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RESUMO

O objetivo principal desta tese é propor uma metodologia para avaliacdo das vazdes
indisponibilizadas pelas usinas hidrelétricas em bacias hidrograficas, para subsidiar
o aprimoramento do mecanismo de cobranca pelo uso da agua para o setor
hidrelétrico. A cobranca pelo uso da agua, instituida pela Lei n° 9.433/97 e
implementada formalmente para o setor hidrelétrico com a sangdo da Lei n°
9.984/00, corresponde, para este setor, a um percentual da compensacéo financeira
paga pelas usinas hidrelétricas, funcdo da Lei n°® 7.990/89. Propfe-se a alteracao
deste mecanismo de cobranca, que é baseado na energia gerada, por uma
metodologia que considere a alteracdo na disponibilidade hidrica causada pelas
usinas hidrelétricas aos demais usuarios das bacias hidrograficas, a luz da
legislacdo de recursos hidricos vigente e fundamentada em teorias hidrolégicas
consolidadas. A metodologia propdée o uso das vazdes indisponibilizadas para
qguantificar o uso da agua. Para a obtencdo destas vazdes indisponibilizadas séo
propostos o0 método da curva de permanéncia e os métodos dos déficits de agua
(déficit total de dgua e maximo déficit acumulado de agua). No método dos déficits
de agua sdo considerados dois cenarios distintos: o cenéario 1, onde as vazdes
indisponibilizadas sao funcdo das vazOes defluentes e das vazOes naturais,
correspondendo a situacao ideal, na qual toda a 4gua pode ser disponibilizada ao
usuario; e, 0 cenario 2, que corresponde a situacdo mais proxima do uso da agua
nas bacias hidrograficas brasileiras, onde as vazles indisponibilizadas sé&o
determinadas a partir das vazdes defluentes e da vazdo maxima outorgavel definida
pelo 6rgdo gestor para a bacia hidrografica. A metodologia proposta foi aplicada as
usinas hidrelétricas Foz do Areia, Segredo, Salto Santiago e Salto Osorio situadas
no rio lguagu, e Jurumirim, Chavantes, Salto Grande, Capivara, Taquarucu e Rosana
localizadas no rio Paranapanema. Os resultados obtidos mostraram que os métodos
dos deéficits de agua sdo os mais indicados para o calculo das vazbes
indisponibilizadas, por representarem de forma mais eficiente o balanco entre as
perdas e 0s ganhos de agua entre periodos, permitindo a determinacdo das
alteracdes na disponibilidade hidrica em cada unidade de tempo. Os métodos dos
déficits de agua para os cenarios 2 e da curva de permanéncia produziram volumes
de agua indisponibilizados considerados pequenos em grande parte dos periodos
analisados, em contraposi¢cado aos gerados pelos métodos dos déficits nos cenarios
1, que foram, em sua grande maioria, altos. Por fim, esta pesquisa recomenda o0 uso
do método do maximo déficit acumulado de agua cenario 2 para a determinacéo das
vazoes indisponibilizadas, por ser tecnicamente bem fundamentado e com base nos
resultados bastante satisfatérios que foram obtidos neste trabalho.

Palavras-chave: Cobranca pelo uso da agua. Usinas hidrelétricas. Vazéo
indisponibilizada. Curva de Permanéncia. Déficit de agua. Bacias hidrograficas.



ABSTRACT

The main purpose of this research is to propose a methodology to evaluate
unavailable flows from hydroelectric power plants in river basins, in order to improve
the water use charge mechanism for the hydroelectric sector. Charging for water use,
as instituted by Brazilian Federal Law number 9.433/97 and implemented formally in
the hydropower sector with the sanctioning of Federal Law number 9.984/00, implies
a percentage of the total compensation fee (according to Law 7.990/89) paid by the
hydroelectric dams. This research propose a change in the existing charging
mechanism, which is based on the energy generated, to one that considers the
changes in the water availability caused by power plants to other users in the river
basin. The new mechanism would reflect both current water resource legislation and
consolidated hydrological theories. The methodology proposes the use of unavailable
flows to quantify the water use. Obtaining unavailable flows involved the use of
duration curves and water deficit methods (total water deficit method and maximum
accumulated water deficit method). In the water deficit methods, two scenarios are
considered: scenario 1, an ideal situation in which unavailable flows are calculated as
a function of released flows and natural flows; and scenario 2, the practical situation,
more feasible in the river basin context, in which unavailable flows are calculated
from released flows and maximum allowable flows as defined by the water
management agency. The proposed methodology was applied to the Foz do Areia,
Segredo, Salto Santiago, and Salto Oso6rio hydroelectric power plants located on the
Iguacu River and the Jurumirim, Chavantes, Salto Grande, Capivara, Taquarucu, and
Rosana hydroelectric power plants located on the Paranapanema River. The study
concluded that water deficit methods were most appropriate for calculating
unavailable flows, as they efficiently represent gains and losses in the water balance
over time and permit measurements of the changes in water availability in each time
period. Water deficit methods scenario 2 and duration curves produced unavailable
volumes considered small over most of the periods analyzed. By contrast, water
deficit methods scenario 1 produced relatively large unavailable volumes. Finally, this
research recommends the use of maximum accumulated deficit scenario 2 in order to
determine unavailable flows. This method is technically well-founded and produced
satisfactory results.

Keywords: Bulk water price. Hydroelectric dams. Unavailability flows. Duration curve.
Water deficit. River basin.
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1 INTRODUCAO

A gestao dos recursos hidricos vem assumindo papel de destaque no cenario
mundial & medida que a escassez e a degradacdo da qualidade das aguas estédo
comprometendo a manutencdo das atividades humanas e a conservacdao dos
ecossistemas. A evolucdo desse quadro de escassez qualitativa e quantitativa do
recurso adgua promoveu a mudanca de conceitos na area ambiental. Novos paradigmas
foram introduzidos, tentando unir visdes de conservacao e economia, culminando com
a adocao, a partir da Conferéncia de Dublin em 1992, do conceito de “valor econémico
da agua’.

No Brasil, com a promulgacdo da Lei n° 9.433/97, também conhecida por Lei
das Aguas, inicia-se uma nova fase para o sistema de gerenciamento dos recursos
hidricos, fundamentada nos pressupostos da gestéo integrada e participativa e baseada
no estabelecimento de instrumentos de gestdo, entre 0os quais a cobranca pelo uso da
agua.

A cobranca pelo uso da agua visa a garantir a utilizacdo eficiente do recurso
agua e o combate ao desperdicio, garantindo que o0 uso desse recurso atenda aos
principios do desenvolvimento sustentavel. Além de racionalizar o uso, a cobranca atua
também como mecanismo de financiamento de programas e intervencdes na bacia e
como suporte financeiro ao sistema de gestdo de recursos hidricos. Entretanto, a
instituicdo da cobranca, no contexto de gestdo dos recursos hidricos, somente se
justifica em bacias que apresentem escassez, problemas de qualidade ou conflitos de
uso.

Um caso peculiar, e que motivou o desenvolvimento deste trabalho, concerne a
cobranca pelo uso da agua para o setor hidrelétrico. Essa cobranca foi instituida com a
promulgacio da Lei n° 9.984/00, a lei de criacdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
Essa lei, em seu art. 28, modificou o percentual da Compensacdo Financeira pela
Utilizacdo de Recursos Hidricos (CFURH), que vinha sendo pago pelas usinas
hidrelétricas em decorréncia da Lei n° 7.990/89, de 6% para 6,75% do valor da energia
produzida. A parcela adicional de 0,75% constitui “pagamento pelo uso de recursos

hidricos”, sendo destinada ao Ministério de Meio Ambiente (MMA) para aplicacdo na
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implementacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e na estruturacédo do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH).

Apesar da cobranga pelo uso da agua para o setor hidrelétrico ter sido instituida
no ambito do sistema de gestédo de recursos hidricos, e que 0s recursos advindos com
essa cobranca terem se constituido ao longo dos ultimos anos em importante fonte de
financiamento do SINGREH e da ANA, a concepcdo e a operacionalizagcdo desse
instrumento diferem do previsto na Lei n° 9.433/97 em diversos aspectos, seja no
campo técnico, seja no campo institucional e legal.

Visando a aperfeicoar o mecanismo de cobranca pelo uso da agua vigente para
o setor hidrelétrico, que tem como referéncia apenas a energia gerada e ndo considera
0 impacto gerado pelo empreendimento hidrelétrico sobre a disponibilidade hidrica da
bacia hidrografica, esta tese propde uma nova forma de cobranca para este setor,
baseada no célculo das vazdes indisponibilizadas pelas usinas hidrelétricas aos demais
usuarios das bacias hidrograficas, utilizando critérios objetivos, a luz da legislacdo de
recursos hidricos vigente e de teorias hidrologicas bem fundamentadas e consolidadas.

Por fim, reconhecem-se as dificuldades, ou mesmo inconveniéncias, de se
adotarem no curto prazo, novas regras para a cobranca pelo uso da agua para o setor
hidrelétrico. Pretende-se, com este trabalho, apresentar uma contribuicdo técnica, no
caso de uma futura reformulagdo do mecanismo de cobrancga, baseada nos novos
conhecimentos e nas experiéncias adquiridas apos, praticamente, uma década da

implementacéo desse instrumento de gestéo.

1.1 OBJETIVO

Este projeto de pesquisa tem por objetivo principal desenvolver uma
metodologia de avaliagdo das vazdes indisponibilizadas por usinas hidrelétricas
em bacias hidrogréficas, para subsidiar o aprimoramento do mecanismo de
cobranca pelo uso da agua para o setor hidrelétrico.

Para atender o objetivo geral proposto, a estrutura metodologica adotada

baseia-se em diversas etapas.
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A primeira etapa consiste no levantamento das informac¢des gerais da evolucao
histérica da gestdo das aguas no Brasil e no mundo, com destaque para a cobranca e
para as normas que a disciplinam, com vistas a propiciar um melhor entendimento
desse instrumento.

A segunda etapa descreve o0s principais instrumentos econémicos e de
valoracdo ambiental disponiveis na literatura, visando a identificar os procedimentos
que vém sendo aplicados na definicdo dos precos unitarios do recurso ambiental agua.

A terceira etapa constitui-se na avaliacdo das duas principais formas de
cobranca pelo uso das aguas em vigor no Brasil. A primeira trata das experiéncias de
cobranca pelo uso da agua em bacias hidrograficas, e a segunda trata da cobranca
pelo uso da agua que vem sendo aplicada ao setor hidrelétrico. Sdo analisados os
aspectos técnicos, institucionais e legais dessas formas de cobranca, com a finalidade
de identificar os fatores que afetam a cobranca e a sua implementacdo em cada uma
das situacdes abordadas.

A quarta etapa trata da delimitacdo do problema central que é analisado neste
trabalho: o aprimoramento do mecanismo de cobranca pelo uso da agua para o setor
hidrelétrico. Essa delimitacdo foi realizada com base na avaliacdo do embasamento
legal e técnico das experiéncias de cobranca abordadas nas etapas anteriores e dos
impactos gerados pelas usinas hidrelétricas nas bacias hidrograficas, com o objetivo de
definir os pressupostos necessarios a formulagdo de um novo mecanismo de cobranca.

Com base no entendimento global da cobranca do ponto de vista técnico, legal
e institucional apresentam-se nas etapas seguintes: a metodologia de cobranca
proposta nessa tese, os resultados obtidos quando da aplicacdo dessa proposta as
usinas hidrelétricas dos rios Iguacu e Paranapanema, e as discussdes e consideracdes

resultantes.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esté estruturado em 7 capitulos, incluida esta Introducéo, e

as referéncias bibliogréficas.



22

O capitulo 2, Gestdo de Recursos Hidricos, apresenta o panorama da evolugéo
histérica da gestdo das aguas no Brasil e no mundo, e 0s principais marcos
relacionados aos recursos hidricos brasileiros, com destaque para a edicdo da Lei n°
9.433/97. Estdo descritos, entre outros, os objetivos da lei e seus instrumentos de
gestdo, bem como consideracdes acerca da PNRH e do SINGREH em fase de
implementacéo no pais.

O capitulo 3, Cobranca pelo Uso dos Recursos Hidricos, é dedicado a
apresentacao e a discussdo da cobranca pelo uso da agua. Apresenta-se, inicialmente,
a caracterizacdo da cobranca, abordando os aspectos legais e os fatores relevantes da
cobranca pelo uso da agua, entre 0s quais 0S seus objetivos, as competéncias, as
condicionantes e o0s usos relacionados. Na sequéncia, discutem-se os componentes da
estrutura dos principais mecanismos de cobranca, com destaque para as teorias
econdmicas e ambientais para a formacao dos precos unitarios da agua. Para finalizar,
sdo abordadas as principais experiéncias de cobranca em vigor no Brasil até o
presente, e apresentadas consideragOes acerca de algumas das mais importantes
experiéncias de cobranca no ambito internacional.

O capitulo 4, A Cobranca pelo Uso da Agua para o Setor Hidrelétrico Brasileiro,
apresenta um breve histérico do desenvolvimento do setor elétrico brasileiro, com
enfoque na geracdo hidrelétrica e sua interface com a gestdo de recursos hidricos,
seguido de uma analise da compensacao financeira paga pelas usinas em funcdo da
Lei n® 7.990/89. Por fim, é apresentada a metodologia vigente de cobranca pelo uso da
agua para o setor hidrelétrico.

O detalhamento da metodologia proposta para a determinacdo das vazdes
indisponibilizadas e a descricdo da base conceitual relacionada estdo apresentados no
capitulo 5, Metodologia Proposta para a Cobranca pelo Uso da Agua para o Setor
Hidrelétrico Brasileiro. Primeiramente, sdo feitas consideracdes gerais sobre o0s
aproveitamentos hidrelétricos; descritos 0s principais impactos gerados nas bacias
hidrograficas pela implantagdo de reservatorios; e apresentados 0s conceitos e
definicbes envolvidos na formulacdo da metodologia, com énfase para os métodos da
curva de permanéncia e dos déficits de agua. Conclui-se o capitulo com o detalhamento

da metodologia proposta a luz dos conceitos apresentados.
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O capitulo 6, Estudo de Caso: Rio Iguacu e Rio Paranapanema, apresenta uma
breve descricdo dos rios e das usinas hidrelétricas estudadas e os resultados obtidos
quando da aplicacdo da metodologia desenvolvida. Ao fim do capitulo sdo comentados
0s resultados obtidos.

O capitulo 7, Conclusbes e Recomendacfes, apresenta as principais
conclusdes e recomendacdes dessa pesquisa.

Por dltimo, no item Referéncias, sdo apresentadas as referéncias bibliogréaficas

consultadas para a elaboracao dessa tese.
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2 GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

A 4gua era considerada, até recentemente, por grande parte das sociedades
do planeta, um recurso natural renovavel e abundante, que poderia atender a todos
0S usos sem restricdes. No entanto, a partir da segunda metade do século passado,
o crescimento demografico, o uso intensivo da dgua nos processos produtivos e a
poluicdo gerada pelo conjunto de atividades humanas, provocaram uma drastica
reavaliacdo dos conceitos de recurso renovavel e abundante. As sociedades de
varios paises industrializados conscientizaram-se dos graves riscos que corriam
caso ndo mudassem a maneira de administrar o uso de suas aguas. A partir de
entdo, muitos paises comecaram a incorporar em suas legislagdes modelos para
gerenciar e preservar os recursos hidricos (CORDEIRO NETTO, 2004).

Esse capitulo apresenta, inicialmente, o panorama da evolucéo histérica da
gestdo das aguas no Brasil e no mundo. Na seqliéncia sdo mostrados os principais
marcos relacionados aos recursos hidricos brasileiros, com destaque para a edi¢éo
da Lei n® 9.433/97, também conhecida como Lei das Aguas. Estdo descritos, entre
outros, 0os objetivos da lei, os instrumentos de gestdo, e consideracfes acerca da
PNRH e do SINGREH em fase de implementacdo no pais. Ao longo do texto,
sempre que possivel, € dado énfase aos temas “cobranca pelo uso da agua” e “setor
hidrelétrico”, por serem os temas principais deste trabalho.

2.1PANORAMA MUNDIAL DA DISPONIBILIDADE HIiDRICA

Estudos apontam que a quantidade total de agua na Terra é de
aproximadamente 1,39 bilhdo de km® e que esta quantidade tem permanecido
aproximadamente constante durante os ultimos 500 milhdes de anos. Estima-se que,
do volume total de agua, somente 2,53% s&o de agua doce. Grande parte dessa
agua doce estd armazenada nos lencoOis subterrdneos, nas calotas polares e
geleiras, sendo que a parte contida em lagos e rios, que corresponde a forma mais
acessivel ao uso humano e dos ecossistemas em geral, representa apenas 0,26%
do volume de agua doce da Terra e cerca de 0,007% do volume total de agua
(CHOW; MAIDMENT; MAYS, 1988).
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Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), estima-se que,
atualmente, ha no mundo mais de 1,2 bilhdo de pessoas sem acesso a agua
potével, representando cerca de 20% da populacdo mundial. Est4 previsto que a
populacdo mundial, no ano 2050, sera de aproximadamente 10 bilhdes de
habitantes, o que representa um acréscimo de 4 bilh6es na populacdo atual,
enquanto a quantidade de &agua disponivel para o uso permanecerd a mesma
(UNESCO, 2006).

A distribuicdo espacial dos recursos hidricos € muito variavel, assim como a
distribuicdo demografica e por consequéncia a demanda pela agua. Estima-se que a
demanda total de agua no mundo representa menos de 10% do volume total
disponivel. Assim, em nivel global, ndo h& escassez hidrica, porém, devido a
distribuic&o irregular dos recursos hidricos, algumas areas sofrem permanentemente
com a falta de agua (SETTI et al., 2001).

O Brasil ocupa uma posicdo privilegiada perante a maioria dos paises
quanto ao volume de recursos hidricos disponivel. Estima-se que 13% de toda a
agua doce do planeta encontra-se no Brasil. Porém, aproximadamente 73% dessa
agua doce encontra-se na bacia Amazobnica, que € habitada por menos de 5% da
populacdo brasileira. Portanto, apenas 27% dos recursos hidricos brasileiros estéo
disponiveis para 95% da populacao.

Cabe mencionar que a escassez hidrica no Brasil apresenta um viés cultural
associado. A idéia da abundancia de agua, que serviu durante muito tempo como
suporte para a cultura do desperdicio e para a ndo realizagdo dos investimentos
necessarios para a manutencdo da quantidade e qualidade dos recursos hidricos,
tem contribuido para agravar o problema da falta de agua em diversas regioes,

principalmente nas grandes regides metropolitanas.

2.2 EVOLUCAO HISTORICA DA GESTAO DAS AGUAS NO MUNDO

Diante do crescimento econdémico e populacional vivenciado principalmente
na segunda metade do século XX, diversos paises, principalmente na Europa,
comecaram a adotar e implantar modelos de gestdo de recursos hidricos. Esses
modelos, alguns burocraticos e centralizados e outros descentralizados e

participativos, consideram, na grande maioria, a cobranca pelo uso da agua como
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instrumento de racionalizacdo do uso, como fonte de geracdo de recursos
financeiros e, em alguns casos, como forma de recuperacdo de custos para a
implementacdo de acdes relacionadas ao aumento da disponibilidade hidrica e a
melhoria da qualidade da agua.

A partir da década de 70, o contexto internacional em matéria ambiental, ja
preconizava a necessidade de uma nova concepcéo a ser adotada pelos governos
em relacdo ao meio ambiente. No entanto, a primeira grande discussao internacional
sobre a adocéao de politicas envolvendo aspectos ambientais ocorreu em 1972, apés
a publicacdo do relatorio “Os Limites para o Crescimento”. Esse relatorio mostrava
especial preocupacdo com a industrializacdo acelerada, o forte crescimento
populacional, a crescente crise na producdo de alimentos, o esgotamento dos
recursos naturais nao renovaveis e a degradacdo irreversivel do meio ambiente
(TAYRA, 2002). No mesmo ano, foi realizada a Conferéncia de Estocolmo sobre
Meio Ambiente, que estabeleceu como principios a necessidade de preservar e
controlar os recursos naturais por meio do planejamento e da gestao integrada
desses recursos.

A crescente preocupacdo em escala mundial com relacdo a escassez, a
deterioragdo e ao uso ineficiente da agua doce, culminou com a realizacdo da
primeira Conferéncia das Na¢Ges Unidas especifica sobre 4gua em 1977, na cidade
de Mar del Plata, na Argentina. Essa conferéncia recomendou a cada pais a
elaboracdo de uma declaracéo geral de politicas em relacdo ao uso, a ordenacao e
a conservagdo da agua, como marco de planejamento e execucdo de medidas
concretas para uma gestao eficiente dos recursos hidricos.

Importantes avancgos relativos a questdo ambiental se deram ao final da
década de 80 quando o conceito de desenvolvimento sustentavel torna-se
mundialmente conhecido com a publicacdo, em 1987, do relatorio “Nosso Futuro
Comum?” pela Comissdo Mundial do Meio Ambiente e Desenvolvimento, conhecida
como Comissdo Brundtland. O relatorio alertava para a necessidade da adocao de
um modelo de desenvolvimento “ecologicamente prudente, economicamente viavel e
socialmente justo”, como forma de manter o progresso e garantir a sustentabilidade
do planeta, sob pena de se esgotarem 0s recursos naturais.

Dando continuidade a essa discussao, foi realizada em janeiro de 1992, em
Dublin, na Irlanda, a Conferéncia Internacional das Nacées Unidas sobre Agua e

Meio Ambiente, que se constituiu em preparatoria para a conferéncia de junho do
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mesmo ano no Rio de Janeiro. Essa conferéncia apontou a existéncia de seérios
problemas relacionados a disponibilidade de dgua para a humanidade e estabeleceu
principios para a gestao sustentavel da agua, entre os quais o reconhecimento do
valor econdmico da agua (SETTI et al., 2001).

Muitas das propostas advindas das conferéncias anteriores foram
aperfeicoadas e consolidadas na Conferéncia das Nacfes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, também conhecida como ECO-92,
realizada em junho de 1992, no Rio de Janeiro. Nessa conferéncia, foram
produzidos varios documentos, entre 0os quais se destaca a Agenda 21, que definiu
compromissos entre a comunidade internacional, com vistas a preparar 0 mundo
para os desafios do século XXI. Destaca-se que um dos 40 capitulos da Agenda, o
de numero 18, é dedicado a protecao da qualidade e do abastecimento dos recursos
hidricos, dando grande énfase a necessidade do planejamento participativo como
forma de promover o desenvolvimento integrado e sustentavel dos recursos hidricos.
Uma das principais recomendacdes da Agenda 21 é a implementacao da cobranca
pelo uso da agua, como forma de garantir a sustentabilidade hidrica do planeta.

Dez anos apos a EC0O-92, a ONU realizou a Conferéncia de Johannesburg,
na Africa do Sul. O objetivo principal da conferéncia foi o de rever as metas
propostas pela Agenda 21 e direcionar as realizacdes para as areas que requeriam
um esfor¢co adicional para sua implementacdo. Entretanto, o evento tomou outro
direcionamento, com discussdes quase que exclusivamente de cunho social. Tinha-
se a expectativa de que a conferéncia levaria a definicdo de um plano de acédo
global, capaz de conciliar as necessidades legitimas de desenvolvimento econdémico
e social da humanidade, com a obrigacdo de manter o planeta habitavel para as
geracbes futuras. Porém, os resultados praticos da conferéncia foram muito
pequenos, frustando governantes e a sociedade.

A partir da década de 90, comecam a prosperar eventos envolvendo como
tema central a agua, entre os quais se destacam os foruns mundiais de agua. Estes
féruns, realizados a cada trés anos, reunem representantes de organizacoes
governamentais e nao governamentais, de instituicdbes financeiras, além de
cientistas e especialistas para tratar de temas diversos ligados aos recursos hidricos.

O | Forum realizou-se em 1997, em Marrakesh, no Marrocos. Dando
prosseguimento as discussfes ali iniciadas, foi realizado em 2000, em Haia, na

Holanda, o Il Férum Mundial da Agua, que reuniu 118 ministros de Estado e contou
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com a participacdo de mais de 4.500 especialistas de todo o mundo. Nesse evento
foi emitida a Declaracéo Ministerial de Haia sobre a Seguranca da Agua no Século
XXI, a qual reflete a preocupacdo com a escassez hidrica e a qualidade das aguas,
fruto da auséncia de planejamento e da gestédo inadequada dos recursos hidricos.

O Il Férum Mundial da Agua foi realizado no Japdo, em marco de 2003.
Nesse forum, discutiram-se as acGes tomadas pelos diferentes paises para
implementar o manejo integrado dos recursos hidricos e as estratégias adotadas
pela comunidade internacional para atender os objetivos da Declaracao do Milénio,
definidos em setembro de 2000, em Nova lorque, nos Estados Unidos.

Em marco de 2006, realizou-se o IV Férum Mundial das Aguas, na Cidade
do México. O evento deu prioridade as experiéncias locais de gestdo para enfrentar
os desafios globais na busca pela manutencdo da qualidade e quantidade de agua
no futuro.

O V Férum Mundial das Aguas teve lugar em Istambul, na Turquia, em
marco de 2009. O componente tematico principal foi a definicdo de estratégias de
adaptacdo da gestdo da agua face as mudancas globais, incluindo a variabilidade e
as mudancas climaticas.

Todo esforco da ONU e de outras entidades internacionais, no que se refere
a busca da sustentabilidade hidrica, tém induzido varios paises a aprofundar a
discusséo sobre qual a forma mais adequada de gestdo de seus recursos hidricos.
Muitos paises tém optado pelo aperfeicoamento e posterior implementacdo de
modelos de gerenciamento de recursos hidricos consagrados e que tenham
produzido resultados positivos em outros paises. Exemplo classico € o
aperfeicoamento do modelo francés, base do sistema de gerenciamento dos
recursos hidricos no Brasil, ora em fase de implementacéo. Para Cordeiro Netto e
Coimbra (1995, p. 57), a variedade de modelos disponiveis é funcdo das
“caracteristicas climéticas, socioeconémicas e ambientais dos paises, e a influéncia
por elas exercidas sobre as condicbes de disponibilidade e de qualidade dos

recursos hidricos, superficiais e subterraneos”.
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2.3 EVOLUCAO HISTORICA DA GESTAO DAS AGUAS NO BRASIL ATE A
CONSTITUICAO FEDERAL DE 1988

O crescimento industrial e das cidades verificado, principalmente, a partir do
final do século XIX, teve como consequéncia direta 0 aumento da demanda por
agua. O uso mais intenso dos recursos hidricos, associado ao compromisso de
garantir o fornecimento aos mudltiplos usuarios, fez emergir a necessidade do
estabelecimento de normas e instrumentos legais para o gerenciamento dos
recursos hidricos.

Neste contexto, a producdo de energia elétrica, a partir do aproveitamento
de potenciais hidrelétricos, € um notorio fator de incremento pelo interesse em
sistemas legais e institucionais de controle do uso da agua, como forma de propiciar
maior segurancga aos investidores, que eram, a época, na maioria privados. Mas foi
somente com o0 advento da Republica que a sociedade brasileira iniciou seus
primeiros passos para a conformagao de um aparato legal e institucional destinado
ao controle sobre 0 uso dos seus recursos naturais, entre 0s quais a agua.

A primeira Constituicdo Republicana, promulgada em 24 de fevereiro de
1891, continha somente uma referéncia indireta ao uso dos recursos hidricos,
quando tratava da navegacdo relacionada ao comércio. Esse texto reconhecia o
direito a propriedade, sem especificar a dominialidade das aguas, entendendo-se,
portanto, que esta acompanhava a propriedade do solo.

Para Carrera-Fernandez e Garrido (2002) ndo houve, na época, a
preocupac¢do com a imposicdo de regulamentos para o uso e para as mdultiplas
finalidades a que se prestam os recursos hidricos, ficando relegadas ao Codigo Civil
de 1916, disposicbes quanto a prevencao ou solucdo de conflitos gerados pelo uso
desses recursos. O Cdédigo de 1916 fez a primeira mengéo, ainda que de maneira
indireta, a possibilidade de cobranca pelo uso dos recursos hidricos, ao assegurar
em seu art. 68, que o “uso comum dos bens publicos pode ser gratuito ou retribuido,
conforme as leis da Unido, dos estados ou dos municipios a cuja administracao
pertencerem”.

Entretanto, como 0s servicos concedidos permaneciam precarios, tanto os
investidores como o0s usuarios da agua careciam de instrumentos juridicos mais
condizentes, capazes de assegurar bases mais sdlidas ao desenvolvimento

nacional. Assim, apés longos anos de discussfes sobre a matéria, em 10 de julho de
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1934, foi sancionado o Decreto Federal n® 24.643, que ficou conhecido como Cddigo
de Aguas. Este cédigo, considerado extremamente inovador para a época e
mundialmente respeitado como uma das mais completas normas legais sobre
aguas, ja continha elementos dos atuais conceitos de outorga e cobranca pelo uso
da agua. O principio da cobranca esta caracterizado pelo uso retribuido, expresso
no art. 36 do Codigo de Aguas, ao definir que o “uso comum das aguas pode ser
gratuito ou retribuido, conforme as leis e regulamentos da circunscricao
administrativa a que pertencerem”. A alusdo a outorga se faz claramente no art. 43,
ao definir que “as aguas publicas ndo podem ser derivadas para as aplicacdes da
agricultura, da industria e da higiene, sem a existéncia de concessao administrativa”,
e também no art. 63, quando estabelece que “as concessfes ou autoriza¢des para
derivacédo que se destine a producdo de energia hidrelétrica, serdo outorgadas pela
Uniao”. Portanto, quem quisesse fazer uso do recurso hidrico deveria obter a
concessao do poder publico.

A despeito da caracteristica de vanguarda, varios itens dispostos no Codigo
de 1934 nado foram aplicados, em razdo de nao terem sido objeto de legislacdo
complementar. Cabe destacar que 0 mesmo nao ocorreu com os itens relativos ao
setor elétrico, para o qual o Cédigo se constituiu em marco regulatério fundamental,
proporcionando as bases para a notavel expansdo do aproveitamento do potencial
hidrelétrico que ocorreu nas décadas seguintes (BARTH, 1999).

Do ponto de vista do crescimento econdmico, o Codigo de Aguas foi um dos
instrumentos utilizados pelo Governo Federal para romper o estagio anterior da
economia essencialmente agricola, assumindo compromissos com a industrializacao
do pais através da garantia de producdo de energia elétrica. Iniciava-se a
predominancia do setor elétrico sobre os demais setores, no que se refere a gestao
de recursos hidricos, e se consolidava a vocagdo pela producdo de energia a partir
de usinas hidrelétricas.

Neste contexto, surgiu, em 1939, o Conselho Nacional de Aguas e Energia
Elétrica (CNAEE), incorporado em 1968 ao Ministério de Minas e Energia (MME),
criado pela Lei n° 3.782, de 22 de julho de 1968. A Divisdo de Aguas do
Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), transformou-se no
Departamento Nacional de Aguas e Energia (DNAE), alterado posteriormente para
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), pelo Decreto-Lei n°
689, de 18 de julho de 1969, o qual também extinguiu o CNAEE. O DNAEE, 6rgao
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gestor dos aproveitamentos hidrelétricos no pais encarregado de planejar, coordenar
e executar os estudos relacionados aos recursos hidricos, foi extinto quando da
criacdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), pela Lei n° 9.427, de 26
de dezembro de 1996.

Do ponto de vista institucional, o periodo apds a instituicdo do Cédigo de
Aguas se caracterizou pela consagracdo do modelo burocratico de gestdo de
recursos hidricos, cujo principal objetivo era cumprir e fazer cumprir os dispositivos
legais, com concentracdo do poder nas instituicdes publicas que aprovavam
concessdes e autorizacdes de uso da agua, licenciamento de obras, acdes de
fiscalizacdo, de interdicdo ou multa, entre outras. Além das dificuldades estruturais
de operacionalizacdo dos seus instrumentos, esse modelo era omisso no tocante ao
planejamento estratégico, e apresentava falhas na geracédo de recursos para o seu
funcionamento.

Diante do processo de industrializacdo do pais verificado a partir de 1970, as
preocupacdes com o0s aspectos relacionados a conservacdo quantitativa e
qualitativa dos recursos hidricos comecaram, ainda que lentamente e ndo sem
resisténcias, a figurar na agenda das instituicdes, cujas atribuicdes estavam direta
ou indiretamente relacionadas a essa questdo. Nesse periodo, foram iniciadas as
primeiras experiéncias em gestao integrada por bacia hidrografica, por iniciativa do
Governo Federal. Nesse contexto, cita-se o acordo entre o MME e o Governo do
Estado de S&o Paulo, celebrado em 1976, com o objetivo basico de melhorar as
condi¢cbes sanitarias dos rios Tieté e Cubatdo, por intermédio da adequacdo,
planejamento e execucdo de obras hidraulicas na Grande S&o Paulo e na Baixada
Santista. Os resultados positivos advindos desse acordo contribuiram para confirmar
a necessidade de integracdo das acBes no campo dos recursos hidricos, e
impulsionaram a criagdo, em nivel nacional, do Comité Especial de Estudos
Integrados de Bacias Hidrograficas (CEEIBH), com a finalidade de promover a
utilizagc&o racional dos recursos hidricos das bacias hidrograficas dos rios federais,
por meio da integracdo dos planos e estudos setoriais que se encontravam em
desenvolvimento nas diferentes instituicbes. Destaca-se, nessa época, a edicado de
Portarias Interministeriais, que recomendaram a classificagdo e o enquadramento
dos corpos de agua brasileiros (BRASIL, 2006a).

Em 1983, foi realizado, em Brasilia, 0 Seminario Internacional de Gestéo de

Recursos Hidricos, com a participacéo de especialistas da Franca, da Inglaterra e da
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Alemanha, representando o inicio dos debates nacionais relativos a essa tematica. A
partir dai foram realizados varios encontros de 6rgaos gestores de recursos hidricos,
com o objetivo de discutir e avaliar a situagdo dos recursos hidricos no pais
(BRASIL, 2006a). Em outubro de 1986, o MME criou um Grupo de Trabalho, cujo
relatorio recomendou a criacéo e instituicdo do SINGREH e dos Sistemas Estaduais
de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Também recomendou a busca de
subsidios financeiros para instituir a PNRH e a adaptacdo do CEEIBH e dos
respectivos comités executivos de bacias hidrograficas para o novo sistema
proposto. O resultado de todo esse processo culminou na inclusdo de dispositivo
especifico na Constituicdo Federal de 1988, referente a instituicdo do SINGREH

como competéncia da Unido (SETTI et al., 2001).

2.4 ANOVA ERA NA GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

A promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988 representa um marco
referencial na gestdo integrada dos recursos hidricos no Brasil. A constituicao
vigente determinou em seu art. 21, inciso XIX, ser de competéncia da Unido “instituir
sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e definir critérios de outorga
de direitos de seu uso”. O texto constitucional aboliu também a figura da propriedade
privada da agua, que era prevista no Codigo de Aguas, dividindo o dominio das
aguas entre a Unido, Estados e Distrito Federal.

Para Granziera (2001), o fato da constituicdo prever a instituicdo do
SINGREH e atribuir a Unido a competéncia privativa de legislar sobre recursos
hidricos, indica o carater nacional da politica de recursos hidricos. Na pratica,
entretanto, a questdo da dominialidade das aguas tem se constituido em um grande
desafio para a implementacdo da gestdo de recursos hidricos em bacias
compartilhadas entre Unido e as Unidades da Federagéo.

O Projeto de Lei n° 2.249, que instituiria a PNRH e criaria o SINGREH,
iniciou o processo de tramitacdo no Congresso Nacional em 1991. Esse projeto
tramitou por mais de cinco anos, marcado por um processo de amplos debates,
seminarios e audiéncias publicas, tendo recebido dois substitutivos e diversas

propostas de emendas.
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Nesse interim, ocorreram importantes mudancas na esfera institucional no
que se refere aos recursos hidricos. Ressalta-se a transferéncia, em 1995, da
responsabilidade sobre a gestdo dos recursos hidricos do MME para o Ministério do
Meio Ambiente (MMA), e a criagdo, na estrutura do MMA, da Secretaria de Recursos
Hidricos (SRH), atual Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano (SRHU),
gue tinha na época de sua cria¢do, entre suas competéncias, a responsabilidade
pela divulgacdo e discussdo do Projeto de Lei n° 2.249, que se encontrava em
tramitacdo no Congresso Nacional.

Finalmente, apds cinco anos de intensos debates, e refletindo as
recomendacdes resultantes da Conferéncia de Dublin, referendadas na ECO-92, por
intermédio da Agenda 21, foi sancionada a Lei Federal n°® 9.433, em 8 de janeiro de
1997. Essa lei, também conhecida como Lei das Aguas, instituiu a PNRH e criou o
SINGREH.

A Lei n° 9.433/97, pelo seu processo de construcdo e contelido, se constitui
em uma das mais modernas e arrojadas propostas de gestao publica de nosso pais,
representando um marco na implementacdo do sistema de gestdo integrado e
participativo no Brasil. Essa lei teve por funcéo precipua corrigir o rumo da gestédo de
recursos hidricos no Brasil, uma vez que o ordenamento juridico anterior e 0s
modelos de gerenciamento até entdo adotados, ndo foram capazes de incorporar
meios para combater a escassez hidrica, a poluicdo dos rios e os conflitos de uso,
tampouco promoveram a gestdo descentralizada, participativa e sustentavel dos
recursos hidricos.

Apesar da edicdo da Lei das Aguas ter se dado em 1997, muitos estados
brasileiros ja tinham suas leis de recursos hidricos. S&o Paulo foi o primeiro estado
a discutir o tema, tendo promulgado a sua lei estadual de recursos hidricos em
dezembro de 1991. Na sequéncia, em 1992, foi a vez do estado do Ceara, seguido
pelo Distrito Federal, em julho de 1993. No ano seguinte, Minas Gerais, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul sancionaram suas leis de recursos hidricos.
Atualmente, todos os estados e o Distrito Federal ja promulgaram suas leis de
recursos hidricos.

Apos a promulgacdo da Lei n° 9.433/97 os trabalhos da SRH passaram a ser
orientados pelo estabelecido nesse instrumento legal. Em junho de 2003 as
atribuicdes da SRH foram redefinidas pelo Decreto 4.755, competindo-lhe propor a

formulacdo da PNRH, bem como acompanhar e monitorar sua implementacdo. Em
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abril de 2007, suas atribuicbes foram novamente redefinidas, através do Decreto
6.101, incorporando a gestdo de ambientes urbanos e de revitalizacdo de bacias
urbanas, passando a se chamar SRHU.

Em 17 de julho de 2000, foi promulgada a Lei n® 9.984, que disp&e sobre a
criacdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), uma autarquia sob regime especial,
com autonomia administrativa e financeira, vinculada ao MMA, com competéncia
para implementar a PNRH e coordenar o SINGREH. Cabe a ANA a implantagéo e

aplicacdo da Lei n°

9.433/97, segundo os principios, instrumentos e arranjo
institucional previstos. Cabe destacar, que a partir da criacdo da ANA, o interesse
pelos recursos hidricos vem aumentando consideravelmente, ao serem
apresentados pela midia reflexdes e debates, ndo s6é de especialistas do setor, mas
de toda a sociedade, numa indicacdo de que um grande passo esta sendo dado no
Brasil no sentido da implantacdo de um modelo sustentavel de desenvolvimento,
baseado no aproveitamento racional da a4gua e na gestdo descentralizada e
participativa.

O novo modelo de gerenciamento adotado no Brasil representa um marco
institucional importante, incorporando principios e instrumentos de gestdo
inteiramente novos, embora jA aceitos e praticados em outros paises. Campos e
Studart (2003) definem o modelo adotado pelo Brasil como sendo uma estrutura
sisttmica, na forma de matriz institucional de gerenciamento, responsavel pela
execucdo de funcdes especificas e que adota como fundamentos o planejamento
estratégico por bacia hidrografica, a tomada de decisdo por intermédio de
deliberagbes multilaterais e descentralizadas, e o estabelecimento de instrumentos

legais e financeiros.

2.4.1 Lein®9.433/97 - Lei das Aguas

A Lei n° 9.433, sancionada em 08 de janeiro de 1997, também conhecida
como Lei das Aguas, instituiu a PNRH e criou o SINGREH.

Na sequéncia, apresenta-se, de forma sucinta, os fundamentos, objetivos e
os instrumentos de gestéao definidos na lei para a PNRH. A estrutura do SINGREH e

os 6rgéos relacionados sdo também descritos.
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2.4.1.1 Fundamentos da PNRH

O art. 1 da Lei n° 9.433/97 apresenta os fundamentos da PNRH, descritos e

comentados a sequir.

e a agua € um bem de dominio publico
N&o existe mais a dominialidade privada prevista no Cddigo de Aguas. A
agua é de dominio da Unido e dos Estados, e deve ser encarada como
propriedade da coletividade.

e a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico
Visa a disciplinar o uso racional da agua para minorar o quadro de escassez.
Esse fundamento serve de base para a instituicdo da cobranca pelo uso da
agua bruta.

e em situacbes de escassez o uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentacédo de animais
Define a prioridade dos usos, expressando a ordem de acesso a agua nos
casos de escassez. E uma regra formal de alocacéo de agua em casos de
estresse hidrico.

e a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas
Preconiza o0 acesso a agua em condi¢bes de igualdade para todos os
setores usuarios, respeitados os usos prioritarios definidos no fundamento
anterior. Refere-se a maximizacao dos beneficios oferecidos pelos corpos de
agua, sem permitir a hegemonia de um usuario sobre os demais.

e a bacia hidrogréfica é a unidade territorial para implementacdo da PNRH e
atuacao do SINGREH
Dado o carater dindmico dos recursos hidricos e as inter-relagdes entre os
usuarios além das fronteiras entre municipios, estados e paises, a adocao
da bacia hidrografica como unidade de planejamento constitui-se na opcéo
técnica mais adequada para a gestao dos recursos hidricos.

e a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a

participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades
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Esse principio expressa o principio da subsidiaridade, segundo o qual tudo
gue pode ser decidido em niveis hierarquicos mais baixos ndo sera resolvido
por niveis mais altos. Refere-se ao “pensar globalmente e agir localmente”.
Esse fundamento evidencia que a participacdo de todos no processo

decisorio confere maior legitimidade a PNRH e ao SINGREH.

2.4.1.2 Objetivos da PNRH

Os objetivos da PNRH, definidos no art. 2 da Lei n° 9.433/97, sdo assim
expressos (BRASIL, 2004, p. 23-24).

“1 - assegurar a atual e as futuras geracBes a necessaria disponibilidade de
agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;
Il -a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;
Il - a prevencao e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem
natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.”

Para garantir o atendimento dos objetivos expressos na lei, foram definidos,
na mesma lei, cinco instrumentos de gestdo: os planos de recursos hidricos; o
enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes
da 4gua; a outorga de direitos de uso de recursos hidricos; a cobranca pelo uso de

recursos hidricos; e o sistema de informacdes sobre recursos hidricos.

2.4.1.3 Instrumentos de gestdo da PNRH

2.4.1.3.1 Planos de recursos hidricos

Os planos de recursos hidricos sdo “planos diretores que visam a
fundamentar e orientar a implementacédo da PNRH e o gerenciamento dos recursos
hidricos” (BRASIL, 2004, p. 25). Sdo planos de longo prazo, com horizonte de
planejamento compativel com o periodo de seus programas e projetos, elaborados
por bacia hidrografica (Planos de Bacia Hidrogréfica), por estado (Planos Estaduais
de Recursos Hidricos) e para o pais (Plano Nacional de Recursos Hidricos). Em
acordo com o art. 7 da Lei n° 9.433/97, devem ter o seguinte conteido minimo
(BRASIL, 2004, p. 25):
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“| - diagndstico da situacao atual dos recursos hidricos;
Il —andlise de alternativas de crescimento demogréfico, de evolucdo de
atividades produtivas e de modifica¢cdes dos padrfes de ocupacao do solo;
lll - balanco entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos
hidricos, em quantidade e qualidade, com identificacdo de conflitos
potenciais;
IV - metas de racionalizacdo de uso, aumento da quantidade e melhoria da
gualidade dos recursos hidricos disponiveis;
V - medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos
a serem implantados, para o atendimento das metas previstas;
VI — (vetado);
VIl — (vetado);
VIII - prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos;
IX - diretrizes e critérios para a cobranga pelo uso dos recursos hidricos;
X - propostas para a criacdo de areas sujeitas a restricdo de uso, com vistas
a protecao dos recursos hidricos.”

O plano de recursos hidricos de determinada bacia hidrogréfica, apesar de
contemplar diretrizes e normas gerais, ndo pode ser usado diretamente em outras
bacias, uma vez que reflete as caracteristicas regionais e locais proprias da bacia
em questao. Outro fator importante diz respeito ao carater dinamico que os planos
precisam ter. Revisdes periddicas sdo fundamentais para que o plano seja de fato o
reflexo da realidade da bacia (R1ZZI, 2003).

E importante ressaltar que o plano de recursos hidricos é um pré-requisito
para a implementacdo da cobranca, visto que € preciso que se defina inicialmente
onde e como 0s recursos serao utilizados, para entédo proceder a arrecadacao. Além
disso, o plano deve ser, desde a sua fase de elaboragédo, amplamente discutido com
a sociedade para que reflita seus anseios e tenha legitimidade. Planos sem consulta
a sociedade correm o risco de ndo atingirem o0s resultados esperados,

desperdicando tempo e recursos.

2.4.1.3.2 Enquadramento dos corpos de agua em classes

O enquadramento dos corpos de agua em classes de uso preponderante
tem o objetivo de assegurar as aguas qualidade compativel com 0s usos mais
exigentes a que forem destinadas, e diminuir os custos de combate a poluicdo das
aguas, mediante acdes preventivas permanentes. As classes sdo estabelecidas pela
legislacdo ambiental (BRASIL, 2005b), podendo ser definida uma unica classe de

enguadramento para toda a bacia ou varias classes para os diferentes trechos.
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Na pratica, o enquadramento refere-se ao nivel de qualidade a ser atingido
ou mantido, funcdo dos usos pretendidos e da disposicdo a pagar dos usuarios

pelas intervengdes necessarias para atingir ou manter o nivel pretendido.

2.4.1.3.3 Outorga de direito de uso dos recursos hidricos

A outorga de direito de uso dos recursos hidricos € o ato administrativo
(Autorizacao) mediante o qual o poder publico outorgante (Unido, Estado ou Distrito
Federal) faculta ao outorgado (Requerente) o direito de uso de recurso hidrico, por
prazo determinado, nos termos e nas condic0es expressas no respectivo ato
administrativo (ANA, 2008).

A outorga de direito de uso nédo deve ser confundida com a concesséao de
servico publico, como é o caso do abastecimento de agua ou fornecimento de
energia elétrica, que possuem suas regras proprias. O poder outorgante de direito
de uso da agua € o Governo Federal ou Estadual, conforme o caso, enquanto o
poder concedente de servico publico € o Governo Municipal no caso de
abastecimento publico, ou o Governo Federal no caso da producdo de energia
elétrica. A outorga da ao usuario apenas o direito de uso da agua, sem aliena-la.
Para Kelman (1997a, 2000), a outorga constitui-se numa garantia de acesso a agua,
e sendo a agua um bem escasso, esta garantia passa a ter valor econémico.

A outorga compatibiliza as demandas e as disponibilidades hidricas de cada
bacia, constituindo-se em elemento central no planejamento do uso dos recursos
hidricos das bacias. Ademais, a outorga passou a ser indispensavel para obtencéo
de licenciamento ambiental de empreendimentos hidricos, na certificacdo de
qualidade para empreendimentos industriais, € como garantia para obtencdo de
financiamento junto a instituicbes privadas e publicas para execucdo de obras
hidricas.

Estdo sujeitos a outorga o0s seguintes usos: captacdo; lancamento de
efluentes; extracdo de agua de aquifero subterrdneo; aproveitamento de potenciais
hidrelétricos; e outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da
dgua existente em um corpo hidrico. A outorga para lancamento de efluentes
objetiva integrar a gestdo da quantidade e da qualidade de recursos hidricos, sendo

considerada uma abordagem pioneira e inovadora no contexto mundial.
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Independem de outorga pelo poder publico o uso de recursos hidricos para a
satisfacdo das necessidades de pequenos nudcleos populacionais distribuidos no
meio rural e o0s usos considerados insignificantes. A definicdo dos usos
insignificantes esta a cargo de cada comité de bacia, o que representa uma

flexibilizacao da lei para levar em conta diferencas regionais entre bacias.

2.4.1.3.4 Cobrancga pelo uso dos recursos hidricos

A cobranca pelo uso dos recursos hidricos é o instrumento de gestdo que
visa a garantir a utilizacdo eficiente da agua, na medida que busca corrigir as
distorcbes de uso e combater o desperdicio, garantindo um padrdo aceitavel de
preservacdo da agua. Além de racionalizar o uso, a cobranca atua também como
mecanismo de incentivo para a melhora dos niveis de qualidade dos efluentes
lancados nos sistemas hidricos.

A cobranca objetiva também arrecadar recursos para dar suporte financeiro
ao sistema de gestdo de recursos hidricos e as acfes definidas pelos planos de
bacia hidrografica. Além disso, a cobranca deve indicar aos usuarios que a agua é
um bem escasso e que possui um valor econémico, para que seja utilizada de forma
racional, e que o seu uso atenda aos principios do desenvolvimento sustentavel.

Dos cinco instrumentos de gestdo, a cobranca é talvez aquele que provoque
maior polémica. Isto se deve a diversidade de objetivos e mecanismos existentes e,
sobretudo, a duvida sobre o destino e a transparéncia na aplicacdo dos recursos
arrecadados, suscitando por vezes, a falsa idéia que se trata de mais um imposto.
Maiores consideracdes sobre a cobranca pelo uso da agua estdo apresentadas no

capitulo 3 dessa tese.

2.4.1.3.5 Sistema de informac8es sobre recursos hidricos

O sistema de informacfes sobre recursos hidricos é “um sistema de coleta,
tratamento, armazenamento e recuperagdo de informagdes sobre recursos hidricos
e fatores intervenientes em sua gestdo” (BRASIL, 2004, p. 29). E o instrumento de
gestdo essencial para subsidiar o processo de tomada de decisbes em sistemas

hidricos e importante ferramenta para democratizacdo da informacéao.
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O sistema de informacdes tem por objetivo reunir, dar consisténcia, divulgar
e atualizar permanentemente os dados e informacdes sobre a situacdo qualitativa e
quantitativa dos recursos hidricos no Brasil, fornecendo os subsidios necesséarios
para os estudos de gestdo, em especial na elaboracdo dos planos de recursos
hidricos, estudos de concesséo de outorga e de implementacao da cobranca.

Os principios norteadores para o funcionamento do sistema de informacdes
sdo: a descentralizacdo da obtencdo e producdo de dados e informagbes, a
coordenacao unificada do sistema, e o acesso aos dados e informacdes garantido a
toda a sociedade. Estes fundamentos possibilitam que todos os usuarios sejam

beneficiados, tornando a gestdo de fato participativa e democratica.

2.4.1.4 Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH)

O SINGREH tem por objetivos basilares a coordenacéo da gestéo integrada
dos recursos hidricos no Brasil e a implementagdo da PNRH. Integram o SINGREH
0s seguintes orgaos: o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), a ANA, os
Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal (CERHS); os
Comités de Bacia Hidrografica; as Agéncias de Agua e os 6rgdos dos poderes
publicos federal, estadual, do Distrito Federal e municipal cujas competéncias se
relacionem com a gestao de recursos hidricos. A figura 2.1 apresenta a estrutura do
SINGREH.

Para Carvalho (2004), a atuacdo do SINGREH deve se basear na pactuacao
e integracdo dos planejamentos nas esferas setoriais e do governo, visando a
articulagcdo dos interesses publicos, sociais e econdmicos, para construcdo de
politicas publicas que sejam capazes de promover o desenvolvimento sustentavel

conjuntamente com a preservacao dos recursos hidricos.
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FIGURA 2.1 - ESTRUTURA DO SINGREH

2.4.1.4.1 Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)

O CNRH é o 6rgao mais alto na hierarquia do SINGREH. Cabe a ele, entre
outras atribuicdes, decidir sobre as grandes questdes do setor de recursos hidricos,
arbitrar em ultima instancia administrativa os conflitos existentes entre conselhos
estaduais, aprovar propostas de instituicdo de comités de bacia, estabelecer critérios
gerais para a outorga e cobranca, e deliberar sobre os assuntos de cobranca
encaminhados pelos comités.

Atualmente, o CNRH tem 57 conselheiros com mandato de trés anos, sendo
composto por representantes de ministérios e secretarias especiais da presidéncia
da republica; conselhos estaduais de recursos hidricos; usuérios de recursos
hidricos (irrigantes, industrias, concessionarias e autorizadas de geracéo de energia
hidrelétrica, pescadores e usuarios da agua para lazer e turismo, prestadoras de
servigo publico de abastecimento de agua e esgotamento sanitario e hidroviarios); e,
por representantes de organizagbes civis de recursos hidricos (consorcios e

associacdes intermunicipais de bacias hidrograficas, organizacdes técnicas e de
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ensino e pesquisa, com interesse na area de recursos hidricos e organizacées nao-
governamentais). Na estrutura atual do CNRH, o numero de representantes do

poder executivo federal ndo pode exceder & metade mais um do total de membros.

2.4.1.4.2 Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Criada pela Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000, a ANA é uma autarquia
sob regime especial, com autonomia administrativa e financeira, vinculada ao MMA.

As principais competéncias da ANA séo:

e criar as condic6es técnicas para implementar a Lei das Aguas;

e promover a gestdo descentralizada e participativa, em sintonia com o0s
orgaos e entidades que integram o SINGREH;

e implantar os instrumentos de gestao previstos na Lei 9.433/97, dentre eles, a
outorga preventiva e de direito de uso de recursos hidricos, a cobranca pelo
uso da agua e a fiscalizacéo desses usos;

e buscar solu¢cdes adequadas para dois graves problemas do pais: as secas
prolongadas (especialmente no Nordeste) e a polui¢cdo dos rios.

2.4.1.4.3 Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal (CERHSs)
Os CERHSs possuem atribuicoes semelhantes ao CNRH em nivel estadual. A
definicdo de suas atribuicbes, a forma de atuacdo e a composicdo sdo definidas
pelas respectivas leis estaduais de recursos hidricos.
2.4.1.4.4 Comités de Bacias Hidrograficas
Os comités de bacias hidrograficas constituem-se no forum de decisdo dos

assuntos relacionados a 4gua, sendo, dessa forma, uma espécie de “parlamento das

aguas”. Os comités possuem poder deliberativo e devem, entre outras atribuicdes:

e aprovar o plano de recursos hidricos da bacia hidrografica de sua area de

atuacao;
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e arbitrar em primeira instancia acerca de conflitos pelo uso da agua;

¢ estabelecer mecanismos de cobranca e sugerir valores a serem cobrados.

Apesar das experiéncias anteriores de colegiados de bacia, os comités
propostos pela Lei das Aguas tém poderes deliberativos e propdem uma estrutura
totalmente nova na realidade institucional brasileira ao permitir a participacdo de
outros atores da sociedade, como usuarios e entidades civis, no processo de tomada
de decisao.

Os comités sdo compostos por representantes da Unido (no caso de comités
federais), dos estados, dos municipios, dos usuarios e de entidades civis de
recursos hidricos, cuja area de atuacao se situe dentro da bacia.

O numero de comités de bacia instalados vem aumentando rapidamente nos
altimos anos. Em meados de 2009, segundo informac6es da Rede Brasil de
Organismos de Bacia (REBOB), encontravam-se instalados e em funcionamento 165

comités, sendo 8 comités de rios de dominio da Unido (REBOB, 2009).

2.4.1.4.5 Agéncias de Agua

As agéncias de agua funcionam como braco executivo e técnico dos
comités, cabendo a elas executar as decisdes dos comités. Destacam-se, entre suas
atribuicdes, a elaboracdo dos estudos necessarios para a gestdo dos recursos
hidricos em sua area de atuacéo (inclusive o plano da bacia) e a proposi¢cdo dos
mecanismos de cobranca, submetendo-os a aprovagdo pelo respectivo comité.
Efetuar a cobranca pelo uso da agua, mediante delegacdo do poder outorgante, e
acompanhar a aplicacdo dos recursos arrecadados, sdo também competéncias das

agéncias.
2.4.1.5 Outros 6rgdos que atuam junto ao SINGREH
Além dos novos organismos criados pela Lei 9.433/97, outras instituices ja

existentes ou implementadas posteriormente também assumem importantes papéis

neste novo quadro institucional, entre os quais destacam-se:
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2.4.1.5.1 Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano (SRHU)

Entidade federal da estrutura do MMA, criada em 1995, para formular e
acompanhar a implementacdo da PNRH, subsidiar a formulacédo do orcamento da
Unido e atuar como Secretaria Executiva do CNRH. Em 2007 a Secretaria passou a

incorporar novas competéncias referentes a gestéo e politica ambiental urbanas.

2.4.1.5.2 Gestor Estadual de Recursos Hidricos

O orgao gestor estadual de recursos hidricos, possui, em sua esfera de
atuacao, competéncias similares & ANA, com destaque para a emissdo de outorga,
implementacgdo da cobranca e fiscalizacdo do uso de recursos hidricos de dominio

do estado.

2.4.1.5.3 Fundo Estadual de Recursos Hidricos

O Fundo Estadual é o 6rgéo responsavel pelo suporte financeiro do sistema
de gestdo das aguas. Apesar de proposto em quase todas as leis de aguas
estaduais, este organismo ndo tem sido operacionalizado devido, principalmente, as
dificuldades na implementacdo da cobranca pelo uso da agua, que devera se

constituir na sua principal fonte de receitas (JOHNSSON et al., 2003).

2.4.2 Lei n° 9.984/00 - Lei da ANA

Em 17 de julho de 2000, foi sancionada a Lei Federal n° 9.984, também
conhecida por Lei da ANA. A ANA, como mencionado anteriormente, é uma
autarquia sob regime especial, com autonomia administrativa e financeira, vinculada
ao MMA, criada com a finalidade de implementar, em sua esfera de atribuicdes, a
PNRH.

Entre suas atribuicbes destacam-se a responsabilidade pela implementacéo
da outorga do direito de uso dos recursos hidricos e da cobranca pelo uso da agua
em rios de dominio da Unido, arrecadando, distribuindo e aplicando as receitas
auferidas em conjunto com os comités de bacia. No entanto, esta previsto na lei que

a ANA podera delegar ou atribuir as agéncias de agua, brago executivo dos comités
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de bacia, a execucdo de atividades de sua competéncia, de forma a minimizar a
complexidade oriunda da diferenciagcéo entre rios de dominio da Unido e de dominio
estadual.

A Lei n°® 9.984/00 introduziu dois conceitos importantes que dizem respeito a
outorga pelo uso da agua: a outorga preventiva e a declaracdo de reserva de
disponibilidade hidrica. A outorga preventiva de empreendimentos hidricos se
destina a reservar uma quantidade de agua para o empreendedor que planeja a
construcdo, no futuro, de um empreendimento hidrico na bacia. A declaracao de
reserva de disponibilidade hidrica, especifica para aproveitamentos hidrelétricos,
consiste no ato administrativo que garante a reserva de determinada quantidade de
adgua, devendo ser solicitado pela ANEEL a ANA, anteriormente a instalacdo de
empreendimentos hidrelétricos nas bacias hidrograficas. A reserva de
disponibilidade hidrica sera transformada automaticamente em outorga pelo uso de
recursos hidricos, quando o empreendedor receber da ANEEL a concessdo para

uso do potencial de energia hidraulica.

by

No que se refere a cobranca pelo uso dos recursos hidricos e o setor
elétrico, a Lei n° 9.984/00 introduziu uma mudanca substancial. Esta inovacdo esta
expressa no art. 28, que trata da cobrangca pelo uso da &gua para as usinas

hidrelétricas, conforme reproduzido na sequéncia (BRASIL, 2004, p. 51, grifo nosso):

“Art. 28. O art. 17 da Lei n® 9.648, de 27 de maio de 1998, passa a vigorar
com a seguinte redacéo:

Art. 17. A compensacao financeira pela utilizacdo de recursos hidricos de
gue trata a Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989, sera de seis inteiros e
setenta e cinco centésimos por cento sobre o valor da energia produzida a
ser paga por titular da concessdo ou autorizacdo para exploracdo de
potencial hidraulico aos estados, Distrito Federal e aos municipios em cujos
territdrios se localizarem instalacdes destinadas “a producdo de energia
elétrica, ou que tenham 4&reas invadidas por aguas dos respectivos
reservatérios, e a 6rgdos da administracéo direta da Unido.

§ 1° Da compensacéo financeira de que trata o caput.

| — seis por cento do valor da energia produzida serdo distribuidos entre
os Estados, Municipios e érgdos da administracdo direta da Unido; nos
termos do art. 1° da Lei n° 8.001, de 13 de margo de 1990, com a redacio
dada por esta lei.

Il — setenta e cinco centésimos por cento do valor da energia produzida
serdo destinados ao Ministério do Meio Ambiente, para aplicacdo na
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, nos termos do art. 22 da
Lei n°® 9.433, de janeiro de 1997, e do disposto nesta Lei.

§ 2° A parcela a que se refere o inciso Il do 8§ 1° constitui pagamento pelo
uso_de recursos hidricos e sera aplicada nos termos do art. 22 da Lei n°
9.433, de 1997.”
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Portanto, a cobranca pelo uso da agua para o setor hidrelétrico esta
regulamentada em lei e vem sendo praticada. A base de calculo dessa cobranca é a
energia produzida e o valor cobrado corresponde ao percentual de 0,75% sobre o
total da energia produzida. Este é o ponto central desta tese e sera discutida em

detalhes nos capitulos seguintes.
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3 COBRANGCA PELO USO DOS RECURSOS HIDRICOS

As transformacdes demograficas e econdmicas vivenciadas no século
passado promoveram alteragcfes significativas nos recursos ambientais do planeta,
especialmente nos recursos hidricos. Em muitos paises, o crescimento acelerado
das cidades, do desmatamento, da industrializacdo e da agricultura, causou a
escassez qualitativa e quantitativa desse recurso, gerando sérios conflitos de uso.

A evolucdo desse quadro de escassez promoveu a mudanca do
gerenciamento da oferta de um recurso tido como abundante e inesgotavel para o
gerenciamento da demanda de um recurso escasso. Novos paradigmas foram
introduzidos, tentando unir visbes de conservacao e economia, culminando com a
adocéo, a partir da Conferéncia de Dublin em 1992, do conceito de “valor econémico
da agua”. Nesse contexto, no Brasil, a Lei n° 9.433/97 introduziu como um dos
instrumentos de gestao dos recursos hidricos a cobranca pelo uso da agua.

Este capitulo é dedicado a apresentacdo e a discussdo da cobranca pelo
uso da agua. Apresenta-se, inicialmente, a caracterizacdo da cobranca, abordando
0s aspectos legais e os fatores relevantes da cobranca pelo uso da agua, entre os
guais 0s seus objetivos, as competéncias, as condicionantes e 0s usos relacionados.
Na sequéncia, discutem-se os componentes da estrutura dos principais mecanismos
de cobranca, com destaque para as teorias econdmicas e ambientais de formacéo
dos precos unitarios da agua. Para finalizar, sdo abordadas as principais
experiéncias de cobranca implementadas no Brasil até o presente, e feitas
consideragOes acerca de algumas das mais importantes experiéncias de cobranca

no ambito internacional.

3.1 A COBRANCA COMO INSTRUMENTO DE GESTAO

A cobranca pelo uso da agua como instrumento de gestdo visa a garantir a
utilizacéo eficiente do recurso adgua e o combate ao desperdicio, garantindo que o
uso desse recurso atenda aos principios do desenvolvimento sustentavel. Além de
racionalizar o uso, a cobranca atua como mecanismo de financiamento de
programas e intervencfes na bacia e como suporte financeiro ao sistema de gestao

de recursos hidricos.
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Conforme Carrera-Fernandez e Garrido (2002), a cobranca pelo uso da agua
€ um dos instrumentos de gestdo mais apropriados e eficazes para induzir o uso
racional dos recursos hidricos e combater o uso perdulario da agua, pois o
desperdicio que se praticava antes da sua implementacdo passa a ser contabilizado
como prejuizo. Para os autores, a cobranca atua como forma de corrigir as
externalidades negativas que 0s usuarios impdem aos demais usuarios do sistema
ao utilizarem a agua, seja como produto final, seja na produgcédo de bens ou como
diluente de poluentes. A cobranca passa a ser um mecanismo de correcao das
distor¢cbes entre o custo total associado a atividade econdmica (custo social) e o
custo advindo da producdo de certo produto (custo privado), atuando como
instrumento para internalizacdo dos efeitos externos que cada usuario de um
sistema hidrico imp8e aos demais na sua decisdo particular de utilizar a agua.

E importante salientar que a implementacéo da cobranca, no contexto de
gestdo dos recursos hidricos, somente se justifica em bacias que apresentem
escassez, problemas de qualidade ou conflitos de uso. Segundo Kelman (2000, p.
103) “a cobranga s6 deve ser implementada em bacias hidrograficas em que o
conflito pelo uso ou a degradacdo ambiental jA sejam problemas reais ou estejam
prestes a eclodir”. Para Carrera-Fernandez e Garrido (2002, p. 103), a cobranca se
justifica em situacdes em que “o balanco hidrico de uma bacia ou acumulacao
subterrédnea se torne critico, exigindo recursos para financiar acdes, projetos e obras
hidraulicas, bem como nos casos em que a poluicdo da agua possa comprometer a
sua qualidade”.

A cobranca pelo uso da agua néo existe de forma isolada e esta vinculada
aos demais instrumentos de gestdo. Como a cobranca se aplica aos usos
outorgados, € direta a sua inter-relacdo com a outorga. Da mesma forma, como a
cobranga visa a arrecadar recursos para promover a recuperacdo ambiental da
bacia, ela se relaciona com os demais instrumentos de maneira igualmente direta,
uma vez que o padrdo ambiental desejado para os corpos hidricos é expresso pelo
enguadramento, as medidas de mitigacdo e/ou recuperacdo a serem realizadas com
0S recursos advindos da cobranga encontram-se explicitadas nos planos de bacia, e
o sistema de informacdes fornece a base de dados para subsidiar a definicdo da
cobranca.

Além disso, a Lei n° 9.433/97 imprime o carater de negociacdo social ao

instrumento da cobrancga, pois 0 mesmo deve ser fruto de um amplo processo de
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negociacdo nos comités de bacia, afastando o conceito de um instrumento de
carater meramente arrecadador.

Contudo, quando se trata da implementacdo da cobranca, apesar de
transcorridos mais de 10 anos da instituicdo deste instrumento, pouco se avangou.
Aléem da dificuldade natural de implementacdo da cobranca, relacionada
principalmente a falta de entendimento da necessidade de se cobrar pela agua,
associada a duvidas quanto ao destino e a aplicagdo dos valores arrecadados,
outras dificuldades de natureza institucional, técnica e administrativa tém dificultado
ainda mais esta tarefa.

O sucesso da implementacdo da cobranca depende de véarios fatores. Para
Martinez Junior (2005), o ponto crucial esta relacionado a aceitagdo da cobranca por
parte dos usuarios e da sociedade. Para o autor, as principais condicionantes para o

éxito da cobranca no Brasil sdo:

e participacdo dos usuarios e da sociedade na definicdo dos critérios e valores
a serem cobrados, bem como na escolha dos programas a serem realizados
com 0s recursos obtidos;

e implementacdo da cobranca de forma gradual, respeitando as
particularidades das bacias;

e aplicacdo do principio da equidade, quando da existéncia de cobranca
federal e estadual;

¢ identificacdo dos impactos econdémicos gerados pela cobranca sobre os
produtos/insumos;

e garantia de nao contingenciamento dos recursos arrecadados e da aplicacéo

nas bacias onde foram originados.

3.2 ASPECTOS LEGAIS DA COBRANCA PELO USO DA AGUA NO BRASIL

O fundamento legal da cobranca pelo uso da agua no Brasil remonta ao
Cddigo Civil de 1916, o qual estabeleceu que “a utilizacdo dos bens publicos de uso
comum pode ser gratuita ou retribuida, conforme as leis da Unido, dos estados e dos

municipios a cuja administracéo pertencer’. No mesmo sentido, a cobranca pelo uso
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dos recursos hidricos ja estava prevista no Cédigo de Aguas de 1934, que em seu
art. 3, dispunha que “o uso comum das aguas pode ser gratuito ou retribuido,
conforme as leis e regulamentos da circunscricdo administrativa a que pertencem”
(SILVA; BARRETO; NABINGER, 2005).

A cobranca também esta explicitada no art. 21 da Lei n° 6.662/79, Lei de
Irrigacdo, ao definir que “a utilizacdo de aguas publicas para fins de irrigacdo e
atividades decorrentes, dependera da remuneracédo a ser fixada de acordo com a
sistematica estabelecida em regulamento”. Esta mesma lei, em seu art. 24, define
gue os usuarios das aguas eventuais deveriam pagar 50% dos valores estabelecidos
para as aguas permanentes (vazées minimas), ficando claro que a lei ja incorporava
0 principio de que o custo da 4gua cresce com a garantia no seu fornecimento
(CAMPOS; STUDART, 2003).

Posteriormente, a Lei n° 6.938/81, que trata da Politica Nacional do Meio
Ambiente, impés ao poluidor a obrigacdo de recuperar e ou indenizar os danos
causados ao meio ambiente e a terceiros, quando estes forem afetados por suas
atividades (BRASIL, 1981).

A partir da década de 80, inicia-se uma nova visao da politica de aguas no
Brasil, a qual sofre grande influéncia do processo em andamento na Europa,
principalmente na Franca. Comegam a prosperar novos conceitos para a politica de
aguas, particularmente com relacdo a cobranca de aguas brutas, entre os quais
merecem destaque (BARTH; POMPEU, 1987):

e a agua é um recurso limitado que desempenha papel importante no
processo de desenvolvimento econbmico e social, e impde custos
crescentes para sua obtencdo, tornando-se um bem econbmico de
expressivo valor;

e a cobranca pelo uso da &gua é entendida como fundamental para a
racionalidade de seu uso e conservagcdo, e como instrumento de
viabilizacdo de recursos financeiros para seu gerenciamento;

e 0 uso da &gua para fins de diluicdo, transporte e assimilacdo de esgotos
urbanos e industriais, por competir com outros usos, deve também ser

objeto de cobranca.
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O marco de todo o processo legal e institucional para os recursos hidricos no
Brasil se d&, em 8 de janeiro de 1997, com a promulgacéo da Lei n° 9.433/97, a Lei
das Aguas. O art. 5 desta lei define a cobranca pelo uso dos recursos hidricos como
um dos instrumentos de gestado da PNRH.

Apesar do aparato legal que abriga a cobranca, para alguns juristas a Lei n°
9.433/97, ao utilizar o termo genérico “cobranca pelo uso dos recursos hidricos”,
deixou em aberto a questdo da natureza juridica da cobranca, abrindo espaco para
discussbes que tratam a cobrangca como sendo simplesmente “mais um imposto ou
taxa” a ser cobrado da sociedade. De acordo com Pereira (2002), essa mesma
indefinicdo faz com que a cobranca do sistema francés (redevances), com mais de
40 anos de existéncia permaneca ainda em discussdo, no que se tange a sua
legalidade.

Segundo Pompeu (2000, p. 52), a cobranca prevista na lei ndo configura
imposto uma vez que o “imposto se destina a cobrir despesas feitas no interesse
comum, sem ter em conta as vantagens particulares obtidas pelos contribuintes”. Da
mesma forma também n&o é taxa uma vez que “ndo se esta diante do exercicio de
poder de policia”. Para Canepa, Pereira e Lanna (1999), a cobranca ndo pode ser
considerada imposto pelo fato de se tratar de um pagamento pela utilizagdo de um
bem publico para uso particular, enquanto imposto é entendido com um tributo
exigido ao contribuinte pelo governo, independentemente da prestacdo de servigcos
especificos ou posse de um bem. Para Thomas (2002), a cobranca prevista na Lei
n° 9.433/97 ndo pode ser considerada imposto, uma vez que os valores arrecadados
devem ser aplicados prioritariamente na bacia onde forem arrecadados, conforme o
plano de investimentos aprovado pelo comité de bacia, enquanto que as receitas
geradas na arrecadacao de impostos sao dirigidas normalmente para o caixa uUnico
do governo e aplicadas segundo as prioridades do proprio governo.

Finalmente, cabe registrar que de acordo com o ordenamento juridico
brasileiro atual, a agua € considerada um bem publico inalienavel, de dominio da

Unido ou dos estados, ndo podendo ser comercializada entre usuarios.
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3.3 ASPECTOS RELEVANTES DA COBRANCA PELO USO DA AGUA

3.3.1 Objetivos da cobranca

A cobranca pelo uso agua apresenta uma diversidade de objetivos definidos

no art. 19 da Lei n® 9.433/97, os quais sdo comentados na seqiiéncia.

e reconhecer a 4gua como bem econémico e dar ao usuario uma indicacao de
seu real valor
Sendo a 4gua um recurso natural finito se faz necesséaria a adogdo de
mecanismos que permitam a sua valoracao, de forma a induzir a reducao de
consumo e a racionalizacéo de seu uso.

e incentivar a racionalizacdo do uso da agua
A racionalizacdo do uso da agua baseia-se no pressuposto que “quanto mais
um individuo tiver de pagar por um bem, mais racional serd o seu uso”
(ORTIZ, 1997 apud RIZZI, 2000).

e obter recursos financeiros para o0 financiamento dos programas e
intervencdes contemplados nos planos de recursos hidricos
Consiste na instituicdo de um fundo financeiro que permita a realizacdo de
estudos e obras necessarios para atingir as metas previstas nos respectivos

planos de bacia.

Os objetivos da cobranca expressos na lei sdo de ordem econOmica e
financeira. Segundo Ribeiro e Lanna (2001), o objetivo financeiro esta explicito
guando se define como objeto da cobranca a obtencéo de recursos financeiros para
o financiamento de estudos, projetos, programas, obras e intervencgdes,
contemplados nos planos de recursos hidricos. O objetivo econdmico esta
contemplado quando é dado a agua o reconhecimento de bem econdmico e
incentiva-se a racionalizacdo de seu uso, com indicacdo de seu real valor aos
USUArios.

A Resolucdo n° 48 do CNRH explicita os objetivos da cobranca de forma
mais detalhada (BRASIL, 2005a):
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“l-reconhecer a 4gua como bem publico limitado, dotado de valor
econdmico e dar ao usuario uma indicacao de seu real valor;

Il - incentivar a racionalizagdo do uso da &agua e asua conservacgao,
recuperacdo e manejo sustentavel;

Il - obter recursos financeiros para o financiamento de estudos, projetos,
programas, obras e intervencdes, contemplados nos planos de recursos
hidricos, promovendo beneficios diretos e indiretos a sociedade;

IV - estimular o investimento em despoluicdo, relso, protecdo e
conservacdo, bem como a utilizacdo de tecnologias limpas e poupadoras
dos recursos hidricos, de acordo com o enquadramento dos corpos de
aguas em classes de usos preponderantes;

V - induzir e estimular a conservacdo, o manejo integrado, a protecdo e a
recuperacao dos recursos hidricos, com énfase para as areas inundaveis e
de recarga dos aquiferos, mananciais e matas ciliares, por meio de
compensagdes e incentivos aos usuarios.”

Resta claro, que esta resolucéo reforca os procedimentos de racionalizacao,
conservacgao, recuperacdo e manejo sustentavel das bacias hidrograficas, como

forma de assegurar a sustentabilidade do recurso agua.

3.3.2 Competéncias, condicionantes e usos sujeitos a cobranca

A responsabilidade para efetuar a cobranca esta a cargo da entidade ou
orgao gestor de recursos hidricos ou, por delegacéo destes, da agéncia de agua da
bacia ou entidade delegataria, de acordo com a area de atuacdo, conforme art. 44
da Lei n° 9.433/97. Para os rios de dominio da Unido, a Lei n° 9.984/00 define
claramente, em seu art. 4, que essa atribuicdo cabe a ANA.

De acordo com a Constituicdo Federal de 1988, sdo considerados de
dominio da Unido “os rios ou lagos que banhem mais de uma unidade federada, ou
que sirvam de fronteira entre essas unidades, ou de fronteira entre o territério do
Brasil e 0 de um pais vizinho ou dele provenham ou para ele se estendam”; e de
dominio dos estados “as aguas superficiais ou subterrdneas, que tenham sua
nascente e foz dentro das unidades federadas”.

A Lei n° 9.433/97 estabelece em seu art. 20 que “serdo cobrados os usos
sujeitos a outorga”. Contudo, vale mencionar, que por decisdo dos comités, alguns
usos, mesmo que outorgados, podem ser isentos da cobranca. Outro fato que se
depreende do art. 20 é que a base de céalculo da cobranca é a vaz&o outorgada.
Com isso, instituiu-se, no Brasil, uma abordagem que integra um instrumento

econdmico (cobranca pelo uso da agua) a um instrumento de regulamentacéo ou
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comando-e-controle (outorga). Para Kelman (2000) estando a cobranca associada a
outorga, a tendéncia € de que cada usuario venha a solicitar a outorga
correspondente a sua real necessidade. Segundo Martinez Junior e Braga (1995), a
aplicacdo de instrumentos econOmicos associados a instrumentos de
regulamentacdo € utilizada em muitos paises, pois aumenta a flexibilidade, a
eficiéncia e a relacdo custo/eficicia da politica ambiental.

A implementacdo da cobranca na bacia é limitada a prévia existéncia do
cadastro dos usos outorgados na bacia. Porém, ha também outros requisitos que

sao condicionantes para a implementacéo da cobranca, destacando-se:

¢ definicdo dos usos considerados insignificantes na bacia que séo isentos de
outorga e conseqlientemente da cobranca;

e programa de investimentos definido no plano de recursos hidricos e
aprovado pelo conselho competente;

e proposta de cobranca tecnicamente fundamentada e aprovada pelo
conselho competente;

e agéncia de agua ou entidade delegataria implantada.

3.3.3 Critérios a serem considerados na definicdo da cobranca

O mecanismo de cobrangca mais adequado para uma determinada bacia
sera funcao dos objetivos almejados para a bacia. A Lei n° 9.433/97 define no art.38
gue compete aos comités de bacia “estabelecer os mecanismos da cobranca pelo
uso de recursos hidricos e sugerir os valores a serem cobrados”. Fica evidente, que
as principais decisbes sobre a cobranca serdo tomadas no ambito da propria bacia,
razao porque o exercicio da cobranca € considerado como atividade descentralizada
por exceléncia. Pressupde-se um amplo processo de negociagdo, no qual o0s
integrantes do comité deverdo discutir e definir qual o mecanismo de cobranca é
mais viavel, frente a situacdo ambiental, politica e institucional da bacia.
Normalmente, como ha diversos grupos de interesse envolvidos nesta deciséo, as
discussbes acerca do mecanismo a ser adotado podem tornar o processo bastante

exaustivo e moroso.
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Para Magalhaes et al. (2003), um modelo de cobranca somente serd bem
recebido pela sociedade se tiver aceitabilidade publica e politica; simplicidade
conceitual e transparéncia; facilidade de implantagéo e operacéo; e, compatibilidade
com os demais instrumentos de gestdo. Para Costa (2005, apud FRANCISCO;
ALMEIDA; MATTOS, 2007, p. 5) o grande desafio a ser vencido para aplicacdo da
cobrancga esta no valor a ser cobrado, pois se 0 mesmo for “muito baixo € ineficiente
e se muito alto traz dificuldades econémicas a regiao”.

Os mecanismos de cobranca que vém sendo implementados no Brasil
incidem sobre a captacdo de agua bruta, a qual pode ser consuntiva (como no caso
da irrigacdo) ou ndo consuntiva (como no caso da geracdo hidrelétrica); e sobre o
lancamento de efluentes, que corresponde a carga orgéanica lancada nos corpos
hidricos.

Independentemente do modelo de cobranca adotado devem ser observados
alguns critérios. O art. 21 da Lei n° 9.433/97 apresenta os critérios gerais a serem

observados na fixacao dos valores a serem cobrados para duas situagoes:

¢ nas derivacOes, captacdes e extracbes de agua;

¢ nos lancamentos de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos.

Percebe-se, porém, que a lei foi omissa quanto aos critérios para os demais
USos sujeitos a outorga, como o aproveitamento dos potenciais hidrelétricos e outros
usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade dos corpos hidricos. No que
se refere a geracdo de energia elétrica, o art. 28, da Lei n° 9.984/00 resolveu a
questdo ao alterar o percentual da compensacdo financeira paga pelas usinas
hidrelétricas de 6% para 6,75%, definindo que o percentual adicional de 0,75%
corresponde a cobranca pelo uso da agua.

A Resolucdo n° 48 do CNRH (BRASIL, 2005a) foi mais abrangente na
definicdo dos critérios a serem observados para a fixacdo dos valores da cobranca

pelo uso da agua, estabelecendo critérios para:

e a derivacao, captacao e extracao;
e 0 lancamento com o fim de diluigcdo, assimilacdo, transporte ou disposi¢c&o

final de efluentes;
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e 0s demais tipos de usos ou interferéncias que alterem o regime, a

guantidade ou a qualidade da agua de um corpo hidrico.

O quadro 3.1 apresenta os critérios que devem ser observados, segundo

esta resolucéo e a Lei n® 9.433/97.

3.3.4 Destino dos valores arrecadados com a cobranca

A Lei n° 9.433/97 prevé, em seu art. 22, que os valores arrecadados com a
cobrancga pelo uso de recursos hidricos “serdao aplicados prioritariamente na bacia
hidrografica em que foram gerados”. O mesmo artigo define que estes recursos
devem “ser utilizados no financiamento de estudos, programas, projetos e obras
incluidos nos planos de recursos hidricos e no pagamento de despesas de
implantacdo e custeio administrativo dos o6rgdos e entidades integrantes do
SINGREH?, sendo este ultimo limitado a 7,5% do total arrecadado (BRASIL, 2004).

Contudo, a duavida sobre o destino dos recursos arrecadados e o
contingenciamento destes valores tém sido um dos grandes obstaculos a
implementacdo da cobranca pelo uso da agua. Embora a Lei n° 10.881/04 tenha
dado seguranca para que os recursos financeiros da cobranca definida nos comités
de bacia hidrografica retornem para a bacia de origem, o mesmo nao vem
acontecendo com 0s recursos pagos pelo setor hidrelétrico, os quais tém sido
sistematicamente contingenciados. Para Boson (2005, p. 2), esse contingenciamento
“atrasa as urgentes agbes para a implementacdo do SINGREH, bem como é um
forte elemento desestimulador da implantagéo da cobranga para os demais usos de
recursos hidricos em todo o Pais”. Nesse contexto, a autora afirma que a cobranca
pelo uso dos recursos hidricos ndo pode vir para cobrir o déficit de investimento
publico em outras areas, especialmente na area de saneamento, fato que pode gerar

o0 descontentamento e descrédito da PNRH.



Lei Critérios para fixacdo dos valores de cobranca

Nas derivacdes, captacdes e extracdes de agua:
Lei n° a) o volume retirado e seu regime de variacao.

9.433/97 | Nos langcamentos de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos:
b) o volume lancado e seu regime de variagéo e
c) as caracteristicas fisico-quimicas, bioldgicas e de toxicidade do efluente.

Na derivacéo, captacao e extracao:

a) natureza do corpo de agua (superficial ou subterraneo);

b) classe em que estiver enquadrado o corpo de dgua, no ponto de uso ou da derivagéo;
c) adisponibilidade hidrica;

d) grau de regularizagdo assegurado por obras hidraulicas;

e) vazdo reservada, captada, extraida ou derivada e seu regime de variagao;

f) vaz&o consumida (diferenca entre a vaz&o captada e devolvida ao corpo hidrico);
g) finalidade a que se destinam;

h) sazonalidade;

i) caracteristicas e a vulnerabilidade dos aquiferos;

j) caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas da agua;

k) localizagdo do usuario na bacia;

I) praticas de racionalizacao, conservacéo, recuperagdo e manejo do solo e da agua;
m) condi¢des técnicas, econdmicas, sociais e ambientais existentes;

n) sustentabilidade econdmica da cobrancga por parte dos usuarios;

0) praticas de reuso hidrico.

No langamento com o fim de diluicdo, assimilagdo, transporte ou disposicdo final de

efluentes:

a) natureza do corpo de agua;

b) classe em que estiver enquadrado o corpo de gua receptor no ponto de langamento;

c) adisponibilidade hidrica;

d) grau de regularizagdo assegurado por obras hidraulicas;

e) carga de lancamento e seu regime de variagdo, ponderando-se 0s parametros
biolégicos, fisico-quimicos e de toxicidade dos efluentes;

Resolucédo | f) natureza da atividade;

n°® 48 g) sazonalidade do corpo receptor;
CNRH h) caracteristicas e a vulnerabilidade das aguas de superficie e dos aquiferos;

i) caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do corpo receptor;

j) localizagdo do usuario na bacia;

k) praticas de racionalizacao, conservacéo, recuperagdo e manejo do solo e da agua;

I) grau de comprometimento que as caracteristicas fisicas e os constituintes quimicos e
biolégicos dos efluentes podem causar ao corpo receptor;

m) vazdes consideradas indisponiveis em func¢éo da diluigdo dos constituintes quimicos
e bioldgicos e da equalizacéo das caracteristicas fisicas dos efluentes;

n) reducéo da emissao de efluentes em funcdo de investimentos em despoluicao;

0) atendimento das metas de despoluicdo programadas nos planos de recursos hidricos
pelos comités de bacia;

p) reducdo efetiva da contaminagéo hidrica;

) sustentabilidade econdmica da cobranca por parte dos usuarios.

Nos demais tipos de usos ou interferéncias que alterem o regime, a quantidade ou a
qualidade da agua de um corpo hidrico:

a) natureza do corpo de agua (superficial ou subterraneo);

b) classe em que estiver enquadrado o corpo de dgua, no ponto de uso ou da derivagéo;
c) adisponibilidade hidrica;

d) vazdo reservada, captada, extraida ou derivada e seu regime de variagao;

e) alteragdo que o uso podera causar em sinergia com a sazonalidade;

f) caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua;

g) caracteristicas e a vulnerabilidade dos aquiferos;

h) localizag&o do usuario na bacia;

i) grau de regulariza¢é@o assegurado por obras hidraulicas;

j) sustentabilidade econdmica da cobranca por parte dos usuarios;

k) finalidade do uso ou interferéncia.

QUADRO 3.1 — CRITERIOS PARA FIXACAO DOS VALORES DA COBRANCA
FONTE: ADAPTADO DE BRASIL (2004, 2005a)



58

Para estimular os setores usuarios a aceitarem a cobranca, encontra-se em
analise no Congresso Nacional o Projeto de Lei n° 1.616, que propde algumas
inovacoes, entre as quais merece destaque a proposta para reducao da cobranca
para usuéarios que promovam a melhoria da qualidade dos corpos hidricos ou do seu
regime fluvial. Merece destaque que este mecanismo diferenciado de cobranca para
0S usuarios cujo uso seja benéfico para a bacia, na forma de desconto na cobranca,
encontra-se ja em vigor na bacia do rio Paraiba do Sul e nas bacias dos rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai.

3.3.5 Impacto econémico da cobranga sobre o0s setores usuarios

A aceitabilidade da cobranca esta diretamente relacionada ao valor a ser
cobrado. Para que ndo haja resisténcias a instituicido da cobranca € necessario que
o valor ndo onere de forma significativa o consumidor final, nem impacte a
lucratividade dos usuarios pagadores.

Mota (2004) e Mota, Santos e Azevedo (2005) avaliaram os impactos
econdbmicos da cobranca sobre o custo e a lucratividade dos setores agropecuario,
industrial e hidrelétrico. De acordo com os dados e a metodologia utilizados pelos
autores, o impacto da cobranca sobre os custos de producédo do setor hidrelétrico
resultou no nivel mais alto, comparativamente aos outros setores analisados. Os
impactos no custo total de geracdo de energia variam de 0,59% a 1,54%, e se
elevam para 1,33% a 4,37% quando se consideram 0s custos totais declarados
pelas empresas abatidos dos custos da compra de energia e da depreciacdo. O
impacto sobre a rentabilidade do setor variou entre 0,63% e 1,29%, e entre 0,82% e
8,06% quando se consideram a depreciagéo e a energia comprada.

Forgiarini (2006) e Forgiarini, Silveira e Cruz (2008) analisaram, para a bacia
do rio Santa Maria, 0o impacto econdbmico sobre alguns setores usuarios, tendo
concluido que a cobranca na bacia estudada somente € viavel, desde que os
impactos sejam inferiores a 1% sobre o custo de producdo para a agricultura e
pecuéria; 1% e 2,5% sobre a tarifa de 4gua e esgoto para o setor de abastecimento
rural e abastecimento urbano; e 5% sobre o custo de producdo para o setor

industrial.
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Resta esclarecer que ainda ndo existe uma definicdo sobre qual o impacto
econdbmico maximo que a cobranca pode causar aos usuarios. No caso da bacia
hidrogréafica do rio Paraiba do Sul, esta definido pela Deliberagdo CEIVAP n° 65, 0
impacto econémico maximo de 0,5% do custo de producdo, para 0s setores
agropecuario, aquicultura e mineracao em leito de rio, sem, no entanto, especificar o
impacto para os demais setores.

Contudo, é evidente que a fixagdo do impacto econébmico maximo que a
cobranca pode causar aos usuarios, distancia a cobranca dos conceitos de valor
econdmico da agua ao privilegiar o instrumento financeiro em vez do instrumento

econdmico.

3.4 ESTRUTURA DO MECANISMO DE COBRANCA PELO USO DA AGUA

O mecanismo de cobrancga a ser adotado em cada bacia hidrogréafica deve
ser fruto de negociacdo no ambito dos comités de bacia e contemplar as
particularidades de cada bacia e os anseios dos usuarios, ndo perdendo de vista a
simplicidade e a facilidade de entendimento e aplicacao.

Apesar dos mecanismos de cobrancga serem diferenciados para cada bacia,

0S mesmos apresentam, em geral, a seguinte estrutura basica:

Cobranca = Base de Célculo x Preco Unitario x Coeficientes (3.1

Simplificando, pode-se dizer que o valor a ser cobrado pelo uso da agua € o
resultado da multiplicacdo da base de calculo pelo preco unitario, ponderado pelo
uso de coeficientes. Na expressao (3.1), a base de calculo quantifica o volume de
agua utilizado; o preco unitario define o valor monetario da agua; e os coeficientes
permitem diferenciar a cobranca em funcao das caracteristicas locais e regionais.

Na sequéncia, estdo detalhados os componentes da estrutura de cobranca
apresentada pela equacao (3.1). O mecanismo de cobrancga vigente para o setor

elétrico, totalmente diferenciado, é apresentado no capitulo 4.
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3.4.1 Base de Calculo

A base de célculo é o componente que quantifica o uso da agua. De forma
geral, sdo considerados como uso quantitativo a captagcdo e 0 consumo, € Como uso
qualitativo, a carga organica lancada. O uso de captacédo é definido como sendo o
volume de &gua retirado do corpo hidrico. O uso de consumo refere-se a parcela do
uso de captacdo que nao é devolvida ao corpo hidrico. Finalmente, a carga organica
corresponde a quantidade de poluentes lancados no corpo hidrico.

Para Thomas (2002), os usos da agua podem ser caracterizados de forma
direta ou indireta. Para caracteriza-los de forma direta, € utilizado como parametro a
vazao, e para caracteriza-los de forma indireta, pode-se utilizar outros parametros
como a carga poluente lancada, a area irrigada, a area impermeabilizada ou a
energia produzida. Vale lembrar que, para o Brasil, a excecdo do setor elétrico, a
cobranca pelo uso da agua tem como base a vazédo outorgada. Para o setor elétrico,
a base de célculo da cobrancga corresponde a uma percentagem da energia total
produzida.

3.4.2 Coeficientes

Os coeficientes conferem aos mecanismos de cobranca a possibilidade de
incorporacao de objetivos especificos e particularidades locais e regionais. Algumas

situagcOes que podem estar representadas por coeficientes sao:

e tipo de usuario
Procura diferenciar os usuarios sujeitos a cobranca segundo sua capacidade
de pagamento e de acordo com as prioridades legais, sociais e econémicas
da regido. Essa variavel permite diferenciar os usuarios em urbano, rural,
industrial, agricola, entre outros.

e tipo de uso
Tem por objetivo diferenciar a cobranca em funcéo do tipo de uso da agua
(captagéo, consumo e diluicao).

e eficiéncia no uso
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Relaciona o usuério e a sua eficiéncia no uso da agua, onerando mais 0s
usuarios que apresentem baixa eficiéncia.

e sazonalidade
Utilizado para definir precos diferenciados conforme as estacfes do ano, de
acordo com a disponibilidade hidrica. Nas estacdes onde a disponibilidade
de agua é maior o coeficiente é menor, e vice-versa.

e descontos
Objetiva dar descontos aos usuarios que utilizam os recursos hidricos de
forma mais racional, tais como os usuarios que utilizam técnicas de redso da
agua ou aqueles usuarios que investem em tecnologias que reduzem o
consumo.

¢ classe de enquadramento
Este coeficiente representa a qualidade da agua do corpo hidrico, sendo
maior para rios de melhor qualidade, e menor em caso contrario.

e disponibilidade hidrica
Representa a situacdo da bacia quanto a disponibilidade e grau de
regularizacdo da oferta hidrica. Quanto maior a quantidade de agua, menor
ser& o valor do coeficiente, e vice-versa.

e vulnerabilidade dos aquiferos
Objetiva diferenciar as classes de vulnerabilidade natural dos aquiferos para
induzir a captacdo em pogos nas areas menos sujeitas a contaminacao.

e local de langamento
Diferencia valores para os locais onde serdo langados os efluentes,
caracterizando o impacto no meio.

e eficiéncia na remocao de poluentes
Tem por finalidade verificar a eficiéncia na remoc¢ao dos poluentes por meio
de algum tratamento realizado na agua.

e progressividade
A implementagcdo gradual da cobranga tem por finalidade incrementar o

entendimento e a aceitabilidade desse instrumento.

Apesar dos coeficientes serem amplamente utilizados, eles nem sempre sao

quantificados de forma precisa sendo, por vezes, determinados através de
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negociacdes politicas. Portanto, para dar credibilidade ao processo, os coeficientes

devem, sempre que possivel, ser resultado de estudos técnicos especificos.

3.4.3 Preco Unitario

A determinacdo do valor da 4gua € uma tarefa complexa, sendo necessario
recorrer a metodologias econémicas e de valoracdo ambiental. Para Pereira (2000),
as dificuldades de se valorar um bem ambiental, como a agua, residem na
complexidade que esta apresenta, gerada pelos seus multiplos usos e por
apresentar quantidade e qualidade variaveis no tempo e espaco, associado ao fato
que, muitas vezes, as informacdes de oferta e demanda sdo incompletas, e as
interacbes com 0s ecossistemas e com as atividades econdmicas nao Ssao
totalmente conhecidas.

No que concerne a definicdo do preco para a agua, existe uma grande
variedade de metodologias econbmicas e ambientais, ndo existindo, porém,
consenso entre engenheiros e economistas sobre qual é a mais adequada. Nesta
pesquisa, sdo apresentadas inicialmente as teorias econémicas usadas na defini¢do
do preco unitario, e na sequéncia sao apresentadas as metodologias de valoracdo
ambiental.

As metodologias econdmicas para avaliacdo do preco unitario diferem na
sua implementacdo, na forma de célculo e na informagcdo em que sdo baseadas.
Sob o ponto de vista do enquadramento teorico, para Carrera-Fernandez e Garrido
(2002), os modelos de formacao dos precos da agua, podem ser classificados em
dois grandes grupos: os modelos de otimizacéo, que séo derivados de um processo
de otimizacdo com postulados amplamente aceitos e fundamentados em algum
ramo da teoria econdmica; e 0os modelos ad hoc, que sdo aqueles que nao se
enguadram na categoria anterior, ou seja, ndo sédo fruto de processos de otimizacéo
estabelecidos pela teoria econémica.

No grupo dos modelos de otimizacdo enquadram-se todas as metodologias
que tém por objetivo incentivar a racionalizacédo do uso da agua e reconhecer a 4gua

como bem econémico, de modo a dar aos usuarios a indicacao de seu valor.
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Os modelos de otimizacdo buscam ou priorizam algum dos trés principios
econdbmicos basicos: eficiéncia econdémica, equidade ou eficiéncia distributiva e a
recuperacao de custos ou auto-sustentabilidade financeira.

Segundo Tsur e Dinar (1997, apud ARANHA, 2006), uma alocacéo eficiente
dos recursos hidricos € aquela que maximiza o beneficio liquido total que pode ser
produzido considerando a quantidade disponivel deste recurso a dado nivel
tecnologico existente. Uma alocagdo equitativa preocupa-se com uma distribuicdo
justa entre os individuos e/ou setores da sociedade, e pode ou ndo ser compativel
com os objetivos de uma alocacédo eficiente. Por fim, nos métodos baseados no
principio da recuperacdo dos custos, 0s precos sdo determinados considerando a
quantidade necessaria para recuperagdo de, no minimo, os custos de manutencao e
operacéao dos projetos.

Os modelos ad hoc séo todos aqueles que ndo se enquadram em nenhum
referencial teérico da economia. Sdo modelos onde o preco considerado justo para
todos o0s usuarios € aquele que permite obter os recursos financeiros para o
financiamento dos programas e intervencdes contemplados nos planos de recursos
hidricos.

A analise sobre qual a melhor metodologia, se de otimiza¢do ou ad hoc,
depende diretamente dos objetivos da cobranca e das condicionantes de sua
implementagdo em cada bacia hidrografica, ndo foi realizada nessa tese. Contudo, o
que se depreende das experiéncias atuais, € que a teoria econdmica (modelos de
otimizacdo) € usada apenas como base conceitual para uma estimativa inicial dos
precos unitarios e a definicdo final do preco é resultado de um processo politico de
negociacdo (modelos ad hoc). E justamente por essa razdo que a maioria dos
paises, inclusive o Brasil, implementou a cobranca de forma gradativa, iniciando o

processo com precos unitarios considerados baixos.

3.4.3.1 Modelos ad hoc para determinacdo do prec¢o unitario

Os modelos ad hoc, ou modelos com objetivo de financiamento, tém por
objetivo definir um preco que dé cobertura aos custos de gestdo e aos custos de
investimento. Define-se custos de gestdo como sendo 0s custos necessarios para o
bom funcionamento do sistema de gestdo de recursos hidricos. Incluem-se nesses

custos as despesas com administracdo (aluguel de sede, salario de funcionarios,
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etc.) e as despesas com a operacdo e a manutencdo do sistema (emissdo de
outorgas, monitoramento, fiscalizacdo, etc.). JA os custos de investimento, séo
definidos como 0s custos necessarios para a realizagdo das intervengdes contidas
nos planos da bacia. Incluem-se nesses custos as despesas relativas as
intervencdes estruturais (projeto e construcdo de estacdes de tratamento de agua e
esgoto, reservatorios, etc.) e ndo-estruturais (mobilizacao, capacitacao, etc.).

Alguns economistas afirmam que a chave para a alocacgéo eficiente da 4gua,
do ponto de vista da maximizacdo do beneficio econémico na bacia, € que todos os
usuarios paguem o mesmo preco (HOWE et al.,1986). Para esses economistas, a
aplicacdo de precos diferenciados entre 0s usuarios leva a uma alocacdo néo
eficiente da 4gua. Porém, apesar de amplamente utilizadas, as metodologias com
objetivo de financiamento sao criticadas por alguns economistas, como Motta
(1998b, 1998c), por ndo representarem um critério de maximizacao dos beneficios
econdémicos.

Dentre os modelos ad hoc destacam-se os métodos do preco médio e do
preco publico.

3.4.3.1.1 Preco Médio

No método do preco médio, o preco unitario € calculado pela divisdo do
montante total dos custos da bacia entre os usuarios, como no rateio de custos
realizado em condominios. A divisdo dos custos é feita em funcdo da base de
calculo adotada. Por exemplo, se a base de calculo for a vazdo consumida, divide-se
0 montante total dos custos pelo somatorio das vazdes consumidas, por todos o0s
usuarios da bacia. Com isso, tem-se 0 preco unitario do metro cubico de agua
consumida. Para se saber qual parte dos custos da bacia cabera a cada usuario,
basta multiplicar a sua vazdo consumida por esse pre¢o unitario. A cobranca pelo
preco medio garante que seja arrecadado um montante idéntico ao custo, garantindo
a sustentabilidade financeira dos empreendimentos.

Ressalta-se que na bacia do rio Paraiba do Sul e nas bacias Piracicaba,
Capivari e Jundiai a determinacdo do preco unitario basico € feita a partir desse
método.
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3.4.3.1.2 Preco Publico

O método do precgo publico é semelhante ao do pre¢co médio, mas difere na
forma como é feito o rateio. Enquanto no método do preco médio todos os usuarios
pagam o mesmo valor por unidade de agua utilizada, no método do preco publico os
valores sdo diferenciados. A diferenciacdo é baseada na elasticidade-preco da
demanda de cada usuério. A elasticidade-preco da demanda €& um conceito
econdmico utilizado para indicar o grau de sensibilidade do uso de agua de um
individuo frente a alteracdes de preco, sendo influenciada basicamente por dois
fatores: a disponibilidade de bens substitutos e o numero de usos que o bem pode
ter (FERGUSON, 1999). O usuario com maior possibilidade de substituicdo da 4gua
terd elasticidade maior. Assim, se 0 preco aumentar, ele pode substituir a agua por
outro bem, e diminuir a quantidade de agua utilizada. Usuarios com demanda menos
elastica pagam mais e usuarios com demanda mais elastica pagam menos (MOTTA,
1998a). Segundo Ribeiro, Lanna e Pereira (1999), estudos sobre elasticidade nos
setores usuarios de agua indicam que o setor mais elastico é a agricultura, seguido

pela industria e pelo abastecimento doméstico.

3.4.3.2 Modelos de otimizacéo para determinag¢éo do preco unitario

Os modelos de otimizacdo para determinacdo do preco unitario tém por
objetivo incentivar a racionalizacdo do uso da agua e reconhecer a agua como bem
econdmico. Entende-se como racionalizacdo do uso da agua, a alocacao 6tima em
termos de eficiéncia econdmica, ou seja, a maximizagcado dos beneficios econémicos
para a bacia.

Dentre os modelos de otimizacdo, estdo apresentados na seqiéncia, 0s
modelos mais utilizados para os casos de precificacdo da agua: teoria da demanda e
a disposicao a pagar; politica de precos o0timos ou Analise Custo Beneficio (ACB);

Andlise Custo Efetividade (ACE); e os mercados de direitos de uso da agua.

3.4.3.2.1 Teoria da demanda e a disposi¢cao a pagar

Os modelos baseados na teoria da demanda sao regidos pela disposicéao a

pagar (willingness to pay) e sédo oriundos da teoria do consumidor ou da teoria da



66

firma (funcdo de custo), o que dependera da finalidade que o usuario der ao recurso
agua. Se a agua for utilizada como produto final, ou seja, como bem de consumo,
entdo é a teoria do consumidor que estabelecera os fundamentos para a sua
valoracdo. Por outro lado, se a agua for utilizada como insumo na producdo de
algum bem final, esta tarefa ficara a cargo da teoria da firma, com seus
componentes de producdo e custo, 0os quais fornecerdo os elementos para a
formacao dos precos.

Devido a inexisténcia de mercados de agua bruta, ndo se dispdem de dados
que possibilitem ajustar diretamente as funcdes de demanda da agua em cada
modalidade de uso. Os métodos mais usados para obter estas funcbes sdo o
método da valoracdo contingencial e o método do custo de oportunidade. A
descricdo sucinta destes e outros métodos estao apresentados no item 3.4.3.3.

3.4.3.2.2 Andlise Custo Beneficio (ACB) ou Preco Otimo

O preco 6timo € aquele que induz a maximizacdo da diferenca entre os
beneficios totais e 0s custos totais, e corresponde ao ponto onde os beneficios
marginais se igualam aos custos marginais (FERGUSON, 1999). Beneficios
marginais e custos marginais correspondem, respectivamente, a variacdo no
beneficio e custo totais, atribuiveis ao acréscimo de uma unidade vendida ou
produzida.

Na metodologia dos precos 6timos ou second best a variacao percentual de
preco € inversamente proporcional a elasticidade-preco da demanda. Ou seja,
quanto menor for a elasticidade-preco, maior sera o pre¢o. Portanto, quando se
cobram precos diferenciados para os diferentes usos, a distorcdo no consumo e na
producdo, em relagédo aos seus niveis 6timos, é minimizada.

Para aplicar a metodologia do preco 6timo a uma bacia hidrogréfica é
necessario determinar as curvas de beneficio marginal e de custo marginal social da
agua naquela bacia. A definicdo da curva de custo marginal social € feita através da
soma dos custos da gestdo, investimento e custos externos. Contudo, a definicdo
dos custos externos, bem como dos beneficios marginais, ndo sao triviais. O item
3.4.3.3 apresenta alguns métodos de valoracdo ambiental que permitem a definicdo

destas curvas.
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A aplicacdo da metodologia ACB é a Unica que gera eficiéncia econdmica
em termos de cobranca pelo uso da agua com objetivo de racionalizacdo. Para
Tavares e Lanna (1998a), os pontos fortes da ACB residem na capacidade de
organizar de forma sistemética os aspectos positivos e negativos de um projeto, a
popularidade no meio técnico, e a capacidade de priorizar alternativas em contextos
de escassez de recursos. No entanto, face as dificuldades na determinacdo das
curvas de beneficios e custos externos, fica claro que o calculo do preco 6timo ndo é
tarefa simples, limitando o uso desta metodologia.

Além da dificuldade na determinacdo das curvas de beneficio e de custos
externos, Canepa, Pereira e Lanna (1999) citam outras dificuldades: controvérsias
sobre a definicdo da taxa social de desconto e sobre a valoracao de vidas humanas,
influéncia da distribuicdo de renda na disposi¢cdo a pagar dos individuos, e a nao

sustentabilidade do ponto 6timo a longo prazo.

3.4.3.2.3 Andlise Custo Efetividade (ACE)

As objecdes de ordem pratica e conceitual da ACB deram origem a ACE.
Segundo Ribeiro e Lanna (2001), na metodologia ACE néo se busca o nivel 6timo de
utilizagdo do recurso, mas o alcance de uma meta definida ao menor custo para a
sociedade. Ao passo que na metodologia do preco 6timo a quantidade 6tima de
agua utilizada na bacia € definida pelo ponto da méaxima diferenca entre os
beneficios e os custos, na metodologia ACE a quantidade 6tima de 4gua € aquela
definida pela sociedade.

A ACE tem sua fundamentacao na teoria neoclassica do bem estar social, e
0 nome custo-efetividade deriva do fato que a aplicacdo da metodologia fornece o
custo minimo para atingir a quantidade étima pactuada.

A ACE é usada para comparar os custos de projetos com base no alcance
de determinados objetivos a um custo minimo, permitindo identificar entre as varias
alternativas analisadas, aquela que maximiza o beneficio para a sociedade (por
exemplo, a reducdo de determinado dano ambiental) a um determinado custo.
Apesar da alternativa escolhida ndo ser obrigatoriamente aquela que resultard no
uso mais eficiente dos recursos, ela permite explicitar aos financiadores do projeto

quais os resultados que serdo obtidos com os recursos empregados.
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3.4.3.2.4 Mercados de Agua

Os mercados de 4gua baseiam-se na livre negociacao dos direitos de uso da
agua entre usuarios, sendo considerados, em termos econdmicos, a forma mais
eficiente de alocacdo de agua entre os multiplos usuarios de recursos hidricos.

O mercado de direitos de uso da agua baseia-se na descentralizacdo da
decisdo, que fica totalmente a cargo dos usuérios, sem a interferéncia do estado. Na
condicdo de livre negociacdo, sempre que a demanda ultrapassar o limite de
alocacdo de agua, os usuarios, para se adequar, podem reduzir o0 seu uso ou
adquirir &gua de outros, propiciando a otimizacdo econémica do uso da agua sem
ocasionar o aumento da quantidade de agua alocada. Os usuérios que possuem
baixos custos para reducdo do uso de a4gua serao induzidos a minimizar seu uso e
vender o excedente a outros usuarios que possuem altos custos, como forma de
aumentar seus rendimentos. Nessa situacdo a agua estard sempre sendo utilizada
pelo usuario que mais a valoriza.

Segundo Donoso et al. (2004), a possibilidade de auferir ganhos nos
intercambios de agua entre usuarios, ou entre setores de usuarios, € uma das
principais caracteristicas do mercado de aguas. Para Dinar e Subramanian (1997), a
possibilidade de transferéncia de quantidades de agua entre diferentes setores de
usuarios, sem a necessidade de procurar ou explorar novos mananciais, torna a
alocacédo de agua eficiente.

Porém, o mercado de direitos de uso de aguas somente sera operacional se
algumas condi¢Oes forem satisfeitas. Para Simpson (1994, apud SOARES JUNIOR;
CORDEIRO NETTO; NOGUEIRA, 2003), as condi¢cdes que precisam ser atendidas
sdo basicamente duas. A primeira diz respeito ao valor da dgua. Os mercados de
agua sdo mais promissores em locais com comprovada escassez de agua, em
funcdo da valorizacdo que os usuarios ddo a agua nestas condi¢cdes. A segunda
condicdo é a existéncia de legislacdo adequada e infraestrutura que déem suporte
ao mercado, para garantir o seu funcionamento. Adicionalmente, para que se realize
uma alocagdo 6tima de agua no mercado, € preciso que exista um grande numero
de participantes comprando e vendendo, com diferentes custos e beneficios, sem
formacéo de monopdlios. Além das condicionantes citadas, ha se de ter em conta,

gue o mercado de aguas somente se justifica quando se busca a eficiéncia hidrica e
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também a reducdo dos volumes de agua usados nas diferentes atividades
econbmicas, particularmente no caso da irrigacao.

Em funcdo das condicionantes citadas, poucos paises propuseram a adocao
de mercados de agua como instrumento de gestdo de recursos hidricos. Entre eles
estdo alguns estados americanos, o Chile, a Australia e a Espanha. Um resumo da
experiéncia do Chile e do estado do Texas esta apresentada nos itens 3.5.5 e 3.5.6,
respectivamente.

Com relacédo ao Brasil, como o mercado de aguas pressupde que a agua
possa ser um bem privado, a sua criacéo foi limitada pela Constituicdo Federal de
1988, através da definicdo de que a 4gua € um bem publico, cuja dominialidade é
inalienavel e pertencente a Unido e aos estados.

No entanto, Motta (1998a), sugere que poderia ser adotado no Brasil um
mercado controlado pelo Estado. Neste mercado, a 4gua continuaria a ser um bem
publico, mas o seu uso poderia ser transacionado sob controle do Estado. O autor
cita, como exemplo, a utilizagdo do mercado como instrumento de racionamento,
que poderia ser aplicado em regibes com regimes hidrolégicos bastante variaveis,
como o Nordeste Brasileiro. Na situacdo de racionamento o poder concedente
reduziria a quantidade de agua outorgada para os usuarios da bacia, e estes teriam
que adequar seus usos a esta nova quantidade de agua outorgada. Essa adequacao
poderia se efetivar de duas formas: pela livre negociacdo entre 0s usuarios ou pela
realizacdo de leildes administrados pelo poder outorgante. No primeiro caso, alguns
usuarios cederiam suas outorgas, durante o periodo de racionamento, para outros
usuarios que estivessem dispostos a pagar para garantir seu fornecimento de agua.
No segundo caso, o poder outorgante alocaria a agua entre 0s usuarios conforme a
sua disposicao a pagar, declarada em leildo, para ndo serem racionados. Assim, 0s
usuarios com menor disposi¢cdo a pagar seriam racionados primeiro e receberiam
uma compensacao financeira dos usuarios com maior disposicdo a pagar para nao

serem racionados.
3.4.3.3 Valoragéo ambiental
A valoragdo monetaria de bens ambientais vem sendo amplamente

empregada nos paises desenvolvidos como ferramenta de analise de projetos.

Contudo, a dificuldade de incorporar aos projetos os custos e beneficios ambientais
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com a mesma precisdo dos custos e beneficios econdmicos tem gerado muitas
criticas. E evidente que os resultados da avaliacdo sdo sujeitos a um elevado grau
de subjetividade, pois ao contrario dos bens de mercado, no sentido econdmico da
oferta e procura, o célculo baseia-se no estabelecimento de um mercado hipotético
utilizando variaveis acessorias, como a disposicao a pagar pelo beneficio, a despesa
realizada para poder usufruir do beneficio, entre outras.

Em diversos paises, a aplicacdo pratica dos conceitos que servem de base
para a valoracdo ambiental ja integra, de forma efetiva, o processo de tomada de
decisdo. Para Tavares, Ribeiro e Lanna (1998b, 1999), a recomendacédo de uso da
valoracdo ambiental pela Organizacdo de Cooperacdo e Desenvolvimento
Econbmico (OCDE) e pelos organismos internacionais de financiamento
impulsionaram o desenvolvimento e uso de metodologias para definicdo do preco
unitario de bens ambientais.

A valoracdo ambiental engloba métodos que sdo normalmente subdivididos
em duas abordagens distintas. A primeira fundamenta-se nas relagdes fisicas entre
as causas e os efeitos da degradacao ambiental, ou de sua melhora, dentre as quais
se destacam os métodos: dose-resposta; custo de recuperacao ou preservacgao; e, 0
custo de mitigacdo de efeitos. A segunda abordagem estima a curva de demanda
para um dado bem ou servico ambiental, ou para um dado nivel de qualidade
ambiental a ser atingido ou mantido. Nesta abordagem, segundo Thomas (2002),
estdo os principais métodos utilizados para estimar curvas de beneficios e custos
externos que fundamentam as experiéncias de cobranca pelo uso da agua em
pratica no Brasil, com destaque para os métodos: valoracdo contingencial; custo de
viagem; valor hedonico; e custo de oportunidade.

3.4.3.3.1 Dose resposta

Este método busca a relacdo entre as variaveis ambientais e o nivel do
produto no mercado, tanto em termos de qualidade e quantidade, com a finalidade
de valorar o atributo ambiental indiretamente, por meio de seus efeitos na producéo
ou na produtividade de atividades econdmicas. Segundo Aranha (2006), a grande
dificuldade do meétodo reside na dificuldade de obtencdo das informacdes
necessarias e adequar uma relacao teoricamente correta entre insumos e produto

(dose-resposta).
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Importante ressaltar que o uso deste método deve sempre considerar os
custos e beneficios existentes na condicdo ambiental original, comparativamente a

condicdo ambiental alterada.

3.4.3.3.2 Custo de recuperagao ou preservacao

Essa abordagem considera que o custo de uma medida de recuperacdo ou
preservacdo ambiental, tomada em funcdo da existéncia de um fator de coergao
(legal ou politico-administrativo), corresponde ao somatoério dos custos de acdes e
intervencdes necessarias para a recuperacdo ou preservacdo do bem ambiental,

segundo os padrbes de qualidade estabelecidos pela legislacéo.

3.4.3.3.3 Custo de mitigacao de efeitos

O método do custo de mitigacdo de efeitos baseia-se na determinacdo dos
gastos efetuados no sentido de evitar ou minimizar os efeitos da degradacao
ambiental, de acordo com padrdes estabelecidos. Para cada padrdo ambiental,
devem ser examinados os custos de diferentes tecnologias e os métodos de controle

ambiental disponiveis para atingir estes padroes.

3.4.3.3.4 Valoracgéao contingencial

O método da valoracdo contingencial consiste, na sua forma mais comum,
na realizacdo de entrevistas com os individuos afetados pela disponibilidade do
recurso ambiental que se deseja avaliar. Nessas entrevistas, os individuos sao
questionados sobre a sua disposicdo a pagar para conservar ou melhorar a
disponibilidade daquele recurso, ou sobre o valor minimo que estariam dispostos a
aceitar como compensacao pela perda ou degradacdo de um dado recurso
ambiental.

O método da valoragdo contingencial é considerado um método de
preferéncia expressa, pois procura determinar a curva de demanda através das
preferéncias individuais de cada individuo. O termo contingencial € utilizado porque
os individuos devem revelar suas preferéncias frente a um mercado construido a

partir de uma série de contingéncias.
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Para Carrera-Fernandez e Garrido (2002), o método apresenta como
desvantagens os custos relacionados com a elaboracdo de questionarios, com o
treinamento de pesquisadores e com o processamento e analise dos dados obtidos,
além da dificuldade que os usudrios tém, mesmo no caso de questionarios bem
elaborados e aplicados, de revelar precisamente qual a sua real disposi¢cdo a pagar
pelo uso da agua. Alguns usuarios podem imaginar que declarando um valor menor
poderiam obter algum beneficio extra. Além disso, as disposicbes a pagar dos
individuos isolados podem ndo representar a curva de demanda conjunta do
mercado. Isso ocorre porque num mercado real ha uma série de fatores que
influenciam as disposicbes a pagar dos individuos, dificiilmente captados pelo
método. Apesar das desvantagens apontadas, segundo Tavares, Ribeiro e Lanna
(1998b, 1999), a valoracdo contingencial tem sido o método mais utilizado para

determinacao do preco unitario da agua.

3.4.3.3.5 Custo de viagem

Este método consiste em assumir que 0s gastos realizados pelos individuos
para se deslocar até determinado local de recreacdo (lago, parque, sitio
arqueoldgico) refletem, de certa forma, o valor recreacional daquele local. No
entanto, é simplista considerar que 0s gastos totais efetuados sejam o0s Unicos
indicadores da disposicdo a pagar e, portanto, do valor recreacional do local
(TAVARES; RIBEIRO; LANNA, 1998b, 1999). E preciso investigar outros fatores, tais
como: a forma como foram feitos os gastos, a distancia de deslocamento, o0 nimero
de visitas feitas por ano, o tempo gasto nessas visitas e, se possivel, a motivacao

para realizacdo da viagem.

3.4.3.3.6 Valor hedbnico

O método do valor hedbnico tem como base a influéncia nos precos de
mercado gerados pela alteragdo da disponibilidade do recurso ambiental,
considerando que os valores de determinado bem s&o obtidos com base nas

informacdes dos precos de mercado de bens substitutos proximos.
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O método parte do principio que apos a exclusdo das variaveis néo
ambientais, a diferenca de preco remanescente é explicada pelas condicbes
ambientais.

Diferentemente da valoragdo contingencial, onde a preferéncia é expressa
diretamente, nos métodos do valor hedbnico e do custo de viagem ela é revelada
indiretamente através da analise de outras variaveis, sendo por isso classificados

como métodos de preferéncia revelada.

3.4.3.3.7 Custo de oportunidade

O conceito de custo de oportunidade corresponde ao valor de um recurso
em seu melhor uso alternativo. Corresponde a um processo indireto de valoracao
monetaria do uso da agua.

O método tem como base a hipotese da interrupcdo do fornecimento de
agua para os usuarios e a busca de uma solucéo alternativa para suprir essa falta. A
maxima disposicdo a pagar corresponde a um valor entre aquele que o usuario ja
paga e o preco de reserva de cada setor usuario, sendo o preco de reserva dado
pelo custo da solucéo alternativa mais barata.

Para Jardim (2003, p. 62), o custo de oportunidade corresponde ao “valor
MAaximo que 0s usuarios estariam dispostos a pagar e ficar indiferentes entre
continuarem a utilizar esse recurso ou buscarem uma solucdo alternativa menos

onerosa’.

3.5 EXPERIENCIA INTERNACIONAL EM COBRANCA PELO USO DA AGUA

Este item apresenta, de forma sucinta, as principais experiéncias
internacionais de cobranca pelo uso da agua, com vistas a dar um panorama geral
da situacdo atual, com destaque para as experiéncias da Franca, Alemanha,
Inglaterra e Pais de Gales, Holanda, Chile e Estados Unidos (estado do Texas).

As experiéncias da Franca, Alemanha, Inglaterra e Holanda apresentam
similaridade com a cobranca definida pela Lei n° 9.433/97, ou seja, nestes paises a
cobranca incide basicamente sobre o volume captado, volume consumido e sobre o

volume lancado nos corpos hidricos. Enquanto que, as experiéncias do Chile e do
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estado americano do Texas, se caracterizam por adotarem o modelo econémico de

mercados de agua.

3.5.1 Franca

A Franca € considerada precursora na adog¢do da gestdo participativa e
integrada por bacia hidrogréfica e na aplicagdo da cobranca pelo uso da agua. A
politica de gestdo de recursos hidricos francesa foi instituida pela Lei das Aguas, de
1964. De acordo com esta Lei, a Franca foi dividida em seis grandes bacias
hidrograficas, cada uma contando com seu respectivo comité e agéncia de agua.

A aplicacdo da cobranca pelo uso da agua (redevances) na Franca se deu
de forma gradativa e totalmente descentralizada, com independéncia de cada comité
para estabelecer critérios e valores, ficando a cargo das agéncias de agua a
responsabilidade por efetuar a cobranca.

A cobranca pelo uso da agua é aplicada em todo o pais, existindo
basicamente dois tipos de cobranca (SANTOS, 2002): a cobranca pelo uso da agua
(captacdo e consumo) e a cobranca devido a poluicéo (diluicdo de efluentes).

Os critérios para o estabelecimento dos valores a serem pagos para 0S uUsos
captacdo e consumo variam segundo as agéncias de agua, mas de modo geral
levam em consideracdo o volume de agua (medido ou estimado), o ponto de
captacao, o tipo de manancial utilizado (superficial ou subterraneo) e a época do
ano.

A cobranca relacionada a poluicdo é calculada anualmente, com base na
quantidade diaria de efluentes, referente ao més de maior producdo de residuos.
Quando hé& o tratamento dos efluentes, cabe uma bonificagédo, calculada em funcéo
da quantidade de poluicdo que deixa de ser realizada.

Para Martinez Junior (2005), o binbmio “cobranca e auxilios financeiros”
constitui o pilar do sistema de gestdo de recursos hidricos francés. Dentro desta
concepcdo, a aplicacdo da cobranga esta associada a concessdo de ajudas
financeiras ndo reembolsaveis, ou empréstimos a juros reduzidos, para que 0S
usuarios reduzam os rejeitos produzidos, através da modificacdo dos processos
produtivos, pelo tratamento de seus efluentes, ou pela diminuicdo do consumo de

agua.
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A experiéncia da cobranca na Franca tem amplo nivel de aceitacdo social e
politica, a despeito de alguns questionamentos, tornando o modelo francés um
modelo exemplar para varios paises, inclusive para o Brasil.

Entre as criticas ao modelo francés de cobranca destacam-se os privilégios
dados ao setor agricola e problemas ligados as agéncias de agua. Com relacao a
agricultura, o principal questionamento se refere a discreta aceitacdo do sistema de
cobranca, traduzidos em pagamentos quase simbdlicos realizados por este setor. Os
argumentos contra as agéncias de agua séo geralmente econémicos e politicos. As
agéncias sao criticadas por ndo utilizarem, na pratica, o principio poluidor-pagador;
por subvencionarem investimentos sem considerar suas eficacias econémicas; por
contribuirem para a elevagdo do preco da agua; e pela falta de transparéncia em
suas a¢des (PEREIRA, 2002).

3.5.2 Alemanha

A cobranca pelo uso da agua é largamente empregada na Alemanha, tanto
na esfera federal quanto na estadual e municipal. Ela é efetuada sobre a captacéo
de &gua bruta e sobre o lancamento de efluentes e possui diferentes valores entre
as unidades administrativas.

A cobranca pela captacdo, iniciada em 1985, € praticada em diversas
regides da Alemanha e é baseada no volume, no tipo de manancial e no uso final do
recurso. Os critérios adotados sdo praticamente uniformes em todas as regifes e
ndo levam em consideragdo a sazonalidade nem as especificidades locais.
Geralmente valores mais altos sao aplicados sobre a agua subterranea. A cobranca
é feita em fungcdo da vaz&o outorgada, o que tende a induzir uma melhor alocacéo,
uma vez que 0s usudrios tenderdo a solicitar outorga somente para as quantidades
de 4gua que realmente necessitam. Parte dos valores arrecadados com a cobranca
pela captacéo é utilizada para compensar os agricultores pelas restricdes de uso das
zonas de protecdo, e para subvencionar usuarios que economizam agua,
incentivando o uso de tecnologias mais avancadas e adequadas ambientalmente.

A cobranca pelo langamento de efluentes € aplicada através da “taxa de
esgotos”. Esta taxa, regulada por lei federal em vigor desde 1976, é cobrada pelos

estados e se destina exclusivamente a financiar medidas de melhoria da qualidade
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das aguas. Séo cobrados todos os usos que langcam aguas residuais, tratadas ou
ndo, nos corpos hidricos. A taxa é fixada em funcdo da carga téxica do efluente, e
nao se observam as especificidades locais, como capacidade de assimilagdo do
corpo receptor e problemas de escassez local. Esta cobranga funciona junto com o
sistema de licenciamento, que por sua vez estabelece o padrdo de emissao que
devera ser observado pelo usuario. O atendimento aos padrdes ambientais €&
considerado como parametro de desconto na cobranca sobre lancamento de
efluentes, ao mesmo tempo que o ndo atendimento das metas estabelecidas eleva

sobremaneira os valores da cobranca (SOUZA, 2005).

3.5.3 Inglaterra e Pais de Gales

O sistema de gerenciamento de recursos hidricos da Inglaterra e Pais de
Gales se caracteriza por um arranjo institucional fortemente baseado em entidades
regulatérias nacionais, que instituiram duas formas de cobranga: sobre o langamento
de efluentes, desde 1991; e sobre a captacdo de aguas superficiais e subterraneas,
desde 1993.

Ambas as cobrancas tém por objetivo cobrir os custos administrativos, de
gestdo e de monitoramento do sistema de permissdes de lancamentos. S&o
compostas por uma parcela fixa, cobrada no momento da emissdo da outorga, e
outra variavel em funcao do uso, cobrada anualmente. Os critérios de cobranca séo
definidos de forma Unica para todo o pais.

A metodologia de cobranca para captacdo e consumo leva em conta o tipo
de uso, a época do ano, o tipo de fonte e fatores de perda. Além disso, 0 preco
unitario basico é fixado regionalmente em funcéo da escassez do recurso.

A cobranca pelo langcamento de efluentes se aplica a langamentos em aguas
interiores, costeiras e subterraneas, e varia fortemente conforme a estacao do ano.

O mecanismo de cobranca inglés, baseado apenas em custos
administrativos e de gestdo, apesar de ter implicito algumas penalidades, nao

estimula a eficiéncia econémica, por subestimar o valor da agua.
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3.5.4 Holanda

Na Holanda a cobranca pelo uso dos recursos hidricos é regulada pela Lei
das Aguas Superficiais de 1970, e incide sobre a captacéo de aguas subterraneas e
sobre o lancamento de efluentes. Estas cobrancas visam a arrecadar recursos e
induzir o tratamento de efluentes domésticos e industriais, bem como proteger os
recursos hidricos subterraneos ameacados pela intrusdo salina e pela poluicao.

A cobranca sobre a captacdo apenas de mananciais subterraneos pretende
reduzir as extracdes excessivas e a protecao destes mananciais para abastecimento
publico, por serem geralmente de melhor qualidade se comparados aos mananciais
de 4guas superficiais. A auséncia da cobranca para as captacdes superficiais pode
ser justificada pela abundancia destes recursos e pela posicdo geografica do pais,
com extensas faixas de terras junto ao mar.

O valor da cobranca pelo lancamento de efluentes é fixado pela instituicdo
responsavel pelo gerenciamento do corpo hidrico. O governo nacional cobra pelas
descargas feitas em aguas sob seu dominio; e os organismos de bacia, governos
provinciais ou locais cobram pelas descargas nos demais corpos hidricos, ou nas
redes de coleta sob seu controle.

Os recursos arrecadados sdo usados para cobrir os custos dos sistemas de
tratamento dos efluentes das areas sob sua responsabilidade, sendo que os valores
unitarios da cobranca sao fixados ano a ano, em funcéo dos custos calculados.

O sistema holandés de cobranca tem grande eficiéncia por estar atrelado a

um objetivo ambiental, mas tem sido alvo de criticas pelas altas taxas cobradas.

3.5.5 Chile

A experiéncia chilena em cobranca pelo uso da agua, via mercados de agua,
vem desde o inicio do século XX. Entretanto, o marco fundamental para implantacéo
dos mercados de agua se deu com o Cédigo de Aguas de 1981. Por este codigo, a
dgua é um bem nacional de uso publico, cujo direito de uso é outorgado a
particulares, que passam a ter direito sobre a agua, usando e dispondo da agua da
forma que desejarem (DOUROJEANNI; JOURAVLEV, 2002). O grande proposito

desse cédigo foi aumentar a autonomia do setor privado na exploracéo de fontes e
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mananciais, reduzindo a importancia do estado na gestdo dos recursos hidricos. A
partir dessa época, os direitos sobre a 4gua passam e ser completamente separados
dos direitos do solo e livremente comercializados.

O direito de uso da agua é fornecido gratuitamente pela Diretoria Geral da
Agua aos usuérios que a solicitarem, sendo expressos em volumes por unidade de
tempo (JOURAVLEV, 2001). Na pratica, porém, muitos desses direitos s&o
expressos como cotas do sistema de canais para irrigacdo ou abastecimento
existentes. Os direitos de uso podem ser consuntivos, quando ndo ha devolucéo de
agua, e ndo consuntivos, quando o usuario se obriga a restituir as aguas utilizadas,
segundo exigéncias especificadas. Com relacdo a escassez, os direitos de uso séo
classificados em permanentes e eventuais, e com relagéo ao tempo de uso sao ditos
de uso continuo, descontinuo e alternado.

Para Donoso et al. (2004) a existéncia do mercado de aguas no Chile tem
estimulado as negociacdes inter e intra-setoriais, particularmente nas regides onde a
dgua é mais escassa, além de ter reduzido os conflitos entre usuarios e a
necessidade de novos investimentos em infraestrutura hidrica, bem como a busca
por novas fontes de agua. Apesar das vantagens apontadas, existem poucos
registros de negociacdes. Isto pode ser explicado por fatores geograficos e de ordem
legal e administrativa.

No que se refere a geografia do pais, esta ndo favorece a construcdo de
grandes reservatérios e sistemas de distribuicdo de agua. Como ndo existem
grandes reservas de agua, os sistemas de irrigacdo ficam limitados. Idem para o
caso dos sistemas de distribuicdo de agua, que estdo dimensionados para
transportar uma quantidade fixa de vazao, ficando a transferéncia de titulos do
mercado entre usuarios limitada para aqueles que compartilham do mesmo canal ou
do mesmo sistema de canais.

Com relagéo aos fatores legais e administrativos, a ndo uniformidade dos
titulos e o sistema de registro e de atualizacdo dos direitos mal coordenado e
ineficiente, sdo apontados como entraves para o aumento do numero de titulos.
Acredita-se que existem aproximadamente 300.000 usuarios de agua no Chile
(FAINE, 1996, apud LEE; JOURAVLEYV, 1998), no entanto, menos da metade tém o
titulo legal. Porém, por conta da longa tradicdo da propriedade dos direitos de agua
no pais, respeitam-se e comercializam-se, inclusive, os titulos desprovidos de

documentacéo legal.
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Outras restricbes ao funcionamento adequado do mercado no Chile séo
apontadas por Soares Junior, Cordeiro Netto e Nogueira (2003), entre as quais
merecem destaque: a nao-aceitagcdo, por parte dos agricultores, do conceito da
exploracdo em separado dos direitos de agua e terra, conforme dita o Codigo de
1981; a aleatoriedade hidrolégica da ocorréncia de agua no territério chileno; e o
desenvolvimento tecnoldgico, que ao invés de aumentar a disponibilidade de titulos
para negociacao, tem provocado a expansao de areas irrigadas.

Apesar das criticas aos mercados de agua, no Chile os resultados séo
considerados satisfatorios. A producédo e a produtividade agricola vém aumentando
significativamente desde 1981. Da mesma forma, o montante de recursos investidos
pelo setor privado em sistemas de irrigacdo e distribuicdo de agua tem desonerado o

estado e contribuido para o crescimento da economia.

3.5.6 Texas

A experiéncia do estado do Texas, nos Estados Unidos, em mercados de
adgua data de 1913, apoiado no seu Cddigo de Aguas, o qual estabelece que
nenhuma apropriacdo de agua, para qualquer proposito (domeéstico, agricola ou
industrial), se dara sem o devido pagamento.

Os titulos ou licencas de uso das cotas de agua, ha maioria para 0s recursos
hidricos superficiais, sdo concedidos pela agéncia governamental Texas Natural
Resource Conservation Commission (TNRCC). Os termos legais da licenca devem
obrigatoriamente especificar o volume de agua retirado, de onde e como este
volume ha de ser derivado ou retirado, e para qual propdsito a agua é destinada. As
principais atribuicées da TNRCC referem-se a quantificagdo da 4gua disponivel para
os direitos comercializaveis; a avaliacdo do pedido de uso; e a fiscalizacdo do
cumprimento das especificacdes definidas em cada titulo.

Os titulos séo de propriedade do governo do Texas e 0S usuarios possuem
apenas o direito de utilizar a quantidade de agua neles especificada. Dessa forma, o
direito de uso pode ser vendido, alugado ou simplesmente transferido entre atuais
portadores e potenciais usuarios. Tais negocia¢des podem estar ou nao atreladas a
propriedade da terra. No entanto, nenhuma transacdo pode ser efetuada sem

aprovacao prévia da TNRCC. As negociacfes ndo sdo aprovadas pela agéncia se,



80

por exemplo, for constatado que havera impactos negativos sobre uma das partes

interessadas ou sobre terceiros, alheios ao processo.

3.6 EXPERIENCIA BRASILEIRA EM COBRANCA PELO USO DA AGUA

3.6.1 Cobranca pelo uso da 4gua no Cearéa

De forma pioneira, a cobranca pelo uso da agua bruta vem sendo realizada,
desde novembro de 1996, no estado do Ceard, conforme o Decreto n° 24.264,
decorrente da lei estadual de recursos hidricos, Lei n° 11.996, de 24 de julho de
1992. O o6rgdo responsavel pela cobranca dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos de dominio do estado e pela administracdo dos recursos oriundos da
cobranca é a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH).

Os valores cobrados dos usuarios industriais e das concessionérias de
servicos de agua potavel vém se estabelecendo mais com base em negociacdes
interinstitucionais do que em estudos técnicos, sendo definidos como percentuais do
valor da agua tratada fornecida pela Companhia de Aguas e Esgotos do Estado do
Ceara (CAGECE). Para os outros usos, os valores cobrados sao fruto de negociacao
dos usuarios com a COGERH ou definidos pelos comités. Os usuarios de sistemas
de agua pressurizada ou conduzida em canais tém as tarifas fixadas através de
Portarias da Secretaria de Recursos Hidricos.

Os valores cobrados atualmente, conforme o Decreto n° 29.373, de 08 de
agosto de 2008, estédo especificados no Quadro 3.2.

Segundo Garjulli, Rodrigues e Oliveira (2004) as tarifas cobradas sdo baixas
e insuficientes para criar um padrdo de comportamento de uso mais eficiente, mas
sdo suficientes para manter o custeio da COGERH e o desenvolvimento das
atividades inerentes a gestdo, tais como: monitoramentos quantitativo e qualitativo
da agua; controle e macromedicdo; suporte técnico e institucional dos comités;
manutencdo do sistema de informacdes sobre oferta e demanda; e obras de
recuperacdo dos sistemas hidricos e hidraulicos.

A experiéncia de cobranca no Ceara esta repleta de elementos inovadores
mas, sob certos aspectos, conflitantes com a concepcdo béasica da politica de

recursos hidricos. Cobrar pelo uso da agua bruta representa, indiscutivelmente, uma
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inovacdo. Porém, alguns estudiosos questionam 0 que na realidade estd se
cobrando: se é pelo uso da agua, como prevé a legislacdo brasileira, ou pelos
servigcos prestados pela COGERH. Existe consenso que o modelo cearense é um
modelo de gestdo de recursos hidricos em ambiente semi-arido. O que se discute é

se este modelo atende os preceitos da Lei n° 9.433/97.

VALOR

CATEGORIA DE USO (R$ /1000 m°)
. Regido Metropolitana de Fortaleza ou captacdes em

éga?éiumento estruturas hidricas com aducdo da COGERH 86,54
Nas demais regides do estado sem aducdo da COGERH 32,77
Inddstria Captacdo em estruturas hidricas com aducdo da COGERH 1.294,67
Captacdo em estruturas hidricas sem aducdo da COGERH 431,56
Piscicultura Tanques escavados 15,60
Tanques rede 31,20
1441 m3 /mésa 5.999 m3/ més 3,00
6.000 m3 /més a 11.999 m3/ més 6,72
Irrigacdo 12.000 m3® / més a 18.999 m3/ més 7,80
19.000 m® / més a 46.999 m3/ més 8,40
acima de 47.000 m3/ més 9,60
Carcinicultura 31,20
Agua mineral e agua potavel 1.036,65
Demais usos 86,54

QUADRO 3.2 - VALORES COBRADOS PELO USO DA AGUA NO CEARA
FONTE: COGERH(2008)

Constata-se, na pratica, que o usudrio tem a compreensdo que esta
pagando pela garantia de ter agua em quantidade e qualidade conforme sua
necessidade, o que lhe é viabilizado pelos servicos de operacdo e manutencao
realizados pela COGERH, dado que no semi-arido ndo existem rios perenes. Outro
aspecto contraditério que aflora da experiéncia cearense refere-se a participacao
dos comités na definicdo das tarifas e nos mecanismos de cobranca. No Ceara, as
tarifas sdo anteriores aos comités e continuam na grande maioria das situacoes
sendo definidas sem a participagdo dos mesmos. Estes fatos evidenciam o carater
de pagamento por servi¢co prestado por um 6rgdo publico, muito mais do que um

instrumento que busca o uso racional e a gestao participativa dos recursos hidricos.
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3.6.1.1 Mercado de agua na regiao do Cariri

No sul do estado Ceard, na regido do Cariri, tem-se a Unica experiéncia de
mercado de aguas no Brasil. Nesta regido foi estabelecido, desde 1854, um
processo totalmente peculiar de alocacdo de aguas, entre alguns produtores de
cana-de-acucar. A experiéncia do Cariri se refere a uma area restrita abastecida por
uma vazao bem definida e mensuravel.

O grupo de agricultores envolvidos na negociagao é relativamente pequeno,
0S quais acordaram regras simples e transparentes, faceis de administrar e verificar.
Os envolvidos dividiram entre si a quantidade de agua disponivel, reservando uma
parte para escoamento no rio a jusante. Acordaram também que, em caso de
reducdo das vazbes nas fontes, os direitos seriam perdidos de jusante para
montante. Entre as regras estabelecidas ficou ainda a possibilidade de vender a
titularidade do direito de uso da 4gua em carater permanente ou temporario.

Em Dinar e Subramanian (1997) sdo confrontados os precos de agua pagos
no Cariri, Estados Unidos e Australia. Em 1992, os usuérios do estado do Colorado
nos Estados Unidos pagavam US$ 1,18/m*, os usuérios australianos pagavam US$
0,11/m® e no Cariri se pagava US$ 0,14/m>. Para os autores, o valor pago no Cariri é
muito alto quando comparado a regides economicamente mais desenvolvidas. Para
Campos (1999), este fato ndo tem afetado a existéncia desse mercado, uma vez que
0 mesmo tem evoluido pacificamente, sem grandes conflitos até os dias atuais, com
relato de apenas um caso de demanda judicial.

O processo do Cariri por envolver negociagdo entre usuarios e estar
baseado em regras pactuadas € considerado um exemplo de mercado de aguas.
Porém, situacbes de venda de agua através de carros pipa, comuns em alguns
estados nordestinos, ndo s&o considerados mercados. Nestes casos, trata-se da
venda pura e simples de um bem, sem obedecer as regras de mercado. Nestes
casos nao se observa a eficiéncia econémica e nédo se busca a racionalizacdo de
uso, tampouco se observa a eficiéncia ambiental, uma vez que a agua vendida é
normalmente extraida de pocgos, 0s quais sdo explorados excessivamente.
Finalmente, ndo h& equidade social, pois a camada de baixa renda é normalmente a

mais prejudicada, sendo obrigada a pagar altos valores pela agua.
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3.6.2 Cobranca pelo uso da agua na bacia do rio Paraiba do Sul

A bacia do rio Paraiba do Sul (figura 3.1) situa-se na regidao sudeste do
Brasil e ocupa aproximadamente 55.500 km? compreendendo os estados de S&o
Paulo (13.900 km?, 25%), Rio de Janeiro (20.900 km?, 38%) e Minas Gerais (20.700
km?, 37%). A bacia abrange 180 municipios, com uma populacdo total de 5,6
milhGes segundo a contagem do IBGE de 2000, com 89% da populagéo vivendo nas
areas urbanas. Além de fortemente urbanizada, a bacia caracteriza-se por ser um
grande polo industrial.

A bacia situa-se na regido da Mata Atlantica, com 11% da sua area total
ocupada pelos remanescentes da floresta. A pecuaria € a atividade econdmica que
ocupa maior extensdo de area na bacia. Cerca de 70% das terras estdo cobertas por
campos ou pastagens e 10% estdo ocupadas pela agricultura. O grande potencial
hidrico da bacia é prioritariamente utilizado para a geracdo de energia elétrica,

abastecimento publico, uso industrial e irrigacéo.
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FIGURA 3.1 — BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL
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Para coordenar as atividades na bacia foi criado pelo Decreto Federal n°
1842, de 22 de marco de 1996, o Comité para Integracdo da Bacia Hidrogréafica do
Rio Paraiba do Sul (CEIVAP). O comité é constituido por representantes dos
poderes publicos, dos usuarios e de organiza¢des sociais com atuacdo na area de
recursos hidricos da bacia. O CEIVAP é o parlamento onde ocorrem os debates e
tomadas as decisGes descentralizadas sobre as questfes relacionadas aos usos
multiplos das aguas da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, inclusive a decisdo
pela cobranca pelo uso da agua na bacia.

Para o exercicio das funcdes de Secretaria Executiva do CEIVAP foi criada,
em 20 de junho de 2002, a Associacdo Pro-Gestdo das Aguas da Bacia Hidrogréafica
do Rio Paraiba do Sul (AGEVAP). A partir de 2004, com a edicdo da Lei n°
10.881/04, que dispbde sobre contratos de gestdo entre a ANA e entidades
delegatarias, a AGEVAP pdde assumir as funces de Agéncia de Agua da bacia do
Paraiba do Sul, através do estabelecimento de um contrato de gestdo com a ANA
(CEIVAP, 2008).

A discussao sobre mecanismos e valores de cobranca pelo uso da agua no
ambito do CEIVAP iniciou-se formalmente em 16 de marco de 2001, com a
aprovacdo da Deliberacdo CEIVAP n° 3. Em 6 de dezembro de 2001, o CEIVAP
aprovou a Deliberacdo CEIVAP n° 8, que estabeleceu os mecanismos e valores de
cobrancga para os setores de saneamento e industria e, em 4 de novembro de 2002,
foram aprovados, por meio da Deliberacdo CEIVAP n° 15, os mecanismos e valores
de cobranca para os setores agropecuario, aquicultura e geracéo de energia elétrica
em Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs). Em marco de 2003, dois anos apés o
inicio das discussdes, a cobranca iniciou-se efetivamente com o vencimento do
primeiro documento de arrecadacédo, marcando o inicio efetivo da cobranca em
bacia de rio federal no Brasil.

A metodologia definida pelo CEIVAP para a cobranca na bacia teve por
pressuposto mais importante a simplicidade conceitual e operacional, baseada em
parametros facilmente quantificaveis e que fossem aceitos pelos usuarios
pagadores. Constituem-se pagadores todos 0s principais usuarios de rios federais
da bacia, quais sejam: industrias; setor de abastecimento publico e esgotamento
sanitario; setor agropecuario; aquicultura; PCHs; atividades mineradoras com
caracteristicas industriais. Além dos usos considerados insignificantes pelo CEIVAP,

foram também excluidos do universo de usuarios pagadores, os setores de lazer,
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turismo e navegacdo, devido a sua pequena expressado na bacia do rio Paraiba do
Sul (JOHNSSON et al., 2003).

A equacdo da cobranca aplicada a bacia do rio Paraiba do Sul, conforme a
Deliberacdo CEIVAP n° 65, em vigor desde janeiro de 2007 (CEIVAP, 2006a),
excetuando-se 0s usuarios de aguas transpostas, da agropecuaria e aquicultura, e
do setor elétrico, é expressa conforme a equacdo (3.2). Genericamente, esta
equacao € dividida em trés parcelas, onde a primeira se refere a cobranca pelo
volume de &gua captado no manancial (equacdo 3.3), a segunda se refere a
cobranca pelo volume de agua consumido (equacao 3.4), e por ultimo, a parcela que
se refere a cobranca devida ao lancamento de efluentes no corpo receptor (equacéo
3.5).

Valory, =(Valor,, +Valor,,, +Valorygs ) x Kgesiso (3.2)

onde:
Valorrowa : pagamento anual pelo uso da agua, em R$/ano;
Valorcap : pagamento anual pela captagdo de agua, em R$/ano;
Valoreons : pagamento anual pelo consumo de agua em R$/ano;
Valorpgo : pagamento anual pelo langamento de carga orgéanica, em R$/ano;
Kcestso : coeficiente que leva em conta o efetivo retorno a bacia
hidrografica do rio Paraiba do Sul dos recursos arrecadados pela

cobranca do uso da agua nos rios de dominio da Unido.

O valor do coeficiente Kgestso S€ra normalmente igual a 1 (um). Sera igual a 0
(zero) quando na Lei de Diretrizes Orcamentarias (LDO), para o ano subsequente,
nao estiverem incluidas as despesas relativas a aplicacdo das receitas da cobranca
pelo uso de recursos hidricos ou houver o descumprimento, pela ANA, do Contrato
de Gestéo celebrado entre a ANA e a AGEVAP.

Nos casos onde a equacédo (3.2) ndo se aplica diretamente, os valores a
serem cobrados séo obtidos da seguinte forma: (i) no caso dos usuarios de aguas
transpostas o valor da cobranca é dado pelo produto do volume de agua transposto
pelo Preco Publico Unitario correspondente a transposicao; ii) para os usuarios do
setor elétrico o valor a ser cobrado € calculado de acordo com o disposto pela

legislacdo federal; e, iii) para os usuarios do setor de agropecuaria e aquicultura, o
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valor da cobranca é dado pelo produto da vazdo total captada e consumida

ponderada por um coeficiente que leva em conta as boas praticas de uso e

conservacdo da agua na propriedade rural onde se da o uso de recursos hidricos.
Maiores detalhes podem ser extraidos da Deliberacdo CEIVAP n° 65 (CEIVAP,

20063).

A cobranca pela captacéo de agua € dada pela equacao (3.3):

Valorcap = Qeapout X PPU ¢ap*Kcapciasse (3.3)

onde:

Valorcap

Qcapout

PPUcap

Keapclasse -

. pagamento anual pela captacao de agua, em R$/ano;
: volume anual de 4gua captado, segundo valores da outorga ou

verificados pelo organismo outorgante, em m®ano;

: Preco Publico Unitario para captacéo superficial, em R$/m?>;

coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do
corpo de agua no qual se faz a captacao, sendo igual a 1; 0,9; 0,9

e 0,7 para as classes 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

A cobranca pelo consumo de agua é dada pela equacao (3.4):

Valor

cons

onde:

Valoreons :

QcapT

Qcapmed

Qcapout

= (QcapT _QlanT ) % PPU gns % (Qcap / QcapT ) (3.4)

pagamento anual pelo consumo de agua, em R$/ano;

: volume anual total de agua captado, corresponde a0 Qcapmed OU

igual a0 Qcapout S€ NAO existir medi¢do, em corpos de dominio da
Unido, mais o volume de agua captado diretamente em redes de

concessionarias dos sistemas de distribuicdo de agua, em m*/ano;

: volume anual de agua captado, em corpo de 4gua de dominio da

Unido, segundo dados de medicéo, em m®/ano;

: volume anual de agua captado, segundo valores da outorga ou

verificados pelo organismo outorgante, em m*/ano;
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Qant  : volume anual total de agua lancado, em corpos de agua de
dominio dos estados, da Unido, em redes publicas de coleta de
esgotos ou em sistemas de disposicdo em solo, em m*/ano:

PPUcons : Preco Publico Unitario para o consumo de 4gua, em R$/m?;

Qcap : volume anual total de agua captado, corresponde a0 Qcapmed OU
igual ao Qcapout S€ NAO existir medi¢do, por dominialidade, em

m3/ano.

A cobranca pelo lancamento de carga organica segue a equacao (3.5):

onde:
Valorpgo: pagamento anual pelo lancamento de carga organica, em R$/ano;
COpgo : carga anual de Demanda Bioquimica por Oxigénio apés 5 dias a
20°C (DBOs ) efetivamente langada, em kg/ano;

PPUpgo : Preco Publico Unitario para diluicdo de carga organica, em R$/kg.

Os valores dos PPUs fixados pelo CEIVAP, em vigor desde janeiro de 2007,
sdo iguais a R$ 0,01/m°, R$ 0,02/m*> e R$ 0,07/kg, para captacdo de &gua bruta,
consumo de agua bruta e langamento de carga organica, respectivamente. Estes
valores estdo sendo aplicados de forma progressiva, com cobranca de 88% do valor
em 2007, 94% em 2008 e cobranca integral a partir de 2009. Mais detalhes podem
ser consultados na Deliberacdo CEIVAP n° 65 (CEIVAP, 2006a).

No periodo 2003 a 2008 foram arrecadados na bacia aproximadamente R$
40 milhdes, ndo considerados os recursos arrecadados pela cobranca do setor
elétrico. O setor que mais contribuiu foi o de saneamento (68,95%), seguido do setor
industrial  (30,54%), irrigacdo (0,16%), e outros usos (0,35%). Os valores
arrecadados séo investidos conforme o plano de investimentos da bacia (CEIVAP,
2008). Apesar dos significativos valores arrecadados, a inadimpléncia € considerada
alta na bacia, em funcdo de questfes legais que ainda precisam ser resolvidas,

como o problema do contingenciamento dos valores pagos pelo setor elétrico,
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questdes de dominialidade, falta de uniformidade das questdes legais na bacia, entre
outros.

Finalmente, vale mencionar que o0s usuarios da bacia que fazem
investimentos e adotam acfes que resultem na melhoria da qualidade de agua, da
quantidade de agua e do regime fluvial, podem pleitear reducbes no valor da
cobranca, conforme estipulado na Deliberacdo CEIVAP n° 70 (CEIVAP, 2006b). Esta
deliberacdo define os mecanismos de pagamento diferenciado para usuarios que
contribuem para a sustentabilidade hidrica da bacia.

3.6.3 Cobranca pelo uso da agua nas bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai

As bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, ou simplesmente bacias
PCJ (figura 3.2), estdo localizadas entre as regidbes que apresentam mais alto
desenvolvimento econémico e renda per capita do Brasil, abrangendo uma éarea de
15.304 km?, sendo 92,6% de sua extensdo localizada no estado de S&o Paulo e
7,4% no estado de Minas Gerais, com 11.443 km? correspondentes & bacia do rio

Piracicaba, 1.621 km? & bacia do rio Capivari e 1.114 km? & bacia do rio Jundiai.
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FIGURA 3.2 — BACIA HIDROGRAFICA DOS RIOS PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI
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As bacias PCJ abrangem as areas territoriais de 58 municipios no estado de
Sdo Paulo e guatro em Minas Gerais. Com uma populacdo de 4,5 milhdes de
habitantes em 2000, as bacias PCJ tem um percentual da populacdo nas &reas
urbanizadas de 93,7%, considerada uma das mais altas do Brasil (ANA, 2007;
BACIAS PCJ, 2008).

A localizacdo estratégica das bacias PCJ junto a varios eixos de ligacao
entre a Regido Metropolitana de S&o Paulo, o interior do estado de S&o Paulo e 0
triangulo mineiro, transformou a regido destas bacias em uma das areas mais
desenvolvidas da economia paulista, destacando-se pela diversificacdo da base
produtiva e pela presenca de plantas industriais de alta tecnologia.

O uso do solo nas bacias PCJ é representado em grande parte pela cultura
de cana-de-acucar (33,61%) e por pastagens (39,06%). O reflorestamento também é
uma atividade significativa em algumas sub-bacias. A vegetacao original encontra-se
apenas em alguns remanescentes, como nas margens dos cursos de agua e em
unidades de conservacao, representando apenas 8% da area das bacias.

No ano de 1989, por iniciativa de alguns prefeitos de municipios localizados
nas bacias dos rios PCJ, foi criado o Consorcio Intermunicipal das Bacias dos rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai, conhecido por Consorcio PCJ, para promover a
articulagéo regional com vistas a implantar programas de gestdo, despoluicdo e
protecdo das aguas nestas bacias. Este consorcio implementou, no inicio da década
de 90, uma experiéncia pioneira que se assemelhava conceitualmente a cobranca.
Tratava-se do pagamento voluntario de R$ 0,01/m3 de agua captada por alguns
usuarios, para investimentos na recuperacdo das bacias PCJ. Foi um importante
exercicio de solidariedade regional e relevante experiéncia para a posterior
implantacéo da cobranca pelo uso das aguas nestas bacias PCJ (ANA, 2007).

A Lei n° 7663/91 criou o Comité Estadual das Bacias PCJ, o qual foi
instalado em novembro de 1993. O Comité Federal das Bacias PCJ foi criado por
Decreto Presidencial, em maio de 2002, e instalado em marco de 2003. Ambos séo
compostos por representantes dos poderes publicos, usuarios de recursos hidricos e
organizaces civis. Estes dois comités atuam de forma integrada. No lugar de atuar
com plenérios separados de 51 e 50 membros, respectivamente, 0s comités
estadual e federal atuam com um plenario integrado composto por 72 membros, com
um nucleo comum de 29 membros que pertencem aos dois plenarios,

simultaneamente, facilitando a tomada de decisbes. Ademais, os Comités PCJ
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contam como uma unica diretoria e as reuniées sao conjuntas, assim como as suas
deliberacdes.

Em agosto de 2004, para iniciar o processo de cobranca pelo uso da &gua,
os Comités PCJ firmaram convénio de integracdo com a ANA e com os estados de
Séao Paulo e Minas Gerais. Apos um ano de discussdes, em 31 de outubro de 2005,
foram aprovados o0s mecanismos e valores para a cobranca. Oficialmente, a
implantagcdo da cobranca pelo uso das 4guas dos rios de dominio da Unido na bacia
hidrografica do rio Piracicaba, foi aprovada em 28 de novembro de 2005 pelo CNRH
e iniciou-se, de fato, em janeiro de 2006. Esta cobranca ndo envolve 0s usos da
agua dos rios de dominio dos estados, e as fontes subterrdneas da regido, cujas
cobrancas dependem de regulamentacdo especifica. Na mesma data, o CNRH
aprovou também a indicacdo do Consorcio PCJ para executar a funcado de Agéncia
de Agua das Bacias PCJ. O consorcio tem esta funcéo, segundo a Resolucdo n°
77/2007 do CNRH, até 2011. Além de administrar o dinheiro da cobranca, o
Consorcio PCJ analisa e fiscaliza os projetos custeados com 0S recursos
arrecadados.

A equacdo da cobranca para os usuarios das bacias PCJ, conforme a
Deliberagdo Conjunta dos Comités PCJ n° 25/05 aprovada pela Resolugédo n° 52/05
do CNRH, e as alteracdes dadas pela Deliberacdo Conjunta dos Comités PCJ n°
078/07, aprovada pela Resolugdo n°® 78/2007 do CNRH, excetuando-se 0s usuarios
de aguas transpostas, usuarios do setor rural e usuarios do setor elétrico, é dada
pela equacao (3.6). Genericamente, a equagcao tem a mesma estrutura da cobranca
adotada na bacia do Paraiba do Sul, sendo dividida em trés parcelas, onde a
primeira se refere a cobranca pelo volume de agua captado no manancial (equacgao
3.7), a segunda se refere a cobranca pelo volume de agua consumido (equacéo 3.8),
e por ultimo, a parcela que se refere a cobranca devida ao lancamento de efluentes
no corpo receptor (equacgao 3.9).

Valory, =(Valor,, +Valor,,, +Valorcg ) xK gestzo (3.6)

onde:
Valorroa: pagamento anual pelo uso da 4gua, em R$/ano;

Valoreap : pagamento anual pela captacdo de agua, em R$/ano;
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Valoreons : pagamento anual pelo consumo de agua, em R$/ano;

Valorco : pagamento anual pelo lancamento de carga organica, em R$/ano;

Keestao  : coeficiente que leva em conta o efetivo retorno as bacias PCJ dos
recursos arrecadados pela cobranca do uso da agua nos rios de

dominio da Unido.

O valor do coeficiente Kgestao Sera normalmente igual a 1 (um). Sera igual a O
(zero) quando na Lei de Diretrizes Orcamentéarias (LDO), para o ano subsequente,
nao estiverem incluidas as despesas relativas a aplicacdo das receitas da cobranca
pelo uso de recursos hidricos ou houver o descumprimento, pela ANA, do Contrato
de Gestdo celebrado entre a ANA e a entidade delegataria de funcdes de Agéncia
de Agua das Bacias PCJ.

Nos casos onde a equacédo (3.6) ndo se aplica diretamente, os valores a
serem cobrados sdo obtidos da seguinte forma: (i) no caso dos usuérios de aguas
transpostas o valor da cobranca é dado pelo produto do volume de agua transposto
pelo Preco Publico Unitario correspondente a transposicao; ii) para os usuarios do
setor elétrico o valor a ser cobrado é calculado de acordo com o disposto pela
legislacdo federal e atos normativos das autoridades competentes; e, iii) para os
usuarios do setor rural o valor a ser cobrado é dado pelo produto da vazéo total
captada e consumida ponderada por um coeficiente que leva em conta as boas
praticas de uso e conservacao da agua no imovel rural onde se da o uso de recursos
hidricos. Maiores detalhes podem ser extraidos da Deliberacdo Conjunta dos
Comités PCJ n° 078/07 (BACIAS PCJ, 2007).

A cobranca pela captacdo de dgua segue a equacao (3.7):
Valorcap = (Kout ><Qcapout +Kired chaand )><PPUcap><Kcapclasse (3.7)
onde:

Valoresp : pagamento anual pela captagéo de agua, em R$/ano;

Kout . peso atribuido ao volume anual de captacéo outorgado;



Qcapout

Kmed

Qcapmed

PPUcap

Kcapclass
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. volume anual de agua captado, em corpo de agua de dominio da

Unido, segundo valores da outorga, ou verificados pela ANA se

n&o houver outorga, em m>/ano;

. peso atribuido ao volume anual de captacdo medido;

. volume anual de agua captado, em corpo de agua de dominio da

Unido segundo dados de medicdo, em m*/ano;

: Preco Publico Unitario para captacéo superficial, em R$/m?;
. coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do

corpo de agua no qual se faz a captacéo, sendo igual a 1; 0,9; 0,9

e 0,7 para as classes 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

A cobranca pelo consumo de agua, exceto para irrigacdo, segue a equacgao

(3.8).

Valor,.e

onde;:

= (QcapT —Qlant )% PPUconsX(Qcap / QcapT ) (3.8)

Valoreons : pagamento anual pelo consumo de agua, em R$/ano;

Qcap

QcapT

QIanT

. volume anual de agua captado igual a0 Qcapmed, OU igual a0 Qcapout

se nao existir medi¢do, em corpos de agua de dominio da Unido,

em m’/ano;

: volume anual total de agua captado igual ao Qcapmed, OU igual ao

Qcapout S€ N&0 existir medicdo, em corpos de agua de dominio da
Unido, dos estados e mais aqueles captados diretamente em
redes de concessionarias dos sistemas de distribuicdo de agua,

em m’/ano;

: volume anual total de agua lancado em corpos de agua de

dominio dos estados, da Unido ou em redes publicas de coleta de
esgotos, em m*/ano;

Preco Publico Unitario para o consumo de agua, em R$/m?.

O valor a ser cobrado pelo consumo de agua na irrigagdo é dado

diretamente pelo produto da vazédo consumida pelo Preco Publico Unitario para o
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consumo de agua. Maiores detalhes estdo apresentados na Deliberacdo Conjunta
dos Comités PCJ n° 078/07 (BACIAS PCJ, 2007).

A cobrancga pelo langcamento de carga organica segue a equacao (3.9):
Valorcg = COpgo x PPUpgg X Kangiasse X Kpr (3.9)

onde:

Valorco : pagamento anual pelo lancamento de carga de DBOsj,, em
R$/ano;

COpgo : carga anual de DBOs 5 efetivamente lancada, em kg/ano;

PPUpgo : Preco Publico Unitario para diluicio de carga de DBOs 2, e€m
R$/kg;

Kianciasse : COe€ficiente que leva em conta a classe de enquadramento do
corpo de agua receptor, sendo seu valor igual a 1 (um), podendo
ser revisto assim que concluido o Plano das Bacias PCJ
2008/2020;

Kpr . coeficiente que leva em consideracéo a percentagem de remocéao
(PR) de carga orgéanica na Estacdo de Tratamento de Efluentes
Liquidos (industriais e domésticos), a ser apurada por meio de
amostragem representativa dos efluentes bruto e tratado (final)
efetuada pelo usuério. Sera igual a 1 (um) para PR = 80%; igual a
(31 -0,2 x PR) / 15 para 80% < PR < 95%; e igual a (16 — 0,16 x
PR) para PR = 95%.

Os valores dos PPUs em vigor desde janeiro de 2006, fixados na
Deliberacdo Conjunta dos comités PCJ n° 25/05, s&o iguais a R$ 0,01/m° R$
0,02/m%, R$ 0,10/kg e R$ 0,15/m?, para captacdo de &gua bruta, consumo de agua
bruta, lancamento de carga orgéanica e agua transposta para outra bacia
(transposicdo do Sistema Cantareira), respectivamente. Estes valores foram
aplicados de forma progressiva, com cobranca de 60% do valor em 2006, 75% em
2007 e cobranca integral a partir de 2008. Mais detalhes podem ser consultados na
Deliberagédo Conjunta dos Comités PCJ n° 078/07 (BACIAS PCJ, 2007).

No periodo 2006 a 2008 foram arrecadados nas bacias PCJ

aproximadamente R$ 39 milhdes, ndo considerados os recursos arrecadados pela
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cobranca do setor elétrico. Percebe-se que a arrecadacdo nas bacias PCJ em 3
anos é da mesma ordem de grandeza do valor arrecadado na bacia do Paraiba do
Sul em 6 anos. Uma das razfes para este fato esta relacionada a adimpléncia de
99% dos pagamentos dos consumidores nas bacias PCJ. O setor que mais
contribuiu na arrecadacéo foi o de saneamento (84,98%), seguido do setor industrial
(13,74%), irrigacéo (0,09%) e outros usos (1,19%).

Os recursos financeiros arrecadados com a cobranca pelo uso dos recursos
hidricos nas bacias PCJ sdo aplicados de acordo com o0s programas de
investimentos constantes do Plano das Bacias PCJ e das regras de hierarquizacao
de empreendimentos aprovados pelos Comités PCJ. Pagamentos diferenciados
podem ser pleiteados quando os usuarios fizerem investimentos em acdes de
melhoria da qualidade, da quantidade de agua e do regime fluvial, e quando
adotarem boas praticas de uso e conservacdo da agua que resultem na melhoria

ambiental da bacia.

3.6.4 Cobranca pelo uso da agua no estado de Sao Paulo

Embora a implementacdo do gerenciamento de recursos hidricos no Brasil
tenha se iniciado com as discussdes em torno da lei paulista de recursos hidricos,
Lei Estadual n° 7.663, de 30 de dezembro de 1991, alterada posteriormente pelas
Leis n® 9.034/94, n° 10.843/01 e n° 12.183/05, na qual a implantacdo da cobranca
pelo uso da &gua parecia iminente, 0os rumos da regulamentacdo e da
implementagdo desse instrumento, no estado, foram sendo gradativamente
alterados ao longo dos anos. Somente em janeiro de 2007 entrou em vigor a
cobranca pelo uso dos recursos hidricos nos rios de dominio do estado de S&o
Paulo, inicialmente nas bacias PCJ e Paraiba do Sul, de acordo com o disposto nos
Decretos n° 51.449/06 e n°® 51.450/06, respectivamente.

O estado de S&o Paulo chegou a estudar a possibilidade de iniciar a
cobranca pelo uso da agua em rios estaduais, antes mesmo da aprovacdo da
legislacdo federal. Porém, a existéncia em seu territorio de varias bacias
hidrograficas de dominio da Uni&o, constituia um fator complicador, embora néao
considerado como empecilho, segundo estudos juridicos realizados a época

(POMPEU, 2000). No entanto, sequer a aprovacdo da PNRH e tampouco o
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subseqliente avanco na sua implementacao foram capazes de apressar 0 processo
de regulamentacdo da cobranca no estado, apesar da existéncia, a época, de varios
estudos e definicbes delineando como seria o sistema paulista de cobranca pelo uso
da agua (CONEJO, 2000; BARTH, 2000).

Apesar do entendimento conceitual sobre a cobranca ser idéntico em todas
as leis estaduais de recursos hidricos brasileiras, vale mencionar que no estado de
Sao Paulo a definicdo dos usuarios sujeitos a cobranca pelo uso da agua é mais
abrangente do que na lei federal, pois a lei paulista define em seu art. 5 que estéo
“sujeitos a cobranca todos aqueles que utilizam os recursos hidricos”. Porém, essa
mesma lei isenta de cobranca a utilizacdo de recursos hidricos destinada as
necessidades domésticas de propriedades e de pequenos nudcleos populacionais
distribuidos no meio rural, que independem da outorga de direito de uso, e 0s
usuarios finais residenciais, desde que seja comprovado o estado de baixa renda do
consumidor.

Ademais, os recursos arrecadados com a cobranca sao destinados ao
Fundo de Recursos Hidricos do Estado de Sédo Paulo (FEHIDRO), braco econdmico
e financeiro dos comités de bacia e sua aplicacdo se dara conforme o art. 24 do
Decreto n° 50.667/06, estando “vinculada a implementac&o de programas definidos
no Plano Estadual de Recursos Hidricos, por meio de ac¢les, estudos, projetos,
servigos e obras, de interesse publico, da iniciativa publica ou privada, definidos nos
Planos de Bacias Hidrograficas e programas anuais de investimentos”.

O mecanismo de cobranca paulista adota uma concepcao bem proxima do
modelo francés, pois se fundamenta na quantidade de &gua captada/consumida e
nas caracteristicas dos efluentes produzidos. Além disso, o0 modelo paulista
considera as peculiaridades fisicas e ambientais locais, bem como os interesses
estratégicos da bacia por meio de coeficientes multiplicadores, aos moldes do
modelo francés. Maiores detalhes podem ser consultados no Decreto n°® 50.667/06
gue regulamenta os dispositivos da lei de cobranca e nos Decretos n° 51.449/06 e n°
51.450/06, que tratam da cobranca estadual nas bacias PCJ e Paraiba do Sul,

respectivamente.
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3.6.5 Cobranca pelo uso da agua no estado do Rio de Janeiro

A cobranca pelo uso da agua bruta nos rios de dominio do estado do Rio de
Janeiro esta prevista na Lei Estadual n° 3.239/99 e foi regulamentada pela Lei n°
4.247/03. A operacionalizacdo da cobranca pelo uso dos recursos hidricos de
dominio estadual, além da dgua subterranea subjacente ao seu territério, bem como
a responsabilidade pela arrecadacdo e administragdo destes recursos, que sdo
recolhidos ao Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FUNDRHI), sdo competéncia
do Instituto Estadual do Ambiente (INEA). Os recursos arrecadados sdo aplicados de
acordo com o estabelecido pelos respectivos comités de bacia hidrogréfica.

A Lei n° 4.247/03 define que os critérios para aplicacdo da cobranca e os
valores a serem cobrados séo iguais aos fixados pelo CEIVAP, condicionando a sua
implantacdo a efetiva existéncia dos comités de bacia estaduais e dos respectivos
planos de bacia hidrografica.

A cobranca incide sobre o volume de agua captada no manancial, sobre o
volume captado que néo retorna ao corpo hidrico, e sobre o langamento de efluentes
no corpo receptor. Os usos considerados insignificantes sdo aqueles que utilizam
vazbes de até 0,4 I/s com seus efluentes correspondentes.

Segundo a legislacdo em vigor, do montante arrecadado com a cobranca
nos rios de dominio estadual, 90% devem ser aplicados na regido hidrografica que
gerou 0s recursos, em acdes e projetos constantes do plano de investimentos
aprovado pelo respectivo comité de bacia, e os outros 10% devem ser aplicados no
orgao gestor de recursos hidricos do estado. Por sua vez, os recursos oriundos da
cobranca do setor elétrico sdo divididos em 50% para o custeio do INEA e 50%
devolvidos para as regides onde estdo instaladas as usinas. Adicionalmente, em
virtude da transposicdo das aguas do rio Paraiba do Sul para o rio Guandu, para
abastecimento da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, ha a obrigatoriedade da
aplicacao na bacia do rio Paraiba do Sul de 15% do total arrecadado na bacia do rio

Guandu.
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3.6.6 Cobranca pelo uso da agua no estado do Parana

A cobranca pelo uso da agua bruta nos rios de dominio do estado do Parana
esta prevista na Lei Estadual n° Lei 12.726/99 e foi regulamentada pelo Decreto n°
5.361/02 (PARANA, 2002).

Apesar do grande avanco verificado em termos técnicos e da existéncia de
aparato legal, a cobranca no estado ainda n&o foi implementada. Este atraso deve-
se, em parte, as novas diretrizes governamentais com relacdo a gestdo dos recursos
hidricos adotadas a partir de 2003. Segundo essa nova orientacdo, o Estado passou
a assumir as funcdes inerentes as agéncias de agua. Tal orientacdo foi decorrente,
basicamente, do entendimento, por parte do governo estadual, que a agua, por ser
um bem publico, € um bem ambiental indelegavel, e que o estado ndo poderia se
omitir da incumbéncia da adequada gestédo desses recursos.

A cobranca no estado do Parana deverd iniciar pela bacia do Alto Iguacu e
Afluentes do Ribeira, na Regidao Metropolitana de Curitiba, economicamente a mais
importante do estado. Na sequéncia, serd a vez das bacias do rio Tibagi, rio Jordao
e Parana lll. Serdo cobrados pelos volumes de captacdo, consumo e de lancamento
para diluicdo de efluentes.

Segundo a Superintendéncia de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental
(SUDERHSA), 6rgao gestor de recursos hidricos do estado, a previsdo de
arrecadacdo na bacia do Alto Iguacu e Afluentes do Ribeira deve atingir R$ 25
milhdes anuais, dos quais 92,5% devem ser destinados a bacia para obras de
preservacgao e recuperacédo dos mananciais.

Vale destacar que além dos usos considerados insignificantes, o uso de
agua pelo setor agropecudrio esta isento de cobranca no estado do Parana. Este
fato, que tem gerado varias discussdes em torno da lei paranaense, devera ser
revertido no curto prazo, através de projeto de lei encaminhado para aprovacao na
Assembléia Legislativa do Estado (MACHADO, 2008).
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4 A COBRANCA PELO USO DA AGUA PARA O SETOR HIDRELETRICO
BRASILEIRO

Com a promulgacdo da Lei n° 9.433/97 inicia-se uma nova fase para o
gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil, fundamentada nos pressupostos da
gestdo descentralizada e participativa e baseada em instrumentos de gestdo, entre
0S quais a cobranca pelo uso dos recursos hidricos.

A cobranca pelo uso da agua para o setor hidrelétrico foi instituida com a

promulgacdo da Lei n°

9.984/00, que alterou o percentual da compensacao
financeira, pago pelas usinas hidrelétricas, decorrente da Lei n° 7.990/89, de 6%
para 6,75%. O percentual adicional de 0,75% é definido como “pagamento pelo uso
dos recursos hidricos”.

Este capitulo apresenta um breve histérico do desenvolvimento do setor
elétrico brasileiro, com enfoque na geracéo hidrelétrica e sua interface com a gestao
de recursos hidricos, seguido de uma andlise da compensacdo financeira. Na
sequéncia é apresentada a metodologia de cobranca pelo uso da agua vigente para

o setor hidrelétrico.

4.1 HISTORICO DO SETOR HIDRELETRICO BRASILEIRO

A tradicdo brasileira no uso dos recursos hidricos para fins de geracdo de
energia elétrica vem desde o inicio do século XX, quando se iniciou o ciclo da
industrializagdo no pais. A transformacdo de uma economia predominantemente
agricola em economia industrial exigiu esforcos do governo no sentido de atrair a
iniciativa privada, principalmente a estrangeira, que além de capital era detentora da
tecnologia de geracdo, para explorar os aproveitamentos hidrelétricos no Brasil.
Existem, no entanto, relatos da existéncia de muitas usinas de pequena poténcia
destinadas a usos privados em moinhos, serrarias e tecelagens, construidas
anteriormente. Para Miller A. C. (1995), a era da hidreletricidade brasileira se inicia
de fato em 1883, com a inauguracdo da Usina Ribeirdo do Inferno, na entdo
provincia de Minas Gerais. Outro marco para o setor foi a inauguracdo, em 1889,
também em Minas Gerais, da usina de Marmelos, considerada a primeira usina

hidrelétrica pertencente ao servico publico do Brasil.
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Porém, até 1930, a acdo governamental com relacdo aos servigcos de
energia elétrica era bastante pontual e desordenada. A estruturacdo da producéo e
da distribuicdo da energia no pais ocorreu progressivamente no ambito da iniciativa
privada, e apos a edicdo do Cddigo de Aguas, em 1934, passou por um longo
periodo onde a presenca do Estado foi determinante. O Codigo de Aguas, além de
incorporar as quedas de agua ao patrimoénio da Unido, definindo que o uso para a
geracdo elétrica deveria ser submetido a concesséo por parte do governo federal,
definiu que as tarifas das empresas seriam estabelecidas com base no preco de
custo, causando descontentamento aos investidores privados. Entretanto, ressalta-
se que as diretrizes dadas pelo Cdédigo de Aguas serviram de base para a
consolidag&o do setor elétrico brasileiro.

Em 1962, foi criada a Centrais Elétricas Brasileiras (ELETROBRAS), para
coordenar as atividades de planejamento, financiamento e execucdo da politica de
energia elétrica no pais. A sua concepcédo teve origem na crise politica gerada na
década de 50, quando as empresas estrangeiras deixaram de fazer novos
investimentos no setor elétrico como reacao ao controle estatal sobre as tarifas apos
a edicdo do Codigo de 1934. A criacdo da ELETROBRAS, de diversas empresas
estaduais nas décadas de 50 e 60, e do MME, em 1968, foram determinantes para a
consolidacé&o da centralizacdo do planejamento do setor pelo governo federal, bem
como para consolidar o relevante papel que o setor elétrico passaria a ter no
contexto dos recursos hidricos nas décadas que se seguiram.

As condi¢cdes topograficas e hidrologicas favoraveis, aliadas a relativa
escassez de combustiveis fosseis, favoreceram a exploragdo do potencial
hidrelétrico brasileiro. Datam de 1963 os primeiros estudos abrangentes de
inventario do potencial hidrelétrico, realizados pela Canambra (BRASIL, 2007b).
Esses estudos foram decisivos para o estabelecimento de uma viséo integrada para
0 setor elétrico, destacando-se os beneficios da interligacdo elétrica dos sistemas
isolados, e do planejamento e operacgao centralizados. Esses estudos, pelo seu nivel
de aprofundamento, constituiram um marco na histéria do setor elétrico nacional,
impulsionando de maneira decisiva a opgao pelas grandes barragens, que passaram
a integrar os planos de expansao da producdo de energia elétrica formulados pelo
setor (Planos 90, 95, 2000, 2010 e 2015, publicados em 1974, 1979, 1982, 1988 e
1994, respectivamente) (BRASIL, 2007b).
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Nas décadas que se seguiram foram construidas no pais centenas de
empreendimentos hidrelétricos de grande e médio porte. Principalmente, na década
de 70, quando o “milagre brasileiro” demandava um rapido aumento da oferta de
energia no pais, aliado a grande crise do petréleo, o setor hidrelétrico passou a ter
prioridade absoluta no uso das aguas. Sao dessa época grandes obras, entre as
quais as duas maiores usinas hidrelétricas do pais: Itaipu e Tucurui. E dentro desse
cenario que o setor de geracdo hidrelétrica passa a ocupar o papel de grande
usuario de agua no Brasil.

Na década de 90, face a impossibilidade do Estado em assumir os
significativos investimentos necessarios a expansao do setor elétrico, inicia-se a
ampliacdo da participagdo da iniciativa privada no setor. Foi o periodo marcado pelo
processo de privatizacdo de varias concessiondrias de energia e pela expansao
modesta do parque gerador nacional. O crescimento limitado da geracdo, durante
varios anos, foi uma das causas do racionamento vivenciado em 2001-2002 por
grande parte do sistema elétrico interligado.

Nesta mesma década, o setor elétrico passou por uma grande reformulacéo.
No que concerne aos recursos hidricos, a transferéncia da responsabilidade da
gestdo das aguas do MME para o MMA em 1995, a criagdo da ANEEL em 1996, a
edicdo da Lei das Aguas em 1997, a criacdo do Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS) em 1998, da ANA em 2000, da Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) em 2004, deram inicio a uma nova fase para o setor elétrico brasileiro.

A ANEEL, criada em 26 de dezembro de 1996 pela Lei n° 9.427, é uma
autarquia em regime especial, vinculada ao MME, e tem como atribui¢gdes: regular e
fiscalizar a geracdo, a transmisséo, a distribuicdo e a comercializacdo da energia
elétrica; mediar os conflitos de interesses entre os agentes do setor elétrico e entre
estes e 0os consumidores; conceder, permitir e autorizar instalacdes e servigcos de
energia; garantir tarifas justas; zelar pela qualidade do servigo; exigir investimentos;
estimular a competicdo entre os operadores; e assegurar a universalizacdo dos
servicos (ANEEL, 2009).

O ONS foi criado com a finalidade de operar o Sistema Interligado Nacional
(SIN) e administrar a rede basica de transmissédo de energia no pais, assegurando
aos usuarios do SIN a continuidade, a qualidade e a economicidade do suprimento

de energia elétrica. O SIN é um sistema hidrotérmico de grande porte, com forte
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predominancia de usinas hidrelétricas e com multiplos proprietarios, com tamanho e
caracteristicas que permitem considera-lo Unico em ambito mundial.

A EPE, criada em 15 de margo de 2004, pela Lei n° 10.847, é responsavel
por realizar os estudos e pesquisas para subsidiar a formulagéo, o planejamento e a

implementacéo de ac6es do MME, no ambito da politica energética nacional.

4.2 SISTEMA ELETRICO BRASILEIRO

Ao final do ano de 2008, o sistema elétrico brasileiro contava com 1.995
empreendimentos de geracdo em operacéo, totalizando 102.621 MW de poténcia
instalada. Dessa capacidade instalada 75,5% eram de origem hidraulica (ANEEL,
2009), conforme detalhado na tabela 4.1. Entretanto, nesse mesmo ano, do total de

energia elétrica produzida, mais de 88% eram de origem hidrelétrica (ONS, 2008).

TABELA 4.1 — POTENCIA INSTALADA NO BRASIL
POR TIPO DE USINA

POTENCIA
TIPO INSTALADA %
(Kw)
Hidrelétrica 77.519.975 75,54
Edlica 338.350 0,33
Solar fotovoltaica 20 0,00
Termoelétrica 22.756.012 22,17
Termonuclear 2.007.000 1,96
TOTAL 102.621.357 100%

FONTE: ANEEL (2009)

Esta prevista para os proximos anos uma adicdo de 37.077 MW na
capacidade de geracao do pais, proveniente dos 149 empreendimentos atualmente
em construcdo e mais 438 outorgados (ANEEL, 2009). Destaca-se, no entanto, o
vasto potencial hidraulico ainda a ser explorado. Do potencial hidraulico
inventariado, da ordem de 260 mil MW, pouco mais de 30% estdo explorados.
Contudo, a exploracdo desse potencial exige elevados investimentos, inclusive no
sistema de transmissédo de energia, dado que mais de 70% desse potencial esta
localizado nas bacias do rio Amazonas e dos rios Tocantins/Araguaia, em areas de

dificil acesso, isoladas e distantes dos centros de carga. De acordo com o Plano
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Nacional de Energia 2030 (PNE2030) (BRASIL, 2007a), elaborado pelo MME e EPE,
gue tem como objetivo o planejamento de longo prazo do setor energético do pais,
orientando tendéncias e balizando as alternativas de expansdo desse segmento nas
proximas décadas, o potencial ainda a aproveitar, excluido o potencial considerado
estimado, é de aproximadamente 126 mil MW. Esse total se reduz para 116 mil MW,
se forem desconsiderados 0s aproveitamentos que apresentam interferéncia direta
com parques e florestas nacionais; se reduz para 87 mil MW se forem
desconsiderados aqueles que interferem diretamente com terras indigenas; e se
reduz, para aproximadamente 77 mil MW, se forem somadas as duas interferéncias.
O potencial estimado, também chamado de remanescente nao individualizado, € o
potencial avaliado a partir de célculos tedricos, sem a identificacdo, mesmo que
imprecisa, do possivel barramento.

Outra informacéo relevante, segundo o PNE2030, diz respeito a bacia do rio
Parand. Esta bacia apresenta um indice de aproveitamento (definido como a relacao
entre o potencial aproveitado e o potencial total) de 72%. Excluido o potencial
estimado, esse indice € ainda mais elevado, chegando proximo a 80%. Esses
indices, calculados para a bacia do S&o Francisco, embora um pouco menores, sao
também expressivos, de 62% e 65%, respectivamente. Em ambos 0s casos, apesar
dos altos indices de aproveitamento, estes indices sdo ainda inferiores aos que se
observam em paises como Francga (100%) e Alemanha (83%).

Grande parte do sistema elétrico brasileiro, cerca de 98% em termos de
geracdo e carga, encontra-se eletricamente interligado, permitindo o uso otimizado
dos recursos energéticos pelo aproveitamento das diversidades hidrologicas e de
mercado existentes entre as bacias e sub-bacias hidrogréficas, sistemas e
subsistemas elétricos e regides geograficas. O sistema € dividido em quatro
subsistemas elétricos: Sudeste/Centro-Oeste, Sul, Nordeste e Norte. Esse grande
sistema, predominantemente hidrelétrico, constitui o SIN, cuja operacdo coordenada
é centralizada no ONS (figura 4.1). O restante da carga € constituido por um grande
namero de sistemas isolados, em geral de pequeno porte, localizados na regiao
Norte. Nesse contexto, os maiores sistemas isolados sdo os de Manaus e do Acre-
Rondbnia. De acordo com o Plano Decenal de Expansdo de Energia Elétrica
2006/2015 (PDEEE2006/2015) (BRASIL, 2006b), esses sistemas, e mais o0 do
Amapa, deverdo ser integrados ao SIN no horizonte decenal. Com relacdo as

interligagbes regionais, vale dizer que a transmissdo é de extrema relevancia no
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caso do sistema elétrico brasileiro, pelo fato do mesmo ser baseado na
hidreletricidade. Essa caracteristica, reforcada pela continentalidade do pais, atribui
ao sistema de transmissao o papel de um “gerador virtual”’, incomum na maioria dos
sistemas elétricos existentes no mundo. De fato, a transmissdo aumenta a
disponibilidade das usinas hidrelétricas que operam integradas em relacdo a
operacao isolada. Kelman (2002, apud BRASIL, 2007a) demonstra que esse ganho,
considerando a configuragdo em operacdo em 2002, é de pelo menos 12%, o
equivalente a 4.000 MWmed.
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As diretrizes gerais para o setor elétrico dadas pelo PDEEE2006/2015
apontam, para o ano de 2015, uma expansao de 39.057 MW na capacidade
instalada do SIN, dos quais 30.045 MW em usinas hidrelétricas. Salienta-se que,
neste montante, estdo incluidas as entradas em operacdo de grandes projetos
estruturantes, como o0s aproveitamentos de Jirau (3.300 MW) e Santo Anténio (3.150
MW) no rio Madeira, e de Belo Monte (5.500 MW) no rio Xingu. Os investimentos
estimados para essa expansédo da geracao sao da ordem R$ 60 bilhdes.

Com relacdo a expansao da transmissao, a estimativa para o periodo
decenal é que sejam agregadas mais 41.127 km de linhas, passando para 123.219
km no final de 2015. A projecéo de investimento é da ordem de R$ 26,7 bilhdes em
linhas de transmisséo e de R$ 12,7 bilhdes em subestacdes e transformadores.

De acordo com as recomendacbes do PNE2030, a fonte hidrelétrica
continuard sendo a opcao prioritaria entre 2015 e 2030, em termos quantitativos,
para o suprimento dos requisitos de energia elétrica do pais. As previsdes indicam,
para 2030, que a capacidade hidrelétrica instalada no pais seja de 168 GW, o que
representa um acréscimo superior a 100% da capacidade instalada atual.

Cumpre ressaltar que o setor hidrelétrico incorporou, ao longo do tempo, um
enorme conjunto de restricbes de ordem operacional, fruto de uma politica de
integracdo com os interesses de outros usuarios de recursos hidricos, tais como: a
protecdo a populacdes ribeirinhas contra inundacdes, mediante a alocacdo de
volumes de espera nos reservatorios; o estabelecimento da descarga minima com o
objetivo de atender a navegacao fluvial, a restricdes ambientais (sobrevivéncia de
espécies naturais) ou a demandas sanitarias; e o estabelecimento de niveis minimos
destinados a captacdes de agua e atividades recreativas (CAMPOS, 2001).

Merece também destague que o desenvolvimento expressivo e vertiginoso
do setor hidrelétrico durante quase um século, resultou no acumulo enorme de
conhecimento acerca dos rios brasileiros. Todo esse conhecimento, expresso em
inUmeros estudos e projetos, foi fundamental para os avancos na exploracdo dos
recursos hidricos brasileiros e na estruturacdo, expansdo e manutencdo da rede
hidrometeoroldgica nacional. Muitos técnicos foram formados nesse periodo, 0s
quais tém atuado de forma decisiva na estruturacdo do atual sistema de gestao de
recursos hidricos do Brasil, na elaboracéo da Lei 9.433/97 e das leis subsequentes,
estando sempre presentes nas discussdes e participando efetivamente da

implementacéo da PNRH.
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Por fim, vale mencionar os grandes investimentos em ciéncia, pesquisa,
desenvolvimento e inovacéo realizados com o0s recursos oriundos da compensacao
financeira, pagos pelas empresas geradoras de energia elétrica. Sdo financiados
estudos e projetos na area de recursos hidricos, de modo a assegurar a
disponibilidade e a qualidade da agua nas bacias hidrograficas, a atual e as futuras

geragoes.

4.3 INTERFACE DO SETOR ELETRICO COM A PNRH

Nas ultimas décadas é notério o aumento da preocupacdo, em nivel
mundial, com a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, sendo
consenso a necessidade da utilizacdo de principios, normas e padrées de gestao
que permitam o permanente equilibrio entre a oferta e a demanda. No Brasil, o
grande passo para o0 planejamento e gestdo dos recursos hidricos se deu com a
sancdo da Lei n° 9.433/97, que definiu as diretrizes para a utilizagdo racional da
agua, levando em conta sua disponibilidade, os multiplos usuarios e os diferentes
usos. Dentre as principais medidas preconizadas e que apresentam
desdobramentos e interferéncias nos varios setores usuarios, destaca-se a cobranca
pelo uso da agua.

Sendo o setor elétrico um dos principais usuarios dos recursos hidricos
nacionais, haja vista a predominancia da geracéo hidrelétrica no parque instalado e
projetado de geracdo de energia no pais, torna-se necessario caracterizar de forma
adequada sua interferéncia nos recursos hidricos naturalmente disponiveis e a
compatibilizacdo das deliberagbes do CNRH com as do setor hidrelétrico (SILVA,
MELLO, 1998).

Nesse contexto, a Lei n° 9.984/00, que criou a ANA, estabeleceu alguns
dispositivos a fim de promover a necessaria harmonizagdo. O primeiro deles diz
respeito a definicdo de que compete & ANA a andlise e emissdo da outorga de
direito de uso da agua em corpos de agua de dominio da Unido. Assim, no caso de
licitacdo para a concessao ou autorizacdo do uso de potencial de energia hidraulica,
a ANEEL deverd promover junto a ANA, ou junto a respectiva entidade gestora,
dependendo do dominio do corpo hidrico, a prévia obtencdo da declaracdo de
reserva de disponibilidade hidrica. Essa declaragdo serd transformada
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automaticamente em outorga de direito de uso da agua, pelo respectivo 6rgdo
outorgante, quando o empreendedor receber da ANEEL a concessao ou autorizacao
de uso do potencial de energia elétrica.

O segundo dispositivo, de grande interesse na elaboragéo deste trabalho,
consiste na cobranca pelo uso da agua para as usinas hidrelétricas, uma vez que
essa lei modificou o percentual da compensacéao financeira que vinha sendo pago
pelo setor elétrico, em decorréncia da Lei n° 7.990/89, de 6% para 6,75% do valor da
energia produzida. A parcela adicional de 0,75% constitui pagamento pelo uso de
recursos hidricos, sendo destinada ao MMA para aplicacdo na implementacao da
PNRH e do SINGREH.

4.4 COMPENSACAO FINANCEIRA E A COBRANCA PELO USO DA AGUA
VIGENTE PARA O SETOR HIDRELETRICO

4.4.1 ConsideracOes gerais sobre a compensacao financeira e a cobranca pelo uso

da agua

A atual cobranca pelo uso da agua aplicada aos empreendimentos
hidrelétricos estd diretamente relacionada a compensacdo financeira. A
compensacdao financeira ou participacdo nos resultados da exploracdo de recursos
hidricos para fins de geracdo de energia elétrica e de outros recursos minerais no
respectivo territdrio, plataforma continental, mar territorial ou zona econémica
exclusiva, é assegurada aos estados, ao Distrito Federal, aos municipios e aos
orgaos da administracdo direta da Unido, pela Constituicdo Federal de 1988.

A compensagao financeira pela “utilizagao dos recursos hidricos”, conhecida
por CFURH, instituida pela Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989, representa o
pagamento pela exploracdo dos recursos hidricos para fins de geracdo de energia
elétrica. Para Kelman (1997b) a compensacao financeira visa a tornar atraente a
instalacdo de reservatérios e usinas hidrelétricas, na 6tica dos governos locais, pois
tem caréater de indenizacao, exercendo um importante papel politico, uma vez que o
custo ambiental e social associado a construcdo de uma hidrelétrica é sempre de
abrangéncia local, em contraposicdo ao correspondente beneficio, que tem

abrangéncia regional. Para o mesmo autor, o pagamento da compensacao
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financeira se justifica por conta do uso cessante da area ocupada pelo
reservatorio/usina.

A Lei n° 7.990/89, art. 2, fixou o valor da compensacao financeira em 6% do
valor da energia produzida, a ser paga pelos concessionarios de energia elétrica aos
estados, ao Distrito Federal e aos municipios, em cujos territérios se localizarem
instalacBes destinadas a producdo de energia elétrica, ou que tenham areas
invadidas por aguas dos respectivos reservatorios. Entretanto, a lei estabeleceu

duas situacdes de isencéo:

a) aos autoprodutores, até o montante correspondente ao seu consumo proprio
e desde que as unidades geradoras e consumidoras estejam instaladas no
mesmo municipio; e

b) as hidrelétricas com capacidade nominal igual ou inferior a 10 MW.

A isencdo expressa no item (b) foi posteriormente estendida as usinas com
poténcia igual ou inferior a 30 MW, destinadas a producdo independente ou
autoproducdo, desde que mantidas as caracteristicas de Pequena Central
Hidrelétrica (PCH) e que iniciaram a operagdo apds a publicacdo da Lei n° 9.648, de
27 de maio de 1998. Conforme a Resolugdo ANEEL n° 652, de 09 de dezembro de
2003, PCHs séao os empreendimentos com poténcia entre 1 MW e 30 MW, com area
total de reservatério igual ou inferior a 3 km?.

A Lei n° 7.990/89 estabelece ainda que o rateio das compensacdes
financeiras arrecadadas para aproveitamentos que atingem mais de um estado ou
municipio, sera proporcional a area inundada pelo reservatorio, e no caso de
aproveitamentos beneficiados por reservatérios de montante, o acréscimo de
energia propiciado sera considerado como geragdo associada aos reservatorios
reguladores, competindo a ANEEL efetuar a avaliagdo correspondente para
determinar a propor¢cdo da compensacéo financeira devida aos estados, Distrito
Federal e municipios afetados por esses reservatoérios. Através dos “coeficientes de
repasse do ganho de energia” sdo definidos quanto dos recursos ficardo no préprio
reservatério e quanto seré distribuido para os reservatérios de montante. A cada
entrada de uma nova usina é realizada uma revisao dos coeficientes de repasse do
ganho de energia de todas as usinas que operam nha bacia (SUGAI, 2007;
SILVEIRA; TEIXEIRA, 2007).
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Em sintese, o valor repassado a cada municipio, a titulo de compensacao
financeira, € proporcional a éarea de seu territdério diretamente atingida pelo
reservatério da usina hidrelétrica e ao ganho de energia que esse mesmo
reservatério esta propiciando as demais usinas. Adicionalmente, também sé&o
beneficiados por essa compensacdo, 0S municipios nos quais estejam localizadas
instalacbes utilizadas no processo de energia (casas de forca, estacdes de
bombeamento, etc.), mesmo que estes municipios ndo sejam diretamente atingidos
pelas aguas dos reservatorios.

Os recursos arrecadados correspondentes ao percentual de 6% da energia
produzida sdo destinados aos municipios atingidos pelas barragens (45%); aos
estados onde se localizam as represas (45%); e a Unido (10%), sendo estes ultimos
divididos entre o MMA (3%), MME (3%), e o Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (FNDCT) (4%), administrado pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT). Destaca-se que € proibida a aplicacdo desses recursos no
abatimento de dividas (a ndo ser que o credor seja a Unido e suas entidades) e no
pagamento do quadro permanente de pessoal. A partir da edicdo da Lei n°® 10.195,
de 14 de fevereiro de 2001, passou a ser permitido 0 uso desses recursos para a
capitalizacdo dos fundos de previdéncia (ANEEL, 2005a; SUGAI, 2008).

Vale comentar que no caso da lItaipu Binacional os valores pagos sao
chamados de royalties, conforme estabelecido no Tratado de Itaipu, assinado entre
Brasil e Paraguai, em 26 de abril de 1973, como compensacdo aos governos
brasileiro e paraguaio pela utilizagdo do potencial hidraulico do rio Parana para a
producdo de energia elétrica. Os beneficiarios e a distribuicdo dos valores pagos
equivalem as diretrizes da compensacao financeira (ANEEL, 2005a).

4.4.2 Modelo de cobranca pelo uso da agua vigente para o setor hidrelétrico

A cobranca pelo uso da agua, conforme definido pela Lei n° 9.433/97,
passou a vigorar para o setor elétrico a partir da publicacdo da Lei n°® 9.984/00. Esta
lei definiu que a compensacéo financeira pela utilizacdo de recursos hidricos para
fins de geracdo de energia elétrica paga pelos concessionarios de energia elétrica
passa de 6% para 6,75% do valor da energia produzida, sendo que 0S recursos

correspondentes a parcela do 0,75% “constitui pagamento pelo uso de recursos
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hidricos e sera aplicada nos termos do art. 22 da Lei n° 9.433/97”". As receitas
geradas pelo 0,75% da compensacao financeira sdo destinadas ao MMA e
repassadas a ANA para aplicacdo na implementacdo da PNRH e do SINGREH. E
importante citar que a parcela referente ao MMA, dentro dos 6% da compensacao
financeira, € destinada a implementacdo da PNRH e do SINGREH e na gestédo da
rede hidrometeorolégica nacional. A figura 4.2 detalha a distribuicdo dos valores

arrecadados com a compensacao financeira.

[ Compensacéao Financeira = 6,75% x Energia Gerada x TAR ]

6,00% x Energia Gerada x TAR ] [ 0,75% x Energia Gerada x TAR ]

)

Ministério do Meio Ambiente (MMA)

Esta parcela é repassada a ANA para
implementacdo da PNRH e do SINGREH

FIGURA 4.2 — DISTRIBUICAO DOS VALORES DA COMPENSACAO FINANCEIRA

O valor da compensacio financeira, considerando a edicdo das Leis n°
7.990/89, n° 9.433/97 e n° 9.984/00, para cada usina hidrelétrica, é calculada pela
equacao (4.1):

CF =675%xEG. xTAR 4.1)

onde:
CF; :é acompensacdao financeira a ser paga para o més i, em R$;
EG; :é aenergia gerada pela usina no més i, em MWh;
TAR : é atarifa atualizada de referéncia, em R$/MWh.

A fixacdo da TAR é feita com base nos precos de venda da energia
destinada ao suprimento das concessionarias de servico publico de distribuicdo de
energia elétrica, excluindo-se 0s encargos setoriais vinculados a atividade de
geracao, tributos e empréstimos compulsérios, bem como os custos incorridos na

transmissao de energia elétrica. Para efeito desse célculo considera-se o valor total
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despendido anualmente na compra de energia dividido pela quantidade de energia
adquirida em doze meses. Para 2009, a TAR esta fixada em R$ 62,33/MWh.

Quanto ao recolhimento, cada concessionaria realiza o calculo da
compensacdo financeira devida, informando a ANEEL, até o dia 20 do més
subsequente ao da geracdo, os montantes de energia gerada e os valores a serem
recolhidos, individualizados por central geradora. A ANEEL fiscaliza a conformidade
dos calculos e dos valores recolhidos.

Os royalties recolhidos pela Itaipu Binacional, da mesma forma que a
compensacdo financeira, séo calculados em funcdo da energia gerada
mensalmente. Contudo, ndo se utiliza a TAR, e sim um valor em dolares, definido e
fixado no Tratado de Itaipu. Atualmente, esse valor corresponde a US$ 650/GWh,
sendo destinado metade ao Brasil e a outra metade ao Paraguai. Aplica-se também
um fator de atualizacédo, atualmente fixado em 4. Cumpre esclarecer que no caso
dos royalties ndo h&a o recolhimento dos 0,75% referentes ao pagamento pelo uso
dos recursos hidricos.

A titulo de ilustracdo, sdo apresentados alguns nuameros do montante
arrecadado com a compensacao financeira e royalties. No ano de 2008, o valor
arrecadado pelas usinas geradoras pagadoras (total de 154 usinas) foi de R$
1.647.333.534,89, sendo R$ 1.252.892.524,22 da compensacgdo financeira e R$
394.441.010,67 dos royalties (ANEEL, 2009). Desse total, cerca de R$ 139 milhdes
correspondem a parcela gerada pelo 0,75%, e que devem ser transferidos para a
ANA, para aplicacdo na implementacédo da PNRH e do SINGREH. Contudo, o que
vem ocorrendo na pratica € o contingenciamento sistematico de aproximadamente
70% dos valores arrecadados, ou seja, apesar da regulamentacdo esses recursos
nao estdo sendo recebidos pela ANA, deixando de ser investidos na melhoria dos
recursos hidricos (SUGAI, 2008).

Em termos do estado do Parana, a maior pagadora € a Companhia
Paranaense de Energia (COPEL), que em 2008, pagou a titulo de compensacao
financeira R$ 77.371.556,69. Por outro lado, o estado recebeu, nesse mesmo ano,
R$ 59.561.471,10 da compensacao financeira e R$ 150.188.277,71 dos royalties.
Todos os valores dos recursos arrecadados por bacia, por usina, por municipio, por
estado ou por concessionaria estdo disponiveis no site da ANEEL

(www.aneel.gov.br).
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Ressalta-se que, apesar dos recursos advindos com a cobranca pelo uso da
agua para o setor elétrico terem se constituido ao longo dos ultimos anos como
importante fonte de financiamento do SINGREH e da ANA, a concepcédo e a
operacionalizagdo desse instrumento diferem do previsto na Lei n° 9.433/97,
principalmente nos aspectos que envolvem a forma de célculo, a arrecadacéo e a
distribuicdo dos recursos. Resta claro a necessidade de revisdo do procedimento de
cobranca em vigor, como forma de contribuir na manutencédo da credibilidade do
SINGREH e na continuidade da implementacdo da PNRH. Neste contexto, Ross et
al. (2003, p. 19), afirmam que o setor elétrico precisa ser mais contemplado nos
modelos de cobranca, através da “criagdo de uma nova categoria de vazdes
indisponibilizadas por trechos (além da captagéo, consumo, diluicdo e transposic¢ao),
sempre tendo em mente que um modelo que requer dados complexos geralmente

nao é aplicavel”.

4.4.3 Criticas ao modelo de cobranca pelo uso da agua vigente para o0 setor

hidrelétrico

O mecanismo de cobranca pelo uso dos recursos hidricos em vigor para o
setor elétrico, apesar de apresentar pontos positivos, como a simplicidade da base
de calculo, o que possibilitou a sua aplicacdo em curto prazo, ndo se integra
perfeitamente as diretrizes do SINGREH ao desconsiderar alguns fundamentos da
PNRH.

O primeiro aspecto que merece ser destacado diz respeito a inobservancia
do art. 21 da Lei n° 9.433/97, o qual trata da fixagdo dos valores a serem cobrados.
Segundo a lei, devem ser considerados, para definicdo do valor a ser cobrado, o
volume de agua utilizado e seu regime de variagdo, enquanto que a cobranca nos
moldes vigentes para o setor elétrico tem como referéncia apenas a quantidade de
energia gerada. Isto pode ser relevante em determinadas situacées, uma vez que
usinas distintas podem gerar a mesma quantidade de energia utilizando vazbes
diferentes e provocando alteracbes diferenciadas no regime do curso de agua,

conforme ilustrado na figura 4.3.
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FIGURA 4.3 — ENERGIA GERADA VERSUS VAZAO TURBINADA

Adicionalmente, tem-se a arrecadacéo e o destino dos recursos financeiros
advindos da cobranca. Atualmente, ndo ha garantias que 0S recursos sejam
aplicados prioritariamente na bacia em que foram arrecadados, com o agravante que
esses recursos vém sendo sistematicamente contingenciados.

Outro aspecto que merece atencéo diz respeito aos objetivos da cobranca
previstos no art. 19 da Lei n°® 9.433/97, que definem a dgua como bem econdmico e
visam a racionalizacdo do uso. O mecanismo em vigor para o setor elétrico nao é
capaz de dar ao usuario a nocao do real valor da agua e tampouco induzir seu uso
racional, pois tem como referéncia a energia gerada, que nao caracteriza
adequadamente o0 uso da agua e seu regime de variagao.

Cabe destacar ainda, que as formas de isenc¢éo previstas na Lei n°® 9.433/97,
sado totalmente distintas das isencdes definidas para o setor elétrico. Este ultimo
considera, como critérios para 0 ndo pagamento da cobranca, aspectos relacionados
ao porte do empreendimento (usinas com poténcia igual ou inferior a 30 MW) e a
quantidade de energia gerada (autoprodutores para consumo proprio), enquanto
que, as isencdes previstas na Lei das Aguas dizem respeito aos usos insignificantes
definidos pelos comités de bacia, que correspondem as acumulacdes, captacoes,

derivacdes ou langamentos de pouca expressao.
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Outro ponto a ser destacado esta relacionado a forma de implementacdo da
cobranca para o setor hidrelétrico. Enquanto a legislacdo de recursos hidricos
estabelece que cabe aos comités de bacia, como elementos indutores do processo
participativo, estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos
e sugerir os valores a serem cobrados, bem como sugerir eventuais alteracdes de
rumo, a cobranca para o setor elétrico foi implementada de maneira unilateral, sob
forca da Lei n® 9.984/00, ndo permitindo aos comités qualquer manifestacao.

Além disso, a lei ao estabelecer que as principais decisdes sobre a cobranca
devem ser tomadas no ambito da bacia hidrografica, fica evidente que a cobranca
deve ser implementada somente em regifes hidrograficas onde se verificam conflitos
pelo uso da 4gua, ou que apresentam situacdo de degradacdo de sua qualidade
ambiental, ndo se fazendo necesséaria a sua utilizacdo em todas as bacias
hidrogréaficas do pais. Esse critério também néo foi considerado, uma vez que a
cobranca pelo uso da agua para o setor hidrelétrico foi implementada em todo
territorio nacional.

Por fim, destaca-se a isonomia de tratamento aos usuarios. Como forma de
garantir a manutencao da credibilidade da PNRH e do SINGREH, ndo é desejavel,
que o setor hidrelétrico continue sendo cobrado segundo uma metodologia

totalmente diferente dos demais usuarios.
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5 METODOLOGIA PROPOSTA PARA A COBRANCA PELO USO DA AGUA
PARA O SETOR HIDRELETRICO BRASILEIRO

A principal motivacao para realizagcio desta pesquisa reside na necessidade
de revisdo do mecanismo de cobranca pelo uso da agua para o setor elétrico, face
as criticas que vem sendo apontadas ao modelo vigente.

A metodologia proposta leva em consideracdo o0 aspecto técnico mais
criticado no mecanismo atual de cobranca, que diz respeito a quantificacdo dos
impactos provocados pelas usinas hidrelétricas aos demais usuarios da bacia
hidrogréfica. Os impactos gerados pelas usinas podem ser de ordem hidrologica,
econdmica, ambiental, politica ou social. Porém, devido a complexidade do assunto,
esta tese concentra-se apenas na andlise do impacto hidrolégico. Entende-se por
impacto hidroldgico a indisponibilizacdo de vazGes causada pela usina hidrelétrica
aos demais usuarios da bacia hidrografica. A quantificacdo das vazbes
indisponibilizadas € realizada, nesta pesquisa, através das técnicas da curva de
permanéncia e dos déficits de agua.

Este capitulo apresenta o detalhamento da metodologia proposta e a
descricdo da base conceitual necessaria para o0 entendimento da mesma.
Inicialmente, sdo feitas consideracdes acerca dos aproveitamentos hidrelétricos;
descritos 0s principais impactos gerados nas bacias hidrograficas quando da
implantacdo de reservatorios; e apresentados 0s principais conceitos envolvidos na
formulagdo da metodologia, com énfase nos métodos da curva de permanéncia e
dos déficits de agua, que constituem a esséncia da metodologia proposta. Conclui-
se 0 capitulo com o detalhamento da metodologia proposta a luz dos conceitos
apresentados.

Salienta-se que, apesar da metodologia proposta ter por objetivo fornecer
subsidios para o aprimoramento do mecanismo de cobranca do setor elétrico em
acordo com a legislacdo vigente, a implementacdo desta ou de outras formas de
calculo exigem obrigatoriamente a revisdo da Lei n° 9.984/00, que instituiu a
cobranca como uma porcentagem da compensacdo financeira. Serdo necessarias
negociacdes politicas de modo a viabilizar as mudancas legais pertinentes,
constituindo-se esta pesquisa, e os demais estudos realizados sobre o tema, base

para balizar tais negociacoes.
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5.1 CARACTERIZACAO DOS APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS

5.1.1 Usinas hidrelétricas e a energia gerada

Uma usina hidrelétrica pode ser definida como um conjunto de obras e
equipamentos, cuja finalidade é a geracdo de energia elétrica, através do
aproveitamento do potencial hidraulico existente no rio. Em geral, as usinas
hidrelétricas compdem-se de uma barragem, reservatorio, sistemas de captacao e
aducao de agua, casa de forca e um sistema de restituicdo de agua ao leito natural
do rio. A figura 5.1 apresenta o corte esquematico de um aproveitamento

hidrelétrico, com identificacdo dos seus elementos.

Vazao vertida
Nivel maximo maximorum >

Nivel maximo

Volume dtil Barragem

Nivel minimo

Tomada de agua Vazao turbinada

Volume morto Casa >
de
forga

FIGURA 5.1 — CORTE ESQUEMATICO DE UMA USINA HIDRELETRICA

Em situacdes de operacdo normal, o nivel do reservatorio varia entre os
niveis de agua denominados minimo e o maximo, sendo definido como volume Uutil o
volume armazenado nesta faixa. O volume de agua abaixo do nivel de &gua minimo
constitui o volume morto do reservatoério. Excepcionalmente, o nivel de operacéo de
um reservatoério atinge niveis acima do nivel de agua maximo, podendo chegar até o
nivel definido como maximo maximorum. Esta faixa compreendida entre o0s niveis
maximo e maximo maximorum esta relacionada a seguranca da barragem durante o
evento de cheias. Apesar da maioria dos reservatorios do setor elétrico ndo terem
sido projetados para controle de cheias, em alguns é alocado anualmente um
volume de espera para controle de cheias, em funcdo das caracteristicas e
restricdes existentes na bacia, definidas no Inventario de Restricbes Operativas

Hidraulicas, mantido e atualizado pelo ONS e pelos agentes concessionarios.
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Nas usinas hidrelétricas, a geracado de energia se da pela transformacédo da
energia potencial e cinética das aguas em energia mecanica e posteriormente em
energia elétrica. A quantidade de energia que pode ser gerada em uma usina
hidrelétrica é funcdo da vazdo, queda liquida, rendimento do conjunto turbina-

gerador e da poténcia das maquinas, como mostra a equacao (5.1):

T
E =Y min(P; yxQ, xH xn)x At (5.1)

t=0
onde:
. energia gerada no intervalo de tempo T, em Wh;
. poténcia méxima disponivel, em W;
y . peso especifico da 4gua, em N/m>;
Q: : vazdo turbinada, em m?/s;
H.. : queda liquida, dada pela queda bruta subtraida das perdas, em m;

n . rendimento do conjunto turbina-gerador, adimensional;

At intervalo de discretizacdo do tempo, em horas.

Pela expressédo (5.1), fica evidente que nas usinas hidrelétricas a energia
disponivel € dependente das vazbes afluentes (dependentes da regularizacéo local
ou propiciada pelos reservatorios de montante) e do arranjo do aproveitamento
(queda e tipo de equipamentos).

Em termos de energia gerada dois conceitos sdo importantes para o setor
elétrico: a energia firme e a energia assegurada. A energia firme de uma usina
hidrelétrica corresponde a maxima producdo continua de energia que pode ser
obtida, supondo a repeticdo da sequéncia mais seca registrada no historico de
vazdes do rio onde ela esta instalada. Enquanto que, a energia firme do sistema
interligado (SIN), € definida como sendo a energia média gerada pelo conjunto de
usinas que compdem o sistema, considerando a capacidade total dos reservatorios
e o intercambio entre as usinas, durante o periodo critico do sistema. O periodo
critico do SIN, de junho de 1949 a novembro de 1956, representa o maior periodo de
tempo em que o0s reservatorios, partindo cheios e sem reenchimentos totais, séo
deplecionados ao maximo, estando o sistema submetido a sua energia firme
(ANEEL, 2005b; ONS, 2002).
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A energia assegurada do sistema, a um determinado risco de nao
atendimento da carga, corresponde a maxima producdo de energia que pode ser
mantida continuamente pelas usinas hidrelétricas ao longo dos anos com uma
probabilidade igual a confiabilidade do sistema, simulando-se o sistema sobre cada
uma das milhares de sequéncias de vazbOes geradas estatisticamente. Na
regulamentacao atual o risco adotado € de 5%. Desse modo, a determinacdo da
energia assegurada independe da geracéo real de cada usina e esta associada as
condicbes, a longo prazo, de quanto cada usina pode fornecer ao sistema,
assumindo um critério especifico de risco de nao atendimento do mercado e
considerando a variabilidade hidrologica a qual a usina esta submetida. Nos calculos
das energias asseguradas, sdo desconsiderados o0s periodos em que a usina
permanece sem produzir energia por motivo de manutencbes programadas e
paradas de emergéncia. Por fim, a energia assegurada de cada usina hidrelétrica,
dada pela fracéo, a ela alocada, da energia assegurada do sistema (ANEEL, 2005b;
ONS, 2002).

5.1.2 Classificacao das usinas hidrelétricas

As usinas hidrelétricas sdo normalmente classificadas em duas categorias,
no que se refere a producéo de energia: as usinas com reservatério de acumulagéo
e as usinas a fio d’agua. As usinas com reservatorio de acumulagdo armazenam
parte das vazdes afluentes nos periodos de vazdes altas, utilizando estes volumes
para regularizar as vaz6es nos periodos de secas. As usinas a fio d’agua sdo os
aproveitamentos que nao dispdem de volume util significativo e operam geralmente
com pequenas varia¢des de nivel, e cuja geracado, fungdo apenas da vazao afluente,
pode variar bastante ao longo do tempo.

Outra classificacdo dos aproveitamentos € funcdo do arranjo das estruturas
do aproveitamento, podendo ser de dois tipos: de desvio e de represamento
(SANTOS et al., 2003). Nas usinas de represamento a casa de forca esté localizada
no pé da barragem, concentrando-se as estruturas num unico local, como € o caso
da usina Foz do Areia, localizada no rio Iguacu (figura 5.2). Nos aproveitamentos de
desvio, a agua é conduzida por meio de canais e ou tuneis até a casa de forca, e a

restituicdo se d4 em um ponto a jusante no rio, mantendo desta forma uma espécie
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de alca do rio onde as vazdes ficam reduzidas. Nestes casos, algumas vezes €
instalada uma PCH para gerar energia com esta vazao residual. Um caso particular
das usinas de desvio se da quando a casa de forca esta situada em outra bacia. E o
caso da usina Capivari-Cachoeira, onde as vazdes do rio Capivari, na bacia do rio
Ribeira, sédo levadas através de um tunel de aducado até a casa de forca da usina e

depois sao restituidas no rio Cachoeira, na bacia Litoranea (figura 5.3).

FIGURA 5. 'HIDRELETRICA DE FOZ DO AREIA
FONTE: COPEL (2009)

‘ \ Reservatério
(Bacia do Ribeira)

FIGURA 5.3 - USINA HIDRELETRICA DE CAPIVARI-CACHOEIRA
FONTE: Adaptado de COPEL (2007)

5.2 IMPACTOS GERADOS NAS BACIAS HIDROGRAFICAS PELA IMPLANTACAO
DE RESERVATORIOS

A implantagdo de reservatérios em bacias hidrograficas modifica a
distribuicdo espacial e temporal das vazdes, bem como pode provocar alteragdes na
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guantidade e qualidade das aguas. Assim, a vazao em um ponto qualguer a jusante
do reservatério, normalmente ndo € mais aquela que ocorreria caso a bacia
contribuinte permanecesse em suas condi¢des naturais. Para Fill (1990, 1998), os
efeitos causados pela construcdo de reservatérios em bacias hidrogréficas podem

ser enquadrados em trés categorias:

1) alteracdes no regime fluvial ou regularizagéo de vazdes, representadas pela
diferenca entre a vazéo afluente e defluente, fruto da liberacdo ou retencéo
de agua pelo reservatério;

2) alteracBes no balanco hidrico, originadas pela formac¢éo do lago e inundacéo
de terras, com destaque para os fendbmenos da evaporacdo e
evapotranspiragao;

3) alteracBes nas caracteristicas hidraulicas do leito dos rios, produzidas pelo
aumento da profundidade e pela eventual eliminacdo das planicies de

inundacao.

A esta classificacdo € importante acrescentar uma quarta categoria, que

envolve a qualidade de agua:

4) alteracdes na qualidade das aguas armazenadas nos reservatorios, funcéao
do aporte de sedimentos e nutrientes, podendo conduzir a eutrofizacdo do
reservatério, gerando gases e outras condi¢des indesejaveis, entre as quais

as floragcbes das aguas.

5.2.1 Alteracdo no regime fluvial ou regularizacéo de vazdes

Os reservatorios sdo normalmente projetados para acumular agua nos
periodos de maior disponibilidade hidrica e liberar esse volume em periodos de
menor disponibilidade, provocando efeitos de regularizacdo nos cursos de agua
onde estdo implantados. O efeito regulador dos reservatorios € usualmente benéfico
para a bacia, uma vez que o enchimento dos reservatorios se da em periodos sem
stress hidrico, e nesses casos, se a agua nao estivesse sendo armazenada, estaria

sendo “jogada fora”. Por outro lado, a deplecédo do reservatorio, que normalmente
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ocorre em épocas de estiagens, pode viabilizar atividades e usuarios a jusante, que
deixariam de ser atendidos na situacdo natural. O reservatorio atua, portanto, como
atenuador das flutuacbes aleatérias das vazbes, causadas pela variagdo das
precipitacbes na bacia, mediante a liberacdo varidvel da agua armazenada,
controlando cheias e propiciando a elevacdo das vazfes a jusante. Com relacédo a
situacdo particular do periodo de enchimento dos reservatorios, onde as restricdes
de vazdo impostas ao curso de agua podem trazer impactos diferenciados, Silva
(2006) recomenda a analise caso a caso.

As vazbes observadas em um determinado curso de agua sdo, na maior
parte do tempo, bastante superiores a vazao maxima outorgavel para aquele rio. A
vazao maxima outorgavel € definida, normalmente, como sendo uma porcentagem
da vazéo de referéncia, que por sua vez pode ser a vazao com 95% de permanéncia
(Qos%), a vazdo minima de 7 dias de duracdo e 10 anos de recorréncia (Q7,10) ou
outra, conforme decisdo dos comités ou Orgaos gestores. Portanto, o excesso de
adgua, dado pela diferenca entre a vazdo observada no rio e a vazdo maxima
outorgavel, “ndo existe” para 0os usuarios, uma vez que este volume de agua nao foi
outorgado. Em outras palavras, de acordo com Moczydlower (2006, p. 44), “grande
parte da agua armazenada e liberada pelas usinas ndo seria utilizada por nenhum
outro usuério, simplesmente por nao ter sido outorgada”.

No caso do controle de cheias, apesar da maioria dos reservatorios das
usinas hidrelétricas ndo terem sido projetados com volume de espera, 0 ONS em
articulacdo com a ANA podem, quando necessério, definir e impor regras operativas
aos concessionarios que garantam a alocacdo de determinado volume nos

reservatorios com o intuito de amortecer as ondas de cheia.

5.2.2 Alteracdes no balango hidrico

Uma importante alteracdo no balanco hidrico da bacia produzida pelo
reservatério € fruto do comportamento diferenciado entre a evaporacdo de
superficies liquidas e a evapotranspiracdo de bacias hidrograficas. Essa diferenca
consiste fundamentalmente no fato que a evaporacéo independe da quantidade de
agua disponivel no solo, enquanto que a evapotranspiracdo € fortemente

dependente deste fator. De fato, a area do reservatorio, que anteriormente
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apresentava perda de agua por evaporacdo do solo e transpiracdo das plantas,
processo conhecido como evapotranspiracdo de bacia hidrografica, passa a
apresentar uma evaporacdo de superficie liquida que, dependendo do tamanho do
reservatério, das condi¢cdes climaticas regionais e da cobertura vegetal, pode
representar uma alteracao significativa. A diferenca entre a evaporacao da superficie
do reservatério e a evapotranspiracdo real na bacia antes da implantacdo do
reservatério é conhecida por evaporacgdo liquida e representa a perda (ou ganho) de
agua em funcao da existéncia do reservatorio.

Para o calculo da evaporacdo de reservatério e da evapotranspiracdo real
em bacias hidrograficas, necessarios para a determinacdo da evaporacao liquida,
existem diversos métodos e formulas empiricas, ficando o uso, em muitos casos,
condicionado a natureza dos dados disponiveis. Esses métodos sdo normalmente
classificados nos seguintes grupos: balanco de massa, balanco de energia,
transferéncia de massa, métodos combinados, formulas empiricas e medidas
diretas. Detalhes dos métodos podem ser obtidos em Mdiller 1.1. (1995).

Para uniformizar os dados de evaporacédo liquida usados no planejamento
da expansédo e operacdo do SIN, foram realizados durante a década de 90 uma
série de estudos, que definram uma metodologia padrdo para o calculo da
evaporacdo liquida, a partir de dados disponiveis em todos os aproveitamentos
(MULLER, L1, 1995). Foi consensado pelo uso do método climatolégico CRLE
(Complementary Relationship Lake Evaporation) para avaliacdo da evaporacdo no
reservatorio e o modelo CRAE (Complementary Relationship Areal
Evapotranspiration) para a determinagdo da evapotranspiracédo real. Esses métodos
se baseiam na relagdo complementar entre os fen6menos de evaporacao real e
potencial e entre a evapotranspiracao real e potencial. Detalhes dos métodos podem
ser consultados em Morton (1976, 1979, 1983a, 1983b). As evaporacdes liquidas
médias para cada um dos aproveitamentos do SIN podem ser consultadas na
pagina eletronica do ONS (www.ons.gov.br).

Outras duas alteragdes no balanco hidrico, funcdo da existéncia de
reservatorios, apesar de serem normalmente desconsideradas em funcdo da
pequena magnitude de seus efeitos, sdo a precipitacdo direta sobre os reservatérios
e a Iinfiltracdo. A precipitacdo direta sobre a superficie dos reservatérios €
transformada, no curtissimo prazo, em deflavio, praticamente sem perdas. Esse

efeito é importante apenas na génese das enchentes, principalmente para
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reservatorios grandes em relacdo a area de drenagem, ao reduzir o tempo de
concentracdo e aumentar o coeficiente de runoff. A segunda alteracdo se refere as
perdas por infiltracdo de agua no leito dos reservatérios e no corpo da barragem. A
intensidade da infiltracdo depende basicamente do grau de saturacdo do meio
infiltrante, do seu material constituinte e da pressao exercida. Estas perdas, em sua
maioria, ndo sao significativas, sendo da mesma ordem ou menores que as

incertezas hidrolégicas inerentes ao processo, podendo ser desprezadas.

5.2.3 Alteracdes nas caracteristicas hidraulicas do leito dos rios

As alteragbes nas caracteristicas hidraulicas do leito dos rios, produzidas
pelo aumento da profundidade e pela eventual eliminacdo das planicies de
inundacao naturais, modificam as condi¢cdes de propagacdo das ondas de cheia,
reduzindo o abatimento natural e o tempo de concentragdo, conduzindo a um
aumento na vazao de pico. Esse efeito adverso dos barramentos pode, em geral, ser
neutralizado por uma operacdo adequada dos oOrgdos de descarga, visando a
reducdo do hidrograma de vazbes afluentes, mediante a alocagao de volumes de
espera (SUGAI; FILL, 1985).

5.2.4 Alterac¢des na qualidade das aguas armazenadas nos reservatorios

A implantagéo de reservatorios altera as condigdes fisicas naturais da bacia,
devido ao aumento da profundidade e reducdo da velocidade das &guas,
transformando um ambiente I6tico (rio) em Iéntico (reservatério), o que pode
provocar a eutrofizacdo do lago e a estratificacdo térmica, e, conseqientemente, a
deterioracédo da qualidade de agua.

O processo da eutrofizacdo ocorre devido ao enriqguecimento de nutrientes,
podendo tornar o corpo de &gua anoxido, gerando gases e outras condicdes
indesejaveis. Os nutrientes podem chegar ao reservatério através de diferentes
meios, com destaque para as cargas organicas devidas aos esgotos doméstico e
industrial, lancadas diretamente ou trazidas pelos rios afluentes; sedimentos

carreados por enchentes; carga organica proveniente da mata inundada;
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decomposicdo de matéria organica no lago; escoamentos provenientes de areas
agricolas; e sedimentacdo de nutrientes (TUCCI, 1998). Por sua vez, 0s principais
efeitos indesejaveis da eutrofizacdo, relacionados por Von Sperling (1996), sao:
problemas estéticos e recreacionais causados por odores indesejados e frequentes
floracbes das aguas; condi¢cdes anaerobias no fundo do lago e, eventualmente, no
corpo de agua como um todo, devido ao excesso de crescimento bacteriano;
eventuais mortandades de peixes pela presenca de elementos toxicos, como a
amodnia; maior dificuldade e elevacdo nos custos de tratamento de &agua para
abastecimento doméstico e industrial; toxicidade das algas, podendo causar
problemas de salde; reducdo na navegacdo e capacidade de transporte pela
presenca excessiva de macrofitas; reducéo da vida util do reservatério causada pelo
acumulo de sedimentos e matéria organica.

O processo conhecido como estratificacdo térmica se caracteriza pela
formacdo de camadas no reservatério que ndo se misturam, principalmente em
reservatérios profundos de climas temperados e que apresentam baixa velocidade
longitudinal do escoamento. A radiagcdo solar, ao aquecer a camada superficial do
reservatorio, gera diferencas na densidade da &agua das camadas superficial
(epilimnio) e profunda (hipolimnio) do reservatoério. No hipolimnio a 4gua se encontra
mais fria e mais densa, praticamente sem circulacdo e sem oxigénio dissolvido.
Porém, com a chegada do periodo mais frio e o resfriamento do epilimnio, a agua
superficial tende a descer para o fundo do lago, provocando o completo revolvimento
das aguas, processo conhecido como inversao térmica. A ressuspensao da camada
anaerdbia do fundo pode provocar efeitos indesejados, como a mortandade de
peixes e a deterioracdo da qualidade de agua. Outros fatores, entre os quais, 0
vento e o tempo de residéncia, podem contribuir no processo de mistura das
camadas. Em reservatérios submetidos a ventos intensos e com tempos de
residéncia (relacdo entre o volume do reservatério e a vazdo de entrada) pequenos,
a probabilidade de ocorréncia da estratificacao térmica € pequena.

Ainda com relacdo a qualidade das aguas de reservatérios, cabe mencionar
os resultados do estudo realizado por Prestes et al. (2009). O trabalho fez a analise
estatistica de dados histéricos trimestrais do monitoramento da qualidade das 4guas
de 17 reservatorios de usinas da COPEL, no estado do Parana, com vistas a
identificacdo de possiveis correlacbes entre a “existéncia dos reservatérios” e

“alteracdes na qualidade da 4gua”. Foram analisados os dados trimestrais de 2003 a
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2008, dos nove parametros que compde o indice de Qualidade de Aguas (IQA), -
oxigénio dissolvido, temperatura, coliformes fecais, pH, DBO, nitrogénio total, fosforo
total, turbidez e solidos totais -, e 0 proprio IQA, coletados em estacdes localizadas a
montante do reservatério, proximas a barragem e a jusante de cada
empreendimento. Os resultados indicaram, para todos os parametros analisados, a
excecdo do oxigénio dissolvido e da temperatura, que a existéncia do reservatorio
contribuiu para a melhora da qualidade de agua, ou seja, os dados coletados nas
estacoes de jusante foram melhores que os dados coletados nas estacdes de
montante dos reservatorios. Para os parametros oxigénio dissolvido e temperatura,
os resultados indicaram uma discreta diminuicdo do oxigénio dissolvido e uma
pequena elevagcdo da temperatura entre os dados das estacbes de montante e
jusante, ainda assim, dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°
357/05 (BRASIL, 2005a).

Sob a dtica dos usos mudltiplos (recreacdo, lazer, turismo, abastecimento
publico, transporte hidroviario, aquicultura, etc.) € inegavel a relevancia de se
considerarem adequadamente as alteracfes na qualidade de agua originadas pela
implantacdo de reservatorios. Entretanto, para o setor elétrico, a agua mesmo
poluida ndo afeta a geracdo de energia propriamente dita, podendo interferir,
eventualmente, na vida util dos equipamentos e tubulacdes. A geracdo de energia
estara comprometida quando o acumulo de matéria organica e sedimentos
provocarem o assoreamento do reservatério, diminuindo o volume util e a queda
liquida. Por conseguinte, aliado ao fato da auséncia de dados de qualidade de agua
em reservatorios em quantidade e confiabilidade necessarios, a metodologia ora
proposta ndo considera aspectos qualitativos na sua formulacdo. Recomenda-se,
entretanto, que num futuro proximo, quando os dados historicos de qualidade
estiverem disponiveis em todos os reservatorios, sejam desenvolvidos modelos que
permitam a adequada quantificacdo dessa interferéncia, considerada a abrangéncia

necessaria para aplicacéo ao setor elétrico.

5.2.5 Outros impactos

Outros aspectos, entre 0s quais, a operacdo em horario de ponta e as

alteracdes na piscosidade dos cursos de agua, sao também citados como impactos
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gerados pelos aproveitamentos. A operacdo em horario de ponta consiste em
armazenar o0 maximo de agua durante a madrugada e no periodo diurno, de forma a
permitir o maximo de geracao de energia no horario de pico, em geral a partir das 18
horas, quando a demanda é maior. Este tipo de operacédo pode ser danoso para 0s
usuarios a jusante das usinas, que convivem com vazdes minimas ao longo da
madrugada, manha e tarde, e vaz6es maiores a partir do fim da tarde, no horario de
pico. Felizmente, na maioria dos casos, esta variagdo de vazbes se desfaz
rapidamente ao longo da calha do rio devido ao amortecimento natural. Com relacao
a alteracdo da piscosidade, tem-se a interrupcao, ocasionada pelo barramento, do
fluxo migratério de espécies que sobem o rio na época de reproducdo. Para
minimizar esse problema, em muitos aproveitamentos tém-se optado pela
construcdo de sistemas de transposicéo de peixes.

Estes dois impactos tém em comum o fato de nao influirem diretamente na
disponibilidade média das vazBes. Em outras palavras, embora estes aspectos
sejam relevantes para a gestdo global das bacias, eles ndo impactam diretamente
na alocacdo de &agua entre os usuarios. Assim, a metodologia proposta neste
trabalho, para definicdo da cobranca pelo uso da dgua nas usinas hidrelétricas, nédo

contempla esses fatores.

5.3 VAZOES OBSERVADAS E NATURAIS

O setor elétrico tem adotado o termo “vazado natural” para identificar a vazao
gue ocorreria em uma sec¢ao do rio caso ndo houvesse ac¢des antropicas na bacia
contribuinte; o termo “vazao afluente” para caracterizar a vazdo observada no
aproveitamento influenciada pela regularizacdo e demais acdes antropicas
porventura existentes na bacia hidrografica; e o termo “vazdo defluente” para
caracterizar a vazao observada a jusante do aproveitamento, funcdo das regras
operativas da usina (ONS, 2005).

A vazao afluente a um aproveitamento é normalmente calculada pelo
balanco hidrico, e corresponde ao balanco das entradas e saidas de &gua no
reservatorio, consideradas as variacoes efetivas de armazenamento. Enquanto que,
a vazao defluente € dada pela soma da vazéo vertida (vazdo liberada através de

vertedouros de superficie e ou descarregadores de fundo) e da vazao turbinada
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(vazéo que passa através das turbinas). A vazao natural em uma sec¢éo do rio, cuja
bacia contribuinte esta sujeita ao efeito das acdes antropicas, é obtida através do
processo de reconstituicdo de vazdes, que considera dados de chuva e vazao
observada, dados operativos e as informagfes relativas as agfes antropicas na
bacia. Esse processo € complexo e moroso em funcdo da quantidade de
informacdes que precisam ser obtidas e manipuladas.

Nos ultimos anos, o ONS, com acompanhamento técnico da ANA, tem
contratado estudos de reconstituicdo das séries de vazfes naturais nos locais dos
aproveitamentos em operacao e em expansao nas principais bacias do SIN. Nesses
estudos, as séries de vazdes naturais sdo calculadas a partir das vazdes
observadas em estacbes fluviométricas e das vazbes afluentes e defluentes nos
locais dos aproveitamentos, retirando os efeitos da operacdo dos reservatorios
existentes a montante e incorporando 0s usos consuntivos e a evaporacao liquida.
Os usos consuntivos (UsSOS que consomem agua no seu processo) considerados nos
estudos de reconstituicdo foram: irrigacdo, abastecimento urbano, abastecimento
rural, abastecimento industrial e criacdo animal. As evaporacdes liquidas, dadas
pela diferenca entre evaporacdo da superficie do reservatorio e evapotranspiracao
real na bacia antes da implantacdo do reservatério, foram obtidas segundo as
metodologias CRLE e CRAE (ONS, 2005).

As séries de vazles naturais geradas pelos processos de reconstituicao,
segundo os procedimentos do ONS e ANA, sdo usadas em todo o territério nacional,
tanto pelo setor elétrico, como por outros 6rgaos (ANA, ANEEL, 6rgaos gestores
estaduais, centros de pesquisa, universidades). Este nivel de aceitabilidade esti
diretamente associado ao rigor técnico empregado na construcdo destas séries.
Assim, esta pesquisa adota, nas analises subseqientes, as séries de vazdes

resultantes dos processos de reconstituicdo disponiveis no ONS.

5.4 CURVA DE PERMANENCIA

A curva de permanéncia de vazdo relaciona a vazdo com a sua
probabilidade de ocorréncia ao longo do tempo, sendo utilizada na maioria dos
estudos de recursos hidricos. A curva de permanéncia representa a porcentagem de

tempo que determinada vazédo é igualada ou superada (considerado o periodo de



127

observacdo). Assim, vazbes altas apresentam permanéncias baixas, ao passo que
as vazoes baixas apresentam permanéncias altas. Exemplificando, para um periodo
de 30 anos de vazdes diarias, a vazdo maxima observada neste historico (Qmax) tem
permanéncia de 0,01%, enquanto que a vazdo minima observada (Qmn) tem
permanéncia de 99,99%. Ou seja, naquela secédo do rio, considerando o historico
analisado, a Qnmin foi igualada ou superada em 99,99% do tempo.

PINTO et al. (1976) define a curva de permanéncia de vazbes como uma
curva acumulativa de frequéncia da série temporal continua dos valores das vazoes,
observadas em um posto fluviométrico, indicando a porcentagem de tempo que um
determinado valor de vazéo foi igualado ou ultrapassado durante o periodo de
observacédo. Para o autor, esta técnica permite identificar a potencialidade natural do
rio, destacando ndo sé a vazao minima, mas o grau de permanéncia de qualquer
valor da vazao. Desta forma, a curva de permanéncia fornece resultados diretos
para o aproveitamento das disponibilidades hidricas, sendo muito utilizada no
planejamento e projeto de sistemas de recursos hidricos e como instrumento de
outorga de direito de uso da agua em varios estados brasileiros. Ressalta-se que a
vazao de referéncia usada para definicdo da vazdo maxima outorgavel em corpos
hidricos de alguns estados brasileiros, em muitos casos, corresponde a vazdo com
permanéncia de 95% (Qgsy - vazéo igualada ou superada em 95% do tempo).

As curvas de permanéncia podem ser usadas como instrumento de
comparacao entre as caracteristicas de bacias hidrograficas distintas, colocando em
evidéncia os efeitos do relevo, da vegetacdo, do uso do solo e das precipitagdes
sobre a distribuicdo de vazdes. Quando se deseja comparar o regime de vazodes de
bacias hidrograficas de areas diferentes, analisam-se as curvas de permanéncia das
vazbes especificas destas bacias, uma vez que este procedimento retira o efeito da
area da bacia sobre os valores das vazGes. Quando se comparam as curvas de
permanéncia das vazdes normalizadas pela média de duas bacias distintas, retira-se
o efeito dos fatores que determinam a riqueza hidrica de cada uma das bacias (a
area de drenagem e a chuva média), permitindo que se facam analises acerca da
variabilidade das vazdes no tempo e dos fatores que a determinam, como a
vegetacao e o uso do solo (PORTO; ZAHED FILHO; GARCIA, 2008).

Porém, ao utilizar as curvas de permanéncia como ferramenta de projetos, é
importante ter em mente que elas ndo representam a ocorréncia das vazdes em sua

seqUéncia natural. Nao se sabe, por exemplo, se as menores vaz0es ocorreram em
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periodos consecutivos ou intermitentemente na série de registros, o que pode ser
inadequado em determinados estudos (LINSLEY; FRANZINI, 1978).

A curva de permanéncia pode ser elaborada a partir de dados diarios,
mensais ou anuais de vazao. A inclinacdo da curva de vazdes diarias € maior do que
a curva de duracdo das vazbes mensais, que por sua vez tem inclinacdo maior do
gue a curva das vazodes anuais, funcdo do abatimento dos extremos quando se

calculam as médias, como pode ser observado na figura 5.4.

50,0
40,0 b
Diaria
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Permanéncia (%)

FIGURA 5.4 — CURVAS DE PERMANENCIA ANUAIS, MENSAIS E DIARIAS

A curva de permanéncia é normalmente definida por dois procedimentos
distintos: o empirico e o0 ajuste de uma funcdo matematica. O ajuste de uma funcao
matematica, proposta por Beard (1943), parte do principio que a curva de
permanéncia pode ser representada por uma funcdo matematica. O autor sugere a
distribuicdo log-normal para representa-la. Este procedimento € limitado, visto que a
funcdo matematica pode néo retratar corretamente a forma da distribuicdo empirica,
e 0 ajuste tende a criar tendenciosidade nos extremos.

O procedimento empirico, usualmente empregado para construcdo de

curvas de permanéncia, pode ser assim explicitado:

a) ordenam-se as N vazdes Q disponiveis em ordem decrescente;
b) atribui-se a cada vazao ordenada Q; a sua respectiva ordem de classificacao
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C) associa-se a cada vazdo ordenada Q; a sua respectiva freqiéncia ou
probabilidade empirica de ser igualada ou superada P;(Q>Q;), a qual pode

ser estimada pela raz&o (i /(N +1)).

Uma variante do método empirico apresentado consiste em estabelecer n
intervalos de classe de vazfes de acordo com a magnitude das vazdes, e estimar as
freqUéncias associadas ao valor médio de cada classe, a partir da contagem do
namero de valores contido em cada intervalo (TUCCI, 1993).

Fica evidente que a curva de permanéncia de um dado local depende da
observacdo das vazbes ao longo do tempo. Portanto, o adequado entendimento do
comportamento dos sistemas hidricos, por intermédio das curvas de permanéncia,
esta fortemente atrelado a qualidade e a representatividade das séries histéricas das
vazbes utilizadas. Outro aspecto importante, diz respeito a estacionariedade das
séries. A curva de permanéncia pode ser usada para inferir caracteristicas
hidrologicas da bacia somente se as vazdes usadas na sua construcao constituem
uma série estacionaria, ou seja, as propriedades estatisticas das vazdes nao se

alteram ao longo do tempo.

5.5 DEFICIT DE AGUA

O conceito de déficit de agua adotado neste estudo deriva do conceito do
maximo déficit acumulado usado no dimensionamento de reservatorios. O maximo
déficit acumulado origina-se da curva de diferencas totalizadas, que por sua vez,
deriva da curva de massa das vaz6es, também conhecida como Diagrama de Rippl
(PINTO et al., 1976).

A curva de massa representa a integral do hidrograma de vazoes,
correspondendo aos volumes totais afluentes ao reservatorio em funcédo do tempo.
Nessa curva, a declividade do diagrama representa a vazao afluente no tempo
correspondente, sendo que a declividade da reta que une os extremos da curva
corresponde a vazao media do periodo adotado. Na curva de massa, o volume do
reservatorio necessario para regularizar a vazdo média é dado pelo maximo
afastamento na vertical entre as tangentes a curva, tracadas paralelamente a reta

representativa da vazao média.
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Se ao invés de gerar a curva a partir dos volumes acumulados, optar-se pela
plotagem dos volumes acumulados relativos as diferencas entre as vazdes afluentes
e a respectiva vazdo média, obtém-se a curva de diferencas totalizadas, que
corresponde a rotacdo da curva de massa a partir do eixo horizontal de um valor
igual a vazado média (LOPES; SANTOS, 2002). Nesse caso, para se obter o volume
do reservatério necessario para regularizar uma dada vazao, basta tracar, a partir do
ponto que representa o inicio do periodo, uma reta com inclinagéo correspondente a
vazao que se deseja regularizar.

Finalmente, a curva dos déficits acumulados é obtida a partir da curva de
diferencas totalizadas, plotando-se os valores acumulados das diferencas entre as
vazbes observadas e a vazéo a ser regularizada, com a consideracdo que estas
diferencas s&o iguais a zero quando forem positivas. O menor valor dessa soma
parcial acumulada € o maximo déficit acumulado e corresponde ao volume util
necessario para a regularizacdo da vazdo regularizada estipulada a priori.
Matematicamente, o méaximo déficit acumulado é descrito pelo algoritmo:

d(t)=—min{(0);(dt_l+Qt—Qreg)} para t = 0, 1, 2,..T; onde Qg € a vazdo

regularizada e Q; é a vaz&o no tempo t (GOMIDE, 1983).

Com base na teoria do maximo déficit acumulado usado no
dimensionamento de reservatérios, essa pesquisa define o “maximo déficit de agua”
como sendo o somatorio acumulado da menor soma parcial das diferencas entre
vazbes defluentes e vazbes naturais no periodo selecionado, e o “déficit total de
agua”, como sendo o somatoério acumulado das diferencas entre vazdes defluentes e
vazdes naturais no periodo. Para ambos os déficits, sdo consideradas iguais a zero
as diferencas positivas entre vazdes defluentes e naturais. A diferenca entre o
conceito original e os conceitos adaptados para esta pesquisa, reside nas vazdes
gue sdo usadas para obter os déficits, sendo dado por diferencas entre vazdes
observadas e uma vazao constante que se deseja regularizar no primeiro caso, e
pela diferenca entre vazbes defluentes e vazdes naturais no segundo caso. As
figuras 5.5 e 5.6 representam, respectivamente, para a usina hidrelétrica de Salto

Osorio, as curvas do déficit total de agua e do maximo déficit de agua.
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5.6 DETALHAMENTO DA METODOLOGIA PROPOSTA

A estrutura do mecanismo de cobranca adotada nesta pesquisa segue a
mesma estrutura basica que vem sendo usada nas bacias hidrograficas onde a
cobranca pelo uso da agua encontra-se implementada, conforme expresso pela

equacéo (5.2):

Valor da Cobranga = Base de Calculo x Preco Unitario x Coeficientes  (5.2)

Na equacéo (5.2), a base de célculo quantifica o volume de agua utilizado,
enquanto o preco unitario define o valor monetario da &gua, e os coeficientes
permitem diferenciar a cobranca em funcéo das particularidades locais ou regionais.
O objeto principal desta tese refere-se a determinacdo da base de calculo, que
corresponde a vazdo indisponibilizada pelas usinas hidrelétricas aos demais

usuarios da bacia hidrografica.

5.6.1 Determinagdo da base de célculo: vazéo indisponibilizada aos outros usuarios

A base de célculo corresponde a vazao indisponibilizada aos demais
usuarios da bacia hidrogréfica, funcdo da existéncia ou implantacdo de usinas
hidrelétricas. Nesta pesquisa, a vazao indisponibilizada é avaliada por intermédio
das técnicas da curva de permanéncia e dos déficits de agua.

Os métodos da curva de permanéncia e dos déficits de agua foram
selecionados para quantificar a alteracdo sobre disponibilidade hidrica provocada
pelas usinas hidrelétricas, dentre os diversos métodos hidrolégicos existentes, pela
simplicidade conceitual, por fazerem uso de dados disponiveis no setor elétrico, e

por serem facilmente implementaveis.
5.6.1.1 Determinagéo da vazao indisponibilizada pela curva de permanéncia
Para determinacéo das vazdes indisponibilizadas séo inicialmente obtidas as

curvas de permanéncia com base na técnica empirica, apresentada no item 5.4. As

vazbes indisponibilizadas (QCP,p), pelo método da curva de permanéncia, sé&o
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dadas pela diferenca entre as vazbes defluentes (Qper) € as vazdes naturais
(Quat ), extraidas das curvas de permanéncia, conforme expresso pela equagédo

(5.3).

(QCPIND )= (QDEF _QNAT )x% (5.3)

5.6.1.2 Determinacédo da vazao indisponibilizada pelos déficits de agua

O método dos déficits de &gua foi aplicado em duas versdes distintas:
método do déficit total de agua e método do maximo déficit acumulado de dgua. Em
ambos os déficits sdo considerados dois cendrios distintos: o cenario 1, que
corresponde a situacdo ideal, pouco provavel na préatica, e o cenario 2, que
corresponde a situacdo mais proxima do uso da &gua nas bacias hidrograficas
brasileiras.

No cenario 1, as vazdes indisponibilizadas sédo funcao das vazdes defluentes
e das vazbes naturais. Corresponde a situacdo de um usuario situado a jusante de
uma usina hidrelétrica, que percebe a influéncia da usina sobre a disponibilidade
hidrica, sempre que a vazéo defluente for menor que a vaz&o que seria observada
no local (vazao natural) na condicdo de auséncia da usina. No cenario 2, as vazdes
indisponibilizadas sdo funcéo das vazdes defluentes e da vazdo maxima outorgavel.
Corresponde a situagdo mais préoxima do uso da agua nas bacias hidrogréaficas, na
qual cada usuario poderéa alocar, no maximo, uma quantidade de agua igual a vazao
maxima outorgavel. Nesta pesquisa, foi adotada a vazao maxima outorgavel igual a
vazdo com 95% de permanéncia (Qgse), calculada a partir da série de vazoes
naturais do periodo 1995 a 2001, pelo fato da mesma ser usualmente empregada
nos estudos de outorga em diversos estados brasileiros.

As vazdes indisponibilizadas pelo déficit total de agua (QDTA,p), em cada

cenario, correspondem:

e CENARIO 1: & soma acumulada das diferencas parciais entre as vazdes

defluentes (Qpgr ) € as vazdes naturais (Quar ), para todo Qpgr <Quar» €

igual a zero para todo Qpgr > Quar » COnforme a equacéo (5.4).
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N
QDTAWp = Z(QDEFi _QNATi ) (5.4)
i=1

e CENARIO 2: & soma acumulada das diferencas parciais entre as vazdes

defluentes (Qper) € a vazdo maxima outorgavel (Qgs,), para todo
Qoer <Qgs0, € igual a zero para todo Qpgr >Qgse,, CONforme a equacao

(5.5).

N
QDTANp = Z(QDEFi —Qos05) (5.5)
i=1

As vazbes indisponibilizadas pelo maximo déficit acumulado de &gua

(QMDA,\p ), em cada cenario, correspondem:

e CENARIO 1: & menor soma parcial das diferencas entre as vazdes

defluentes (Qper ) € as vazdes naturais (Quar ), para todo Qpegr <Quar» €
igual a zero para todo Qpgr >Quar, com X dado por (Qpgr —Quat):

conforme a equacéo (5.6).

e CENARIO 2: a menor soma parcial das diferencas entre as vazdes

defluentes (Qpgr) e a vazdo maxima outorgavel (Qgsy,), para todo
Qoer <Qgs0,, € igual a zero para todo Qpgr >Qgse,, cOMm X dado por
(Qper —Qus0, ), cONforme a equacao (5.6).

QMDA o :1;jr;1(iﬁrgl{xj + X g H e (X g + Xy S (5.6)

Nas expressoes (5.3) a (5.6), as vazbes sdo diarias em m®/s; com N igual ao

numero de dias do ano; e a vazdo maxima outorgavel Qg corresponde a vazao

com 95% de permanéncia.
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5.6.2 Preco unitario e coeficientes

O preco unitario corresponde ao pre¢o da unidade de agua representativo do
uso da agua. A definicdo do preco da agua para o caso do setor elétrico depende,
além dos fatores usuais (objetivos da cobranca e condicionantes especificas da
bacia hidrografica), do resultado de um processo politico de negociacdo no ambito
do CNRH e do setor elétrico. Nesta pesquisa ndo foi realizada a avaliacdo
econdmica para a determinacdo do preco unitario, por ndo ser o foco principal do
trabalho. Entretanto, vale destacar que a utilizacdo de teorias econémicas, como as
apresentadas no capitulo 3, constitui-se em etapa fundamental ndo s6 para o
alcance de objetivos estratégicos propostos com a implementacdo da cobranca,
como também para correcao de eventuais distor¢cdes, tais como o énus excessivo ou
a subavaliacdo da agua, que podem inviabilizar a implementacéo da cobranca pelo
uso da agua.

Os coeficientes constituem-se em componente complementar a estrutura
dos mecanismos de cobranca, sendo que sua aplicacao resulta da necessidade, em
alguns casos, de adaptacdo do mecanismo a objetivos especificos. Apesar dos
coeficientes serem amplamente utilizados, eles nem sempre sdo quantificados de
forma precisa e muitas vezes sao determinados através de negociacdes politicas,
nao tendo a necessaria fundamentacao técnica. Vale registrar que mudancas nos
coeficientes podem ser impactantes no valor final da cobranca. Tal fato pode ser
comprovado pela experiéncia francesa, onde o valor final da cobranca a partir de
1991 quase triplicou devido a manipulagcdes no valor dos coeficientes.

Para aplicacdo nos estudos de caso, julgou-se adequado adotar para o
preco unitario e para o coeficiente os valores praticados em bacias hidrogréaficas
onde a cobranca encontra-se implementada. Foi adotado para o preco unitario, o
valor de R$ 0,0004/m*, que corresponde ao valor praticado para a aquicultura na
bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul. Destaca-se que a adocdo desse valor se
justifica pelo fato de ambos os usuarios, aquicultura e geracdo de energia, serem
classificados, tradicionalmente, como usuarios ndo consuntivos. Para o coeficiente,
foi adotado o valor de 0,4, que corresponde ao valor referente ao uso captacéo,
também da bacia do rio Paraiba do Sul. Reitera-se que a adoc¢éo destes valores teve
por finalidade tdo somente permitir a comparacdo entre os valores que seriam

arrecadados pelos métodos propostos e os valores arrecadados segundo o método
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vigente, ndo tendo sido realizado nenhuma consideracdo sobre a validade e ou
eficiéncia destes valores.

A figura 5.7 apresenta um resumo da metodologia proposta.

Vazéo
Indisponibilizada

[Curva de Permanéncia] [ Déficit de Agua

[ Déficit Total de Agua ] [Méximo Déficit Acumulado]

P
(Qoer —QnaT o > (Qoer —Quat) — - min {(QDEF ~Quar b +(Qoer ~Quar Jjn -
1<j<k<N

+ (QDEF - QNAT )k—l + (QDEF _QNAT )k

> (Qoer —Qus2)

1<j<k<N

7[ min {(QDEF - Q95% )J + (QDEF - QQS% )j+l T
+(Qoer —Qoso6 k1 + (Qoer — Qosoe k

FIGURA 5.7 - RESUMO DA METODOLOGIA PROPOSTA

N —




137

6 ESTUDO DE CASO: RIO IGUACU E RIO PARANAPANEMA

Para demonstrar a aplicabilidade da metodologia proposta, foram
selecionadas as usinas hidrelétricas Foz do Areia, Segredo, Salto Santiago e Salto
Osorio situadas no rio Iguacu, e as usinas Jurumirim, Chavantes, Salto Grande,
Capivara, Taquarucu e Rosana localizadas no rio Paranapanema. As demais usinas
destes rios (usinas que entraram em operacdo apos 1995) ndo foram usadas em
funcdo da ndo compatibilidade do periodo de dados adotado neste estudo.

Este capitulo apresenta, inicialmente, uma breve descricdo dos rios e das
caracteristicas das usinas estudadas. Na seqiéncia, apresentam-se 0s resultados
obtidos quando da aplicagdo da metodologia proposta. Os resultados sé&o,
basicamente, as vazdes indisponibilizadas, determinadas pelo método da curva de
permanéncia e pelo método dos déficits (total e maximo acumulado), a partir de
séries de vazoes diarias naturais e defluentes das usinas, e os respectivos valores a
serem cobrados pelo uso da 4gua. Ao fim do capitulo, sdo tecidos comentarios
acerca dos resultados obtidos.

6.1 DESCRICAO DA BACIA DO RIO IGUACU E CARACTERIZACAO DAS
USINAS HIDRELETRICAS

O rio Iguacu é o principal rio do estado do Parana. A partir de suas
nascentes nas proximidades de Curitiba, na frente ocidental da Serra do Mar, até
sua foz, no rio Parana, o rio tem cerca de 1.100 km e um desnivel aproximado de
800 m. A bacia situa-se aproximadamente entre as latitudes 24°57’S e 26°51’S e as
longitudes 48°57’W e 54°36'W, drenando uma &area de 67.483 km? (LACTEC,
2003a).

A bacia do rio Iguacu se alonga por cerca de 550 km com uma largura
razoavelmente uniforme da ordem de 120 km, podendo atingir até 150 km. O rio
Iguacu atravessa de leste a oeste os planaltos de Curitiba, de Ponta Grossa e o de
Guarapuava, também chamados respectivamente de Primeiro, Segundo e Terceiro
Planalto Paranaense, nos quais tanto a topografia como o0s rios revelam
caracteristicas distintas. A jusante de Unido da Vitdria, onde inicia a regido do

planalto de Guarapuava, 0 rio lguagu passa a apresentar um vale profundo e
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encaixado, com ocorréncia de extensas corredeiras. A partir deste ponto, até as
Cataratas do lguacu, estdo localizadas as principais usinas hidrelétricas do rio
Iguacu. Na tabela 6.1 estdo listadas as principais caracteristicas das usinas
hidrelétricas estudadas no rio Iguacu. A figura 6.1 apresenta a bacia do rio Iguacgu

com a indicacao dessas usinas.

6.2 DESCRICAO DA BACIA DO RIO PARANAPANEMA E CARACTERIZACAO
DAS USINAS HIDRELETRICAS

O rio Paranapanema € um dos principais afluentes do rio Parana, drenando
uma &rea de 101.673 km®. A bacia situa-se aproximadamente entre as latitudes
22°08'S e 25°40’S e as longitudes 47°23’'W e 53°05’W. A area da bacia compreende
regides do sudoeste do estado de Sédo Paulo e norte do Parana, sendo dividida em
partes aproximadamente iguais para cada estado. O trecho do rio compreendido
entre a foz do rio Itararé e a desembocadura no rio Parana (cerca de 450 km)
corresponde a divisa entre os dois estados. A bacia é limitada a nordeste pela bacia
do rio Tieté, ao norte pelas bacias do rio do Peixe e Parana, a sudoeste pela bacia
do rio Ivai e ao sul pela bacia do rio Ribeira do Iguape (LACTEC, 2003b).

O rio Paranapanema nasce na Serra Agudos Grandes, em terrenos com
altitudes em torno de 1.000 m acima do nivel do mar e de relevo bastante
acidentado. Ao longo de seus aproximadamente 900 km de extenséo, o rio encontra
forte gradiente de altitude, até atingir o rio Parana, onde alcanca altitudes da ordem
de 250 m acima do nivel do mar. Na tabela 6.2 estdo listadas as principais
caracteristicas das usinas hidrelétricas estudadas no rio Paranapanema. A figura 6.2

apresenta a bacia do rio Paranapanema com a indicagéo dessas usinas.
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TABELA 6.1 — PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS USINAS HIDRELETRICAS DO RIO IGUACU

USINA HIDRELETRICA

Inicio da operacéo
Latitude
Longitude

Area de drenagem (km?)

Vazao média de longo termo
(1931-2001) (m°/s)

Vazado média (1995-2001) (m®/s)
Queda nominal liquida (m)
Volume util (hm®)

Numero de maquinas

Poténcia instalada (MW)

Operadora

FOZzZ DO
AREIA

22/09/80
26°00'50”
51°39'52”
30.127
654

915

135

3.804,7

4

1.676
COPEL

SEGREDO

26/09/92
25%47°17”
52°06'51”
34.346
750

1100

110

383,7

4

1.260
COPEL

SALTO
SANTIAGO

03/01/81
25%37'16”
52°36'32”

43.852
995

1149

102

41129

4

1.420
TRACTEBEL

SALTO
OSORIO

14/10/75
25%32'14”
53°00'32”
45.769
1.042

1512

68,4

402,7

6

1.050
TRACTEBEL

A Usinas Hidrelétricas Estudadas
——— Hidrografia 25
[ | Bacia do Rio Iguacu
(no territério brasileiro)

0

$
@
2,
©

0
& © Jorda

UHE Salto Sahiago

UHE\Segredo

UHE Foz do Arél:

%%,
(o)
/7°nm,

25 50 75

100

km (no mapa principal)

&

Q\O &b

S
Rio 1%

FIGURA 6.1 — LOCALIZACAO DAS USINAS HIDRELETRICAS DO RIO IGUACU
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TABELA 6.2 - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS USINAS HIDRELETRICAS
DO RIO PARANAPANEMA

USINA HIDRELETRICA

Inicio da operagdo
Latitude
Longitude

Area de drenagem (km?)
Vazao média de longo termo
(1931-2001) (m*/s)

Vazao média

(1995-2001) (m%s)

Queda nominal liquida (m)
Volume dtil (hm®)

Numero de méaquinas

Poténcia instalada (MW)

Operadora

s [9p] < -]

o E @) ",'DJ o g

= z - = < o

5 T 20 < o

= 5 o <
30/10/61 26/11/70  25/02/58  08/03/77  12/11/92
23%12'38" 23°07'44” 22°54°06° 22°39'37" 22°32'40”
49°13'49” 49°43'54" 49°59'48” 50°21'29” 52°00'02”
17.891 27.769 38.719 84.715 88.707
220 339 452 1.080 1.140
287 448 597 1.400 1.512
30,90 73,60 15,30 44,00 21,90
3.165 3.041 29,4 5.725 138
2 4 4 4 5
97,80 414 73,79 640 554

DUKE DUKE DUKE DUKE DUKE

ROSANA

25/01/87
22°36°08”
52°52'22”
100.799
1.284

1.654

14,90

408

4

372
DUKE

Ul

o~

)

3Ma(o Grosso do Sy

ﬂn@ﬁ;

UHE Taquaruct

-

by .} pa% = f
25 0 25 50 75

UHE Capivara «@©

Rio Paranapanema UHE Salto Grande Rio Pargo
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UHE Jurumirim

o0 5eP o
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T
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FIGURA 6.2 — LOCALIZACAO DAS USINAS HIDRELETRICAS DO RIO PARANAPANEMA
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6.3 APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA

A estrutura do mecanismo de cobranca adotada nesta pesquisa segue a
estrutura basica adotada nas bacias hidrograficas onde a cobranca encontra-se em
vigor, dada pelo produto da base de calculo pelo preco unitario e pelos coeficientes,
como indicado pela equagéo (6.1):

Valor da Cobranca = Base de Célculo x Preco Unitario x Coeficientes  (6.1)

A base de célculo, objeto principal desta pesquisa, que corresponde a vazao
indisponibilizada pelas usinas hidrelétricas aos demais usuarios das bacias
hidrogréficas, foi determinada pelos métodos da curva de permanéncia e dos déficits
de &gua (déficit total de agua e maximo déficit acumulado de agua).

Com relacéo a definicdo do preco unitario e do coeficiente, que constituem-
se em parte ndo menos importante da equacéo (6,1), porém fora do escopo proposto
nesta pesquisa, foram adotados os valores praticados na bacia hidrografica do
Paraiba do Sul, definidos pela Deliberagdo CEIVAP n° 15, de 04 de novembro de
2002 (CEIVAP, 2002). Para o preco unitario foi adotado o valor R$ 0,0004/m?, que
corresponde ao valor definido para a aquicultura, por serem 0s usuarios aquicultura
e geracdo de energia, classificados, tradicionalmente, como usuarios néo
consuntivos; e, para o coeficiente, foi adotado o valor de 0,4, que corresponde ao
valor definido para o uso captacao.

Assim, reescrevendo a equacédo (6.1), para as condicbes desta pesquisa,

resulta:

CobrangaUHEs=Vazao Indisponibilizada x Prego Unitario x Coeficientes (6.2)

onde:
Cobranca UHEs : valor a ser cobrado em cada usina hidrelétrica
pelo uso da 4gua, em R$/ano;
Vaz&o Indisponibilizada: vazéo indisponibilizada em cada usina, em m®ano;
Preco Unitério . adotado igual a R$ 0,0004/m?;
Coeficientes : adotado igual a 0,4.
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6.3.1 Dados Utilizados

Os dados necessérios para aplicacdo da metodologia sdo fundamentalmente
as séries diarias de vazbes naturais e defluentes das usinas estudadas. Para
permitir a comparacdo entre valores atualmente pagos e os valores de cobranca
propostos foram também usados os valores pagos pelas usinas hidrelétricas a titulo
de compensacéo financeira e valores de referéncia para o preco unitario de 4gua e
para o coeficiente.

As séries de vazdes adotadas neste estudo sdo resultado de estudos de
reconstituicdo de vazdes naturais realizados para o ONS (LACTEC, 2003a, 2003b).
Os dados relativos & compensacéao financeira foram obtidos diretamente do site da
ANEEL (2009), enquanto que os dados referentes ao pre¢o unitario e coeficiente
foram adotados, conforme valores praticados na bacia hidrografica do rio Paraiba do
Sul (CEIVAP, 2002).

O periodo de dados adotado nesse estudo corresponde aos anos de 1995 a
2001. O ano inicial foi definido em funcdo da disponibilidade de dados da
compensacao financeira paga pelas usinas hidrelétricas. Ressalta-se, entretanto,
gue existem dados de compensacao financeira anteriores a 1995, porém, estes néo
foram considerados por se encontrarem em unidade monetéria diferente do Real.
Com relacdo ao final do periodo, foi adotado o ano de 2001, em funcdo da
impossibilidade, dentro dos prazos desse estudo, de se obter as séries de vazbes
diarias posteriores a 2001.

No que se refere a compensacdo financeira, dois aspectos foram
considerados. O primeiro diz respeito ao periodo anterior a julho de 2000, quando o
valor da compensacao financeira paga pelas usinas hidrelétricas correspondia a 6%
do total de energia gerada. Nesse periodo, para permitir a comparacao entre valores
de cobranca propostos e pagos pelas usinas, o valor correspondente a parcela do
0,75%, foi estimado a partir do valor total, como se existisse a época. O segundo
aspecto se refere ao més de competéncia e ao més do pagamento dos valores da
compensacgao financeira publicados pelo agente regulador, para composi¢cdo dos
valores anuais pagos em cada usina. O més de competéncia se refere ao periodo
em que efetivamente as vazdes foram usadas na geracéo de energia, enquanto que
0 més de pagamento (normalmente 60 dias apds) corresponde ao més em que a

Concessionaria efetua o pagamento propriamente dito.
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Por fim, cabe esclarecer, que ndo foram aplicados indices de ajuste
econbmico aos dados de compensacao financeira, preco unitario e coeficiente
utilizados nesse estudo. Nao se julgou relevante, para os propdésitos desta pesquisa,
proceder a atualizacdo monetaria dos valores de compensacao financeira pagos, ou
a deflacdo dos valores adotados para 0 preco unitario e coeficiente. As eventuais
distorcbes geradas, nao invalidam os resultados apresentados, visto que a
comparacao entre valores pagos e propostos teve por proposito prover uma visdo
geral do comportamento destes valores.

Para auxiliar na determinacdo das curvas de permanéncia, das vazdes
associadas a cada permanéncia, do déficit total de dgua e do maximo déficit
acumulado de agua, foram desenvolvidas rotinas computacionais na linguagem

Pascal e planilhas Excel®.

6.3.2 Resultados obtidos pelo Método da Curva de Permanéncia

Inicialmente foram geradas as curvas de permanéncia anuais para as
vazbes defluentes diarias e para as vazfes naturais diarias com base na técnica
empirica, conforme descrito no item 5.4. Na sequéncia foram determinadas as

vazoes indisponibilizadas, (QCP,p) para os anos de 1995 a 2001. As QCP, séo
dadas pela diferenca entre a vazdes defluentes (Qpge ) € as vazdes naturais (Quar )

para uma permanéncia especificada, como mostra a equacdo (6.3). Para
apresentacdo dos resultados, foi adotada a permanéncia de 95%, por ser esta
permanéncia muito utilizada, em diversos estados brasileiros, na definicdo da vazao

maxima outorgavel.

(QCPIND) = (QDEF _QNAT )95% (6-3)

Para determinacdo dos valores a serem cobrados em cada usina pela
técnica da curva de permanéncia, basta multiplicar as vazdes indisponibilizadas
pelos demais componentes indicados na equagéo (6.2).

A tabela 6.3 apresenta as vazdes naturais e defluentes com 95% de

permanéncia, calculadas a partir das curvas de permanéncia de vazdes diarias para
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o periodo correspondente ao inicio da operacao da usina a 2001, e para o periodo
1995 a 2001, em cada uma das usinas hidrelétricas estudadas.

As tabelas 6.4 a 6.13 apresentam o0s resultados das vazbes
indisponibilizadas e os correspondentes valores a serem cobrados, pela aplicagao
do método da curva de permanéncia para as usinas hidrelétricas dos rios Iguacu e
Paranapanema. Essas tabelas, mostram, para o periodo 1995 a 2001, a vazéao
natural com 95% de permanéncia (coluna 2); a vazédo defluente com 95% de
permanéncia (coluna 3); a vazéao indisponibilizada correspondente, calculada pelo
método da curva de permanéncia (coluna 4); os valores da cobranca propostos
(coluna 5); e os valores pagos atualmente (0,75% da compensacdo financeira)

(coluna 6).

TABELA 6.3 — VAZOES NATURAIS E DEFLUENTES COM 95% DE PERMANENCIA E VAZOES
INDISPONIBILIZADAS NAS USINAS HIDRELETRICAS DOS RIOS IGUACU E
PARANAPANEMA CALCULADAS PARA O PERIODO CORRESPONDENTE AO
INICIO DA OPERACAO DA USINA A 2001 E PARA O PERIODO 1995 A 2001

VAZAO COM 95% VAZAO COM 95% DE

s gope  CCPRAENA oo PERENA ooy

HII_DRE'LETRIICA OPERACAO (Penodcl: inicio da (m3ls) (Periodo: 1995 a (m3/s)

(Bacia Hidrografica) DA USINA operacao a 2001) 2001)
QOnatoss  QpEF9s5% QCPinp Qnatosse  QpEFosw QCPinp

(Frf’; E]?J :gj;a 1981 14954 109,29 40,25 179,75 122,47 57,28
f;legjgﬂg o) 1993 24857 317,72 - 240,46 316,66 -
2?(')‘%5223;‘90 1981 252,47 292,60 - 330,71 42931 -
f;f‘gt‘l’gz’;g;'f 1976 257,00 258,95 - 346,37 456,38 -
fr‘i’(;“ggirg;"apanema) 1962 80,57 58,99 21,58 106,26 93,61 12,65
(Crihoa‘,;zrr‘;f]zpanema) 1971 139,29 95,45 43,84 161,08 182,49 -
(Srf‘g“;;;?{;‘:)znema) 1959 189,24 151,01 38,23 237,77 292,98 -
(Cr%p:;’;r:napanema) 1978 450,00 485,47 : 520,10 621,47 -
(Tr?g‘;jr‘;%:panema) 1993 573,10 669,72 - 573,91 660,95 -
Rosana 1988 644,88 728,80 - 681,76 766,97 -

(rio Paranapanema)
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VAZOES NATURAIS E DEFLUENTES COM 95% DE PERMANENCIA, VAZAO

INDISPONIBILIZADA E AS COBRANCAS PROPOSTA PELO METODO DA
CURVA DE PERMANENCIA E ATUAL PARA A UHE FOZ DO AREIA

ANO

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
TOTAL

TABELA 6.5 —

QNAT95%
(m3/s)
141,69
201,18
180,11
363,84
212,34
153,60
373,22

QDEF95%
(m>/s)
110,30
269,70
177,90
326,40
121,30

5,99
141,30

QCPIND
(m3/s)

31,39
0,00
2,21
37,44
91,04
147,61
231,92
541,61

COBRANCA
PROPOSTA
(R$/ano)

158.386,41
0,00
11.151,13
188.913,25
459.365,99
746.845,19
1.170.212,66
2.734.874,63

COBRANCA
ATUAL (0,75%)

(R$/ano)
615.016,99
1.093.328,16
947.000,20
1.158.629,70
912.056,61
717.671,62
1.672.491,18
7.116.194,46

VAZOES NATURAIS E DEFLUENTES COM 95% DE PERMANENCIA, VAZAO

INDISPONIBILIZADA E AS COBRANCAS PROPOSTA PELO METODO DA
CURVA DE PERMANENCIA E ATUAL PARA A UHE SEGREDO

ANO

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

TOTAL

TABELA 6.6 —

QNAT95%
(m*/s)
182,47
247,19
223,01
443,73
275,36
217,79
456,93

QDEF95%
(m°/s)
244,20
413,90
421,65
594,30
319,10
186,85
548,50

QCPIND
(m®/s)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
30,94
0,00
30,94

COBRANCA
PROPOSTA
(R$/ano)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
156.543,53
0,00
156.543,53

COBRANCA
ATUAL (0,75%)

(R$/ano)
563.226,04
1.009.312,77
961.290,64
1.083.413,03
947.668,94
847.032,33
1.666.235,26
7.078.179,00

VAZOES NATURAIS E DEFLUENTES COM 95% DE PERMANENCIA, VAZAO

INDISPONIBILIZADA E AS COBRANGCAS PROPOSTA PELO METODO DA

CURVA DE PERMANENCIA E ATUAL PARA A UHE SALTO SANTIAGO

ANO

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
TOTAL

QNAT95%
(m>/s)
249,34
327,52
352,93
588,20
336,98
311,96
598,41

QDEF95%
(m?/s)
385,10
481,80
532,70
760,39
577,08
323,94
557,98

QCPIND
(m®/s)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
40,43
40,43

COBRANCA
PROPOSTA
(R$/ano)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
204.000,08
204.000,08

COBRANCA
ATUAL (0,75%)

(R$/ano)
778.128,01
1.198.386,02
1.251.102,47
1.219.524,05
1.181.123,33
837.650,49
2.008.123,86
8.474.038,23
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VAZOES NATURAIS E DEFLUENTES COM 95% DE PERMANENCIA, VAZAO

INDISPONIBILIZADA E AS COBRANCAS PROPOSTA PELO METODO DA
CURVA DE PERMANENCIA E ATUAL PARA A UHE SALTO OSORIO

ANO

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

TOTAL

TABELA 6.8 —

QNAT95%
(m*/s)
265,43
342,60
375,18
614,56
343,32
330,93
627,02

QDEF95%
(m*/s)
447,42
518,65
621,87
785,04
541,17
256,79
534,60

QCPIND
(m®/s)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
74,14
92,42
166,56

COBRANCA
PROPOSTA
(R$/ano)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
375.117,56
466.329,14
841.446,70

COBRANCA

ATUAL (0,75%)

(R$/ano)
543.919,11
820.786,43
851.284,98
942.636,48
790.773,37
648.671,46

1.347.538,29

5.945.610,12

VAZOES NATURAIS E DEFLUENTES COM 95% DE PERMANENCIA, VAZAO

INDISPONIBILIZADA E AS COBRANCAS PROPOSTA PELO METODO DA
CURVA DE PERMANENCIA E ATUAL PARA A UHE JURUMIRIM

ANO

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

TOTAL

TABELA 6.9 —

QNAT95%
(m>/s)
103,20
126,41
152,53
173,33
108,74

80,03
127,52

QDEF95%
(m°/s)

157,30
150,55
168,30
249,22
157,39

91,24

93,33

QCPIND
(m®/s)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
34,19
34,19

COBRANCA
PROPOSTA
(R$/ano)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
172.514,53
172.514,53

COBRANCA

ATUAL (0,75%)

(R$/ano)
56.057,07
65.953,67
92.741,53

111.307,96
92.934,00
47.144,96

111.929,77

578.068,95

VAZOES NATURAIS E DEFLUENTES COM 95% DE PERMANENCIA, VAZAO

INDISPONIBILIZADA E AS COBRANGCAS PROPOSTA PELO METODO DA
CURVA DE PERMANENCIA E ATUAL PARA A UHE CHAVANTES

ANO

1995
1996

1997
1998

1999
2000

2001
TOTAL

QNATQS%
(m*/s)

162,04
179,73

234,77
271,04

145,89
137,51

207,71

QDEF95%
(m>/s)

237,15
229,35

216,60
321,90

268,20
163,35

159,45

QCPip
(m3/s)
0,00
0,00
18,17
0,00
0,00
0,00
48,26
66,43

COBRANCA
PROPOSTA
(R$/ano)
0,00
0,00
91.681,46
0,00
0,00
0,00
243.508,38
335.189,84

COBRANCA

ATUAL (0,75%)

(R$/ano)
230.460,16
269.168,36

319.233,65
406.432,97

328.398,13
199.742,34

335.659,43
2.089.095,03
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TABELA 6.10 — VAZOES NATURAIS E DEFLUENTES COM 95% DE PERMANENQIA, VAZAO
INDISPONIBILIZADA E AS COBRANCAS PROPOSTA PELO METODO DA
CURVA DE PERMANENCIA E ATUAL PARA A UHE SALTO GRANDE

QNAT95%
ANO (m°/s)
1995 234,89
1996 246,01
1997 321,02
1998 384,49
1999 22224
2000 212.72
2001 285.19
TOTAL .

QDEF95%
(m/s)
371,30
332,68
342,48
461,20
372,60
257,17

256,60

QCPIND

(m3/s)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

28,5
9

28,59

COBRANCA
PROPOSTA
(R$/ano)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

144.258,28
144.258,28

COBRANCA
ATUAL (0,75%)
(R$/ano)

55.830,11
66.924,81
66.094,97
56.557,37
74.832,32
69.945,40

93.794,75
483.979,72

TABELA 6.11 — VAZOES NATURAIS E DEFLUENTES COM 95% DE PERMANENCIA, VAZAO
INDISPONIBILIZADA E AS COBRANCAS PROPOSTA PELO METODO DA
CURVA DE PERMANENCIA E ATUAL PARA A UHE CAPIVARA

ANO

1995
1996

1997
1998

1999
2000

2001

TOTAL

QNAT95%
(m3/s)

518,55

557,81

728,63
875,09

424,39
452,28

637,80

QDEF95%
(m°/s)

677,30
737,35

874,70
1.078,00

843,50
536,35

498,30

QCPIND

(m3/s)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
139,50
139,50

COBRANCA
PROPOSTA

(R$/ano)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
703.883,52
703.883,52

COBRANCA
ATUAL (0,75%)
(R$/ano)

395.930,81
464.731,33

558.390,08
661.115,50

564.820,78
430.473,78

787.923,67

3.863.385,95

TABELA 6.12 — VAZOES NATURAIS E DEFLUENTES COM 95% DE PERMANENQIA, VAZAO
INDISPONIBILIZADA E AS COBRANCAS PROPOSTA PELO METODO DA
CURVA DE PERMANENCIA E ATUAL PARA A UHE TAQUARUGU

ANO

1995
1996

1997
1998

1999
2000

2001

TOTAL

QNATQS%
(m?/s)

556,83

613,53

809,80
1.010,94

529,54
496,95

739,98

QDEF95%
(m3/s)

703,80

788,70

936,30
1.141,20

913,10
562,10

555,60

QCPip
(m3/s)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
184,38
184,38

COBRANCA
PROPOSTA

(R$/ano)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
930.337,23
930.337,23

COBRANCA
ATUAL (0,75%)
(R$/ano)

213.136,57
258.664,76

382.558,16
472.152,35

386.077,20
270.765,81

458.550,26

2.441.905,11
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TABELA 6.13 — VAZOES NATURAIS E DEFLUENTES COM 95% DE PERMANENQIA, VAZAO
INDISPONIBILIZADA E AS COBRANCAS PROPOSTA PELO METODO DA
CURVA DE PERMANENCIA E ATUAL PARA A UHE ROSANA

QNATQS% QDEF95% QCPIND COB RANCA cos RAN(;A
ANO (m3/s) (m3/s) (m3/s) PROPOSTA ATUAL (0,75%)
(R$/ano) (R$/ano)
1995 632,68 824,21 0,00 0,00 186.964,06
1996 725,06 864,10 0,00 0,00 234.540,49
1997 951,61 1.132,60 0,00 0,00 318.634,87
1998 1.157,66 1.271,40 0,00 0,00 360.806,01
1999 644,25 1.007,30 0,00 0,00 336.335,31
2000 606,40 649,70 0,00 0,00 261.973,12
2001 870,78 601,50 269,28  1.358.722,25 435.539,76
TOTAL 269,28  1.358.722,25 2.134.793,61

6.3.3 Resultados obtidos pelo Método dos Déficits de Agua

O método dos déficits de agua apresenta duas formas distintas de avalia¢éo
da vazao indisponibilizada: pelo déficit total de agua (QDTA,\p) € pelo maximo déficit
acumulado de agua (QMDA,p). Em ambos os déficits, sédo considerados dois
cenarios distintos: o cenario 1 que corresponde a uma situagao ideal, e o0 cenario 2
que corresponde a situacdo mais proxima de uso da agua nas bacias hidrograficas
brasileiras.

No cenério 1, as vazdes indisponibilizadas sao funcao das vazdes defluentes
e das vazbes naturais, e no cenario 2, as vazoes indisponibilizadas sao funcao das
vazbes defluentes e da vazdo maxima outorgavel. Nesta pesquisa, foi adotada a
vazado maxima outorgavel igual a vazdo com 95% de permanéncia (Qgsy), calculada
a partir da série de vazdes naturais do periodo 1995 a 2001, pelo fato da mesma ser
usualmente empregada nos estudos de outorga em diversos estados brasileiros.

As vazdes indisponibilizadas pelo déficit total de agua (QDTA,p), para 0s
cenarios 1 e 2, sdo calculadas pelas expressdes (6.4) e (6.5), respectivamente.
Enquanto que, as vazdes indisponibilizadas pelo maximo déficit acumulado de agua
(QMDA,\p ), para os cenarios 1 e 2, sdo calculadas pelas expressoes (6.6) e (6.7),

respectivamente.

N
QDTAWp = E:l(QDEFi —Quar, ) Para Qper <Quar © zero se Qper > Quar  (6.4)
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N
QDTANp = Z(QDEFi —Qegs00) ParaQper < Qgse,© z€r0 se Qpgr > Qo5 (6.5)

i=1

QMDA 5 i:,-rfﬂir&{xi + X e (X g + Xk}

para Qper <Quar € zero se Qper > Quar com Xigual (Qper —Quar)  (6.6)

QMDA o :l;jg(iér&{xj + X g et (X )g + Xy |

para Qpgr < Qosg, € Z€r0 S€ Qper > Qosg, cOM X igual (Qper —Qose) (6.7)

Nas expressdes (6.3) a (6.7), as vazdes sdo diarias em m’/s; e N
corresponde ao numero de dias do ano.

Para determinacdo da cobranca em cada usina pelo método dos déficits de
agua, basta multiplicar as vaz&es indisponibilizadas pelos demais componentes
indicados na equacéo (6.2).

Os resultados obtidos para as vazbes indisponibilizadas e os
correspondentes valores a serem pagos, pela aplicagdo do método dos déficits de
dgua para as usinas hidrelétricas dos rios Iguacu e Paranapanema, estdo
apresentados nas tabelas 6.14 a 6.23. Essas tabelas apresentam, para o periodo
1995 a 2001, para os cenéarios 1 e 2, a vazao indisponibilizada anualmente pelos
métodos do déficit total de agua (coluna 3) e do maximo déficit acumulado de dgua
(coluna 5), os respectivos valores a serem cobrados (colunas 4 e 6); e os valores
pagos atualmente (0,75% da compensacao financeira) (coluna 7).

O resumo dos resultados obtidos para as usinas hidrelétricas dos rios Iguacu
e Paranapanema, estdo apresentados nas tabelas 6.24 a 6.27. As tabelas 6.24 e
6.25 apresentam as vazdes indisponibilizadas acumuladas no periodo 1995 a 2001,
pelo método dos déficits (total e maximo acumulado). Enquanto que, as tabelas 6.26
e 6.27 mostram os valores pagos segundo a metodologia atual e os valores que
seriam pagos pelos métodos propostos da curva de permanéncia e dos déficits (total
e maximo acumulado), para o periodo 1995 a 2001.
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TABELA 6.14 — VAZAO INDISPONIBILIZADA PELOS METODOS DO DEFICIT TOTAL DE AGUA
(QDTANp) E MAXIMO DEFICIT ACUMULADO DE AGUA (QMDANp) E AS
COBRANCAS PROPOSTAS E ATUAL PARA A UHE FOZ DO AREIA

(QDEF - QNAT)

CENARIO 1

CENARIO 2

(QDEF - Q95%)

ANO

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
TOTAL

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
TOTAL

QDTAnp
(m®/s)

54.514,60
49.045,32
49.301,03
54.167,19
55.793,22
69.157,35
57.847,04
389.825,75

2.712,85
506,95
1.028,70
355,75
2.313,85
8.900,58
1.963,10
17.781,78

COBRANCA
PROPOSTA
(R$/ano)

753.609,83
678.002,50
681.537,44
748.807,23
771.285,47
956.031,21
799.677,48
5.388.951,17

37.502,44
7.008,08
14.220,75
4.917,89
31.986,66
123.041,62
27.137,89
245.815,33

QMDAIND
(m®/s)

18.206,77
12.262,78
17.764,79
9.511,06
16.188,49
36.564,78
14.010,31
124.508,98

880,00
144,45
195,15
123,95
326,65
1.551,92
166,85
3.388,97

COBRANCA
PROPOSTA
(R$/ano)

251.690,39
169.520,67
245.580,46
131.480,89
223.789,69
505.471,52
193.678,53
1.721.212,14

12.165,12
1.996,88
2.697,75
1.713,48
4.515,61

21.453,74
2.306,53

46.849,12

COBRANCA

ATUAL (0,75%)

(R$/ano)

615.016,99
1.093.328,16
947.000,20
1.158.629,70
912.056,61
717.671,62
1.672.491,18
7.116.194,46

615.016,99
1.093.328,16
947.000,20
1.158.629,70
912.056,61
717.671,62
1.672.491,18
7.116.194,46

TABELA 6.15 — VAZAO INDISPONIBILIZADA PELOS METODOS DO DEFICIT TOTAL DE AGUA
(QDTAnp) E MAXIMO DEFICIT ACUMULADO DE AGUA (QMDANp) E AS

CENARIO 1
(QDEF - QNAT)

CENARIO 2
(QDEF - QQS%)

COBRANCAS PROPOSTAS E ATUAL PARA A UHE SEGREDO

ANO

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
TOTAL

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
TOTAL

QDTAIND
(m®/s)

58.324,64
47.984,32
39.275,37
46.560,35
46.966,37
54.877,28
42.663,02
336.651,35

824,64
29,48
0,00
0,00
550,12
2.653,32
0,00
4.057,56

COBRANCA
PROPOSTA
(R$/ano)

806.279,82
663.335,24
542.942,71
643.650,28
649.263,10
758.623,52
589.773,59
4.653.868,26

11.399,82
407,53
0,00

0,00
7.604,86
36.679,50
0,00
56.091,71

QMDAIND
(m°/s)

19.970,45
12.542,05
13.281,43
9.366,11
16.337,52
26.580,46
14.336,97
112.414,99

424,36
29,48
0,00
0,00
332,16
325,46
0,00
1.111,46

COBRANCA
PROPOSTA
(R$/ano)

276.071,50
173.381,30
183.602,49
129.477,10
225.849,88
367.448,28
198.194,27
1.554.024,82

5.866,35
407,53
0,00

0,00
4.591,78
4.499,16
0,00
15.364,82

COBRANCA

ATUAL (0,75%)

(R$/ano)

563.226,04
1.009.312,77
961.290,64
1.083.413,03
947.668,94
847.032,33
1.666.235,26
7.078.179,00

563.226,04
1.009.312,77
961.290,64
1.083.413,03
947.668,94
847.032,33
1.666.235,26
7.078.179,00
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TABELA 6.16 — VAZAO INDISPONIBILIZADA PELOS METODOS DO DEFICIT TOTAL DE AGUA
(QDTANp) E MAXIMO DEFICIT ACUMULADO DE AGUA (QMDANp) E AS

COBRANCAS PROPOSTAS E ATUAL PARA A UHE SALTO SANTIAGO

BRANCA BRANCA BRANCA
ANO Q([r)nTe,/AS')ND ggopos% Q(Mm[gg')’“’ ggOPOS'I(S':A A$8AL (0,7Q5%)
(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano)

1995 97.016,29 1.341.153,19 40.750,46  563.334,36 778.128,01

1996  97.602,27 1.349.253,78 32.949,24  455.490,29 1.198.386,02

SE 1997 89.217,44 1.233.341,89 35.007,94  483.949,76 1.251.102,47
\E? 1998  80.524,65 1.113.172,76 16.524,40  228.433,31 1.219.524,05
% i 1999 77.898,86 1.076.873,84 34.944,27  483.069,59 1.181.123,33
OO 2000 112.780,38 1.559.07597 79.870,76 1.104.133,39 837.650,49
2001 86.119,91 1.190.521,64 27.14588  375.264,65 2.008.123,86

TOTAL 641.159,80 8.863.393,08 267.192,95 3.693.675,34 8.474.038,23

1995 522,39 7.221,52 172,55 2.385,33 778.128,01

1996 304,28 4.206,37 77,71 1.074,26 1.198.386,02

SE 1997 0,00 0,00 0,00 0,00 1.251.102,47
\E? 1998 0,00 0,00 0,00 0,00 1.219.524,05
% i 1999 12,11 167,41 12,11 167,41 1.181.123,33
OQ 2000 497,60 6.878,82 165,92 2.293,68 837.650,49
2001 377,15 5.213,72 203,51 2.813,32 2.008.123,86

TOTAL 1.713,53 23.687,84 631,80 8.734,00 8.474.038,23

TABELA 6.17 — VAZAO INDISPONIBILIZADA PELOS METODOS DO DEFICIT TOTAL DE AGUA
(QDTANp) E MAXIMO DEFICIT ACUMULADO DE AGUA (QMDANp) E AS

COBRANCAS PROPOSTAS E ATUAL PARA A UHE SALTO OSORIO

BRANCA BRANCA BRANCA
ANO Q(%E/AS')ND ggOPOS'IQA Q?fn[g/";')ND E’(R)’OPOS'I(S':A A$8AL (0,7(;5%)
(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano)

1995 97.950,75 1.354.071,17 40.512,29  560.041,90 543.919,11

1996  97.582,61 1.348.982,00 32.458,50  448.706,30 820.786,43

SE 1997 92.381,16 1.277.077,16 34.869,26  482.032,65 851.284,98
\E? 1998  91.604,09 1.266.334,94 19.381,07  267.923,91 942.636,48
% t 1999 78.361,34 1.083.267,16 34.815,54  481.290,02 790.773,37
0o 2000 115.949,49 1.602.885,75 79.653,90 1.101.135,51 648.671,46
2001 89.888,70 1.242.621,39 27.074,60  374.279,27 1.347.538,29

TOTAL 663.718,14 9.175.239,57 268.765,16 3.715.409,57 5.945.610,12

1995 215,97 2.985,57 74,17 1.025,33 543.919,11

1996 510,23 7.053,42 228,65 3.160,86 820.786,43

g’g 1997 87,81 1.213,89 81,48 1.126,38 851.284,98
I CI? 1998 58,94 814,79 58,94 814,79 942.636,48
% i 1999 0,00 0,00 0,00 0,00 790.773,37
0o 2000  2.916,61 40.319,22 356,57 4.929,22 648.671,46
2001 233,54 3.228,46 144,60 1.998,95 1.347.538,29

TOTAL  4.023,10 55.615,33 944,41 13.055,52 5.945.610,12
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TABELA 6.18 — VAZAO INDISPONIBILIZADA PELOS METODOS DO DEFICIT TOTAL DE AGUA

(ODTANp) E MAXIMO DEFICIT ACUMULADO DE AGUA (QMDAnp) E AS
COBRANCAS PROPOSTAS E ATUAL PARA A UHE JURUMIRIM

ANO

1995

1996

<% 1997
O Z

z© 1998
<L |

> u 1999
w o

0o 2000

2001

TOTAL

1995

1996

N7 1997
O o

T © 1998
<L |

Z 4 1999
w o

SNe; 2000

2001

TOTAL

QDTAIND
(m®/s)

22.064,74
15.669,69
26.209,26
13.773,36
15.389,27
20.997,76
25.264,30
139.368,38

0,00
0,00
0,00
66,52
0,00
1.841,18
348,02
2.255,72

COBRANCA
PROPOSTA
(R$/ano)

305.022,97
216.617,79
362.316,81
190.402,93
212.741,27
290.273,03
349.253,68
1.926.628,49

0,00

0,00

0,00
919,57
0,00
25.452,47
4.811,03
31.183,07

QMDAIND
(m®/s)

15.356,80
9.714,59
17.372,08
5.109,10
9.950,70
13.435,33
17.378,86
88.317,46

0,00
0,00
0,00
36,26
0,00
1.238,04
215,98
1.490,28

COBRANCA
PROPOSTA
(R$/ano)

212.292,40
134.294,49
240.151,63
70.628,20
137.558,48
185.730,00
240.245,36
1.220.900,57

0,00

0,00

0,00
501,26
0,00
17.114,66
2.985,71
20.601,63

COBRANCA

ATUAL (0,75%)

(R$/ano)

56.057,07
65.953,67
92.741,53
111.307,96
92.934,00
47.144,96
111.929,77
578.068,95

56.057,07
65.953,67
92.741,53
111.307,96
92.934,00
47.144,96
111.929,77
578.068,95

TABELA 6.19 — VAZAO INDISPONIBILIZADA PELOS METODOS DO DEFICIT TOTAL DE AGUA

(QDTANp) E MAXIMO DEFICIT ACUMULADO DE AGUA (QMDApnp) E AS
COBRANGCAS PROPOSTAS E ATUAL PARA A UHE CHAVANTES

ANO

1995

1996

=% 1997
O pd

z© 1998
< |

> u 1999
w o

0o 2000

2001

TOTAL

1995

1996

8’% 1997

z© 1998
<< |

Z 1999
w o

0o 2000

2001

TOTAL

QDTAIND
(m®/s)

32.562,67
24.871,72
41.887,34
23.432,71
24.915,23
30.845,55
48.215,27
226.730,49

3,08
0,00
10,16
0,00
0,00
372,28
364,52
750,04

COBRANCA
PROPOSTA
(R$/ano)

450.146,35
343.826,66
579.050,59
323.933,78
344.428,14
426.408,88
666.527,89
3.134.322,29

42,58
0,00
140,45
0,00

0,00
5.146,40
5.039,12
10.368,55

QMDAIND
(m®/s)

19.722,27
13.701,40
23.309,08
7.160,22
16.609,49
18.212,32
40.020,70
138.735,48

3,08
0,00
7,08
0,00
0,00
164,24
88,24
262,64

COBRANCA
PROPOSTA
(R$/ano)

272.640,66
189.408,15
322.224,72
98.982,88
229.609,59
251.767,11
553.246,16
1.917.879,28

42,58
0,00
97,87
0,00
0,00
2.270,45
1.219,83
3.630,74

COBRANCA

ATUAL (0,75%)

(R$/ano)

230.460,16
269.168,36
319.233,65
406.432,97
328.398,13
199.742,34
335.659,43
2.089.095,03

230.460,16
269.168,36
319.233,65
406.432,97
328.398,13
199.742,34
335.659,43
2.089.095,03
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TABELA 6.20 — VAZAO INDISPONIBILIZADA PELOS METODOS DO DEFICIT TOTAL DE AGUA
(QDTANp) E MAXIMO DEFICIT ACUMULADO DE AGUA (QMDANp) E AS

COBRANCAS PROPOSTAS E ATUAL PARA A UHE SALTO GRANDE

BRANCA BRANCA BRANCA
ANO Q([r)nTe,/AS')ND ggoms% Q(Mm[gg')’“’ ggOPOS'I(S':A A$8AL (0,7Q5%)
(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano)

1995 32.734,77 45252546 20.027,27  276.856,98 55.830,11

1996 24.980,15  345.325,59 13.828,06  191.159,10 66.924,81

SE 1997  42.192,78  583.272,99 23.572,47  325.865,83 66.094,97
\E? 1998  24.016,48  332.003,82  7.185,57 99.333,32 56.557,37
% i 1999 26.057,22  360.215,01 17.004,40  235.068,83 74.832,32
OO 2000 30.832,43  426.227,51 18.344,80  253.598,52 69.945,40
2001 48.776,66  674.288,55 41.164,83  569.062,61 93.794,75

TOTAL 229.590,49 3.173.858,93 141.127,40 1.950.945,18 483.979,72

1995 0,00 0,00 0,00 0,00 55.830,11

1996 0,00 0,00 0,00 0,00 66.924,81

8’§ 1997 0,00 0,00 0,00 0,00 66.094,97
\ECI? 1998 0,00 0,00 0,00 0,00 56.557,37
% i 1999 0,00 0,00 0,00 0,00 74.832,32
OQ 2000 96,85 1.338,85 86,31 1.193,15 69.945,40
2001 82,93 1.146,42 42,54 588,07 93.794,75

TOTAL 179,78 2.485,28 128,85 1.781,22 483.979,72

TABELA 6.21 — VAZAO INDISPONIBILIZADA PELOS METODOS DO DEFICIT TOTAL DE AGUA
(QDTANp) E MAXIMO DEFICIT ACUMULADO DE AGUA (QMDANp) E AS

COBRANCAS PROPOSTAS E ATUAL PARA A UHE CAPIVARA

BRANCA BRANCA BRANCA
ANO Q(%E/AS')ND ggOPOS'IQA Q?fﬂ%g')m E’(R)’OPOS'I(S':A A$L(J)AL (0,7C5%)
(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano)

1995 88.320,68 1.220.945,08 54.302,10  750.672,23 395.930,81

1996  64.075,85  885.784,55 32.201,34  445.151,32 464.731,33

SE 1997  76.042,69 1.051.214,15 30.809,21  425.906,52 558.390,08
\E? 1998  59.324,72  820.104,93 11.91553  164.720,29 661.115,50
% i 1999  46.236,96  639.179,74 24.099,30  333.148,72 564.820,78
OO 2000 86.782,09 1.199.67561 61.118,13  844.897,03 430.473,78
2001 106.222,35 1.468.417,77 63.988,09  884.571,36 787.923,67

TOTAL 527.005,34 7.285.321,82 278.433,70 3.849.067,47 3.863.385,95

1995 54,10 747,88 54,10 747,88 395.930,81

1996 0,00 0,00 0,00 0,00 464.731,33

SE 1997 0,00 0,00 0,00 0,00 558.390,08
\E? 1998 52,10 720,23 52,10 720,23 661.115,50
% i 1999 0,00 0,00 0,00 0,00 564.820,78
OO 2000 247,90 3.426,97 66,10 913,77 430.473,78
2001  1.608,30 22.233,14 421,20 5.822,67 787.923,67

TOTAL  1.962,40 27.128,22 593,50 8.204,54 3.863.385,95
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TABELA 6.22 — VAZAO INDISPONIBILIZADA PELOS METODOS DO DEFICIT TOTAL DE AGUA
(QDTANp) E MAXIMO DEFICIT ACUMULADO DE AGUA (QMDANp) E AS
COBRANCAS PROPOSTAS E ATUAL PARA A UHE TAQUARUCU

CENARIO 1
(QDEF - QNAT)

CENARIO 2

(QDEF - Q95%)

ANO

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
TOTAL

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
TOTAL

QDTAnp
(m®/s)

89.639,57
65.001,85
77.328,58
62.010,96
49.020,28
88.555,67
109.688,27
541.245,18

23,91
0,00
0,00
0,00
0,00

1.487,02
1.266,20
2.777,13

COBRANCA
PROPOSTA
(R$/ano)

1.239.177,42
898.585,57
1.068.990,29
857.239,51
677.656,35
1.224.193,58
1.516.330,64
7.482.173,37

330,53
0,00

0,00

0,00

0,00
20.556,56
17.503,95
38.391,05

QMDAIND
(m®/s)

54.819,68
32.471,19
31.191,93
13.326,29
24.804,30
61.594,06
64.745,93
282.953,38

23,91
0,00
0,00
0,00
0,00

219,91
406,82
650,64

COBRANCA
PROPOSTA
(R$/ano)

757.827,26
448.881,73
431.197,24
184.222,63
342.894,64
851.476,29
895.047,74
3.911.547,53

330,53
0,00
0,00
0,00
0,00

3.040,04
5.623,88
8.994,45

COBRANCA

ATUAL (0,75%)

(R$/ano)

213.136,57
258.664,76
382.558,16
472.152,35
386.077,20
270.765,81
458.550,26
2.441.905,11

213.136,57
258.664,76
382.558,16
472.152,35
386.077,20
270.765,81
458.550,26
2.441.905,11

TABELA 6.23 — VAZAO INDISPONIBILIZADA PELOS METODOS DO DEFICIT TOTAL DE AGUA
(QDTANp) E MAXIMO DEFICIT ACUMULADO DE AGUA (QMDANp) E AS

(QDEF - QNAT)

CENARIO 1

CENARIO 2
(QDEF - Q95%)

COBRANCAS PROPOSTAS E ATUAL PARA A UHE ROSANA

ANO

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
TOTAL

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
TOTAL

QDTAIND
(m®/s)

91.759,85
66.837,93
78.873,35
69.433,60
49.674,58
88.755,78
112.004,32
5567.339,41

40,52
0,00
0,00
0,00

55,76

1.612,32
3.126,28
4.834,88

COBRANCA
PROPOSTA
(R$/ano)

1.268.488,17
923.967,54
1.090.345,19
959.850,09
686.701,39
1.226.959,90
1.548.347,72
7.704.660,00

560,15
0,00

0,00

0,00
770,83
22.288,71
43.217,69
66.837,38

QMDAIND
(m®/s)

56.155,76
33.482,11
32.638,88
18.962,72
26.080,53
62.360,96
65.967,05
295.648,01

38,76
0,00
0,00
0,00

55,76

288,56
503,52
886,60

COBRANCA
PROPOSTA
(R$/ano)

776.297,23
462.856,69
451.199,88
262.140,64
360.537,25
862.077,91
911.928,50
4.087.038,09

535,82
0,00

0,00

0,00
770,83
3.989,05
6.960,66
12.256,36

COBRANCA

ATUAL (0,75%)

(R$/ano)

186.964,06
234.540,49
318.634,87
360.806,01
336.335,31
261.973,12
435.539,76
2.134.793,61

186.964,06
234.540,49
318.634,87
360.806,01
336.335,31
261.973,12
435.539,76
2.134.793,61
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TABELA 6.24 — VAZAO INDISPONIBILIZADA NO PERIODO 1995 A 2001 PARA AS USINAS
HIDRELETRICAS DO RIO IGUACU OBTIDAS PELO METODO DOS DEFICITS
(TOTAL E MAXIMO ACUMULADO)

VAZAO INDISPONIBILIZADA (m®/s)
PERIODO 1995/2001

USINA

HIDRELETRICA DEFICIT TOTAL MAXIMO DEFICIT

DE AGUA ACUMULADO DE AGUA

Cenario 1 Cenério 2 Cenario 1 Cenario 2
(QDEF - QNAT) (QDEF - QQS%) (QDEF - QNAT) (QDEF - QQS%)

Foz do Areia 389.826 17.782 124.509 3.389
Segredo 336.651 4.058 112.415 1111
Salto Santiago 641.160 1.714 267.193 632
Salto Osério 663.718 4.023 268.765 944
TOTAL 2.031.355 27.577 772.882 6.076

TABELA 6.25 — VAZAO INDISPONIBILIZADA NO PERIODO 1995 A 2001 PARA AS USINAS
HIDRELETRICAS DO RIO PARANAPANEMA OBTIDAS PELO METODO DOS
DEFICITS (TOTAL E MAXIMO ACUMULADO)

VAZAO INDISPONIBILIZADA (m°/s)
PERIODO 1995/2001

USINA

HIDRELETRICA DEFICIT TOTAL MAXIMO DEFICIT

DE AGUA ACUMULADO DE AGUA

Cenario 1 Cenaério 2 Cenario 1 Cenario 2
(Qoer - Qnat)  (Qoer - Qosw)  (Qoer - Qnat)  (Qper - Qosw)

Jurumirim 139.368 2.256 88.317 1.490
Chavantes 226.730 750 138.735 263
Salto Grande 229.590 180 141.127 129
Capivara 527.005 1.962 278.434 594
Taquarugu 541.245 2777 282.953 651
Rosana 557.339 4.835 295.648 887

TOTAL 2.221.277 12.760 1.225.214 4.014
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TABELA 6.26 — VALORES PAGOS PELAS USINAS HIDRELETRICAS DO RIO IGUACU E OS
VALORES PROPOSTOS CALCULADOS PELOS METODOS DA CURVA DE
PERMANENCIA E DOS DEFICITS (TOTAL E MAXIMO ACUMULADO) NO
PERIODO 1995/2001

COBRANCA PROPOSTA (R$/ano)

COBRANCA PERIODO: 1995 a 2001
USINA ATUAL 7 .
HIDRELETRICA (g)g;:/oo)) CURVA DE DEFICIT TOTAL DE AGUA ACl'jAI\';l“L)J(II_'\,:ngEDII:EIC,:AEUA
PERMANENCIA Cenério 1 Cenério 2 Cenério 1 Cenario 2
(Qoer - Quar) (Qoer - Qosx) (Qoer - Qnar) (Qoer - Qoss)
Foz do Areia 7.116.194 2.734.875 5.388.951 245.815 1.721.212 46.849
Segredo 7.078.179 156.544 4.653.868 56.092 1.554.025 15.365
Salto Santiago 8.474.038 204.000 8.863.393 23.688 3.693.675 8.734
Salto Os6rio 5.945.610 841.447 9.175.240 55.615 3.715.410 13.056
TOTAL 28.614.022 3.936.865 28.081.452 381.210 10.684.322 84.003

TABELA 6.27 — VALORES PAGOS PELAS USINAS HIDRELETRICAS DO RIO PARANAPANEMA E
OS VALORES PROPOSTOS CALCULADOS PELOS METODOS DA CURVA DE
PERMANENCIA E DOS DEFICITS (TOTAL E MAXIMO ACUMULADO) NO
PERIODO 1995/2001

COBRANCA PROPOSTA (R$/ano)
PERIODO: 1995 a 2001

COBRANCA
HIDRUESLIE%ICA gT%% DEFICIT TOTAL DE AGUA MAXIMO DEFICIT
(R$/ano) CURVA DE ACUMULADO DE AGUA
PERMIERE Cenério 1 Cenario 2 Cenério 1 Cenario 2
(Qoer - Quar) (Qoer - Qoss) (Qoer - Qnar) (Qoer - Qose)

Jurumirim 578.069 172.515 1.926.628 31.183 1.220.901 20.602
Chavantes 2.089.095 335.190 3.134.322 10.369 1.917.879 3.631
Salto Grande 483.980 144.258 3.173.859 2.485 1.950.945 1.781
Capivara 3.863.386 703.884 7.285.322 27.128 3.849.067 8.205
Taquarucu 2.441.905 930.337 7.482.173 38.391 3.911.548 8.994
Rosana 2.134.794 1.358.722 7.704.660 66.837 4.087.038 12.256
TOTAL 11.591.228 3.644.906 30.706.965 176.394 16.937.378 55.469

A figura 6.3 apresenta o resumo dos valores pagos e propostos em todas as
usinas, enquanto que as figuras 6.4 a 6.13 ilustram os resultados dos valores pagos

segundo as metodologias atual e proposta em cada uma das usinas estudadas.
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FIGURA 6.13 — VALORES PAGOS PELAS METODOLOGIAS ATUAL E PROPOSTA PARA A UHE
ROSANA

6.3.4 Andlise dos resultados obtidos pelo Método da Curva de Permanéncia

As vazdes indisponibilizadas calculadas segundo o método da curva de
permanéncia e 0s correspondentes valores a serem pagos, para as usinas dos rios
Iguacu e Paranapanema, estdo apresentados nas tabelas 6.3 a 6.13, 6.26 e 6.27 e
nas figuras 6.3 a 6.13.

As vazdes indisponibilizadas obtidas pelo método das curvas de
permanéncia, indicaram que todas as usinas, a excecdo de Foz do Areia,
indisponibilizaram volumes de dgua muito pequenos, portanto, gerando pagamentos
nulos em grande parte do periodo analisado.

A usina de Foz do Areia mostrou um comportamento diferenciado em
relacdo as demais usinas, apresentando vazdes indisponibilizadas em todo o
periodo, com exce¢do do ano de 1996. A razdo para tal comportamento deve-se,
provavelmente, pelo fato de se tratar de uma usina de armazenamento. Com relacéo

aos resultados do ano de 1996, vale lembrar que no ano de 1995 o rio lguagu viveu
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uma de suas maiores cheias historicas, e, possivelmente, o reservatério da usina de
Foz do Areia armazenou estas vazdes liberando-as apos o fim do evento critico.

Fica evidenciado, portanto, que usinas de armazenamento, normalmente
usinas de montante, pagam mais do que usinas a fio d’agua. Entretanto, vale
ressalvar que as usinas localizadas a jusante de usinas de armazenamento se
beneficiam da regularizacdo propiciada pelas usinas de montante, devendo as
mesmas pagar por este beneficio. Para isso, propde-se associar ao método da curva

de permanéncia um critério de compensacéo pelo beneficio da regularizacéo.

6.3.5 Analise dos resultados obtidos pelo Método dos Déficits de Agua

Os resultados obtidos para as vazdes indisponibilizadas, segundo o déficit
total de 4gua e maximo déficit acumulado de agua, e os correspondentes valores a
serem pagos, nas usinas dos rios lguacu e Paranapanema, estdo apresentados nas
tabelas 6.14 a 6.27 e nas figuras 6.3 a 6.13.

As vazdes indisponibilizadas obtidas pelo método do déficit total de agua sao
superiores as obtidas pelo maximo déficit acumulado de agua. Este resultado é
coerente com a formulagdo do método, que considera os somatérios dos periodos
em que as vazodes defluentes sdo menores que as vaz0es naturais, e desconsidera
0s somatorios na situacao inversa, quando as vazdes defluentes sdo maiores que as
vazOes naturais. Este procedimento, por ndo considerar os armazenamentos, acaba
penalizando sobremaneira as usinas. O método do maximo déficit acumulado por
nao apresentar este inconveniente, €, portanto, preferivel. Adicionalmente, como o
método do maximo déficit acumulado tem origem no conceito de mesmo nome
usado no dimensionamento de reservatorios, carrega na sua formulagéo a nogéo de
“tamanho”, que rebatido para esta pesquisa, se traduz em “quantidade” de agua
indisponibilizada, conferindo a este método grande credibilidade.

Com relacédo aos cenarios, tem-se que as vazdes indisponibilizadas obtidas

nos cenarios 1 (Qpgr —Qnar) SA0 Sempre superiores as respectivas vazoes
geradas nos cenarios 2 (Qpgr —Qqs04 ) - ISt0 Se deve ao fato da vazéo (Qosy) adotada

nos cenarios 2, ser, normalmente, inferior as vazfes naturais (Qnar) Usadas na

formulagdo dos cenarios 1, reduzindo assim os déficits. Dentre o0s cenarios
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avaliados, a situacdo representada pelo cenario 2 corresponde a situacdo mais
proxima da realidade do uso da agua nas bacias hidrograficas. Em adicéo, vale
ressaltar que, usualmente, a vazdo méaxima outorgavel corresponde a um percentual
da vazao Qgse, 0 que conduzira a déficits ainda menores.

A figura 6.14 ilustra, para a usina hidrelétrica de Segredo no periodo
estudado, o comportamento dos valores pagos anualmente, segundo a metodologia
vigente para o setor elétrico, e as vazfes indisponibilizadas calculadas, para o
mesmo periodo, pelo método do méaximo déficit acumulado, cenario 1. Este
resultado evidencia comportamentos exatamente opostos, ou seja, a usina paga
mais quando indisponibiliza menos, e vice-versa. Este resultado é contrario ao
definido pela Lei n° 9.433/97, de que “cada usuario deve pagar pela quantidade de
agua indisponibilizada”. O comportamento ilustrado na figura se repete para as

outras usinas analisadas.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

7.1 CONCLUSOES

A cobranca pelo uso da agua que incide atualmente sobre o setor
hidrelétrico caracteriza-se por apresentar uma base de célculo distinta se comparada
aos mecanismos de cobranca utilizados para os demais usuarios, tendo como
referéncia apenas a energia gerada em cada usina hidrelétrica. E indiscutivel que a
energia gerada nao reflete perfeitamente o uso da agua, uma vez que usinas
distintas podem gerar a mesma quantidade de energia utilizando vazbes diferentes.
Estas usinas, nos moldes vigentes para o setor elétrico, apesar de provocarem
alteracdes diferenciadas nos regimes fluviais, pagam o mesmo valor (ver figura 4.3).

Visando aperfeicoar o modelo de cobranca vigente, desenvolveu-se uma
metodologia de cobranca pelo uso da agua capaz de refletir a influéncia das usinas
hidrelétricas sobre a disponibilidade hidrica das bacias hidrograficas, fundamentada
em aspectos técnicos e conceituais amplamente utilizados pela comunidade
cientifica e com respaldo na legislacdo de recursos hidricos brasileira. Esta
metodologia baseada nas técnicas da curva de permanéncia e dos déficits de agua
(déficit total de agua e maximo déficit acumulado de agua), teve por objetivo
primordial a determinacdo das vazfes indisponibilizadas pelas usinas hidrelétricas
aos demais usuarios da bacia hidrografica.

A metodologia desenvolvida foi aplicada as usinas hidrelétricas Foz do Areia,
Segredo, Salto Santiago e Salto Osorio situadas no rio lguagu, e as usinas
Jurumirim, Chavantes, Salto Grande, Capivara, Taquaru¢u e Rosana localizadas no
rio Paranapanema. No desenvolvimento da metodologia foram utilizados dados
hidrolégicos disponibilizados pelo Operador Nacional do Sistema (ONS), dados da
compensacao financeira pagos em cada usina hidrelétrica publicados pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), e valores para o preco unitario da agua e
para o coeficiente praticados na bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul.

O mérito da metodologia desenvolvida reside em trés pontos fundamentais:
() se baseia nos métodos da curva de permanéncia e dos déficits de &gua,
reconhecidas pela comunidade técnica e cientifica; (i) atende a legislacdo de
recursos hidricos vigente no pais, pois parte do pressuposto que “cada usuario deve

pagar pela quantidade de agua indisponibilizada na bacia”; e, (iii) faz uso de dados
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disponiveis em todas as usinas do pais, fator este importante quando se pretende
tornar operacional uma determinada metodologia.

As principais conclusbes desta tese, no que se refere aos métodos
empregados e aos resultados obtidos, podem ser assim resumidas:

a) Com relacédo aos métodos empregados:

¢ Os métodos dos déficits de agua, por representarem de forma mais eficiente
0 balanco entre perdas e ganhos de agua entre os periodos de tempo em
analise, permitindo a determinacdo das alterac6es na disponibilidade hidrica
em cada unidade de tempo, se mostraram mais indicados para o calculo das
vazoes indisponibilizadas.

e As curvas de permanéncia, por representarem as caracteristicas hidricas de
longo prazo das bacias e ndo indicarem a sequéncia temporal de ocorréncia
das vazbes, ndo permitem a identificagcdo das condi¢cGes de disponibilidade
hidrica em cada unidade de tempo, conferindo a este método, no que se
refere ao atendimento do objetivo proposto na pesquisa, menos eficiéncia.

e O método do déficit total de agua penaliza sobremaneira as usinas
hidrelétricas, ao desconsiderar sempre, no célculo dos déficits, os
armazenamentos que ocorrem no periodo.

¢ O método do maximo déficit acumulado de &gua, ao permitir compensacgdes
entre as vazbes de entrada e saida (permite armazenamentos até a
condicdo na qual as vazfes de entrada e saida se igualam), identifica quais
os volumes de agua que sédo de fato indisponibilizados no periodo.

e O cenério 1, adotado no método dos déficits, gera vazdes indisponibilizadas
altas, pois tem como premissa a hipétese pouco provavel na pratica de que
toda a 4gua disponivel pode ser usada pelos usuarios.

e O cenario 2, adotado no método dos déficits, considera a situagcdo mais
préxima do uso da agua nas bacias hidrogréficas, na qual a vazéo disponivel
para cada usuario € a vazdo outorgada. Em consequéncia, as vazbes
indisponibilizadas resultantes sdo bastante coerentes e inferiores as obtidas

no cenario 1.
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b) Com relacéo aos resultados obtidos:

e As vazdes indisponibilizadas calculadas pelos diferentes métodos
apresentam diferencas entre si, fungcdo da formulacdo intrinseca de cada
método. Porém, estas vazdes representam de forma muito apropriada os
impactos sobre a disponibilidade hidrica, em contraposicdo ao método
empregado atualmente para a cobranca para as usinas hidrelétricas (ver
figura 6.14).

e As vazles indisponibilizadas obtidas nos cenarios 1 sdo sempre superiores
as respectivas vazbes obtidas nos cenarios 2, funcdo das vazbes
consideradas em suas formula¢gdes (vaz&do natural no cenario 1 e vazéao
méaxima outorgavel no cenério 2).

e As maiores vaz0les indisponibilizadas foram obtidas pelo método do déficit
total de agua cenario 1, visto que esse método, além de desconsiderar o0s
armazenamentos, disponibiliza toda a &gua aos usuarios.

e Para as usinas estudadas, a excec¢do de Foz do Areia, foram identificadas
vazodes indisponibilizadas nulas na maioria dos anos analisados, em
particular, quando se empregam o método da curva de permanéncia e 0s

métodos dos déficits nos cenarios 2.

No que concerne ao preco unitario e aos coeficientes, salienta-se que a
adocdo de valores para estas variaveis, teve carater meramente ilustrativo, para
permitir a comparacédo entre os valores de cobranca propostos e vigentes. Contudo,
apesar da discusséo sobre qual o preco da agua a ser considerado na cobranca ndo
ter sido foco deste trabalho, uma analise abreviada dos resultados obtidos indica
que, para os valores adotados do preco unitario e coeficiente, os valores atualmente
pagos pelo setor elétrico sdo superiores aos propostos quando comparados aos
resultados obtidos pelos métodos dos déficits cenarios 2 e curva de permanéncia; e
inferiores aos valores propostos obtidos pelos métodos dos déficits cenarios 1. Vale
lembrar que a arrecadagéo, na sua forma atual, ndo tem retornado as bacias onde
foi originada, com o0 agravante que grande parte deste valor (em média mais que

70%) vem sendo sistematicamente contingenciado.



168

Finalmente, cabe a observagdo de que a cobranca definida pela Lei n°
9.433/97 reflete apenas a oOtica dos recursos hidricos e ndo considera outros
impactos gerados pelas usinas hidrelétricas, como o lucro cessante da area ocupada
pelo reservatério ou eventuais alteragcbes no ecossistema local. A metodologia
desenvolvida nessa pesquisa, em acordo com as diretrizes da lei, considera apenas
0s impactos sobre a disponibilidade hidrica, e desvincula a cobranca pelo uso da
dgua de pagamentos devidos a outros possiveis impactos. Pretende-se, com a
metodologia de cobranca proposta, atender ao objetivo de contribuir na melhora da
disponibilidade hidrica nas bacias. Outros objetivos, como a preservacdo do meio

ambiente e a distribuicdo de renda, devem ser objeto de outros instrumentos legais.

7.2 RECOMENDACOES

Esta pesquisa pretende contribuir no aprimoramento da base técnica da
cobranca pelo uso da agua aplicada ao setor hidrelétrico. Nesse contexto, as

principais recomendacdes desta pesquisa sao:

e Adotar, no mecanismo de cobranca pelo uso da agua para o setor
hidrelétrico, o0 método do maximo déficit acumulado de agua, com a
consideracdo da vazdo maxima outorgavel (cendrio 2), para a determinagao
das vazdes indisponibilizadas.

e Aplicar a metodologia proposta a usinas hidrelétricas situadas em bacias
com regimes hidrolégicos distintos e com periodos de dados mais longos, de
forma a se obter uma base de resultados que permita corroborar a
adequabilidade da metodologia proposta.

e Empregar no calculo das vazbes indisponibilizadas a vazdo maxima
outorgavel definida pelo 6rgao gestor e devidamente aprovada pelos comités
de bacia.

¢ Realizar estudos econdmicos especificos para a definicdo do pre¢o unitario
adequado e compativel com os objetivos da cobranca e com as
caracteristicas do setor hidrelétrico, de modo a ndo onera-lo

excessivamente, e também, por outro lado, evitar que sejam adotados
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precos demasiadamente baixos, que ndo promovam a eficiéncia na geracéo
de energia.

¢ Realizar estudos técnicos especificos para a definicdo dos coeficientes, de
modo que os mesmos considerem adequadamente as particularidades
locais e regionais, sob os pontos de vista ambiental, social e politico.

e Discutir a metodologia proposta (ou uma adaptacdo da mesma) com o setor
elétrico, com o governo e com a comunidade interessada, preferencialmente
nos organismos colegiados, para possibilitar um melhor entendimento da

mesma, visando a sua futura implementacéao.

Por fim, reconhecem-se as dificuldades, ou mesmo inconveniéncias, de se
adotarem no curto prazo, novas regras para a cobranca pelo uso da 4gua para o
setor hidrelétrico, especialmente devido ao risco do SINGREH sofrer um forte
impacto no caso de mudancas significativas na arrecadacdo proveniente desse
setor. No entanto, é notdrio que, no médio prazo, apesar das dificuldades politicas
associadas, a cobranca pelo uso da agua para o setor hidrelétrico devera ser
reavaliada, como forma de garantir a manutencdo da credibilidade da PNRH e a
continuidade da implementacdo do SINGREH.
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