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RESUMO --- Este artigo apresenta uma aplicac@o teorica com informagdes reais da metodologia de
cobranca pelo uso de recursos hidricos baseada na diluicdo de efluentes no rio Paraiba do Sul. Essa
metodologia ainda ndo foi utilizada no Brasil. Esse tipo de cobranga pelo uso de recursos hidricos
pode melhorar a harmonizagdo entre todos os instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos.

ABSTRACT --- This paper presents an theoretical application with real data of a water use charges
methodology based on dilution of effluents in the Paraiba do Sul River. This methodology has not
been applied in Brazil. This kind of water charges can improve the harmonization among all
National Water Policy instruments.
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1 - HISTORICO

No XVII Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos, realizado em 2007 em Sao Paulo, foi
publicado o artigo Cobranga pelo Uso de Recursos Hidricos para Dilui¢do de Efluentes de autoria
do primeiro autor do presente artigo (ver Cardoso da Silva, 2007).

No referido artigo foi apresentada uma metodologia de cobranga pelo uso de recursos hidricos
baseada em vazdes de diluicdo geradas por langamentos de efluentes, bem como o embasamento
legal e a fundamentag@o tedrica do “artificio matematico” da outorga para dilui¢do de efluentes.

O artigo propds um Pacto para Reducdo da Poluigdo o qual sinaliza passos bastante concretos
para induzir o tratamento de efluentes e o uso racional dos recursos hidricos em dado manancial.
Nesse sentido, foi proposta a cobranga pela diluicdo de efluentes com metas individuais e coletivas
de alcance de objetivos de qualidade, incluindo mecanismos de premiacao e puni¢cdo dos usuarios.

Ao final, concluiu-se que a cobranca pelo uso de recursos hidricos para fins de diluicdo de
efluentes pode ser o elemento que faltava para articular ¢ harmonizar, naturalmente, os instrumentos
da PNRH, pois, ao contrario do que acontece atualmente, sera cobrada uma vazdo outorgada,
baseada em um pacto progressivo de enquadramento, ao longo de um planejamento estruturado,
voltado a melhoria da qualidade de 4gua, onde ha mecanismos de premiacao e puni¢do coletivos e
individuais, promovendo um ambiente de discussdo mais pro-ativo e compromissado com os
objetivos de qualidade da agua que a sociedade deseja.

O presente artigo utiliza informagdes reais de um trecho da bacia do rio Paraiba do Sul para
fazer uma aplicagdo tedrica da metodologia de cobranga pela diluicdo de efluentes proposta no

artigo mencionado anteriormente.
2 - RESUMO DA OUTORGA PARA DILUICAO DE EFLUENTES

Quando um usudrio langa efluentes liquidos em um corpo de agua, ¢ possivel que esteja
agregando uma série de substancias com caracteristicas fisico-quimicas e biologicas distintas das
originalmente presentes no corpo hidrico.

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

E necessério, portanto, que se conhecam os impactos quali-quantitativos que cada usuario

causara ao manancial ao longo do tempo e dos trechos, considerando cada parametro de qualidade
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(poluente). Ap6s o conhecimento dos impactos individuais, ¢ fundamental estimar e entender como
se dara o impacto cumulativo desses usos nos corpos de agua.

O que esta apresentado adiante, no que concerne a quantificagdo dos impactos qualitativos do
langamento 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
analises dos pleitos de outorga que realizam langamento de efluentes, unificando, dessa forma, as
analises quantitativas e qualitativas pertinentes.

Além disso, ¢ um procedimento que poderd abrir possibilidades para aprimorar as atuais
estruturas de cobranga pelo uso de recursos hidricos para fins de dilui¢do de efluentes, incorporando

conceitos de metas de qualidade, as quais, hoje, ndo sdo contempladas.
2.1 — Formulag¢ao matematica

A equacdo em que se baseia o balango qualitativo é chamada de Equagdo de Diluigdo,

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

Odil = Qef . (1)
/ (Cperm — Cnat)

onde,

Qdil = vazao de dilui¢do para determinado pardmetro de qualidade;

Qef = vazao do efluente que contém o pardmetro de qualidade analisado;

Cef = concentragdo do parametro de qualidade no efluente;

Cperm = concentragdo permitida para o pardmetro de qualidade no manancial onde ¢ realizado
o langcamento;

Cnat = concentra¢do natural do parametro de qualidade no manancial onde ¢ realizado o
langamento.

A Vazio de Diluicdo (Qdil) ¢ a vazdo necessaria para diluir determinada concentragdo (Cef)
de dado parametro de qualidade, de modo que a concentracdo resultante 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 (Cnaf) 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 arvore, peixes mortos, fezes de animais, etc. Para os pardmetros fenol, mercurio e arsénio,
por exemplo, é esperado que a concentragdo natural seja nula.

As razdes para adog@o da concentragdo natural (Crat), em lugar da concentragdo atual, estdo

expressas em Cardoso da Silva (2007).
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O resultado da equagdo de diluicdo ¢ 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 vazao se propaga para jusante, podendo o seu valor aumentar, diminuir, ou
mesmo se manter constante, dependendo das seguintes condigdes:

a) Se o pardmetro de qualidade que esta sendo diluido € conservativo ou ndo-conservativo;
b) Se as concentracdes permitidas (Cperm) do pardmetro de qualidade nos trechos de jusante ao
do lancamento sofrem mudancas.

A Vazao de Dilui¢do somada a vazao do proprio efluente resulta em uma Vazao de Mistura
cuja concentracdo final ¢ igual a concentragdo permitida — Cperm para o manancial (classe de
enquadramento, ou meta intermediaria).

Na Vazao de Mistura de um determinado parametro de qualidade ndo podera ser diluida mais
nenhuma carga desse mesmo parametro, sendo possivel, porém, a sua utilizacdo para diluicao de
outros parametros de qualidade, bem como para captacdo. Ou seja, dentro de um mesmo metro
cubico de agua poderdo ser diluidos varios pardmetros de qualidade, além de ser possivel a sua
captagdo, observando a necessidade de novas dilui¢des a jusante.

No caso de lancamento 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¢des do
mesmo pardmetro de qualidade é aqui chamada de Vazio Indisponivel (Qindisp). E importante
lembrar que a indisponibilidade hidrica mencionada ¢ virtual, ou seja, ¢ uma vazao que permanece
no manancial e nela ndo podera ser diluido mais do mesmo parametro de qualidade, pois essa vazao
ja se encontra na concentragdo maxima permitida (Cperm).

A vazio indisponivel no ponto de lancamento (Qindisp;) ¢ dada pela equacdo abaixo:

Qindisp, = Qdil, + Qef 2)

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 sera visto adiante.

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

O balango qualitativo deve ser realizado quantificando-se, mensalmente, em todos os trechos,
a vazao indisponivel total de cada parametro de qualidade, com ou sem decaimento, proveniente dos

diversos langamentos realizados pelos diferentes usuarios.
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A verificacdo de atendimento ao balango 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 vazao que resta no manancial apos todas as interferéncias
quantitativas (captacdes, lancamentos e alteracdes de regime de vazdo promovidas por reservatorios
de regularizagdo).

Dessa forma, se a vazdo indisponivel total de determinado pardmetro de qualidade, em
qualquer més, ou qualquer trecho, for maior que a vazdo remanescente (se Qindisp > Qreman),
significa que ndo haverd vazdo suficiente para diluir aquele parametro 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 reducdo de poluicao (visto adiante).

Cardoso da Silva e Monteiro (2004) propuseram formulacdes para o calculo das vazdes de
dilui¢do (Qdil) e das vazdes indisponiveis (Qindisp) para pardmetros de qualidade nao-
conservativos e conservativos em qualquer ponto do manancial, considerando os correspondentes
decaimentos (redugdes). Para o presente artigo, ha interesse apenas no parametro DBO.

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

do langamento (Qindisp,) ¢ dado pela equagao 3.
_ (Qef + Qdil,).Cperm,.e ™"

Qindispn - (3)
Cperm,,

onde,

Odil, = vazio de dilui¢do no trecho onde ocorre o langamento (em m’/s);

Qef  =vazio do efluente (em m’/s);

K; = coeficiente de desoxigenagdo (dia™);

T = tempo de percurso (em dias) do trecho onde ocorre o langamento até o trecho onde se

deseja calcular a vazao indisponivel;
Cperm; = concentracdo permitida de DBO para o manancial no trecho onde ocorre o langamento;
Cperm, = concentra¢do permitida de DBO para o manancial no trecho onde se deseja calcular a
vazao indisponivel.

3 -RESUMO DO PACTO PARA REDUCAO DE POLUICAO

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

mg/L.

XVIII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 5



Porém, esse trecho de rio havia sido enquadrado na casse II, onde o limite permitido de

concentracdo de DBO ¢ de 5,0 mg/L (Resolu¢do Conama n.° 357/2005). Ou seja, a concentracdo

atual de DBO néo deveria ter ultrapassado esse limite (5,0 mg/L). Cabe lembrar que como o rio

continua enquadrado na classe I, ¢ mantido o compromisso da sociedade de atingir, em algum

momento futuro, esse objetivo de qualidade (concentragdo maxima de DBO de 5,0 mg/L). Ressalta-

se que esses objetivos abrangem diversos parametros de qualidade, ndo s6 a DBO.

Com base nos instrumentos disponiveis na legislagdo, uma possibilidade (complexa) de

solugdo desse tipo de problema passa, resumidamente, pelos seguintes passos (ja descritos em

Cardoso da Silva, 2007):

Sejam aceitas (reconhecidas) as condigdes atuais de poluicdo;
Sejam regularizados (outorgados) os usos existentes (todos) e registradas as
respectivas vazdes indisponiveis (Qindisp) de cada usuario.

o Uma vez flexibilizada, oficialmente, a concentragdo maxima permitida, a
autoridade outorgante podera outorgar a todos os usuarios sem ferir 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.

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

Seja realizada cobranga pelo uso de recursos hidricos para diluicdo de efluentes.

o Nesse exemplo, a cobranca deve ser realizada sobre a vazdo (ou volume)
indisponivel (Qindisp) referente 8 DBO de cada usuario.

o A reducdo gradativa da concentracdo maxima permitida (Cperm), segundo a
Equacdo 1, tem interferéncia direta sobre o calculo da vazio indisponivel,
Equacao 2 (Qindisp).

o Se, ao longo do tempo, o usuario (ou setor usuario) descumprir a sua agenda de
compromissos quanto a redu¢do da vazdo ou da concentragdo de poluente no
seu efluente, a vazao indisponivel originalmente calculada ird aumentar a cada
vez que a concentragdo maxima permitida diminuir (oficialmente). Isso
resultara em pagamentos pelo uso dos recursos hidricos para fins de diluicao
cada vez maiores.

o Dependendo dos valores unitarios cobrados pela vazdo ou volume

indisponivel, pode-se chegar ao ponto em que o usuario perceberd que ¢ mais
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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 redugdo da polui¢do para o
parametro DBO, onde sdo estabelecidos patamares de polui¢do admissiveis (metas progressivas,
intermediarias 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 consequente repercussao
social. Todavia, como os valores sdo sugeridos pelos comités de bacia, dos quais participam os
usuarios pagadores, considera-se que os precos unitarios por metro cibico de vazdo alocada para

dilui¢do serdo compativeis com a capacidade de pagamento dos usuarios.

Concentraciao de DBO (mg/L)
A Permissdo acordada no Comité (25,0 mg/L)
25,0
Pacto de redugédo
0.0 gradual da poluigéo.
’ Permissdes cada vez
menores
15,0 /
10,0
Enquadramento na Classe 11
5’0 ©000000000000000000000000/000000900000000000000000 000000 NI
Lo Concentracdo natural
Hoje + N anos Tempo

Figura 1. Pacto de Comité para reducdo da poluicdo. Fonte: Cardoso da Silva e Monteiro (2004).

4 — RESUMO DA COBRANCA PELA DILUICAO DE EFLUENTES

Neste capitulo resume-se a estrutura de cobranga pelo uso de recursos hidricos para fins de
dilui¢do de efluentes proposta em Cardoso da Silva (2007).
A estrutura de cobranga proposta possui as seguintes caracteristicas:

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

e O valor da cobranga (C$) sera fun¢do: de um Volume Indisponivel (VOLindisp, em

m’) para determinado pardmetro de qualidade (DBO, neste exemplo), de um Prego
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Publico Unitario — PPU e de um fator de alcance de metas de qualidade do corpo
hidrico (F), tudo para dado parametro de qualidade.

o O Prego Publico Unitario — PPU ¢ dado em unidades monetarias por metro
cubico de volume indisponivel (R$/m’) ¢ ¢ definido pelo Comité de Bacia
Hidrografica;

o O Fator de alcance de metas de qualidade do corpo hidrico (F) ¢ um fator que
avalia o desempenho do conjunto dos usudrios na redugdo das cargas de
poluentes. Esse fator ¢ adimensional ¢ ¢ fun¢do da Concentragdo observada
(Cobs) no corpo hidrico do pardmetro de qualidade analisado, da sua
concentracdo natural (Crat) e da concentracdo permitida desse pardmetro no
manancial (Cperm). A Equacdo 4 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 dilui¢ao de efluentes é dado pelas Equagdes
S5eb.
C$ = PPU *VOLindisp * F (5)

« (Cobs — Cnat)
(Cperm — Cnat)

ou C$=PPU*VOLindisp (6)

A Equagio 6 traz alguns aspectos que merecem ser discutidos:

e O fator de alcance de metas (F) podera variar de zero a um valor maior que a unidade,
dependendo apenas das concentracdes observadas e permitidas do poluente no
manancial.

o Se F=1, significa que as metas intermediarias e final de qualidade estabelecidas
estdo sendo rigorosamente cumpridas pelo conjunto dos usuarios.

o Se F>1, significa que as metas ndo estdo sendo cumpridas.

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

e [Essa possibilidade de variagdo 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 penalizara ou

premiara todos os usudrios, pois ele multiplica diretamente o PPU e o VOLindisp.
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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 usuarios.

e Se ao longo do tempo (do pacto) os usudrios, de forma geral, ndo estiverem cumprindo
seus compromissos de abatimento de carga de poluente, as concentragdes observadas
(Cobs) permanecerdo no mesmo patamar (ou até aumentardo), mas as concentragdes
permitidas (Cperm) continuardo sendo oficialmente reduzidas. Isso fara 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 cobranga e, consequentemente, penalizar
todos usudrios.

e Por outro lado, aqueles usudrios que cumprirem seus compromissos de abatimento de
carga ndo serdo tdo penalizados quanto os outros, pois seus valores de vazdo
indisponivel (VOLindisp) serdo cada vez menores, havendo, com isso, uma

compensacdo, a menor, dos valores cobrados.
5 - APLICACAO EM TRECHO DO RIO PARAIBA DO SUL

Segundo ANA (2008), no Cadastro Nacional de Usudrios de Recursos Hidricos — CNARH
existem, atualmente, 920 cadastros de captacdes de agua na bacia hidrografica do rio Paraiba do
Sul, que representam uma vazio total de 191,25 m*/s. Desses usos, 595 estdo em cursos d’agua de
dominio estadual e os outros 325 sob dominio da Unido. Entre esses ultimos, 55 sdo captagdes com
vazdes maximas inferiores a 1,0 L/s, as quais podem ser dispensadas de outorga por serem
consideradas insignificantes, conforme Deliberagdo n° 15 do CEIVAP, de 4 de novembro de 2002, ¢
Resolugdo ANA n° 707/2004.

Existem, ainda, 600 cadastros de usos referentes a langamentos de efluentes na bacia, sendo
345 em corpos d’agua de dominio estadual e 255 em corpos d’agua de dominio da Unido. Entre os
lancamentos de dominio da Unido, 155 estdo localizados no rio Paraiba do Sul.

Na quantificagdo das demandas para langamento de efluentes realizadas em ANA (2008),
adotou-se a vazdo média mensal de langamento para os esgotos domésticos e a vazdo maxima
instantanea de langamento para os demais usos, como as industrias. Quanto a DBO, admitindo-se o
cenario mais critico, decidiu-se por usar o valor da DBO maxima, tanto para os efluentes com ou
sem tratamento.

Caracterizadas as demandas e a disponibilidade hidrica da bacia, o cotejo desses dois aspectos

resultou no balango hidrico da bacia do rio Paraiba do Sul. A analise foi realizada considerando o
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efeito cumulativo dos usos e, no caso dos lancamentos de efluentes, o decaimento da matéria
organica ao longo dos trechos de rio (ANA, 2008).

O resultado do balango hidrico quantitativo (Figura 2) foi positivo e mostrou que as vazoes de
captacdo acumuladas, nos cursos d’agua de dominio da Unido sdo, geralmente, inferiores a 40% da
disponibilidade hidrica.

O balanco hidrico sob o aspecto qualitativo foi avaliado pela relagdo entre a vazao de diluicdo
dos langamentos e a vazdo Q7o (vazao de referéncia adotada na bacia). A Figura 3 mostra o
comprometimento qualitativo da disponibilidade hidrica dos rios de dominio da Unido na bacia.

Na Figura 3, observa-se que os trechos do rio Paraiba do Sul, entre os municipios de Jacarei e
Queluz (ambos no estado de Sao Paulo), tiveram indices de comprometimento da disponibilidade
hidrica, em termos qualitativos, acima de 100%, atingindo os piores indices nos municipios de Sdo
José dos Campos (221%) e em Tremembé (232%). Nesses trechos a disponibilidade hidrica,
caracterizada pela Q7,10, estd em trono de 60 m’/s, enquanto a necessidade de 4gua para diluicdo dos
langamentos acumulados, apds decaimento da carga organica ao longo dos cursos d’agua, supera

130 m*/s (ANA, 2008).
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Figura 2. Balango hidrico quantitativo da bacia do rio Paraiba do Sul. (Fonte: ANA, 2008)
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Figura 3. Balango hidrico qualitativo da bacia do rio Paraiba do Sul. (Fonte: ANA, 2008)

Tendo em vista os resultados desfavoraveis do balango hidrico qualitativo e as observagdes

quanto aos usos e vazodes de dilui¢do, foram testados niveis de eficiéncia de remogdo da carga

organica dos lancamentos existentes de forma a identificar alternativas para equilibrar o balanco

hidrico qualitativo de modo a respeitar a classe de enquadramento (Classe II).

Como resultado, de forma geral, concluiu-se que € necessario um nivel de remogdo de DBO

de, aproximadamente, 80%.

Em lugar de se trabalhar com todos os usuarios, optou-se, no presente artigo, por trabalhar

com 5 (cinco) Usuarios Tipicos (escolhidos dentre os usuarios existentes) dos setores de

saneamento e industria, os quais representariam o conjunto dos usuarios. A Tabela 1 apresenta esses

usuarios tipicos, suas caracteristicas de langcamento de efluentes, bem como uma estimativa dos

custos de remogdo de DBO para se atingir o nivel de eficiéncia desejado (80%).

Tabela 1 — Caracteristicas de lancamento, eficiéncia e custo de remoc¢do de DBO dos
usuarios tipicos selecionados.

Eficiéncia atual Eficiéncia Custo estimado para

(. Qefluente DBOédia de remocio de desejada de .. on .
Usuario (m’s) ancads (/L) DBO remocio de atlnglr.a eficiéncia
DBO desejada (RS)
Saneamento 1 0,3 321,8 16 % 80 % 16.900.000
Saneamento 2 1,4 172,0 38 % 80 % 33.200.000
Saneamento 3 0,7 300,0 0% 80 % 26.900.000
Industria 1 0,03 400,0 0 % 80 % 1.750.000
Industria 2 0,09 154,0 74 % 80 % 600.000

5.1 — Pacto e Cenarios de reduciao de DBO no rio
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Considerando que os indices de comprometimento atingiram 232% (relativa a classe de
enquadramento II, 5,0 mg/L), a DBO estimada para o trecho em estudo do rio Paraiba do Sul ¢ de
11,6 mg/L.

Admite-se que se deseja atingir a classe II (5,0 mg/L) entre 15 ¢ 17 anos, de modo que haja

tempo suficiente para que os usuarios promovam os niveis de tratamento desejados.

Dessa forma, propde-se o seguinte Pacto de Redug¢do da DBO no rio: do ano 1 ao ano 5,
permite-se a DBO atual (11,6 mg/L); do ano 6 ao 10, DBO 9,0 mg/L; do ano 11 ao 14, DBO 6,5
mg/L; e do ano 15 ao 17, DBO 5,0 mg/L.

Admitem-se, agora, trés Cenarios de Redu¢do da DBO no rio: no cenario I, todos os usudrios

ndo fazem qualquer esforco para tratar seus efluentes, resultando numa DBO no rio constante de
11,6 mg/L ao longo dos anos; no cenario II, os usuarios cumprem a risca as determinagoes de
reducdo da carga langada, resultando no cumprimento rigoroso do pacto de redu¢do da DBO no rio;
e no cenario III, os usuarios vdo além do estipulado para redugdo da DBO dos seus efluentes,
resultando, no rio, numa DBO inferior ao estabelecido no Pacto.

A Tabela 2 e a Figura 4 apresentam o pacto de redu¢do da DBO no rio, bem como os trés
cenarios de reducdao da DBO no rio.

Tabela 2. Pacto de Redugdao da DBO no rio e Cenarios de Reducdo.

DBO(mglL)
ANOS Pacto Cenario | Cenario Il Cenario Il
11,6

1

11,6 1
11,6 1
1

1

11,6
11,6
11,6
11,6
11,6
11,6
11,6
11,6
11,6
11,6
11,6
11,6
11,6
11,6

alalalal=

alalalal—=
wWlwlwla|o|u|o|N| N[N NN == =] =]

[$21 (21 (4,1 [e>] [>] [o>] [e>] [{e] [Ue] [{e] [{e] (e} Iy o B I
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Pacto e Cemarios de reducio de DBONno Paraiba do Sul

120
11,0
10,0

9,0 1 S —fo—fo—

8:0* —&— Pacto
7,0 1 —— Cermdario I
6,0 —+— Cerério I

5,0 ¢l —<— Cendrio 1T
4,0 1
3,0
2,0
1,0
0,0 T T T T T T T T T T T T

(0} 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Anos

DBOmEe

Figura 4. Pacto de Redug@o da DBO no rio e Cenarios de Reducao.
Observa-se que os anos de verificagdo dos resultados do Pacto sdo 0 6, 0 11 e o 15. Esses
marcos temporais também serdo utilizados como marcos para investimento em tratamento de

efluentes por parte dos usudrios tipicos selecionados.
5.2 — Simulacfdo de comportamento dos usuarios

Neste item, avalia-se qual seria o comportamento dos usuarios tipicos frente ao
comportamento dos demais usudrios da regido. Como mencionado, o comportamento geral dos
usuarios estd expresso nos 3 (trés) cenarios de reducdo de DBO no rio.

Para cada cenario de redugdo de DBO no rio (cenarios I, II e III), foram simuladas quatro
situacdes de comportamento dos usuarios: ndo tratando os efluentes, tratando os efluentes no ano 1,
tratando os efluentes no ano 5 e tratando os efluentes no ano 10. Todas essas trés situacdes de
tratamento consideram a redugdo de DBO dos efluentes até o nivel desejado explicitado na Tabela
1. Além disso, foram testados varios niveis de preco do metro ctibico de vazdo indisponivel para a
DBO (PPU).

Atualmente, de acordo com a Deliberacdo n° 065, de 28 de setembro de 2006 do CEIVAP, o
valor cobrado pelo langamento de 1,0 kg de matéria organica (DBO) no rio Paraiba do Sul ¢ de R$
0,07 (7 centavos de Real), independentemente da qualidade de agua do rio ou de um pacto para
melhoria de qualidade.

Os valores de cobranga testados neste artigo sdo aplicados sobre os volumes indisponiveis
para diluigdo de DBO. Foram testados valores de PPU de R$ 0,00075/m> , R$ 0,00645 ¢ R$
0,009/m’ e avaliados os comportamentos dos usuarios tipicos de modo a “prever” quando estes
tomariam a decisdo de tratar seus efluentes, a partir de uma analise puramente financeira, para cada

um dos cenarios de redugdo de DBO no rio. A taxa de desconto utilizada foi de 12% ao ano. O valor
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inicial de R$ 0,00075 corresponde, aproximadamente, ao que os usudrios pagam atualmente nos rios
federais da bacia do rio Paraiba do Sul pela carga langada, considerando o precos de R$ 0,07/Kg.

A Figura 5 mostra qual seria o comportamento dos usudrios tipicos frente ao cenario I e a um
valor de cobranga de R$ 0,00075/m>. Observa-se que no cenério I (desrespeito ao pacto), com o

preco estipulado, ndo valera a pena para esses usudrios tratar em nenhum momento os seus

efluentes.

L T

SRR NS A

_I.n:-!ui'-.;r:.n’-"'.-r 4 et : ..'..."' .-"" - B

_:':rhwa-%wkm‘im&:m 0 dug ) ) LA e e e )
L et e U LT L L G e, TR LT
_ PR R L X L TR T i 2 SR
E I L L T o oA T ﬁﬂ-.u.i:mm::«" =2 AT SR w"
e B St LI RS et Rt -M?-‘.Tﬁ'ﬁt‘i‘ﬁm s L et .
L ——— — » T ——— o R o —— =
s - = a ccdtRaE R PER T L0 A Lo imArTay

Figura 5. Comportamento dos usuarios tipicos.

Nas Figuras 6 ¢ 7, com o aumento do valor da cobranga para R$ 0,00645/m’ é possivel notar

uma tendéncia desses usuarios de iniciarem seus tratamentos no ano 5.

Fram ssos
1- Pt o (emps sl
2 Caractemslicas do pacis de redug 8a de pakigso
Cna= 1,0 L (ConCaniragdo natrs)
Cabs mo nicio do pacis= 1148 mgiL PRU=[ RS |8 dmponin]
Cpadm ra wick ba pacts= 115 il Taxa e dasconio = S . T
Waia de fnpl da pacho = 50 migil
Duiree; B e pact = 74 File]
o fibe dos uswarios
Comirioeimulndo (1. Zou® | 1 |Poraue oPacin Saneamented Saneamentof | Saneamentcd | incGstial | indGstiad
Cmmics ot estincie = trntnmanio R}
Facin Cotaimpi) | 115, S0, [ 1. 0L, 25,500,303, 51 1,750,000, 00 G000,
EROS Cpemmjmyil] | Obiersodn | Trans? Tranw? Teatars Traga? Traasr?
1 1,EI o tripr oo ana B traler o ara & ot ng mnn & traiee no am b niia totar
2 16
1_ﬂ
16
i 116
[
[] X
10 ]
11 1
12
13 L
H 5
15 f
1B
17

Figura 6. Comportamento dos usuarios tipicos.
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Pramissas
1- Pzt o feomp mnisl
2- Coaractemitices do pacin de medu; 8o de paluscso
Cha= 0 /L (concentragdo natur)
Cabs ma nicio do pact= 114 migiL PPy = [ BiE 0
Cpann ra ikt packs= 15 il Taxa e thasconmin = 1%
W=in de fnpl da pcho = 50 migil
Duifea B3 9 pacts = 174 Bl
C fbe dos Usuarios
Comirio eimulado (1. Zou % [ 2 |igualanPecio Saneamente! Saneamentof | Saneamentcd | indGstial | indistial
Cmis o] et e G tnmnnio [R)
Paszin C 15, B30, [s} 1. 300U, [ 5. 50N, 6 A.T50.300, 5] L0, [
EROS Cosmjmgil] | Obsarada Trana? Trad? Teatars Trasa Traaar?
1 11.E| 116 rdin i braimr no ara b oty ng ann & traier no ang b nia tratar
2 118 116
11.6) 11.6|
1 11.E| i EI
E 116 1%
]
a X 1
i Al 1|
11 i 6
12 5
13 ¥ &
H 5/ 1
1k f 1
1B 5|
7 i i

Figura 7. Comportamento dos usuarios tipicos.

Mantendo-se o valor do PPU em R$ 0,00645/m’, mas considerando o cenario III, mantém-se a

decisdo de ndo tratar, uma vez que os valores de cobranca seriam ainda menores dada a situagdo da

qualidade da agua estar melhor que o pacto (Figura 8). Em outras palavras, esse valor de PPU nédo

coibiria a agdo de “caronas” considerando o cenario III.

Pramissos
1- Paasa th lempa anual
2 Carartanslicas do pacin de redu; 8y de palug
Crpi= 4,0 meyL (e oncaniragdo naturel}
Cabs mo nicio do pcis= 114 migil PRy = [ R 0
Cpadinl i Wkl oo packs= 1.5 gL Tana e thisconln = 1%
kiin de il de pacto = 50 mgil
Duirag B 00 pacts = 174 i
C fibis s LigArioE
Comisinsimulndn (i, 2ou% [ 3 |WehoouoPacin | Seneamentol Saneamentod | Saneamentod | industial | industriad
Comics o] st de rn tomnnio |R):
Pz CioasmmmsL} | 15, B30T, (5} 3. PG0UHND, [ 5. 5000, [ 1.750.000, L0, [
ANOS CpsemmyL | Obsarsada Trasa? Trane? Teatar? Traca? Tracaa?
1 116 116 o e né ttar o el nila tratar ik fratar
z 11,8] 11,5
11.6) 11.6|
3 11.E| n EI
£ 116 11
T
I
E 7
a X 1.
10 | 7.0|
1 i 5,
1z 5,
13 X 5,
H 5/ 5y
16 f 1
1B ]
7 i 1

Figura 8. Comportamento dos usuarios tipicos.

Para o PPU de R$ 0,009/m’, caso o cenério de comportamento do rio fosse o I (qualidade pior

que o pacto), todos tratariam seus efluentes imediatamente (Figura 9). O mesmo ocorrendo caso o

cenario fosse o II, com excegdo do usudrio Industria 2, que optaria por nao tratar (Figura 10).
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Fram ssos
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Figura 9. Comportamento dos usuarios tipicos.
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Figura 10. Comportamento dos usuarios tipicos.
O menor valor que induziria a todos os usudrios, simultaneamente, a tratar seus efluentes ja no
ano 1 equivale a 21 vezes o valor atual de PPU, ou seja, R$ 0,01575/m’ (ver Figura 11),

considerando o cendrio II. Ja no cenario III, esse valor deveria ser 33 vezes maior (R$ 0,02475/m?).

XVIII Simpoésio Brasileiro de Recursos Hidricos 16



Fram ssos
1- Pzt o feomp mnisl

2- Coaractemitices do pacin de medu; 8o de paluscso

Caa= .0 /L (i onCentragan natrsl)
Cabs ma mizia do pacto= 14 il PRy = 01575 R’ %0
Cpasm ra wich ba pacts= 115 gl Taxa e dasconio = 1%
W=in de fnpl da pcho = 50 migil
Duiise: B 09 puacha = 174 i
c nte dos uswarios
Comirio eimulado (1. Zou % [ 2 |igualanPecio Saneamente! Saneamentof | Saneamentcd | indGstial | indistial
Cmis o] et e G tnmnnio [R)
C 15, B30, [s} 1. 300U, [ 5. 50N, 6 A.T50.300, 5] L0, [
AHOS Cosam|mgil] | Obsureadn Trats? Tram? Teaiare Tratar? Transe?
1 1.E| 116 traier no ana 1 braier no ang 1 frotar ng mnn 1 traier no ang 1 trximr 0o ang 1
F] 16 1,5
1.6 1.6
1 11.E| i EI
* 116 11,
]
[] X
i o 31]
11 6
12 5
13 ¥ &
H 5/ 1
16 £ 7
1B 5|
17 [

Figura 11. Comportamento dos usudrios tipicos.

A Figura 12 mostra os calculos dos valores a serem pagos pelo usuario Saneamentol,

utilizando um PPU de R$ 0,00645/m’, no cenario I. Como o usuario ndo trata seus efluentes,

observa-se que a partir do ano 6 o valor da cobranga comega a ser majorado pelo fator (F) de forma

punitiva, indo de 1,33 a 2,65 vezes o valor normal esperado, caso o Pacto fosse cumprido (cenario

D).

Caso o usuario ndo fa
= Febim® indisponivel
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Figura 12. Planilha de calculo com PPU de R$ 0,00645/m>, no cenario 1.

O inverso também ocorre se a simulagdo for realizada no cenario III (qualidade do rio melhor

que a do Pacto). Ver a Figura 13. A cobranga sobre seu lancamento chega a reduzir para a metade

nos ultimos anos, pois o rio estd com a qualidade melhor que a pactuada, fato que termina

incentivando o ndo tratamento de efluentes pelo usuario tipico.
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Caso o usudrio ndo faga tratamento algum de efluentes no ambito de um pacto de redugdo de polulgdo
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Figura 13. Planilha de calculo com PPU de R$ 0,00645/m>, no cenario IIL

Nos quadros 1, 2 e 3, sdo apresentados, respectivamente para os cenarios I, Il e III, os

resultados das decisdes sobre tratamento de efluentes sob os trés precos unitarios simulados. Os

simbolos S1, S2 e S3 representam os usudrios tipicos Saneamento 1, 2 e 3, enquanto o I1 ¢ o 12, as

Indtstrias 1 e 2.

Quadro 1 — Resultados das simulag¢des para o Cenario 1.

E 0,00900 S1(S2|S3| 11|12
N
&
x 0,00645 12 S1|S2 |S3| 1
D
8: 0,00075 S1|S2|S3| 11|12
Quando tratar? Nao tratar Tratar no ano 10 Tratar no ano 5 Tratar no ano 1

Quadro 2 — Resultados das simulacdes para o Cenario II.

E 0,00900 12 S1(S2|S3| 1
N
&
x 0,00645 S1 12 S2 |S3| 1
D
& | 000075 |s1|s2|s3|11]12
Quando tratar? Nao tratar Tratar no ano 10 Tratar no ano 5 Tratar no ano 1

Quadro 3 — Resultados das simulag¢des para o Cenario II1.

E 0,00900 12 S1|S2|S3| I
N
A
x 0,00645 S1|S2|S3| 11|12
D
& | 000075 |s1]s2|s3|11]12
Quando tratar? Nao tratar Tratar no ano 10 Tratar no ano 5 Tratar no ano 1
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Observa-se que, no caso do cenario I, cuja qualidade da agua seria pior que o pacto, em funcdo
do Fator F, haveria a tendéncia de tratamento dos efluentes, mas, ainda assim, considerando o PPU
de R$ 0,00645, que é 8,6 vezes maior que o prego correspondente aos valores praticados
atualmente.

Nos cenarios II e III, que resulta num Fator F igual e menor que 1, observa-se a tendéncia dos
usuarios tipicos adotarem o comportamento de “caronas” dos investimentos realizados pelos demais
usuarios da bacia. Nesses cenarios, somente com pregos maiores € que os usuarios tipicos optariam
por tratar seus efluentes (a partir de R$ 0,00645/m?), conforme ja mencionado.

Assim, por meio desses resultados, embora se saiba que o presente estudo deva ter
continuidade para se prestar a conclusdes mais definitivas, percebe-se que ha um indicativo de que
0s precos publicos unitarios para o lancamento/dilui¢do de efluentes devam aumentar, com o
objetivo de incentivar o tratamento de efluentes por parte dos usudrios e inibir a agdo de caronas.
Sem de deixar de avaliar, contudo, o correspondente aumento dos impactos sobre suas receitas e

custos operacionais.
6 — CONCLUSAO

O ensaio realizado neste artigo mostra que € possivel avaliar o comportamento de
determinados usuarios diante da decisdo de tratar ou ndo seus efluentes, utilizando a metodologia de
vazdo de dilui¢do, uma analise financeira e cenarios de comportamento da DBO no manancial frente
a um pacto de reducdo de poluicio.

Observa-se que a cobranca pela diluicdo de efluentes, atrelada a um pacto de reducdo da
poluicdo ao longo dos anos, enseja analises bastante ricas sob o ponto de vista da inducdo de
usuarios a tratar seus efluentes e a identificacdo de potenciais “usuarios-carona”.

Para este ensaio, chegou-se a conclusdo de que para evitar a acdo de “caronas”, a cobranga

pela dilui¢do de efluentes no rio Paraiba do Sul deveria ser, pelo menos, quase dez vezes maior que

os valores atualmente praticados.

Os comités de bacia que ja promovem a cobranga pelo lancamento de efluentes, ou que estdo
em fase de discussdo, poderiam discutir o aprimoramento de suas metodologias de cobranca de
modo a harmoniza-las com os demais instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
notadamente o enquadramento dos corpos de agua e suas metas intermediarias e final de melhoria
da qualidade.

A metodologia proposta aqui contempla tudo isso e ¢ baseada em um pacto progressivo de

enquadramento, ao longo de um planejamento estruturado, voltado a melhoria da qualidade de agua,
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onde ha mecanismos de premiagdo e puni¢do coletivos e individuais, de modo a promover um
ambiente de discussdo mais proativo e aderente aos objetivos de qualidade da agua que a sociedade
deseja.

Aproveita-se a oportunidade para também abrir a discussdo sobre a eventual criagdo de um
“Mercado de Poluentes” em que os direitos de lancamento de cargas de matéria organica, por
exemplo, poderiam ser negociados entre os agentes poluidores, observando limites temporais e

espaciais, dentre outros, previamente definidos.
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