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RESUMO

O Brasil apresenta situacdo privilegiada no que tange ao quesito disponibilidade de dgua. Porém, a variacdo
geogréafica e temporal, o comprometimento da qualidade e do crescimento da demanda deste bem, tém
acarretado conflitos pelo seu uso. Neste contexto, a Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, também conhecida
como “Lei das Aguas”, veio introduzir no pais, como um instrumento de gestdo, a cobranca pelo uso, ndo
apenas quantitativo, como também qualitativo da agua. Em ambito regional, o Comité da Bacia Hidrografica
do Rio Doce (CBH-Doce) ja implantou tal instrumento; estando a cobranca pela assimilagdo de efluentes
baseada apenas no calculo da carga orgéanica emitida, quantificada em termos da Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO). Trata-se de um método pouco abrangente no que se diz respeito a variedade e composicdo
dos efluentes, podendo néo estar retratando com fidelidade o volume de 4gua comprometido pelas diversas
atividades. Assim, no presente trabalho objetivou-se propor mecanismos alternativos de cobranga pelo uso dos
recursos hidricos no que se refere a assimilacdo de efluentes, procurando-se a inser¢do de novos parametros,
além da DBO, como critério de calculo; e avaliar o potencial de arrecadagdo tomando-se como estudo de caso
a bacia hidrogréafica do rio Doce considerando o cenario atual — contribuintes do periodo de 2011/2012. Foram
duas as propostas geradas: o Equivalente Populacional Limitante (EPL), que se baseia no principio da poluigéo
teoricamente gerada por um habitante; e o Volume Comprometido (VC), que parte do principio da diluicéo, ou
seja, quantos metros clibicos de &gua sdo necessarios para assimilacdo de determinada carga poluente.
Efetuadas andlises, decidiu-se que os pardmetros a serem aplicados nas propostas alternativas seriam a
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Sélidos Suspensos Totais
(SST), Nitrogénio Amoniacal (Namoniacat) € FOSforo Total (Py). Procedendo as simulagfes, observou-se um
aumento do montante arrecadado de 64% para a proposta do EPL e de quase seis vezes para a VC, um valor
exorbitante para a realidade do setor usuario. Conclui-se, entdo, que 0s mecanismos alternativos
contemplariam, de forma mais ampla, o real problema da qualidade das aguas na bacia do Doce, por
considerarem outros parametros além da DBO. Ambas as propostas apresentaram grande versatilidade,
podendo ser postas em pratica em qualquer bacia. De maneira geral, a proposta do Equivalente Populacional
Limitante foi considerada a de mais facil aplicacdo e entendimento.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos Hidricos, Mecanismos de Cobranca, Equivalente Populacional.
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INTRODUGAO

A agua, recurso natural renovavel pelos processos fisicos do ciclo hidrolégico, € uma substancia essencial para
a existéncia, manutencdo e desenvolvimento das atividades vivas, por isso se apresenta como um dos bens
mais preciosos e importantes para a humanidade.

Apesar da disponibilidade de 4gua doce no mundo ser bastante reduzida, tem-se observado que as escassas
fontes hidricas disponiveis vém sofrendo a acdo degradadora do homem, advinda do crescimento
populacional, em conjunto com o acelerado desenvolvimento industrial, agricola, socio-econémico, associados
a falta do aumento simultaneo das redes coletoras e dos sistemas de tratamento de esgotos (Silva, 2006).

No Brasil, um marco historico da gest&o de recursos hidricos é o Codigo de Aguas, instituido pelo Decreto n°
24.643, de 10 de junho de 1934. Contudo, segundo Campos e Studart (2001), até o final do século passado
apenas era conhecida a importancia da 4gua do ponto de vista quantitativo, enquanto o reconhecimento da
qualidade, apesar de sua notéria importancia, foi lento e gradativo.

Com a promulgagéo da Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de1997, também conhecida como “Lei das Aguas”, foi
introduzido no Brasil, como um instrumento de gestdo, a cobranga pelo uso, ndo apenas quantitativo, como
qualitativo da agua, com o objetivo de reconhecé-la como um bem dotado de valor econémico, incentivar o
uso consciente com tendéncia a preservacdo, além de gerar recursos para reparacdo e manutencdo das
condigdes oferecidas pelos recursos hidricos (BRASIL, 1997).

Embora o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce (CBH-Doce) tenha sido o quarto comité a implantar a
cobranca para a melhoria das condices relativas a quantidade e a qualidade das aguas; o método referente a
cobranca pela assimilagdo de efluentes tem como base de calculo apenas o parametro relativo a carga organica
lancada, quantificado em termos da demanda bioquimica de oxigénio (DBO), ou seja, trata-se de um método
pouco abrangente no que se diz respeito a variedade e composicdo dos efluentes, podendo néo estar retratando
com fidelidade o volume de agua comprometido pelas diversas atividades.

Pelo exposto, no presente estudo objetivou-se a proposi¢do de mecanismos alternativos de cobranca pelo uso
dos recursos hidricos para assimilacdo de efluentes, com a insercdo de parametros adicionais, além da DBO; e
a avaliacdo o potencial de arrecadacdo tomando-se como estudo de caso a bacia hidrografica do rio Doce;
escolhida em virtude de sua grande importancia socioecondmica e politica, por se tratar de uma bacia com
intensa atividade econdmica e ocupacdo populacional.

MATERIAL E METODOS

Para a elaboracéo das propostas alternativas para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos para assimilacéo
de efluentes a bacia do rio Doce (figura 1) foi escolhida como estudo de caso em virtude de sua grande
importancia socioeconémica e politica, por se tratar de uma bacia com intensa atividade econdémica e
ocupacdo populacional (Amorim et al., 2011). Assim, foram utilizados dados sobre a qualidade das aguas da
bacia em estudo, além de informac6es a respeito de outros sistemas de gerenciamento de recursos hidricos no
ambito nacional e internacional.

As informacgdes pesquisadas e utilizadas sobre a qualidade das dguas da bacia foram obtidas no Plano
Integrado de Recursos Hidricos da bacia hidrogréfica do rio Doce (PIRH-DOCE, 2010), além do relatério
técnico sobre ocorréncia de cianobactérias na bacia hidrografica do rio Doce (ANA, 2012) e, também,
relatorios trimestrais do “Projeto Aguas de Minas”, do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), que
monitora a qualidade das aguas superficiais e subterraneas de Minas Gerais desde 1997, gerando dados
indispensaveis ao gerenciamento correto dos recursos hidricos.

Assim, foi realizada uma revisdo dos parametros de qualidade de agua, a fim de se identificar aqueles em
desconformidade com os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005) para as
classes nas quais 0s corpos hidricos da bacia do rio Doce se encontram, para que se pudesse definir quais os de
maior importancia para compor as propostas alternativas.
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Figura 1: Mapa de localizagdo da bacia hidrogréafica do rio Doce.
Adaptado de IBGE (2005), PIRH-DOCE (2010)

A definicdo dos mecanismos e das unidades de cobranca que foram utilizados para elaboracdo das propostas
baseou-se na revisdo de literatura a respeito das unidades de cargas poluidoras praticadas em outros paises,
atentando-se para a escolha de uma unidade de melhor entendimento, de forma geral, para os usuarios; além da
experiéncia nacional sobre a cobranca pela assimilacdo de efluentes, neste caso, teve em vista observacdes
feitas em reunides da Camara Técnica de Integracdo da bacia do Doce (CTI-Doce) por parte dos setores
USUArios.

Elaboradas as propostas, foi feita a simulagdo do célculo da cobrancga, para o setor de saneamento, com a
aplicacdo dos mecanismos alternativos, apresentando o potencial de arrecadacéo para a bacia do rio Doce.

ELABORACAO DAS PROPOSTAS

Atualmente, na bacia do rio Doce, a unidade cobrada é o quilograma de DBO lancado, porém, tal unidade
pode ndo ser totalmente compreensivel para todos os usudrios, sendo interessante, entdo, a escolha de uma
unidade alternativa.

Alguns paises, com a finalidade de cobranca pelo lancamento de cargas poluentes nos cursos de agua, adotam
uma unidade de carga poluente correspondente a um habitante equivalente, a exemplo da Holanda, ou a uma
unidade toxica ou de toxicidade, no caso da Alemanha.

A unidade de toxicidade pode ser entendida como a carga correspondente a cada parametro (DBO, fésforo,
nitrogénio) que ao ser langada no corpo hidrico causard o mesmo efeito tdxico. Ja o equivalente habitante, ou
habitante equivalente, ou ainda equivalente populacional (EP) representa a poluicdo teoricamente gerada por
um habitante em um dia. Geralmente este conceito é utilizado para determinar a populagdo equivalente a uma
determinada carga advinda de efluentes diversos, isto é, quantos habitantes produziriam a mesma carga
poluidora de uma determinada inddstria.

Segundo Ramos (2003), a adocdo deste tipo de unidade permite a conversdo de efluentes de diferentes
composicdes qualitativas e quantitativas para uma mesma base. Ressaltando, ainda, que esse indicador, além
de efeito simplificador, tem efeito educativo, visto que, para o pablico em geral, pode ser demonstrada a
equivaléncia entre uma fonte poluidora e certo nimero de pessoas. Este mesmo autor ainda afirma: “Dizer que
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a fabrica ‘A’ langa ‘n’ quilos de DBO por dia pode nada significar para um leigo, mas dizer que a fabrica ‘A’
polui tanto quanto uma comunidade com “x’ habitantes pode dar uma ideia mais clara do impacto ambiental
daquela atividade”.

Por isso, a primeira e principal proposta, se baseou em tal conceito, ou seja, que a unidade de cobranca seja o
equivalente populacional.

Como contraste, uma observacdo por parte dos setores usuarios, discutida em reunides da CTI-Doce, é que a
cobranca seja feita com base no volume de agua que sera comprometido, ou seja, a cobranca devera ser feita
na unidade de metros clbicos de agua que determinado lancamento estara “consumindo” para que ocorra a
assimilacdo. Segundo Porto (2002), citado por Rodrigues (2005), a cobranga pelo uso da 4gua como sendo o
volume utilizado é uma abordagem correta, pois uniformiza a unidade a ser cobrada. Porto (2002), citado por
Rodrigues (2005), ainda enfatiza que se trata de um sistema de dificil implantagdo, mas € mais facil para a
gestdo da bacia, visto que o balan¢o disponibilidade — demanda pode ser feito diretamente. Como
complemento, pode-se considerar que tal unidade tem a vantagem de estar de acordo com o principio de se
cobrar pelo “volume comprometido™ e ndo pela poluicdo em si, isto €, a cobranga podera ser feita pelo uso
intrinseco da &gua, e ndo pela poluicio — serd pago pela 4gua que se estd comprometendo/usando, e ndo pela
poluicdo que estd emitindo.

Assim, a segunda proposta, alternativa, se baseou no principio da diluigdo, ou seja, a unidade de cobranga é o
metro cubico de agua, que sera necessario para assimilacdo de determinada carga poluente. Forgiarini et al.
(2008a, 2008b), no estudo da modelagem de cobranca pelo uso da agua na bacia do rio Santa Maria (RS),
também trabalharam com tal método de cobranca.

Com base nos estudos apresentados, elaboraram-se duas propostas alternativas para uso no &mbito dos comités
das bacias hidrograficas brasileiras para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos: o Equivalente Populacional
Limitante (EPL), e 0 Volume Comprometido (VC).

A proposta do EPL se baseou no conceito do equivalente populacional, isto é, a poluicdo teoricamente gerada
por um habitante em um dia. Assim, cada parametro a ser considerado na proposta tera sua carga convertida na
unidade do EP, sendo antes feito o desconto da carga de background — carga ja existente no curso de dgua no
ponto de captagdo. Obtidos os EPs de cada parametro selecionou aquele que seria o “limitante”, isto é, o
pardmetro que proporcionou 0 maior equivalente populacional, para a cobranca recair sobre ele. A equacéao (1)
demonstra como proceder o calculo do EP:

EP Cp-CrleQy.

parAmetro LT pur tmecre 365

equacdo (1)
Em que,

EPparsmetro = Equivalente-populacional de determinado parametro (hab);

Ce = Concentragdo do parametro no efluente (kg m™):

Cr = Concentracéo do pardmetro no curso de agua receptor (kg m™);

Qiane. = vazdo langada pelo empreendimento (m*ano™); e

LT parametro = Carga per capita tipica do parametro no esgoto (kg hab™d™).

Ja a proposta do VC se baseou no principio da diluicdo, ou seja, quantos metros cubicos de agua sao
necessarios para assimilacdo de determinada carga poluente de tal forma que néo altere a condicdo do curso
receptor. Da mesma maneira que na proposta do EPL, considerou-se também o valor “limitante” de VVC, e um
desconto devido a carga ja existente no curso de agua no ponto de captacdo (desconto da carga de
background). A equagdo (2) demonstra como proceder o célculo do VC:

e

oL equacdo (2)
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Em que,

VC = Volume anual comprometido para diluicdo da carga poluente (m®);

Cp = Concentracéo do parametro no efluente (kg m*);

Cr = Concentrago de parametro no curso de agua receptor (kg m™);

Qiang. = Vazédo lancada pelo empreendimento (m*ano™); e

CL = Concentragdo limite da classe de enquadramento do curso de 4gua receptor (kg m™®).

Dentre os parametros de qualidade de agua, a DBO (demanda bioquimica de oxigénio), DQO (demanda
quimica de oxigénio), SST (s6lidos suspensos totais), Namoniaca (Nitrogénio amoniacal) e Py, (fésforo total)
foram os de maior relevancia para a aplicacdo dos mecanismos alternativos de cobranca pelo uso da dgua para
assimilacdo de efluentes na bacia do Doce — estudo de caso.

SIMULAGAO DO CALCULO DE COBRANCA

Obteve-se a relagdo dos usuarios atualmente em cobranga, assim como as vazdes lancadas e as vazdes tratadas
de cada um, e a concentracdo dos parametros que serdo considerados (DBO, DQO, SST, Namoniacat € Protar)-
Dessa forma, com os dados de vaz&o e concentracdo definiu-se a carga poluente dos dados pardmetros; e entéo
foi feita a conversao de tais cargas para as unidades que serdo cobradas, isto é, o equivalente populacional e 0
volume comprometido. Obtidas as unidades, bastou multiplica-las pelo valor de cobranca, que seréa definido
posteriormente.

Para tal foi utilizado um banco de dados fornecido pela ANA - obtido pelo Sistema Integrado de Informacéo
Ambiental (SIAM) do estado de Minas Gerais — dos empreendimentos e usuarios atualmente em cobranca
(atenderam a cobranca em 2011/2012). Foram utilizados os dados de vazdes lancadas, além dos dados de
vazOes tratadas, que auxiliaram na estimativa dos tratamentos existentes atualmente na bacia, para os quais
foram estimadas eficiéncias baseadas em conhecimentos técnicos. Como sdo poucos 0s tratamentos existentes
na bacia, ndo se teve impedimento para tais estimativas.

Nas bases de dados corriqueiramente usadas para as simula¢6es de cenérios de cobranga, disponibilizadas pela
ANA, IGAM e outros 6rgdos, os dados disponibilizados geralmente estdo restritos a dados quantitativos. O
Gnico parametro qualitativo disponibilizado é a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), por razdes historicas
e pelo fato do modelo atual demandar somente este parametro.

Por isso, para a estimativa das concentragfes dos parametros de qualidade de dgua foram utilizados dados de
literatura. Verificou-se que tal procedimento pode ser usado sem maiores problemas para o setor do
saneamento, uma vez que as caracteristicas de esgotos sanitarios (brutos e tratados) sdo bem conhecidas na
literatura (e.g. von Sperling, 2005; Jordao e Pessba, 2011).

J& para os efluentes de outros setores, tal pratica seria inviavel, visto que a qualidade dos efluentes emitidos
por empreendimentos do mesmo segmento pode variar com a produtividade e praticas de operagao. Por isso,
devido a grande dificuldade na obtencéo de tais informag8es, apenas contemplou-se o setor de saneamento.

Para a definicdo do preco das unidades das propostas alternativas de cobranga, considerou-se a tabela de
pregos unitarios, atualmente praticada na bacia do rio Doce, conforme Deliberagdo CBH-DOCE n° 26, de 31
de marco de 2011, fazendo a conversdo do preco da unidade atual (kg de DBO lancgada) para as unidades das
propostas alternativas aqui apresentadas.

As simula¢fes mostraram aumento no montante arrecadado aplicando-se as propostas alternativas, sendo o
pardmetro Py O responsavel por este aumento, visto que em todos 0s casos — todos os usuarios do
saneamento — este foi o pardmetro limitante (figura 2).
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Figura 2 — Simulagédo do montante arrecadado para o setor de saneamento, considerando-se as a
cobranca por lancamento de efluentes.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, concluiu-se que:

Pode-se dizer que 0s mecanismos alternativos contemplaram de forma mais ampla o real problema da
qualidade das &guas na bacia do Doce, por considerarem outros parametros além da DBO e representarem uma
forma mais justa de cobranca, ja que existe a consideracdo da carga de background;

O parametro Py, foi de suma importancia no gerenciamento da qualidade das aguas da bacia do Doce, se
mostrando um problema a ser mais amplamente estudado;

Ambas as propostas — Equivalente Populacional Limitante e Volume Comprometido — sdo de grande
versatilidade, podendo ser postas em pratica em qualquer bacia, sendo escolhidos os parametros relevantes a
qualidade das aguas. Porém, a proposta do Equivalente Populacional Limitante foi considerada a de mais facil
aplicacéo e entendimento;

Com um banco de dados quantitativo e, principalmente, qualitativo consistente, deve-se proceder nova analise
dos parametros a serem contemplados para os diferentes setores.
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