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RESUMO

O artigo apresenta alguns resultados da smulacéo da aplicacéo da cobranca pelo uso da agua,

gue consta da proposta de gerenciamento de recursos hidricos, prevista no artigo 171 da
Condtituicdo galicha, regulamentado pela Lei 10.350 de 30 de dezembro de 1995 que indtituiu

0 Sistema Estadua de Recursos Hidricos. A bacia do rio dos Sinos é usada como caso de
estudo.

Tratarse de uma bacia cujas demandas de &gua acham-se comprometidas nos aspectos
qudlitativos, devido a carga de lancamentos originados principa mente pel os esgotos domésticos
urbanos (coliformes fecais), atividade agricola de dessedentacdo anima (DBO, nitrogénio tota

e fodoro totd) e fontes difusas rurais (solidos totais). Os efluentes indudtriais também
gpresentam lancamentos significativos de coliformes fecais e de Sdlidos totais. As solugdes
técnicas que possam promover a recuperacdo da qualidade das &guas da bacia tém
gparentemente alto custo, comparado aos projetos similares no estado e no pais, cujo aporte
de recursos tém sido originado em dotacfes dos governos estaduais e federais, viabilizadas em
alguns casos por empréstimos de entidades de fomento internacionais.

A cobranca pdo uso da agua, incluindo os lancamentos de poluentes, € visa como uma
dternativa de gerar recursos financeiros para viabilizar a implantacdo das solugdes técnicas e
gerenciais, de promover aracionalizacdo do uso da agua e de contribuir para a equidade socid,

ja que o 6nus dos programas de despoluico seria impostos aos seus causadores. Existem
porém dlvidas se 0s custos destes programas de poluicdo estéo de acordo com a disposicéo
ou capacidade de pagar da sociedade por um ambiente menos degradado. Esta andise €
redlizada neste trabal ho, através da proposta de algumas dternativas de cobranca pelo uso da
&gua e da avaiacdo de seus impactos nos segmentos afetados.

Condlui-se a os impactos poderdo ser assimilados pelos segmentos industria e urbano. E na
populacdo rural onde poder&o ocorrer problemas, decorrentes, na bacia do rio dos Sinos, pelo

atos teores de contaminacdo hidrica promovidos pela atividede agricola de dessedentacéo
anima e peas fontes difusas rurais. Nesta Stuac@o, a introducdo de subsidios diretos ou
cruzados beneficiando este segmento social podera ser requerida como forma de atender a
objetivos de equidade socid, como afixagéo do homem no meio rurd.
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conservacao e a dos recursos ambientals, com priori

A regulamentacéo deste dispositivo congtituciona foi redizada pela Lei 10.350 de 30 de
Dezembro de 1994, que entre outros dispositivos trata da cobranca pelo uso da &gua.

Um Plano Estadua de Recursos Hidricos, cujo preparo é atribuicdo de um departamento
estadual de recursos hidricos, estabeleceria as diretrizes para a cobranca e o limite minimo
para fixagao de valores a serem cobrados pelo seu uso. Estes vaores poderdo ser aumentados
em Planos de Bacia Hidrogréfica, preparados pelos comité de gerenciamento da respectiva
bacia hidrografica. Estes tltimaos planos, no que diz respeito a cobranca, determinam os valores
e gorovam intervengdes estruturai's e ndo-estrutural's que a autorizam e justificam.

Como forma de subsidiar a implementacdo deste Sistema 0 Governo do Estado, através da
Secretaria das Obras Publicas, Saneamento e Habitaggo, com a intervengdo do Conselho de
Recursos Hidricos e do Fundo de Investimento em Recursos Hidricos, contratou a consultora
MAGNA Engenharia Ltda para executar 0 estudo “Smulagdo de uma Proposta de
Gerenciamento de Recursos Hidricos na Bacia do Rio dos Sinos’. O referido trabaho foi
desenvolvido com aporte de recursos externos alocados pelo Banco Mundid, através de

2 29/50 firmado entre este Banco e a Secretaria de Recursos Hidricos
do Minigtério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazbnia Legal. Para sua
execucdo a MAGNA Engenharia Ltda. contratou a Fundacdo de Apoio da Universdade
Federd do Rio Grande do Sul (FAURGS) com findidade de dar suporte metodoldgico e
operaciond. O Indituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH) da Universdade Federd do Rio
Grande do Sul (UFRGS), unidade especidizada desta Universidade no campo das &guas, foi
entéo acionado para atender a esta demanda, nos termos do Convénio existente entre a
FAURGS e aUFRGS.

Este estudo teve por objetivo testar e propor dternativas para emprego dos instrumentos de
gerenciamento de recursos hidricos com vistas a0 atendimento dos varios usu&ios da agua
(irrigantes, indUgtrias, abastecimento publico, diluicdo de esgotos e outros) usando o caso da
bacia do rio dos Sinos como objeto de estudo, e observando os dispositivos legais existentes.
Este artigo resume aguns dos principais resultados relacionados a cobranga.

DESCRICAO DA BACIA DO RIO DOS SANTOS



V-014

A bacia do rio dos Sinos compreende uma superficie de 3.798,14 kn, onde estéo inseridos 29
municipios. Maiores deta hes sobre esta bacia podem ser encontrados em LANNA, PEREIRA
E DE LUCCA (1996). Ela foi sub-dividida em 12 sub-bacias de acordo com os principais
aspectos que poderiam afetar um sistema de cobranga: ocupacdo, topografia, usos e quaidade

As principais fontes de poluicéo nabaciaforam agrupadas em 8 classes:

- Efluentes domésticos urbanos (EDU): esgotos domésticos provenientes das zonas
urbanizadas da bacig;
Efluentes domésticosrurais (EDR): esgotos domésticos provenientes das zonas rurais da
becia;
Drenagem pluvial urbana (DPU): esgoto pluvid, proveniente das zonas urbanizadas da
bacia, onde ocorre a mistura das aguas da chuva com efluentes indudriais, esgotos

Fontes difusas rurais (FDR): incluem a eroséo naturd e artificid de pedreiras, sabreiras,
matas, reflorestamentos e culturas,

Residuos solidos domésticos (RSD): lixivias de aerros sanitarios e lixdes ma acondicio-
nados,

Atividade agropecuaria de dessedentacdo de animais (ADA): criacdo de aves, suinos,
ovinos e bovinos.

Efluentesindustriaistratados (EIT): efluentes de indUstrias, 0s quais ja sfo tratados até o
nivel secundario por exigéncia do Orgéo ambienta estadud, a Fundacdo Edtadud de

Efluentesdelrrigacéo do Arroz (IRR): efluentes de lavouras de arroz irrigado.

As emissdes dos principais poluentes identificados, projetadas para o ano 2007, horizonte de
projeto adotado para 0 Plano Estadua de Recursos Hidricos, sGo apresentadas na Tabela 1.
Elas foram obtidas de forma indireta, tendo por base dados da literatura. Nota-se que 0s
egotos domeésticos urbanos estabelecem os maiores lancamentos de coliformes fecas, a
atividade agricola de dessedentacéo animal redliza os maiores langamentos de DBO, nitrogénio
total e fosforo totd; as fontes difusas rurais sio responsaveis pela maior carga de solidos totais.
Os efluentes indudtriais, por ja serem tratados aé o nivel secundario, gpresentam lancamentos
sgnificativos gpenas para coliformes fecais e sdlidos totais.

Tabela 1 - Cargas poluidoras potenciais totais anuais em 2007

Fontesde Coli Fecais DBO5 Nitrogénio | Fosforo | Solidostotais
poluicdo total total
(NPM/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
EDU 1,28.10% 23.791,67 2.330,98 584,25
EDR 322.107 599,85 5877 14,73
DPU 2,88.10" 4.876,17 466,50 57,59 2.486,08
FDR 1,13.10% 244359 1.158,91] 375,52 77.260,45
RSD 1,26. 10" 28.030,51 1.648,85 549,62,
ADA 8,72.10" 46.976,11| 4.609,20| 1.162,39
EIT 1,50.10% 5.638,39) 525,50 62,30 40.088,14
IRR 79,64 17,18
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| Toa | 155.10 11235629 1087835 282359  119.83467|
Nota: em negrito, maiores lancamentos de cada parametro.

Egstas cargas poluidoras resultam em dta grau de degradacdo da qudidade de égua,
particularmente na parte baixa da bacia, onde ocorre maior concentragdo urbana e industria.
Para recuperar a qualidade da agua da bacia LANNA, PEREIRA E DE LUCCA (1996)
andisam um sistema de tratamento que foi denominado por “soluco técnica preconizadd’ por
se tratar do conjunto de intervencles relacionadas ao tratamento de efluentes que mehor
atendiam ao binbmio custo-efetividade. Ou sga, as que melhor desempenho tinham em termos
de reducéo da degradacéo das aguas sem entretanto resultarem em custos excessivos. Ela foi
orcada aplicando-se curvas de custo gjustadas a amostras formadas tendo por base dados de
literatura, de projetos no Estado e no pais. A Tabela 2 apresenta os custos de investimento,
operacdo e manutencdo, e totais anuais, em dolares americanos referidos ao ano 1995 e os
percentuais do cugto tota na mesma coluna. Para efeito de caculo das anuidades foi adotado
um periodo de amortizagdo de 20 anos e uma taxa de juros de 12% ao ano. As fontes de
poluicdo foram ordenadas em funcdo dos custos anuais totais. Nota-se que o tratamento de
esgotos indugtriais, j& tratados até o nivel secundério, responde pelo maior montante de custos
totais anuais, seguido pela drenagem pluvid urbana. Ambos resultam em praticamente 90% dos
cudtos totais anuais.

Tabela 2 - Custos de investimento, operacdo e manutencdo e total anua (USS).

Fontesde Custo de Investimento Custo de O& M anual Custo anual total
poluicdo Uss % Uss % Uss %

EIT 89783 290 34,68 43390 285 88,71 55410 362 66,32
DPU 110411 871 42,65 4287 097 8,71 19068 94| 2282
EDU 40073435 1548 1187782 243 6552 765 784
FDR 14722 594 5,69 0 0,00 1971043 2,36
EDR 2372817 0,92 0 0,00 317670 0,38
RSD 944 203 0,36 13338 0,03 139 747, 0,17
ADA 599 359 0,23 3451 0,04 83693 0,10
IRR
Total 258 907 571 100,00 48 881 954 100,00 83544 183 100,00

Os custos desta solugcdo podem ser considerados substanciais. Para efeito de comparacéo,
projeto similar, como 0 PRO-GUAIBA, na sua primeira fase, contratada em 1995, apresentou
custos de investimento da mesma ordem de grandeza, e que serdo pagos por todo o Estado do
Rio Grande do Sul, ndo unicamente pela bacia do Guaiba. Isto poderia levar & conclusio da
inviabilidade econdmica e financeira de implementar-se a solucéo técnica preconizada.

No entanto, andisando por outro enfoque, a conclusio acima ndo é imune a divergéncias. A
bacia apresentava em 1992 um Produto Interno Bruto de US$ 7.949.204.000,00. Os
investimentos demandados, iguais a US$ 258.907.571,00 seriam equivaentes a apenas 3,25%
desse PIB. Sendo amortizados em 20 anos a juros de 12% ao ano, a0 serem somados aos
custos de operacéo e manutencdo, comprometeriam, ao ano, US$ 83.544.183,00 ou sgja,
apenas 1% do PIB da bacia ao ano. Finalmente, rateando-se este valor anua entre a populacéo
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atual dabacia, de cerca de 1.600.000 de habitantes chegar-se-ia a um comprometimento anua
de USS$ 52/per capita ou menos de USS$ 4,50/per capitalmés.

Estes valores per capita servem gpenas como referéncia. Na redidade, em um sstema de
cobranca deverdo pagar tanto pessoas fisicas quanto juridicas, que tem maior capacidade de
pagamento. O uso de alguns critérios na distribuicdo de custos poderiam dedocar o 6nus de um
para outro segmentos socid. Isto foi testado pela aplicagdo de uma estrutura de cobranga a ser
apresentada e analisada em sequiéncia.

Para efeito de andise de dternativas de cobranga pelo uso da égua foi desenvolvido um Sistema
de Apoio & Cobranca pelo Uso da Agua (SACUA). Este sistema é operado por planilhas de
cdculo eetronicas que permitem a obtencdo de resultados detadhados das aternativas de
cobranca smuladas, de formaimediata

Alguns critérios adotados no SACUA foram que cada fonte deveria pagar:

1. naproporcao da sua propria carga de lancamento;

2. de acordo com os objetivos de despoluicéo, em sua espaciaizagio na bacia
3. deformaa que sga atingida a arrecadacéo prevista;

4. naproporcao do custo de tratamento de cada fonte;

Uma das estruturas de cobrancga adotadas na S mulagdo usa a equagao:
BF(@i,j) = A {Cu(i,K) . Co( k) . Caiy)) - [Bp() - Be(K) . Cargali,j k)] eeeeerererererernnee, (@)

onde i é um indicador de sub-bacias da bacia do rio dos Sinos, j € um indicador da fonte de
poluicéo, k € um indicador do parametro de poluicéo. Para efeitos da smulagéo a bacia do rio
dos Sinos foi subdivididaem 12 sub-bacias (i=1,...,12); as fontes de polui¢éo, em nimero de 7,
foram definidas acima (j=1,...,8); os parametros indicadores de poluicéo foram 5: coliformes
fecals, demanda bioguimica de oxigénio de 5 dias, fosforo, nitrogénio e Sdlidos totais
(k=1,...,5); $F(i,j) é o valor da cobranca anual a ser redlizado da fonte de poluigéo j localizada
na sub-baciai que lance uma cargaanua igua a Carga (i,j,k) de cada um dos parametros k.

A raciondidade da estrutura é estabelecer dois pregos unit&rios basicos. um relacionado ao

p(K); outro relacionado a fonte de emissdo, notado como
$(j). O produto destes precos unitarios bésicos determinara o prego unitério fina por carga de
cada parametro quando emitida por qualquer fonte.

Este preco multiplica a carga deste parametro emitida pela fonte j na sub-bacia i, Carga(i j k),
estabelecendo um vaor inicial para a cobrangca. A inser¢do do vaor da carga de langamento
atende ao critério 1 da cobranca acima listado. Este valor pode ser modificado por trés
coeficientes resultando no valor find a ser cobrado a fonte j na sub-bacia i, e que fazem com
gue a estrutura atenda a0 critério 2 de cobranca, referente a espacializacéo dos objetivos de

despoluicéo.
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O primeiro é um coeficiente de relacionado a sub-bacia e parémetro, Cy(i,k). Ele estabelece um
condicionante relacionado a concentracdo do parametro k na sub-bacia i, podendo introduzir
prioridades regionais no que diz respeito a um programa de despolui¢do. Quanto maior for seu
valor mais caro sera o lancamento na sub-bacia. Ele pode ser proporcional, por exemplo, a
concentragdo com que o0 parametro k viola os limites tolerados no trecho fluvia controlado da

sub-bacia i - tratarse-ia, neste caso, de uma medida de inefetividade que neste caso seria
calculada por:

Ci(1,k) = [Carga(i,k) - Carga* (i,k)[/Carga* (i,K) ...cccooervereriineneeeeeseee e 2
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sendo Carga* (i,k) a carga a ser atingida na secéo de controle para que sgjam obedecidos 0s
limites de concentracéo estabel ecidos como objetivo estratégico.

Neste caso ele sera positivo quando a carga observada for superior a carga alvo e negativo
guando o contrério ocorrer. Ao ser introduzido na formula da tarifa algo interessante ocorre: se
Cy(i,k) for nulo a fonte locdizada na sub-bacia i ndo pagard nada pelo lancamento do
parametro k; se for podtivo aumentard seu pagamento; se for negativo, a fonte obtera um
crédito de “bom comportamento”. A Unica coisa que pode ser considerada incoerente neste
crédito é que quanto maior for a carga do parametro maior sera o crédito. 1sto porém pode ser
considerado como um estimulo a, por exemplo, atividades que facam maior uso da capacidade
de assmilagdo do parametro, que ainda ndo é critica. Outro problema € quando uma fonte tiver
no total uma tarifa negativa, o que néo faz sentido. Isto podera ocorrer gpenas em locais nos
guais a totalidade ou quase totaidade dos parametros estdo dentro da faixa desgavel. Seria
desta maneira dado um estimulo a que as fontes se locaizassem nedta regido. Existe também a
dificuldade de se expressar este coeficiente para os trechos onde for prevista concentracéo nula
de um poluente, 0 que ocorre nos trechos fluviais enquadrados na classe Especid da Resolucéo
20/86 do CONAMA. Neste caso poderd ser adotado o limite da classe 1 ou outro critério
qualquer. Na Tabela 3 so apresentados os valores deste coeficiente para as sub-bacias do rio
dos Sinos. A sub-bacia 1 contribui para um trecho enquadrado na classe Especia. Neste caso
o limite tolerado foi 0 da Classe 1, para cada parametro.

Tabela 3 - Cosficiente de inefetividade para a bacia do rio dos Sinos para regime hidrolégico
7.10 € Objetivo de qualidade dado

Sub- Trechodorio Objetivo Coeficiente deineficacia Ci,e(i k)
bacia gue recebe as (classes") Coli Fecad DBOs | Nitrogénio Fosforo | Sdlidos
contribuicbes total total totais
1 |Nascente - Sl 11 E 3049 90 24 2274 7,7
2 (911-910 2 1210 45 09 1574 42
3 [910-99 2 138,0 45 08 2523 41
4 |9 9-98 2 2629 55 10 2477 42
5 (9 8-97 2 309,6 6,2 12 253,0 39
6 (9 7-96 2 3223 6,4 13 256,1 39
7 |9 6-95 2 459,6 7,6 15 2834 43
8 [9 5-94 2 9352 89 18 3120 47
9 (9 4-93 3 262,8 41 16 3180 47
10 (9 3-92 3 2831 48 19 539,3 57
11 |9 2-91 3 2755 52 2,2 542,0 58
12 |8l 1-Foz 3 276,3 5,6 25 555,8 58

!Classes de uso preponderante, segundo a resolugio 20/86 do CONAMA, em que os trechos
fluviai's seriam enquadrados de acordo com o objetivo considerado..

O segundo coeficiente G(j,K) relaciona-se a outra condicionante relacionada a fonte | e ao
pardmetro k. Por exemplo, pode ser parte da politica de recursos hidricos 0 estimulo a
implantacdo de fontes que adotem determinada tecnologia de producdo que reduzam o
langamento de um dado pardmetro k. Sendo assm, um vdor ato de Cy(j,k) poderia
desestimular o lancamento do parémetro k pelas fontes oneradas e, portanto, a adocdo da
tecnologia dternativa No caso em estudo este coeficiente foi consderado unité&rio o que o
coloca sem influéncia nos resultados.
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O terceiro coeficiente C4(i,j) relaciona-se a sub-baciai e fonte k. Ele pode introduzir restrigbes
a0 estabelecimento de determinada fonte de poluicdo em dada sub-bacia, por exemplo. Nos
casos gpresentados eles foram considerados unitarios e, portanto, sem efeito na s mulagéo.

Para aplicacdo da estrutura de cobranca apresentada bastara o estabelecimento dos precos

p(K) e $(j) para cada parametro indicador de poluicéo e fonte de emissdo, e aplicar a
equacdo 1. Diversas dternativas poderdo ser estabelecidas em funcdo dos vaores atribuidos
aos parametros. No estudo redlizado este valores sio cdculados de forma a que atendam aos
critérios 3 e 4 de cobranca, anteriormente apresentados.

Pelo critério 3 0 Sstema de cobranca deve arrecadar um montante anud igua ao previsto pelo
sistema de gerenciamento. Ele é expresso pela equagio &;3;{ $r(i,j)} = Cr sendo C; o custo
total anual a ser arrecadado ou

8 [&[84Cn(1K) . Coik) . [8:0) . 5(K) . Cargalij K} ]] = (3

Pelo critério 4 cada fonte deveria pagar de acordo com 0s seus custos de tratamento. Para
introduzir esta diretriz é definido como “economia globd” & diferenca entre um custo globd,
gue seria pago por toda bacia para adotar uma determinada solucéo técnica e o custo de outra
solugéo qualquer, menos ambiciosa em termos de remocgdo de poluentes. A distribuicdo desta
“economia globa” entre as fontes de lancamento seria proporciond a um dado custo méximo
por fonte. Nas smulagOes apresentadas adotou-se como custo globa o custo da solucdo
técnica preconizada, US$ 83 544 183, o os custos méximos por fonte os custos de
investimento totais para cada fonte, na mesma solugdo técnica preconizeada. A economia
proporciond por fonte pode ser representado pela fracéo:

R (S DTN 510)) o) 4)

sendo E(j) a“economia proporciona” obtida pela fonte j, em fracdo do custo méaximo anual de
tratamento da fonte j, notado por C(j), que sera resultante do pagamento anud redizado pela

fontej, igual a&[&{ Cin(i K) - (k) - [$5() - $o(k) . Cargali j. K]} ].

O critério 4 é introduzido ao se fazer com que estas “economias proporcionais’ sgam idénticas
sempre que possivel, permitindo que ocorra uma distribuicZo uniforme entre todas as fontes.
Para que ito possa ser assegurado utiliza-se um artificio da otimizagdo matemédtica: criasse uma

min que sera um limite inferior para as “economias proporcionas’ de qualquer fonte,
gue devera ser maximizada. Isto transforma a determinacdo dos pregos unitarios basicos $(j) e
$r(K) em um problema de otimizagdo ndo-linear com a seguinte formulagzo:

Maximize{ En} sujeito a
$() e (k)
8,[&,[84C10K) . C:.K) Coli) - [9G) - $e(K) - Cargaij kT ]| = Cr

Eming [ C() - &1[8{ C1(.K).Coi k).Cx(i.K) - [$:) . $c(K) . Cargali j K1} ]] /)
$p(j) e$c(k) 2 O
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Tabela 5 - Precos unitério basicos por fonte e parametro de poluicéo

Fontes EIT DPU EDU FDR EDR RSD ADA
Parametros $(K) 60.0936| 3752638 0.8747| 21.0793 21181 0.5551 0.1155
$:()
Calif. 0.00144] 0.0868] 0.5421] 0.0013, 0.0304 0.0031 0.0008 0.0002
DBO 1.44430 86.7935 5419953 1.2633 30.4449 3.0592 0.8017 0.1669
Ny 0.60929 36.6143] 228.6436 0.5329 12.8433 1.2906 0.3382 0.0704]
Pr 0.00087 0.0522 0.3258 0.0008 0.0183 0.0018 0.0005 0.0001
Srotis 0.18927 11.3738 71.0255 0.1655 3.9896 0.4009 0.1051 0.0219
Tabda 6 - Preco unitério por fonte de poluicdo e locaizacdo na bacia
EDU DPU RSD EDR FDR ADA
Sub- usy usy/ usy/ usy usy (US$/cab.ano)
bacias hab.ano ha.ano hab.ano | hab.ano ha.ano Pqg Porte | Gd Porte
1 3.44497 1326.40457| 0.13572 8.34242 7.12196 0.00746 0.36489
2 1.38574 667.73217(  0.06806 3.35574] 3.77191 0.00327 0.16887
3 156726 66218179 0.06764 3.79531 3.66997 0.00351 0.17560
4 2.92318 79578658  0.08206 7.07885 399191 0.00565 0.25484]
5 3.43800 896.66939 0.09324 8.32553 397719 0.00658 0.29435
6 357809 923.23741]  0.09610 8.66477 4.03548 0.00683 0.30479
7 5.07212 1097.48854]  0.11461] 12.28276 4.62411 0.00925 0.39645
8 10.18698 1278.35246)  0.13409 24.66903 5.44865 0.01662 0.63780
9 2.89573 62147826  0.06246 7.01236 4.18267 0.00522 0.22178
10 3.12579 71868813 0.07201 7.56947 4.96813 0.00573 0.24701
11 3.05370 779.12715(  0.07837 7.39490 512571 0.00576 0.25463
12 3.07027 83376484 0.08422 7.43503 5.21058 0.00591 0.26502
Maximo 10.1870 1326.4046 0.1357 24.6690 7.1220 0.0166 0.6378
Minimo 1.3857 621.4783 0.0625 3.3557 3.6700 0.0033 0.1689
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Tabela 7 - Preco unitario por nT de &gua consumida por tipo de indlstria e localizacio

Sub- INDUSTRIAS
bacias CPS B&A TXT ALIM QIPET MET PAPEL UTIL
1 0.5857] 0.3163 2.2030) 2.1453 0.1523 0.0661} 0.3237 2.1474)
2 0.2730 0.1566 0.8856 0.8854 0.0777 0.0356 0.1679 0.8852]
3 0.2840 0.1569 1.0023 0.9863 0.0764 0.0344 0.1647 0.9866)
4 04117 0.1971] 1.8725 1.7681] 0.0894 0.0361] 0.1871] 17714
5 04605 0.2232 2.1962 2.0659 0.0978 0.0348 0.1990 2.0728
6 04754 0.2301 2.2852 21479 0.1003 0.0352 0.2035 21553
7 0.6250 0.2802 3.2447) 30144 0.1181] 0.0393 0.2368 3.0248
8 1.0681} 0.3610 6.5528 5.9372 0.1365 0.0434 0.2707 5.9505
9 0.3988 0.1580 1.8745 1.7443 0.0758 0.0392 0.1677 1.7408
10 04472 0.1808 2.0250 1.8928 0.0885 0.0469 0.1971] 1.8879
11 04508 0.1932 1.9748 1.8581] 0.0944 0.0482 0.2083 1.8542
12 0.4589 0.2051] 1.9816 18722 0.0998 0.0487 0.2170 1.8696
IM&ximo 1.0681} 0.3610 6.5528 5.9372 0.1523 0.0661} 0.3237 5.9505
[Minimo 0.2730 0.1566 0.8856 0.8854 0.0758 0.0344 0.1647 0.8852]

"CPS:  courogpeles/similares; B&A: bebidagdcool; TXT: téxtil; ALIM: aimentos; Q/PET:
quimica/petroquimica; MET: metalUrgica/sidertrgica; PAPEL: celulose/papel/papeldo; UTIL: utilidade

A Tabela 6 apresenta o custo anua por habitante ou, no caso da atividade de dessedentacéo
animal, por cabega de animal, desagregados por pequeno e grande porte. Para estabel ecimento
destes valores foram consultadas as estimativas de langamentos per capita No caso da
drenagem pluvid urbana e das fontes difusas rurais adotou-se como referéncia a area cada sub-
bacia. A Tabela 7 apresenta o preco unitério por metro cubico de égua consumido em cada
ramo industrid. Para estabelecer estes valores foram consultadas as estimativas de lancamento e
de consumo de &gua. Note-se que o ramo mais vulnerdvel € o téxtil, de aimentos e o de

Supondo que a populacdo urbana pagaria pelos custos dos esgotos domesticos urbanos,
residuos slidos domésticos e drenagem pluvid urbana, e que a populagéo rura pagaria pelo
esgoto domestico rura e pelas fontes difusas rurais, seriam obtidos os valores da Tabela 8 com
0S cudtos totais per capita/ano que incidem em cada grupo. A transformagéo de hectares em
habitante levou em consideracéo a populacéo de cada sub-bacia. Nota-se que a populacdo
rurd € substancidmente mais onerada que a urbana, na situagdo smulada. A razéo paraisto € 0
pequeno tamanho desta populacdo em relacéo as suas emissdes, particularmente na forma de
poluicéo difusa (FDR). No caso da populagéo urbana os valores ndo parecem ser excessvos.
na sSituacdo mais critica cada habitante pagaria US$51,02 ao ano, o que resultaria em pouco
mais de US$ 4,00 ao més. Para a populaco rural, no caso mais critico, o valor pago per capita
atingiriamais de US$ 10 a0 més, o que pode ser aém da capacidade de pagamento.
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Tabela 8 - Cugto total a ser assumido pela populagdo urbana e rural

Sub-bacias Valor aPagar (US$/hab.ano)
Pop.Urbana Pop.Rural

1 26.00 94.28

2 9.76 784

3 281 70.25

4 10.27 74.02

5 7.82 35.05

6 5102 43.07

7 2284 40.00,

8 43.68 43.93

9 8.10 23.60

10 931 47.03

11 8.75 69.72

12 14.70 127.37,

Maximo 51.02 127.37

Minimo 281 23.60

Em uma segunda ssimulacdo supds-se que a arrecadacdo seria suficiente paraimplantar e operar
todos os tipos de tratamento exceto os efluentes indudtriais e drenagem pluvid urbana, que
respondem por quase 90% dos cugtos totais anuais. Esta deciséo estabelece uma “economia
globd” que é digtribuida entre todas as fontes. Os mesmos tipos de tabela apresentadas na
primeira Smulacdo sfo a seguir repetidas. Nota-se uma substancial reducdo da cobranca em
todas as fontes. Nao obstante isto, a populagéo rurd continua sendo mais onerada do que a
populacdo urbana. Na Situacdo mais critica, o habitante urbano pagaria menos de US$ 0,50
enquanto o rural pagaria um pouco mais que US$ 1,00 por més, o que pode ser considerado

Tabela 9 - Precos unitério basicos por fonte e parametro de poluicéo

Fontes|EIT DPU EDU FDR EDR RSD ADA
Parémetros $(K) 59.875 333.525 0.969 7.969 2.345 0.552 0.119
%()
Calif. 0.00014 0.0084 0.0470 0.0001 0.0011 0.0003 0.0001 0.0000
DBO 0.14778 8.8484 49.2884 0.1432 1.1776 0.3466 0.0815 0.0176
Nt 0.59948 35.8941]  199.9419 0.5808 47771 1.4059 0.3307] 0.0714
Pr 0.00087 0.0519 0.2893 0.0008 0.0069 0.0020 0.0005 0.0001
Sr 0.06446 3.8597 21.4997] 0.0624 0.5137 0.1512 0.0356 0.0077
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Tabela 10 - Preco unitério por fonte de poluicéo e localizagdo nabacia

EDU DPU RSD EDR FDR ADA
Sub Usy Usy Usy Usy Usy (US$/cab.ano)
bacias hab.ano ha.ano hab.ano hab.ano ha.ano Pq Porte Gd Porte
1 0.37500  146.18281 0.01460 0.90779 0.78097 0.00080 0.04018
2 0.15090 72.88549 0.00723 0.36529 041722 0.00035 0.01845
3 0.17048 71.89820, 0.00718 0.41270 0.40323 0.00037, 0.01910
4 0.31718 85.08644 0.00871 0.76783 042324 0.00059 0.02738
5 0.37302 94.61044 0.00992 0.90300 0.40860 0.00069 0.03164
6 0.38821] 97.27301 0.01022 0.93977 041277 0.00071 0.03276
7 054992 11511102 0.01220 1.33125 0.46293 0.00096 0.04240
8 110270 13351837 0.01427 2.66941] 0.51910 0.00171 0.06712
9 0.31460 73.12144] 0.00693 0.76158 0.47296 0.00055 0.02451]
10 0.33982 85.27417 0.00804 0.82263 0.56651] 0.00061 0.02749
11 0.33232 92.30817 0.00878 0.80448 0.58350 0.00062 0.02860
12 0.33434 98.42150 0.00946 0.80941 0.59071 0.00064 0.029%
Maximo 1.1027 146.1828, 0.0146 2.6694 0.7810, 0.0017 0.0671]
Minimo 0.1509 71.8982 0.0069 0.3653 0.4032) 0.0003 0.0184
Tabela 11 - Preco unitério por nt’ de dgua consumida por tipo de industria e localizacdo
Sub- INDUSTRIAS
bacias CPS B&A TXT ALIM QIPET MET PAPEL UTIL
1 0.0958 0.0364 0.2322 0.2327 0.0261 0.0207| 0.0639 0.2259
2 0.0477 0.0181 0.0956 0.0983 0.0133 0.0112) 0.0338 0.095(
3 0.0480 0.0181 0.1066 0.1081, 0.0130 0.0108, 0.0329 0.1045
4 0.0609 0.0222 0.1915 0.1846 0.0146 0.0111] 0.0354 0.1812
5 0.0645 0.0248 0.2226 0.2131, 0.0153 0.0105] 0.0358 0.2103
6 0.0660 0.0255 0.2313 0.2212 0.0156 0.0106) 0.0364 0.2184
7 0.0824 0.0309 0.3256 0.3069 0.0181 0.0118 0.0414 0.3040
8 0.1275 0.0392 0.6480] 0.5922 0.0206 0.0128, 0.0463 0.5894
9 0.0624 0.0187 0.1934 0.1843 0.0144 0.0125 0.0360 0.1797
10 0.0718 0.021§ 0.2103 0.2017 0.0170 0.0150, 0.0428 0.1961]
1 0.0729 0.0230 0.2059 0.1990 0.0180 0.0154 0.0445 0.1934
12 0.073§ 0.0243 0.2068 0.2007 0.0188 0.0155] 0.0455 0.1952
Maximo 0.1275 0.0392 0.6480] 0.5922 0.0261, 0.0207| 0.0639 0.5894
Minimo 0.0480 0.0181 0.0956 0.0983 0.0130 0.0105] 0.0300 0.095(

"CPS: couros/peles/similares; B&A: bebidas/dcool; TXT: téxtil; ALIM: alimentos, Q/PET: quimica/petroquimica; MET:
metal Grgicalsiderargica; PAPEL: celul ose/papel/papeldo; UTIL: utilidade publica.

Tabela 12 - Custo total a ser assumido pela populagdo urbanaerural

Sub-bacias | Valor aPagar (US$/hab.ano)

Pop.Urbana Pop.Rural
1 2.86 10.33
2 107 8.73
3 031 7.7
4 110 7.86
5 0.84 3.65
6 539 4.46
7 241 411
8 4.60 4.50]
9 093 264
10 107 532
11 101 7.90
12 171 1441
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Méaximo 539 14.41
Minimo 0.31 2.64

CONCLUSOESE RECOMENDACOES

O estudo redizado levanta pontos importantes a respeito da factibilizacd de um sstema de
cobranca pelo uso da &gua. A vulnerabilidade da populacdo rura € uma delas. Isto da margem
a cogitar-se sobre a adogcdo de subsidios diretos ou cruzados como forma de divio desta
caga. No caso de subsidios cruzados, outras fontes assumiriam parte da cobranca
origindmente atribuida a populac@o rural. Um caso possivel € que a cobranca pela derivacéo
da &gua bruta fosse em parte destinada a esta funcéo. No caso de subsidios diretos, seria a
sociedade como um todo que assumiria parte da cobranca que oneraria a populacéo rurdl.

Outra informacéo relevante é o maior impacto da cobranca nos ramos indugtriais téxteis, de
dimentacdo e de utilidade publica Ha necessdade de ser verificada a estrutura e custos
operacionais destes ramos, e também dos demais ramos industriais, para ser avdiado se a
cobranca nesses nivels incrementaria demas adamente os custos finai's de produco.

Uma conclusdo find é que os vaores cobrados em ambas smulagfes so coerentes com as
necessidades de arrecadacd em cada caso. A digtribuicdo entre as fontes mantém os
principios de equidade pretendidos, que poderdo ser alterados de acordo com as situacdes
enfrentadas.
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