg

7L tipo de usuario U, estagdo do ano A

8L tipo de usuario U, enquadramento En, estacdo do ano A

9L tipo de usuario U, enquadramento En, carga potencial-langada Cg, estag@o
doano A

10L padrdo de qualidade de agua PQA, tipo de usuario U, enquadramento En,
carga potencial-lancada Cg, estacdo do ano A

obs: a letra L caracteriza a simulagio como referente a “cobranga por lancamento”.

A Tabela 6.15 apresenta os resultados derivados das simulagdes no que se refere
a arrecadagdo gerada (percentual de participagdo de cada setor e arrecadag@o total em
R$/ano). Nas Tabelas 6.16 e 6.17 essas simula¢es foram classificadas em dois grupos:
as que consideram o coeficiente PQA (Grupo I) e as que ndo consideram (Grupo II).

Nessas tabelas estdo os valores a serem cobrados de cada grupo usuario (R$/ton).

Tabela 6.15. Simulagdes realizadas com base no valor de referéncia ponderado,
percentual da arrecadagdo por setor usudrio e arrecadacio total.

simulag@o percentual da arrecadacio total (%) arrecadacio
agroindustria industria doméstico total (R$/ano)
1L 92,41 7,18 8.011.394,78
2L 97,57 2,28 75.090.958,17
3L 93,43 6,05 9.508.581,69
4L 97,91 1,91 | 89.800.751.81
5L 93,96 5,58 | 12.000.346,60

6L 90,97 0,01 T 7.436.596,19
7L (seca) 96,63 0,27 3,10 11.032.37738
7L (Gmida) 0,00 7,95 92,05 188.960,33

total 95,00 0,40 4,60 | 11.221.337,71
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Tabela 6.15. Simulagdes realizadas com base no valor de referéncia ponderado,
percentual da arrecadagio por setor usuario e arrecadacio total (continuagio).

8L (seca) 96,91 0,23 2,861 13.961.997,50
8L (iimida) 0,00 7,53 92.47 219.209,21
total 95,41 0,35 4,24 | 14.181.206,70
9L (seca) 95,31 0,01 4,68 8.517.865,87
9L (Umida) 0,00 0,16 99,48 203.024,87
total 93,09 0,01 6,90 8.720.890,56
10L (seca) 0,00 1,41 | 82.978.079,12
10L (imida) 0,19 99,81 595.703,47
total 0,0004 2,11 | 83.573.782,60
maior valor 97,88 0,52 9,01 | 89.800.751,81
menor valor 90,97 0,0004 1,91 8.011.394,78

obs: em negrito a maior arrecadacio.

Tabela 6.16. Valores a pagar (R$/ton) por setor usudrio para as simulagdes que ndo
consideram o coeficiente PQA (Grupo I).

simulagdo valor a pagar por setor usuario (R$/ton DBO)
agroindustrial industrial doméstico
1L 282,54 282,54 282,54
3L 339,05 423 82 282,54
5L 440,77 372,96 46620 367,317 310,80°
6L 264,46 223,78’ 9,32 367,31* 310,80°
7L (seca) 406,86 508,58 339,05
7L (Gmida) 203,43 254,29 169,53
8L (seca) 44755 85955 372,96°
8L (umida) 223,781 279,72 186,48°
9L (seca) 268,53 11,19 372,96
9L (tmida) 134,27 5,59 186,48°

obs: em negrito os maiores valores,
2: enquadramento do trecho do rio na classe 2; 3: enquadramento do trecho do rio na classe 3

Tabela 6.17. Valores a pagar (R$/ton) por setor usuario para as simulagdes que
consideram o coeficiente PQA (Grupo II).

simulagdo trechos do rio Pirapama e valores a pagar (R$/ton DBO)
na.-2.10[2.10-220 ]2.20-230 [230-2.50 |2.50-3.75 |3.75-3.80
setor agroindustrial

2L | 4.529.19| 2.573,98 395,76 700,71
4L £ | 3.088,78 474,67 840,85
10L (seca) 5.087,18 | 2.891,09 44430 665,95
10L (4mida) 2.543,59 | 1.445,55 222,15 332,98
maior valor | 5.435,02
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Tabela 6.17. Valores a pagar (R$/ton) por setor usuario para as simulagdes que
consideram o coeficiente PQA (Grupo IT) (continuagéo).

simulag¢do trechos do rio Pirapama e valores a pagar (R$/ton DBO)
na-2.10 [ 2.10-2.20 [2.20-2.30 [2.30-2.50 [2.50-3.75 ]3.75-3.80
setor agroindustrial
2L 4.529,19 2.573,98 395,76 700,71
4L 43502 3.088,78 474,67 840,85
10L (seca) 087,18 ] 2.891,09 444 30 665,95
10L (imida) 2.543,59 1.445,55 222,15 332,98
maior valor | 5.435,02 '
setor industrial
2L
4L
10L (seca) 38,04
10L (Gimida) 19,02
maior valor 1.440,98
setor doméstico
2L 443,60 2.573,98 395,76 960,65 700,71
4L 443,60 2.573,98 395,76 960,65 700,71
10L (seca) 692,01 4.015,41 617,08 1.268,06 924,94
10L (bmida) | 346,00 2.007,70 308,54 634,03 462,42
maior valor | 4.015,41

obs: em negrito os maiores valores.

6.3. Valores a serem pagos, arrecadacdes, rateio e impactos

6.3.1. Valores a serem pagos e respectivas arrecadacoes

Para a cobranga simulada com base no rateio do investimento ou para a cobranga
do custo marginal, os montantes arrecadados sdo iguais ao custo total anual (R$
8.011.401,77/ano). A analise conjunta dos resultados das duas metodologias mostra que
o setor agroindustrial participa na arrecadagdo total com um percentual que varia de
92.40 a 97,91%; o industrial colabora com menos de 0,55% e o doméstico tem faixa de
variagdo de 1,90 a 7,18%. Isto mostra que é o setor agroindustrial que geraria o maior
montante de arrecadagdo, 0 que esta em consonancia com as elevadas cargas que o
mesmo langa na bacia. Para a cobranga do custo marginal todos seriam cobrados em R$
282.54/ton. No caso da cobranga como um rateio dos investimentos, as faixas de
variagdo porb setor usuario considerando as trés simulagdes em conjunto (A, B e C) sdo:
R$ 42,16 a R$ 484,90/ton (agroindustrial); R$ 102,56 a R 357,08/ton (industrial) e RS
35,25 a RS 274,48/ton (doméstico).
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Para a cobranga calculada com base no valor ponderado, os resultados de
arrecadagdo apresentados na Tabela 6.15, em fun¢io da sua ordem de grandeza, podem
ser classificados em dois grupos: arrecadagdo até R$ 15.000.000,00/ano (1) e
arrecadacdo superior a R$ 75.000.00,00/ano (2). Trés simulagBes produzem
arrecadagdes classificadas no Grupo (2): a de nimero 2L, a 4L e a 10L, todas elas
consideram o coeficiente PQA na respectiva estrutura de cobranga e € este coeficiente
que provoca os altos montantes arrecadados. As arrecadagbes do Grupo (1) variam de
um valor em torno de R$ 7.500.000,00/ano (simulagdo 6L) até um valor em torno de R$
14.000.000,00/ano (simulacdo 81). O montante derivado da simulagio 6L ¢é inferior ao
custo total anual necessario para cobertura financeira dos programas previstos para
bacia o que exigiria, como ja comentado, uma reestruturagio destes programas ou a
recepgdo de subsidios caso a decisdo seja a de atender a todos os programas previstos.
Nas simulagdes que consideram o coeficiente estagdo (A), as maiores arrecadagdes
provéem da estacio seca. A estagdo umida gera percentuais das respectivas
arrecadagbes totais que variam de 0,71% (simulagio 10L) a 2,32% (simulagdo 9L).
Duas razdes podem ser citadas como justificativa desses baixos percentuais: a agua é
cobrada a um prego menor na estagdo Gimida e nessa estacdo ndo ha a contribuigdo dos
efluentes do setor que gera a maior carga na bacia: o agroindustrial.

Os valores a serem cobrados, de cada setor usuario em cada simulagdo do Grupo
1 (sem PQA), foram apresentados na Tabela 6.16. Para os usuérios agroindustrial e
industrial as maiores cobrangas sfo geradas pela simulagdo 8L (seca) quando os
langcamentos se ddo no trecho de classe 2 (montante da futura barragem Pirapama). Para
esses usuarios, as menores cobrangas sio derivadas da simula¢do 9L (dmida) que
considera o coeficiente Cg (relagdo carga potencial e lancada). Para o caso do
doméstico, o maior valor provém das simulag¢Ses 8L e 9L na estagdo seca e langamentos
em trecho classe 2. Como o usuério doméstico nada trata dos seus langamentos (Cg = 1,
na simulagcdo 9L), essas duas simulagdes produzem resultados iguais. O menor valor a
ser cobrado do usuério doméstico € proveniente da simula¢do 7L, na estagdo umida. As
faixas de variagdo dos valores de cobranga para os 3 setores sdo de R$ 134,27 a R$
528,92/ton (agroindustrial), R$ 5,59 a R$ 559,44/ton (industrial) e R$ 169,53 a RS
440,77/ton (doméstico). O baixo valor inferior (5,59) para o setor industrial ¢
justificado pelo fato do setor chegar a tratar em torno de 98% da sua carga potencial.

No caso do Grupo II (com PQA, Tabela 6.17), as faixas de variagio fpor setor
sdo: R$ 1.44555 a RS 5.435,02 /ton (agroindustrial), R$ 19,02 a RS 1,440,98/15011
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(industrial) e RS 308,54 a R$ 2.573,98/ton (doméstico). O valor superior para o setor
agroindustrial (simulagdio 4L) é justificado pela sua localizagdo no trecho 2.10-2.20,
trecho mais critico quanto ao desatendimento do objetivo de qualidade. Os menores
valores para os trés setores sdo derivados da simulagdo 10L (imida) que considera o
coeficiente Cg. Apenas nas simulacdes do Grupo II € que sdo gerados valores a cobrar
superiores a R$ 1.000,00/ton. A justificativa para esses altos valores estd em se

considerar o coeficiente PQA na estrutura de cobranga.

6.3.2. Rateio em cada setor usuario ¢ analise dos impactos

Nesta seclo realiza-se o rateio do valor arrecadado pela cobranga por
langcamento dentro de cada setor usuario e verificam-se quais os impactos desse rateio
para os integrantes do setor. Duas simulaces foram selecionadas para avaliagdo: a
cobranga do custo marginal e a cobranga do valor de referéncia ponderado (simulago
numero 7L). Para o caso do setor doméstico, os usuarios submetidos & cobranga pela
retirada de agua ndo sdo exatamente os mesmos submetidos a cobranga pelo langamento

de efluentes. A Tabela 6.18 expde a situagio.

Tabela 6.18. Setores usuarios submetidos a cobranca pelo uso da 4gua nesta pesquisa.

setor usuario cobranca pela retirada’ cobranca pelo langamento

agroindustrial sim sim
industrial sim sim
hidroelétrico sim nao
doméstico

zona rural da bacia ndo sim*

zona urbana da bacia sim” sim

RMR sim ndo’

1: ndo inchui diluicio de efluentes;

2: via esquema de subsidios;

3: corresponde a cidade do Cabo (pertencente a RMR);

4: os efluentes dos usudrios da RMR (excetuando-se o Cabo) sdo langados em drea geografica distinta da

bacia do rio Pirapama.
6.3.2.1. Usuarios domésticos

A populagio da bacia do Pirapama € de 103.269 habitantes (CPRH/DFID,
1998a). Conforme mostrado pela Tabela 6.18, a parcela da zona urbana (62%) esta
submetida & cobranga pela retirada de 4gua mas a rural esta isenta (38%). Considerando-

se um rateio igualitario do montante arrecadado pela cobranga do custo marginal pelo
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langamento de efluentes, cada habitante pagaria R$ 5,57/ano. Admitindo a cobranga do
valor de referéncia ponderado (simulagdo 7L), o habitante da bacia do Pirapama pagaria
RS 4,99/ano (RS 3,31 referente a estagdo seca e R$ 1,68 a estagdo umida). Os valores no
ambito do domicilio estdo mostrados na Tabela 6.19. Como ja mencionado, os usuarios
domésticos da bacia (estejam no meio rural ou urbano) nio usufruem do servigo de
esgotamento da Compesa sendo seus esgotos langados a céu aberto ou tendo como
escoadouro o tanque séptico. Quanto ao abastecimento de agua, apenas a parte urbana

do Cabo usufrui do respectivo servigo.

Tabela 6.19. InformagGes derivadas das simula¢des quanto aos impactos no usuario
doméstico urbano e rural da bacia se for aplicada a cobranga do custo marginal e do
valor de referéncia ponderado (cobranga pelo lancamento de efluentes).

aspectos cobranga do cobranga do valor de

custo referéncia ponderado

marginal estagio estagio

seca umida

informagdes das simulagtes
valor a pagar (R$/ton) 285,54 339,05 169,53
arrecadacio (R$/ano; R$/estagio)’ 575.218,14 | 11.032.377,38 | 173.937,98
rateio
cobranga/hab (R$/ano; R$/estacio)” 5,57 3,31 1,68
cobranga/domicilio (R$/ano; R$/estagio)’ 27,85 16,55 8,40
impactos
impacto na renda do domicilio (%)" renda anual renda sazonal

até 1 SM/més 1,71 2,03 1,03
até 2 SM/més 0,85 1,01 052
até 3 SM/més 0,57 0,68 0,34
até 4 SM/més 0,43 0,51 0,26
até 5 SM/més 0,34 0,41 0,21
até 10 SM/més 0,17 0,21 0,10
até 20 SM/més 0,09 0,10 0,05
até 30 SM/més 0,06 0,07 0,03
até 50 SM/més 0,03 0,04 0,02

1: arrecadacdo anual total para cobranga do custo marginal ¢ de R$ 8.011.394,78 e para cobranca do valor
de referéncia ponderado (simulagdo 7L) ¢ de R$ 11.221.337,71;

2: carga produzida de 54g DBO/hab/dia;

3: domicilio com numero médio de habitantes = 5;

4: salario minimo de R$ 136,00/més, isto é, US$ 80/més (US$ 1 =RS$ 1,70) em 01.05.99.

A Tabela 6.20 apresenta um resumo de alguns aspectos da cobranga pela
retirada, lancamento e a integrada (soma das duas anteriores) quando se utiliza o custo

marginal. A cobranga total a ser paga por cada habitante ¢ de R$ 6,62/hab.ano dos quais

em torno de 16% referem-se as; retiradas e 84% aos lancamentos. Esse valor €, portanto,
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de RS 33,10/dom.ano que pode ser considerado dentro da capacidade de pagamento dos
usuérios urbanos do Cabo, os tnicos do setor doméstico da bacia a pagarem os dois
tipos de cobranga. Qs valores per capita e os impactos na renda do domicilio sio
maiores para a cobranga pelo langamento de efluentes do que para a retirada de agua.
Isso acontece porque o rateio para o segundo caso ¢ feito por um nimero muito menor
de habitantes do que para a situagdo da cobranca pela retirada de agua bruta que abrange
toda a RMR.

Tabela 6.20. Resumo de aspectos da cobranga pela retirada, lancamento e integrada.

aspectos tipo de cobranca

retirada de agua langamento integrada
cobranga per capita 1,05/ hab.ano 5,57/hab.ano 6,62/hab.ano
cobranga por domicilio’ 5,25/dom.ano 27,85/hab.ano | 33,10/dom.ano
impacto renda anual do | 0,08% 0,43% 0,50%
domicilio®
acréscimo conta de é.gua3 2,18% (ex: 7m3/més)

1,65% (ex: 26m°/més)

1: domicilio com 5 residentes;
2: chefe de familia percebendo 4 saldrios minimos/més;
3: a conta de dgua refere-se ao servigo de abastecimento j& que os vsudrios da bacia nfo estdo conectados

a0 servigo de esgotamento da Compesa.

6.3.2.2. Demais usuarios

Quanto ao rateio para os usuarios integrantes dos demais setores (industrial e
agroindustrial), uma proposta € usar o critério da proporcionalidade da carga langada.
Assim sendo, os integrantes daqueles setores pagariam os percentuais de arrecadagio
total indicados na Tabela 6.21 (simulag¢des com o custo marginal e valor de referéncia
ponderado). Auséncia de informagGes nfo permite analisar se os valores a serem pagos
pelos usuérios estariam dentro da capacidade de pagamento deles. Por exemplo, poder-
se-ia inferir que um pagamento de R$ 5.512 97/ano ndo impactaria o setor quimico da
bacia mas que um pagamento de R$ 5.566.593,43/ano para a agroindustria JB poderia
estar além da sua capacidade de pagamento. Um dado importante para a analise dos
impactos € o custo de produgiio das indlstrias e agroindustrias — informag8o ndo
disponivel para a bacia em estudo. A Tabela 6.22 informa a arrecadago total
considerando a cobranga pelo langamento de efluentes e pela retirada de 4gua para as

simulag8es com o custo marginal.
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Tabela 6.21. Valores a serem pagos pelos integrantes dos setores industrial e
agroindustrial considerando o critério de rateio com base na carga lancada (simulagdes
com o custo marginal e valor de referéncia ponderado 7L).

setor usuario percentual a pagar cobranga do custo cobranga do valor
da arrecadagdo marginal (R$/ano) ponderado (7L)
total (%) (R$/ano)

industrial

quimico 16,66 5.512,97 7.477,90

bebidas 40,40 13.368,78 18.133,68

alimentos 42,94 14.209,30 19.273,77

total 100,00 33.091,05 44.885.,35
agroindustrial

JB 52,22 3.865.971,14 5.566.793,43

Sibéria 8,95 662.589,84 954.094,24

Inexport 23,44 1.735.319,10 2.498.767,48

Bom Jesus 15,39 1.139.358,41 1.640.615,68

total 100,00 7.403.238 49 10.660.270,83

Tabela 6.22. Informagdes quanto a arrecadagdo integrada e percentual de participaggo
de cada tipo de cobranga (setor produtivo, simulagdo do custo marginal).

setor usuario arrecadacdo por tipo de cobranga
integrada retirada de agua langamento
(R$/ano) () (o)
industrial
quimico 135.703,12 95,94 4,06
bebidas 42.751,97 68,73 31,27
alimentos 35.455,61 59,99 40,01
agroindustrial
JB 4.033.222,08 4,15 95,85
Sibéria 689.723,64 3,99 96,01
Inexport 1.902.570,04 8,79 91,21
Bom Jesus 1.148.403,00 0,79 99,21

6.4. Cobranca com base na curva marginal de abatimento da DBO

As trés metodologias expostas anteriormente (rateio do investimento, custo

marginal, ponderagio do valor de referéncia) estdo baseadas em um programa de

investimentos para o controle da qualidade ambiental na bacia, o qual inclui agdes

relacionadas com a gestdo de recursos hidricos e ambiental como a implantagdo de um

sistema de gerenciamento ambiental

e fortalecimento

institucional.

Algumas

observagdes sobre as estruturas de cobranca concebidas anteriormente sdo:

1) o valor a cobrar do usuéario € proporcional a carga langada pelo mesmo;
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i) a cobranga ¢ aplicada, indistintamente, sobre quaisquer quantidades de
cargas langadas independentemente delas provocarem ou nfio um padrdo
de qualidade do meio receptor acima dos limites exigidos;

iii) a metodologia do custo marginal adotada nesta pesquisa produziu um
unico valor (e ndo uma curva de custo marginal) para todos os usuarios da
bacia ja que se refere ao custo marginal de controle ambiental da bacia
como um todo;

iv) ndo foi realizada uma analise entre os valores propostos para a cobranga e
o comportamento do usuario frente a esses valores (aspectos de incitagio
da cobranga); ’

v) o aspecto de eficiéncia, por parte do usuario, quanto ao tratamento dos

efluentes nio foi considerado.

Para aprimorar o estudo de cobranga procurou-se por uma ferramenta que
permitisse analisar com maior detalhamento os aspectos mencionados nos itens 1 a v
anteriores. Para apoiar esta etapa da pesquisa fez-se a opg¢éo pelo Sistema de Apoio &
Decisdo para o Controle Integrado da Poluig¢@o (“Decision Suport System for Integrated
Pollution Control”) desenvolvido pelo Banco Mundial em colaboragio com a
Organiza¢do Mundial de Saide e Organizagio Pan-americana de Saude (World Bank,

1997).

6.4.1. Sistema de Apoio a Decisdo para o Controle Integrado da Polui¢io (SAD-
CIP)

A adogdo de politicas de controle da poluigdo exige o conhecimento de uma
série de variaveis que se relacionam com a dindmica ambiental e com as alternativas
tecnoldgicas para redugio da polui¢do assim como com os respectivos custos associados
ao abatimento da carga poluente. De forma geral, essa € uma tarefa complexa em fungio
da auséncia das referidas informacGes. No caso da bacia do Pirapama, informacdes
sobre os custos das alternativas de tratamento de efluentes do setor produtivo
simplesmente sio ditos como “desconhecidos” ou quando conbecidos, ndo
disponibilizados. Esse problema ja havia sido detectado em outras regides do Brasil

(Souza, 1993 e Mendes, 1994) e ndo representa uma exce¢do, mas a situago vigente.
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O Sistema de Apoio a Decisdo para o Controle Integrado da Poluigdo (SAD-

CIP) é uma ferramenta analitica que permite avaliar a situagdo de polui¢do (hidrica, do

ar e dos residuos solidos) em uma area geografica especifica (por exemplo, bacia

hidrografica ou area metropolitana) disponibilizando informagdes para a tomada de

decis@io no que se refere as alternativas de estratégias e politicas para o controle da

poluicdo. Ele pode ser usado de forma integrada como um sistema de apoio a decisdo

(como feito nesta pesquisa) ou simplesmente como uma fonte de informagdes (World

Bank, 1997). Nesse ultimo caso, por exemplo, se pode extrair do seu banco de dados e

do seu manual, as formulas de custo e aplica-las independentemente em outros estudos.

O SAD-CIP ¢ formado por uma série de banco de dados (organizados para o

caso hidrico, aéreo e de residuos sélidos):

processos tecnologicos poluidores (associados aos respectivos setores da
atividade econdmica, incluindo o setor doméstico) agrupados de acordo
com o UN International Standard Industrial Classification (ISIC);

fatores de emissdo de poluigio dos processos tecnologicos (por unidade de
produto gerado);

opgbes de controle (tratamentos para abatimento da poluigdo ou seja,
medidas de redugdo da poluigdo) disponiveis para cada processo, incluindo
programas de prevengdo a poluigdo;

parametros para posterior calculo dos custos associados a cada opgdo de
controle da poluigio;

padrdes de qualidade da agua e do ar considerados aceitaveis em termos de

saude humana.

Os modulos computacionais do SAD-CIP séo:

i)

calculo da carga potencial gerada pelas atividades econdmicas (incluindo o
setor doméstico);

analise da situa¢dio atual da bacia hidrografica ou area estudada (por
exemplo, uma cidade) quanto a polui¢do nos corpos receptores através de
modelos de dispersdo de poluentes;

analise das possiveis medidas de reducdo de poluigdo e calculo da carga

abatida por cada uma das medidas (para cada processo tecnologico);
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iv) analise dos custos associados a cada medida de redugdo de poluigdo

considerada.

O SAD possui fungdes que permitem ajustar informagdes do seu banco de dados
as informagdes locais quando essas existirem. Fatores de emissio dos processos
tecnologicos, parametros representativos das condi¢des econdmicas (tais como a taxa de
retorno, preco da méo de obra, etc.), padrdes de qualidade exigidos pela legislagdo local
sdo alguns dos exemplos possiveis de ajuste.

Para o célculo das concentragdes dos poluentes no meio ambiente (item ii de
“moédulos computacionais™) existem sete modelos de dispersdo (dois para o meio aéreo
e cinco para o meio hidrico). Os modelos sdo simples exigindo informagdes
hidrologicas e meteorologicas minimas.

No célculo dos custos (item iv de “modulos computacionais™) sdo usadas
fungdes padrdes de custos nas quais podem ser inseridas informagdes das caracteristicas
locais. Sdo calculados os custos totais anuais (anuidade equivalente ao valor total dos
investimentos somada ao custo anual de operagdo e manutengo), o custo de controle de
poluicdo por unidade de carga removida e os custos marginais de longo prazo para as
varias medidas de reducdo de cada processo tecnologico analisado. Quanto ao custo
marginal de longo prazo, apresenta-se na Tabela 6.23 o algoritmo do SAD-CIP para o

seu calculo.

Tabela 6.23. Algoritmo do SAD-CIP para calculo do custo marginal de longo prazo
(concebido com base em World Bank, 1997).

As etapas (1, 2, 3 e 4), descritas a seguir, sio realizadas para cada parimetro, processo,
alternativa de controle em cada area geografica definida ou corpo hidrico. Por exemplo:
Pardmetro: DBO
Processo: esgotamento sanitario _
Alternativa (medidas de redugio/controle de poluig¢do para o processo):
esgotamento sanitario (nenhum tratamento)
esgotamento sanitario (tratamento secundario)
esgotamento sanitario (tratamento bioldgico e quimico)

Etapa 1:
organizacdo das alternativas em ordem crescente de carga removida (relagdo crescente de

remog¢ao de cargas)

Etapa 2: '
2.1 exclusdo das alternativas com carga removida inferior ou igual a carga

removida do tratamento feito atualmente (denominado de “alternativa atual”),
2.2 caso existam alternativas com iguais cargas removidas, exclusdo daquelas
COm 0S maiores custos anuais; :
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Tabela 6.23. Algoritmo do SAD-CIP para calculo do custo marginal de longo prazo
(concebido com base em World Bank, 1997) (continua¢io).

As etapas seguintes se aplicam, apenas, para as alternativas que ndo foram eliminadas nas
etapas anteriores.

Etapa 3: os célculos sdo iniciados com a alternativa localizada (na relagdo crescente de
remog¢do de carga) imediatamente apos a alternativa atual;
3.1 subtragdo do custo total da alternativa em analise, do custo total da alternativa
anterior;
3.2 subtragdo da carga removida em analise, da carga removida da alternativa
anterior;
3.3 calculo do custo marginal de longo prazo (cmg) pela divisdo do resultado da
sub-etapa 3.1 daquele da sub-etapa 3.2 (excetuando-se o calculo para a alternativa
atual).

Etapa 4: se, nos resultados do calculo cmg, existir uma alternativa que tenha cmg maior
que o cmg da alternativa seguinte (em ordem crescente de carga removida), essa
alternativa deve ser excluida do conjunto e o cmg recalculado conforme etapa 3.

A iterag@o prossegue até que se tenha no conjunto final das alternativas, organizadas em
ordem crescente de carga removida, custos marginais (correspondentes a cada carga
removida) também em ordem crescente. Terminada a iteragio, se tem um conjunto de
alternativas (tratamentos) que representa as solugdes mais eficientes (de menor custo)
para o controle da poluigdo.

A etapa seguinte € realizada para cada pardmetro e todas as alternativas.

Etapa 5:
5.1 organizagdo, em ordem crescente de cmg, de todas as alternativas em um Unico

conjunto;

5.2 céleulo dos custos acumulados e cargas removidas acumuladas; esse conjunto indica
as alternativas para controle do parametro em analise mais eficientes economicamente e
inclui todos os processos existentes na area em estudo.

Os resultados sdo plotados em um grafico “carga de poluigio removida” x “custo
marginal de longo prazo™.

6.4.2. O SAD-CIP aplicado a area a montante da barragem Pirapama

Para aplicagio do SAD-CIP na bacia do rio Pirapama, os usuarios (“processos”)
foram separados em dois grandes grupos em fung¢io da classificagdo do trecho do rio no
qual langam seus efluentes. Sendo assim, o grupo M corresponde aos que fazem
langamentos em trecho classe 2 e o grupo J aos que langam em trecho classe 3. O grupo
M corresponde a todas as fontes localizadas a montante da barragem Pirapama ¢ esta

apresentado nessa se¢do. O grupo J corresponde as fontes situadas a jusante da
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barragem e esta discutido na se¢@o 6.4.3. Os dados sobre a carga langada pelas fontes,
assim como as informagdes sobre o padrdo de qualidade de 4gua no rio, sio os mesmos
apresentados em segOes anteriores neste Capitulo. A aplicagdo do SAD-CID 4 bacia do
Pirapama concentrou-se na analise do pardmetro DBO.

Dois setores usuarios (“processos”) estdo presentes na area a montante da
barragem Pirapama: o setor agroindustrial e o doméstico. A carga conjunta langada ¢ de
22.830,31 ton/ano, da qual 97,11% é gerada pelas agroindustrias e 2,89% pelo setor
domeéstico. Na aplica¢do do SAD-CIP foi considerado que o setor doméstico n3o realiza
nenhum tratamento langando ao rio 100% da sua carga potencial. Quanto ao setor
agroindustrial, 60% da carga potencial gerada é langada ao rio sem tratamento. Os
outros 40% considera-se que estejam sendo aproveitados de forma adequada na
fertirrigagdo, ndo contribuindo para a poluigio do rio. Essas sdo as mesmas
consideragdes descritas no item 6.1.

O SAD-CIP analisou dez “medidas de redugdo de poluigio” (“alternativas™)
para o setor agroindustrial (“processo agroindustrial”) e quatro para o setor doméstico
(“processo doméstico”). Para cada um desses setores, aquelas medidas que ndo foram
descartadas no algoritmo do custo marginal (Tabela 6.23) estdo indicadas na Tabela
6.24 assim como as informacdes relativas as cargas (lancadas e abatidas) e aos custos

(totais anuais, unitarios € marginais).

Tabela 6.24. Resultados do SAD-CIP para grupo de usuarios localizado a montante da
barragem Pirapama.

alternativas cargas custos
langada abatida total anual | médio | marginal
@) ton/ano ton/ano US$/ton US$/ton | US$/ton
(2) (3) (4) (5) (6)
agroindustrial (destilaria)

atual sem 22.169,79 0 0 0 L
tratamento

X 15.518,85 6.650,94 15.000,00 2,26 2,26
secundario 1.551,89 | 20.617,90 | 3.094.8294 | 150,10 220,51
terciario 775,94 | 21.393,85| 3.341.950,9 | 15621 318,48

doméstico

atual sem 660,52 0 0 0 -
tratamento :

U secundario - 66,05 594,47 801.433,7 | 1.348,15 1348,15
biologico e 33,03 627,49 919.194,8 | 1.464,87 3565,71
quimico i
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A Tabela 6.24 apresenta os dados derivados da analise integrada dos dois setores
e que sdo usados para construir a curva do custo marginal de abatimento de DBO na
area a montante da barragem Pirapama. Nessa Tabela, a letra “X” (na coluna 1) se
refere as alternativas que associam a melhor tecnologia disponivel de produgdo
(incluindo campanhas de prevengdo da polui¢do) com o controle “end-of-pipe”. A letra
“U”, na mesma coluna, se refere as medidas que se utilizam, apenas, do controle “end-
of-pipe”. Pela Tabela 6.24 (coluna 3), percebe-se que o tratamento de uma carga
superior a 21.393,85 ton/ano para o grupo agroindustrial e de 627,49 ton/ano para o
doméstico é inviavel tecnicamente e economicamente. A Tabela 6.25 resume as
informagdes da Tabela 6.24 e permite construir o grafico da curva de custo marginal de

abatimento (Figura 6.1).

Tabela 6.25. Custo marginal de abatimento de DBO no trecho a montante da barragem

Pirapama.
carga abatida custo anual total custo marginal de abatimento
(ton/ano) (US$/ano) (US$/ton)

6.650,94 15.000,00 2,26
20.617,90 3.094.829 .47 220,51
21.393,85 3.341.950,93 318,48
21.988,31 4.143.384,58 1348,15
22.021,34 4.261.145,69 3565,71

Uma proposta de cobranga para a area a montante da bacia do rio Pirapama
pode, entdo, ser definida com base na curva de custo marginal apresentada na Figura

6.1.
Admitindo que o usudario tem “escolha racional”, isto €, opta pela alternativa
considerada causadora de maior satisfagdo individual, duas opg¢des gerais s3o possiveis

frente a comparagdo entre os custos marginais de abatimento do usuario e o valor

proposto para a cobranga:

i)  se o custo marginal > valor da cobranga = o usuario opta pela cobranca

i)  se o custo marginal < valor da cobranga = o usuario opta pelo tratamento

Dependendo dos objetivos de qualidade a serem alcangados, diversos programas

de abatimento da carga lancada e respectivas propostas para a cobran¢a podem ser

sugeridos, como discutidos a seguir.
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Custo marginal de abatimento de DBO
(area montante Barragem Pirapama)
!
= 4.000,00 - 3.565,71
§ 3.500,00 -
g 3.000,00 -
g 2.500,00 -
£ 2.000,00 4
% 1.500,00 - 1.348,15
E 1.000,00 31648 |
3 500,00 - 2.26 220,51 ] |
° 0,00 ‘
6.650,94 20.617,90 21.393,85 21.988,31 22.021,34

carga abatida (ton/ano)

Figura 6.1. Custo marginal de abatimento da DBO na area a montante da barragem
Pirapama.

6.4.2.1. Cobranca sem definiciio prévia de meta qualitativa

Para essa situagdo, algumas possibilidades estdo dispostas a seguir. Na situagdo

real, o Comité da Bacia sera convocado para deliberar sobre as alternativas propostas.

o (Cobranca de um valor de US$ 2,00/ton

Como todos os usuarios possuem custo marginal de abatimento superior a US$
2,00/ton (Tabela 6.25 e Figura 6.1), eles pagariam a cobran¢a mas nio seriam induzidos
a tratar seus efluentes. Seriam arrecadados US$ 45.660,62/ano (22.830,3 1ton/ano X
US$ 2,00/ton). Esse valor € trés vezes superior ao custo anual que arcaria o setor
agricola para abater as suas primeiras 6.650,96 ton/ano. No entanto, esta muito aquém
do custo anual necessario para abater o restante (ou parte) da carga da area a montante.

Essa alternativa, portanto, ndo deve fazer parte de um programa de gestdo dos recursos

hidricos da bacia.
e Cobranga de um valor de US$ 300,00/ton
O setor agroindustrial é induzido a abater 20.617,90 ton/ano (custo total de US$

3.094.829,47/ano) e a pagar US$ 465.567,00/ano (1.551,89 ton/ano X US$ 300,00/ton)

pelo lancamento da carga restante. Tem gasto total de US$ 3.560.396,47/ano e uma



157

economia de US$ 3.224.973,53/ano (diferenga entre a situagdo na qual pagaria
integralmente a cobranga e a analisada anteriormente). O setor doméstico pagaria US$
198.156,00/ano (660,52 ton/ano X US$ 300,00/ton) pelo descarte de toda a sua carga ja
que tem custos marginais superiores. Essa alternativa garantiria o tratamento de 90,30%
da carga total langada e geraria uma arrecadacgio total de US$ 663.723,00/ano. Esse
valor iria para o Fundo de Recursos Hidricos para financiar parte dos investimentos dos
usuarios conforme condi¢des de empréstimos (ou situagdo de subsidios) acordadas no

Comité da Bacia.
e Cobranga de um valor de US$ 2.000,00/ton

O setor agroindustrial trataria 21.393,85 ton/ano (custo total de US$
3.341.950,93/ano) e langaria 775,94 ton/ano (22.169,79 - 21.393,85) ja que o
tratamento desse restante seria inviavel tecnicamente e economicamente (World Bank,
1998). O setor doméstico abateria 594,46 ton/ano (custo total de US$ 801.433,65/ano) e
pagaria pelo lancamento da carga restante de 66,06 ton/ano a quantia de US$
132.120,00/ano. Essa op¢do induziria o tratamento de 96,30% da carga total. O
montante destinado ao Fundo seria de US$ 1.684.000,00/ano (1.551.880,00 +
132.120,00).

6.4.2.2. Cobranca para alcancar meta qualitativa pré-definida

Na analise anterior nio foi comentado sobre qual seria o objetivo de qualidade a
ser alcangado. Esse objetivo esteve, no entanto, implicito em cada valor de cobranga
estabelecido. Por exemplo, a cobranga do valor de US$ 300,00/ton induziria o
abatimento de 90,30% da carga total lancada e a de US$ 2.000,00/ton de 96,30%. O
estudo apresentado a seguir faz o procedimento inverso, isto €, define-se a meta (ou
metas) desejada e verifica-se qual o valor de cobranga que poderia provocar o alcance

da referida meta.

Resultados do SAD-CIP mostram que, para atender ao enquadramento do corpo
de 4gua em classe 2 (DBO < 5mg/l), a carga a ser langada ao ano deveria ser no maximo
igual a 1.446,17 ton. Ha, portanto, um excesso de carga de 21.384,13 ton/ano.

Admitindo que o objetivo de qualidade seja trazer o rio para os padrdes classe 2 do
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enquadramento, haveria a necessidade do Grupo M da bacia abater 21.384,13 ton/ano
(isto €, 93,66% da carga total lancada).

A meta desejada pode ser alcancada através da indugdo do tratamento da carga
por cada usuario, do tratamento de parte da carga pelo usudrio e financiamento do
restante (com fundos arrecadados com a cobranga), do tratamento da maior parte da

carga pelo setor que € mais eficiente. Essas alternativas estdo discutidas a seguir.
6.4.2.3. Alcance da meta com cobranca superior a0 custo marginal de abatimento

Um dos critérios para defini¢do de quanto cada setor deve abater a fim de que
seja atingida a meta desejada € considerar a participagdo de cada um na carga total
langada. A Tabela 6.26 indica as cargas langadas e a serem abatidas para atender a meta
pré-estabelecida segundo aquele critério e a serem langadas apés o programa de

abatimento.

Tabela 6.26. Cargas langadas atualmente, a serem abatidas e que podem ser langadas
apos o programa de abatimento para o trecho a montante.

cargas (ton/ano)
setor langada atualmente | a ser abatida para | a ser langada depois
¢y alcangar o objetivo do programa de
de qualidade abatimento
) (3)
agroindustrial 22.169,79 20.766,13 1403,66
doméstico 660,52 618,00 42,52
total 22.830,31 21384,13 1446,18

Pela Tabela 6.26, o setor agroindustrial deve tratar 20.766,13 ton/ano. Uma
cobranga, por exemplo, de US$ 320,00/ton induziria o setor a abater 21.393,85 ton/ano,
superior ao exigido (o custo total seria de US$ 3.341.950,93/ano). O setor pagaria US$
248.300,80/ano pelo restante de carga vertida (775,94 ton/ano X US$ 320,00/ton). O
gasto total seria de US$ 3.590.251,73/ano, inferior ao que teria se langasse toda a sua
carga que seria de US$ 7.094.332,80 (22.169,79 ton/ano X US$ 320,00/ton).

No caso domeéstico, para se alcangar o abatimento de 618,00 ton/ano € preciso
cobrar um valor superior a US$ 3.565,71/ton. Com aplicagdo, por exemplo, de uma
cobranca de US$ 4.000,00/ton, o setor trataria as primeiras 594,46 ton/ano (com custo
total de US$ 801.433,65/ano) e gastaria mais US$ 117.761,11/ano para abater 33,03

ton/ano. O custo total de abater as referidas cargas (que somam 627,49 ton/ano, quantia
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superior a exigida pela meta qualitativa) seria de US$ 919.194,76/ano (Tabela 6.25 e
Figura 6.1). O vertimento da carga ndo tratada implicaria no pagamento do valor US$
132.120,00/ano. O dispéndio global seria de US$ 1.051.314,76/ano, inferior ao que teria
de arcar caso descartasse toda a sua carga que seria de US$ 2.642.080,00/ton (660,52
ton/ano X US$ 4.000,00/ton).

Segundo esse programa de abatimento, haveria uma arrecadagio total de US$
380.420,00/ano e seria abatida a carga de 22.021,34 ton/ano (637,21 ton/ano superior a

carga exigida pela meta ambiental). Os setores, como apresentado, teriam valores de

cobranca diferenciados.
6.4.2.4. Alcance da meta pelo menor custo global para a sociedade

No processo de abatimento da carga, os usuarios podem se comportar de duas
formas: i) cada setor abate a quantidade de carga proporcional a que langa (Tabela 6.26
e alternativa apresentada anteriormente), ii) o setor mais eficiente no tratamento (aquele
que abate quantidade maior de carga gastando menos) abate parte (ou toda) da carga do
setor menos eficiente. Estas situacBes sdo denominadas, na linguagem da Teoria dos
Jogos (Ribeiro e Dorfman, 1996), de “ndo cooperativa” (item i) e “cooperativa” (item
ii).

A curva de custo marginal para a area a montante da bacia (Figura 6.1) permite
identificar o usuario que trata com mais eficiéncia. Para abater seus primeiros
6.650,94/ton de DBO, o setor agroindustrial tem custo marginal de US$ 2,26/ton
enquanto o grupo domeéstico tem custo marginal de US$ 1.348,15/ton para abater seus
primeiros 594,47/ton. Caso o setor agroindustrial (mais eficiente) trate parte da carga do
setor doméstico, a sociedade como um todo pagara menos para alcangar 0 mesmo nivel
de qualidade ambiental.

A estratégia apresentada na se¢do anterior implicaria em um dispéndio total de
USS$ 4.261.145,69/ano para abatimento de uma carga de 22.021,34 ton/ano. Do ponto de
vista da sociedade, essa ndo € a alternativa mais eficiente. A situagdo de minimo custo é
representada quando o setor agroindustrial trata a carga do setor doméstico.

Tendo tratado a carga que lhe ¢é exigida pela meta ambiental (20.766,13
ton/ano), o grupo agroindustrial abateria o residual de 627,72 ton/ano (21:393,85 -
20.766,13) para a categoria doméstica. Esse abatimento seria pago, pelo grupo

doméstico ao agroindustrial, nos niveis do custo marginal desse setor para essa_faixa de



160

carga (US$ 318,48/ton). Como a carga de 627,72 ton/ano entraria no cdmputo geral de
carga abatida pelo setor doméstico, esse também pagaria ao grupo agroindustrial o valor
de US$ 200.870,40 (US$ 320,00/ton X 627,72 ton/ano) ja que essa carga seria
considerada como langada pelo agroindustrial. Nesta analise sdo mantidos os mesmos
valores de cobranga propostos na se¢do anterior.

A Tabela 6.27 apresenta as informagdes relativas ao processo de alcance da meta
ambiental da forma mais eficiente. A Tabela 6.28 condensa algumas alternativas de
cobranga discutidas anteriormente expondo os impactos no comportamento do usuario,
na arrecadacdo e o pagamento per capita gerado.

As informagdes conjuntas das Tabelas 6.27 e 6.28 (ultima linha) mostram que a
sociedade como um todo teria uma economia global de US$ 919.158,00/ano na situagéo
de cooperagdo entre os dois setores; seria gerado um montante de US$ 580.371,20/ano
destinado para o Fundo de Recursos Hidricos e a cobranga per capita seria de US$

15,78/hab.ano.

Tabela 6.27. Informagdes sobre a estratégia de alcance a meta ambiental pelo menor
custo global.

cargas dispéndio observagdes
(ton/ano) (US$/ano)

setor agroindustrial

20.766,13 | 3.142.037,29 (A) | abatimento exigido

627,72 91 abatimento feito para o setor doméstico

775,94 | | langamento e pagamento da carga que ultrapassa o
limite viavel de tratamento que é de 21.393,85 ton/ano

3.190.421,82 (D) | dispéndio total do setor agroindustrial = (A — B + C)

3.590.251,73 (E) | dispéndio total na situagdo sem cooperagdo

setor doméstico

627,72 199.916,27 (F) | carga abatida pelo setor agroindustrial; pagamento a
ser feito pelo doméstico para aquele setor

| pagamento da carga que sera computada como langada
pelo setor agroindustrial.

627,72

langamento e pagamento da carga que ultrapassa o
limite viavel de tratamento que é 627,49 ton/ano

32,80 |

531.986,67 (1) | dispéndio total do setor doméstico = (F + G + H)

1.051.314,76 (J) | dispéndio total na situacdo sem cooperagdo

informagdes sobre a economia global

399.829,91 (K) | economia para o setor agroindustrial = (E — D)

519.328,09 (L) | economia para o setor doméstico = (J — 1)

919.158,00 (M) | economia glalzdl= (K + L)
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' Tabela 6.28. Alternativas de valores a serem cobrados e impactos no comportamento do
usuario, na arrecadacdo e pagamento per capita gerado.

valor cobrado | agroindustrial doméstico arrecadagio cobranga per
(US$/ton) total (US$/ano) capita’
(1) 2) 3) 4) (US$/hab.ano)
(5)
sem meta qualitativa pré-definida
2,00 | paga paga 45.660,62 0,04
300,00 | trata paga 663.723,00 5,88
2.000,00 | trata paga e trata 1.684.000,00 27,70
meta pré-definida: atender o padrdo de qualidade exigido pelo enquadramento
320,00 | trata 380.420,00*
4.000,00 trata 31,20

meta pré-definida: atender o padrdo de qualidade exigido pelo enquadramento com o
menor custo global

320,00 | detalhamento na Tabela 6.27 580.371,20°
4.000,00 15,78

obs: nas colunas (2) e (3) os termos “paga” e “trata” se referem a carga tecnicamente ¢ economicamente
vidvel de abatimento. Toda carga langada além desse valor sera cobrada pelo respectivo valor da coluna

;

1: o nimero de habitantes na 4rea a montante da futura barragem € de 33.700;
2 ¢ 3: soma da arrecadagdo dos dois setores;

3: (C+ G +H) da Tabela 6.27.

6.4.3. O SAD-CIP aplicado a drea a jusante da barragem Pirapama

Nessa area estido os setores (“processos”) que formam o grupo J: o doméstico, o
industrial e o agroindustrial localizados a jusante da futura barragem. A carga total
lancada € de 5.513,66 ton de DBO/ano. A participagdo dos setores nesta carga € de:
73,12% (agroindustrial), 2,15% (industrial) e 24,73% (doméstico). Da mesma forma
que para o0 Grupo M, no estudo do Grupo J considerou-se que o setor doméstico nao
realiza nenhum tratamento, que 60% da carga potencial do setor agroindustrial alcanga
o rio e que o setor industrial tem eficiéncia de remogdo medida (CPRH/DFID, 1998f)
que varia de 90 a 99% sendo os valores mais altos relacionados a indistria de cerveja
(98,5%) e industria quimica produtora de acetato de vinila (99%).

O trecho analisado esta enquadrado na classe 3 (DBO < 10mg/1). As simulagdes
no SAD-CIP para esse trecho (situa¢@o atual, sem barragem) indicam que poderia ser
lancada, no maximo, uma carga de 3.850,58 ton/ano (ha, portanto, um excesso de carga
de 1.663,07 ton DBO/ano). Esse resultado permite concluir que a situagdo a jusante da
futura barragem ¢ menos comprometedora em termos de degradagdo ambiental do que a
situagdo a montante. Isto pode,"ser justificado pelo fato de que a montante existem trés

agroindustrias. Apesar de haver um distrito industrial no trecho a jusante da barragem,
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essas induastrias ja praticam o tratamento de seus efluentes com altos niveis de remog3o.

O trecho de jusante, entretanto, tera reduzida a capacidade assimilativa do rio pois a

barragem Pirapama regularizard, apenas, 1,20 m’/s para jusante. Nessas condigOes

devem-se abater 5.135,22 ton/ano ja que as simulagdes no SAD-CIP apresentam o valor

de 378,44 ton/ano como a carga maxima que, uma vez langada, mantém o rio no padrio

de qualidade exigido.

Tabela 6.29. Resultados do SAD-CIP para grupo de usuéarios localizado a jusante da

barragem Pirapama.
alternativas cargas custos
¢)) lancada’ abatida total médio marginal
ton/ano ton/ano | USS$/tonano | US$/ton | USS$/ton
) 3) 4 &) (6)
agroindustrial (destilaria)
atual s/ 3.953,48 0 0 0
tratamento
X 276743 | 1.186,04 15.000,00 12,65 12,65
secundario 276,74 | 3.676,73 838.856,75 228,15 330,77
secundario 138,37 | 3.815,11 910.162,32 238,57 515,32
e terciario
agroindustrial (usina)
atual s/ 78,30 0 0 0 L
tratamento
X 62,64 15,66 30.000,00 1915,71 1915,71
secundario 6,26 72,04 | 2.794.132,01 | 38.788,00 | 49.030,30
industrial (setor quimico)
atual | secundario 20,75] 497,92] 235.371,60 47271
X
X secundario 19,71 498,96 415.371,60 832,47 | 173.520,7
4
industrial (setor de cereais)
atual secundario 50,27 45239 665.715,92 1.471,53 _
U
X secundario 37,87 464,79 673.215,92 1.448 44 605,41
industrial (setor cervejaria)
atual secundario 4731 | 4.844,63 | 1.026.726,06 211,93 L
X
doméstico
atual s/ 1363,55 0 0 0 L
tratamento
U secundario 136,35 | 1.227,20 | 1.937.473,50 1.578,78 1.578,78 |
bioldgico 68,17 | 1.295,37 | 2.216.543,59 1.711,12 | 4.093,28
e quimico '

1: carga langada apds o respectivo tratamento indicado na coluna 1.
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Foram considerados pelo SAD-CIP varias “medidas de redugdo de polui¢do”
para os diversos setores. No caso agroindustrial (destilaria) foram analisadas 10 destas
medidas; para o agroindustrial (usina), 4; para o setor industrial (sub-setor alimentacio),
8; para o industrial (sub-setor quimico), 8; € para o setor doméstico, 4. Para cada um
desses setores, aquelas medidas que n3o foram descartadas no algoritmo do custo
marginal estdo indicadas na Tabela 6.29, assim como as informagdes relativas as cargas
(langadas e abatidas) e aos custos (totais anuais, médios e marginais).

O SAD informa que o tratamento atualmente realizado para o ramo de cervejaria
ja é o mais indicado e, portanto, ndo propde a utilizacdo de qualquer outro tratamento
para esse setor. A Tabela 6.30 apresenta os dados derivados da analise integrada dos trés
setores € que sdo usados para construir a curva do custo marginal de abatimento de

DBO para a area a jusante da barragem Pirapama (Figura 6.2).

Tabela 6.30. Custo marginal de abatimento de DBO no trecho a jusante da barragem
Pirapama.

carga abatida custo anual total custo marginal de abatimento
(ton/ano) (US$/ano) (US$/ton)
1.186,04 15.000,00 12,65
3.676,73 838.856,75 330,77
3.815,11 910.162,32 515,32
3.827,49 917.662,32 605,41
5.054,69 2.855.135,82 1.578,78
75.070,35 2.885.135,82 1.915,71
5.138,53 3.164.205.91 4.093,28
5.194,91 5.928.337,92 49.030,30
5.195,94 6.108.337,92 173.520,74

Custo marginal de abatimento de DBO |
(drea jusante Barragem Pirapama) ‘

173520.74

160,000.00 -
140,000.00 -
120,000.00 -
100,000.00 - :
80,000.00 - !
60,000.00 - 49030.3 |
40,000.00 -
20,000.00 -

0.00

custo marginal (US$/ton)

! !
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Figura 6.2. Custo marginal de abatimento da DBO na érea a jusante da barragem
Pirapama.
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6.4.3.1. Alternativa de menor custo global para a sociedade

A analise para o trecho a jusante, apresentada a seguir, se concentra em:

i) situagdo com a entrada da barragem Pirapama,;
ii) meta qualitativa pré-estabelecida e

1ii) alternativa de maior eficiéncia de abatimento.

Para que seja atendido o objetivo de qualidade pretendido (classe 3 para o trecho
do rio, DBO em 10mg/l) ha a necessidade de se abater 5.135,22 ton/ano. A alternativa
de custo minimo, mostrada na Tabela 6.29 e na Figura 6.2, é aquela que exige a
participagdo do setor agroindustrial (destilaria) com um abatimento de 3.815,11 ton/ano,
do setor industrial (ramo de alimentagdo) com 12,39 ton/ano, do setor doméstico com
1295,37 ton/ano e do setor agroindustrial (usina) com 15,66 ton/ano. Nesse programa a
carga total abatida seria de 5.138,53 ton/ano e os custos totais anuais de US$
3.164.205,91/ano. Um programa de abatimento mais audacioso do que esse, além de
desnecessario (o rio tem capacidade de assimilar o restante da carga ndo tratada) seria
extremamente oneroso. Tendo abatido 5.138,53 ton/ano, o tratamento adicional de
56,38 ton/ano (a cargo do setor agroindustrial/usina) e mais 1,03 ton/ano (pelo setor
quimico) apresentaria um altissimo custo total anual. Assim como discutido para o
trecho a montante da bacia, a adocdo da solugdo mais eficiente exige uma negociagdo
entre aqueles com menores custos totais de abatimento (situago de cooperagdo). Para o
caso da area a jusante, essa negociagao se daria entre os setores agroindustrial (usina) e
o quimico com o restante da bacia. As condi¢bes da cooperagio seriam similares
aquelas discutidas na se¢fio 6.4.2.4 e cujas informagdes se encontram na Tabela 6.27.

A pergunta que se apresenta é: que valores cobrar pelo langamento de efluentes
a fim de que a meta ambiental pré-definida seja alcangada ou seja, de forma que o
programa de abatimento apresentado no paragrafo anterior seja cumprido? Como ja
discutido, os usuarios serdo induzidos ao abatimento se a cobranga representar uma
quantia superior aos respectivos custos marginais. Assim sendo, tendo-se conhecimento
sobre a curva de custo marginal para a area a jusante, podem ser propostos os seguintes

valores para a cobranga (coluna 2, Tabela 6.31):
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Tabela 6.31. Proposta de valores para a cobranga, carga que seria langada e arrecadacdo

derivada (4rea a jusante da barragem Pirapama).

setor usuario cobranga carga langada’ arrecadagdo
(US$/ton) (ton/ano) (US$/ano)
Q) 2) (3) “)
agroindustrial
destilaria 1.000,00 138,37 138.370,00
usina 2.000,00 62,64 125.280,00
sub-total 201,01 263.650,00
industrial
alimentos 1.500,00 37,87 56.805,00
quimico 5.000,00 20,75 103.750,00
cerveja 2.500,00 47,31 118.275,00
sub-total 105,93 278.830,00
doméstico
sub-total 4.200,00 | 68,18 | 286.356,00
Total geral 375,12 | 828.836,00

1: carga lancada apds o programa de abatimento para atendimento da meta qualitativa pré-definida. Essas
sd0 as cargas que ndo sdo vidveis tecnicamente (¢ em alguns casos, economicamente) de abatimento
segundo as simulagées realizadas com o SAD-CIP.

Os valores de cobranca apresentados na Tabela 6.31 sdo diferenciados para cada
usuario. A arrecadagiio total gerada por esse esquema de cobranca € US$
828.836,00/ano. Esse corresponde a 43% do custo anual que arcaria o setor doméstico
para tratar as primeiras 1.227,20 ton/ano a um custo marginal de US$ 1.578,78/ano. A
arrecadag@o é um pouco superior ao custo anual do setor agroindustrial (destilaria) para
abater 3.676,73 ton/ano (com custo marginal de US$ 12,65/ton para as primeiras
1.186,04 ton/ano e de US$ 330,77/ton para as seguintes 2.490,69 ton/ano). Sendo a
populagdo nessa area da bacia de 69.569 habitantes, a cobranga de US$ 4.200,00/ton do
setor doméstico geraria US$ 4,12/hab.ano.

A opcédo analisada (Tabela 6.31) resulta em valores de cobranga diferenciados
entre os usuarios. Isto acontece porque a cobranga estd baseada nos custos marginais
dos usuarios, os quais sdo diferenciados. Cobrar precos diferentes pode ocasionar
problemas de ordem politica, aceitabilidade e dificuldades de implementag¢do do sistema
que deverdo ser avaliados pelo Comité da Bacia. Se a opgdo for por um esquema com
valores iguais para todos os usuarios, uma proposta de cobranca, por exemplo, de US$
5.000,00/ton induziria ao alcance da meta pré-estabelecida. Nesse caso, a arrecadagédo
obtida pelo vertimento de 375,12 ton/ano seria de US$ 1.875.600,00/ano. Essa quantia €
mais do que o dobro do custo anual conjunto dos setores agroindustrial (destilaria) e

industrial (alimenta¢do) para abatimento da carga de 3.827,49 ton/ano (74,50% da
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carga-meta total de abatimento para o trecho a jusante). A cobranga per capita seria de
USS$ 4,90/hab.ano.

Uma analise das simulagdes e resultados apresentados permite concluir que se o
sistema de cobranga for concebido tendo como principal o objetivo financeiro, valores
de cobranga inferiores aos respectivos custos marginais fariam com que os usudrios
pagassem a cobranga mas ndo abatessem as respectivas cargas. Por exemplo, uma
cobranga de US$ 2.000/ton faria com que o setor agroindustrial (destilaria) e industrial
(alimentagdo) tratassem seus efluentes. O setor doméstico trataria seus efluentes
enquanto tivesse custo marginal inferior a USS$ 2.000/ton e depois passaria a pagar a
cobranga. Assim sendo, se 0 objetivo for a geragdo de uma certa arrecadagio, o sistema
de cobranga deve ser elaborado de forma que alguns usuérios prefiram tratar uma parte
de sua carga e pagar pelo descarte restante.

Se o objetivo for a indugdo do tratamento dos efluentes, o valor da cobranga
deve ser suficientemente incitativo para todos os usuarios (com valores superiores aos
respectivos custos marginais) como apresentado na Tabela 6.31 e na proposta de uma
cobranga igualitaria para todos no valor de US$ 5.000,00/ton. Ndo deve fazer parte de
um programa de gestdo para a area a jusante uma cobranga, por exemplo, de USS$
8,00/ton. Esse valor nio induziria os usuarios a praticarem abatimento € geraria, apenas,

uma arrecadagio de US$ 44.109,28/ano.
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7. Outorga e cobranca: discussio e
aprimoramento das alternativas simuladas

Os resultados apresentados permitem uma série de reflexBes que sdo

apresentadas neste Capitulo, organizadas por instrumento de gestao aplicado.

7.1. Outorga dos direitos de uso da 4gua

7.1.1. Os critérios para a vazio maxima outorgavel

Os trés critérios para estabelecimento da vazdo maxima outorgavel apresentados
no Capitulo 4 (se¢des 4.3.1.1, 4.3.1.2 e 4.3.1.3) podem ser classificados como “critérios
estaticos”. Eles sdo valores fixos obtidos com base em séries histéricas de vazdes e
mesmo que representem o regime hidrolégico da regido, limitam superiormente o uso
da agua.

Para o caso da bacia do rio Pirapama outros critérios de outorga (que poderiam
ser chamados de “flexiveis” ou “dindmicos™) poderiam ser propostos. Nesse tipo de
critério o uso da agua seria otimizado tentando-se evitar que em épocas do ano com
maior disponibilidade hidrica ndo fossem impostas restricdes desnecessarias aos
usudrios. Sendo assim, no lugar de se fixar uma vazdo de referéncia, a vazdo maxima
outorgavel variaria segundo a dindmica hidrologica e meteorologica da bacia. De acordo

com essa Otica, algumas possibilidades sdo:

1) outorga com base no estado de armazenamento dos reservatérios da bacia;
i) outorga com base nas informagdes da previsdo meteoroldgica para o leste
do Nordeste;

iit) outorga com base na vazdo excedente, isto €, na quantidade de falhas pré-

estabelecidas para a demanda (como discutido na secdo 2.4.3.2 do

Capitulo 2).
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Como o usudrio necessita ter uma certa seguranga sobre a vazdo que lhe sera
outorgada, pois precisa planejar sua atividade produtiva, uma das desvantagens do
critério “dindmico” é que a vaz3o outorgavel pode variar muito dependendo das
condi¢des da bacia. Uma forma de resolver o problema é introduzir o conceito de
“vazdo total outorgavel” que seria constituida por duas partes: uma fixa, chamada de
“vazdo minima outorgavel”, e uma variavel, chamada de “vazdo condicionada” cuja
grandeza variaria de acordo com a situagdo de disponibilidade hidrica na bacia. Apesar
de um sistema de outorga “flexivel” oferecer algumas vantagens, ele é de dificil
implementa¢do o que poderia comprometer a aplicabilidade do instrumento e exigir

grande fiscaliza¢@o por parte do 6rgdo gestor.

7.1.2. Outorga em grupo

Nas simulag¢Ges referentes a outorga, a demanda industrial foi agrupada em um
unico valor que passou a caracterizar a demanda do Distrito Industrial do Cabo. A
outorga foi concedida, portanto, para o grupo como um todo. Outros grupos de usuarios
podem ser identificados na bacia (como as agroindustrias localizadas a montante da
futura barragem) e a proposi¢io da outorga em grupo poderia ser estendida para esses

usuarios. Sendo assim:

1) o poder publico ofereceria as condigdes de contorno mas nédo definiria a
alocagdo no nivel micro (isto €, no nivel de cada integrante do grupo), o
que faria reduzir seus custos operacionais ja que s teria que estabelecer a
vazdo maxima outorgavel (se este for o critério de outorga adotado) e
controlar a vazdo retirada total na se¢do imediatamente a montante da
localizag@o do grupo;

ii) os componentes do grupo, através de negociagdo, definiriam a repartigdo
da dotacio total;

1) o Comité da Bacia interferiria como mediador apenas se os conflitos ndo
fossem solucionados na escala local (isto é, no grupo). Dessa forma ficaria
caracterizada a gestdo participativa e descentralizada segundo o fluxo
poder publico = instincia local = Comité da Bacia. Em um estagio mais
avangado do sistéma, o fluxo poderia ser modificado para: poder publico

- Comité da Bé__cia - instancia local 2 Comité da Bacia. Esse ultimo

s
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modelo requereria que o poder publico delegasse poderes ao Comité que

deliberaria sobre as alocagdes de agua.

7.1.3. Outorga qualitativa

Conforme discutido nesta pesquisa, o Projeto de Lei Federal n° 1616 de 1999
propde que a outorga qualitativa seja dada em termos da vazio necessaria para diluir o
efluente do usuario. Trata-se de agrupar o processo de outorga dos langamentos na
outorga da captagio indicando que qualquer seja o uso que se faga do corpo d’agua, ele
necessita de outorga. Uma das dificuldades dessa abordagem ¢ a necessidade de se
calcular a vazdo para diluir os efluentes o que exige o conhecimento sobre a capacidade
assimilativa dos rios. Uma das vantagens ¢ a simplificagdo do processo de outorga em
termos de entendimento e fiscalizagio.

No tratamento da outorga qualitativa, portanto, tem-se a possibilidade de adogio
de uma das duas abordagens: i) outorga pelo uso da adgua para captagdo e outorga dos
langamentos ou ii) outorga da captag@o, a qual inclui a dilui¢do dos efluentes. As metas
ambientais em uma bacia hidrografica (parte das quais estabelecidas no enquadramento
dos corpos d’agua) podem entdo ser alcangadas com a aplicagdo do instrumento de
licenciamento e das outorgas (além das cobrangas discutidas nas segdes seguintes).

No caso especifico da bacia do rio Pirapama, como mostrado no Capitulo 3, a
qualidade atual das suas aguas encontra-se em desacordo com o estabelecido pelo
enquadramento. Nesse sentido, as simulagdes da outorga da vazdo de dilui¢do (secdo
4.4 do Capitulo 4) evidencia uma situagdo extrema: auséncia de vazdo para diluir os
efluentes de certos usuarios, destacando-se entre eles o setor agroindustrial. Situagdo
que poderia ter sido evitada caso os mecanismos de gestio ambiental (como
licenciamentos e enquadramento), ja disponiveis legalmente em Pernambuco,
estivessem sendo criteriosamente aplicados. Entretanto, as dificuldades de fiscalizagio e
monitoramento por parte do orgdo ambiental tém impedido o alcance das metas

ambientais nas bacias hidrograficas do Estado de Pernambuco.

7.1.4. Enquadramento, licencas e outorgas

Entre os usos sujeitos a outorga pelo poder publico em Pernambuco incluem-se
o langamento em corpo d’agua de esgotos e demais residuos liquidos, tratados ou néo,

com o fim de sua diluig3o, transporte ou disposi¢do final (Decreto n° 20.269/97, art. 9,
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III). No que se refere ao langamento de efluentes, além da nova outorga exigida pela
legislagdo de recursos hidricos em Pernambuco, os usudrios ja estio submetidos ao
instrumento de licenciamento ambiental onde sdo estabelecidos os padrdes de
lancamento para os efluentes, os quais devem conferir ao corpo d’agua, o padrdo de
qualidade estabelecido pelo enquadramento. Sendo assim, a legislacio de recursos
hidricos ao dispor sobre a outorga pelo langamento reforca o que ja havia sido
disciplinado através do licenciamento ambiental e do enquadramento. O mesmo
acontece com a outorga para a implantagio de empreendimentos que demandem a
utiliza¢io de recursos hidricos e a execu¢do de obras ou servigos que alterem o regime,
quantidade ou qualidade dos mesmos (respectivamente incisos VI e VII, artigo 9 do
Decreto n° 20.269/97). Esse aspecto também estid considerado na legislagdo estadual
que dispde sobre o licenciamento ambiental (Lei n° 11.516/97).

A Tabela 7.1 expde os mecanismos regulatorios de gestdo estudados neste
trabalho: enquadramento, licenciamento e outorga. Uma analise da Tabela permite
concluir que os aspectos qualitativos, incluindo o lancamento de efluentes, ja vinham
sendo considerados no enquadramento ¢ no licenciamento mas que a captagéo de agua
bruta (seja superficial ou subterranea) ainda ndo havia sido considerada. A outorga da
captag@o de agua cria, portanto, a possibilidade de serem estabelecidos o que se poderia
chamar de “padrdes de retiradas de agua” (& semelhanga dos padrSes de efluentes). As
retiradas em uma bacia hidrografica (ou trecho de um rio) devem ser de tal forma que
ndo confiram “padrdes de quantidade” indesejaveis ao meio hidrico (& semelhanga dos
padroes de qualidade). A defini¢do da meta de quantidade desejével deve ser acordada

no dmbito do Comité da Bacia em analise.

Tabela 7.1. Controle das atividades relacionadas a recursos hidricos no Brasil segundo
dispositivos da legislagdo de recursos hidricos (Lei n° 9.433/97 e respectivas estaduais)
e da legislacdo ambiental (Lei n° 6.938/81, Resolugdes CONAMA e respectivas

estaduais).

aspectos mecanismos de gestao
enquadramento licenciamento outorga
captacio de dgua’ X
lan¢amento de efluentes X X X
empreendimentos X X
obras ou servigos X X

1: podendo incluir a vazio para dilui¢do de efluentes se for adotada a abordagem proposta no Projeto de
Lei Federal n° 1616 de 1999.
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Quanto aos aspectos “empreendimentos™ e “obras ou servios”, apresentados na
Tabela 7.1, observa-se que a legislagdo de recursos hidricos em varios estados
brasileiros exige a outorga para a execu¢do de obras ou servigos que possa alterar o
regime, a quantidade e a qualidade desses recursos (esse dispositivo € encontrado, entre
outros, no Decreto n° 41.258/96 do Estado de Sao Paulo; no Decreto n° 6.296/97 da
Bahia; no Decreto n° 20.269/97 de Pernambuco). Como essas obras ja necessitam do
‘Licenciamento Ambiental, duas interpretagdes podem ser feitas: i) estd havendo uma
exigéncia desnecessaria por parte da legislagdo de recursos hidricos de algo que ja esta
disposto na legislagdo ambiental ou ii) a legislagio de recursos hidricos, ao exigir a
outorga dessas obras e servigos, esta reforcando o Licenciamento Ambiental
Independente da resposta, uma grande interagdo entre o 6rgdo ambiental e o orgéo

gestor de recursos hidricos se faz necessaria para fazer funcionar bem os dois

instrumentos de gestdo (licengas € outorgas).

7.2. Cobranca pela retirada de dgua bruta

7.2.1. Resultados das simulac¢ées

Os resultados numéricos das simulagbes mostram que o maior valor para a
cobranga pela retirada de agua na bacia do Pirapama (excluindo-se a diluigio de
efluentes) é produzido pelo calculo via custo de oportunidade: R$ 450/1000 m® para o
usuario doméstico da RMR. Para essa situagéo, haveria a imposi¢do de uma cobranga
per capita de R$ 33,00/hab.ano, acrescendo a tarifa média da Compesa em 70% e a
conta mensal do usuario que consome 30m’/més em torno de 50%. Esses niimeros sdo
superiores ao encontrado na simulagdo da cobranca do custo marginal (R$ 14,33/1000
m’ e R$ 1,05/hab.ano).

Quanto ao setor produtivo, o calculo da cobranga via custo de oportunidade
fornece o valor de R$ 150,00/1000 m>. Para as demais estruturas concebidas, o maior
valor é derivado nas simula¢Ges com coeficientes de pondera¢io (em torno de R$
40,00/1000m> para o setor agroindustrial). Auséncia de informacgdes dificultaram
analisar os impactos da cobranga no setor produtivo. Algumas inferéncias, entretanto,

indicam que os setores de bebidas, élcool e de alimentos seriam mais sensiveis a

cobranga do que o setor quimico.
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Assim como a outorga, a cobranga pela retirada de agua bruta pode incluir a
parcela do volume de 4gua destinado para a diluigdo de efluentes. A simulagdo dessa
situagdo para a bacia do rio Pirapama esta apresentada no item 5.4 do Capitulo 5. Os
resultados mostram que o setor agroindustrial, o que necessita de mais vazdo de
diluiggo, é o que tem a maior participagdo na arrecadagio total.

As segOes seguintes apresentam reflexdes visando o aprimoramento dos sistemas
de cobranca simulados. Estas reflexdes estdo relacionadas com o nivel de complexidade

das estruturas de cobranga e com a inclusdo da parcela “cobranga pelo direito de usar a

agua”.
7.2.2. Nivel de complexidade das estruturas de cobranca

Nesta pesquisa, algumas metodologias para o calculo do valor a ser cobrado dos
usuarios da agua da bacia do Pirapama foram sugeridas. O conceito de valor econdmico
da agua esta presente quando se cobra o custo de oportunidade e, de alguma forma, os
custos marginais. De forma contraria, no rateio do investimento a cobranga € vista
como mecanismo puramente financeiro. Apesar da Otica econdmica nio esta sendo
levada diretamente em considera¢do neste Gltimo caso, podem haver contribui¢des a
eficiéncia econdmica e ambiental. Quanto as simulagdes da cobranga do valor de

referéncia ponderado, elas foram realizadas fundamentadas na expressio abaixo, isto é:

Cobranga = coefs. de ponderacdo x valor referéncia para cobranca
X volume retirado de agua
Por considerar os coeficientes de ponderagio, tem-se uma estrutura de cobranga ¢
que é mais aprimorada do que a expressdo a seguir que foi simulada para a cobranga do

custo de oportunidade e do custo marginal, isto €:
Cobranga = valor referéncia para cobranga x volume retirado de dgua

Em ambas as expressdes, o usuario sera cobrado pelo volume de dgua bruta que
usa (consuntivamente ou nfo). As estruturas estimulam o nio desperdicio por cobrar do
usuério cada metro cubico de agua que o mesmo capta. O volume a ser usado deve ser

fun¢do do volume outorgado, devendo ser inferior ou igual a este. O volume outorgado
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decorre de demanda explicita do usuério, e € dimensionado em fun¢io das demais
demandas hidricas existentes.

Além das estruturas discutidas anteriormente, outras poderiam ser concebidas. O
nivel de complexidade depende das variaveis adotadas. Por exemplo, pode-se considerar
na estrutura “a cobrangca do volume excedente/economizado ao outorgado™ e uma

“funcdo de subsidio explicita”, conforme mostrado a seguir:

Cobranga = coefs. de ponderacdo x valor referéncia para cobranga

>

volume retirado de dgua

+

cobranga do valor excedente/economizado

H

JSungdo de subsidio

Essa alternativa oneraria quem retira da bacia um volume de agua superior ao
que lthe € permitido pelo sistema de outorga. O volume excedente € cobrado através de
um valor de referéncia $.n superior a $r. Da mesma forma, a alternativa beneficiaria
quem deriva volume inferior ao outorgado. Além do pagamento pelo volume excedente
e da sub-cobranga relativa ao volume economizado, o usuario poderia, também, ser
multado ou premiado através de mecanismo especifico do sistema de outorga. As

expressOes abaixo explicitam esta consideraggo:

8, =(ABCD.E). 8. Qi + qi. $rer1 (s5€ Oi >Oousy)

+ fungdo de subsidio

$i = M-B.C.D-E) . $ref. Qi - qi. $reﬂ (Se Qj <Qout’1)
+ fungdo de subsidio

onde Qi € 0 volume outorgado para o usuario i, em m’, no periodo simulado; q; é a
diferenca entre o volume outorgado (Qowi) € 0 volume efetivamente retirado (Q;), pelo
tipo de usuario i, em m’; $n é o valor de referéncia para a cobranca do volume
excedente ou economizado, em (3/m’); A, B, C, D e E representam coeficientes de
ponderag@o. |

A inclusdo de esquemas de subsidios no sistema de cobranga visa pi'oteger 0s

segmentos com menor capacidade de pagamento. Estes subsidios podem ser cruzados



174

(de uma categoria de usuarios para outra ou de um tipo de cobranga para outro) ou
diretos (com a participagdo do Estado). Nas simulag3es realizadas nesta pesquisa, os
subsidios foram implicitamente considerados quando da adog@io dos coeficientes de
ponderacdo (por exemplo, no coeficiente “tipo de usuario” se destinou valores mais
altos para certos usuarios que estariam, portanto, subsidiando os demais). Eles também
foram considerados na etapa do rateio do valor arrecadado dentro de cada grupo
usuario. Por exemplo, o valor arrecadado do setor “abastecimento RMR” foi rateado
segundo critério de igualdade (o que implica em auséncia de subsidio) mas poderia se
admitir critérios diferenciados em fun¢do, por exemplo, da renda do usuario. Outra
forma de considerar os subsidios € integra-los a propria estrutura de cobranga através de
uma fungdo matematica. Em todos os casos, critérios que viabilizem a eqiiidade social
devem ser admitidos. '

No aprimoramento do sistema de cobranga, outros coeficientes de ponderagéo
além dos admitidos neste trabalho poderiam ser incluidos. Um exemplo seria um
coeficiente associado a probabilidade de ocorréncia da vazio maxima outorgavel e a
garantia da vazdo regularizada das obras de disponibilizagdo. Um aspecto a ser
analisado na concepgdo de qualquer tipo de estrutura de cobranga sdo as inter-relagdes
entre os coeficientes de ponderag@o e as demais variaveis da estrutura de cobranga. A
adog@o de um ou outro coeficiente depende dos objetivos que se deseja atingir. Atengdo
deve ser tomada para que ndo haja uma penalizagio excessiva para certos usuarios
gerando um grande estado de inequiidade na bacia. Alguns coeficientes, dependendo da
situagdo, poderiam, inclusive, ser desprezados. Se o sistema de outorga, por exemplo, ja
¢ considerado capaz de induzir o disciplinamento do uso da agua nd3o permitindo
grandes derivagbes nos trechos mais criticos quanto a disponibilidade hidrica, o
coeficiente “localizagdo da captagdo” (B) poderia ser anulado pois ja teria sido,
implicitamente, considerado na concepg@o da outorga. A forma como se calcula o valor
de referéncia da cobranga também interfere na inclusdo ou ndo de certos coeficientes.
Por exemplo: se $..rja € calculado de forma diferenciada para o caso do manancial ser
superficial ou subterraneo, o coeficiente “manancial” (E) poderia ser dispensado.

No aprimoramento do sistema de cobranga pode-se, também, considerar as
informacdes que permitam identificar o comportamento do usuario frente as alteragdes
no prego da agua. Nas simulagGes realizadas nesta pesquisa este aspecto ndo foi
verificado em fungdo da auséncia de informacdes. Nesse sentido, as informagdes sobre a

disposi¢do a pagar por agua e sobre o parametro elasticidade-preco da demanda
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(discutidos na seg@o 2.9 do Capitulo 2) muito podem auxiliar. Na bacia do Pirapama ja
foi realizado um simples estudo de disposi¢do a pagar por agua (CPRH/DFID, 1998a)

que se ampliado podera produzir informages interessantes para o sistema de cobranga.

7.2.3. Inclusio da estrutura “cobranca pelo direito de usar a agua”

As estruturas de cobranga discutidas anteriormente podem ser denominadas de
“estruturas de cobranga pelo volume de agua usado”. Nelas foram consideradas (com
excegdo da cobranga do custo de oportunidade) o custo anual total de expansdo da oferta
e de gerenciamento dos recursos hidricos da bacia o qual inclui, portanto, os custos das
atividades do 6rgdo gestor na bacia. O sistema de cobranga pdde, entdo, ser expresso

como:
sistema de cobranca = estrutura de cobranga pelo volume de dgua usado

Outra concepgdo para o sistema de cobranga € a inclusdo de uma outra estrutura

(ou componente) caracterizada como “cobranga pelo direito de usar a agua”, isto é:

sistema de cobranca = estrutura de cobranga pelo direito de uar a dgua +

estrutura de cobranga pelo volume de dgua usado

Quando se admite apenas a estrutura “cobranga pelo volume de dgua usado”,
somente aqueles usuarios que se utilizam da agua na bacia pagam por ela. Aqueles que
deixam de usé-la por um determinado periodo, ficam isentos da cobranga no respectivo
periodo. Entretanto, existem atividades na bacia que ocorrem independentemente do
usuario captar ou ndo a agua. Nesse sentido, a estrutura “cobranga pelo direito de usar”
pode ser entendida como associada ao ato administrativo da outorga sendo uma espécie
de “j6ia” para admissdo no sistema, como aquela que € cobrada em clubes sociais. Ela
tem a finalidade de cobrir os custos administrativos associados ao funcionamento do
sistema de outorga (e do sistema de gestdo como um todo) ou os investimentos ja
realizados no sistema de oferta de agua. Independentemente do usuario usar ou nao a
agua, ele estaria pagando pelo direito adquirido de poder usa-la contribuindo para as
atividades de gestdo na bacia (excetuando-se aquele usuario isento de outorga). Nesse

tipo de cobranga, pode-se admitir que todos os usuérios paguem o0 mesmo valor ou um
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valor diferenciado com base em critérios como o volume de agua que € outorgado
anualmente para cada um. Quando a cobranga € idéntica a todos os outorgados supde-se
que, independentemente do volume de outorga, os custos administrativos serdo os
mesmos. Justifica-se a cobranca destes custos proporcionalmente ao valor outorgado
quando existem custos de investimento e manutengio atrelados & capacidade de
suprimento do sistema de oferta de agua.

Uma interpretagio para um sistema de cobranga que admita as duas estruturas €
que ficam contemplados a cobranga pelo direito de uso, podendo ser considerada como
o custo fixo do sistema de cobranca, e pela retirada (o custo variavel). A primeira
estrutura, por si sO, ndo estimula a eficiéncia econdmica pois cobra com base no
volume outorgado. A necessidade de financiamento do sistema de outorga, no entanto,
justifica a sua existéncia. A segunda estrutura pode ser capaz de estimular a eficiéncia
econOmica € a ambiental, promover a eqiiidade social e gerar recursos financeiros. O
grau de alcance de um ou outro objetivo sera fung¢do da forma como seja calculado o
valor de referéncia da cobranca, dos coeficientes de ponderagdo adotados, da inclusio
ou ndo de mecanismos de protegdio aos segmentos sociais mais vulneraveis
financeiramente, da vinculagdo da cobranga ao montante a ser arrecadado para
financiamento dos programas do sistema de gerenciamento de recursos hidricos da
bacia.

Considerando a opg¢do por um sistema de cobranga que agregue ambas as
componentes, € preciso separar, nos custos totais anuais, aqueles referentes aos custos
de gerenciamento e aqueles associados aos custos de expansdo da oferta. Fazendo uma
analise para a bacia do Pirapama e considerando o custo total anual de R$
4.588.298,55/ano; 6% (R$ 271.935,15/ano) seriam provenientes da componente
“cobranga pelo direito de usar” e 94% (R$ 4.316.363,55/ano) seriam gerados pela

componente “cobranga pelo volume retirado™.

7.3. Cobranca pelo lancamento de efluentes

7.3.1. Resultados das simulacoes

Dentre as simulagdes realizadas para a cobranga pelo langamento de efluentes
estdo aquelas baseadas nas metodologias do custo marginal, rateio do investimento e

ponderagio do valor de referéncia. E nesta dltima (quando simulada com o coeficiente
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padrdo de qualidade) que se gera a maior arrecadagfo total e os maiores valores a serem
pagos (R$ 5.500,00/ton de DBO langada pelo setor agroindustrial). Nas demais
simulagdes geram-se valores que variam de R$ 6,00/ton a R$ 560,00/ton (analise
conjunta de todos os usuarios). O uso do custo marginal, considerando em conjunto a
cobranga pela retirada e pelo langamento, geraria uma cobranca total per capita em
torno de R$ 6,50/hab.ano, dentro da capacidade de pagamento do usuario.

Além das trés metodologias comentadas no paragrafo anterior, um estudo
especifico com base nas curvas de custo marginal de abatimento da Demanda
Bioquimica de Oxigénio (montante e jusante da futura barragem) foi desenvolvido
através da aplicagdo do SAD-CIP. O estudo com base nessas curvas permitiu propor
valores de cobranga que induziriam os agentes a internalizar os custos de controle de
forma que o padrdo de qualidade no corpo receptor fosse alcangado. A analise foi
realizada, portanto, com base na abordagem custo-efetividade e nfo na analise custo-
beneficio que exige o conhecimento da curva de beneficios marginais para os usuarios
da bacia.

Na aplicagio do SAD-CIP para a situagdo de minimo custo global, a maxima
cobranga per capita é de: i) US$ 16,00/hab.ano ou seja R$ 27,20/hab.ano (area a
montante do futuro reservatorio Pirapama), exigindo inclusio de subsidios para
protecdo dos usuarios da zona rural da bacia e ii)) US$ 5,00/hab.ano, isto é, R$
8,50/hab.ano (area a jusante), dentro da capacidade de pagamento do usuario. A
economia global obtida na simulagdo de minimo custo € de R$ 1.500 mil/ano (area a
montante), mostrando que € vantajosa a cooperagdo entre os usuarios na busca da
solu¢do mais eficiente. Auséncia de informagdes limitam as avaliagdes sobre o impacto
da cobranga no setor produtivo.

Ao se conceber um sistema de cobranga por lancamento de efluentes pode-se
cobrar do usuario: i) indistintamente, por toda a carga que o mesmo langa ao corpo
hidrico (ou a outro meio como, por exemplo, ac solo); ii) apenas pela quantidade que
degrada o rio e desobedece os padrdes estabelecidos na legislagdo (ou as metas de
qualidade requeridas) ou iii) diferentemente pela parcela que ndo provoca desobediéncia
aos padroes de qualidade legais (ou desejaveis) e por aquela que, uma vez langada,
causa polui¢io ao corpo hidrico. Nesta pesquisa, os esquemas de cobranga concebidos e
simulados incidiram sobre toda a carga langada ao rio segundo opgio (i) anterior. Outras

alternativas poderiam ser propostas conforme discussdo que se segue.
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7.3.2. Cobranca pelo direito de lancamentos

A interpretacdo para esse tipo de cobranga é que o usudrio tem “direito de
lancar” sua carga (e sera cobrado por essa agfo) enquanto o rio tiver capacidade para
assimila-la. Ele ndo teria o direito de langar quantidade de carga que ultrapassasse os
limites legais e se assim o fizesse seria punido penalmente. Essa cobranga seria paga

por:

1)  todas as fontes da bacia (excetuando as dispensadas de outorga) mesmo
que ndo estivessem langando efluentes e

i)  todos os langamentos dessas fontes que estivessem dentro dos limites
estipulados pelo licenciamento ambiental ¢ o enquadramento dos corpos

d’agua da bacia.

A justificativa para a sua adogdo esta no fato de que existem custos associados
ao gerenciamento ambiental e dos recursos hidricos na bacia independente do usuario
usar a agua de forma que ndo comprometa a sua qualidade. Uma atividade que impde
custos nesse sentido € a manutengdo/ampliagdo da rede de monitoramento da qualidade
de agua na bacia. Essa cobranga, portanto, estd relacionada com a “manutengio da
qualidade ambiental” da bacia e pode ser denominada de “cobranga manutengio”.
Alguns dos critérios usados nas estruturas de cobranga discutidas no Capitulo 6
poderiam ser usados, também, em uma estrutura de “cobranga manutengfio” como, por

exemplo, o tipo de usuario. Essa cobran¢a poderia ser anual ou sazonal. Sendo assim:

sistema de cobranga pelo direito de langamentos = estrutura de cobranca do

tipo manutencdo da qualidade ambiental

7.3.3. Cobranca pelo lancamento de efluentes

Ao contrario da alternativa anterior, permite-se a cobranga dos langamentos que
provoquem o desatendimento aos padrdes legais. Pode ser denominada de “cobranga
para a correcdo da qualidade ambiental”. H4 um objetivo de qualidade de agua a ser
atendido (por exemplo, o atendimento ao enquadramento dos corpos d’agua ou outro

critério) e cobra-se para viabilizar esse objetivo através de um programa de melhoria da
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qualidade ambiental da bacia. A cobranga tem o intuito de induzir o alcance do objetivo

de qualidade:

sistema de cobranca pelo lancamento de efluentes = estrutura de cobranga do

tipo corregdo da qualidade ambiental

Essa cobranga pode ser mais ou menos complexa em fung@o das variaveis que
sejam consideradas na respectiva estrutura. Alguns coeficientes de ponderagdo do valor
de referéncia foram apresentados e discutidos no Capitulo 6 para o caso de esquemas de
cobranga de toda a carga langada. Esses mesmos coeficientes poderiam constituir uma
estrutura de cobranga do tipo “corretiva”. Por exemplo, no licenciamento ambiental sdo
definidos os padrGes dos efluentes, os quais poderiam integrar uma estrutura de
cobranga através de um coeficiente representativo. As fontes que lancassem seus
efluentes em conformidade com o licenciamento seriam “premiadas” com um
ponderador que ao ser aplicado a estrutura de cobranga reduziria o valor de referéncia

dessa cobranga. Uma estrutura mais complexa teria a formulagdo seguinte:

cobranga pelo lancamento de efluentes = {[carga lancada (i.j,k) . coef de atenuagdo] .
(estacdo do ano) . (classe de enquadramento do rio) . (tipo de usudrio i) . (tipo de corpo
receptor) . (tipo de pardmetro poluente k) . (coef padrdo de qualidade) . (coef carga

potencial) . (valor de referéncia para a cobranca $ref)}

Para o caso do sistema de cobranga ser definido com base na curva de custo
marginal de abatimento, as alternativas apresentadas na secdo 6.4 do Capitulo 6

poderiam ser consideradas.

7.3.4. Cobranca mista

A cobranga “mista” engloba o pagamento pelos lancamentos que respeitam a
legislagio quanto pela quantidade em desobediéncia. Como ja comentado, os esquemas
de cobranga simulados nesta pesquisa incidiram indistitamente sobre toda a carga
langada. Foi adotado, portanto, 0 mesmo valor unitario para a cobranga das cargas que

nfo provocavam o desatendimento ao padrio de qualidade exigido quanto para aquelas
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que causavam a degradacdo qualitativa. Uma outra alternativa seria a consideragio de

valores unitarios diferenciados para cada uma das parcelas de carga:

sistema de cobranga mista = sistema de cobranga manuten¢do da qualidade

ambiental + sistema de cobranga corregdo da qualidade ambiental

Considerando que o custo total anual referente aos programas de investimentos e
gerenciamento para melhoria da qualidade ambiental na bacia do Pirapama é de R$
8.011.394,78/ano, a parcela referente 4 cobranca manuten¢io é calculada em RS
1.160.202,62/ano (14,50%) e a cobranga corretiva € de R$ 6.851.192,16/ano (85,50%).
Se for adotado os valores encontrados nas simula¢gdes com o SAD-CIP, haveria algumas
varia¢Ges para a cobranga corretiva em fungdo dos tratamentos considerados e definigdo
das quantidades de carga a serem abatidas por cada fonte.

Atingida a meta ambiental, a cobranga “corretiva” deixaria de existir e o sistema
de cobranga passaria a ser composto apenas pela componente “cobranga manuteng¢do”.
A partir dai poder-se-ia ter a atuagdo, apenas, da abordagem da cobranga pelo direito de
langamentos. Isto é: na situa¢do atual em que a grande maioria das bacias hidrograficas
brasileiras ja esta impactada, os esfor¢os devem ser na direcdo do estabelecimento e
alcance de metas ambientais através de esquemas de cobranga de toda a carga lancada.
Apds o alcance dos objetivos ambientais, exige-se uma nova postura dos usuarios a fim

de que ndo lancem quantidade de carga que cause desrespeito aos limites legais.
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8. Conclusdes e recomendacoes

O estudo realizado gerou uma grande quantidade de informagdes, que esta tese
buscou sistematizar, analisar e discutir. Este Capitulo apresenta as conclusdes e
recomendagbes derivadas das reflexdes realizadas. A autora admite que haveria
necgssidade de um maior distanciamento critico para que todos os aspectos envolvidos
na aplicagdo destes instrumentos pudessem ser exaustivamente analisados. Isto devera
ser realizado a médio prazo, quando ocorrer este distanciamento. No atual contexto,
apresentam-se as seguintes conclusdes e recomendagses, organizadas por instrumento

de gestio.

8.1. Conclusoes

8.1.1. Sobre a outorga dos direitos de uso da igua

O instrumento de outorga na bacia do Pirapama foi simulado através de duas

abordagens:
1) outorga quantitativa referente a vazdo de captagdo, pressupondo-se que a
outorga qualitativa seria dada em termos de carga a ser langada (conforme
disposto na Lei Federal n° 9.433/97 e no Decreto Estadual n® 20.269/97) e
it) outorga quantitativa composta da parcela referente & captagio e a vazdo de

dilui¢do (conforme proposto no Projeto de Lei Federal n° 1616 de 1999).

A vantagem da segunda alternativa € agrupar em uma Gnica outorga ambos os
aspectos o que poderia simplificar o processo em termos de entendimento e fiscalizagdo.
Quaisquer das alternativas, entretanto, se aplicadas criteriosamente poderiam auxiliar no
disciplinamento do uso da agua na bacia.

Dos critérios simulados para as vazdes outorgéveis, o da vazdo referencial Qoo
mensal permitiu uma melhor caracterizagdo do regime hidrolégico da bacia sendo

preferivel ao da Qg anual, que limita o uso da 4gua superiormente em um Unico valor
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para todo o ano. Entretanto, mesmo que outros critérios sejam propostos para definir os
valores outorgéaveis, o sistema de outorga da bacia do Pirapama estard submetido ao
atendimento do abastecimento da RMR (o seu maior e mais prioritario usuario), o que
lhe imp&e pouca flexibilidade.

A simulacdo da outorga da vazdo de diluig3o ressaltou que o setor agroindustrial
esta langando altas cargas e que ndo ha vazio disponivel para dilui-las de forma que seja
obedecido o enquadramento. A estratégia de flexibilizagdo qualitativa (“etapalizagdo™),
viavel para os lancamentos domésticos e industriais da bacia, oferece os mesmos
resultados de auséncia de vazio para diluigdo dos efluentes agroindustriais. Conclui-se,
portanto, pela urgéncia de racionamento dos langamentos desse setor.

Quanto a Resolugio CONAMA que trata do enquadramento, ha necessidade de
revisd-la para que se definam, entre outros, grandezas de vazdes hidrologicas que
possibilitem o calculo da carga poluidora permissivel segundo cada classe de uso
preponderante.

Para efetivar o processo outorga-licenciamento € necessario a integra¢do do
orglo gestor com os Orgdos ambientais municipais, € ndo apenas com o estadual, pois o
processo de licenciamento das atividades e empreendimentos de impacto ambiental -

local encontra-se municipalizado pela Resolugdo CONAMA n° 237/97.

8.1.2. Sobre a cobranga pelo uso da dgua

Analisando-se a experiéncia internacional conclui-se que, apesar do principio
usuario-pagador (incluindo o poluidor-pagador) ser mencionado explicitamente nas
politicas ambientais e de recursos hidricos, o instrumento de cobranga tem sido aplicado
muito mais como um mecanismo financeiro. O Brasil estd, neste momento, seguindo
este caminho. Dificilmente valores obtidos através de metodologias que privilegiam
integralmente a 6tica econdmica poderdo ser aplicados na maioria das bacias brasileiras.
Os motivos sdo: auséncia de informagGes, o que inviabiliza o proprio célculo desses
valores ou produzem quantias caracterizadas por alto grau de incerteza e se valores
extremamente altos forem gerados, a cobranga estard politicamente inviabilizada por
desrespeitar a capacidade de pagamento de alguns setores usuarios.

Apesar de causar um certo distanciamento das condi¢des de eficiéncia
econdmica quando se adota a dtica arrecadatéria, pode-se viabilizar os investimentos

para melhoria das condigbes. quali-quantitativas das bacias. A inclusdo dos aspectos
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econdmicos pode se dar gradualmente, a medida que seja aperfeigoado o sistema de

cobranca da bacia.

Quanto as metodologias aplicadas para conceber estruturas de cobranga que,

posteriormente, foram simuladas a bacia do Pirapama conclui-se que:

a aplicagdo do conceito de custo de oportunidade apresentou uma série de
limitagGes em fungdo da auséncia de informagdes e produziu os maiores
valores numeéricos para a cobranga;

a cobranca com base no rateio do investimento viabiliza os fundos para
realizar os programas previstos para a bacia e € a alternativa de mais
simples concepgdo;

o uso do custo marginal exige o conhecimento detalhado do planejamento
a longo prazo na bacia, informag@o nem sempre disponivel;

as estruturas concebidas com coeficientes de ponderagdo do valor de
referéncia da cobranga geram valores muito variaveis e em algumas
simula¢des ndo seria possivel arrecadar os fundos necessarios para realizar
os programas de investimentos;

a curva de custo marginal de abatimento da Demanda Bioquimica de
Oxigénio possibilita definir interessantes programas de abatimento e
valores de cobranga incitativos;

quaisquer das opgdes entre um sistema de cobranga unificado (retirada de
dgua incluindo a vazdo de diluigdo) ou sistemas separados (cobranga pela
retirada e cobranga pelo langamento) sdo capazes de proporcionar o

alcance as metas planejadas.

Os resultados numéricos das simulagdes mostra que nenhum valor de cobranga

pela retirada de agua encontrado impactaria o usudrio da RMR em grau maior do que a

situac@o atual imposta pelo racionamento: compra de agua a um valor médio de RS

5.520/1000 m>. A grande maioria dos valores derivados das simulagdes estd dentro da

capacidade de pagamento dos usuarios e, uma vez cobrados, permitiriam gerar um

fundo para melhoria das condi¢des quali-quantitativas da bacia. No entanto, o mau uso

que se faz da 4gua na bacia do Pirapama/RMR exige que a cobranga ndo seja, apenas,

um mecanismo de financiamento da infra-estrutura para expansio da oferta de dgua. Os

recursos derivados devem ser direcionados, também, para apoiar programas que visem o
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melhor gerenciamento da demanda de agua na regifo. Os resultados de cobranga
produzidos neste trabalho podem subsidiar as discussdes sobre a cobranga na bacia; no
entanto, os valores finais a serem cobrados devem ser encontrados e estar legitimados

em um processo de negociagdo social no ambito do Comité da Bacia.

8.2. Recomendacoes

8.2.1. Para a bacia do rio Pirapama

Os aprimoramentos dos sistemas de outorga € de cobranga para a bacia do
Pirapama devem ocorrer de forma gradual e em estagios intermediarios do processo de
gestdo. Para que se alcance esta situag@o € necessario o fortalecimento institucional dos
orgdos gestores de recursos hidricos e do ambiente de Pernambuco; a promogdo da
gestdo descentralizada e participativa com a formagdo dos comités das bacias
hidrograficas constituintes da RMR; a dissemina¢do junto aos usudrios, sociedade e
poder publico da necessidade de implementagdo de medidas de gerenciamento dos
recursos hidricos da bacia, incluindo o gerenciamento da operagdo do reservatério
Pirapama e das demandas supridas pela bacia. As recomendagdes especificas para o

sistema de outorga e o de cobranga sdo apresentadas a seguir.
QOutorga dos direitos de uso da dgua

O sistema de outorga a ser implementado na bacia deve ser, inicialmente, de
simples concepgdo (pode-se usar, por exemplo, um dos critérios de vazdo referencial
simulados neste trabalho). Para que esse sistema permita, gradualmente, a inclusio de

aprimoramentos, recomenda-se:

1) dotar a bacia de uma rede de monitoramento hidrolégico e ampliar a atual
rede de monitoramento da qualidade da agua;

i1) conhecer com precisio os usuarios da bacia, suas demandas quali-
quantitativas e as vazOes restituidas aos rios; promover estudos sobre a
capacidade assimilativa dos rios da bacia, sobre a vazdo necessaria para a

manutengio da vida aquatica, sobre a dindmica ambiental no estuario da

bacia;
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i)  simular o planejamento da operagio do reservatério Pirapama,
considerando alteragdes na vazdo destinada para retiradas a montante e no
valor assumido como vazdo ecologica regularizada para jusante; realizar
uma analise dos custos e beneficios para a bacia e para o abastecimento da

RMR para cada altera¢do dos respectivos valores.
Cobranca pelo uso da dgua

A oportunidade da introdugio da cobranga no Pirapama deve ser uma decisdo
negociada no Comité da Bacia. No curto prazo, um sistema de facil entendimento (por
exemplo, com base nos investimentos para a bacia) é o mais recomendado. A
transparéncia quanto ao destino dos recursos arrecadados é fundamental para garantir a
aceitabilidade do sistema. Para o seu aprimoramento, no médio e longo prazos,

recomenda-se a aquisi¢do de informagdes sobre:

i) disposi¢do a pagar por agua dos usuarios; elasticidade-prego da demanda
por agua; impactos da cobran¢a no setor produtivo; custos marginais de
abatimento dos efluentes da bacia e de medidas de redugiio de consumo de
agua;

i) percentual de participacdo na demanda total de cada grupo usuario
constituinte do “abastecimento piblico da RMR”;

iii) cobranca das aguas subterrineas e das fontes difusas de poluicdo e

cobranga por outros parametros de poluigio além da DBO.

8.2.2. Para a regulamentacdo das politicas de recursos hidricos

As sugestdes para a regulamentagdo das politicas de recursos hidricos no Brasil
sdo apresentadas a seguir. Elas sfo reflexdes baseadas nas simulagdes da aplicagio dos
instrumentos de outorga e cobranga & bacia do Pirapama e nas analises das legislagdes

de recursos hidricos e ambiental da Unido e do Estado de Pernambuco.

Qutorga dos direitos de uso da dgua
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