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RESUMO

Diante do atual cenario de escassez hidrica que afeta diversas regides no mundo, o presente trabalho teve como
finalidade comparar o custo do reuso de efluentes oriundos de Estaces de Tratamento de Esgoto (ETES) com o
valor da agua bruta utilizada para irrigacdo, nos municipios banhados pela bacia do rio Paraiba do Sul, bem como
analisar sua gestdo de cobranca atual com o modelo de sucesso praticado em Israel. Para estimativa do custo do
reuso das aguas regeneradas foi necessario adotar como premissa que o efluente secundario deverd ser desinfetado
na propria ETE e assim o custo foi estimado somente de acordo com o transporte desse efluente até o consumidor
final. Assim, foi adotado o custo de transporte em caminh&o pipa apresentado pelo SINAPI, para os estados de
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Posteriormente, foi pesquisada a metodologia de cobranga e estimado
o0 valor de Outorga para irrigacdo na bacia do rio a paraiba do Sul. A outorga pelo uso da &gua consumida
especificamente para a irrigacdo na bacia apresenta valor médio de R$ 0,02/m3. J4 em Israel a 4gua doce em seu
valor maximo pode chegar a R$ 2,31/m?®, isto €, cerca de 100 vezes superior. Em relagdo ao uso das aguas
residudrias, Israel pratica valores inferiores aos adotados para agua doce e salobra, e com isso incentiva a pratica
de reuso no pais. Ao analisar a gestdo de cobranca atual implantada na bacia do rio Paraiba do Sul e comparar com
0 modelo de Israel, pode-se reforgar a necessidade em promover uma reforma na gestdo de cobranca atualmente
instituida na bacia de estudo e no Brasil como um todo. Do ponto de vista do uso racional da dgua, exigéncias
legais e instrumento de gestdo como a outorga, deveriam fomentar maior sustentabilidade, quando praticados e
fiscalizados corretamente. Entretanto, pode-se concluir ao final do presente estudo que o valor de outorga cobrado
nairrigacdo € infimo, e, por conseguinte a pratica de reuso ndo consegue competir economicamente com a captacdo
de 4gua bruta do meio ambiente.

INTRODUCAO

A bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul possui uma area de drenagem em torno de 55.500 km? e esta
localizada no sudeste do Brasil, abrange parte do Estado de Sao Paulo, na regido conhecida como Vale do Paraiba
Paulista, parte do Estado de Minas Gerais, denominada Zona da Mata Mineira, e metade do Estado do Rio de
Janeiro (ANA, 2018). Ainda segundo ANA (2018), a regido é responsavel pelo abastecimento de agua de
aproximadamente 14,2 milhdes de pessoas, fornece a energia elétrica da cidade do Rio de Janeiro e também é
utilizada como corpo receptor de efluentes. Apesar do seu grande potencial hidrico existente, a bacia abrange
grandes centros urbanos, area com uma elevada densidade demografica, o que aumenta a polui¢do nos corpos de
agua e reduz sua disponibilidade hidrica. Além disso, a bacia apresenta grande complexidade espacial e uma
multiplicidade de problemas relacionados ao uso inadequado dos recursos hidricos, uma vez que possui grandes
dimensdes e 184 municipios com acentuadas diferencas socioecondmicas e com grande diversidade de atividades
produtivas.

Em sua ultima atualizacdo o Plano de Recursos Hidricos da bacia do rio Paraiba do Sul, realizada em 2007
afirmou que até 2020 ndo existia perspectivas de estresse hidrico para a regido, contudo durante os anos de 2013
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e 2014 o sudeste brasileiro passou por uma severa estiagem. Como consequéncia acarretou danos ambientais,
sociais e econdmicos, principalmente no setor de abastecimento publico. Este panorama torna-se ainda mais
dramatico ja que, contraditoriamente o Sudeste, quando comparado com outras regifes, apresenta 0 maior indice
de consumo de agua potavel, em média 179,7 L.hab™.dia, segundo com o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento-SNIS (SNIS, 2016).

Diante do cenario de estresse hidrico vivido atualmente por diversas areas do planeta, torna-se imprescindivel
a busca por novas alternativas de fonte de agua, no sentido de minimizar os impactos das secas severas nos usos
mais nobres da agua e igualmente acdes que promovam a reducdo de aporte de poluentes nos mananciais, ao
considerar que a qualidade da agua é também um limitador a disponibilidade da mesma para diversos usos. Assim,
a pratica de reuso além de todos os seus beneficios ambientais inegaveis, se apresenta como uma inteligente
ferramenta na resolucédo deste problema. Dentre as diversas possibilidades de reuso uma delas se destaca pela sua
aplicacdo no setor que representa a maior demanda hidrica. Trata-se do uso agricola para irrigacdo de diferentes
culturas.

Sabe-se que a irrigacdo configura a pratica de maior consumo de agua doce no Brasil e no Mundo. Cerca de
70% de toda a agua consumida no planeta € utilizada para irrigacdo. No Brasil aproximadamente 67% segundo 0
Atlas Irrigacdo (ANA, 2017) e ja a bacia do rio Paraiba do Sul apresenta 82%, de acordo com AGEVAP (2013).
Segundo, o Plano Integrado de Recursos Hidricos — PIRH da bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Sul e Plano de
Acéo de Recursos Hidricos — PARH das Bacias Afluentes, em seu relatdrio de 2016, para um cenario pessimista
as demandas hidricas na irrigacdo sdo de aproximadamente 32,48 m3.s, 72,02 m3.s%, 73,26 m3.s! e 75,20 m3.s*
para os anos de 2018, 2023, 2028 e 2033 respectivamente. Assim, o reuso de efluentes tratados deve ser praticado
prioritariamente e emergencialmente na irrigacdo, considerando seu potencial de reducdo de demanda de &gua
bruta, como também os beneficios na minimizagdo de aporte de nutrientes advindos de fertilizantes agricolas no
corpo de agua.

A 4gua se constitui como um recurso natural essencial na manutencéo da vida dos seres vivos e meio ambiente,
e influi direta e indiretamente na agricultura, industria, producéo de energia elétrica, economia, desenvolvimento
social, e outros. Assim, a agua possui um valor econdmico e ndo se configura como um bem publico, apesar de
ser um bem comum, do qual todos tém direito. A Lei Federal n°® 9433 de 1997, conhecida como lei das aguas,
estabelece as bases da Politica Nacional de Recursos Hidricos e utiliza como instrumento de gestdo a Cobranca
pelo Uso de Recursos Hidricos, que tem como objetivo dar ao usuério uma indicacdo do real valor da &gua,
incentivar seu uso racional e obter recursos financeiros destinados a recuperagdo das bacias hidrogréficas no Brasil.
A lei em questdo determina que todo aquele que utilizar a 4gua para sua atividade econémica, causando impactos
sobre a quantidade ou qualidade da &gua, deve obter autorizagdo para isso. Neste contexto, essa autorizacéo é
conhecida como Outorga de Direito do Uso da Agua.

A cobranga ndo é um imposto e nem uma tarifa e sim uma remuneracédo pelo uso de um bem publico natural,
cobrado de quem utiliza a 4gua diretamente dos corpos de &gua, cujo preco é fixado a partir da participacéo dos
usuarios da agua, da sociedade civil e do poder publico no ambito dos Comités de Bacias Hidrogréaficas. A
legislagdo brasileira estabelece a competéncia de sugerir ao respectivo Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) os mecanismos e valores de cobranca a serem adotados em sua area de atuacéo. Na bacia do rio Paraiba
do Sul, os mecanismos e valores atuais de cobranca estdo estabelecidos na Deliberacdo dos Comités Afluentes
Bacia do Paraiba do Sul (CEIVAP) n° 218/14 aprovada pela Resolugdo CNRH n° 162/14. Sdo cobrados 0s usos
de captacdo, consumo e langcamento de efluentes de usuérios sujeitos & Outorga de Direito de Uso de Recursos
Hidricos com captacéo de 4gua superior a 1,0 L.s.

Embora o Brasil possua certo conforto no que se refere a sua disponibilidade hidrica, deve-se ressaltar que a
regido sudeste ndo é provida da mesma abundancia de agua que ocorre na regido norte e que recentemente 0s
estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, constituintes da bacia do rio Paraiba do Sul, sofreram com
severas restricdes hidricas. Sabe-se que o reuso de efluentes tratados pode agir no combate a escassez hidrica e
atuar na protecdo de mananciais, e que paises com historico de estresse hidrico possuem o reuso como pratica
comum. Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo comparar o custo de agua de reuso proveniente de
ETEs com o valor da &gua utilizada para irrigacdo nos municipios banhados pela bacia do rio Paraiba do Sul.
Ainda, pretende-se analisar a gestdo de cobranca atual da bacia com o modelo de sucesso praticado em Israel, no
sentido de promover uma analise critica do modelo de gestdo atual e tendo como referéncia as licbes e mecanismos
adquiridos pelo pais.
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OBJETIVOS

O presente trabalho tem como finalidade comparar o custo de agua de reuso proveniente das ETEs com o valor
da agua utilizada para irrigagdo dos municipios banhados pela bacia do rio Paraiba do Sul, assim como analisar
sua gestdo de cobranca atual com o modelo de sucesso praticado em Israel. Para isso, 0s seguintes objetivos
especificos foram percorridos:

Estimar o custo do transporte de agua de reuso nos estados do Minas Gerais, Rio de Janeiro e Séo Paulo;
Discutir a metodologia aplicada para cobranca do consumo de agua na irrigagdo;

Estimar o valor praticado de cobranca pelo uso de recursos hidricos na irrigacdo; e

Discutir a aplicabilidade do modelo de gestéo de cobranca na irrigacao utilizado em lIsrael.

MATERIAIS E METODOS

Para a elaboracgdo do presente trabalho, foi necessario admitir como premissa que o efluente secundario seja
minimamente desinfetado pela propria ETE, para em seguida ser encaminhado ao reuso pretendido. Assim, a
principio, o consumidor devera arcar apenas com o transporte da agua de reuso, de forma a estimular a pratica no
mercado nacional. Partindo desta premissa o trabalho foi desenvolvido em trés etapas:

Etapa 1: procedeu-se a estimativa do custo do transporte das aguas de reuso em caminhdo pipa para os estados
do Minas Gerais, Rio de Janeiro e S&o Paulo.

Etapa 2: comparou-se esse custo estimado do transporte da agua de reuso com o valor cobrado pela 4gua bruta
consumida pela irrigacdo na bacia do rio Paraiba do sul.

Etapa 3: realiza uma comparagdo entre a gestdo de cobranca da bacia do rio Paraiba do Sul com a de Israel.

ETAPA 1 - ESTIMATIVA DO CUSTO DO TRANSPORTE DA AGUA DE REUSO

Para o desenvolvimento desta etapa, foi adotada a metodologia elaborada por Araujo et al. (2017). Assim, foi
necessario extrair a partir do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil (SINAPI,
2018) o custo do transporte de 4gua em caminhdo pipa com capacidade de 6 m3, através do codigo 5747, nos
estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e S&o Paulo, banhados pelo rio Paraiba do sul.

De forma a apresentar esse custo na unidade de R$/m3 e assim permitir a comparagdo com o valor cobrado
pelo consumo da captacdo direta de 4gua na bacia em questdo, adotou-se uma velocidade media de 60 km/h, de
maneira conservadora. A partir dai foi utilizada a Férmula 1, referente ao tempo médio, descrita a seguir.

At = (E) Formula (1)

4

Onde:

At — tempo (min)

As — Distancia percorrida (km)
v — Velocidade (km/h)

ETAPA 2 - COMPARACAO ENTRE CUSTO ESTIMADO DO TRANSPORTE DE AGUA DE REUSO E
O VALOR DE COBRANCA PELO USO DOS RECURSOS HIDRICOS DA BACIA DO RIO PARAIBA
DO SUL

Sabe-se que, em geral, na irrigacao a agua utilizada é retirada diretamente dos corpos de &gua e ndo hé retorno
em forma de efluente, ou seja, a 4gua é integralmente consumida. Por isso o valor aplicado para a cobranca pelo
uso dos recursos hidricos é calculado de acordo com a metodologia adotada na Outorga para consumo. Assim,
inicialmente foi necessario buscar a metodologia de cobranca para a modalidade de irrigacdo, na deliberacéo
CEIVAP n° 218/14, que estabelece mecanismos e propde valores para cobranga pelo uso de recursos hidricos na
bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Sul, a partir de 2015. Posteriormente, foi realizada uma comparacéo entre o
custo estimado de transporte de dgua de reuso encontrado na primeira etapa, com o valor aproximado de cobranga
pelo uso de recursos hidricos para irrigacdo. Ressalta-se que para este estudo, a comparagdao foi realizada somente
em relacdo ao transporte de dgua de reuso com o valor da cobrancga pelo consumo de 4gua bruta e para este caso
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ndo considera o custo de tratamento, bombeamento e aducdo. Especificamente para a ico da irrigacdo a cobranca
pelo consumo da &gua é realizada de acordo com a Férmula 2, apresentada a seguir:

Vcons = Qca. PPUcons. Kcons Férmula (2)

Fonte: CEIVAP n° 218/14.

Onde:

Vcons — Pagamento anual pelo consumo de agua em R$/ano

Qcap — Volume anual de agua captado, em m3/ano

PPUcons — Preco Pdblico Unitario para o consumo de agua, em R$/m?3

Kcons — Coeficiente que leva em conta a parte da 4gua utilizada na irrigacdo que ndo retorna aos corpos de dgua

De acordo com a metodologia mencionada, a cobranca na préatica de irrigacéo leva em consideragdo o tipo de
tecnologia empregada. Assim, o coeficiente Kcons varia em funcdo do tipo de tecnologia adotada, sendo elas:
gotejamento, micro aspersdo, pivd central, tubos perfurados, aspersdo convencional, sulcos e inundacdo. Além
disso, o valor do coeficiente Kcons adotado para cada tecnologia varia de acordo com o volume de 4gua utilizada
que ndo retorna aos corpos de dgua. Em seguida, os valores cobrados pelo uso da agua em relacdo a irrigacdo
foram comparados com o custo do transporte de 4gua de reuso por meio de caminh@es pipas, encontrados na etapa
1 na unidade “reais por m*”.

ETAPA 3 - COMPARACAO ENTRE A GESTAO DE COBRANGCA DA BACIA DO RIO PARAIBA DO
SUL E ISRAEL

E sabido que Brasil e Israel possuem realidades antagdnicas em relagdo a disponibilidade hidrica. Enquanto o
primeiro é conhecido por ser um dos maiores detentores de dgua doce disponivel no planeta, o segundo possui um
territdrio majoritariamente desértico e apresenta um cenério de extrema escassez hidrica. Em meio a adversidade,
Israel consegue manter a regularidade dos servi¢os de 4gua prestados e detém uma das gestdes de recursos hidricos
mais bem-sucedidas j& implantadas ao redor do mundo. Em agosto de 2017 o Banco Mundial publicou um
documento técnico chamado Water Management in Israel, o qual aborda os principais aspectos da gestdo da 4gua
no pais e tem como objetivo apresentar as licbes aprendidas e mecanismos que podem ser aplicados em diversas
areas de estresse hidrico. Nesta etapa, o0 presente artigo comparou o modelo de gestdo de cobranca aplicado em
Israel com o modelo adotado no Brasil, a partir do documento publicado pelo Banco Mundial e deliberacéo
CEIVAP n° 218/14, no sentido de promover uma analise critica do que poderia ser melhorado no Brasil a partir
das experiéncias vividas por Israel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ETAPA 1-ESTIMATIVA DO CUSTO DO TRANSPORTE DA AGUA DE REUSO

Na Tabela 1, pode-se visualizar os custos do caminhdo pipa fornecidos pelo SINAPI para os estados de Minas
Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, relativo ao més de fevereiro de 2018, sua Ultima atualizacdo. J& a Tabela 2
relaciona as distancias percorrida e 0 tempo gasto para cada viagem e apresenta a estimativa do custo do transporte
da agua de reuso para cada ms3.

Tabela 1: Custo do transporte de agua em caminhao pipa fornecido pelo SINAPI em diferentes unidades.

Custo transporte Custo transporte Custo transporte
Estados SINAPI (R$/6mdx h) SINAPI (R$/m3x h) SINAPI (R$/mdx min)
Minas Gerais 88,64 14,77 0,25
Rio de Janeiro 82,13 13,69 0,23
Séo Paulo 86,88 14,48 0,24
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A seguir, os custos do caminh&o pipa em R$/m3x min, demonstrados na Tabela 1, foram utilizados na tabela
2, para obtencdo do custo do transporte da agua de reuso para cada m3. Ressalta-se que foram adotados intervalos
de distancia a cada 10 km percorridos.

Tabela 2: Custo do transporte da agua de reuso para cada m?® em funcao do tempo/distancia.

v AD AT MG* RI* Sp*
(anih) (km) (min) (R$/m?) (R$/m?) (R$/m?)
60 10 10 2,41 2,46 2,28
60 20 20 4,83 4,92 4,56
60 30 30 7,24 7,39 6,84
60 40 40 9,65 9,85 9,13
60 50 50 12,07 12,31 11,41
60 60 60 14,48 14,77 13,69
60 70 70 16,89 17,24 15,97
60 80 80 19,31 19,70 18,25
60 90 90 21,72 22,16 20,53
60 100 100 24,13 24,62 22,81

Observagdes: AD — Distancia percorrida; AT — Tempo necessario para percorrer cada distancia percorrida; * Custo nos estados.

ETAPA 2 - COMPARACAO ENTRE CUSTO ESTIMADO DO TRANSPORTE DE AGUA DE REUSO E
O VALOR DE COBRANCA PELO USO DOS RECURSOS HIDRICOS DA BACIA DO RIO PARAIBA
DO SUL

Na Tabela 3, podem-se observar os valores calculados de outorga para a irrigacdo na bacia do rio Paraiba do
Sul de acordo a metodologia descrita no CEIVAP n° 218/14.

Tabela 3: Valor calculado de cobrancga para cada m? consumido.

Tecnologia de Volume de dgua Valor estimado de
irrigacio captado (m?) PPUcon (R$/m3) Kcons cobranca para cada m?
gag P consumido (R$)
Gotejamento 1 0,0218 0,95 0,021
Micro aspersdo 1 0,0218 0,9 0,020
Pivo central 1 0,0218 0,85 0,018
Tubos perfurados 1 0,0218 0,85 0,018
Asperséo 1 0,0218 0,75 0,016
convencional
Sulcos 1 0,0218 0,6 0,013
Inundagdo 1 0,0218 0,5 0,011

Assim, é possivel afirmar de acordo com a Tabela 3 que em média o preco cobrado para irrigagao esta em torno
de 0,02 reais por m3 consumido. J& na Tabela 4 é apresentada a comparacao entre este valor e os custos de
transporte em R$/m?3 apontados na primeira etapa, para os estados em questao.
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Tabela 4: Comparagéo entre o valor calculado de cobranga para cada m?3 de 4gua consumido e o custo estimado
do transporte de &gua em caminhao pipa para os estados de MG, RJ e SP.

Distancias Valor estimado de Relagdo COBRANGCA / SINAPI (%)
percorridas | cobranga para 0 uso
(km) de 4gua bruta para MG RJ SP
consumo (R$/m3)
10 0,02 0,83 0,81 0,88
20 0,02 0,41 0,41 0,44
30 0,02 0,28 0,27 0,29
40 0,02 0,21 0,20 0,22
50 0,02 0,16 0,16 0,17

Como mencionado anteriormente, a Lei das Aguas N° 9433/1997, em seu artigo dezenove, afirma que a
cobranca pelo uso de recursos hidricos objetiva, reconhecer a 4gua como bem econémico, dar ao usuario uma
indicacdo de seu real valor, incentivar a racionalizacdo do uso da agua e obter recursos financeiros para o
financiamento dos programas e intervengdes contemplados nos planos de recursos hidricos. Contraditoriamente,
os resultados encontrados na Etapa 02 do presente artigo apontam para valores infimos de cobranca pelo uso dos
recursos hidricos para consumo de agua bruta proveniente da bacia do rio Paraiba do Sul, destinada a irrigacéo.
Tais valores ndo reconhecem de fato o valor econdmico da 4gua como bem natural e essencial para manutencao
da vida dos seres vivos e meio ambiente, ndo incentiva a racionalizago do uso da agua para este setor e dificulta
economicamente a inclusdo a pratica de reuso nas areas abordadas. 1sso se da ao fato de que os custos de transporte
de &guas regeneradas, ainda que reduzidos, ndo sdo competitivos economicamente frente ao valor insignificante
cobrado para a retirada de &gua bruta da bacia em questdo. Além disso, ndo incentiva o uso de tecnologias mais
sustentaveis em rela¢do ao consumo de agua.

Araujo et al. (2017), dentre outras informaces, apresentam as tarifas cobradas pelo uso de dgua potavel no
setor da industria nos valores médios 9,98, 21,15 e 16,81 em reais por m3, relativo aos estados de Minas Gerais,
Rio de Janeiro e Sdo Paulo, respectivamente. Ainda afirmam que a pratica de reuso se apresenta de forma
economicamente vantajosa para distancias inferiores a 50, 110 e 100 km para os respectivos estados de MG, RJ e
SP. Em geral as tarifas de dgua potavel aplicadas pelas companhias de agua e esgoto brasileiras adotam valores
baseados no porte e tipo de empreendimento. Dessa maneira supdem-se que empreendimentos que consomem
elevados volumes de agua e possuem maior potencial poluidor devem pagar valores superiores aos dos demais
consumidores e proporcionais ao seu uso. E sabido que a irrigac&o se constitui como a maior responsavel pelo uso
dos recursos hidricos no Brasil e no mundo e com isso supera as categorias domiciliar, publica, comercial e
industrial. Assim, é de se esperar que o0s valores de dgua praticados na irrigagdo sejam compativeis com seu uso,
de maneira a preservar os mananciais. Pela metodologia de cobranga, pode-se observar que existe um desconto
elevado para o setor agricola e paradoxalmente, para os estados de MG, RJ e SP, a indUstria apresenta tarifas de
agua potavel respectivamente em torno de 500, 100 e 800 vezes superior ao valor cobrado pelo uso da agua bruta
da bacia em questdo. E claro que, nesse aspecto deve-se levar em consideracdo que a agua fornecida pelas
companhias de agua e esgoto sdo captadas, tratadas, reservadas, aduzidas e distribuidas. Dessa forma era de se
esperar valores mais elevados para o abastecimento industrial. Entretanto, estes sdo demasiadamente mais elevados
que os valores praticados apenas para outorga de irrigacéo.

O reuso de efluentes tratados pode contribuir de forma efetiva na conservagdo dos recursos naturais, reduzir o
aporte de nutrientes nos corpos hidricos e amortizar as retiradas de agua dos mananciais superficiais e subterraneos.
Assim, diante dos volumes de 4gua demandados na irrigacéo é recomendavel que a técnica de reuso seja praticada
de forma prioritaria e emergencial no setor da irrigacéo.

ETAPA 03 - COMPARACAO ENTRE A GESTAO DE COBRANCA DA BACIA DO RIO PARAIBA DO
SUL E ISRAEL

A escassez hidrica afeta diversas regides do planeta como os paises do sul da Europa, do Oriente Médio, do
norte da Africa, maior parte da Oceania, sul da Asia, México, Chile, Peru, Africa do Sul, dentre outros. Sabe-se,
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que o Brasil responde por aproximadamente 12% da agua doce disponivel no mundo (REF'), no entanto seu
potencial hidrico ndo é distribuido de forma homogénea. O Sudeste brasileiro concentra grandes metrépoles e
apresenta maior densidade demogréafica e consequentemente maior demanda, porém € a regido Norte que detém
as grandes reservas de agua e justamente € a regido menos habitada. Assim, embora o pais possua uma posicao
mais confortavel, em comparagédo aos outros paises, é necessario gerir e preservar seus corpos d'agua e para isso
absorver as inovacoes e licGes aprendidas pelos paises com uma gestdo de agua ja consolidada.

Em contrapartida Israel apresenta um dos cendrios de maior estresse hidrico em relago ao restante das regides
do globo terrestre. O pais apresenta clima semiarido e aproximadamente 70% das chuvas sdo perdidas por
evapotranspiracdo, apenas 25% se infiltram para as aguas subterraneas ou permanecem no solo e 5% fluem como
aguas superficiais (MARIN et al., 2017). Apesar da situacdo extremamente hostil perante a disponibilidade de
agua, lsrael conseguiu alcancar sua seguranca hidrica e atualmente possui uma das gestbes de agua mais
respeitadas do mundo.

Para isso, segundo Marin et al. (2017), Israel aplicou uma reforma tarifaria, de maneira a assegurar que as
companhias teriam receitas suficientes para cobrir seus custos e se tornarem financeiramente independentes do
governo. A magnitude do aumento tarifario, que ocorreu em apenas um ano, juntamente com o subsidio fornecido,
bem como a vontade politica presente foram fatores preponderantes para a reforma do setor. As tarifas
implementadas séo personalizadas e estdo relacionadas como, por exemplo, a proximidade entre os consumidores
com as fontes de 4gua, uma vez que estas exigem um custo adicional para bombeamento. Diante da eficiéncia do
setor e melhorias alcancadas em 2014 foi possivel iniciar de forma gradual a redugdo dos valores tarifarios
aplicados anteriormente.

Em relaco a irrigacdo, Israel apresenta tarifas para este setor bem acima do que os agricultores pagam na
maioria dos outros paises ao redor do mundo. Isso garantiu que os agricultores utilizem a agua da maneira mais
eficiente, promovendo o desenvolvimento de praticas agricolas modernas. Para o uso da agua na irrigacdo, as
tarifas variam muito e dependem da fonte de agua, local, e a estacdo do ano em que a agua foi retirada. Os precos
de agua doce bruta variam entre US$ 0,22 e US$ 0,70 por m3, dependendo do fornecedor e da regiéo. Ja o preco
da agua salobra dessalinizada, depende da salinidade e varia de US$ 0,24 a US $ 0,43 por metro cubico. E por fim,
as aguas residuais, tratadas a nivel terciério, apresentam valores em torno de 0,22 e de 0,34 d6lares por metro
cubico. Observa-se que as tarifas aplicadas para agua residuais tratadas sdo inferiores aos valores cobrados para
&gua doce bruta e 4gua salobra no intuito de incentivar a prética entre os agricultores e assim preservar 0 €scasso
recurso hidrico presente no pais.

Jé& a bacia do rio Paraiba do Sul, localizada no Sudeste do Brasil, apresenta uma gestdo de cobranga pelos usos
da 4gua ainda em desenvolvimento, apesar de ser considerada a pioneira na implementacdo da cobranca de dgua
em 2003. A metodologia aplicada de acordo com a deliberagcdo CEIVAP n° 218/14, pelo uso dos recursos hidricos
da bacia em questdo, ndo leva em consideracdo as estacfes climaticas existentes, as peculiaridades entre 0s
diferentes municipios e principalmente pratica valores extremamente reduzidos, referente a cobranga pela captacéo
e consumo de agua bruta para a irrigacdo. Todavia, ha de se ressaltar que este valor praticado, refere-se somente a
captacdo de agua bruta e ndo inclui insumos relacionados a tratamento, bombeamento e aducéo.

Sabe-se que a cobranca pelo uso da dgua se configura como a principal fonte financeira para gestéo da bacia,
assim a revisdo dos valores praticados para consumo e captacdo dos recursos hidricos podem significar um
aumento consideravel em relacdo ao investimento. De acordo com a OCDE (2017), entre os anos de 2003 e 2016
a bacia em questéo arrecadou cerca de 141 milhGes de reais. No entanto, ainda segundo OCDE (2017), de acordo
com as receitas anuais médias e o investimento programado no plano de recurso hidricos da bacia hidrografica
para 2020(COPETTEC, 2007) seriam necessarios 470 anos para atender as necessidades de investimento.

E importante salientar também que no Brasil 0 governo ndo da subsidios necessarios para a implantacéo da
pratica de reuso. Assim, devido aos valores reduzidos cobrados para agua doce juntamente com a auséncia de
fomentos, a préatica de reuso ndo consegue apresentar competitividade econdmica. Nas Figuras 1 e 2, pode-se
observar a representagdo grafica da comparagao entre o valor de cobranca pelo consumo de agua doce aplicado,
para irrigacdo na bacia do rio Paraiba do Sul, e as tarifas minimas e méximas aplicadas, de acordo com o tipo de
agua em lIsrael, respectivamente. Destaca-se que o valor adotado para a irrigacdo na bacia, trata-se daquele
apresentado como resultado na Etapa 2.

L http://www3.ana.gov.br/portal/ AN A/panorama-das-aguas/quantidade-da-agua
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Figura 1: Comparacdo entre o valor de outorga para irrigacéo na bacia do rio Paraiba do Sul e as tarifas minimas
adotadas para os diferentes tipos de 4gua em Israel
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Observagao: O valor em ddlar foi convertido em reais a partir dos valores apresentados no cambio do dia 02 de abril
de 2018 pelo Banco Central do Brasil.

Figura 2: Comparacdo entre o valor de outorga para irrigacdo na bacia do rio Paraiba do Sul e as tarifas maximas
adotadas para os diferentes tipos de agua em Israel
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Observagao: O valor em ddlar foi convertido em reais a partir dos valores apresentados no cambio do dia 02 de abril
de 2018 pelo Banco Central do Brasil.

De acordo com as figuras 1 e 2, é possivel destacar que o valor aplicado em Israel para agua doce, pode chegar
a ser aproximadamente 115 vezes superior ao valor de outorga cobrado pela bacia do rio Paraiba do Sul. Este valor
é semelhante aquele estimado na discussao sobre o transporte de 4gua de reuso com até 10 km de distancia entre
o0 gerador e o consumidor, conforme descrito na Etapa 2 desse trabalho. Além disso, as 4guas regeneradas podem
representar metade do valor cobrado para agua doce na irrigacdo do pais. Em Israel as limitagBes hidricas
combinadas com uma populagdo em rapido crescimento fez com que o pais obrigatoriamente se empenhasse na
utilizacdo da préatica de reuso. Assim, gradualmente, 0 esgoto recuperado tornou-se uma das principais fontes de
agua para a agricultura e supre mais de 40% das necessidades da irrigagéo, no pais. Ja no Brasil, a pratica de reuso
de efluentes oriundos de ETEs, ainda € incipiente. O pais possui pouco subsidio do governo, ndo ha
comprometimento politico, falta educacdo ambiental e sanitaria para a populacéo e ndo existe um arcabouco legal
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federal especifico e eficiente, com normas e diretrizes que definam os conceitos, parametros e restricdes ao reuso
das aguas.

CONCLUSAO

Embora, o Brasil seja um dos maiores detentores de dgua doce no mundo, a distribuicdo deste recurso nao
ocorre de forma homogénea em seu territorio. Ndo obstante, em 2013 e 2014 o Sudeste do pais sofreu com as
consequéncias de uma crise hidrica que causou danos ambientais, sociais e econémicos, principalmente em relacéo
ao abastecimento de agua. E sabido que o reuso de efluentes bem como o estabelecimento de uma inteligente
gestdo de cobranca de agua nas bacias, sdo fundamentais na preservacdo e conservacao dos recursos hidricos.

Dessa forma o presente artigo, apresentou dados relevantes em relagéo ao valor de outorga cobrado para o uso
especifico da irrigacdo da bacia do rio Paraiba do Sul, posteriormente confrontou este valor com o custo de
transporte de agua de reuso para os estados de MG, RJ e SP e por fim comparou 0 modelo de gestdo de cobranca
aplicado em Israel com 0 modelo adotado na bacia brasileira em questéo.

Inicialmente foi possivel observar que os valores estimados de transporte do metro cibico de agua de reuso
encontram-se entre aproximadamente R$ 2,00 e R$ 25,00, a depender da distancia entre o gerador e o consumidor
dessa agua, para os estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais e S&o Paulo.

O preco cobrado pela &4gua acaba por regular o seu consumo, dar valor ao seu uso e gerar investimentos
destinados a preservacdo da bacia. Para isso esse valor deve ser compativel e comprometido com estes objetivos.
Especificamente para a irrigacéo na bacia do rio Paraiba do Sul, foi encontrado o valor demasiadamente baixo, de
0,02 centavos por metro cubico consumido. Tal valor contradiz toda e qualquer gestéo eficiente de cobranca de
dgua pautada na responsabilidade em manter a 4gua como recurso natural para as demais geraces futuras. Além
disso, este valor inibi a pratica de reuso, uma vez que os custos de transporte de aguas regeneradas, ainda que
reduzidos, ndo sdo competitivos economicamente frente ao valor irrisdrio cobrado para a retirada de gua bruta da
bacia.

O bem-sucedido modelo de gestdo de cobranca aplicado em Israel reforca a necessidade em estabelecer valores
para consumo de &gua ha irrigacdo compativeis com a sua demanda e que possibilitem a prética de reuso e
preservacéo dos corpos de agua. Israel é um dos paises com maior estresse hidrico do mundo e no entanto através
de uma adequada gestdo das aguas foi possivel fechar o ciclo da &gua e atingir sua independéncia hidrica. O valor
praticado em Israel para irrigacdo chega a ser aproximadamente 115 vezes superior ao cobrado na bacia do rio
Paraiba do Sul e leva em consideracdo a época do ano, a fonte geradora e a distancia entre o corpo de &gua e o
consumidor. H& de se ressaltar que as tarifas israelenses para agua residuais tratadas sdo inferiores aos valores
cobrados para dgua doce e agua salobra de maneira a incentivar a pratica no pais.

Por fim, é possivel concluir que a gestdo de cobranga pelo uso da 4gua na Bacia Hidrografica do Paraiba do
Sul acaba por inibir o uso racional da 4gua e a adogdo de outras fontes de agua para a irrigagdo, como os efluentes
tratados, por exemplo. Dessa forma, o artigo em questdo produziu dados estimados que podem ser adotados como
ferramenta de ajuste na gestdo das aguas da bacia de estudo.
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