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RESUMO --- Este artigo apresenta uma metodologia de cobranca pelo uso de recursos hidricos
baseada na dilui¢do de efluentes. Essa metodologia ainda ndo foi utilizada no Brasil. Esse tipo de
cobranca pelo uso dos recursos hidricos pode melhorar a harmonizacdo entre todos os instrumentos
da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

ABSTRACT --- This paper presents a methodology of water resources charges based in dilution of
effluents. This methodology hasn’t been used in Brazil. This kind of water charges can improve the
harmonization among all National Water Policy instruments.
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1- INTRODUCAO

A Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH, instituida pela Lei n. 9.433/97, criou,
dentre outros instrumentos, a Cobranga pelo Uso de Recursos Hidricos (Art. 5, inciso IV). Em seu
artigo 20 essa Lei determina que serdo cobrados os usos de recursos hidricos sujeitos a outorga de
direito de uso de recursos hidricos.

A outorga de direito de uso de recursos hidricos € outro instrumento da PNRH (Art 5, inciso
D). No artigo 12 da Lei n. 9.433/97 esta disposto o seguinte: “Estdo sujeitos a outorga pelo Poder

Publico os direitos dos seguintes usos de recursos hidricos: ... IIl — lancamento em corpos de dgua

de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua diluigdo,
transporte ou disposic¢do final” (grifo nosso).

A partir da interpretacdo dos referidos artigos, estdo passiveis de cobranca pelo uso dos
recursos hidricos aqueles usos sujeitos a outorga e que se destinam a dilui¢do, em corpos de dgua,
de residuos liquidos (efluentes), tratados ou néo.

O Brasil vem acumulando algumas experiéncias de sucesso quanto a implementacdo da
cobranca pelo uso de recursos hidricos. Vide os casos da bacia do rio Paraiba do Sul (SP, MG e RJ)
e das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (MG e SP) descritos em diversos trabalhos

disponiveis na pagina da Agéncia Nacional de Aguas - ANA na Internet

(www.ana.gov.br/GestaoRecHidricos/CobrancaUso/BaciaPCJ-Estudos.asp e .../BaciaPBS-

Estudos.asp).

Porém, as estruturas de cobranca formuladas e aprovadas pelos respectivos comités de bacia

nao contemplam o uso dos recursos hidricos com o fim de dilui¢do de efluentes, como dispde a Lei.

Nao ha ilegalidade no que vem sendo feito por esses comités. O que tem sido cobrado dos
usudrios de recursos hidricos dessas bacias € sobre o lancamento de efluentes e ndo sobre a dilui¢éo.
Basta analisar, superficialmente — e sem formulacdes —, as estruturas de cobranca de cada um:

e Bacia do Paraiba do Sul: cobrava-se (2003 a 2006), dentre outros, pelo lancamento de
efluentes, considerando o nivel de tratamento (remocdo) de matéria organica (demanda
bioquimica de oxigénio — DBO);

e Bacias do Piracicaba, Capivari e Jundiai: cobra-se, desde janeiro de 2006, pelo langamento
de cargas de matéria organica (kg/dia) lancada. O Paraiba do Sul passou a utilizar a

mesma estrutura de cobranca a partir de janeiro de 2007.

A cobranca pela dilui¢do de efluentes ainda ndo foi implementada no Pais. Nesse sentido, este

trabalho faz um pequeno exercicio sobre essa possibilidade legal e sinaliza para o fato de que esse
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tipo de cobranga pode promover uma harmonizacio natural dos instrumentos da Politica Nacional
de Recursos Hidricos — PNRH, notadamente: Outorga, Cobranca, Enquadramento dos corpos de

dgua e Planos de Recursos Hidricos.

2 - OUTORGA PARA DILUICAO DE EFLUENTES

Quando um usudrio langa efluentes liquidos em um corpo de dgua, é possivel que esteja
agregando uma série de substincias com caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas distintas das
originalmente presentes no corpo hidrico.

Porém, dependendo da quantidade de efluente lancado, bem como da concentracdo dos
diversos constituintes (poluentes), o lancamento poderd ser incompativel com os demais usos
antropicos da 4dgua, ou com os objetivos de qualidade que a sociedade determinou por meio do
enquadramento dos corpos de dgua.

E necessario, portanto, que se conhecam os impactos qualitativos e quantitativos que cada
usudrio causard ao manancial ao longo do tempo e dos trechos, considerando cada parametro de
qualidade (poluente). Apds o conhecimento dos impactos individuais, € fundamental estimar e
entender como se dard o impacto cumulativo desses usos nos corpos de dgua.

O que esta apresentado adiante, no que concerne a quantificacdo dos impactos qualitativos do
lancamento de efluentes, estd apoiado em conceitos propostos por Kelman (1997) e desenvolvidos
por Cardoso da Silva e Monteiro (2004), onde as interferéncias qualitativas no corpo hidrico sdo
“transformadas” em equivalentes quantitativos. Esse procedimento facilita, significativamente, as
andlises dos pleitos de outorga que realizam langamento de efluentes, unificando, dessa forma, as
andlises quantitativas e qualitativas pertinentes.

Além disso, é um procedimento que poderd abrir possibilidades para aprimorar as atuais

estruturas de cobranca pelo uso de recursos hidricos para fins de dilui¢io de efluentes.
2.1 - Formulacao matematica

O balanco qualitativo tem como ponto de partida a Equagdo 1 de balanco de massa:

Qa+ Qb
onde,
Ca = concentracdo de um determinado pardmetro de qualidade no efluente a;
Qa = vazdo do efluente a;
Cbh = concentracio de um determinado pardmetro de qualidade no efluente b;
0b = vazdo do efluente b;
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Cmistura = concentragdo de um determinado parimetro de qualidade na mistura resultante dos
efluentes a e b.
A equagdo em que se baseia o balango qualitativo € chamada de Equacdo de Diluicdo,

proposta por Kelman (1997):
(Cef —Cperm)

Qdil = Qef . )
(Cperm — Cnat)
onde,
Qdil = vazdo de diluicdo para determinado parametro de qualidade;
Qef = vazdo do efluente que contém o pardmetro de qualidade analisado;
Cef = concentracdo do parametro de qualidade no efluente;
Cperm = concentragdo permitida para o pardmetro de qualidade no manancial onde é realizado
o langamento;
Cnat = concentracdo natural do parametro de qualidade no manancial onde é realizado o
langamento.

As operacdes efetuadas na equacdo de balanco de massa (Equagdo 1) consideraram as
seguintes identidades: Qdil = Qb;  Cperm = Cmistura; Qef = Qa; Cef= Ca; Cnat = Cb.

A Vazao de Diluicao (Qdil) € a vazdo necessaria para diluir determinada concentracéo (Cef)
de dado parametro de qualidade, de modo que a concentracdo resultante (Cmistura) seja igual a
concentracdo permitida (Cperm) para o manancial.

Admite-se, sempre, que o manancial receptor do efluente estd na condi¢do natural de
concentracdo do parametro de qualidade (Cnat) em estudo. Por exemplo, segundo Klein (1962)
apud von Sperling (1998), um rio bastante limpo possui uma demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) natural de, aproximadamente, 1,0 mg/L, decorrente da matéria organica oriunda de folhas e
galhos de drvore, peixes mortos, fezes de animais, etc. Para os pardmetros fenol, mercurio e arsénio,
por exemplo, é esperado que a concentragdo natural seja nula.

A adocido da concentragdo natural de determinado parametro de qualidade no manancial, em
lugar da concentragdo atual, deve-se a trés razdes principais:

a) Avaliar o quanto cada usudrio comprometerd qualitativamente o manancial em termos
absolutos, de forma independente e sem a interferéncia de quaisquer outros usudrios;

b) Caso fosse adotada a concentragdo atual do manancial, o resultado poderia ser negativo,
significando falta de dgua para a diluicdo dos efluentes lancados. Essa condicdo faz com que
todas as andlises retratem situagdes que sdo influenciadas pelos usos existentes, mascarando
o real efeito que determinado usudrio causa ao manancial, resultando, portanto, em andlises
redundantes;

c¢) Dois usudrios que fazem lancamento de efluentes com as mesmas caracteristicas qualitativas

€ quantitativas no mesmo manancial seriam tratados de forma distinta caso iniciassem seus
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lancamentos em épocas diferentes. Ou seja, se um dos usudrios comegasse seus langcamentos

cinco anos depois do outro, por exemplo, as vazdes de diluicdo desse tltimo seriam maiores,

admitindo-se que nesse interim outros usudrios também comprometessem qualitativamente o

manancial.

Portanto, as interferéncias qualitativas de cada usudrio devem ser calculadas de forma
absoluta, como se ele estivesse sozinho na bacia. Sé depois se analisa o efeito cumulativo.

O resultado da equacgéo de diluicdo é uma vazdo, denominada Vazdo de Dilui¢do (Qdil), da
qual o usudrio se “apropria” virtualmente para diluir determinado parametro de qualidade presente
em seu efluente. Essa vazio se propaga para jusante, podendo o seu valor aumentar, diminuir, ou
mesmo se manter constante, dependendo das seguintes condicdes:

a) Se o parimetro de qualidade que esta sendo diluido € conservativo ou ndo-conservativo;
b) Se as concentrac¢des permitidas (Cperm) do parametro de qualidade nos trechos de jusante ao
do langamento sofrem mudancas.

A Vazio de Diluicdo somada a vazdo do proprio efluente resulta em uma Vazdo de Mistura
cuja concentragdo final é igual & concentracdo permitida — Cperm para o manancial (classe de
enquadramento, por exemplo).

Na Vazao de Mistura de um determinado pardmetro de qualidade ndo podera ser diluida mais
nenhuma carga desse mesmo parametro, sendo possivel, porém, a sua utilizacio para dilui¢do de
outros parametros de qualidade, bem como para capta¢do. Ou seja, dentro de um mesmo metro
ciibico de dgua poderdo ser diluidos vérios pardmetros de qualidade, além de ser possivel a sua
captacgdo.

No caso de langamento de efluentes que possuam poluentes ndo-conservativos, como a
matéria organica (Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO), por exemplo, a carga resultante na
vazdo de mistura sofrerd um decaimento natural ao longo do tempo e dos diferentes trechos do
manancial, decorrente da possibilidade de autodepuracdo do corpo hidrico por processos naturais.

A vazdo de mistura que este usudrio torna indisponivel no manancial para outras dilui¢ées do
mesmo pardmetro de qualidade é aqui chamada de Vazdo Indisponivel (Qindisp). E importante
lembrar que a indisponibilidade hidrica mencionada é virtual, ou seja, ¢ uma vazio que permanece
no manancial e nela ndo poder4 ser diluido mais do mesmo pardmetro de qualidade, pois essa vazio
jé se encontra com a concentra¢do méaxima permitida (Cperm).

A vazdo indisponivel no ponto de langamento (Qindisp;) é dada pela equagdo abaixo:

Qindisp, = Qdil, + Qef 3
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O indice (;) refere-se sempre ao que acontece no ponto de lancamento de efluentes, enquanto
o indice () a um ponto qualquer a jusante do lancamento de efluentes, como serd visto adiante.

Caso o parametro de qualidade for ndo-conservativo, o decaimento natural que a carga de
poluente sofrera serd refletido, também, em uma reducdo da Qindisp;.

O balango qualitativo deve ser realizado quantificando-se, mensalmente, em todos os trechos,
a vazdo indisponivel total de cada pardmetro de qualidade, com ou sem decaimento, proveniente dos
diversos langamentos realizados pelos diferentes usudrios.

A verificacdo de atendimento ao balanco qualitativo deve ser realizada comparando-se a
vazdo indisponivel total de determinado parametro de qualidade (soma de todas as vazdes
indisponiveis que ocorrem em cada trecho, més a més), com a vazdo remanescente no manancial
(Qreman). A vazao remanescente € a vazdo que resta no manancial apds todas as interferéncias
quantitativas (captacdes, lancamentos e alteracdes de regime de vazdo promovidas por reservatorios
de regularizagao).

Portanto, se a vazao indisponivel total de determinado parametro de qualidade, em qualquer
més, ou qualquer trecho, for maior que a vazdo remanescente (Qindisp > Qreman), significa que
ndo havera vazao suficiente para diluir aquele pardmetro de qualidade e manter o manancial dentro
da qualidade desejada, ou permitida, seja ela fruto de enquadramento em classes ou de um pacto de
comité para redugdo de polui¢do (visto adiante).

Abaixo seguem as formulagdes para o cédlculo das vazdes de diluicdo (Qdil) e das vazdes
indisponiveis (Qindisp) para pardmetros de qualidade ndo-conservativos e conservativos em
qualquer ponto do manancial, considerando os correspondentes decaimentos (reducdes). As
dedugdes dessas equacdes encontram-se em Cardoso da Silva e Monteiro (2004).

e DBO: O célculo da vazao indisponivel (Qindisp,) para DBO em qualquer trecho a jusante

do langamento (Qindisp,) é dado pela equagéo 4.

(Qef + Qdil,).Cperm,.e "

Qindisp, = @)
Cperm,
onde,
Qdil; = vazio de dilui¢ao no trecho onde ocorre o lancamento (em m’/s);
Qef = vazdo do efluente (em m’ /s);
K; = coeficiente de desoxigenacdo (dia'l);
T = tempo de percurso (em dias) do trecho onde ocorre o lancamento até o trecho aonde se

deseja calcular a vazdo indisponivel;
Cperm; = concentracdo permitida de DBO para o manancial no trecho onde ocorre o lancamento;
Cperm,, = concentracdo permitida de DBO para o manancial no trecho onde se deseja calcular a
vazdo indisponivel.
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Qindisp,

onde, Qdil, = Qef.

Microrganismos Patogénicos: Da mesma forma que a DBO, o célculo da vazao

indisponivel em qualquer trecho a jusante do lancamento é dado pela equagao 5.

— (Qef + Qdill),Nperml .e—K,,AT (5)
Nperm,

(Nef — Nperm)

(6)
(Nperm — Nnat)

onde,

Qef  =vazio do efluente;

Nef = concentracdo de coliformes fecais no efluente (coli/100 ml);

Nperm = concentragdo permitida de coliformes fecais no manancial (coli/100 ml);

Nnat = concentracdo natural de coliformes fecais no manancial (coli/100 ml).

K;, = coeficiente de decaimento bacteriano (dia’l);

T = tempo de percurso (em dias) do trecho onde ocorre o lancamento até o trecho aonde se deseja
calcular a vazao indisponivel.

Qindisp,

onde, Qdil, = Qef.

Parametro Oxigénio Dissolvido: Este parametro é abordado de forma diferente, pois ndao
sdo calculadas vazdes de diluicdo ou vazdes indisponiveis. Deve ser realizada uma
estimativa do valor do OD no manancial a partir dos lancamentos de efluentes que
contenham matéria organica e inorgdnica consumidoras de oxigénio e das caracteristicas
fisicas do manancial (potencial de reaeragcdo, temperatura e altitude). Posteriormente,
deve-se verificar se o valor calculado € inferior ao valor minimo estabelecido pela classe
de enquadramento ou por um pacto de comité para reducdo de poluicao.

Parametros Conservativos: Os parametros conservativos sao parametros que nao sofrem
autodepuracdo, nem precipita¢do, nem volatilizagdo, isto €, uma vez lancados no corpo
hidrico, ndo hd o restabelecimento do equilibrio do meio aquitico por mecanismos
naturais. Para o cdlculo de vazdo indisponivel (Qindisp) desse tipo de pardmetro de
qualidade € utilizada a equagdo 4, que calcula a vazdo indisponivel em qualquer trecho
para pardmetros nio-conservativos. A unica diferenga na utilizacdo dessa equacdo € que
nao hé coeficiente de decaimento (K = 0). Isso significa que ndo ha cdlculo de decaimento
de carga do parametro de qualidade no manancial. Dessa forma, simplificando os termos,
o célculo da vazdo indisponivel para parimetros conservativos em qualquer trecho a

jusante do seu lancamento € dado pela equacdo 7.

(Qef +Qdil,).Cperm,
= (7)
Cperm,

(Cef — Cperm,)

®)
(Cperm, — Cnat,)

XVII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 7



3 -PACTO PARA REDUCAO DE POLUICAO

Imagine-se um trecho hipotético de rio onde, originalmente, a concentracdo de DBO era de
1,0 mg/L. Ao longo dos anos, até os dias atuais, os usos das suas dguas foram se tornando mais
intensos (cidades, industrias, etc.) a ponto de, atualmente, a concentracdo de DBO estar em torno de
25,0 mg/L.

Porém, esse trecho de rio havia sido enquadrado na casse II, onde o limite permitido de
concentracdo de DBO € de 5,0 mg/L (Resolugdo Conama n.® 357/2005). Ou seja, a concentracio

atual de DBO ndo deveria ter ultrapassado tal limite (5,0 mg/l.). Cabe lembrar que como o rio

continua enquadrado na classe II, ¢ mantido o compromisso da sociedade de atingir, em algum
momento futuro, esse objetivo de qualidade (concentracdo maxima de DBO de 5,0 mg/L). Ressalta-
se que esses objetivos abrangem diversos pardmetros de qualidade, ndo s6 a DBO.

Se for iniciado um processo de regularizacdo dos usos existentes, com base na classe Il de

enquadramento, chega-se a conclusdo (6bvia) de que ndo hé dgua suficiente para diluicdo de todos
os efluentes lancados. O que fazer? Impedir os langamentos? Obrigar a realizagdo do tratamento
imediato desses efluentes? Importar 4gua de outros rios (transposi¢do de bacias) para auxiliar na
dilui¢do? Outorgar os usudrios possiveis e excluir os demais?

Se todos os usudrios desse manancial hipotético fossem outorgados, a autoridade outorgante
estaria cometendo uma ilegalidade, ferindo o artigo 13 da Lei n. 9.433/97, que determina que toda
outorga devera respeitar a classe em que o corpo hidrico estiver enquadrado. Ao outorgar
todos aqueles usudrios e seus respectivos impactos, estar-se-ia regularizando um nivel de
comprometimento do manancial acima dos limites estabelecidos pelo respectivo enquadramento.

Portanto, a autoridade outorgante, legalmente, s6 poderia outorgar um certo nimero de
usudrios que comprometessem a qualidade da dgua até o limite de 5,0 mg/L, como determina o
enquadramento. Que usudrios seriam esses? Quais os critérios de exclusao dos demais? Ordem de
chegada na bacia? Numero de empregos gerados? Eficiéncia de tratamento? Impacto social do
empreendimento? Potencial de poluicdo? Cronologia do pedido de outorgaz?

Como resolver um problema dessa natureza, que envolve zonas urbanas, centros industriais e
todo tipo de interferéncia nos mananciais ha muito estabelecidos? Thomas Jefferson (ex-presidente
americano) dizia que “Para todo problema complexo existe uma solucdo simples e errada”. Ou seja,
problemas complexos exigem, normalmente, solu¢des complexas, de dificil implementacdo e com

longo prazo de maturagdo.
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Problemas como esses levam anos para serem resolvidos e envolvem muitos recursos
financeiros e o envolvimento de diversos atores: autoridades outorgantes e ambientais, comités de
bacia, Conselhos de Recursos Hidricos, Ministérios Publicos, 6rgaos publicos, etc.

Com base nos instrumentos disponiveis na legislacdo, uma possibilidade (complexa) de
solugdo desse tipo de problema passa pelos seguintes passos:

e Sejam aceitas (reconhecidas) as condigdes atuais de poluicdo (degradacdo) e
estabelecidas metas progressivas, intermedidrias e final de reducdo, conforme prevé a
Resolucio CONAMA n. 357/2005.

o Nesse exemplo, a concentracio mdxima permitida pelo enquadramento deve

ser relaxada oficialmente para 25,0 mg/L, por prazo determinado, retornando,

progressiva e oficialmente, ao nivel original do enquadramento (5,0 mg/L), ou
outro possivel (ver Figura 1).

o O relaxamento e a reduco progressiva das concentragdes maximas permitidas
devem ser feitas de maneira oficial, com o aval, pelo menos, da(s)
autoridade(s) outorgante(s) e ambiental(ais), do respectivo Comité de Bacia e
Conselho de Recursos Hidricos, bem como o conhecimento e participacdo do
Ministério Publico.

e Sejam regularizados (outorgados) os usos existentes (todos).

o Uma vez relaxada, oficialmente, a concentracdo maxima permitida, a
autoridade outorgante podera outorgar a todos os usudrios sem ferir o artigo 13
da Lei n. 9.433/97.

e Nas outorgas para diluicdo de efluentes sejam registradas as respectivas vazdes
indisponiveis (Qindisp) de cada usudrio. Essas vazdes devem ser recalculadas a cada
reducdo (oficial) que se fizer nas concentra¢cdes maximas permitidas (Cperm), pois a
reducdo desta tem impacto sobre aquela.

e Seja estabelecida uma agenda de compromissos de abatimento progressivo de carga
poluidora com cada usuario, ou cada setor usudrio.

o Ao longo de determinado periodo de tempo, os usudrios deveriam adotar,
progressivamente, medidas de controle que possibilitem a reducdo do seu
impacto sobre o manancial.

e Sejarealizada cobranca pelo uso de recursos hidricos para dilui¢do de efluentes.

‘0 artigo 13 da Resolugdo CNRH n. 16/2001 determina que as prioridades para emissdo de outorgas sdo as seguintes:
Interesse publico e data de protocolizacdo do pedido de outorga.
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o Nesse exemplo, a cobranca deve ser realizada sobre a vazdo (ou volume)
indisponivel (Qindisp) referente &8 DBO de cada usudrio.

o A reducgdo gradativa da concentracdo méxima permitida (Cperm), segundo a
Equacdo 2, tem interferéncia direta sobre o cédlculo da vazdo indisponivel
(Qindisp).

o Se, ao longo do tempo, o usudrio (ou setor usudrio) descumprir a sua agenda de
compromissos quanto a redugdo da vazdo ou da concentragdo de poluente no
seu efluente, a vazdo indisponivel originalmente calculada ird aumentar a cada
vez que a concentracdo mdéxima permitida diminuir (oficialmente). Isso
resultard em pagamentos pelo uso dos recursos hidricos para fins de diluicio
cada vez maiores.

o Dependendo dos valores unitarios cobrados pela vazdo ou volume
indisponivel, pode-se chegar ao ponto em que o usudrio perceberd que é mais
vantajoso financeiramente tratar os seus efluentes do que continuar pagando os
valores a eles atribuidos por este mecanismo de cobranca.

A Figura 1 representa, esquematicamente, um pacto para reducdo da poluicdo para o
pardmetro DBO, onde sdo estabelecidos patamares de polui¢do admissiveis (metas progressivas,
intermedidrias e final), por determinados periodos de tempo, gradativa e oficialmente decrescidos
até a meta de qualidade desejada (enquadramento).

Obviamente, deve-se ter cautela ao se aplicar metodologias como esta para evitar impactos
econdmicos negativamente excessivos sobre determinado setor usudrio e a conseqiiente repercussiao

social. O artificio de utilizar subsidios cruzados entre setores usudrios podera ser uma solugéo.

Permiwa no Comité (25,0 mg/L)

Concen}ragﬁo de DBO (mg/L)

25,0
Pacto de reducdo
20,0 gradual da poluicdo.
/ Permissdes oficiais
15,0 /
10,0

50 Enquadrameniona Classg Il . v viveeiireieeeereeeeeeennn s d——

1,0

Hoje + N annc Tempo

Figura 1. Pacto de Comité para reducdo da poluicio.
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4 - COBRANCA PELA DILUICAO DE EFLUENTES

Neste capitulo serd detalhada uma estrutura de cobranca pelo uso de recursos hidricos para
fins de diluicdo de efluentes, aplicada ao contexto hipotético explanado anteriormente.
A estrutura de cobranga proposta possui as seguintes caracteristicas:

e Deve haver metas individuais e coletivas de alcance dos objetivos de qualidade.

o A estrutura de cobranca deve penalizar (ou premiar) cada usudrio
individualmente em func¢do do seu desempenho individual, bem como do
desempenho do conjunto dos usudrios na reducdo das cargas de poluentes.

e O valor da cobranga (C$) serd fungdo: de um Volume Indisponivel (VOLindisp, em
m’) para determinado pardmetro de qualidade (DBO, neste exemplo), de um Preco
Pidblico Unitdario — PPU e de um fator de alcance de metas de qualidade do corpo
hidrico (F), ambos para dado parametro de qualidade.

o O Preco Publico Unitario — PPU é dado em unidades monetdrias por metro
clibico de vazdo indisponivel (R$/m’) e é definido pelo Comité de Bacia
Hidrografica em funcio, por exemplo, do montante de recursos que precisam
ser arrecadados, do tipo de poluente que serd cobrado, da capacidade e da
disposi¢do de pagamento dos setores usudrios, entre outros;

o O Fator de alcance de metas de qualidade do corpo hidrico é um fator que
avalia o desempenho do conjunto dos usudrios na reducdo das cargas de
poluentes. Esse fator é adimensional e é fun¢do da Concentracdo observada
(Cobs) no corpo hidrico do parimetro de qualidade analisado, da sua
concentracdo natural (Cnat) e da concentracdo permitida desse pardmetro no
manancial (Cperm). A Equacdo 9 apresenta o referido Fator de alcance de
metas de qualidade do corpo hidrico.

Fe (Cobs — Cnat)
(Cperm — Cnat)

(€))

o O valor cobrado (C$, em R$) pela diluicdo de efluentes é dado pelas Equagdes
10e11.
C$ = PPU *VOLindisp * F (10)

«_(Cobs — Cnat)

ou C$=PPU *VOLindisp
(Cperm — Cnat)

(1)

A Equacao 11 traz alguns aspectos que merecem ser discutidos:
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e (O fator de alcance de metas (F) podera variar de zero a um valor maior que a unidade,
dependendo apenas das concentragdes observadas e permitidas do poluente no
manancial.

o Se o Fator se mantiver igual a 1,0 ao longo do tempo, significa que as metas
intermedidrias e final de qualidade estabelecidas estio sendo rigorosamente
cumpridas pelo conjunto dos usudrios.

o Se F > 1,0, significa que as metas ndo estdo sendo cumpridas, estando o
manancial com concentracdes de poluentes superiores aos COmMpPromissos
firmados.

o Se F < 1,0, significa que as concentracdes de poluentes no manancial estdo
menores que as metas (melhor que o esperado!).

o O fator s6 seria zero quando a concentra¢io do poluente no manancial (Cobs)
atingisse a sua concentragdo natural (Cnat), ou seja, quando o rio voltasse ao
seu estado natural. Isso permite que, mesmo atingindo os objetivos de
qualidade, sempre havera possibilidade de cobranga até que o rio volte ao seu
estado original, se for o caso.

o Em tese, ha chances de o fator de alcance de metas ser negativo. Isso sé
aconteceria quando a Cobs < Cnat, o que é extremamente dificil acontecer.

e [Essa possibilidade de variacdo do Fator de alcance de metas (F > 1,0; F=1; F < 1,0),
que depende da efetivacdo do alcance dessas metas de qualidade, é que penalizard ou
premiard os usudrios, pois ele multiplica diretamente o PPU e o VOLindisp.

e No inicio do pacto de comité para reducdo da poluicdo, a concentracdo permitida
(Cperm) deve ser igual a concentracdo observada (Cobs). Isso faz com que o fator F
seja igual a 1,0, ndo penalizando nem premiando usudrios.

e Se ao longo do tempo (do pacto) os usudrios ndo estiverem cumprindo seus
compromissos de abatimento de carga de poluente, as concentragdes observadas
(Cobs) permanecerdo no mesmo patamar (ou até aumentardo), mas as concentracoes
permitidas (Cperm) estardao sendo oficialmente reduzidas. Isso fard com que o fator (F)
se torne maior que 1,0, pois as metas ndo estardo sendo efetivamente cumpridas. Esse
fato ird majorar o valor da cobranca e, conseqiientemente, penalizar os usudrios
inadimplentes.

¢ Por outro lado, aqueles usudrios que cumprirem seus compromissos de abatimento de

carga nao serdo tdo penalizados quanto os outros, pois seus valores de vazdo
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indisponivel (VOLindisp) serdo cada vez menores, havendo, com isso, uma

compensagdo, a menor, dos valores cobrados.
4.1 — Aplicacao tedrica

Para ilustrar as formulagdes propostas, foi elaborado um pequeno aplicativo em planilhas
eletrnicas e apresentadas suas telas de simulacdes e de resultados para algumas situacdes
hipotéticas. Foi admitido PPU = R$ 0,001/m’ de vazdo indisponivel. Os demais dados técnicos que
estdo nas figuras sdo auto-explicativos.

Situacdo 1: Usudrio nao trata seus efluentes.

A Figura 2 apresenta uma tela de simulacdo em que um usudrio, pouco significativo, nao

promove a reducdo da sua carga de poluente, mas o conjunto dos usudrios sim, refletindo no

cumprimento rigoroso das metas de qualidade (F = 1,0 ao longo do pacto).

Simulacio de um usuario gue Nnao Fax tratamento de efluentes No ambito de um pacto de reducdo de poluicao |
Prermissas:
1- Pas=so de termmpo anual
2- Usuédrio nd@o trata =eus efluentes 3o longo do termnpo
3- Caracteristicas do efluente & do pacto de redugio de poluicio
Oef = o5 nrts [constante ao longo do tempo]
Cef= 30.0 Mol [constante ao longo do ternpa)
Crhat= 1.0 ol
Cobs nainicio da pacta= 25.0 ol PPU = Atim? indisponivel
Cperm no inicio do pactod 25.0 moll
kieta de final de pacto = 5.0 moll
Duragdo do pacto = 17.0 aros
Cobs[{moll ] Fator [F] CiR$lano) C3[R#ano]
ANOS |[Cperm{mgll ]| Qdil [mPls)Qindisp{mdls] | VOLindisp [mPlano)] Observada E sperado | Cobrado[n-trat])
1 25 0,104 0,604 9.053.000 25 .00 5.053 9.053
2 25 0,104 0.604 9. 053 000 =5 .00 9.053 9.053
] 25 0,104 0,504 9.053. 000 25 .00 5.053 9.053
4 25 0,104 0,604 9,053,000 25 00 9.053 9.053
5] =25 0,104 0,604 9. 053 000 =25 .00 9.053 9,053
E =20 0263 0763 24.066.947 =20 .00 24 067 24 067
z =20 0263 0.7E3 24.0E6.947 =0 .00 24 067 24.067
] =20 0263 07632 24.0E6.947 =20 .00 24067 24 067
E] 20 0,262 0762 24.066.947 =0 .00 24.067 24.067
10 =20 0263 0.7E3 24.0E6.947 =20 .00 24.067 24.067
il 5 0536 NS 32.BE2. 286 5 .00 32.B62 S2.BE2
2 5 0536 036 32662286 5 00 32662 2662
K] 5 0536 NS 32 BE2. 256 5 .00 32 662 2662
4 0 : 1E &0.808.000 0 .00 50808 50,808
S [i] 1E 50.8028.000 o .00 50802 S0.808
E [i] : 1B 50.808.000 [i] .00 50805 50,808
H [ 2125 2,625 114.318.000 5 .00 14,312 114318
..... Total: 580.329 580.329

Figura 2. Simulac¢do de cobranca de usudrio que ndo trata seus efluentes, mas a coletividade trata.
A coluna “C$ (R$/ano) Esperado” (coluna 8) representa sempre o valor da cobranga para F =

1,0, apenas para efeito de comparag@o com a coluna 9, que representa o que € efetivamente cobrado
do usudrio pela diluicao de seus efluentes. No presente caso, como foram cumpridas rigorosamente
as metas, o C$ esperado e cobrado sdo iguais.

Observa-se que enquanto a Cperm vai reduzindo ao longo do pacto (coluna 2), os valores
cobrados do usudrio vdo aumentando (de R$ 19.053,00 a R$ 114.318,00/ano).

Se a concentracdo observada (Cobs) ndo melhorasse com o tempo (Cobs > Cperm), ou seja, a
coletividade nido trata seus efluentes, o impacto da cobranga sobre o usudrio seria ainda maior. A

Figura 3 retrata essa situacdo, em que a Cobs = 25,0 mg/L durante todo o pacto.
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Nota-se, na Figura 3, que, a partir do sexto ano, quando a Cperm comeca a ficar menor que a
Cobs, os valores do Fator de alcance de metas comecam a ficar maiores que a unidade (F > 1,0),
majorando, gradativamente, os valores cobrados (coluna 9) mais que na situagdo anterior (Figura 2).

Por outro lado, se a coletividade cumprisse, além do esperado, a reducdo dos indices de
remocdo de carga poluente, refletindo em Cobs < Cperm, o usudrio seria penalizado apenas pelo seu
préprio descumprimento do pacto. Veja-se a Figura 4.

Arbitrariamente, atribuiu-se ao valor de Cobs uma unidade de concentragdo menor que a
Cperm para mostrar as redugdes que podem acontecer nos valores cobrados. Observa-se que 0s
valores de F s@o menores que 1,0 (Figura 4).

Situacdo 2: Usudrio trata seus efluentes.

A Figura 5 apresenta uma tela de simulagdo em que um usudrio, pouco significativo, promove
a reducdo da sua carga de poluente e o conjunto dos usudrios também, refletindo no cumprimento
rigoroso das metas de qualidade (F = 1,0).

Observa-se que, de uma forma geral, os valores cobrados (coluna 11) vao reduzindo ao longo
do tempo, exceto nos anos 14 e 17 em que houve uma redugdo (oficial) da concentracio permitida,
sem que tenha havido reducgdo da concentragdo do efluente.

Simulagcio de um ususrio gue nso Faz tratamento de efluentes No dmbito de um pacto de reducso de poluigcio |

Fromissas:
1 Passa de ternpo anual

2- Usudrio nao trata seus ofl uentes ao longe do lempe

3- Caracteristicas do efluente e do pacto de redugsio de poluicio

Oef = 0.5 A= [constante ao lomgo da ternpal
Cef= 30,0 Mol [constante ao longo do tempo)
Criat= 1.0 ol
Cobs noinicio do pacto= Z5.0 moll PPU = 0001 |R$* indisponivel
Cperm o inicio do pactad 25.0 ol
teta de final de pacto = 5.0 ol
Duracsa do pacta = 17.0 aros
[ Cobs(mgil ] Fator (F) | C3IR$7ano] CS[(H%fano)
ANOS |[CpermimglL)[Qdil (=) Qindisp(m=) [¥OLindisp (mtanc)l Observada Esperado | Cobradoln-trat] |
1 25 0104 0.604 19.053 000 25 .00 9.053 19.053
2 25 n.in4 0.604 19.053. 000 25 .00 9. 053 19.053
3 25 0,104 0604 19.053.000 25 .00 5.053 19,0532
4 25 004 0604 13.053 000 25 .00 9.053 19.053
5 25 0104 0.604 19.053 000 25 .00 9. 053 19.053
£ 20 0.26 076 24.066.947 25 .26 24.067 30.400
7 20 026 076 24 OEE 947 25 26 24 067 =0.400
] 20 0263 0763 24 066 947 25 .26 24 067 30400
E] 20 0,263 O.7EZ 24.06E.947 25 .26 24067 =0.400
0 20 0.263 0.7E3 24.066.947 25 26 24.067 30,400
il 5 0.536 036 EE2 286 25 71 EE: 55992
2 = 0526 LOZE 22.662.286 25 il 22.662 55,992
3 5 0.536 L0326 32.562.286 25 .71 32.662 55,592
4 ] K 16 50808 000 25 267 50808 135 488
5 ] 1. 16 50.808. 000 25 267 50.80 135.488
5 ] 1 16 50.805.000 25 267 50,508 135.488
7 5 3,125 3.625 114 3158 000 25 6.00 114 315 635 908
Total: 580_329 1507 616

Figura 3. Simulacdo de cobranga de usudrio que néo trata seus efluentes e nem a coletividade.
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ue ndo Faz tratamento de efluentes no ambito de um pacto de redugSo de pol
Premissas:
1- Pazzo de ternpo anual
2- Usudrio nao trata seus efluentes ao longo do termpo
3- Caracteristicas do efluente e do pacto de reducio de poluicio
Qlef = 0.5 rAts [constante ao longo do ternpo)
Cef= 30.0 gl [constante ao longo do termpo)
Crat= 1.0 Aol
Cobs ho inicio do pacta= 25.0 ol PPU —[__0001 __]|RA$m’ indisponivel
Cperrn mo inicio do pactod 25.0 rmoll
bdeta de final de pacto = 5.0 moll
Duragio do pacta = 17.0 anos
Cobs[moll ] Fator [F) C3i[R$lano) Cs[(R$lano])
ANOS [Cpermimgll ]| Qdil [méls]) Qindisplréts) | VOLindisp [mflano)] Observada Esperado [ Cobradoln-trat)
il 25 0104 0,504 79, 052000 24 0.96 19,053 i
2 25 0,104 0,604 19.052.000 24 0,96 19.052
3 25 0,104 0,504 19.052. 000 24 0,96 19.053
Y 25| 0104 0.504 19,052,000 24 0.96 19.053
5 25 0,104 0.604 19.053. 000 24 0.96 19.053
E 20 0,262 0.7EZ 24.0EE.947 El 0,95 24.0E7
i 20 0.263 0763 24 066347 El 0.95 24 067
] 20 0,263 07632 24.066.947 El 095 24067
E] 20 0.263 0,763 24.05E.947 B 0.95 24.0E7
o 20 0.263 0.763 24 0BE. 347 El 0.95 24 067
il 5 05326 026 32.BE2.28E 4 0932 22,662
2 5 0,536 036 EE: B 4 093 32 BE2
E] 5 0.532E 026 232.EE2.2EE 4 0932 22,662
4 1] 1M 1611 50.808.000 El 0.89 50.808
S o 1.m 1611 50,208,000 E] 083 50.208
E 1] 1M 1611 50208000 El 029 50308
F 5 3125 3.625 114.318. 000 4 0.75 14.318 85 73!
..... Total 580329 517.511

Figura 4. Simulacdo de cobranca de usudrio que ndo trata seus efluentes e coletividade trata além do

esperado.

A Figura 6 mostra a situacdo em que o usudrio trata seus efluentes, mas a coletividade nao,

resultando em Cobs maiores que as Cperm a partir do sexto ano de pacto.

FPrerizzas:
1- Pas=zo de ternpo anual

ue faz tratamento de efluentes no aml

2- Usudrio trata seus efluentes ao longo do termnpo efou Faz reuso [menor langarnento)

0 de um pacto de redugSo de pol

3- Caracteristicas do efluente e do pacto de redugio de poluigio
Oef no inicio do pacto= 0.5 mits [constante ao longo do ternpo)
Cef no inicio do pacto= 30,0 mall
Crat= 1.0 mall
Cobs noinicio do pacto= | 20,0 |molL PPU = A$im* indisponivel
Cperm no inicio do pactad 20.0 mall
Pdeta de Final de pacto = 5.0 mall
Duragdo do pacta = 17.0 anos
Cobs(moll]| £, (F) Ci[R$lano) |C$[R$lano]
ANOS [Cperm[moll )| Qef[mfls) Cef[moil ] Qdil [éls Qindisp[rnfls) | YOLindisp | Observada E sperado Cobrado[trat)
1 25 L5 30,0 0,104 0.604 9.053.000 25 00 9.053 9.053
2 25 05 30,0 0,104 0.E04 9.053.000 25 .00 9.053 9.053
3 25 0.5 30,0 0,104 0,604 9.053.000 25 .00 9.053 9.053
4 25 0.5 30,0 0,104 0,604 9.053.000 25 .00 9.0563 9.0563
5 25 0.5 30.0 0.104 0.604 9.053.000 25 .00 9.063 9.063
E 20 05 20,0 0,000 0.500 5. 768.000 20 00 5. 768 5. 768
7 20 05 20,0 0,000 0.500 5. 768.000 20 00 5. 768 5. 768
] 20 0.5 20,0 0,000 0,500 5. 7E:8.000 20 .00 5768 5768
9 20 0.5 20,0 0.000 0.500 5. 7E2.000 20 .00 5.768 5.768
o 20 0.5 20.0 0.000 0.500 5.768.000 20 .00 5.768 5.768
1 5 05 2.0 -0.107 0,393 2,389,143 5 00 2. 389 2. 389
2 5 05 2.0 -0.107 0,393 2.389.143 5 00 2,389 2,389
E] 5 05 2.0 -0.107 0,293 2.389.143 5 00 2,389 2,389
4 1] 0.5 2.0 0, 061 9.272.000 1] .00 9.272 9.272
5 1] 0.5 8.0 -0, 0,289 2. 264,000 1] .00 2 264 2 264
E 1] 0.5 2.0 -0, 0.389 2. 2E4. 000 1] .00 2. 264 2. 264
7 5 05 8.0 0.375 0875 27.594.000 5 Jifi] 27.594 27.594
..... Total: 282.666 282.666

Premissas:
1- Pas=so de termpo anual
2- sudrio trata =eus efluentes ao longo do tempo elou Faz reuso [menor langamenta)]

3- Caracteristicas do efluente e do pacto de redugio de poluigio
Oef noinicio do pacto= 0.5 rrils [constante a0 longo do ternpa)
Cef no inicio do pacto= 30.0 ol
Crat= 1.0 ol
Cobs no inicio do pacto= 20.0 mall PPU = R$im? indisponivel
Cperm no inicio do pactod 20,0 gl
kAeta de Final de pacto = 5.0 ol
Duracio do pacto = 17.0 anos
Cobs[mglL]| .00 (F) C3$[R$lano) |C3$[(R$lanoc)
ANDOS [Cperm[mgll )| Qef[mds] Cef(mgll ) Qdil [méls) Qindisp[mis) | WOLindisp | Observada E sperado Cobrado(trat]
1 25 0.5 30.0 0,104 0.604 9.053.000 25 .00 9.053 9.053
2 25 0.5 20,0 0,104 0,604 9.053.000 25 .00 9.053 9.053
3 25 0.5 30.0 0.104 0.604 9.053.000 25 .00 9.053 9.053
4 25 0.5 30.0 0.104 0.604 9.053 000 25 .00 9.053 9.053
[ 25 05 30.0 0.104 0.604 8.053 000 25 .00 8.053 9.053
[} 20 05 20.0 0.000 0.500 5. 762000 25 26 576D 9.917
7 20 05 20.0 0.000 0.500 5. 768000 25 26 5. 768 9.917
] 20 05 20.0 0.000 0.500 5. 768000 25 26 5. 768 9.917
E] 20 05 20,0 0,000 0,500 5. 768.000 25 26 5,768 9.917
10 20 05 20,0 0.000 0,500 5.768.000 25 26 5.768 9.917
n 3 0.5 2,0 -0.107 0,393 2,389,143 25 L7 2,383 21,233
2 3 0.5 2,0 -0.107 0,293 2,389,143 25 ¥ 2,289 21,233
3 3 0.5 2.0 -0.107 0.353 2. 389143 25 L7 2. 383 21.233
4 1] 05 2.0 0. 061 8272 000 25 26 9,272 51392
5 1] 05 .0 -0, 0,389 2. 264, 000 25 267 2. 264 32.704
E 1] 05 .0 -0, 0,389 2. 264, 000 25 267 2. 264 32.704
7 5 05 2.0 0.375 0.875[ 27534000 256 E.00 27.594 165,564
..... Total: 282.666 540.932
. . ~ s . .. ~
Figura 6. Simulacdo de cobranca de usudrio que trata seus efluentes e a coletividade ndo.
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A partir do sexto ano, os valores de F ficam maiores que 1,0, majorando, com isso, os valores

de cobranga sobre o usudrio.
4.2 — Analise financeira

Seja qual for a situacdo, ou mesmo a estrutura de cobranca aplicada, o usudrio certamente optard
por analisar, financeiramente, se vale a pena investir no tratamento dos seus efluentes ou nao e
continuar pagando pela dilui¢do. O usudrio, certamente, fard op¢do pelo caminho mais barato,
mesmo considerando as possibilidades de obrigacdes judiciais (Termos de Ajustamento de Conduta
—TAC), ou interesses em certificacdo ambiental do seu empreendimento.

A seguir, é apresentada uma andlise financeira simplificada, do ponto de vista do usudrio de
recursos hidricos, onde, diante de determinadas circunstancias, sdo avaliadas as vantagens de se
implementar ou ndo um sistema individual de tratamento de efluentes, indicando, inclusive, a
melhor época de se fazer isso, se for o caso.

Tome-se o caso do usudrio das SituacOes 1 e 2, respectivamente, das figuras 2 e 5. Admita-se
que este usudrio invista no tratamento de seus efluentes R$ 200 mil no quinto, no décimo primeiro e
no décimo quinto ano do pacto, totalizando R$ 600 mil. Admita-se, também, uma taxa de desconto
de 12% ao ano e o PPU = R$ 0,001/m3 indisponivel.

A Figura 7 apresenta a andlise financeira simplificada onde na coluna 1 aparecem os anos do
pacto, na coluna 2 o valor da cobrancga pela diluicdo dos efluentes ndo tratados, na coluna 3 o valor
da cobrancga pela diluicdo dos efluentes tratados, na coluna 4 o valor desembolsado pelo usudrio
para pagar a cobranca dos efluentes tratados e os trés investimentos em tratamento que deverd fazer
nos anos 5, 11 e 15 do pacto (trés parcelas de R$ 200 mil).

As colunas 5 e 6 referem-se ao cilculo do Valor Presente Liquido — VPL para pagamentos dos
efluentes ndo tratados e tratados, ou seja, as colunas 5 e 6 sdo as VPL das colunas 2 e 4,
respectivamente.

O VPL de cada ano foi calculado com os valores de cobranca dos anos vindouros. Por exemplo,
0 “VPL (R$) N-Tratado” do ano 1 foi calculado com a seqiiéncia de pagamentos do ano 1 ao 17 da
coluna 2 e taxa de desconto de 12%. Para o ano 5, por exemplo, utilizou-se a seqiiéncia de
pagamentos do ano 5 ao 17, e assim sucessivamente para os dois VPL e para todos os anos.

As duas colunas de VPL (com e sem tratamento de fluentes) sdo comparadas ano a ano (linha a
linha) e enquanto o VPL N-Tratado for menor que o VPL Tratado, ndo valerdi a pena,

financeiramente, tratar os efluentes naquele ano.
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Esse tipo de andlise poderd ajudar o usudrio a decidir quando serd mais vantajoso iniciar os
investimentos em tratamento, exceto se houver algum tipo de exigéncia judicial.

Dessa forma, a Figura 7 revela que so seria vantagem para o usudrio iniciar o tratamento dos
seus efluentes a partir do ano 12 e ndo no ano 5. Porém, no ano 11 ele teria que fazer um
investimento de pelo menos R$ 400 mil e no ano 15 outro de R$ 200 mil (ver Figura 8).

Refazendo a andlise, agora para um PPU = R$ 0,0018/m3, os resultados induzirdo o usuario a
iniciar seu tratamento mais cedo (Figura 9).

Com a elevacio do PPU de R$ 0,001 para 0,0018/m’, seria mais vantajoso para o usudrio
investir em tratamento a partir do ano 5 e ndo no ano 12, como na situagdo anterior.

Refazendo a andlise, agora para um PPU = R$ 0,004/m3 , 0s resultados induzirdo o usuario a

iniciar seu tratamento no ano 1 (Figura 10).

Taxa de desconto = 12% a0&no
CH{Rano] C$(Rttanc] PPU = 001 Filint indisponivel Variacio do VPL com e sem tratamento de efluentes

ANO | N-Tratado | Tratado| o investimento | YPL (R$] N-Tratado | YPL [R$) Tratado| Quando tratar? 00000 ’

1] BE | 95 A5 WTR 28] Naotalr 2

R T 15 L2 TEOH | Mo raler

T T A5 A T30 Naotalar 400.000 1

1| BE | 6E 53 15953 9669 Naotralar

5 | B | 6 70053 04422 6576 Naotralar = 300.000 4

B | 240 | B7oe 760 203,900 0% Naotalar &

7 | 0| B 760 il T4 | Miotalar 00000 - iooe

B[ 0w | B 768 TR 2N Nio ralar =

9 | 24067 | B7e 760 218682 642 Nioraler

0| 24067 | 766 768 76257 3553 | MNeotralar 100.000

M| 3266 | 1238 23 A 597 | Mo reler

AT NE 7.3 2040 4% T 0 -
T | 326 | 23 .39 23T MFL i

AEETE 07 6T 22668 | Nao raler 123 456 7§ 91011 12114151617
AT T2 2 2693 | Nio raler

AT 18438 NHE| T s = VPLIRY Trdack
TR = 2070 UEE] T el 5] Tt

Figura 7. Anélise financeira para investimento em tratamento em 3 etapas (anos 5, 11 e 15), com
PPU = R$ 0,001/m’.

Taxa de desconto = | 12% a0 ano
C${Rflana) C${Rttano) PPU = 0.001 Pt indispan vel Variacio do VPL com e sem tratamento de efluentes
ANO | N-Tratado | Tratado| df investimento | YPL [R$) N-Tratado |VPL (R$) Tratado| Quando tratar? 400,000
5,05 5.053 5.05: 7784 274.24 /50 tratar -
5.05. 5.053 5.05. 91266 288105 30 tratar o
30 | a0 3 1ot W35 | Marreter S
BT | B0 g ] AT | e rater 100000 1
3 5.05 5 204.422 0475 /50 tratar =

B | o0e7 | Bw 5 7 FIEI] E2209] Maovatr || ¥ 390000 4
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Figura 8. Anélise financeira para investimento em tratamento em 2 etapas (anos 11 e 15), com PPU
=R$ 0,001/m’. .
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Taxa de desconto = 124 a0 ano
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Figura 9. Anélise financeira para investimento em tratamento em 3 etapas (anos 5, 11 e 15), com
PPU = R$ 0,0018/m’.

Taxa de desconto =

1272
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Figura 10. Andlise financeira para investimento em tratamento em 3 etapas (anos 5, 11 e 15), com

PPU = R$ 0,004/m”.

Esse tipo de andlise financeira também poderd ser feito também pelo Comité de Bacia para

decidir, por exemplo, o valor em que o PPU deve se estabelecer para que possa induzir um

tratamento mais cedo ou mais retardado por parte dos usudrios de recursos hidricos.

Observa-se que hd uma infinidade de possibilidades de combinagdo de metas de qualidade,

niveis de tratamento de efluentes e custos associados, de valores de PPU, de horizontes de pacto,

sem falar nos diversos interesses dos setores usuarios e da sociedade.

5 - DISCUSSAO

As informagdes colhidas nos diversos trabalhos, estudos e notas técnicas elaborados sobre as

experiéncias de cobranca no Paraiba do Sul e no PCJ dao conta de que as estruturas de cobranga

devem ser, preferencialmente, de boa aceitabilidade por parte dos usudrios-pagadores, simples, de

facil compreensdo e baseada em parametros facilmente quantificaveis.

Tem havido uma certa resisténcia dos comités em definir estruturas de cobrancga baseadas na

dilui¢do de efluentes, como discutido neste trabalho. As principais alega¢des sdo as seguintes:
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e Como pagar por uma vazdo virtual? Isso ndo é de facil compreensdo. O kg de matéria
organica langada € algo mais tangivel.

o Resposta: O kg de matéria orginica é mais tangivel, mas é necessario relativiza-lo,
pois o valor monetdrio da sua massa (impacto) deve ser funcdo dos objetivos de
qualidade da dgua.

¢ Como descobrir a concentragdo natural de determinado poluente?

o Resposta: As dguas das nascentes dos rios, ainda inexploradas, ddo um bom indicio
desses valores. Mesmo que ndo se descubra o seu real valor, qualquer que seja o
valor adotado, este serd utilizado indistintamente para todos os usudrios,
padronizando-se, assim, um possivel “erro” cometido.

¢ Como contemplar o fato de um usudrio captar 4gua de menor qualidade e devolvé-la com
melhor qualidade?

o Resposta: A estrutura atual de cobranga do Paraiba do Sul e do PCJ ja contempla
essa preocupacio uma vez que foi criado um fator de classe de enquadramento de rio
(Keap classe) que minora o valor da cobranga pela captagdo se a classe for ruim. Em
relagcdo a cobranga pela dilui¢do, esta nao pode ser relativizada pela situacdo atual de

qualidade da 4dgua, mas, sim, pelos objetivos de qualidade desejados.

6 — CONCLUSAO

Ap6s dez anos de institui¢do da Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH, infelizmente
seus instrumentos ainda sdo implementados de maneira relativamente desconexa entre si, onde se
outorga para disciplinar o acesso a dgua e induzir o respeito a classe de enquadramento, mas néo é
necessdrio estar outorgado para se poder cobrar; cobra-se para poder arrecadar recursos financeiros
e estimular o uso racional da dgua e o tratamento de efluentes, mas o enquadramento dos corpos de
dgua € secundariamente contemplado em suas estruturas de cobranga; enquadram-se (raramente) 0s
corpos de dgua, mas sem proposi¢do de metas progressivas, intermedidrias e final de objetivos de
qualidade, dentro de um planejamento estruturado; planejam-se os usos de recursos hidricos,
realizando diagnésticos e progndsticos, porém estabelecendo diretrizes relativamente desarticuladas
para cada um dos instrumentos da Politica.

A cobranga pelo uso de recursos hidricos para fins de diluicdo de efluentes, proposta aqui,
pode ser o elemento que faltava para conectar, articular e harmonizar, naturalmente, os instrumentos
da PNRH, pois, ao contrdrio do que acontece atualmente, serd cobrada uma vazdo outorgada,

baseada em um pacto progressivo de enquadramento, ao longo de um planejamento estruturado,
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voltado a melhoria da qualidade de 4dgua, onde ha mecanismos de premiagdo e puni¢do coletivos e
individuais, promovendo um ambiente de discussdo mais pré-ativo e compromissado com os

objetivos de qualidade da 4gua que a sociedade deseja.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

BRASIL. (2005) Lei n® 9.433 (1997). Sitio eletrébnico: www.planalto.gov.br.

CARDOSO da Silva, L. M e MONTEIRO, R. A. Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos:
uma das possiveis abordagens. Gestio de Aguas Doces/Carlos José Saldanha Machado
(Organizador). Capitulo V, p. 135-178. - Rio de Janeiro: Interciéncia. 2004.

KELMAN, J. 1997. Gerenciamento de Recursos Hidricos: Outorga e Cobranca. Anais do XII

Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos. Vitéria — ES.
von SPERLING. M. 1998. Introdugio a Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos. 2. ed. —
Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental; Universidade Federal de

Minas Gerais. 243 p.

Agradecimentos: Leonardo Mitre Alvim de Castro, Giordano Bruno Bomtempo de Carvalho,
Moema Versiani Acselrad, Roberto Carneiro de Morais e Patrick Thadeu Thomas, Especialistas em
Recursos Hidricos da Agéncia Nacional de Aguas, pelas sugestdes e manifestagdes de apoio a esta
modesta contribuicao.

Nota: As opinides expressas neste artigo sdo de exclusiva responsabilidade de seu autor, ndo
significando, necessariamente, posicionamento ou entendimento da Agéncia Nacional de Aguas —
ANA.

XVII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 20



