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RESUMO

A superexplotagdo das aguas subterraneas tem sido apontada como um dos
graves problemas ambientais no mundo atualmente. O fato é que esse tipo de
agua vem sendo utilizado em varias atividades humanas, como por exemplo,
na agricultura. O perigo dessa agdo estd na permanéncia de velhos
paradigmas sobre a participacdo dessas aguas no ciclo hidrolégico, os quais
apresentam as aguas subterraneas dissociadas das superficiais, o que nao
pode ser concebivel, uma vez que ha uma intima ligacdo entre elas, o que
justifica a necessidade de uma gestdo integrada, fundamentada nos
conhecimentos hidrogeologicos das areas onde esses tipos de agua ocorrem
simultaneamente, alem da aplicagdo dos principios e instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9.433/97). Nesse sentido, o presente
trabalho tem como objetivo propor dois modelos (arrecadatério e econdmico)
para subsidiar a tomada de decisdao na implantagdao do instrumento da
cobranca pelo uso dos recursos hidricos subterraneos na bacia sedimentar
costeira da Regido Hidrografica do Baixo Curso do Rio Paraiba. Para atingir
esses objetivos foram levantados dados hidrogeolodgicos, climaticos,
socioecondmicos e de usos dos recursos hidricos de toda a area. Foram feitas
analises comparativas dos resultados obtidos com os modelos arrecadatério e
econdmico, bem como a verificagdo de possiveis impactos da cobranga sobre

os diversos usos.

Palavras-chave: Agua subterranea, Cobranca de agua, Bacia do rio Paraiba.



ABSTRACT

The overexploitation of groundwater has been identified as one of the serious
environmental problems in the world today. The fact is that this type of water
has been used in several human activities such as agriculture. The danger of
this action is in the persistence of old paradigms about the participation of such
water in the hydrological cycle, which have separated from the groundwater
surface, which can not be conceivable, since there is a close link between them,
which justifies the need for integrated management, based in the
hydrogeological knowledge of the areas where these types of water occur
simultaneously, in addition to applying the principles and instruments of
National policy of water resources(Law 9.433/97). In that sense, this paper
aims to propose two models (revenue collection and economic) to support
decision making in the implementation of the instrument of charging for the use
of groundwater resources in the coastal sedimentary basin Hydrographic
Region of the Lower Course of the River Paraiba. To achieve these objectives
data were collected hydrogeological, climatic, socioeconomic and uses of water
resources throughout the area. Were made comparative analysis of results with
revenue collection and economic models, as well as verification of possible

impacts of charging on the various uses.

Keywords: Groundwater, Charging of water, Paraiba river basin,
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1 -INTRODUCAO
1.1 Contextualizagido dos recursos hidricos subterrianeos

E irrefutavel a participagao que os recursos hidricos subterraneos tem como
parte do ciclo hidrolégico, particularmente com uma ligagdo intima ao sistema
superficial, que traduz a fungao de regularizacdo e preservacdo que estes recursos
exercem sobre o0s ecossistemas ambientais, o que o torna um recurso renovavel.
(ALBUQUERQUE, 2004). Da mesma forma, os recursos hidricos subterraneos
representam o maior reservatério de agua doce do planeta, responsavel pelo
atendimento das crescentes demandas do uso humano — nos paises da Unido
Européia cerca de 80% da populagao dependem da agua subterranea para seu
abastecimento; alem disso, recentemente, os referidos recursos estdo sendo
utilizados em atividades do setor industrial (para arrefecimento, por exemplo) e na
agricultura. (EUROPEAN COMMUNITIES, 2008). Contudo, ha um risco proeminente
de superexplotagdo das aguas subterréneas, causado pelo crescimento do nimero
de pogos que sao abertos diariamente, sobretudo em grandes centros urbanos, em
decorréncia, muitas vezes, da precariedade dos sistemas de abastecimento.

Nos ultimos 25 anos foram perfurados, cerca de 12 milhdes de pogos/ano no
mundo. Nos Estados Unidos, sao perfurados entre 800 e 900 mil pogos/ano, tendo
sido triplicado o uso para irrigagdo, chegando a atender 45% do total de terras
irrigadas. Na india, s6 nas décadas de 60 e 70 do século passado, foram irrigados
cerca de 31 milhdes de hectares usando agua subterranea, e esse numero tem
aumentado significativamente na década atual. Em alguns paises, mais da metade
do total de terras irrigadas sdo abastecidas com agua de origem subterranea, a
exemplo do Ird, com 58%, e da Argélia, com 67%, enquanto a Libia depende
exclusivamente desta fonte hidrica para irrigacao (ABAS, 2001apud FREIRE, 2002;
GANDHI; NAMBOODIRI, 2009).

No Brasil, segundo Freire (2002), sdo perfurados entre 8.000 e 10.000 pogos
por ano, sendo a grande maioria para o abastecimento de industrias. Nas ultimas
décadas a procura para o abastecimento publico no pais tem aumentado, sendo o
Estado de Sdo Paulo o seu maior usuario, tendo cerca de 65% dos seus nucleos
urbanos e 90% das suas industrias abastecidos total ou parcialmente por pogos. Por
exemplo, a cidade de Ribeirdao Preto/SP e totalmente abastecida por agua

subterranea.
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No novo modelo de gestdo dos recursos hidricos, a exploracdo das aguas
subterraneas ndo deve ser dissociada do aproveitamento das aguas de superficie,
devendo-se considerar ambas no contexto da bacia hidrografica, a unidade de
planejamento e de avaliagdo natural, ideal e legal destes recursos
(ALBUQUERQUE, 2004).

No mundo inteiro, verifica-se a tendéncia da adogcdo de instrumentos
corretivos para incentivar a racionalizacdo do uso dos recursos hidricos, conforme
pode ser depreendido dos trabalhos de CEPA (1997), Seroa da Motta et al. (1998),
Pompeu (2000), Mohapatra e Mitchell (2009), entre outros.

No Brasil, a Lei 9.433/97 estabelece a cobranca pelo uso de recursos hidricos
como instrumento da politica nacional de recursos hidricos. A exemplo do que
ocorre em nivel mundial, nota-se uma maior predominancia de estudos e
experiéncias relacionados a cobranca pelo uso dos recursos hidricos superficiais,
com énfase a utilizagdo de modelos de cobranca arrecadatérios (ou ad hoc, que
consistem no rateio dos custos totais de gerenciamento entre os usuarios da
unidade de gestdo), embora algumas metodologias econémicas venham sendo
sugeridas por varios autores (CARRERA-FERNANDEZ; GARRIDO, 2000;
DAMASIO, 2004; UFSM/UFCG, 2008; entre outros).

Tendo em vista o exposto, este trabalho apresenta um estudo relativo a
cobranga de agua subterranea, adotando como area de estudo a bacia sedimentar
costeira da Regido do Baixo Curso do Rio Paraiba, e tem os objetivos geral e

especificos discriminados a seguir.

1.2 Objetivos
Geral

Subsidiar a tomada de decisdo para a implantagdo do instrumento da
cobranga pelo uso dos recursos hidricos subterrdneos na bacia sedimentar costeira

da Regiao Hidrografica do Baixo Curso do Rio Paraiba.

o
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Especificos

o Caracterizar a area definida para estudo — Bacia Sedimentar Costeira do
Baixo Curso do Rio Paraiba - identificando disponibilidades e usos dos
recursos hidricos subterraneos, alem dos aspectos socioecondmicos,
institucionais e legais relacionados a tais recursos;

e Propor e obter coeficientes de ponderacado para proposigdo de um modelo
arrecadatério de cobranga passivel de implantacdo na area de estudo
definida;

e Propor modelo econémico de cobranga pela agua subterrdanea passivel de
aplicagao na area de estudo;

¢ Simular os modelos arrecadatério e econémico de cobranga pelo uso de agua
subterrédnea, de forma a sugerir precos que possam subsidiar o sistema de
gerenciamento de Recursos Hidricos da Paraiba;

e Calcular os impactos da implantacao da cobranga sobre a tarifa de agua
atual, sobre a renda familiar, bem como sobre algumas atividades agricolas
na area de estudo.

1.3 Organizacgao da dissertagao e etapas metodologicas

Esta dissertacdo esta organizada em seis capitulos, incluindo esta
Introducdo (Capitulo 1), e a Revisdo Bibliografica (Capitulo 2, onde sao
considerados os aspectos da Economia na gestdo ambiental € nos recursos
hidricos, com énfase para a adogao de instrumentos econémicos — em especial a
cobranga pelo uso de recursos hidricos conforme disciplinada na Politica Nacional
de Recursos Hidricos — e as métodos de precificagao da agua), alem dos capitulos a
seguir relacionados, os quais se constituem nas etapas metodologicas desta
dissertacao:

e Capitulo 3: Caracterizacdo da Area de Estudo, onde sdo descritas as
principais caracteristicas hidrogeolégicas da bacia sedimentar costeira da Regiao
Hidrografica do Baixo Curso do Rio Paraiba, bem como a sua disposi¢do geografica
e demais fatores fisicos; Aspectos Legais da Cobranga — em que é feita uma
verificagdo da base legal existente no Estado da Paraiba, referente a politica de
recursos hidricos, com énfase para os dispositivos legais relativos a cobranga pelo

uso de recursos hidricos; Dados Socioeconémicos — onde sao identificadas as

(sl



Simulagio da Cobranga de Agua Subterranea na Bacia do rio Paraiba-PB

principais caracteristicas sociais e econdmicas dos municipios que compéem a area
de estudo; Tipos de Usos da Agua Subterrdnea — na qual, mediante dados do
Cadastro de Outorgas do 6rgao gestor estadual (AESA), sao identificados os usos
de agua subterranea considerados mais expressivos na area de estudo; Programas
e Investimentos — baseada no Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH),
objetiva a identificagdo dos principais programas e investimentos propostos para a
area de estudo, vinculados ao instrumento de cobranga pelo uso de recursos
hidricos subterraneos;

e Capitulo 4: Desenvolvimento do modelo arrecadatério de cobranga pelo uso
de agua subterranea, sendo descritas as seguintes etapas: (a) escolha dos
parametros de cobranca; (b) definicdo dos coeficientes de ponderagao; (c)
simulagées do modelo proposto, considerando situagdes diversas; (d) definicdo da
receita auferida em cada simulacdo efetuada; (e) avaliacdo dos impactos da
cobranga na renda familiar (no uso de abastecimento urbano de agua) e nos custos
de produgao (no uso de irrigagao);

e Capitulo 5: Modelo econdmico de cobranga pelo uso dos recursos hidricos,
constituindo-se na aplicagdo da metodologia de pregos otimos (CARRERA-
FERNANDEZ, 2000), sendo calculados os pregos oOtimos para o0s usos de
abastecimento humano, industrial e irrigagao, alem da arrecadacao passivel de ser
auferida e dos impactos da cobranca sobre os usos de abastecimento humano e
irrigacgao;

o Capitulo 6: Andlise comparativa dos resultados obtidos com os modelos
arrecadatorio e econdmico, em termos de precificagao da agua e dos impactos da
cobranga sobre os diversos usos, sendo apresentadas as conclusdes gerais da
dissertacdo e recomendacdes sugeridas ao 6rgao gestor de recursos hidricos, bem
como aquelas relativas ao necessario aprofundamento da pesquisa realizada.

A Figura 1 ilustra o encadeamento das etapas metodolégicas.
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CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Aspectos Legais Dados Tipos de usos da Programas e
da Cobranca Socioecondmicos Agua subterranea Investimentos
Previstos
DEFINICAO DOS —
MODELOS DE COBRANCA
‘ Curva de Demanda
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Escolha
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SIMULAGCOES
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econdémico

Fonte: Elaborado pelo autor
Figura 1 Encadeamento das etapas metodologicas.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Uso de agua subterranea no mundo

A utilizagdo de dgua subterranea nas mais variadas atividades humanas vem
crescendo em varios locais do mundo, com énfase ndo apenas para abastecimento
humano e dessedentagcéo de animais, mas, sobretudo, nas atividades agricolas.
Duas justificativas podem ser dadas para explicar esse fato: a primeira, relacionada
a disponibilidade desses recursos ser maior que a dos recursos superficiais; a
segunda, referente ao grande avanco tecnolégico nos processos de captacéo das
aguas subterraneas.

Nos Estados Unidos, sé no inicio da década de 90 do século passado, houve
um aumento em 25% na quantidade de pogos abertos na regido dos Grandes
Lagos, fronteirica ao Canada. Os usos de maior expressao sdo: a industria e a
irrigagéo, as quais vem se consolidando na regido, gragas ao uso das aguas
subterrdneas (MOHAPATRA; MITCHELL, 2008).

Na india, o uso de &gua subterranea na irrigacdo tem crescido
descontroladamente nos ultimos anos. Por outro lado, as politicas governamentais
de protecao ao referido recurso ndo tem acompanhado o crescimento de sua
explotacdo (GANDHI; NAMBOODIRI, 2009).

Fontes de Irrigagio na india
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Fonte: Adaptado de Gandhi; Namboodiri, 2009.
Figura 2 Evolugdo do uso de agua subterranea no setor agricola na india.
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Em alguns paises da Uniao Européia, assim como na Russia, 80% da agua
potavel sao retirados do subsolo, de modo que a agua subterranea se constitui na
maior e mais segura fonte de abastecimento hidrico naqueles paises e vem se
tornando o recurso natural mais explorado, comparado a outros recursos (PLANET
EARTH, 2009), como mostrado na Tabela 1. Tambem em outras regides, como o
Oriente Médio (onde € um dos principais motivos de guerras e conflitos entre
Israelenses e Palestinos, por exemplo), a Africa, a Asia e a América do Norte, &

crescente o uso da agua subterranea, principalmente nas atividades agricolas.

Tabela 1 Exploracao de agua subterranea comparada com outros recursos naturais
na Uniao Européia e na Russia.

Exploragdo de agua subterranea na UE e na Russia comparada com outros recursos

naturais
Recurso Producéo anual Valor total
(milhdes de toneladas) (milhdes de €)*
Agua subterranea (geral) > 600 000 **300 000
Areia e gravilha 18 000 90 000
Hulha e antracite 3 640 101 900
Petroleo 3 560 812 300
Linhite 882 12 300
Ferro 662 16 400
Sal-gema 213 4 500
Gesso 105 1500
Aguas minerais e de mesa 89 22 000
Fosfatos 44 3000

* Valor para o ano de 2001

** a um preco médio de 0.5€ por m3. Os pregos na Europa oscilam entre os 0.8 a 1.4€ por m3.
Fonte: Adaptado de PLANET EARTH, 2009.

Embora o uso das aguas subterraneas seja um fendmeno que ocorre em
escala mundial, de forma geral, todos os paises se ressentem das falhas na
elaboracgao de politicas de gestdo desses recursos, as quais devem estar de acordo
com os principios da gestdo ambiental, de modo que possa haver uma exploragéao
racional, que garanta a sustentabilidade e respeite as peculiaridades dessas aguas

no ciclo hidrologico.
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2.2 Gestao Ambiental e Economia

O maior desafio enfrentado pela geracdo atual € proteger e preservar os
recursos naturais, garantir a sustentabilidade e promover o desenvolvimento
econdmico. Dessa forma a gestdo ambiental tem aparecido no cenario mundial
como principal elemento capaz de estabelecer uma relagao de equidade entre o
homem e a natureza. Nesse sentido, estando o meio ambiente ameacado, na sua
posicao de fornecedor de matéria prima para atender o elevado consumo de bens e
servicos, pelo crescimento da populagcdo mundial e pela teoria econémica de
producdo e consumo (sistema capitalista), € que se percebe a necessidade de
buscar nas varias vertentes da sociedade (as ciéncias, por exemplo) meios para
uma utilizagao mais racional e eficiente dos recursos naturais.

A busca incessante por um ambiente que garanta a sustentabilidade das
geragdes atual e futuras faz com que a gestdo ambiental seja fundamentada a partir
da interrelacdo entre os meios proliferadores do conhecimento, ou seja, unidos
através da interdisciplinaridade, na busca de solucbes eficazes para os problemas
gerados ao meio ambiente. Desta forma, as varias vertentes cientificas, como as
engenharias, as geociéncias, as ciéncias sociais e especialmente a Economia, com
suas teorias e praticas, tem sido um dos principais agentes de respostas e de
possiveis solugdes para esses problemas.

Segundo Thomas e Callan (2009) a relagao explicita entre a atividade
econdmica e o0 meio natural pode ser ilustrada pelo modelo de balango de materiais,
o qual engloba as conexdes entre os fluxos reais e monetarios da atividade
econémica por meio dos mercados de fatores e produtos, conforme ilustrado na

Figura 3.
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Fonte: Adaptado de Thomas e Callan 2009.
Figura 3 — Modelo de balango de materiais.

Esse modelo descreve como a atividade econdmica explora o estoque de
recursos naturais do planeta, como solo, agua, etc., com énfase no fluxo de
matérias-primas que ingressam no sistema econdmico e retornam a natureza na
condi¢ao de residuos. Como € sabido, esses residuos podem ser encontrados na
forma gasosa (por exemplo, a emissdo de CO,), liquida (por exemplo, efluentes
descartados das atividades industriais) e sélida (por exemplo, o lixo urbano), e
representam um risco a saude dos ecossistemas. Alguns sao absorvidos pela
natureza através da sua capacidade de assimilagao e logo sao devolvidos ao seu
estado natural, mas a grande maioria leva um intervalo de tempo muito grande para
ser assimilada, o que pode resultar na degradacao de muitos elementos naturais. O
que o modelo de balango de materiais mostra € que todos os recursos extraidos do
meio ambiente, inevitavelmente, retornardo em forma de residuos (THOMAS;
CALLAN, 2009).

Esses mesmos autores apresentam como fundamentagdo desse modelo a
Primeira Lei Natural da Termodinamica, a qual afirma que matéria e energia nao
podem ser criadas e nem destruidas (e sim modificadas). A aplicacdo desta
premissa ao balango de materiais implica em que, em longo prazo, o fluxo de
materiais e energia extraidos da natureza, em forma de consumo e producéao, deve
ser igual ao fluxo de residuos gerados que vao destas atividades de volta para o

ecossistema. Com o intuito de orientar essas intervengdes antropicas ao meio
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ambiente € que, a partir de meados do século passado, comegou-se a enfatizar a
gestdo ambiental.

Lanna (2000) conceitua gestdo ambiental como sendo a articulagdo das
agbes dos diferentes agentes sociais, que interagem em um dado espago, com
vistas a garantir a adequagao dos meios de exploracdo dos recursos ambientais —
naturais econémicos e socioculturais - as especificidades do meio ambiente, com
base em principios e diretrizes previamente acordados/definidos, objetivando o
controle do uso, a protegao e conservagcao do meio ambiente, de modo a promover
um desenvolvimento sustentavel. Ou seja, o conjunto dessas agdes compde a
politica de gestdo ambiental.

Diante do exposto, as politicas ambientais que vem sendo adotadas pelas
nacdes e por organismos diversos, procuram fazer com que o meio ambiente seja
utiizado da forma mais equilibrada possivel. Para isto, diversos principios e
instrumentos de politica ambiental tem sido paulatinamente adotados/desenvolvidos,
como forma de incentivar o uso sustentavel dos recursos naturais. Dentre estes
principios e instrumentos destacam-se o Principio Poluidor-Pagador (PPP) e
Principio Usuario-Pagador (PUP) — cuja idéia central é a internalizardo dos custos
(externos) gerados pelas atividades de produgdo de bens e/ou servigos que causam
danos diretos ao meio ambiente — e instrumentos regulatérios (IRs) e econémicos
(IEs), que buscam induzir ou forgar os usuarios e demais agentes econdmicos a
adotarem posturas e procedimentos menos agressivos ao meio ambiente, ou seja,
reduzir a quantidade de poluentes langados no ambiente e minimizar a deple¢ao dos
recursos naturais (OECD, 1994; LUSTOSA et. al., 2003).

Os instrumentos regulatérios (ou de comando e controle, ou juridicos) nao
diferenciam espacialmente os usuarios, impondo a estes o uso dos recursos dentro
de padroes predeterminados, sem considerar os custos totais de producdo. A
caracteristica principal dos instrumentos de comando e controle (C&C) é se
basearem na legislacdo para impor aos usuarios os padrdoes a serem seguidos,
sujeitando-os a penalidades e puni¢cdes nos casos de ndao cumprimento das normas
(OECD, 1994; LEAL, 1997;). Entre esses instrumentos, podem ser destacados: os
padrées de emissdes, o licenciamento de uso, etc. (LUSTOSA et. al., 2003). Um
exemplo da aplicagao desse tipo de instrumento sdo as chamadas outorgas pelo uso

de determinados recursos, que sdo um instrumento juridico pelo qual o poder
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publico, entendido como o érgdo que possui a devida competéncia legal, confere ao
administrado a possibilidade de usar privativamente o recurso (GRANZIERA, 2003).

Os Instrumentos Econdémicos (IEs), também chamados de instrumentos de
custo-beneficio, baseiam-se em principios da Economia e visam a racionalizacéo
dos usos, mas de forma a reduzir os impactos finais sobre os custos de produgéo
(LEAL, 1997). Estes instrumentos abrangem uma ampla gama de mecanismos
possiveis, orientados para o mercado, podendo se apresentar na forma de
precificacbes através de taxas, impostos e/ou cobranga pelo uso ou degradagao de
um recurso, etc. (SEROA DA MOTTA, 2000). Em uma abordagem de mercado
pode-se afirmar que os IE’s possuem as seguintes caracteristicas: (a) fazem uso de
pregcos ou outras variaveis econémicas para prover receitas, de modo que os
poluidores reduzam as emissdes nocivas; (b) permitem as empresas e
consumidores ajustes do comportamento a mudancas resultantes; (c) levam a
solugbes com menores custos. A utilizagdo desses instrumentos, no entanto, nao
deve representar a substituicdo dos C&C, mas uma complementagédo destes, de
modo a aumentar a eficacia da gestao.

Uma das objecdes mais comuns ao uso de |Es para o controle ambiental é a
afirmacao de que os mesmos acarretam perdas de competitividade, o que pode vir a
prejudicar os efeitos gerais da politica ambiental adotada. Outro ponto de
deturpacdo € o entendimento dos IEs como mais um imposto implantado pelo
governo, em qualquer esfera, projetados simplesmente para a geragao de renda.

Para Almeida (1997), ndo ha duvida de que a teoria econémica que oferece
um suporte imediato para a discussao de instrumentos de politica ambiental é a
microeconomia neoclassica, especificamente seu conceito de externalidades’. Neste
contexto, fica patente a necessidade de instrumentos que internalizem os custos
externos do uso dos recursos naturais, restando a dificuldade de definicao do tipo de
instrumento econdmico a ser adotado (PEREIRA, 1999).

Em se tratando de um recurso natural, essas dificuldades se tornam ainda

maiores pela inexisténcia de mercados economicamente fundamentados, e por

Quando um consumidor se preocupa diretamente com a produgiio ou consumo de outro consumidor
(VARIAN, 1997).

Um efeito de propagagdo associado a produgdo ou consumo que se estende a um terceiro, fora do mercado
(THOMAS:; CALLAN., 2009).
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estes constituir uma modalidade de bem bastante complexa de estabelecer um
mercado, como € o caso dos bens publicos.

Segundo Varian (1997) o conceito de bem publico se remete a um tipo
particular de externalidade de consumo, no qual um determinado bem & consumido
por um grupo de individuos (coletivo), sendo cada individuo submetido a consumir a
mesma quantidade do bem. No entanto, as solu¢cdes de mercado que sé&o apontadas
pela Economia ndo sao funcionais para a alocagdo de um bem publico, pelo fato
deste envolver um numero muito grande de agentes que possuem caracteristicas
econdémicas diferentes, e que segundo a principal premissa de bem publico tem que

consumir a mesma quantidade.

De modo geral os economistas costumam diferenciar bens publicos dos
privados segundo algumas caracteristicas peculiares de cada um, que nado estao
ligadas aos mesmos ser fornecidos por uma entidade publica ou privada. De acordo
com Thomas e Callan (2009) um bem publico € aquele que possui as seguintes
caracteristicas: & nao-rival® no consumo e seus beneficios sdo nao-excludentes® (ou
nao exclusivos), por outro lado, um bem privado € aquele que se caracteriza por ser

rival e excludente.

Em se tratando da valoracdo econdédmica de um determinado bem, faz-se
necessario introduzir alguns dos conceitos basicos da Economia: O primeiro
conceito € o de demanda que de modo geral, relaciona a quantidade demandada
aos pregos, e em muitos casos, da distribuicao de renda, de modo que, quanto
maior for o pre¢o do bem em uso, menor sera a quantidade demandada; na medida
em que os pregos vao caindo, mais pessoas estarao aptas a adquirir o bem, o que
reflete num aumento da demanda. O segundo conceito € o de oferta, o qual se
remete a quantidade do bem que esta disponivel ao mercado para qualquer que seja
o pregco cobrado. Sob circunstancias normais, a relacdo entre quantidade
demandada e precgo € inversamente proporcional, o que é conhecida como Lei da
Demanda. (VARIAN, 1997; THOMAS; CALLAN, 2009).

De acordo com Varian (1997) estes conceitos econdmicos, sao estruturados a

partir de dois principios: (a) o principio da otimizagdo — no qual as pessoas buscam

? Nao-rival — caracteristica de beneficios indivisiveis no consumo, de tal forma que o consumo de uma pessoa
ndo impede o da outra. (THOMAS; CALLAN., 2009).

 Nao-excludentes - caracteristica que torna impossivel impedir que outros compartilhem dos beneficios do
consumo. (THOMAS: CALLAN, 2009).
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escolher um melhor padrao de consumo segundo suas posses; (b) o principio de
equilibrio — no qual os pregos séo ajustados até que o total da demanda seja igual
ao da oferta, conforme mostra Figura 4

Oferta

Pequmbuo ——————— - — - \
Demanda

Fonte: Adaptada de Varian (1994)
Figura 4 Representacao grafica do equilibrio no mercado de um bem econdmico

Analisando de forma mais profunda a Figura 4, considerando possiveis
variacdes de P, pode- se ter as seguintes situagdes:

| — Para um P < Pequiitio, @ demanda € maior que a oferta, logo ha um
namero maior de interessados em adquirir o bem. Dessa forma, o resultado final
pode ser uma situacdo de escassez do produto, o que tende a elevar o preco,
induzindo ao equilibrio;

Il = Para um P > Pggiibrio, h@ um numero bem menor de interessados, o que
se reflete em uma maior oferta, ocasionando a reducao do prego para atrair mais
usuarios. Nesse sentido, o prego de equilibrio num mercado funcionando
perfeitamente igual, sem falhas, traduz o valor que a sociedade atribui ao bem, o
qual equivale ao valor do custo de sua producgao.

Do ponto de vista econdmico, tem-se que levar em consideragdo que a
intervengdo humana nos recursos naturais gera residuos (poluicdo em varias
modalidades) que podem danificar a natureza. Desse modo, as premissas de
mercado perfeito do modelo econémico classico, passam a ser distorcidas por aquilo
que é chamado de falha de mercado causada por problemas ambientais.

Segundo Thomas e Callan (2009) a partir de uma perspectiva econémica, os
problemas ambientais persistem porque implicitamente essas premissas de
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mercando perfeito sdo violadas € os mecanismos de incentivo que normalmente
proporcionam uma solugéo eficiente sao incapazes de operar, e 0 governo sente-se
obrigado a intervir. Mas se as falhas forem identificadas, uma boa politica ambiental
auxiliada por um eficiente sistema de formacéo de pregos sera capaz de restaurar o
mercado. Enfim, a grande dificuldade em se estabelecer critérios econémicos para o
uso dos recursos naturais inclui: a concorréncia imperfeita, informacgées imperfeitas,
bens publicos e externalidades.

No caso brasileiro, a Lei 9.433/97, que institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) — propondo uma gestao descentralizada e participativa, que visa
obtengcao da sustentabilidade hidrica e a garantia aos usos multiplos da agua -,
estabelece, como instrumento econémico desta politica, a cobrangca pelo uso de
recursos hidricos (art. 5°, V).

Formiga-Johnsson et.al. (2006) e Vieira (2008) consideram que tal modelo
condiz com a retomada do processo democratico no pais, e que o principio da agua
como “recurso natural limitado, dotado de valor econémico”, em que se baseia a
PNRH, implica na necessidade de reformulacdo da percepcao, tradicional na
populacao brasileira, da agua como um bem livre.

De acordo com Kemper et. al. (2003), as consideracdes de ordem econdmica
sao importantes, tanto na gestdo das aguas superficiais, quanto na das aguas
subterraneas, pois ajudam no processo de tomada de decisdo, promovendo a
utilizacado mais eficiente dos recursos hidricos, sobretudo em situacdes de escassez,
tanto quantitativa quanto qualitativa. Desta forma, a utilizacdo de |IEs para o
gerenciamento dos recursos hidricos pode fornecer incentivos muito poderosos para
alcancar objetivos quali-quantitativos e pode levar a obtengcdo de inumeras
vantagens ambientais, podendo ser citadas: a criacdo de mercados, que incentiva as
mudancas de tecnologias para o controle de poluicao, e a precificagao dos recursos,
que induz o seu uso racional (CEPA, 1997).

2.3  Aspectos legais da cobranca pelo uso de recursos hidricos no Brasil

A cobranga pelo uso da agua no Brasil tem como marco inicial o Cédigo
Civil de 1916, o qual estabelece o uso comum dos bens publicos, gratuito ou

retribuido, conforme as leis da Unidao, dos Estados ou Municipios, a cuja
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administragdo pertencerem. Mais tarde em 1934, o Codigo de Aguas ratificou essa
idéia em seu artigo 36, paragrafo 2°.

Da mesma forma, outros entes legais trataram diretamente do instrumento
de cobranga pelo uso de recursos hidricos em diferentes usos, como é o caso da Lei
6.662/79, que institui a Politica Nacional de Irrigacao, definindo tarifagcdes pelo uso
dos recursos hidricos na atividade agricola, e da Lei 6.938/81, que estabelece a
Politica Nacional do Meio Ambiente, entre outros.

Com a promulgacao da Constituicdo Federal de 1988, as aguas passaram a
ser consideradas um recurso econdmico de importancia fundamental para o
desenvolvimento do pais. A referida Constituicdo determinou em seu artigo 21,
inciso XIX, que a Unido iria criar o Sistema Nacional de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos (SINGREH), e extinguiu os dominios privado e municipal
existentes no Cédigo de Aguas, estabelecendo o dominio publico dos recursos
hidricos e dividindo-o entre a Unido, os Estados e o Distrito Federal. Essa nova
dominialidade colocou as aguas subterraneas sob a gestao dos Estados e Distrito
Federal

Em seguida, o marco mais decisivo para a consolidagao da gestao hidrica no
Brasil, foi a promulgacdo da Lei 9.433, de 08 de Janeiro de 1997, instituindo a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), a ser implantada com base em
instrumentos de gestao, os quais vem permitir uma nova abordagem para a gestao
dos recursos hidricos brasileiros.

Dentre os instrumentos da PNRH, a cobranga pelo uso dos recursos hidricos
possui peculiaridades extremamente complexas, devido a gama de fatores
intervenientes, tais como critérios de precificagdo, arcabougo legal, aceitabilidade,
cumprimento, entre outros. Talvez a tarefa mais dificil seja a de definir critérios que
possam expressar fielmente os objetivos desse instrumento: reconhecer a agua
como um bem econdmico e dar aos usuarios uma indicacao do seu real valor;
incentivar a racionalidade do uso da agua; e obter recursos financeiros para o
financiamento dos programas e intervengées contemplados nos planos de recursos
hidricos.

Nesse sentido, com intuito de fazer valer o disposto na Lei 9.433/97, no
sentido de estabelecer diretrizes complementares a implementacao e aplicagao dos
instrumentos de gestdo e a atuagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos —SINGREH, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH,
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aprova a Resolugéo n°® 48, de 21 de marco de 2005, que estabelece critérios gerais
para a cobranga pelo uso dos recursos hidricos e que se constitui em marco legal de

maior importancia para a implantagao do instrumento da cobranca de agua no Brasil.

2.4 Natureza Juridica da Cobrancga pelo Uso de Recursos Hidricos

De acordo com Pompeu (2000), a cobranca, como prevista na Lei 9.433/97,
constitui-se em contraprestacao pela utilizacéo das aguas publicas, e, juridicamente,
pode ser definida da seguinte forma:

a) nao configura imposto (ja que esse, conforme o Art. 16, da Lei Federal no
5.172/66, “destina-se a cobrir despesas feitas no interesse comum, sem ter em
conta as vantagens particulares obtidas pelos contribuintes”);

b) ndo é taxa (ja que, conforme o Art. 77, da Lei Federal no 5.172/66, “nao se
esta diante do exercicio de poder de policia — taxa de policia — ou da utilizagédo
efetiva ou potencial de servigo publico — taxa de servigo”);

¢) nao é contribuicdo de melhoria (ja que, conforme o Art. 81, da Lei Federal no
5.172/66, “inexiste obra publica cujo custo deva ser atribuido a valorizagdo de
iméveis beneficiados”);

d) insere-se na categoria de prego publico, ou seja, aquelas receitas cobradas
pelo Estado, visando os interesses publico e privado, de modo a assumir o controle
do exercicio das atividades financeiras, evitando um monopdlio particular dos

precos.
2.5 Aspectos gerais da cobrancga de agua subterranea

Alguns autores atentam para abordagens em que se diferenciem as aguas
subterraneas das aguas superficiais, de modo que esta diferenca possa ser refletida,
tambem, no que se refere ao valor a ser cobrado pelo seu uso — por razées que
variam desde a sua complexa dindmica no ciclo hidrolégico, as especificidades dos
processos hidrogeologicos, até ao fato de, normalmente, apresentarem elevado
padrdo de qualidade, bem como as dificuldades em reverter sua poluicdo —,
reconhecendo a sua condi¢ao de recurso natural nobre, restrito a alguns tipos de
usos (KEMPER et. al., 2003).

De acordo com Mahopatra e Mitchell (2008), o preco pago pelo uso da agua
subterranea varia de regiao para regiao, em algumas delas sendo mais barato que o

preco das aguas superficiais. Este € o caso, por exemplo, da Regiao dos Lagos
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(USA/Canada), intensificando, ainda mais, a procura por esse tipo de &gua.
Segundo esses autores, os americanos ainda pagam mais do que os canadenses,
mas em valores inferiores aos valores médios cobrados na Unido Européia, e
equivalente a menos da metade do valor pago pelas familias do Reino Unido. Nos
Estados Unidos o prego médio fica em torno de US$0,51/ m?, enquanto, no Canada,
esse valor ndo ultrapassa a casa dos US$0,40/ m? ja na Alemanha, o valor pago
pela agua subterranea fica em torno de US$ 2,00/m?.

Embora a legislacdo de recursos hidricos, da grande maioria dos Estados
brasileiros, ja tenha regulamentado (ou esteja em fase de regulamentacdo) o
instrumento de cobranga pelo uso de recursos hidricos, conforme indicado no
Apéndice 1, nao ha especificacbes que analisem separadamente a cobranca das
aguas superficiais e das subterraneas — considerando as suas peculiaridades
hidrolégicas e hidrogeoldgicas —, o que se reflete na nao diferenciacao dos valores

cobrados pela utilizagao dos dois tipos de recursos hidricos.

2.6 Valoragao econdomica da agua: objetivos e métodos

De modo geral, a politica de valoracao dos recursos hidricos que tem sido
implementada em varias partes do mundo tem adotado objetivos arrecadatorios —
onde a valoragao se da através do uso de modelos ad hoc, cuja finalidade principal &
subsidiar as acgdes de gerenciamento da bacia hidrografica —, embora objetivos
econémicos — onde sao utilizados modelos fundamentados na teoria econémica
neoclassica, os quais objetivam atender pelo menos um dos principios econémicos
basicos (a saber: a eficiéncia econémica, a equidade e a autossuficiéncia financeira)
— tambem venham sendo estudados e aplicados (RIBEIRO, 2000; DAMASIO et. al.,
2004; GARRIDO, 2005).

A cobranga com objetivos arrecadatorios

A cobranga adotada no Brasil tem, caracteristicamente, sido feita com
objetivos arrecadatorios, de maneira geral utilizando modelos que possuem, como
estrutura basica, os seguintes fatores: uma Base de Calculo; um Prego Unitario; e
um ou mais Coeficientes. A Base de Calculo se constitui na quantificagao da agua
que pode ser captada, consumida ou usada na diluicdo de efluentes, podendo ser
caracterizada diretamente pela vazédo, nos usos de captagao e consumo, e pela

carga poluente; O Prego Unitario expressa monetariamente o valor do bem, embora,
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muitas vezes, nao reflita o valor real do recurso (tendo em vista o sistema de gestao
adotado no Brasil, o valor do prego unitario € normalmente definido através de
negociagbes entre os usuarios, os quais, diante dos préprios interesses, tendem a
reduzir esse valor, minimizando os impactos sobre as suas atividades econdmicas).
Os Coeficientes sao variaveis que diferenciam a cobranga, considerando aspectos
fisicos, climaticos e bioquimicos dos recursos (no caso da agua, a cobranga pode
incorporar coeficientes que traduzam o tipo de uso, o periodo do ano em que esta
sendo usada, o padrao de qualidade em que esta enquadrada e suas propriedades,
a disponibilidade do recurso para os usos preponderantes, entre outros fatores)
(CARRERA-FERNANDEZ, 2000; LANNA, 2001; THOMAS, 2002; entre outros):

Segundo Thomas (2002), entende-se como financiamento, a cobertura dos
custos da bacia, que sdo compostos pelos custos de gestdo e pelos custos de
investimentos. Os custos de gestdo sdo aqueles necessarios para o bom
funcionamento do sistema de gestao de recursos hidricos, nos quais se incluem as
despesas com administracao (aluguel de sede, salarios de funcionarios, etc.) e
operagdo e manutencdo do sistema (emissdo de outorgas, monitoramento,
fiscalizacao, etc.). Ja os custos de investimentos sao definidos como os custos
necessarios a realizagao das intervengbes contidas nos planos de bacia, incluindo
as despesas relativas as intervencbes estruturais (construgdo de ETE's,
reservatorios, etc.) e nao-estruturais (mobilizagao, capacitagao, etc.).

Os modelos de cobranga adotados pelo Estado do Ceara, pela bacia
hidrografica do rio Paraiba do Sul e pelas bacias PCJ (rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai), sao exemplos da aplicacdo de modelos ad hoc. Tambem em bacias em
que o instrumento da cobranga ainda nao foi implantado, verifica-se a tendéncia
para adogao de modelos deste tipo, podendo ser citados os estudos, feitos para a
bacia do rio Paraiba-PB (LANNA, 2001; SILVA JUNIOR; DINIZ, 2003; UFSM/UFCG,
2008). E valido lembrar que o Estado da Paraiba adota o modelo arrecadatério para
a cobranca pelo uso de recursos hidricos, de acordo com a Deliberacao 01/08, do
Comité de Bacia Hidrografica do rio Paraiba (CBH-PB) e a Resolugao 07/09, do
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH-PB).
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A cobranga com objetivos econémicos

Para Thomas (2002), a cobranga, quando se da com objetivos econdémicos,
busca ou prioriza a racionalizagdo do uso da agua, ou seja, a alocacdo 6tima em
termos de eficiéncia econdmica gerando a maximizagéo dos beneficios econdmicos
para a bacia hidrografica. As principais e mais utilizadas metodologias que objetivam
maior racionalizacdo do uso da agua sdo baseadas nas seguintes teorias
econdmicas: Teoria da Demanda e a Disposicdo a Pagar; Teoria de Precos Otimos,
Analise Custo-Beneficio, Analise Custo-Efetividade e Mercado de Direitos de Uso
da Agua (CARRERA-FERNANDEZ; GARRIDO, 2002).

De acordo com Molle e Berkoff (2007) a precificacdo da agua deve ser um
meio para alcangcar um ou mais objetivos da politica de protecdo a esse recurso,
com o0s pregos atuando como ferramenta financeira, econémica e ambiental,
observando os seguintes preceitos: (a) o entendimento coletivo e esclarecimento do
que sustentam principios e objetivos politicos (por exemplo, a recuperagao total dos
custos, a seguranca da agua, a preservacao da eficiéncia ambiental, a garantia do
atendimento das necessidades dos pobres etc); (b) uma analise,
metodologicamente minuciosa e consistente, dos custos e beneficios: (c) um sistema
de precos que permita maximizar os objetivos politicos, em face das realidades
socioecondémicas.

De acordo com Ortiz, (2003) o valor econdmico total de um recurso ambiental
compreende a soma do valor de uso e do valor de existéncia do recurso, onde:

» O valor de uso representa o valor obtido a partir do uso do recurso, sendo a
soma dos valores de:

|.Uso direto, derivado da utilizacdo ou consumo direto do recurso; assim,
havendo tipos distintos de uso para 0 mesmo recurso (como €& o caso dos recursos
hidricos), este apresentara diferentes valores diretos;
Il. Uso indireto, derivado das fungbes ecoldgicas do recurso ou do uso dos
beneficios (por exemplo, beleza cénica) originados do recurso;
lll. De opgéo, relacionado a disposi¢ao a pagar para manter o recurso para
uso futuro, ou seja, para ter a opgéo de usar, ou ndo, o recurso no futuro;

» Valor de existéncia ou valor de ndo-uso, relacionado a satisfacao pessoal

em saber que o recurso existe, sem que haja vantagem direta ou indireta dessa

presenca.
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Apesar de sua constante renovagdo na natureza e da possibilidade de
estocagem em grandes quantidades, a agua é de fato um recurso natural escasso. E
esta caracteristica, a escassez, que transforma a agua em um bem econémico,
fazendo-a admitir um valor intrinseco de uso e um valor de troca (CARRERA-
FERNANDEZ; GARRIDO, 2000).

Ainda de acordo com esses autores, o valor de uso da agua é
caracteristicamente variavel, pois depende fundamentalmente da utilidade ou
satisfacdo que os diversos usudrios a ela atribuem, pela multipla capacidade desta
em satisfazer suas necessidades. O valor de troca, por outro lado, depende das
condi¢cdes de oferta e demanda, o qual é regulado por pregos, que, na economia
moderna, sdo expressos em termos monetarios.

De acordo com Ortiz (2003), os principais métodos de valoragédo econdémica
ambiental podem ser divididos em dois grupos, a saber:

e Os metodos indiretos, que se baseiam na observagdo do
comportamento dos individuos, em mercados relacionados com o ativo ambiental.
Estes métodos s6 estimam valores de uso do recurso, visto que consideram o
comportamento do individuo em mercados complementares ou substitutos ao
consumo do recurso ambiental. Neste grupo, podem ser citados: o0 método do custo
de viagem, o metodo de pregos heddnicos, o método de custo de reposigdo, método
da produtividade marginal, entre outros; e

e Os métodos diretos, os quais procuram inferir as preferéncias
individuais por bens ou servicos ambientais, a partir de perguntas feitas diretamente
aos individuos. O principal método deste grupo € o método de valoragdo
contingente, o qual consiste na utilizacdo de pesquisas amostrais para identificar,
em termos monetarios, as preferéncias individuais em relagdo a bens que nédo sao
comercializados em mercados; sao criados mercados hipotéticos do recurso
ambiental (ou cenarios envolvendo mudang¢a no uso do recurso) verificando-se a
disposicao pagar dos individuos, de modo a evitar a alteragao na qualidade ou

guantidade do recurso ambiental.

De modo geral, a precificagdo da agua deve passar por analises criteriosas
que considerem mais 0s aspectos econémicos do que os contingenciais dos usos da
agua. As metodologias baseadas em cotas, taxas, tarifagcbes, entre outras que

comumente sdo encontradas na literatura, podem estar sujeitas a arbitrariedades,
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alem de suas definicbes ndo apresentarem transparéncia e adaptacées as novas
circunstancias econdmicas, incorrendo em ineficiéncia na gestdo dos recursos
hidricos e em prejuizos econémicos (MOLLE, 2009). Por outro lado, podem se
constituir em uma ferramenta potencial, no sentido de atender a eficacia econémica,
mas nao serem eficazes em relagdo a sustentabilidade ambiental, como € o caso
das tarifagbes aplicadas ao uso de agua subterranea para irrigagdo, em paises do
Sul da Europa (ZOUMIDES; ZACHARIADIS, 2009).

Metodos baseados na teoria da demanda e a disposicéo a pagar

Para Carrera-Fernandez e Garrido (2002), os métodos baseados na teoria
da demanda podem ser oriundos tanto da teoria do consumidor quanto da teoria da
firma (funcdo de custo), o que dependera da finalidade que o usuario der para a
agua. Assim, se a agua for utilizada como produto final (bem de consumo), é a teoria
do consumidor que estabelecera os fundamentos para a sua valoragdo; por outro
lado, se a agua for utilizada como insumo de produgao, para um bem final, os
fundamentos para valoracéo da agua ficardo a cargo da teoria da firma, com seus
componentes de producéao e custos.

Esses mesmos autores ainda afirmam que, por nédo existirem mercados de
agua bruta e, desta forma ndo se poder atribuir um prego para a agua, nao é
possivel ajustar diretamente uma funcdo de demanda para a agua em cada
modalidade de uso. Para superar esta impossibilidade, faz-se uso do conceito de
disposicao a pagar, atraves de dois métodos: o Método da avaliagdo contingente, ja
tratado anteriormente; e o Método da demanda “tudo ou nada”, o qual capta o custo
de oportunidade da agua através de uma simulagdo onde se interrompe o
fornecimento, desta forma extraindo-se o maximo valor que os usuarios estariam
dispostos a pagar por uma certa quantidade de agua (sentindo-se indiferentes entre
continuar pagando ou procurar uma solugao alternativa).

O método da demanda “tudo ou nada” tem sido pouco aplicado nos estudos
de cobranga pelo uso da agua, embora nao apresente as desvantagens encontradas
no método de avaliagdo contingente. Esse método consiste em avaliar as func¢des
de demanda por agua, com base no conceito de custo de oportunidade desse
recurso, para os varios usuarios (DAMASIO et.al., 2004).

Nessa técnica, a funcdo de demanda “tudo ou nada” € ajustada atraves de

pares de pontos, obtidos através da quantificacdo do preco de reserva (custo de
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oportunidade do recurso), que € o maximo valor que o usudrio esta disposto a
pagar, de modo a ficar indiferente entre consumir a 4gua do manancial em questao
ou buscar uma solugédo alternativa menos custosa que cause o mesmo efeito. A
derivada da fungao assim encontrada representa a fungdo de demanda ordinaria ou
demanda marginal (marshalliana) que especifica o que o consumidor compra a cada
situagéo de prego e de renda, resolvendo o problema de maximizagao da utilidade
(MAS-COLELL et al., 1995). A Figura 5, adaptada de Damasio et. al. (2004), ilustra

as fungdes de demanda “tudo ou nada” e ordinaria.

Y

p rf(-\'t) 4

“tudo ou nada”

Demanda Marginal

Fonte: Damasio et al., 2004.
Figura 5 llustracao das fungdes de demanda “tudo ou nada” e ordinaria.

Na Figura 5, a curva superior esta ilustrando a fun¢do da demanda “tudo ou

nada’, a qual pode ser definida pela expressao:
P_;r :(]+}/p)cp_(l+yur)cm (1)

Onde y, € a valor percentual das perdas no sistema em uso, C, € o custo da
agua no sistema em uso, yn, € o0 valor percentual das perdas do sistema alternativo e
Cm 0 custo da agua no sistema alternativo. Ja a curva inferior, ilustra a funcéo de
demanda ordinaria (marshalliana) por agua no uso j, a qual pode ser especificada

pela expressao:

p; = pi(X;), com dp;(x;)/dx; < 0, 2)

[N
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Ou seja, a fungdo de demanda ordinaria, pi(x), € a curva marginal da funcio de
demanda tudo ou nada, p'j(xj), de modo que, ao se estimar uma, pode-se obter
automaticamente a outra.

Pode-se citar como exemplos de aplicagdo da metodologia da demanda “tudo
ou nada’ no Brasil, os estudos de cobranga realizados para as bacias hidrograficas
dos rios: Pirapama — PE (CARRERA-FERNANDEZ, 2000), Vaza-Barris — BA/SE
(CARRERA-FERNANDEZ; PEREIRA, 2002), Pardinho — RS (ALVIM, 2005), Paraiba
(MEDEIROS; RIBEIRO, 2008) entre outros.

Métodos baseados na teoria de pregos 6timos

A teoria de pregos 6timos reconhece que a economia € marcada por uma
serie de distor¢cdes — as quais dificultam as condigdes consideradas ideais para que
haja uma alocagdo 6tima da agua ou de qualquer outro bem econémico — e &
fundamentada no custo marginal de gerenciamento e na elasticidade-preco da
demanda nos diversos tipos de usos do bem (CARRERA-FERNANDEZ; PEREIRA,
2002). Nesta metodologia de precos 6timos, a variagdo percentual de prego, em
relagdo ao custo marginal, & inversamente proporcional a elasticidade-preco da
demanda. Dessa forma, quanto menor for a elasticidade-preco para uma
determinada modalidade de uso da agua, maior devera ser o seu pregco em relacéao
ao custo marginal e vice-versa, o que significa que a cobranca de precos
diferenciados minimiza as distor¢ées no consumo e na produgao, em relagdo aos
niveis socialmente 6timos (DAMASIO et. al., 2004).

As vantagens atribuidas a esta metodologia sao justificadas pelo fato de que
a mesma:

e Leva em consideragao a questdo da autossuficiéncia arrecadatoria;

e Leva em conta a questdo da eficiéncia (diferenga marginal entre
beneficios sociais e custos sociais) em funcao utilidade indireta do bem
esta (beneficios liquidos sociais);

¢ Leva em conta a questdo da eficiéncia distributiva do recurso (que a
eficiéncia alocativa nao vé).

Dessa forma, a metodologia de precos 6timos propée uma maximizagao da
diferenca entre os beneficios e os custos sociais, e, a0 mesmo tempo, a

minimizacao dos impactos distribuidos pelo uso do recurso.

(9]
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Segundo Carrera-Fernandez (2000), os pregos 6timos pelo uso de agua
podem ser determinados a partir da solugao do seguinte sistema de equacoes:

' (Cmg '{£,|) . (3a)
Py = W-V/
> B vy = =1 (3b)

Onde p; " é o prego 6timo da agua no uso j, a ser determinado: X; € a
respectiva quantidade de agua demandada do sistema hidrico apés os

investimentos programados terem sido feitos; Cmg & o custo marginal de

gerenciamento (de racionamento); 5,\ € a elasticidade-preco da demanda por agua
no uso j, em valor absoluto; C € o custo total do érgao gestor no gerenciamento da

bacia hidrografica; e ¢ €& uma constante de proporcionalidade, que reflete a

diferencga relativa entre custos e beneficios marginais.

A elasticidade-pre¢o da demanda representa a variacao percentual da
quantidade demandada decorrente de uma variagao percentual do preco do
bem em questao, neste caso a agua. A elasticidade-preco da demanda & um
importante parametro na definicao de precos 6timos, a serem cobrados pelos
servicos de abastecimento/esgotamento, inclusive na definicdo dos
diferenciais tarifarios em fungdo dos niveis sociais dos consumidores
(RIBEIRO et al.,1999; RIBEIRO, 2000; MEDEIROS; RIBEIRO, 2008).

Para Hall e Liebermam (2003), o método da elasticidade-prego € o que
melhor se adequa a medicao da sensibilidade (em porcentagem) da relacao
entre a quantidade demandada e a variacdo de preco.

O ponto A, dado pelas coordenadas P=p'j(x;) e Q= x;, localizado na curva da
demanda “tudo ou nada” (Figura 5), € o ponto para o qual deve ser calculada a

elasticidade-prego da demanda. O valor da elasticidade-prego neste ponto é

calculado de acordo com a seguinte expressao:

o,|= 200 @
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Onde: ¢, é elasticidade-preco; %AQ” é a porcentagem da variacdo da
quantidade demandada; "°A” ¢é a variacéo do preco.

De acordo com os fundamentos da microeconomia, o valor da
elasticidade-preco, definido pelas caracteristicas socioeconémicas dos
usuarios, pode indicar a seguinte classificacdo para a demanda:

(a) demanda inelastica, quando o valor absoluto da elasticidade-preco
da demanda esta entre 0 e 1; isto significa dizer que a variacdo percentual da
quantidade demanda € menor que a variagdo percentual do preco, ou seja,
tem-se uma demanda inelastica quando a quantidade demandada nao é
muito sensivel ao preco;

(b) demanda elastica, quando a elasticidade-preco da demanda é
maior que 1, indicando que a variagao percentual da quantidade demandada
€ maior que a variagdo percentual do preco; nesse caso, a quantidade
demandada e sensivel ao prego;

(c) demanda com elasticidade unitaria, quando o valor da elasticidade é
igual a 1, significando que uma variacéo percentual no preco resulta em igual
variagcao percentual na quantidade demandada (HALL; LIEBERMAN, 2003). A
Figura 6, baseada em Medeiros et al. (2008), apresenta, graficamente, essa

classificacao.
£
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E— oo |8l = q
A v -
2
A le] = 1 Unitaria
7 >
le] < 1
A}g > : > " < Inelastica
v =0
JAS S A o Ao, x - demanda

(< (24 7
Fonte: Baseado em Medeiros et al., 2008.

Figura 6 Curva da elasticidade-pre¢o da demanda.
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Medeiros et al. (2008) chamam a atencdo para o fato de que, na maioria
das vezes, a elasticidade-preco da demanda apresenta valores negativos,
devido a relacdo inversa entre a demanda e o prego desse recurso, entretanto
ela podera ser positiva quando, para um dado aumento tarifario, ocorrer
aumento na demanda.

Métodos baseados na teoria da analise custo-efetividade

Para Ribeiro e Lanna (2001), na analise custo efetividade ndo se busca
apenas a maxima eficiéncia econémica no uso do recurso, mas o atendimento de
certas metas, previamente negociadas, no ambito da bacia hidrografica. Na Figura 7,
essa maxima eficiéncia esta expressa pelo seguimento de reta que aponta a
distancia entre a curva dos custos totais e a dos beneficios totais. Ou seja, a teoria
preconiza o maximo beneficio que se pode obter de um determinado bem, pelo
menor custo total possivel.

Thomas (2002) afirma que a aplicagdo desta metodologia fornece o custo
minimo para atingir a quantidade o6tima acordada, dai o nome custo-efetividade.
Desta forma, a quantidade étima de agua utilizada numa bacia & definida pela
maximizagao da diferenga entre os custos e os beneficios (tambem encontrada na
teoria de precos 6timos).
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Fonte: Baseado em Thomas, 2002.

Figura 7 Beneficios totais x custo totais.
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Para Canepa (2003), o processo de custo-efetividade ocorre da seguinte
maneira:

) o Estado assume efetivamente o dominio, a propriedade do bem ambiental
(por exemplo, a agua), ao qual & impossivel ou inconveniente alocar direitos de
propriedade;

i) a sociedade, de forma descentralizada, fixa padrées de qualidade
ambiental, a serem atingidos em um horizonte de longo prazo. Esses padrées
determinam as quantidades dos diversos poluentes que devem ser diminuidos para
se obter o padrao almejado;

i) o Estado, conforme as metas estabelecidas, passa a controlar a outorga
do bem ambiental assinalado, com vistas a racionar e racionalizar o seu uso;

iv) geralmente, nesta fase, o Estado passa a utilizar os instrumentos
econdmicos, para induzir os agentes ao uso mais moderado do recurso ambiental:

v) o Estado tem a obrigacdo de monitorar, permanentemente, a qualidade e a
quantidade dos recursos hidricos, de forma a manter a sociedade informada sobre a
situagao do recurso ambiental.

Nesse sentido, o papel da cobranga pelo uso dos recursos hidricos, como
instrumento econdmico de gestdo, € buscar compreender a relagdo entre o
valor/preco da agua e os custos inerentes a sua obtencdo (MOLLE, 2009), como

mostra a Figura 8.

Comparacéo entre o custo e o valor da agua
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Fonte: Adaptado de UNESCO, 2006.
Figura 8 Comparagao entre os custos e o valor da agua.
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Meétodo da Valoragdo Contingente

O objetivo maior deste método é determinar o prego (valor) que a populagao-
alvo de um projeto estaria disposta a pagar para usufruir os beneficios gerados pela
sua implantagédo. A técnica se baseia em respostas a perguntas realizadas,
mediante pesquisa de campo, através de um questionario previamente elaborado, o
qual engloba informacdes referentes ao perfil do entrevistado e seu local de
residéncia, a avaliagdo do abastecimento de agua, as opinides e sugestées do
entrevistado, além de demais questionamentos sobre o tema em pauta (FREIRE,
2005).

Ainda segundo esta autora, é necessaria a determinagdo de uma amostragem
para a aplicagédo da pesquisa, de modo a garantir elevados graus de significancia e
confiabilidade de dados, permitindo a efetiva representacdo da opinido da
populagdo-alvo. A fase de amostragem pode ser a etapa mais complexa da
pesquisa. Para tanto, por exemplo, uma op¢ao poderia ser a inclusado de parametros
que definam a classe social do entrevistado, desconsiderando a selecdo por
localizagédo geografica, mas tornando a pesquisa mais adequada ao cumprimento
dos objetivos a que foi destinada.

Ladvocat (2009) afirma que o método da demanda contingente tem sido a
solugdo mais comum na definicdo dos pregcos a serem cobrados pela agua bruta,
porem esse método apresenta duas desvantagens:

| — Seus custos de aplicacdo, pois envolvem longos processos, que vao
desde a concepcao inicial do questionario, treinamento dos pesquisadores, analise
e processamento dos dados, até a obtengao dos resultados finais.

Il = A imprecisdo das informacdes das respostas dos usuarios, os quais
podem omitir as suas reais disponibilidades de pagamento, impedindo o método de
refletir a realidade.

Para contornar esta ultima desvantagem, Freire (2005), ao desenvolver uma
pesquisa para avaliar a disposicdo a pagar dos usuarios de agua subterranea, na
cidade de Maceio-AL, utiliza o Método de Avaliagdo Contingente (MAC) para definir
os valores de pardmetros que influenciam os custos de explotacdo de agua
subterranea, submetendo-os a um modelo de Simulagao e Otimizagao (S/O).

O S/O (FREIRE, 2002) tem por objetivo a avaliagao dos custos inerentes a

captacdo da agua subterranea, considerando parametros como: profundidade do
28
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pogo, custos fixos e custos varidveis, entre outros. A composicdo dos custos,
segundo Gonzalez (1989 apud FREIRE, 2002), é feita a partir da determinacao da
funcdo dos custos de agua subterrdnea — com base nos valores encontrados na
aplicagao do MAC — e envolve: os custos fixos (Cg), discriminados na Tabela 2, e os

custos variaveis (CV), os quais formam os custos totais (Cy).

Tabela 2 Custos Fixos do modelo Simulagao-Otimizagéo (S/0O)

Custos Fixos (C;) Investimento Definicoes
Depreciagdo de Investimentos (Ai) Bomba e tubulacdo Fatores naturais tais como:
Maquina Geologia
Linha Elétrica Profundidade
Transformador Nivel estdtico entre outros.

Painel de Controle
Casa de Protecdo

Despesa com Pessoal (L) Modernas Necessidade de pessoal
Instalagbes
Automacio Periddicas inspecdes
Custos de manutencdo (M) Inspegdo Estes custos sdo estimados
Manutengdo Prévia como um percentual do
Pequenos reparos investimento (2%) geralmente

Fonte: Baseado em Freire, 2005.
Os Custos Variaveis (CV) sédo aqueles inerentes aos gastos com tarifas

elétricas pagas pelo consumo de energia usada no bombeamento expressos por:
CV =e.Q.h.t/R = KQht (6)

Onde: Q é a descarga de bombeamento, h a profundidade do nivel dinamico, t o
numero de horas de bombeamento por ano, e o custo unitario de energia, e R a
eficiéncia total da forga, K € o custo de quantidade de energia por metro cubico de
elevacao.

Dessa forma, os Custos Totais (C;) sa@o o resultado da relacdo entre os custos

fixos e os variaveis, de acordo com a seguinte expressao:
Ct=CF +CV =ZAi+L + M + KQht (7)

Em que, CF séo os custos fixos, CV os custos variaveis, A; € a depreciacado dos
investimentos, L as despesas com pessoal, M os custos de manutencao.

Ainda segundo Freire (2005), o menor custo total para extragdo de agua em
um pog¢o sera obtido com a redugédo dos custos fixos e variaveis. Busca-se, portanto,
qual a melhor distribuicdo de vazdes no aquifero que apresente o menor custo

variavel, conseqiientemente menor custo total, atendendo a demanda da sociedade.
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3 - CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A Bacia Sedimentar Costeira Paraiba/Pernambuco, no Estado da Paraiba,
tem como embasamento rochas metamorficas e igneas do Complexo Cristalino Pré-
Cambriano. Ela é preenchida por sedimentos de facies continentais e marinhas,
reunidas sob a denominagao de Grupo Paraiba, que, por sua vez, é subdividido em
trés formagdes: Beberibe/ltamaraca, Gramame e Maria Farinha. Esta ultima, ao que
tudo indica, nao ocorre na area paraibana. Estas formagbes sdo capeadas, em
discordancia angular erosiva, por sedimentos Cenozoicos da Formacao Barreiras e
depositos fluvio-maritimos, dunas e aluvides mais recentes, aqueles constituindo as
planicies costeiras e os leitos e margens de cursos d'agua que drenam a bacia
sedimentar (ASUB-PB, 2009).

As Figuras 9 e 10 mostram, respectivamente, a area e a localizagao da bacia
sedimentar costeira Paraiba/Pernambuco, na Regido Hidrografica do Baixo Curso do

Rio Paraiba.
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Fonte: Projeto ASUB-PB, 2009.
Figura 9 Area da bacia sedimentar costeira do Baixo Curso do Rio Paraiba.
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Figura 10 Porcéo da bacia sedimentar costeira do Baixo Curso do Rio Paraiba.

De acordo com ASUB-PB (2009), o sistema aquifero Paraiba-Pernambuco
tem por arcabougo as formagbes que compdem a bacia sedimentar homénima.
Todas estas formagdes ocorrentes na faixa costeira constituem aquiferos de
importancia hidrogeologia maior ou menor, variavel em fungdo da composi¢cao
litolégica e das caracteristicas dimensionais de cada formacgéo. Aluvides, sedimentos
de praias e dunas tém uma expressao hidrogeolégica secundaria e acessoéria, assim
como os calcarios da formacao Gramame.

As demais formacdes constituem aquiferos importantes no contexto
hidrogeologico da regido costeira, principalmente, o Beberibe e o Barreiras. De
acordo com as caracteristicas hidroestratigraficas e hidrostaticas, os aquiferos da
bacia costeira, de maneira geral, podem ser reunidos em dois subsistemas distintos
(ASUB-PB, 2009):
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a) O subsistema livre, contido predominantemente no grupo Barreiras e,
eventualmente, nos sedimentos inconsolidados do Quaternario (sedimentos de
praia, dunas e aluvides) que se lhe sobrepdem e, mais restritamente, nos calcarios
sotopostos da formagdo Gramame, podendo englobar, ainda, embora que
localmente, os arenitos calciferos da formagéao Beberibe superior, também chamada
formagao Itamaraca;

b) O subsistema confinado, o mais importante da bacia, contido nos arenitos
quartzozos e/ou calciferos da formagéao Beberibe/ltamaraca, cujo nivel confinado
superior é variavel, ora representado pelas margas da formacdo Gramame, ora
pelos niveis argilosos inferiores da formagao Guararapes do grupo Barreiras, ora por
lentes argilosas que ocorrem no topo da formagado Beberibe inferior/lbase da
formacgao Iltamaraca, e cujo nivel impermeavel inferior €, invariavelmente, o substrato

cristalino Pré-Cambriano.

3.1 Zonas de gerenciamento na area de estudo

A Bacia Sedimentar compde a parte final da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba, extrapolando os limites dessa unidade hidrolégica com o oceano Atlantico,
ao sul para o Estado de Pernambuco e ao norte para o Rio Grande do Norte. A
referida area abrange um total de 1.157,92 km?, distribuidos nos territérios dos
municipios de Bayeux, Cabedelo, Cruz do Espirito Santo, Jodo Pessoa, Lucena,
Mari, Mulungu, Pedras de Fogo, Santa Rita, Sado Miguel de Taipu e Sapé, conforme
indicado na Figura 11.

De acordo com consultas a profissionais e a especialistas em hidrogeologia, a
area foi dividida em zonas de gerenciamento no ambito do Projeto ASUB-PB (ASUB-
PB 2009), definidas em fungao de:

i) Niveis topograficos da area de estudo;

i) Falhas tectonicas presentes na area de estudo;

iii) Condicao de pressao dos aquiferos;

iv) Usos da agua subterranea na regiao.

[95]
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Fonte: Projeto ASUB, 2010.

Figura 11 Mapa dos Municipios que compdem a area de estudo.

A Zona 1 é formada pelas exposi¢cdes mais interiores da bacia sedimentar,
caracterizada pela presenga do cristalino entre as exposicées sedimentares
(exumacao erosiva do cristalino), e apresenta alguns acudes de médio porte, como o
Séo Salvador e o Pacatuba. Esta zona contém a bacia hidrografica do rio Una,
definida pela seg¢ao transversal a partir da qual o rio penetra completamente no
dominio da bacia sedimentar costeira. Contém, ainda, algumas cabeceiras de
pequenos cursos afluentes do rio Gurinhém e um testemunho sedimentar localizado
na bacia deste mesmo rio. Nesta zona, hidrogeologicamente, o Beberibe Inferior é
dominante. Totaliza uma area de 208,04 km? abrangendo os municipios de Mari,
Sapé, Cruz do Espirito Santo, Santa Rita e Mulungu. A zona em questao ndo possui
muitos pogos cadastrados pela Agéncia Executiva de Gestao das Aguas do Estado
da Paraiba (AESA).

Na Zona 2, a area ¢ definida topograficamente pela Bacia do rio Soé, rio este
que desemboca na foz do rio Paraiba, na cidade de Cabedelo.
Hidrogeologicamente, na margem esquerda do rio Pau Brasil-Tapira, encontra-se o

Beberibe inferior. A leste do rio Tapira, até o final da zona, o subsistema é livre,

21
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formado pelos aquiferos Barreiras, Beberibe Superior e Beberibe Inferior. Esta zona
abrange parte do municipio de Lucena e Santa Rita, possuindo uma area de 255,47
km?. Nao possui uma quantidade significativa de pogos cadastrados, porém, visitas
feitas a regido, permitiram verificar a intensa exploragdo da agua subterranea para
irrigacao, especialmente, de cana-de-acgucar.

A Zona 3 situa-se ao sul da Bacia do rio Soé, limitada pela falha norte, que
marca o horst do rio Paraiba. Contém a bacia hidrografica do rio Engenho Novo e os
afluentes (pela margem esquerda) do rio Una, onde se encaixam as falhas
geoldgicas do horst do rio Paraiba. Hidrogeologicamente, é definida a leste pelo
subsistema livre, conforme descrito na Zona 2. Até a falha Tibiri/Tapira, & definida
pelo aquifero Beberibe inferior. Totaliza uma area de 135,95 km?, abrangendo
parcialmente os municipios de Santa Rita e Cruz do Espirito Santo.

Ja a Zona 4 corresponde, geologicamente, ao horst do rio Paraiba, onde se
estabeleceu o vale deste rio. E a regido das varzeas do rio Paraiba.
Hidrogeologicamente, é definida por uma formagao do subsistema livre representado
pelo aquifero aluvial e pelos sedimentos fluvio-maritimos. Totaliza uma area de
154,54 km?, abrangendo parcialmente os municipios de Santa Rita, Cruz do Espirito
Santo, Bayeux, Jodo Pessoa e Cabedelo. Esta zona também n&o possui uma
quantidade significativa de pocos cadastrados, porém a agua subterranea € bastante
utilizada para a irrigagao de diversas culturas.

A Zona 5 é definida pelos limites norte-ocidentais da bacia sedimentar
Paraiba/Pernambuco, os quais se prolongam até o curso do rio Preto (afluente do rio
Paraiba), correspondente a parte da falha que limita ao sul o citado horst do rio
Paraiba. Esta zona € marcada, para o leste, pela falha dos rios Tibiri/Tapira e, ao
sul, pelo limite da Bacia Hidrografica do rio Gramame. Hidrogeologicamente, € uma
zona do aquifero Beberibe. Possui area de 118,43 Km?, abrangendo parcialmente os
municipios de Santa Rita, Cruz do Espirito Santo, Sao Miguel de Itaipu e Pedras de
Fogo. Apresenta uma quantidade significativa de pogos cadastrados, tratando-se de
regiao que utiliza a agua subterranea para os mais diversos usos.

A Zona 6 é limitada pela falha dos rios Tibiri/Tapira, pelo rio Paraiba e pela
falha de Cabedelo. O limite sul corresponde ao divisor da Bacia Hidrografica do rio
Gramame. Hidrogeologicamente, é contida no subsistema livre, constituido pelas
formagdes Barreiras (topo), Beberibe Superior e Beberibe Inferior (base). Totaliza

uma area de 66,86 km?, abrangendo parcialmente os municipios de Santa Rita,
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Bayeux e Jodo Pessoa. Apresenta uma quantidade significativa de pocos
cadastrados, sendo a agua subterranea utilizada para os mais diversos usos.

A Zona 7 € individualizada pela falha de Cabedelo, a oeste, pelo Oceano
Atlantico, ao norte e a leste, e pelo divisor de bacia do rio Gramame, ao sul.
Hidrogeologicamente, trata-se da zona mais completa, integrada pelo subsistema
livre contido nas formacgdes Barreiras, Aluviais e depodsitos flivio-maritimos da
planicie costeira e pelo subsistema confinado contido nas formacdes Beberibe
Superior e Inferior. Limitado no topo pelo calcario Gramame e, na base, pelo
cristalino que ocorre em subsuperficie, totaliza uma area de 169,40 km?, abrangendo
os municipios de Jodo Pessoa e Cabedelo. Apresenta uma quantidade significativa
de pogos cadastrados, os quais sao utilizados para os mais diversos usos. Esta
zona também apresenta grande concentracdo de fontes poluidoras de aguas
subterraneas, pois abrange a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa. E nesta zona
em que se concentra a maior parte da pesquisa descrita nesta dissertacdo, por
apresentar quantidade bastante significativa de dados a respeito do uso de agua
subterranea.

O subsistema aquifero, em que se encontram as Zonas 1, 2, 3, 4, 5 e 6, pode
ser considerado, genericamente, como um subsistema livre, em que a formacao
Beberibe é aflorante. Enquanto que a zona 7 € a unica que apresenta a formagao
completa do Sistema Aquifero Paraiba-Pernambuco; sendo assim, a formacéao
Beberibe encontra-se confinada pelos calcarios da formagcdo Gramame. O

zoneamento da area de estudo esta apresentado na Figura 12.
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Figura 12 Mapa de zoneamento da area de estudo.
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3.2 Aspectos Legais da Cobranca no Estado da Paraiba

A cobranga pelo uso da agua bruta esta prevista na legislacao paraibana de
recursos hidricos: (a) na lei 6.308/96, que institui a Politica Estadual de Recursos
Hidricos do Estado da Paraiba (PERH); e (b) na lei 8.446/07, que da nova redacao e
acrescenta dispositivos a lei 6.308/96.

As modificagbes trazidas pela lei 8.446/07 propiciaram ao Estado a
adequacao da legislacao estadual de recursos hidricos aos principios estabelecidos
pela lei federal 9.433/97. O maior avango na legislagdo de recursos hidricos no
Estado da Paraiba, trazido por esta lei, foi a nova redacao para o artigo que definia o
percentual de 70% dos recursos arrecadados com a cobranga nas bacias de rios de
dominio do Estado para subsidiar o sistema de gerenciamento, que Vieira (2008)
classifica como o maior absurdo estabelecido pela legislacdo paraibana. O novo
percentual estabelecido & de 7,5% (sete e meio por cento), valor este que é definido,
também, por outras unidades federativas.

Um passo muito importante na politica de recursos hidricos do Estado da

Paraiba foi a instituicdo e instalagao dos comités de bacia hidrografica — Comité da
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Bacia Hidrografica do Rio Paraiba (CBH-PB), Comité das Bacias Hidrograficas do
Litoral Sul (CBH-LS) e Comité das Bacias Hidrograficas do Litoral Norte (CBH-LN).
Estes 6rgéos colegiados passaram a atuar com mais eficacia na gestdo dos
recursos hidricos em suas respectivas bacias, gerindo as agées relativas ao uso dos
recursos, elaborando e implementando resolugdes/deliberacdes especificas, de
acordo com cada area de atuacdo. Os trés comités de bacia em atuagao no Estado,
ainda no inicio de 2008, aprovaram suas respectivas deliberacées sobre cobrancga
pelo uso dos recursos hidricos. A Deliberagao 01/2008 do CBH-PB encontra-se no
Anexo 1 desta dissertagao.

Vale salientar a grande atuacédo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CERH-PB), o qual, recentemente, ratificou a decisdo dos comités de bacia,
aprovando a Resolugao n° 7, de 16 de julho de 2009 (cujo texto integral se encontra
no Anexo 2 desta dissertacao), onde sao estabelecidos mecanismos, critérios e
valores da cobranga pelo uso da agua bruta de dominio do estado da Paraiba, a
partir de 2010 e da outras providéncias.

No més subsequente a aprovacéao da referida resolugao, foi encaminhado ao
governador do Estado uma minuta de decreto para que seja implantada a cobrancga
de agua bruta em carater provisorio nos trés primeiros anos a contar da data da
publicagédo do decreto em diario oficial. Até esta data, no entanto, o decreto néo foi
assinado, de modo que n&do mais sera possivel a implantacédo da cobrangca neste
ano de 2010.

Vieira (2008) atribui a dificuldade encontrada pelo Estado da Paraiba, em
implementar os instrumentos da politica de recursos hidricos, a fragilidade

institucional do Sistema de Gestao de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba.
3.3 Fatores socioeconémicos dos municipios da area de estudo

Os municipios que compdem a area de estudo apresentam caracteristicas
socioeconémicas bem parecidas, uma vez que estes estao climaticamente inseridos
na microrregidao da zona da mata paraibana, na qual os fatores meteorolégicos —
como temperatura, precipitagcdo e umidade do ar — se comportam de forma quase
homogénea durante todo o ano, o que pode explicar o elevado indice de
desenvolvimento econdmico e social da regido. Assim sendo, serdo descritas as

principais caracteristicas socioecondmicas como indice de Desenvolvimento
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Humano (IDH), o Produto Interno Bruto (PIB), entres outras, de cada um dos dez
municipios que compdem a area de estudo, a saber:

» Bayeux - Com uma area de 32 Km? a sede deste municipio faz parte de
Regido Metropolitana de Jodo Pessoa. Apresenta populacdo de 96.198 habitantes
(IBGE, 2009), IDH 0,689 (considerado médio pelo PNUD 2000), e um PIB de
365.216 mil (IBGE, 2005). A renda per capita € R$ 3.891,00 (IBGE, 2005), valor que
se equivale a renda per capita do Estado que & de R$ 3.896,70 (IBGE, 2005). Uma
das principais atividades econdmicas do municipio € a exploragdo dos manguezais,
com a pesca de crustaceos nas areas inundadas do Rio Paraiba. Outra atividade
que estd sendo muito explorada € o ecoturismo, em funcdo da existéncia de
paisagens bucodlicas, um ambiente ideal para este tipo de atividade. Na agricultura,
sobressaem-se os cultivos de milho, mandioca e fruticulturas diversas, sendo
verificado um grande potencial para a cultura de girassol, fator que vem sendo um
atrativo para a instalagcado de agroindustrias. Em relagédo a mineragao, a exploragao
do mineral nao metalico argila vem apresentando um ritmo crescente de
desenvolvimento (FIEP, 2009);

e Cabedelo — O municipio apresenta uma populagéo total fixa estimada em
52.000 habitantes (IBGE, 2009), mas que, durante o verdo, devido ao fluxo do
turismo, chega a atingir aproximadamente 80.000 habitantes. O IDH de 0,757
coloca-o préximo do indice de alto desenvolvimento humano (PNUD,2000). O PIB é
de R$1.481.757 mil (IBGE, 2005), representando um PIB per capita de R$ 33. 952 o
qual é considerado o maior do Estado (GOVERNO DA PARAIBA, 2009). O setor da
economia de maior expressao € o secundario, que se destaca através da presenca
de grandes industrias de géneros alimenticios, petroliferas e de bebidas, que séo
beneficiadas pela existéncia do unico porto do Estado da Paraiba, o qual serve
como porta de escoamento de parte da producdo estadual para todo o Brasil e
tambem para o exterior. No setor terciario, a maior atividade econémica €& o turismo
nautico no periodo de verao. As belas praias marinhas e fluviais, associadas ao fator
histérico (edificagbes coloniais), sao os principais atrativos para essa atividade;

e Cruz do Espirito Santo - De acordo com dados do IBGE (2009), o municipio
tem area territorial de 196 km? com uma populacao estimada em 15.281 habitantes.
Apresenta um IDH de 0,547 (PNUD, 2000), e um PIB de R$ 50.469 mil, com uma
renda per capita de R$ 3.370 (IBGE, 2005). A sua economia se baseia no setor
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primario, em pequenos nucleos agricolas familiares, que encontram na irrigacao a
garantia de sua sobrevivéncia. As principais culturas exploradas sdo a cana-de-
agucar, algodao, girassol e arroz, alem de uma grande producéo de fruticulturas
como coco-da-baia, manga, entre outras (FIEP, 2009);

» Jodo Pessoa — O municipio possui a maior densidade demografica do Estado
da Paraiba, em torno de 3,3 mil hab/Km? com uma populagdo absoluta de
aproximadamente 702 mil habitantes (IBGE, 2009). Apresenta um IDH de 0,783
(PNUD, 2000), o mais alto do Estado, com PIB de R$ 5.966.595 mil, para uma renda
per capita de R$ 8.878 (IBGE, 2005). Apresenta uma economia diversificada e bem
distribuida no setor secundario, com a presenca de industrias de bebidas alcodlicas,
usinas de beneficiamento e destilaria de cana-de-agucar, alem de fabricas no ramo
calcadista e téxtil. No comercio, destaca-se o mercado de exportacdo de peixes,
como atum e outros, alem da producdo de crustaceos derivados dos manguezais
que se formam nos principais rios que compdem a sua rede hidrografica. O setor da
economia com maior forgca no municipio € o terciario, com a prestagdo de servigos
em diversas escalas. Por ser a capital do Estado, concentra diariamente um grande
numero de pessoas em busca de servigos de ordem administrativa, uma vez que la
se encontram instaladas as sedes dos trés poderes, alem de outras entidades
publicas. Devido a suas belezas naturais, a atividade turistica maritima também
concentra grande importancia para a cidade, oferecendo um bom numero de
empregos fixos e temporarios;

e Lucena — O municipio abrange uma area de 89 km? com uma exuberante
costa de praias habitaveis e paradisiacas. Com uma populacdo de
aproximadamente 11 mil habitantes (IBGE, 2009), este municipio possui um IDH de
0,600 (IBGE, 2005), indicando meédio desenvolvimento humano. As atividades
econdmicas mais presentes sdo as relacionadas ao turismo maritimo, que é
responsavel pela maior percentual do PIB anual do municipio que & de R$ 47.555
mil. Alem destas, podem ser destacadas a exploracao de carcinicultura e de culturas
de cana-de-agucar e fruticulturas. No setor industrial ha uma forte atuagcéo da
agroindustria de beneficiamento de coco-da-baia (FIEP, 2009). Possui uma renda
per capita de R$ 4.306 (IBGE, 2005);

e Mari - O municipio detem uma superficie territorial de 155 Km? (IBGE, 2005).
Com uma populagao de 21 mil habitantes (IBGE, 2009), apresenta um IDH de 0,500
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considerado baixo segundo PNUD (2000). Tem uma economia extremamente
primaria, de agricultura de subsisténcia, baseada nas culturas de cana-de-acucar,
mandioca, Inhame, etc., com énfase para a produgdo de abacaxi, que vem se
tornando de grande importancia econémica para o municipio. Com um PIB de R$
52.399 mil a renda per capita do municipio € de R$ 2.539, considerada abaixo da
meédia estadual o que reflete o baixo indice de desenvolvimento humano (IBGE,
2005);

e Pedras de Fogo - Com uma populacdo de aproximadamente 26 mil
habitantes (IBGE, 2009), o municipio apresenta um IDH de 0,568, segundo dados do
PNUD (2000), um PIB de R$ 195.659 mil para uma renda per capita superior a
media estadual, no valor de R$ 7.504 (IBGE, 2005). Apresenta uma base econdmica
muito diversificada, embora haja predominancia da agricultura de cana-de-agucar, a
qual, em 2008, constituiu-se na maior producgao da atividade agropecuaria;

e Santa Rita - Sendo o terceiro municipio do Estado, em populagdo, com cerca
de 126 mil habitantes (IBGE, 2009), e um dos maiores em extensao territorial, com
uma area de quase 800 Km?, apresenta um IDH de 0,659 (PNUD, 2000). Apresenta
uma renda per capita de R$ 5.371 e um PIB de R$ 694.285 mil (IBGE, 2005). Sua
economia baseia-se no grande cultivo de cana-de-agucar, além da cultura de
girassol e de fruticulturas de abacaxi e caju. No setor secundario, o destaque fica por
conta das agroindustrias e das industrias téxteis e calcadistas. No setor terciario
destacam-se os grandes empreendimentos comerciais, como hipermercados,
centros comerciais (“shopping centers”), entre outros;

e S&o Miguel de Taipu - Sua populagao estimada € de 6.800 habitantes (IBGE,
2009). Com um territorio de 92 Km?, sua economia se baseia na agricultura de cana-
de-acucar e na pecuaria extensiva. Apresenta um IDH de 0,524, o que indica um
baixo desenvolvimento Humano (PNUD, 2000), com um PIB de 14.614 mil e uma
das rendas per capitas menores do Estado, no valor de R$ 2.222 (IBGE,2005);

e Sape - Com uma populacéo estimada em 47.682 habitantes (IBGE, 2009) e
um IDH de 0,556, considerado médio (PNUD, 2000), apresenta um PIB de R$
132.857 mil, com uma renda per capita de R$ 2.812, um pouco abaixo da média
estadual (IBGE, 2005). Sua economia & bastante diversificada, sendo as atividades
principais: no setor primario, a exploracédo de culturas como abacaxi, cana-de-

acucar, mandioca, entre outras; no setor secundario, as destilarias de alcool; e no
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setor terciario, o turismo ecologico, em funcdo de o municipio estar inserido na
regiao da mata paraibana.

3.4 Identificacao dos usuarios e volumes outorgados por tipos de usos

Para identificar os tipos de usos de agua subterranea na area de estudo,
consideraram-se as informagdes constantes do banco de dados da Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), em relacdo aos
usuarios constantes do Cadastro de Outorgas, desde janeiro de 2001 até dezembro
de 2008, divididos em duas categorias: (a) os que estdo com suas outorgas em
vigéncia; e (b) os que se encontram com outorgas com prazo de validade vencido.

A Tabela 3 apresenta uma amostra da organizagéo dos dados no referido cadastro.

Tabela 3 Planilha do Sistema de Cadastro de Usuarios da AESA - PB.

Nome do Usudrio Bacia Tipo de Uso Fonte Manancial Vazio Volume Data de
Hidrica Horaria(m?*/h) Anual(m?) Expiragdo
Associagdo dos Regido do Abastecimento Pogo Poco 18 78840 19/6/2001
Pescadores e Baixo Curso do Comunitério
Marisqueiros de Rio Paraiba
Salgado e
Salinas
Condominio Regido do Abastecimento Pogo Pogo 13 47450 6/12/2005
Residencial dos  Baixo Curso do Comunitério Tubular
Sombreiros Rio Paraiba
Laurentino Regido do Comercial Pogo Pogo 2 550 6/6/2001
Alves Maia Baixo Curso do Tubular
Rio Paraiba
Condominio Regido do Abastecimento Pogo Pogo 3 22338 18/2/2010
Green Ville Baixo Curso do Rural Tubular
Residence Rio Paraiba
Country

Fonte: Elaborada pelo autor
O passo seguinte foi classificar os usuarios, de acordo com o tipo de

manancial em que cada um esta captando,verificando-se que essa atividade se da
por meio de pocgos tubulares. Em seguida, os usuarios foram classificados em

funcéo dos principais tipos de uso da agua subterranea, a saber:

» Abastecimento Urbano;

. Abastecimento Rural; Abastecimento Humano
. Abastecimento Comunitario;

. Comercial;

o Industrial,

o Irrigagao.
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A Tabela 4 apresenta, por tipo de uso, a quantidade de usuarios e o volume
anual outorgado (considerando outorgas vigentes).

Tabela 4 Resumo da classificagdo dos usuarios de agua subterranea.

Uso Quantidade de Usuario Volume Anual Outorgado (m?)
Abastecimento Humano 26 30.137.628
Comercial 32 5.276.968
Irrigacao 132 34.335.470

Total 190 69.750.066

Fonte: Elaborada pelo autor

E importante enfatizar que esses volumes n&o incluem aqueles usuarios
com volume anual outorgado inferior ao limite de isencao, definido na Resolugdo n°
07/09 do CERH-PB, para cada tipo de uso.

3.5 Programas de investimentos do PERH para aguas subterraneas

Umas das grandes limitacbes encontradas nesta pesquisa, foi a auséncia de
um plano atualizado para a bacia do rio Paraiba. Diante disso, a Unica base legal
que poderia ser utilizada seria o Plano Estadual de Recursos Hidricos (AESA, 2006),
que norteia as agbes de gestdo para todo o Estado. Dessa forma, para estimar o
volume de investimentos previstos para a area de estudo, procedeu-se da seguinte
forma: (a) Escolheram-se, no PERH, alguns programas e acdes, julgados
indispensaveis a execugao da gestdao de recursos hidricos para a regido, por
estarem diretamente ligados & explotagdo racional das aguas subterraneas; (b)
Atualizaram-se, pelo percentual do IGP-M acumulado de 2006 a 2009, os valores
desses investimentos, uma vez que o PERH data de 2006; (c) Os valores
atualizados dos programas do PERH foram divididos por cinco, ou seja, o numero
total de comités de bacia hidrograficas que o Estado da Paraiba podera possuir; (d)
Considerou-se o horizonte de planejamento de 13 (treze anos), uma vez que o
PERH tem seu prazo de validade para 2023.

A Tabela 5, a seguir, expbe os programas adotados, os respectivos valores
atualizados, bem como a parcela considerada para a area de estudo. A Tabela 6
apresenta essa parcela dividida entre ‘investimentos na bacia’ e ‘custos de operagao

e manutencao’. O Anexo 3 apresenta os programas e investimentos do PERH-PB.
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Tabela 5 Resumo dos programas e investimentos atualizados para a area de estudo.

DISCRIMINACAO Valores (para 13 anos)
Programa PERH PERH (atualizado) Area de Estudo

Funcionamento do Comité * 1.506.000,00 2.102.225,40 420.445,08
Elaborac@o do Plano de Bacia 2.330.000,00 3.252.447,00 650.489,40
Sistema de Outorga 264.000,00 368.517,60 73.703,52
Politica de Cobranga 241.000,00 336.411,90 67.282,38
Fiscalizacdo do Uso de Agua 250.000,00 348.975,00 69.795,00
Monitoramento de Qualidade * 2.950.000,00 4,117.905,00 823.581,00
Macromedigdo * 4.540.000,00 6.337.386,00 1.267.477,20
Gestdo da Demanda 2.194.000,00 3.062.604,60 612.520,92
Preservagdao Ambiental 3.635.000,00 5.074.096,50 1.014.819,30
Total 7.910.000,00 25.000.569,00 2.488.610,52
Fonte: Elaborada pelo autor *Custos de Operagao e Manutengao.

Tabela 6 Valores anuais de investimentos e de custos de operacdo e manutencao.

DISCRIMINAGAO Investimentos Custos O&M
Elaboragao do Plano de Bacia 650.489,40
Sistema de Outorga 73.703,52
Politica de Cobranga 67.282,38
Fiscalizagao do Uso de Agua 69.795,00
Gestao da Demanda 612.520,92
Preservacdao Ambiental 1.014.819,30
Funcionamento do érgdo gestor e do comité de bacia 420.445,08
Monitoramento de Qualidade 823.581,00
Macromedicao 1.267.477,20
TOTAL R$(nos 13 anos) 2.488.610,52 2.511.503,28
Total R$ por ano 191.431,58 193.192,56

Fonte: Elaborada pelo autor
Fonte: Baseado no Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba (AESA, 2008).
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4 - MODELO ARRECADATORIO PROPOSTO
4.1 Definicao dos modelos de cobranca

Denomina-se de modelo basico nesta pesquisa, o modelo baseado na
Deliberagcao 01/2008 do CBH-PB, regulamentada pelo CERH-PB, através da
Resolugdo 07/2009, conforme indicado na Equagéo 8.

VT = K.P.Vol (8)

Onde: VT € o valor total a ser cobrado, expresso em Reais; K € um conjunto de
coeficientes adimensionais de caracteristicas especificas; P € o preco unitario para
cada tipo de uso, expresso em Reais; e Vol € o volume anual outorgado, expresso
em metros cubicos.

O modelo arrecadatério proposto introduz alguns coeficientes de
ponderacao, para formar o conjunto K de coeficientes do modelo basico, a saber:
Coeficiente de Sazonalidade (Ks), Coeficiente Classe de Enquadramento (Kgjasse) €
Coeficiente Disponibilidade (Kpisp). Alem destes, € tambem proposta a consideragao
de um Coeficiente de Investimentos na Bacia (Ki,,), a incidir diretamente sobre o
valor total calculado para a cobranga (VT).

Logo, o modelo de cobrancga, proposto neste trabalho, apresenta a seguinte

formulagao:

Cobranga = Vol (K ;.K K, )-VUR ©)

classe

Cobranga,,,, = Cobranga—K (10)

Onde: Vol= Volume anual (outorgado ou medido) em m?*ano; Ks= Coeficiente de
Sazonalidade; K.sse= Coeficiente de Classe de Enquadramento; Kpisp= Coeficiente
de Disponibilidade; VUR= Valor Unitario de Referéncia; Ki,,= Coeficiente de
investimentos em agdes na Bacia Hidrografica. Os itens a seguir descrevem esses

coeficientes.
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4.2 Coeficientes de Ponderacao
Coeficiente de Sazonalidade (Ks)

Esse coeficiente € utilizado para diferenciar o valor da agua conforme as
estacbes do ano, considerando-se que a cobranca de agua é fundamentada pela
sua escassez. Assim, o valor a ser cobrado nos periodos de recessao hidrica tende
a ser maior, de forma a induzir os usuarios a racionalizacéo e, por fim, reconhecer o
verdadeiro valor do recurso.

Mesmo a area de estudo estando inserida na faixa de clima subtropical imido
do Estado da Paraiba, apresenta um regime pluviométrico com sazonalidade
distinta, consistindo em um periodo chuvoso e outro considerado seco, no qual sdo
registradas baixas quantidades de chuvas, o que se reflete diretamente na recarga e
na disponibilidade dos sistemas aquiferos. Paralelamente a sazonalidade pluvial,
ocorre a sazonalidade das demandas, que também variam de acordo com o tipo de
uso. Por exemplo, as demandas de irrigagdo, que seguem um calendario agricola, e
as demandas de abastecimento publico, que aumentam consideravelmente na
estacao do verao.

Para definir os valores deste coeficiente foi utilizado um balang¢o hidrico (BH)
normal, usando a relacao entre precipitacao(P) e evapotranspiracao potencial (ETP).
Para fins de calculo do balan¢o hidrico (BH), foi utilizado o método de Thornthwaite
& Mather (1955), o qual contabiliza o quantitativo hidrico de uma regido através da
precipitagdo (mm) medida em escala diaria, da temperatura média diaria (°C) e do
balangco de energia (W/m?). Os calculos foram executados usando planilhas
Windows Excel, com base em uma série de dados climatolégicos, medidos no
periodo de 1994 a 2008, na cidade de Joado Pessoa. Os resultados sao

apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 Resultado do Balango Hidrico para Jodo Pessoa — 1994 a 2008

Decéndios Numero NDA T P N | ETP P-ETP
de °C mm horas Thornthwaite mm
dias 1948
Jan 31 1 26,7 847 12,4 12,6 148,62 -64.0
Fev 28 2 26,8 96,3 12,3 12,7 134,84 -38,6
Mar 31 60 26,7 183,7 12,1 12,6 145,43 38,3
Abr 30 91 26,3 220,3 11,9 12,3 13138 89,0
Mai 31 121 255 2991 11,7 11,8 120,09 179,0
Jun 30 152 246 404.9 116 1152 101,51 3034
Jul 31 182 23,8 252, 11,6 10,6 93,42 168,7
Ago 31 213 23,9 156,5 AT 10,7 95,59 60,9
Set 30 244 248 651 119 113 106,69 416
Out 34 274 PATITE 32,8 12 11,9 126,77 -94.0
Nov 30 305 26,3 18,9 12:3 12,3 134,96 -116,1
Dez 31 335 26,5 44 6 12,4 12,5 144,61 -100,0
TOTAIS 307,6 1858,9 144,0 142,6 1483,87 375,0
MEDIAS 25,6  154,9 12,0 11,9 123,66 31,3

Fonte: Elaborada pelo autor

De acordo com os resultados do balango hidrico, a sazonalidade da regiao
esta assim apresentada:
¢ Dos meses de margo a agosto, tem-se o periodo chuvoso, onde o saldo da
relacao P-ETP apresenta valores positivos;
¢ Dos meses de setembro a fevereiro, tem-se o periodo seco, onde a relagdo
P-ETP apresenta valores negativos.
As Figuras 13 e 14 indicam, graficamente, o comportamento sazonal dos
volumes hidricos deficientes e excedentes, bem como os processos de retirada e

reposi¢ao hidrica ao longo do ano.
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Fonte: Elaborada pelo autor
Figura 13 Balango hidrico — Jodo Pessoa — 1994 a 2008.
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Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposi¢do Hidrica ao
longo do ano
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Fonte: Elaborada pelo autor
Figura 14 Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicédo Hidrica ao longo do ano — Jodo
Pessoa — 1994 a 2008

O valor do coeficiente de sazonalidade (Ks) foi calculado a partir do
percentual representativo da relagdo P-ETP de cada periodo, obedecendo ao
conjunto de equacgdes abaixo:

2 ehinvoso %( pc) ( 1)
) = %(pﬂ') 12
seco 96(}98) ( )
Onde
% PC Z periodochuvoso
T Zanua! (13)
% PS = Zsec 0
T Zameal (14)

Desse modo, obteve-se aos valores de coeficientes de sazonalidade que

deverao ponderar a cobranca de agua subterranea, a saber:
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e Para o periodo chuvoso: Ks = 0,55;

o Para o periodo seco: Ks = 1,83.

Coeficiente Classe de Enquadramento (Kgjasse)

A necessidade do uso desse coeficiente se da pelo fato da captagao de agua
subterranea estar em contato com corpos hidricos, que se encontram na superficie,
mas que sdo alimentados pelo sistema aquifero. Muitas vezes, a ocupacao do solo
por culturas agricolas e demais atividades antrépicas (aterros sanitarios, cemitérios,
depositos de rejeitos de materiais industrial, inseticidas e defensivos agricolas, entre
outras) pode chegar a mudar, substancialmente, a qualidade das aguas
subterraneas. A conservagao da qualidade dos corpos hidricos, portanto, deixa de
ser uma competéncia apenas dos 6rgaos gestores de recursos hidricos, passando a
fazer parte dos ditames dos o6rgaos de gestdo ambiental. O coeficiente de
enquadramento, aqui chamado de K.asse, tem por finalidade diferenciar os valores da
cobrancga, de acordo com a classe de qualidade atribuida ao corpo hidrico, em
funcdo dos seus usos preponderantes. Assim, o usuario que estiver fazendo sua
captagédo de um corpo hidrico com classe 1, para o uso na irrigagéo, por exemplo,
tera um valor de cobranga maior do que um usuario que esteja captando de um
corpo hidrico de classe 4.

Nesse sentido, para a definicido deste coeficiente, foi considerada a
Resolucao n° 396 de 03 de abril de 2008, do Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA, a qual define as normas para o enquadramento dos corpos de agua
subterranea, estabelecendo a sua classificagdao, conforme o artigo 3° abaixo
transcrito.

“Art. 3° As aguas subterraneas séo classificadas em:

| - Classe Especial: aguas dos aqliiferos, conjunto de aquiferos ou porgdo desses
destinadas a preservagdo de ecossistemas em unidades de conservagdo de protegdo
integral e as que contribuam diretamente para os trechos de corpos de agua superficial
enquadrados como classe especial;

Il - Classe 1. aguas dos aquiferos, conjunto de aqliiferos ou porgdo desses, sem
alteragdo de sua qualidade por atividades antropicas, e que néo exigem tratamento para
quaisquer usos preponderantes devido as suas caracteristicas hidrogeoquimicas naturais;

Ill - Classe 2: aguas dos aquiferos, conjunto de aqiferos ou porgdo desses, sem

alteragdo de sua qualidade por atividades antropicas, e que podem exigir tratamento
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adequado, dependendo do wuso preponderante, devido as suas caracteristicas
hidrogeoquimicas naturais;

IV - Classe 3: aguas dos aqtiiferos, conjunto de aqtiiferos ou por¢do desses, com
alteragdo de sua qualidade por atividades antrépicas, para as quais ndo é necessario o
tratamento em fungdo dessas alteragbes, mas que podem exigir tratamento adequado,
dependendo do uso preponderante, devido as suas caracteristicas hidrogeoquimicas
naturais;

V - Classe 4: aguas dos aquiiferos, conjunto de aqtiiferos ou porgdo desses, com
alteragdo de sua qualidade por atividades antropicas, e que somente possam ser utilizadas,
sem tratamento, para o uso preponderante menos restritivo; e

VI - Classe 5: aguas dos aquiferos, conjunto de aqliiferos ou porgdo desses, que
possam estar com alteragdo de sua qualidade por atividades antropicas, destinadas a

atividades que néo tém requisitos de qualidade para uso”.

Como ainda nao ha o enquadramento definido para as aguas subterraneas da
bacia sedimentar do Baixo Curso do rio Paraiba, os valores do coeficiente Kasse que
foram usados neste modelo de cobranca sdo os mesmos adotados no projeto de
Simulagado para Aplicacdo da Cobranga em Escala Real — STHIDRO- Chamada
Publica MCT/FINEP/CTHIDRO-GRH 01/2004 (UFSM/UFCG, 2008), conforme
indicado na Tabela 8.

Tabela 8 Valores do Coeficiente de Enquadramento

Enquadramento - Resolugdo CONAMA -396/08

Classe Especial Vazdo Ecologica 2,0
Classe 1 Qualguer Uso 1,5
Classe 2 Alguns Usos 1.3
Classe 3 Poucos Usos 1,2
Classe 4 Usos Menos Restritivos 1,0
Classe 5 Sem requisito de Uso

Fonte: Elaborada pelo autor

Coeficiente Disponibilidade (Kpisp)

Este coeficiente tem por objetivo diferenciar as classes de disponibilidade
natural dos aquiferos, a partir do grau de explotagao de agua subterranea.

Sabe-se que area de estudo, por abrigar varios centros urbanos, tende a
apresentar um maior uso de pogos, para fins de abastecimento humano. A exemplo
das cidades de Recife, Macei6 e Natal, a capital do Estado da Paraiba — Joao
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Pessoa - passa por problemas da superexplotacdo das aguas subterraneas,
sobretudo nos bairros situados na orla maritima. Ao ser considerado, na cobranca, o
grau de disponibilidade hidrica subterranea, esta-se induzindo o usuario desse
recurso a uma exploragéo controlada, em escala local (onde estad havendo a
captagédo). Se determinada area tem disponibilidade X ou Y, o usuario podera ou
nao se instalar na mesma, de acordo com o tipo de uso e a suas condigbes de
pagamento pela agua que ali se encontra. Se essa area tem uma disponibilidade
extremamente baixa, a outorga de direito de uso de agua subterrdnea nio sera
concedida, induzindo o usuario a buscar outro tipo de manancial para o atendimento
das suas demandas.

A determinacdo desse coeficiente foi norteada pelo exposto no Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PERH-PB, 2006), o qual aponta uma
Disponibilidade Maxima de agua subterranea na regiao da bacia sedimentar costeira
do Baixo Curso do rio Paraiba de, aproximadamente, 100,41 hm®ano, e uma
Disponibilidade Atual de cerca de 60,00 hm?®*ano.

Nesta situagdo, o coeficiente de disponibilidade, introduzido no modelo de
cobranca, tem como parametro de definicdo o indice de Ativacdo da Disponibilidade
(IAD),0 qual relaciona esses dois tipos de disponibilidade, conforme a Equacéao 15,
abaixo:

Disponibilidade ,, ,,
Disponibilidade

IAD =

(19)

MAXIMA

De acordo com os estudos do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH-
PB), a area do Baixo Curso do rio Paraiba apresenta um IAD de agua subterrénea
da ordem de 0,6, o que demonstra o alto nivel de exploragdo do recurso nessa
regido. Portanto, considerando esta situacdo, o coeficiente de disponibilidade

assume os valores apresentados na Tabela 9:

Tabela 9 Coeficiente de Disponibilidade do Aquifero

IAD Kaisp Categoria
0<IAD<0,5 1,0 Alta
0,5<1AD<0,9 13 Média
09<IAD=1 1,5 Baixa

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tendo em vista que o IAD da area de estudo & da ordem de 0,6, o valor
adotado para o coeficiente de disponibilidade foi 1,3, ou seja, categoria de
disponibilidade média.

Coeficiente de Investimentos na Bacia (Kiny)

A inser¢cao deste coeficiente no modelo de cobranga tem como objetivo
atender ao disposto do artigo 9° da Deliberagdo 01/08 do CBH-PB que dispde:

“Art. 9° No periodo de doze meses, a partir do inicio da cobranga pelo uso dos
recursos hidricos na Bacia Hidrogréafica do rio Paraiba, os usuarios de agua poderdo
descontar, do valor total a ser cobrado, os investimentos, com recursos proprios ou
financiamentos onerosos, em monitoramento quali-quantitativo, em projetos e obras
destinadas ao afastamento e tratamento de esgotos, em manutengéo de barragens e outras
acGes de melhoria da qualidade e da quantidade da agua e do regime fluvial, que resultem
em sustentabilidade ambiental da bacia, mediante comprovagao da despesa.

§ 1° Para que possam ser descontados do valor total da cobranga pelo uso de
recursos hidricos, os investimentos deverdo ser previamente aprovados pelo CBH-PB e pelo
orgéo gestor.

§ 2° Os descontos referidos no caput deste artigo estarao limitados a, no maximo,
cinqlienta por cento do valor total a ser cobrado.”

Desta forma, o modelo de cobranga proposto adota o coeficiente Ki,, para
permitir descontos, de até 50%, no valor total da cobran¢a anual. Esse percentual
pode, ainda, ser fracionado de acordo com a sazonalidade, ou seja, o periodo do
ano em que as agbes de investimento foram efetivadas, permitindo descontos

diferenciados para as estagbes chuvosa e seca.
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5 - MODELO ECONOMICO

5.1 Metodologia do Prego Otimo.

A metodologia econémica escolhida, para simulagdo da cobranca pelo uso de
agua subterranea na area de estudo, foi a de precos o6timos (CARRERA-
FERNANDEZ, 2000), em virtude da grande quantidade de estudos ja realizados
para a aplicagdo em bacias hidrograficas de caracteristicas similares a da area da

bacia hidrografica do rio Paraiba.

5.2 Definigao do prego reserva para agua subterranea na area de estudo.

A primeira etapa para definicdo do preco 6timo € estimar a disposi¢ao a pagar
(preco de reserva) pelo uso da agua, apresentada por cada tipo de usuario ao se
deparar com uma situagao de escassez hidrica. Essa estimativa foi feita com uso da
metodologia da demanda “tudo ou nada”, onde o usuario & induzido a buscar
alternativas quem venham a suprir as suas demandas, em face do racionamento
hipotético do manancial em uso.

Para o caso do uso de agua subterranea na bacia sedimentar do Baixo Curso
do rio Paraiba, o prego de reserva foi definido considerando a vazao estimada dos
usuarios outorgados pelo é6rgdo gestor estadual — AESA —, para os usos de
abastecimento humano, industrial e irrigagao (conforme Tabela 4).

A situacao simulada tem, como cenario inicial, uma interrupcao hipotética do
uso de agua subterranea, considerando-se alternativas de abastecimento com
diferentes precos. A Tabela 10 apresenta os usos e suas respectivas alternativas de

abastecimento, adotadas nas simulacées.

Tabela 10 Alternativas de abastecimento de agua, por tipo de uso.

Alternativas para Calculo do Preco de Reserva

Ab. Humano Industrial Irrigagdo
Alternativa Mais Barata Agua Tratada Agua Bruta Agua Reciclada
(CAGEPA)
Alternativa Mais Cara Carro-pipa Agua Tratada Agua Bruta
(CAGEPA)

Fonte: Elaborada pelo autor
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Abastecimento Humano

Para obter-se o custo da agua no sistema de captacéo de agua subterranea,
considerou-se o investimento efetuado para a perfuracdo de um pogo amazonas,

com base em valores atuais vigentes no mercado nacional, conforme mostrado na
Tabela 11.

Tabela 11 Calculo do custo de um pogo para abastecimento humano.

POCO DE BAIXA PROFUNDIDADE

Custos
Locacao do Geodlogo
Perfuragdo (até 50 m)
T A RS 90,00 por metro linear

Analise Fisico-quimica

Profundidade do pogo (m) 50
Total 4.500,00
Valor da Bomba 1.076,00
Custo Total (R$/pogo) 5.576,00

Fonte: Elaborada pelo autor
OBS.: Valor de uma bomba com vazdo minima de 0,8 m*/h e maxima de 3,5 m*h.

Tendo o custo total do pogo como investimento inicial, e considerando uma

taxa de juros de 10% a.a. e uma vida util de 15 anos para o pogo, o pre¢co da agua

no poco foi definido a partir do beneficio anual, tendo sido calculado pela Equagao
16.

BA = Invinicial*{ [ (+i)"*i [/[ +i)"-1]} (16)

Onde: BA é o Beneficio Anual (R$/ano); Inv. Inicial é o valor do custo total do pogo; i
€ a taxa de juros ao ano; n & o tempo de vida util do pogo.

Considerando que, na area de estudo, o uso humano de agua subterranea se
faz mais presente nas cidades de Jodo Pessoa e Cabedelo, e que, em sua maior
parte, ocorre em condominios prediais, considerou-se uma media de 26 (vinte e
seis) apartamentos por prédio, € um poco por prédio, possuindo, cada apartamento,
uma demanda mensal de 40 m?® (valor fixado com base em entrevistas informais com
moradores da area). Assim, a demanda anual por pocgo totalizou 12.480

m?3/ano/po¢o.

=
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A Figura 14 apresenta os valores obtidos para o Beneficio Anual (R$
733,09/ano/pogo) e para o preco do metro clibico de agua, por pogo, para
abastecimento humano (R$ 1,52/m>*/poco).

PRECO DA AGUA DE POCO - BAIXO CURSO DO RIO PARAIBA
Beneficio anual = (Investimente inicial)*[{1+i)En*1)/[{1+1)En-1] Obs..En=elevadoan

i=10% a.t n=15 ano: Inv.Inicial=RS5.576,00 {perfuraciic de pogo + bomba) I

i+ 1)1 4177248 [snE15-1 | 327725
(i + JEI5" 04177228 [sjE15*i/i+13E151] 013147
Beneficio anual |0,131474 * Investimenta inicial |
RS 733,09502
Demanda: J mlm’hm —I Considerando uma residéncia individua! com consumo
estimado em 40 m*/més ] 480 m*/anc
Considerando uma media de 26 apartamentos por predio a demanda por pogo |
Prego do m* (R$/m’): I 1,52729| mt/ano 12480

Obs.: Para o caso do pogo em prédio residencial, o valor do beneficio deve ser dividide
pela demanda do prédie, o que da um valor bem menor para o m* {em torno de 3 centavos de real)

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 14 Planilha de calculo do preco da agua de pogo — abastecimento humano na
Regido do Baixo Curso do rio Paraiba

Como alternativa mais barata (ou menos cara), foi selecionada, para
substituicdo do uso de agua subterranea, a agua do sistema de abastecimento
publico, distribuida pela concessionaria estadual (CAGEPA - Companhia de Agua e
Esgotos da Paraiba), no valor de R$ 2,16/m* (SNIS, 2008). O indice de perdas do
sistema de abastecimento da CAGEPA, para a area de estudo, fica em torno de
50,64%. Logo, o prego de reserva nessa situacdo foi R$ 1,58/m?® conforme
apresentado na Tabela 12.

Tabela 12 Calculo do preco reserva —alternativa mais barata — Abastecimento Humano.

Abastecimento Humano
Alternativas

12 Opgdo Agua subterranea

Yp 0,1 10,00 Perdas do Pogo (%)

Cp 1,52 Custo do m? de dgua (R/m?)

22 Opcdo Agua da Companhia

ym 0,5064 50,64 Perdasdo sistema de abastecimento(%)

Cm 2,16 Custo do m? de dgua do sistema de abastecimento (RS/m?)
P. reserva 1,58

Fonte: Elaborada pelo autor OBS.: Calculo efetuado usando a Equacéo 4 (ltem 2.6).

Como alternativa mais cara, foi considerado o abastecimento através de
carro-pipa (carro-tanque). Para definir o preco do metro cubico de agua nesta

alternativa, usou-se a metodologia adotada atualmente pela CAGEPA (CAGEPA,
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2009), a qual considera o produto entre o custo de transporte da agua até o usuario
e o preco pelo qual a agua é vendida, pela CAGEPA, para os carros-pipa (R$
3,68/m?, conforme estrutura tarifaria apresentada no Anexo 3).

O custo de transporte é definido considerando, com base no volume do
tanque (variando de 3 a 10 m*tanque), na distancia (em quildmetros) do manancial
até o usuario, e em um coeficiente de dificuldades (variando de 0 a 1) que o carro-
pipa podera encontrar no percurso. Essas dificuldades podem ser relacionadas a:

¢ niveis topograficos;

¢ quantidade de semaforos (caso de zona urbana);

e ruas com ou sem pavimentacdo. Quanto maior for o grau de dificuldades,

maior sera esse coeficiente.

Por indicagao da propria companhia (CAGEPA, 2009), foi adotado o valor de
0,7 para o coeficiente de dificuldades, tendo em vista o alto grau de urbanizacdo da
area de estudo. Desta forma, o custo final do metro cubico de agua fornecido por

carro-pipa ¢ de R$ 10,68/m>, como mostra a Tabela 13.

Tabela 13 Calculo do valor da agua no carro-pipa (R$/m?).

CARRO-PIPA
Volume do carro (m?) 7
(2) Distdncia (Km) 10
(3) Coeficiente dificuldade (R$/m3/km) 0,7
(4) Custo de Transporte (R$) 49,00
(5) Preco da dgua, cobrado pela CAGEPA (R$/m3) 3,68
(8) Total cobrado pela CAGEPA (RS/carro-pipa) 25,76
(7) Valor Total cobrado dos usudrios (R$/carro-pipa) 74,76
(8) Custo da dgua no carro-pipa (RS/m?) 10,68
Fonte: Elaborada pelo autor OBS.: (4) = (1) x (2) x (3); (B) = (1) x (5); (7) = (4) + (B); (8) = (7) / (1).

Na definicdo do prego de reserva, tendo o carro-pipa como alternativa de
abastecimento, as perdas sédo consideradas inexistentes (iguais a zero), por se tratar
de um sistema muito eficiente, no que se refere ao aproveitamento da agua. Sendo
assim, o prego de reserva para essa situacédo foi de R$ 9,01/m?® como mostrado na
Tabela 14.
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Tabela 14 Calculo do prego reserva - alternativa mais cara — Abastecimento Humano

Abastecimento Humano
Alternativas

12 Opgdo Agua subterranea

Yp 0,1 10,00 Perdas do pogo (%)

Cp 1,52 Custo do m?de 4gua (R/m?)
22 Opgio Agua de Carro-Pipa

¥m 0 0,00 Perdasdo carro-pipa(%)
Cm 10,68 Custo do m® de dgua (RS/m?)
P.reserva (R$/m’) 9,01

Fonte: Elaborada pelo autor OBS.: Célculo efetuado usando a Equacgéo 4 (Item 2.9).

Abastecimento Industrial

Na definicdo do custo da agua para o uso na industria, o procedimento foi o
mesmo adotado para o abastecimento humano, mudando apenas as alternativas de
abastecimento e o valor das variaveis que compdem o custo de investimento.

No caso de um poc¢o para a industria, as caracteristicas diferem das do pogo
para o abastecimento humano, visto que a demanda diaria € maior, levando a
captacdo em maior profundidade, com uso de tecnologias mais avangadas como:
bomba de maior poténcia, tubulagdes mais resistentes, etc., o que implica em um

custo de investimento mais elevado, como mostra a Tabela 15.

Tabela 15 Custo de investimento de um pog¢o para abastecimento industrial.

POCO PARA SETOR INDUSTRIAL

Custos
Locagdo do gedlogo
Teste de Bombeamento
Analise Fisico-Quimica
Perfuragao (até 250 m) R$90,00 por metro linear
Profundidade do pogo (m) 250
Valor Parcial (RS) 22.500,00
Valor da Bomba (RS) 2.000,00
Custo Total de Investimento 24.500,00
Fonte: Elaborada pelo autor OBS.: Valor de uma bomba com vazao maxima de 480 m°/h.

Aplicando-se a Equacéo (16), o valor encontrado para o Beneficio Anual foi de

R$ 4.592 37, considerando-se uma taxa de 10% a.a, e um horizonte de 8 anos de

vida Util para cada pogo, alem de uma demanda meédia de 4.695 m?® /ano por cada

pogo. Desta maneira o preco do metro cubico de agua do pogo € de R$ 0,98/m>.
Esses calculos estédo indicados na Figura 16.
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PRECO DA AGUA DE POCO PARA INDUSTRIA - BAIXO CURSO DO RIO PARAIBA
Beneficio anual = {Investimento inicial)*[{1+i)En"i}/[{1+i}En-1] Obs.:En=elevadoan |

i=10% a.e n=8ancs_Inv.Inicial=RS24 300,00 (perfuracic do poco + bomba) |

[i+1jE8 | 21435888 [i+1j8 -1 [ 1,24358]

{i + 1)E8%] [ 0,2143589] [(i=1)E8*/((i+1jEg}-1) | 0,18744]

Beneficic anual  [0,187444 * Investimento inicial |

RS 4582,378
Demanda: ! 4695[m'/an0 l Considerando um consume
estimado em m*/d (num periodc de 3135ias;‘1 4695 m*/ano
Preco do m* (RS/m): | 0,97814]

Fonte: Elaborada pelo autor
Figura 16 Calculo do preco da agua de pogo para o setor industrial.

Como alternativa mais barata (ou menos cara) foi considerada a agua bruta
fornecida pela CAGEPA, tendo em vista que a maioria das atividades industriais ndo
requer utilizagdo de agua com padrdo de potabilidade. O calculo efetuado para
definicdo do prego do metro cubico de agua bruta obedeceu aos seguintes passos
com base em informagdes do SNIS (2008):

- Partiu-se do volume de agua tratada e distribuida pela CAGEPA, na
cidade de Joao Pessoa, durante o ano de 2008, o qual totalizou 60.372.350 m?;

“ No processo de producao de agua tratada devem ser considerados,
alem dos custos com produtos quimicos, as despesas com energia elétrica e com
funcionarios. No caso, as despesas da CAGEPA com produtos quimicos foram de
R$ 3.255,518, 84, os gastos com energia elétrica foram de R$ 2.366,470, 87; as
despesas com pessoal totalizaram R$ 8.066,372,81. O somatorio dessas despesas
é de R$ 13.688,362,20;

. Dividindo-se esse total de despesas pelo volume de agua tratada
produzida (60.372.350m?) tem-se o valor de R$ 0,23/m?;

. Subtraindo-se esse valor do prego cobrado pelo metro clubico de agua
tratada (R$ 2,16/m®), encontrou-se o valor de R$ 1,93/m® para a agua bruta
fornecida pela CAGEPA.

Como alternativa mais cara, considerou-se a agua tratada, fornecida no
sistema de abastecimento, pela concessionaria, ao prego de R$ 2.16/m°>. O
percentual de perdas de 25% usado para o calculo do prego de reserva €
fundamentado em projecdes da CAGEPA que considera esse valor para redes
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atualmente instaladas com fins mais restritos como é o caso do abastecimento
industrial e de irrigagcéo. As Tabelas 16 e 17 apresentam os valores dos precos de

reserva para as duas alternativas citadas.

Tabela 16 Calculo do preco de reserva — alternativa mais barata — Uso Industrial.

Abastecimento Industrial
Alternativas
120pgio  Agua subterranea

TP 0,1 10,00 Perdas do Pogo (%)

Cp 0,98 Custo do m3 de dgua (R/m3)

220pgdo  Agua da Companhia (bruta)

ym 0,4 25,00 Perdas do sistema de abastecimento (dgua Bruta)(%)
Cm 1,93 Custo do m3 de dgua Bruta (RS/m?3)

P. reserva 1,63

Fonte: Elaborada pelo autor
Tabela 17 Calculo do prego reserva —alternativa mais cara — Uso Industrial.

Abastecimento Industrial
Alternativas

12 Opgédo Agua subterranea

TP 0,1 10,00 Perdas do poco (%)

Cp 0,98 Custo do m? de dgua (R/m?)

22 Opgdo Agua Tratada (CAGEPA)

ym 0,5064 50,64 Perdasdo Sistema (%)

Cm 2,16 Custo do m® de dgua do Sistema de
abastecimento (RS/m?3)

2,18
P. reserva

Fonte: Elaborada pelo autor
Irrigagéo

Para fins de calculo do custo da agua do pog¢o para o setor de irrigagao,
adotaram-se os mesmos valores considerados para o uso industrial (investimento
inicial de R$ 24,500,00; Beneficio Anual de R$ 4.592,37), por estes setores usarem
tipos de captagcado com caracteristicas semelhantes .

A variavel que diferenciou o custo da agua do poco para a irrigagao foi a
demanda por pogo, a qual ficou em torno de 27.150 m*/ano/pogo, com base em uma
demanda diaria de 150 m®/dia, durante um periodo de 181 dias (ou seja, o periodo
seco definido no balango hidrico (item 4.2.1), considerando-se que, no periodo
chuvoso, a irrigagao ndo seja efetuada). A divisao do Beneficio Anual pela demanda
definiu o valor de R$ 0,17/m?*/pogo para a irrigagao.

Como alternativa mais barata (menos cara), a proposta € que seja usada

agua reciclada. Devido a inexisténcia de dados sobre a utilizagao desse recurso na
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area de estudo, foi adotado o prego praticado pela SABESP (2001), que
comercializa mediante convénio com a Prefeitura de Sao Bernardo do Campo, a
agua reciclada do sistema de saneamento doméstico para fins de limpeza e regacao
vegetal de areas urbanas a um valor de R$ 0,30/m*® Esse baixo valor pode ser
explicado pelo fato da referida Companhia ndo usar um processo de tratamento
muito complexo e oneroso, bem as finalidades as quais se destina o uso dessa agua
ndo necessitar de elevado padrdo de qualidade (ESTADAO, 2005: AQUAVITAE,
2009, entre outros). Desta maneira, o prego de reserva para esta alternativa foi de
R$ 0,16/m?, conforme indicado na Tabela 18.

Como alternativa mais cara, foi considerada a agua bruta fornecida pela
CAGEPA, considerando-se o mesmo prego calculado para o uso industrial (R$
1,93/m>). Desta forma, o preco de reserva da alternativa foi de R$ 2,23/m?, como

mostra a Tabela 19.

Tabela 18 Calculo do prego reserva — alternativa mais barata — Uso na Irrigacao.

Irrigagdo
Alternativas
12 Opcdo Agua subterranea
Yp 0,1 10,00 Perdas do Pogo (%)
Cp 0,17 Custo do m?de dgua (R/m?)
22 Opgdo Agua Reciclada
Ym 0,15 15,00 Perdasdo sistema de dgua
reciclada(%)
Cm 0,30 Custo do m? de dgua reciclada (RS/m?3)
0,16

P. reserva

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 19 Calculo do prego reserva — alternativa mais cara — Uso na Irrigagao.

Irrigacdo

Alternativas
12 Opcdo Agua subterranea
Yp 0,1 10,00 Perdas do pogo (%)
Cp 0,17 Custo do m® de dgua (R/m?3)
22 Opgdo Agua Bruta
Ym 0,25 25,00 Perdas de dgua bruta (%)
Cm 1,93 Custo do m? de dgua bruta (R$/m?)
P. reserva 2,23

Fonte: Elaborada pelo autor
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5.3 Determinagao das demandas “tudo ou nada” e ordinaria.

A obtencéo da fungdo da demanda “tudo ou nada” exige o conhecimento dos
pregcos de reserva de cada alternativa, das demandas reais de cada uso e da
reducdo destas demandas em funcdo da interrupcédo hipotética do abastecimento
vigente, no caso, a agua subterrdnea. A fungcdo de demanda é obtida a partir do
ajustamento de uma funcdo linear, que passa por dois pontos formados,
respectivamente, por dois pares de prego-quantidade (demanda), para cada
alternativa considerada.

Para cada par preco-quantidade, sao calculados os coeficientes linear (a) e

angular (), de acordo com as Equagdes 17 e 18.

_ (X, 0, — X,p,)
(p,_p,)

(17)

o (x, x))
= (py, — Py) (1%

Onde: P € o preco de reserva na alternativa mais barata; X; € a demanda nesta
alternativa ; P; € o preco de reserva na alternativa mais cara; X; € a demanda nesta

alternativa.

Determinagéo das quantidades demandadas e dos coeficientes a e 3

A analise dos volumes outorgados (Tabela 4), em relagdo ao quantitativo de
usuarios detentores de outorga, indicou um valor altissimo para as demandas. Por
exemplo, a demanda de abastecimento humano (30.137.628 m>/ano), distribuida
entre 26 prédios residenciais implicaria em 3.175,72 m3/dia.prédio; em se
considerando uma média de 26 apartamentos por prédio, a demanda seria de
122,14 m’/dia.apartamento; ainda, considerando-se uma familia média de 5
individuos, ter-se-ia uma demanda de 24,42 m®/dia.individuo!

Desta forma, optou-se por adotar algumas hipdteses para o calculo das

quantidades demandadas, por tipo de uso, conforme descrito a seguir.
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O resumo dos resultados obtidos no calculo das quantidades demandadas e

dos coeficientes linear e angular, para cada tipo de uso, é apresentado no Quadro 1.

Abastecimento Humano

A demanda para o abastecimento humano foi calculada relacionando a
populagdo das cidades de Cabedelo e Jodo Pessoa que totaliza 716,000 habitantes
(IBGE, 2009), equivalente a 76% da populagdo total da area de estudo. o que
representa uma demanda total de agua de aproximadamente 95.005.746 m3/ano.

Segundo AESA (2009) o volume outorgado de agua subterranea para os dois
municipios é de 14.430.653 m®*ano, de modo que a agua subterranea representa
15% da demanda total. Considerando uma relagdo de proporcionalidade, isto
significa que cerca de 107.400 habitantes utilizam agua subterranea.

Considerando uma demanda individual de 250 I/hab/dia, a demanda de agua
subterranea equivale a 26.850 m3/dia, ou seja, 0,326 m?s, valor este considerado
como demanda real. Para a alternativa de abastecimento pela CAGEPA nao foi
considerada qualquer reducdo na quantidade demandada; para a alternativa de
abastecimento por carro-pipa, considerou-se uma reducédo de 30% na demanda de
agua, ou seja, uma quantidade demandada de 0,228 m®/s.

Os valores encontrados para os coeficientes linear e angular foram: a =
0,3468320 e B =-0,0131696.

Abastecimento Industrial

Para o setor industrial, a demanda real, calculada com base em informacdes
obtidas junto a usuarios desse setor, totaliza 3.166.181 m®ano (correspondendo a
40% do volume anual outorgado, conforme Tabela 4). Considerou-se que este setor
utiliza agua durante os 365 dias do ano, de modo que se tem uma demanda real de
0,100 m3/s.

Este & o valor considerado como quantidade demandada para a alternativa de
abastecimento com agua bruta; para a alternativa de abastecimento com agua
tratada, foi considerada uma redugcéo de 40% implicando em uma quantidade
demandada de 0,06 m%s. Desta maneira, os valores encontrados para os
coeficientes a e B foram, respectivamente, 0,302778353 e -0,11147526.
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Irrigag&o

A quantidade de agua demandada na irrigacdo foi estimada com base em
informagdes obtidas junto a usuarios do setor, como sendo 40% do volume anual
outorgado pela AESA. Desse modo, a demanda anual de agua subterranea fica em
torno de 13.734.188 m?/ano, correspondendo a 1,053 m3/s.

Para a alternativa de abastecimento com agua reciclada, este valor de 1,053
m®s foi considerado como a quantidade demandada; para a alternativa de
abastecimento com agua bruta, considerou-se uma redugao de 50% na quantidade
demandada.

Os coeficientes linear e angular apresentaram, entao, os seguintes valores:
a=1,09347 e 3=-0,25466.

Quadro 1 Resumo dos valores dos precos reservas, das demandas e coeficientes da
demanda “Tudo ou Nada”.

Uso Prego Reserva Demanda Coeficiente
P4 P, X4 X, a B
Humano 1,58 9,01 0,326 0,228 0,34683 -0,01316
Industrial 1,82 2,18 0,100 0,060 -0,30277 -0,11147
Irrigagao 0,16 2,23 1,053 0,527 1,09347 -0,25466

5.4 Elasticidade-preco da demanda

A elasticidade-preco da demanda foi calculada no ponto A, indicado na Figura
5 (item 2.6 desse trabalho), a partir da construgao da curva de demanda “tudo ou
nada”. O célculo da elasticidade—preco da demanda foi efetuado para cada tipo de
uso, apresentando os seguintes valores:

. Abastecimento humano: 1€l = 0,0255, ou seja, demanda inelastica, por
este valor ser menor que 1. Isso significa dizer que o usuario ndao tem como
substituir a agua no atendimento das suas necessidades. De modo que a demanda
praticamente nao se altera diante do aumento do preco;

. Abastecimento industrial: 1€1 = 0,6128, ou seja demanda inelastica,

demonstrando a dificuldade de substituicdo da agua nos processos produtivos

levados a efeito na area de estudo. Em outras palavras, uma elasticidade dessa
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magnitude, significa dizer que: para um aumento de preco de10%, o usuario reduzira
sua demanda menos do que proporcionalmente, ou seja, 6,1%.

. irrigagéo, I€l = 1,5216, indicando uma demanda elastica, o que pode
ser atribuido as opgdes técnicas de uso racional da agua (sistemas mais eficientes
de irrigacao, rodizio de culturas, etc.), bem como as caracteristicas climaticas da
area de estudo (por exemplo, uma distribuicdo mais homogénea da precipitacdo ao
longo do ano). Uma elasticidade dessa proporgédo, para um aumento de preco de
10%, significa que o usuario reduzira sua demanda mais do que proporcionalmente,
ou seja, 15,2%.

O Quadro 2 apresenta as fungdes de demanda “Tudo ou Nada” e ordinaria,
alem dos valores obtidos para a elasticidade-preco da demanda, para cada tipo de
uso.

Quadro 2 Fungdes de demanda e elasticidade preco da demanda por agua subterranea

Tipo de Uso Demandas “Tudo ou Nada” Demanda Ordinaria Elasticidade
Humano Xan = 0,347- 0,013pan Xan= 0,1735 - 0,0065p,;, 0,0255
Industrial Xai = 0,303 -0,111py; Xa = 0,1515 - 0,1115p,; 0,6128
Irrigagao X;=1,093- 0,0255p; X; = 0,5465 - 0,2545p; 1,5216

5.5 Custo Operacional Médio (CMe)

Para definicao do custo operacional médio (CMe), é feita a divisdo do custo
de operacdo e manutencdo pela demanda por agua para cada tipo de uso.
Considerando o custo de operacao e manutengado indicado na Tabela 6 (R$
193.192,56) e o total das demandas calculadas no ltem 5.4 (27.183.047 m®/ano), o
custo operacional médio (CMe) é R$ 0,031/m>.

5.6 Custo Total de Gerenciamento (C)

O custo total de gerenciamento(C) da bacia & formado pelos investimentos

necessarios para implementagao da gestdo na bacia, adicionado de um valor de
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amortizagdo desses investimentos e do custo de operagdo e manutengao (O&M), o
que totaliza um valor de R$ 418.338,30/ano.

O valor dos investimentos € de R$ 191.431,58 e o os custos de operagao e
manutencao & de R$ 193.192,56, conforme indicados na Tabela 6.

O valor da amortizagédo foi calculado a partir da Equacédo 19 (Fator de
Amortizacao), considerando-se a taxa de desconto (i) de 12% ao ano e o horizonte

(n) de 13 anos.

_a+nm-1]

”" i(l1+i)"

(19)

Dividindo-se o valor do investimento pelo fator de amortizagdo obtido
(5,678076519), obteve-se uma amortizacao de R$ 33.714,16/ano.

5.7 Custo Marginal de Racionamento da Agua (CMg*)

Para o calculo do custo marginal de racionamento (CMg*) ha necessidade
de serem definidos: a probabilidade de ocorréncia de racionamento e o custo de

racionamento da agua.

Probabilidade de ocorréncia de racionamento

Foram estabelecidos, para a area, dois cenarios baseados em uma série
histérica de dados pluviométricos, de modo a separar 0os anos com precipitacao
acima da média regional (Cenario Otimista) e aqueles anos com precipitacao inferior
que a média anual (Cenario Pessimista), nos quais a ocorréncia de racionamento se
afigura iminente.

Os dados pluviométricos foram retirados da plataforma HIDROWEB do
Sistema de Informacdes Hidrologicas da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, e
referem-se ao periodo de 1975 a 1985.

No Cenario Pessimista percebeu-se que poderia haver redugao da demanda
(ou seja, racionamento), em 8 meses a cada periodo de 60 meses (5 anos); com
isto, a probabilidade de haver racionamento € de 13,3%. No Cenario Otimista,
estima-se que, num periodo de 120 meses (10 anos), ter-se-ia apenas 6 meses de
reducdo da demanda, o que representaria apenas 8,3% de probabilidade de
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ocorréncia de racionamento. Para o calculo do custo marginal de racionamento, foi
considerada a meédia dos dois cenarios, implicando em uma probabilidade de
racionamento de 10,8%.

Custo de racionamento da agua

O custo de racionamento da agua é definido tendo como base a curva de
demanda ordinaria para cada uso. Dessa forma, o custo unitario de racionamento é
dado por:

c(x}) = Pp(xj* - Xj0) + (1 = P).p(xj*) e

Onde: p(xj* - xj0) € o preco da agua no racionamento, p(xj*) € o prego da agua fora
do racionamento e P € a probabilidade de racionamento.

Para o calculo dos pregos dentro e fora do racionamento, foram consideradas
as demandas reais de cada uso (ltem 5.3), que representam a demanda fora do
racionamento. No caso do pregco no racionamento, foi considerada uma redugao

igual a 30% da demanda, como mostrado na Tabela 20.

Tabela 20 Valores das demandas e dos pregos da agua dentro e fora do racionamento.

Valores para calculo do custo de racionamento da agua

Humano Industrial Irrigacao
(xj0) 0, 228 0,070 0,737
(xj*) 0, 326 0,100 1, 053
P(xj* - xj0) 4,57 0,73* 0,75*
p(xj*) 0,51* 0,40* 0,28*
Fonte: Elaborada pelo autor *Valores determinados usando a demanda ordinaria — Quadro (02)

Considerando, portanto, os pregos da agua, dentro e fora do racionamento
(Tabela 20), o custo de racionamento da agua € a média desses pregos nos trés
usos considerados, equivalendo a R$ 2,13/m?.

Desta forma, o custo marginal de racionamento pode ser calculado pela
Equacao 21.

CMg*=(1-P)CMe+PX, C(x)) (21)
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Em que Y] éa quantidade de agua racionada no uso j por unidade de tempo,

¢(x}) & o custo de racionamento da agua no uso j, P é a probabilidade de ocorréncia
do racionamento e CMe o custo médio operacional.

Substituindo os valores calculados para a probabilidade P, para o custo médio
operacional e para o custo de racionamento da agua, na Equagdo 21, obteve-se o
custo marginal de racionamento da agua (CMg*) no valor de R$ 0,258/m?. A Tabela
21 apresenta um resumo dos valores dos custos e das demandas por agua

subterranea calculados para a area de estudo.

Tabela 21 Resumo das demandas e dos custos de agua.

Tipode Demanda Quantidade Consumo no Prego no Prego Fora do Custo no
Uso pordgua Racionada racionamento Racionamento Racionamento Racionamento
[xj*] (xj0) [xj* - xj0] [p(xj* - xj0)] p(xj*) C(xj0)
Humano 0, 326 0,228 0, 098 4,57 0,51 1,214
Industrial 0, 100 0,070 0,030 0,73 0,40 0, 826
Irrigagao 1,053 0,737 0, 316 0,51 0,28 0, 580

Fonte: Elaborada pelo autor

5.8 Definiciao dos Precos Otimos

A definicao dos precos 6timos foi feita a partir da resolugdo do sistema de
equacoes representadas nas Equacgdes 3a e 3b. Como sao considerados trés tipos
de uso para a agua subterrénea da area de estudo, isto significa que se tem trés
Equacdes 3a, onde os pregos sdo todos colocados em funcdo da constante de
proporcionalidade (a), e, entao, substituidos na Equacgao 3b.

Desta maneira, o calculo da constante de proporcionalidade (a) é feito
mediante a resolucdo de uma equacao de terceiro grau (conforme indicado na
Equacao 22). Achadas as raizes da equacao (a4, az e az), 0 menor valor & o que
sera adotado e substituido nas equagdes do prego 6timo para cada uso. O que para

0 caso em estudo ficara escrito assim:

81.546 .78 & 603 .413 .31 N 6.499 .259 .48
0,0255 —a 0,6128 -« 1,5216 — &

- 418.338.30 =0 (22)

A menor das trés raizes encontradas € a= -14, 74596669241, (conforme
calculo indicado no Apéndice 4), valor esse substituido nas Equacgao 6a, permitindo

a determinacao do preco étimo para cada uso.
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A Tabela 22 apresenta os valores encontrados para os pregos de reserva,
de demanda, e 6timos, por modalidade de uso.

Tabela 22 Pregos da agua por modalidade de uso.

Uso Preco Reserva (R$/m?3) Preco de Demanda Prego Otimo
Inferior Superior R$/m? R$/m?

Humano 1, 5818 9, 0080 0, 8077 0, 0004
Industrial 1, 8190 2,1779 0, 8000 0,0103
Irrigagdo 0, 1589 2, 2264 0, 5546 0, 0241

Fonte: Elaborada pelo autor
A analise da Tabela 22 permite verificar que o pregco 6timo calculado para
cada uso € menor que os correspondentes pregos de demanda, e muito inferior aos

precos de reserva, ou seja, a o valor maximo que cada usuario estaria disposto a
pagar.
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6 - ANALISE DOS RESULTADOS, CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 Analise Comparativa dos Resultados dos Modelos

Para proceder & analise comparativa dos resultados obtidos nas simulages
dos modelos arrecadatorios (basico e proposto) e econémico, buscou-se interpretar
as diferengas entre os precos definidos/encontrados para a agua e foram calculados:
(a) as arrecadagOes passiveis de serem auferidas com a implantacdo desses
modelos, em relagcdo aos setores usuarios de abastecimento humano, industria e
irrigacdo, comparando-as entre si e com 0s montantes necessarios aos
investimentos e programas previstos para a area de estudo; e (b) os impactos
gerados pela cobranga sobre os setores usuarios de abastecimento humano e

irrigacéo, analisando as suas consequéncias sobre o comportamento dos usuarios.

Comparagédo dos pregos para a agua subterrénea

Procurou-se fazer uma comparacéo da magnitude dos varios tipos de pregos
que foram definidos e apresentados nesse trabalho, por tipo de uso, buscando
indicar aos gestores de recursos hidricos, os valores passiveis de serem adotados
na formulagdo da cobranga pelo uso dos recursos hidricos subterraneos.

A Figura 16 apresenta, graficamente, as diferengcas entre os pregos de
reserva, de demanda e o6timos (calculados no modelo econdémico) e aqueles

definidos pelo CERH-PB (adotados nos modelos arrecadatérios).

Verifica-se que os valores encontrados no modelo econémico estdao todos
dentro da capacidade de pagamento (tendo por base o preco de reserva) de cada
tipo de usuario, o que viabilizaria a implementacao da cobranca pelo uso da agua na
area de estudo. Estes valores sdo bem inferiores aos precos de reserva (0 maximo

valor suportavel pelo usuario) e de demanda, em todas as categorias de uso.

Quando comparados com os valores definidos pelo CERH-PB e CBH-PB, os
pregcos oOtimos se comportaram de forma diferenciada para os usos no
abastecimento humano e irrigagéo, e muito proximos do valor definido para o setor
industrial, demonstrando assim, que os pre¢os do CERH, foram definidos atendendo

a vontade dos grupos de usuarios que os deliberaram nos érgaos colegiados.
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Comparagao dos pregos obtidos com os

indicados
|
RS 4,00 |
RS 3,00
| E |
‘-v-;. RS 2,00 1
[ = ‘
g RS 1,00 1
| ‘
; RS 0,00 P
P(reserva) P(Demanda) P(otimo) P(CERH-PB)
| [ —a—Irrigacio 0,16 0,5546 0,0241 0,005
| =f=Industria 1,82 0,8000 0,0103 0,015 ‘
‘ ——Ab. Humano 1,58 0,8077 0,0004 0,012 \

Figura 17 Comparagéo dos Precos de Reserva, de Demanda, Otimos e do CERH.
Comparando-se os precos oOtimos obtidos nesta dissertacdo com aqueles
encontrados por Carrera-Fernandez (1999a) e Carrera-Fernandez e Pereira (2002),
conforme indicado na Tabela 23, verifica-se a existéncia de algumas diferencas,
tanto quanto a ordem de grandeza dos valores (o que pode ser explicado pela
diferenca nos custos totais de investimentos considerados), quanto ao
comportamento relativo aos usos: embora, em todos os estudos, tenham sido
obtidos os menores precos para o uso no abastecimento humano, na aplicacéo feita
nesta pesquisa, o maior valor corresponde ao uso na irrigagdo, enquanto aqueles

autores obtiveram esse maior valor para o uso na industria.

Tabela 23 Comparagao dos precos 6timos obtidos para as bacias hidrograficas dos rios: e
Paraiba-PB, Pirapama-PE e Vaza-Barris-SE/BA.

Uso Paraiba-PB Pirapama-PE* Vaza-Barris-SE/BA**
R$/m? R$/m? R$/m?
Humano 0,0004 0,00213 0,061
Industrial 0,0103 0,10411 0,175
Irrigagao 0,0241 0,00224 0,173
Fonte: Elaborada pelo autor * Carrera-Fernandez (1996) ** Carrera-Fernandez; Pereira (2002)

O baixo preco encontrado por este trabalho para o setor industrial, relaciona-
se com o fato de a elasticidade-preco da demanda (1€l = 0,6128), nesse setor, ser
menor que 1 (demanda inelastica), o que vem elucidar o perfil da industria na area
de estudo, a qual se baseia nas atividades sucroalcooleiras, necessitando

indispensavelmente do uso de agua com elevado padrdo de qualidade, em seu
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processo de produgéo, o que reduz as alternativas de abastecimento de agua para
este setor.

Para a irrigagéo, o elevado preco pode ser explicado por sua elasticidade-
preco da demanda (€1 = 1,5216), ser maior que 1 (indicando uma demanda
altamente elastica), refletindo a existéncia de diversas possibilidades tecnologicas
de redugéo da demanda do setor (uso racional). Alem disso, ha que se considerar as
caracteristicas climaticas da area de estudo, possibilitando uma maior regularidade
da precipitacdo (conforme indicado pelos resultados obtidos na definicao do Cenario
Pessimista, considerado para o calculo do preco no racionamento, onde a
probabilidade de racionamento & de apenas 8% para um horizonte temporal de 10
anos), fato este que, aliado as alternativas tecnologicas, aumenta a capacidade do
setor de irrigacédo em substituir a fonte de abastecimento ou, simplesmente, reduzir
as demandas por agua. Por ultimo, verifica-se uma tendéncia do modelo, como nao
poderia deixar de ser, de aplicar precos maiores para aqueles usos que apresentam
as maiores demandas e os menores valores absolutos para a elasticidade-preco da

demanda.

Desta forma, pode-se considerar que os precos 6timos encontrados nesta
pesquisa sdo coerentes, principalmente quando se tem em mente que a aplicagéao
da metodologia de pregos 6timos procura priorizar os usos com menores demandas
(caso do abastecimento humano, coincidindo com o estabelecido pela Lei 9.433/97),
e restringir os demais usos (de forma proporcional as demandas), para que esses

busquem alternativas de uso racional da agua.

Calculo da arrecadacao gerada pela cobranca
Modelo arrecadatoério basico

O calculo da arrecadacao foi efetuado com base nos valores definidos pelo
CBH-PB/CERH-PB (VUR) e nos volumes anuais outorgados pela AESA,
considerando o coeficiente de ponderacdo K = 1. Desta maneira, o valor total
passivel de ser arrecadado € de R$ 423.999,71/ano. A Tabela 24 apresenta, por tipo
de uso, os valores anuais que seriam cobrados.
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Tabela 24 Valor da arrecadagdo com a implantagdo do modelo arrecadatério basico.

Volume (out) Uso VUR K Valor Arrecadado
(m3/a) (RS) R$/ano
14.430.653,55 Humano 0,012 1,0 173.167,84
5.276.968,00 Industrial 0, 015 1,0 79.154,52
34.335.470,40 Irrigacao 0, 005 1,0 171.677,35
ARRECADACﬂO TOTAL 423.999,71

Fonte: Elaborada pelo autor

Modelo arrecadatdrio proposto

Para este modelo, em que o valor unitario de referéncia (VUR) & o mesmo do
modelo basico, a arrecadacéo total representa o somatério das arrecadacbes que
seriam auferidas nos periodos chuvoso e seco (em funcdo do coeficiente de
sazonalidade Ks), sendo equivalente a R$ 979. 542 15/ano. Os valores da

arrecadacao, por tipo de uso, sdo mostrados na Tabela 25.

Tabela 25 Valor da arrecadacdo com a implantacéo do modelo arrecadatério proposto.

Periodo Chuvoso

Vol(out) Dias Uso VUR Ks Kclasse  Kdisp Cobranca R$/ano
(m3/a) Chuvosos (RS/m?3)
7.274.630,83 184 Humano 0,012 0,55 1,5 1,3 93.624,50
2.660.170,17 184 Industria 0,015 0,55 1,5 13 42.795,49
17.308.839,87 184 Irrigacao 0,005 0,55 15 1,3 92.818,65
Total Arrecadado 229.238,64
Periodo Seco
Vol(out) Dias Uso VUR Ks  Kclasse Kdisp Cobranga R$/ano
(m3/a) Secos (R$/m?)
7.156.022,72 181 Humano 0,012 1,83 1.5 1,3 306.435,20
2.616.797,83 181 Industria 0,015 1,83 1.5 13 140.070,65
17.026.630,53 181 Irrigagdo 0,005 1,83 il 1,3 303.797,66
Total Arrecadado 750.303,51
ARRECADAGAO TOTAL 979.542,15

Fonte: Elaborada pelo autor

Modelo econémico

Para este modelo, foram calculadas as arrecadacgdes: (a) com o coeficiente
de ponderacdo unitario do modelo basico; e (b) considerando os valores dos
coeficientes de ponderacao, definidos no modelo arrecadatério proposto. Os
resultados encontrados estao apresentados, respectivamente, nas Tabelas 26 e 27.

Verifica-se que a arrecadacao total para K =1 & de R$ 887.609,87, enquanto
que, com os valores dos coeficientes de ponderacdo do modelo arrecadatério
proposto, atinge o valor de R$ 2.050.594.01
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Tabela 26 Valor da arrecadacdo com a implantagdo do modelo econémico e coeficiente de
ponderagao unitario.

Vol(out) Uso VUR K Valor Arrecadado
(m*/a) (RS/m?) RS/ano
14.430.653,55 Humano 0,0004 1 5.772,26
5.276.968,00 Industrial 0,0103 1 54.352,77
34.335.470,40 Irrigagdo 0,0241 1 827.484,84
ARRECADACAO TOTAL 887.609,87

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 27 Valor da arrecadagdo com a implantagéo do modelo econdmico, considerando os
coeficientes de ponderagdo do modelo arrecadatério proposto.

Periodo Chuvoso

Vol(out) Dias Uso VUR Ks Kclasse Kdisp  Cobranga R$/ano
(m3/a) Chuvosos (RS/m?3) RS
7.274.630,83 184 Humano 0,0004 0,55 1,5 1,3 3.120,82
2.660.170,17 184 Industria 0,0103 0,55 155 1,3 29.386,23
17.308.839,87 184 Irrigagdo 0,0241 0,55 1,5 1.3 447 .385,91
Total Arrecadado 479.892,96
Periodo Seco
Vol(out) Dias Uso VUR Ks  Kclasse Kdisp  Cobranga R$/ano
(m3/a) Secos (RS/m?3) RS/m?3
7.156.022,72 181 Humano 0,0004 1,83 15 1,3 10.214,54
2.616.797,83 181 Indastria 0,0103 1,83 1,5 1,3 96.181,84
17.026.630,53 181 Irrigacdo 0,0241 1,83 1.5 13 1.464.304,70
Total Arrecadado 1.570.701.05
ARRECADAGAO TOTAL 2.050.594.01

Fonte: Elaborada pelo autor

No que se refere a quantia a ser arrecadada pelo uso dos recursos hidricos
subterraneos na area de estudo, nota-se que o seu valor tende a se elevar quando
considerados os seguintes fatores: (i) a insercéo dos coeficientes ponderadores, os
quais agregam, ao valor a ser cobrado, as especificidades hidroloégicas das aguas
subterraneas; (i) a utilizacdo dos pregos o6timos, calculados com base em
metodologia econdmica, os quais buscam garantir a eficacia econdmica (alocagao
equitativa) e a sustentabilidade ambiental e financeira do uso dos recursos, e, por
consequéncia, assumem valores maior para aqueles usuarios que utilizam maiores
volumes dos recursos hidricos.

Isto explica o porqué de os valores passiveis de arrecadagao, baseados nos
precos 6timos serem maiores (tanto no modelo basico, quanto no proposto), do que
aqueles calculados com os pregcos do CERH-PB: como setor de irrigagéo apresenta

a maior demanda e o menor pre¢o do CERH-PB, a arrecadacdo aumenta, ao
12
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mesmo tempo em que permite a aplicacdo da cobranga com os objetivos definidos
pela Lei 9433/97, ou seja, dar ao usuario o real valor da agua e induzi-lo a
racionalizagao do uso desse recurso. O resumo da arrecadagéo anual total, usando
os modelos arrecadatérios basico e proposto, com os precos do CERH-PB e os

precos otimos é apresentado na Tabela 28.

Tabela 28 Resumo da arrecadacido passivel de ser auferida, usando os modelos
arrecadatorios basico e proposto.

Resumo da Arrecadacdo Passivel de Ser Auferida

Arrecadacdo (R$/ano) P(CERH-PB) P(6timo)
Modelo Basico 423.999.71 887.609,87
Modelo Proposto 979.542.15 2.050.594,01

Fonte: Elaborada pelo autor

Relacionando-se os valores totais de arrecadacao anual (Tabela 28), com os
custos totais de gerenciamento — custos de investimentos, custos de operagdo e
manutencao, e custos de amortizagao (ltens 3.5 e 56 deste trabalho) -
considerados para a area de estudo (R$ 418.338,30/ano), percebe-se que apenas a
arrecadacao resultante do modelo basico, usando os precos do CERH-PB, néo
atende a esses custos.

Verifica-se, ainda, que, nas demais situagdes, os valores de arrecadacgao se
apresentam bastante elevados em relagao aos custos totais. Isto pode ser explicado
pela inexisténcia: (a) de um cadastro de usuarios, atualizado, que permita a
definicao da demanda real de agua subterranea na area de estudo; e (b) do plano de
bacia hidrografica, permitindo a obtengéao do valor dos investimentos e programas
direcionados a gestao das aguas subterraneas dessa area.

Essa inexisténcia de dados precisos obrigou, por exemplo, a se ter que
estimar os valores: (a) das demandas, a partir dos volumes outorgados para os trés
tipos de usos: (b) dos investimentos e custos para a area de estudo. Tais estimativas
podem ter resultado em algumas distor¢des nos valores finais calculados para os

modelos.
Célculo dos impactos gerados pela cobranga

Tendo em vista a impossibilidade de obtengdo de dados referentes ao uso
industrial na area de estudo, o calculo dos impactos foi feito apenas para os usos no
abastecimento humano e na irrigacdo, considerando o valor unitario de referéncia

(VUR) definido para cada modelo. Isto implica em que os impactos gerados pelos
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modelos arrecadatorios (basico e proposto) sdo de mesma magnitude, visto que
adotam o mesmo valor unitario de referéncia para cada tipo de uso.

Em relagdo ao modelo econémico, em fungdo da grande reducdo do VUR
para o uso no abastecimento humano (tornando os impactos inexpressivos), foram

calculados apenas os impactos gerados pela cobranga no uso da agua na irrigacao.

Abastecimento humano

Os impactos gerados pela cobranca, em funcao da implantacdo dos modelos
arrecadatorios (basico e proposto), foram calculados em relagcao a tarifa de agua
adotada pela CAGEPA, considerando-se as faixas de consumo e de renda dos
usuarios.

O calculo dos impactos, por faixa de consumo (conta de agua e esgoto da
CAGEPA) e por categoria de usuarios, & apresentado no Apéndice 2 desta
dissertacdo. Os valores encontrados s&o indicados nas Tabelas 29 e 30, nas quais,
a coluna Impacto da Cobranca representa o valor do impacto sobre a conta de agua
(sem incidéncia da tarifa de esgoto) e sobre a conta total (incidindo sobre a tarifa de

agua e esgoto).

Tabela 29 Impactos do valor cobranga na conta de agua da CAGEPA, para o setor
residencial.

IMPACTO DA COBRANGCA NA TARIFA DA CAGEPA

SETOR RESIDENCIAL Valor Valor Impacto da Cobranca
da Coma Na Conta da Cagepa
Tarifa Faixas de Agua Esgoto % Total Cobranga Cobranga Agua Total*
consumo Esgoto
RS RS R$ RS R$ % %
Social Até 10 m? 10,56 2,64 25 13,20 0,120 13,32 1,136 0,909
Normal Até 10 m? 17,90 14,32 80 32,22 0,120 32,34 0,670 0,372
TS me S 31 20,21 16,17 80 36,38 0,132 37,70 0,653 0,363
12 m? 4,62 24,83 19,86 80 44,69 0,144 46,13 0,580 0,322
137 = m> 6,93 31,76 25,41 80 57,17 0,156 58,73 0,491 0,273
Fonte: Elaborada pelo autor * Agua + Esgoto
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Tabela 30 Impactos do valor cobranca na conta de agua da CAGEPA, para os setores
comercial, industrial e pablico.

Setor Comercial Valor Valor Impacto
da Com a Na Conta
Tarifa Faixasde consumo  Agua  Esgoto % Total Cobranca  Cobranga Agua Total*
Esgoto
RS RS R$ RS RS % %
Micro- Até 5m? 20,76 5,19 25 25,95 0,060 26,55 0,289 0,231
Negécio
Minima Até 10 m? 31,94 25,55 80 57,49 0,120 58,69 0,376 0,209
11 m? 5,53 37,47 29,98 80 67,45 0,132 68,77 0,352 0,196
R$/m? 12 m? 11,06 48,53 38,82 80 87,35 0,144 88,79 0,297 0,165
13 m? 16,59 65,12 52,10 80 117,22 0,156 118,78 0,240 0,133
Setor Industrial
Tarifa Faixas de consumo  Agua  Esgoto % Total Cobranca Cobrancga Agua Total
Esgoto
Minima Até 10 m? 38,69 34,82 90 73,51 0,120 74,71 0,310 0,163
11 m? 6,17 44,86 44,86 100 89,72 0,132 91,04 0,294 0,147
RS/m? 12 m? 12,34 57,20 57,20 100 114,40 0,144 115,84 0,252 0,126
13 m3 1851 27571 75,71 100 151,42 0,156 152,98 0,206 0,103
Setor Publico
Tarifa Faixas de consumo  Agua  Esgoto % Total Cobranca Cobranga Agua Total
Esgoto
Minima Até 10 m? 36,28 36,28 100 72,56 0,120 73,76 0,331 0,165
11 m? 6,09 4237 4237 100 84,74 0,132 86,06 0,312 0,156
RS/m? 12 m? 12,18 54,55 54,55 100 109,10 0,144 110,54 0,264 0,132
13 m? 18,27 72,82 72,82 100 145,64 0,156 147,20 0,214 0,107
Fonte: Elaborada pelo autor * Agua + Esgoto

Para calcular os impactos do valor da cobranga sobre a renda familiar, foram
consideradas faixas salariais entre 1 e 30 salarios minimos, com o valor do salario
minimo igual a R$ 510,00 mensais (valido a partir de 01/01/10). Além disso,
considerou-se que os domicilios abrigam 2, 4 ou 5 pessoas/domicilio e que a
demanda hidrica diaria é de 250 litros/habitante/dia.

O consumo diario de 250l/dia/pessoa, aqui adotado, pode ser justificado de
trés formas: (i) pelo grande volume anual outorgado, de agua subterranea, para o
setor de abastecimento humano (30.137.628 m?); (ii) pelo baixo custo para o
consumidor, além da auséncia de legislacdo que regulamente o uso das aguas
subterraneas, o que faz com que sejam usadas de forma descontrolada; (iii) por ser
este o valor adotado pela CAGEPA, em projetos de abastecimento para cidades
com mais de 200 mil habitantes (caso da cidade de Joao Pessoa).

Como ainda nao foi definido o percentual de reajuste a ser adotado pela
CAGEPA para o ano de 2010, foram admitidas duas taxas de variagéo do valor da
cobranca, aplicadas as faixas de consumo: (1) de 6,48%, equivalente ao reajuste da
tarifa de agua da CAGEPA no ano de 2008 (Apéndice 2); (2) de 0,35%, de acordo
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com o indice Geral de Pregos do Mercado (IGP-M), calculado pela Fundacgao Getlio
Vargas para o més de dezembro de 2009. Alem disto, essas taxas de variagéo
foram aplicadas ao valor da cobranga, de maneira a permitir o calculo dos impactos,
tanto para o preco definido pelo CERH-PB, quanto para esse preco reduzido ou
acrescido das taxas de variagao.

Os resultados dos calculos sdo apresentados nas Tabelas 31 e 32,
respectivamente, para as taxas de variagao do valor da cobranga de 6,48% e 0,35%.
Percebe-se que o maior impacto do valor da cobranca incide sobre as familias com
renda mensal de até um salario minimo e com mais de 4 pessoas/domicilio,

considerando-se a variagado maxima (6,48%) entre as faixas de prego.
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Tabela 31 Impactos da cobranca (modelos arrecadatérios) na renda familiar, considerando a
estrutura tarifaria da CAGEPA.

Impactos na renda em fungao da quantidade de pessoas/domicilio vs faixa de salarios

VUR(RS$/m?) 0,0112224
(0,012-6,48%)

Consumo(m®/més/familia) 15 30 37,5
P/familia 02 04 05
Faixas de 01 0,033 0,066 0,083
salarios
02 0,017 0,033 0,041
03 0,011 0,022 0,028
04 0,008 0,017 0,021
05 0,007 0,013 0,017
10 0,003 0,007 0,008
20 0,002 0,003 0,004
30 0,001 0,002 0,003
50 0,001 0,001 0,002
Salario 510,00 Consumo (litros/dia)/pessoa 250
minimo
(R$):
VUR 0,012
(R$/m’)
01 0,035 0,071 0,088
02 0,018 0,035 0,044
03 0,012 0,024 0,029
04 0,009 0,018 0,022
05 0,007 0,014 0,018
10 0,004 0,007 0,009
20 0,002 0,004 0,004
30 0,001 0,002 0,003
50 0,001 0,001 0,002
Salario 510,00 Consumo (litros/dia)/pessoa: 250
minimo
(R$):
VUR 0,0127776
(R$/m°) (0,012+ 6,48%)
01 0,038 0,075 0,094
02 0,019 0,038 0,047
03 0,013 0,025 0,031
04 0,009 0,019 0,023
05 0,008 0,015 0,019
10 0,004 0,008 0,009
20 0,002 0,004 0,005
30 0,001 0,003 0,003
50 0,001 0,002 0,002
Salario 510,00 Consumo (litros/dia)/pessoa: 250
minimo
(R$):

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 32 Impactos da cobranga (modelos arrecadatérios) na renda familiar, considerando o
percentual do IGP-M de dezembro de 2009.

Impactos na renda em fungdo da quantidade de pessoas/domicilio vs faixa de salarios

VUR (R$/m*) 0,011958
(0,012-0,35%)

Consumos(m?®*més/familia) 15 30 375
Pessoas/familia 02 04 05
faixa de salarios 01 0,035 0,070 0,088
02 0,018 0,035 0,044
03 0,012 0,023 0,029
04 0,009 0,018 0,022
05 0,007 0,014 0,018
10 0,004 0,007 0,009
20 0,002 0,004 0,004
30 0,001 0,002 0,003
50 0,001 0,001 0,002
Salario minimo (R$): 510,00 Consumo (litros/dia)/pessoa: 250
VUR (R$/m°) 0,012
01 0,035 0,071 0,088
02 0,018 0,035 0,044
03 0,012 0,024 0,029
04 0,009 0,018 0,022
05 0,007 0,014 0,018
10 0,004 0.007 0,009
20 0,002 0,004 0,004
30 0,001 0,002 0,003
50 0,001 0,001 0,002
Salario minimo (R$): 510,00 Consumo (litros/dia)/pessoa: 250
VUR (R$/m?) 0,012042
(0,012+0,35%)
01 0,035 0,071 0,089
02 0,018 0,035 0,044
03 0,012 0,024 0,030
04 0,009 0,018 0,022
05 0,007 0,014 0,018
10 0,004 0,007 0,009
20 0,002 0,004 0,004
30 0,001 0,002 0,003
50 0,001 0,001 0,002
Salario minimo (R$): 510,00 Consumo (litros/dia)/pessoa: 250

Fonte: Elaborada pelo autor

Impacto na produgéo agricola

Para o uso na irrigacéao, foram calculados os impactos no custo de producgéo
nas culturas de cana-de-agucar e abacaxi, por serem estas as principais culturas da

area de estudo. Os calculos foram efetuados com base no Valor Unitario de
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Referéncia (VUR) adotado nos modelos arrecadatérios (R$ 0,005/m®) e econdmico
(R$ 0,0241/m>): (a) considerando o coeficiente de ponderacao K =1; e (b)
considerando os coeficientes de sazonalidade definidos no modelo arrecadatorio
proposto.

A produgdo de uma tonelada de cana-de-aglcar consome, em média, 9
metros cubicos de agua e tem um custo médio de R$ 34,00 (valores de 2007),
segundo ASPLAN (2008). Os resultados encontrados estdo apresentados nas
Tabelas 33 (para K = 1) e 34 (K = K,).

Do ponto vista da gestdo de recursos hidricos, € completamente aceitavel
que os maiores impactos do valor da cobranga possam atingir o setor agricola. Com
se sabe, em grande parte, este setor ainda usa tecnologias arcaicas, que nao
priorizam o uso racional da agua, e, por isso, possui a maior demanda de agua em

qualquer lugar em que se encontre em atividade.

Os calculos do impacto da cobranga na producdo de abacaxi foram
executados com base no estudo de Pedreira et.al. (2008), o qual indica que: (a) o
custo médio unitario de producao & de R$0,38/fruto; (b) na produgao de 1000 frutos
de classe A, o consumo medio de agua € de 3 m°.

As Tabelas 35 e 36 apresentam os impactos calculados para os modelos

arrecadatorios e econdémico, respectivamente para K =1 e K = K.

Tabela 33 Impacto da cobranga sobre a produgao de cana-de-agucar.

Impacto da cobranga de agua na producéo de cana-de-acticar (K = 1)
Custo de 1t de cana-de-agucar (R$/t) 34,00
Consumo de agua (m3lt) 9,00

MODELOS ARRECADATORIOS (BASICO E PROPOSTO)

VUR (R$/m?) 0,005
Valor da cobranca (R$/t) 0,045
Impacto da cobranca (%) 0,13

MODELO ECONOMICO (PRECOS OTIMOS)

VUR (R$/m?) 0,0241
Valor da cobranca (R$/t) 0,217
Impacto da cobrancga (%) 0,64

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 34 Impacto da cobranga sobre a produgado de cana-de-acglcar considerando a

sazonalidade.

Impacto da cobrang¢a de agua na producao de cana-de-agticar (K = K)

Custo de 1 t de cana-de-agtcar (R$/t) 34,00
Consumo de agua (m°1t) 9,00
MODELOS ARRECADATORIOS (BASICO E PROPOSTO)
PERIODO CHUVOSO - COM K = 0,55 e VUR = R$/m? 0,005
VUR (R$/m?) 0,00275
Valor da cobrancga 0,025
(RS/t)
Impacto da cobranga (%) 0,07
MODELO ECONOMICO (PRECOS OTIMOS)
PERIODO CHUVOSO COM K = 0,55 e VUR = R$/m?0,0241
VUR* (R$/m?) 0,013
Valor da cobranga (R$/t) 0,119
Impacto da cobranga (%) 0,35
Impacto da cobranc¢a de agua na producgao de cana-de-acgticar (K = K,)
Custo de 1t de cana-de-agticar (R$/t) 34,00
Consumo de agua (m®/t) 9,00
MODELOS ARRECADATORIOS (BASICO E PROPOSTO)
PERIODO SECO - COM K =1,83 e VUR = R$/m? 0,005
VUR * (R$/m?) 0,00915
Valor da cobranga (R$/t) 0,082
Impacto da cobranca (%) 0,24
MODELO ECONOMICO (PREGOS OTIMOS)
PERIODO SECO -COM K =1,83 e VUR = R$/m? 0,0241
VUR* (R$/m?) 0,0441
Valor da cobranga (R$/t) 0,397
Impacto da cobranca (%) 1,17

Fonte: Elaborada pelo autor

* Valor Unitario de Referéncia ja multiplicado pelo valor do coeficiente de sazonalidade

Tabela 35 Impacto da cobranca sobre a produgédo de abacaxi, considerando o coeficiente

unitario de ponderacgao.

Impacto da cobranga na producao de abacaxi (K= 1)

Custo de producao de 1000 frutos (classe A) (RS)
Consumo de dgua para produgio de 1000 frutos (m?)

MODELOS ARRECADATORIOS (BASICO E PROPOSTO)

VUR (R$/m?)
Valor da cobranga (R$/1000 frutos)
Impacto da cobranga (%)

MODELO ECONOMICO

VUR (R$/m?)
Valor da cobranca (R$/1000 frutos)
Impacto da cobranga (%)

380,00

0,005

0,015
0,01

0,0241

0,121
0,03

Fonte: Elaborada pelo autor
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Tabela 36 Impacto da cobranga sobre a producéo de abacaxi, considerando o coeficiente
de sazonalidade (periodo chuvoso e periodo seco).
Impacto da cobranga na producao de abacaxi (K = K;)

Custo de produgao de 1000 frutos (classe A) (R$) 380,00
Consumo de agua para producgdo de 1000 frutos (m?) 3

MODELOS ARRECADATORIOS (BASICO E PROPOSTO)
PERIODO CHUVOSO - COM K =0,55 e VUR = R$/m? 0,005

VUR* (R$/m?) 0,00275
Valor da cobranga (R$/1000 frutos) 0,009
Impacto da cobranga (%) 0,004
MODELO ECONOMICO

PERIODO CHUVOSO — COM K=0,55 & VUR = R$/m*® 0,0241

VUR* (R$/m?) 0,0132
Valor da cobranga (R$/1000 frutos) 0,066
Impacto da cobranca (%) 0,02

Impacto da cobranc¢a na produgao de abacaxi (K = Kg)

Custo de producao de 1000 frutos (classe A) (R$) 380,00
Consumo de agua para produc¢ao de 1000 frutos (m?) 3

MODELOS ARRECADATORIOS (BASICO E PROPOSTO)
PERIODO SECO — COM K=1,83 e VUR= R$/m? 0,005

VUR* (R$/m?) 0,00915
Valor da cobranga (R$/1000 frutos) 0,027
Impacto da cobranga (%) 0,01

MODELO ECONOMICO
PERIODO SECO — COM K=1,83 e VUR = R$/m* 0,0241

VUR* (R$/m?) 0,0441
Valor da cobranga (R$/1000 frutos) 0,221
Impacto da cobranga (%) 0,06

Fonte: Elaborada pelo autor

* Valor Unitario de Referéncia jé multiplicado pelo valor do coeficiente de sazonalidade
6.2 Conclusdes e Recomendagoes

Ao longo do desenvolvimento desta pesquisa, buscou-se desenvolver um
modelo de cobranga passivel de ser aplicado as aguas subterrdneas no Estado da
Paraiba.

Assim, o modelo arrecadatério proposto define trés coeficientes de
ponderagdo para o Valor Unitario de Referéncia da cobranca (definido pela
Resolugdo n° 07/09 do CERH-PB), coeficientes esses que diferenciam o valor a ser
cobrado, em fungdo da sazonalidade, da classe de enquadramento e da

disponibilidade dos recursos hidricos subterraneos.
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Os resultados obtidos em relagdo a arrecadacao total decorrente desse
Modelo Arrecadatério Proposto mostram que os precos definidos pelo CERH-PB sao
insuficientes para cobrir os custos de investimentos e programas de gestéo previstos
para a area de estudo considerada (bacia sedimentar costeira do Baixo Curso do rio
Paraiba-PB). Quando, alem desses coeficientes, € considerado um coeficiente de
investimentos (conforme previsto no artigo 9° da Deliberagdo n° 01/08 do CBH-PB, o
qual considera um abatimento maximo de 50% do valor da cobranca proporcional a
investimentos comprovados em tecnologias que permitam o uso racional da agua), o
valor final da arrecadacao & ainda menor.

Por outro lado, a aplicagdo de metodologia econémica para definicdo de
pregos otimos para a cobranga das aguas da area de estudo, resultou em valores
bastante diferenciados daqueles pregos definidos pelo CERH-PB, observando-se um
valor muito abaixo para o uso no abastecimento humano, bem proximo para o uso
industrial e muito elevado para a irrigagdo. Em contrapartida, os valores arrecadados
com a utilizagdo desses precos otimos sao suficientes para cobrir os custos dos
investimentos e programas para a area estudada.

A analise comparativa dos resultados encontrados para os modelos
arrecadatorio basico e proposto (com e sem os coeficientes de ponderagao) e para o
modelo econdmico considerou, alem da adog¢ao dos precos diferenciados, a adogéo
tambem dos pregos 6timos como VUR (Valor Unitario de Referéncia) dos modelos
arrecadatorios. Tal analise permitiu concluir que os impactos da cobranca sobre os
usuarios do abastecimento humano, industria e irrigacdo sao perfeitamente
aceitaveis, independentemente dos modelos e dos precos considerados, indicando a
viabilidade (quanto a este aspecto) da implantagéo do instrumento da cobranga pelo
uso da agua subterranea no Estado da Paraiba.

As diferencas observadas, em relagéo ao resultado final de alguns precos
podem ser imputadas as estimativas feitas, tanto para as demandas quanto para os
investimentos e programas a serem aplicados na area de estudo. A necessidade
dessas estimativas deve-se a inexisténcia de dados confiaveis, que indiquem a real
situacdo da exploragdo de agua subterranea na area de estudo, bem como a
auséncia do plano de recursos hidricos da bacia hidrografica do rio Paraiba,
definindo as acbes de gestao a serem adotadas para essa area. No entanto, mesmo

em se dando tais diferengas, os resultados das simulagbes dos modelos podem se
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constituir em um ponto de referéncia para a tomada de decisdo referente a cobranca
pelo uso da agua subterranea no Estado da Paraiba.

Tendo em vista o exposto, pode-se concluir que os objetivos estabelecidos
para esta pesquisa (a producao de informagdes para a gestao dos recursos hidricos
subterraneos, como objetivo geral; e o estabelecimento de critérios para a
implementacao do instrumento da cobranga, o desenvolvimento e a aplicagédo de
metodologias para a precificacdo da agua subterranea, e a simulagao e analise dos
resultados, como objetivos especificos) foram cumpridos de forma satisfatéria.

Contudo, as atividades de pesquisa, desenvolvidas ao longo da construgao
desta dissertacdo, permitem concluir, tambem, que: (a) a situacdo das aguas
subterraneas do Estado da Paraiba merece uma investigagao mais profunda, de
maneira a permitir maiores avancos na definicdo de critérios de exploragédo e
protecao dessas aguas; (b) no que diz respeito a implantacao da cobranc¢a pelo uso
das aguas subterraneas no Estado da Paraiba, faz-se necessario que seja
precedida pelo amadurecimento tedrico dos demais instrumentos da gestdo dos
recursos hidricos — principalmente o enquadramento e a outorga —, do qual faga
parte a sociedade, os 6rgaos gestores e colegiados; (c) ha grandes deficiéncias no
sistema de cadastro de usuarios e de outorgas do érgéao gestor, impossibilitando-o
de disponibilizar dados atualizados e confiaveis sobre os usuarios e suas reais
demandas de agua subterranea; (d) nédo ha normas para o enquadramento das
aguas subterraneas do Estado da Paraiba; muito embora a Resolugao CONAMA n°
396/08 indique algumas consideracbes a este respeito, faz-se necessaria a
efetivacdo desse instrumento com base nas peculiaridades locais.

Diante destas constatacdes, considera-se que a eficacia da implantagao do
instrumento de cobranca pelo uso de aguas subterraneas no Estado da Paraiba
depende da acgéo efetiva do 6rgao gestor de recursos hidricos. Neste sentido, esta
dissertacdo apresenta as seguintes recomendacgoes:

e Realizagdo de campanhas de cadastramentos dos usuarios, agregando,
ao sistema, informagdes georreferenciadas e as caracteristicas fisicas do tipo de
captacdo (profundidade de captacdo, niveis estatico e dindmico do pogo, vazao

horaria, qualidade da agua, regime de bombeamento, entre outros);
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e Implantacéo de sistema de medicao de vazao, sendo este condicionante
da outorga de direito de uso de recursos hidricos, permitindo o monitoramento do
cumprimento das condi¢des estabelecidas na outorga;

¢ Continuidade do processo de aperfeicoamento das normas estaduais
sobre a cobranga pelo uso de agua bruta, observando aspectos como: (i) os valores
unitarios adotados pela legislagaéo vigente; (ii) a isengdo de cobranga dos volumes
anuais outorgados;

. Implantagao de programas de educagdo ambiental, no sentido de
informar a populacéo sobre os direitos e deveres inerentes ao uso dos recursos
hidricos, com énfase as aguas subterraneas;

Desta forma, este trabalho nao representa uma definicao dos cenarios e dos
elementos estruturais, como por exemplo, a determinagdo de pregos para
implantagdo do instrumento de cobranga pelo uso dos recursos hidricos
subterraneos no Estado da Paraiba, constituindo-se, apenas, em um marco inicial
para o processo de precificagdo da agua subterranea na area estudada. Outrossim,
recomenda-se a continuagao de estudos investigativos, no sentido de:

. Definir novos valores unitarios de referencia, bem como calcular novos
pregos 6timos, com base em dados mais confiaveis sobre as demandas e os custos
dos investimentos para a area de estudo;

o Calcular os impactos da cobranga para outras atividades econémicas
da area de estudo;

° Propor novos coeficientes de ponderacdo para os modelos de
cobranga, buscando a integracdo da gestdao dos recursos hidricos subterraneos e
superficiais;

. Aplicar outros tipos de metodologias econémicas para a definigao de
precos de agua bruta;

@ Medir a aceitabilidade da cobranc¢a pela sociedade e pelos usuarios
(nos diversos tipos de uso) dos recursos hidricos subterrdneos no Estado da

Paraiba.
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APENDICE 1

RESUMO DAS LEGISLACOES ESTADUAIS QUE TRATAM DA COBRANCA PELO

O USO DA AGUA NOS ESTADOS BRASILEIROS

Resumo das legislagdes estaduais que tratam da cobranga pelo o uso da agua nos estados

brasileiros.
Estado N2 da
Norma
Alagoas Lei
N2
5.965/97.
Bahia Lei
N2
10.432/06
Ceara Decreto
Ne
27.271/03

Titulo

DispGe sobre a
politica estadual de
recursos hidricos.
Institui o sistema
estadual de
gerenciamento
integrado de
recursos hidricos e
da outras
providéncias
Dispde sobre a
Politica Estadual de
Recursos Hidricos,
cria o Sistema
Estadual de
Gerenciamento de
Recursos Hidricos e
da outras
providéncias.

Obs: Decreto
9.747/05 - Dispde
sobre a cobranca
pela prestacdo do
servigo de
fornecimento de
dgua bruta dos
reservatorios
operados pela
SRH/BA.

Atualiza os critérios
de cobranga pelo
uso da agua bruta
de dominio do
Estado do Ceard, em
face do estudo de
tarifas realizado no
ambito do Programa
Integrado de
Gerenciamento dos
Recursos Hidricos.

Critério cobranca dgua subterranea

Nas derivacdes, captagdes e extragdes de dgua, o
volume retirado e seu regime de variagdo;

Disponibilidade hidrica local;

Classe de uso preponderante em que for
enquadrado o corpo de dgua;

As prioridades de uso na bacia hidrogréfica e o
respectivo balango entre as demandas e as
disponibilidades de recursos hidricos;
Quantidade e qualidade de devolugdo da dgua;
Epoca da retirada;

Grau de regulariza¢do assegurado por obras
hidraulicas e a necessidade de reservagao;
Condigcbes socioecondmicas dos usuarios.

Formulagdo de cobranga, considerando os
seguintes usos: abastecimento publico,
industria, piscicultura, carcinicultura, agua
mineral e dgua potdvel de mesa, irriga¢do, com
valores determinados.

Utilizagdo de hidrometro volumétrico;

Medigoes freqiientes de vazdes, onde seja
inapropriada a instalacdo de hidrometros
convencionais;

Mediante estimativas indiretas, considerando as
dimensdes das instalagdes dos usuarios, 0s
didmetros das tubula¢des e/ou canais de adugdo
de dgua bruta, horimetros, medidores
proporcionais, a carga manomeétrica da adugdo,
as caracteristicas de poténcia da bomba e
energia consumida, tipo de uso e quantidade de
produtos manufaturados, drea, método e
culturas irrigadas que utilizem agua bruta.
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Distrito
Federal

Espirito
Santo

Goias

Maranhao

Mato Grosso
do Sul

Lei
N° 2.725/01

Lei
complemen
tar N2
711/05

Lei
N°5.818/98

Lei
Ne
13.123/97.

Lei
N2 8.149/04

Lei
N2 2.406/02

Institui a Politica de
Recursos Hidricos e
cria o Sistema de
Gerenciamento de
Recursos Hidricos do
Distrito Federal.
Revoga a Lei n?
512, de 28 de julho
de 1993.

Cria a Taxa de
Fiscalizacdo sobre
Servicos Publicos de
Abastecimento de
Agua e Esgotamento
Sanitario=TFSea
Taxa de Fiscalizacao
dos Usos dos
Recursos Hidricos —
TFU e da outras
providéncias

Dispde sobre a
Politica Estadual de
Recursos Hidricos,
institui o Sistema
Integrado de
Gerenciamento e
Monitoramento dos
Recursos Hidricos,
do Estado do
Espirito Santo -
SIGERH/ES, e da
outras providéncias.
Estabelece normas
de orientagdo a
politica estadual de
recursos, bem como
ao sistema
integrado de
gerenciamento de
recursos hidricos e
da outras
providéncias.
Dispde sobre a
Politica Estadual de
Recursos Hidricos, o
Sistema de
Gerenciamento
Integrado de
Recursos Hidricos.

Institui a Politica
Estadual dos
Recursos Hidricos,
cria o Sistema

O volume retirado e o regime de variac3o, nas
derivacdes, captagdes e extracdes de dgua.

A Taxa de Fiscalizagdo sobre Servicos Publicos de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitério
—TFS - é devida, anualmente, pelos prestadores
de servicos publicos de abastecimento de dgua e
esgotamento sanitario no Distrito Federal, a ser
cobrada pela ADASA/DF

Pelo uso ou derivagdo, considerando: a classe de
uso preponderante em que for classificado o
corpo de dgua onde se localiza o uso ou a
derivagdo, a disponibilidade hidrica local, o grau
de regularizagdo assegurado por obras
hidraulicas, a vazdo captada e seu regime de
variagdo e o consumo efetivo.

Cobranca pelo uso ou derivacdo, considerara a
classe de uso preponderante em que for
enquadrado o corpo de dgua onde se localiza o
uso ou derivacdo, a disponibilidade hidrica local,
o grau de regulariza¢do assegurado por obras
hidraulicas, a vazdo captada em seu regime de
variagdo, o consumo efetivo e a finalidade a que
se destina

Nas derivagoes, captagoes e extragoes de agua, o
volume retirado e seu regime de variagdo,
considerando-se a classe de uso preponderante
em que for enquadrado o corpo de dgua, a
disponibilidade hidrica local o grau de
regularizagdo assegurado;

Por obras hidraulicas, o consumo efetivo e a
finalidade a que se destina, atribuindo-se pregos
diferenciados a diferentes classes de usudrios.
S3o considerados insignificantes e serdo isentos
da cobrancga pelo direito de uso da dgua as
capacitagdes e derivagdes empregadas em
processo produtivo agropecudrio, assim como os
usos destinados a subsisténcia familiar rural ou
urbana, mantida, em todos os casos, entretanto,
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Minas Gerais

Para

Paraiba

Decreto
Ne
44.046/05.

Lei
Ne 6381/01

Deliberagdo
N2 01/08
CBH-PB
Resolugdo
Ne 07/09
CERH

Estadual de
Gerenciamento dos
Recursos Hidricos e
da outras
providéncias.

Regulamenta a
cobranca pelo uso
de recursos hidricos
de dominio do
Estado.

Dispde Sobre a
Politica Estadual de
Recursos Hidricos,
institui o Sistema de
Gerenciamento de
Recursos Hidricos.
Aprova a
implementacdo da
cobranga e
determina valores
da cobranca pelo
uso dos Recursos
Hidricos na BHPB, a
partir de 2008 e da
outras providéncias.
Estabelece
mecanismos, critério
e valores da
cobranca pelo uso
de dgua bruta de
dominio do estado
da Paraiba, a partir
de 2008, e da outras

a obrigatoriedade de cadastramento no 6rgido
outorgante.

Serao adotados mecanismos de compensacgdo e
incentivos para os usuarios que devolverem a
agua em qualidade igual ou superior aquela
determinada em legisla¢do e normas
regulamentares.

As vazdes de captagdo e derivacdo das colegoes
hidricas superficiais e subterraneas, declaradas,
estimadas, medidas ou outorgadas;

As vazbes de langamento nos cursos d'dgua, no
solo ou nos aquiferos subterraneos, declaradas,
estimadas, medidas ou outorgadas;

A duragdo, periodicidade e sazonalidade das
derivagdes e captagdes e dos langamentos;

As variacoes de regime artificialmente
introduzidas pelos usudrios, estabelecidas em
relagdo as vazdes extremas naturais do
respectivo curso d'agua;

As variagoes artificialmente introduzidas pelos
usudrios no regime natural de escoamento das
calhas fluviais;

As modificagdes artificialmente introduzidas
pelos usudrios na morfologia e na constituicdo
das margens e no alveo dos cursos d'dgua;

As alteracgdes de qualidade introduzidas pelos
usuarios nos corpos d'dgua em relagdo a
parametros de referéncia estabelecidos; e

As condigoes naturais mantidas ou
restabelecidas, bem como as condigdes artificiais
introduzidas para aumentar e assegurar as
capacidades potenciais de recarga dos
mananciais.

Nas derivagdes, nas captacdes e nas extragoes
de dgua, o volume retirado e seu regime de
variagao.

As derivagdes ou captacdes de dgua por
concessiondria encarregada pela prestacdo de
servigo publico de abastecimento de dgua e
esgotamento sanitdrio e por outras entidades
responsaveis pela administragdo de sistemas de
abastecimento de dgua, cujo somatoério das
demandas, em manancial tinico ou separado,
registradas nas respectivas outorgas, seja igual
ou superior a duzentos mil metros ctbicos por
ano;

As derivagoes ou captacoes de dgua por
industria, para utilizagdo como insumo de
processo produtivo, cujo somatdrio das
demandas, em manancial Uinico ou separado,
registradas nas respectivas outorgas, seja igual
ou superior a duzentos mil metros cubicos por
ano;
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Parana

Pernambuco

Rio de
Janeiro

Decreto
N2 5361/02

Lei
Ne
12.984/05

Lei
N2 424703

providéncias.

Regulamenta a
cobranca pelo
direito de uso de
recursos hidricos.

Dispoe sobre a
Politica Estadual de
Recursos Hidricos e
o Sistema Integrado
de Gerenciamento
de Recursos
Hidricos, e da outras
providéncias.

Dispde sobre a
cobranca pela
utilizacdo dos
recursos hidricos de
dominio do estado
do rio de janeiro e
da outras
providéncias.

As derivagdes ou captacdes de dgua para uso
agropecudrio, por empresa ou produtor rural,
cujo somatoério das demandas, em manancial
unico ou separado, registradas nas respectivas
outorgas, seja igual ou superior a trezentos e
cinglienta mil metros cubicos por ano;
Derivagbes ou captagdo de parcela de dgua
existente em um corpo hidrico, para consumo
final, inclusive abastecimento publico ou insumo
de processo produtivo;

Extracao de agua de aquifero subterraneo para
consumo final, inclusive abastecimento publico
ou insumo de processo produtivo;

Usos de recursos hidricos para aproveitamento
de potenciais hidrelétricos;

Intervengdes de macrodrenagem urbana para
retificagdo, canalizagcdo, barramento e obras
similares que visem ao controle de cheias;
Outros usos e agdes e execugdo de obras ou
servigos necessdrios a implantagdo de qualquer
intervencdo ou empreendimento, que
demandem a utilizacdo de recursos hidricos ou
que impliguem em altera¢do, mesmo que
temporaria, do regime, da quantidade ou da
qualidade da agua, superficial ou subterranea
ou, ainda, que modifiquem o leito e margens dos
corpos de agua.

A classe de uso preponderante em que esteja
enquadrado o corpo de dgua onde se localiza o
uso ou derivagdo;

A disponibilidade hidrica da totalidade ou do
trecho de Bacia Hidrogréfica;

O grau de regularizacdo assegurado por obras
hidraulicas;

A vazdo captada e seu regime de variacao;

0 consumo efetivo e a finalidade a que se
destina; e

A vazdo outorgada

A natureza do corpo d'agua - superficial e
subterraneo;

A classe de uso preponderante em que estiver
enquadrado o corpo d'agua no local do uso ou
da derivacao;

A disponibilidade hidrica local;

O grau de regularizagdo assegurado por obras
hidraulicas;

O volume captado, extraido ou derivado e seu
regime de variagdo;

O consumo segundo o tipo de utilizagdo da agua;
A finalidade a que se destinam;

A sazonalidade;

As caracteristicas dos aquiferos;

As caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas da
agua no local;

A localizagdo do usuario na Bacia;

As praticas de conservagdo e manejo do solo e
da agua.
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=

iﬁe sb a
N29.748/94 Politica Estadual de
Recursos Hidricos

Santa o Lei
Catarina

Decreto Aprova e fixa os

N2 valores a serem

51.450/06 — cobrados pela

Paraibado  utilizagdo dos

Sul recursos hidricos de
dominio do Estado
de Sdo Paulo nas
Bacias Hidrograficas
do Rio Paraiba do
Sul

Fonte: Projet AUB- .'

A cobranga pela utilizagdo considerara a classe
de uso preponderante em que estiver
enquadrado o corpo d"dgua onde se localize o
uso, a disponibilidade hidrica local, o grau de
regularizagdo assegurado por obras hidrdulicas,
avazdo captada em seu regime de variacdo, o
consumo efetivo e a finalidade a que se destine;

Formulagdo de cobranga, considerando: Prego
Unitdrio Bdsico, de acordo com: a captagao,
extragdo, derivagdo, consumo. Coeficientes
Ponderadores, de acordo com a captagao,
extracdo, derivagdo e consumo: coeficientes
para, natureza do corpo d'dgua, classe de uso,
disponibilidade hidrica, volume captado.
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APENDICE 2

IMPACTOS DO VALOR DA COBRANCA NA CONTA DE AGUA DA CAGEPA
Impacto do valor da cobranga na tarifa de agua e esgotos-uso residencial

Na Conta da
Cagepa

Normal At10m* 1700 14,32 80 3222 0120 3234 0670 0372

12 m 0,580 0,322

18 m 1848 101,06 80,85 © 181,91 0216 184,07 0,214 0,119

R$/ m?

20 m* 23,10 144,95 115,96 80 260,91 0,240 263,31 0,166 0,092

175,45 157,91 333,36

,10 Yoo 3970 0312 400,22 ,149 ,01
2,5 2223 0 484,3 033 - 48.3 ) 12 .oss ‘
370 21,4 513 ,36 597, s ,os1
32 3_,12 100 ss, o. 654,08 | 0,118 0,059

354,10 354,10 100 708,20 0,408 712,28 0,115 0,058
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o e

Impacto do valor da cobranga na tarifa de agua e esgotos. - usos comercial e industrial.

inim

12 m' 1105 4853 3882 8 8735 0144 88,79 0,297

11 m 212 8724 6979 157,03 0,168 158,71 0,193

16 m® 33,18 148,07 11846 80 266,53 0,192 268,45 0,130 0,072

R$/ m3

18 m* 44,24 184,82 415,84 0,216 418,00 0,093 0,052

20 m 5530 26887 80 604,96 607,36 0071 0,040

Impacto da
Cobranca

INDUSTRIAL

Faixas de consumo  Agua Esgoto % Total Cobranca  Cobranga Agua  Total

11 m* 6,17 44,86 44,86 100 89,72 0,132 91,04 0,294 0,147

R$/m?

15 m® 30,85 131,24 131,24 100 262,48 0,180 264,28 0,137 0,069

17 m* 4319 21145 21145 100 422,90 0,204 424,94 0096 0,088

19 m® 5553 31634 31634 100 632,68 0,228 634,96 0,072 0,036
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ua e esgotos. -uso publico

Valor ~ Valor Impacto da
Cobranga

Tarifa  Faixas de i Cobranga Cob(;a |
consumo _ _ Esgoto

11 m® 609 4237 4237 100 84,74 0132 86,06 0312 0,156

127,63

R$/ m3

17 m® 4263 20680 20680 100 413,60 0,204 415,64 0,099 0,049

310,33

Fonte: Elaborada pelo autor
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APENDICE 3

ARRECADAGAO COM O MODELO ARREDATORIO PROPOSTO USANDO
DIFERENTES VALORES DOS COEFICIENTES DE CLASSE DE
ENQUADRAMENTO E DISPONIBILIDADE APRESENTADOS NAS TABELAS 8 E 9,
E VALORES UNITARIOS DE REFERENCIA DEFINIDOS PELO CERH-PB.

Arrecadacdo considerando os coeficientes de sazonalidade e classe de

enquadramento Kgasse = 2, (ou seja, agua classificada em Classe 1, conforme
Resolugcdo CONAMA 396/08).

Periodo Chuvoso

Vol (out) Dias Uso VUR Ks Kclasse Cobranga R$/ano
(m3/a) Chuvosos (RS) RS/m3
7.274.630,83 184 Humano 0,012 0,55 96.025,13
2.660.170,17 184 Industria 0,015 0,55 43.892,81

17.308.839,87 184 Irrigagdo 0,005 0,55 95.198,62

Total da Arrecadagdo 235.116,55
Periodo Seco

Vol(out) Dias Uso VUR Ks Kclasse Cobranga R$/ano
(m3/a) Secos (RS) RS/m?
7.156.022,72 181 Humano 0,012 1,83 314.292,52
2.616.797,83 181 Induastria 0,015 1,83 143.662,20

17.026.630,53 181 Irrigagdo 0,005 1,83 311.587,34

Total da Arrecadacao 769.542,06
TOTAL (R$/ano) 1.004.658,61

Fonte: Elaborada pelo autor

Arrecadacdo considerando os coeficientes de sazonalidade e classe de

enquadramento Kgasse = 1,3, (ou seja, agua classificada em Classe 2, conforme
Resolucdo CONAMA 396/08).

Periodo Chuvoso
Vol(out) Dias Uso VUR Ks Kclasse Cobranga R$/ano
(m3/a) Chuvosos (RS) RS/m?
7.274.630,83 184 Humano 0,012 0,55 1,3 62.416,33
2.660.170,17 184 Inddstria 0,015 0,55 1,3 28.530,33
17.308.839,87 184 Irrigagdo 0,005 0,55 1,3 61.879,10
Total da Arrecadagdo 152.825,76
Periodo Seco
Vol(out) Dias Uso VUR Ks Kclasse Cobranga R$/ano
(m3/a) Secos (RS) RS/m?
7.156.022,72 181 Humano 0,012 1,83 1.3 204.290,14
2.616.797,83 181 Indastria 0,015 1,83 1,3 93.380,43
17.026.630,53 181 Irrigagdo 0,005 1,83 1,3 202.531,77
Total da Arrecadagdo 500.202,34
TOTAL (RS/ano) 653.028,10

Fonte: Elaborada pelo autor



Simulagdo da Cobranca de Agua Subterrinea na Bacia do rio Parafba-PB

Arrecadagdo considerando os coeficientes de sazonalidade e classe de

enquadramento Keasse = 1,2, (ou seja, agua classificada em Classe 3, conforme
Resolugdo CONAMA 396/08).

Periodo Chuvoso
Vol(out) Dias Uso VUR Ks Kclasse Cobranga R$/ano
(m3/a) Chuvosos (RS) RS/m?3
7.274.630,83 184 Humano 0,012 0,55 1,2 57.615,08
2.660.170,17 184 Indastria 0,015 0,55 1,2 26.335,68
Irrigagdo 0,005 0,55 1,2
17.308.839,87 184 57.119.17
Total da Arrecadacgdo 141.069,93
Periodo Seco
Vol(out) Dias Uso VUR Ks Kclasse ~Cobranga R$/ano
(m3/a) Secos (RS) RS/m?3
7.156.022,72 181 Humano 0,012 1,83 172 188.575,51
616.797,83 181 Indastria 0,015 1,83 1,2 86.197,32
7.026.630,53 181 Irrigacdo 0,005 1,83 1,2 186.952,40
Total da Arrecadagao 461.725,23
TOTAL (RS/ano) 602.795,17

Fonte: Elaborada pelo autor

Arrecadagdo considerando os coeficientes de sazonalidade e classe de
enquadramento Kqasse = 1, (OU seja, agua classificada em Classes 4 e 5, conforme
Resolucdo CONAMA 396/08).

Periodo Chuvoso

Vol(out) Dias Uso VUR Ks Kclasse Cobranga R$/ano
(m3/a) Chuvosos (RS) RS/m?
7.274.630,83 184 Humano 0,012 0,55 1
48.012,56
2.660.170,17 184 Industria 0,015 0,55 1l 21.946,40
184 Irrigacdo 0,005 0,55 1 47.599,31
7.308.839,87
Total da Arrecadagdo 117.558,28
Periodo Seco
Vol(out) Dias Uso  VUR Ks  Kclasse Cobranca R$/ano
(m3/a) Secos (RS) RS/m?3
7.156.022,72 181 Humano 0,012 1,83 1 157.146,26
2.616.797,83 181 Indastria 0,015 1,83 1 71.831,10
7.026.630,53 181 Irrigagdo 0,005 1,83 1 155.793,67
Total da Arrecadagdo 384.771,03
TOTAL (RS/ano) 502.329,31

Fonte: Elaborada pelo autor
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Arrecadacao considerando os coeficientes de Sazonalidade K., classe de
enquadramento Kegasse = 1,5, (ou seja, agua classificada em Classes 2, para se
utilizada em qualquer tipo de uso, conforme Resolugdo CONAMA 396/08) e com
coeficiente de Disponibilidade Kgsp = 1 (considerado disponibilidade alta)

Periodo Chuvoso
Vol(out) Dias Uso VUR  Ks Kclasse Kdisp Cobranga R$/ano
(m3/a) Chuvosos (RS) RS/m?
.274.630,83 184 Publico 0,012 0,55 1,5 1 72.018,85
2.660.170,17 184 Inddstria 0,015 0,55 155 il 32.919,61
17.308.839,87 184 Irrigacdo 0,005 0,55 1.5 1 71.398,96
Total da Arrecadacao 176.337,42
Periodo Seco
Vol(out) Dias Uso VUR Ks Kclasse Kdisp Cobranga R$/ano
(m3/a) Chuvosos (RS) RS/m?3
7.156.022,72 181 Humano 0,012 1,83 4.5 it 235.719,39
2.616.797,83 181 Indastria 0,015 1,83 1,5 L 107.746,65
17.026.630,53 181 Irrigagdo 0,005 1,83 155 1 233.690,50
Total da Arrecadagao 577.156,54
Total (R$/ano) 753.493,96

Fonte: Elaborada pelo autor

Arrecadacao considerando os coeficientes de Sazonalidade K, classe de
enquadramento Kgasse = 1,5, (ou seja, agua classificada em Classes 2, para se
utilizada em qualquer tipo de uso, conforme Resolu¢gdgo CONAMA 396/08) e com
coeficiente de Disponibilidade Kysp = 1,5 (considerado disponibilidade baixa)

Periodo Chuvoso

Vol(out) Dias Uso VUR Ks Kclasse Kdisp CobrangaR$/ano
7.274.630,83 184 Humano 0,012 0,55 1.5 15 108.028,27
2.660.170,17 184 Industria 0,015 0,55 1,5 1,5 49.379,41

17.308.839,87 184 Irrigagdo 0,005 0,55 455 1,5 107.098,45
Total Arrecadado 264.506,12
Periodo Seco
Vol(out) Dias Uso VUR Ks Kclasse Kdisp Cobranca R$/ano
(m3/a) Chuvosos (RS) RS/m?
7.156.022,72 181 Humano 0,012 1,83 1.5 1,5 353.579,08
2.616.797,83 181 Industria 0,015 1,83 1,5 1.5 161.619,98
7.026.630,53 181 Irrigagdo 0,005 1,83 1.5 1.5 350.535,76
Total Arrecadado 865.734,81
Total (R$/ano) 1.130.240,94

Fonte: Elaborada pelo autor
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APENDICE 4
CALCULO DOS PREGOS OTIMOS POR TIPO DE USO

1- CALCULO DO Cmg*
Cmg* = (1-P)Cme+PZ,C(x")
Com: 1-P = 0,892
Cme = 0,031
P=0,108
C(x) = 2,103
Logo:

Cmg*=0,892 x 0,031 + 0,108 x 2,103

Cmg* = 0,258

2 — CALCULO DO PREGO OTIMO PARA CADA TIPO DE USO
Considerando os respectivos valores de demanda e elasticidade;
Abastecimento humano: 10.282,678 m*/ano e 0,0255;

Industria: 3.166.181 m*ano e 0,6128;

Irrigacdo: 13.734.188 e 1,5216.

O resultado para cada uso sao os seguintes:

Abastecimento humano = 81, 546,78

Industria= 603, 413,31

Irrigacao = 6, 499,259 48

Substituem-se esses valores na Equacéo 6a (p.23) para cada tipo de uso, o que
resulta na Equacgao 22 (p.64).

81 .546 ,78 i 603 .413 .31 % 6.499 .259 .48
0,0255 —a 00,6128 -« 1,5216 -«

- 418 .338 ,30 = 0

Resolvendo;

81,546, 78(0,6128 - ), 216 - ) +603,413 310,025 - ), 5206 - ) +6,499, 259 48(0,0255 - 0,618 - ) - 418,338 300, 2157 -1.35412 + 238040 - ) = 0
00255 - aY06128 - 1, 5216 - )
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A) Para o abastecimento humano:
81.546.78 (0,61280 — a)(1,5216 — a) = 76.034,22 — 124.081,58a + 81546,78a°
B) Para a industria:
603.413,31(0,0255 — a)(1,5216 — a) = 23.412,44 — 918.153,70 + 603.413,31a°
C) Para a irrigacao:
6.499.259,48(0,0255 — 0)(0,6128 — a) = 165.371,11 — 3.982.746,21a + 6.499.259 480>
D) Para o custo de operacéo:
214.482,04 — 556.471,89a + 999.577,520° — 418.338,30a° =0
Logo:
103.989,66 — 4.689,239,62a + 618.642,040° +418.338,30a° =0
Assim teremos: a® + 14,78a% — 11,21+ 0,25 =0
Logo as raizes calculadas sao:
Ry =0,74596669241 R; =-14,74596669241 Rs=0

O valor de R; é substituido nas equagdes dos pregos 6timos:

P = (0,258 x 0,0255) / (0,0255 — (-14,74596669241)) => P*,, = 0,0004
P = (0,258 x 0,6128) / (0,6128 — (-14,74596669241)) => P%,y =0,0103
P%ig = (0,258 x 1,5216) / (1,5216 — (-14,7459666924 1)) => P% ;s = 0,0241
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ANEXO 1
DELIBERACAO DO COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA
COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA — CBH- PB

Deliberacdo n°. 01 de 26 de fevereiro de 2008. Aprova
a implementacido da cobranca e determina valores
da cobranca pelo uso dos Recursos Hidricos na
Bacia Hidrogrifica do Rio Paraiba, a partir de
2008 e da outras providéncias.
O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, criado pelo Decreto Estadual n°.
27.560, de 04 de setembro de 2006, segundo a Lein® 6.308 de 02 de julho de 1996
demais legislagdo pertinentes, no uso de suas atribuicdes legais, e
Considerando que a Lei n° 6.308/96 estabelece que a cobranga pelo uso dos recursos
hidricos ¢ um instrumento da Politica Estadual de Recursos Hidricos, e que os recursos

financeiros arrecadados deverdo estar vinculados aos programas de investimentos

definidos nos Planos de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba.

Considerando os estudos técnicos sobre cobranga pelo uso dos recursos hidricos
desenvolvidos pela Agéncia Executiva de Gestio das Aguas do Estado — AESA e
enviados para o Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CERH e Comités de Bacias;
Considerando a recomendagdo do Grupo de Trabalho formado com a finalidade de
analisar estudos sobre cobranga pelo uso de recursos hidricos para a Bacia Hidrografica do

Rio Paraiba e a aprovagdo deste Parecer pelo Plenario do CBH — PB.

DELIBERA:

Art. 1° Fica aprovado a cobranga, em cardter provisorio, pelo uso dos recursos hidricos na
Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, por um periodo de 03 (tré€s) anos. a partir do ano de 2008.
Art. 2° Estardo sujeitos a cobranga pelo uso dos recursos hidricos na Bacia Hidrogréafica
do Rio Paraiba os seguintes usos:

I — as derivagdes ou captagdes de agua por concessiondria encarregada pela prestagdo
de servico publico de abastecimento de agua e esgotamento sanitario e por outras
entidades responsaveis pela administragdo de sistemas de abastecimento de agua, cujo
somatorio das demandas, em manancial unico ou separado, registradas nas respectivas
outorgas, seja igual ou superior a duzentos mil metros cubicos por ano;

II — as derivagdes ou captagdes de agua por industria, para utilizagdo como
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insumo de processo produtivo, cujo somatério das demandas, em manancial Unico ou
separado, registradas nas respectivas outorgas, seja igual ou superior a duzentos mil
metros cubicos por ano;

IIT — as derivagdes ou captagdes de agua para uso agropecudrio, por empresa ou produtor
rural, cujo somatdrio das demandas, em manancial Unico ou separado, registradas nas
respectivas outorgas, seja igual ou superior a trezentos e cinqiienta mil metros cibicos por
ano:;IV — o langamento em corpo de agua de esgotos e demais efluentes, com o fim de sua

diluigdo, transporte ou disposigdo final;

V — outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da &dgua existente em
um corpo de agua.

Art. 3° Serdo cobrados pelo uso da agua bruta os seguintes valores:

[ — para irrigag@o e outros usos agropecuarios:

a) RS 0,003 por metro ctibico, no primeiro ano de aplicagio da cobranga;

b) R$ 0,004 por metro cubico, no segundo ano de aplicagdo da cobranga;

¢) R$ 0.005 por metro ctibico, no terceiro ano de aplicagdo da cobranca;

II — R$ 0,005 por metro cubico, para uso em piscicultura intensiva e carcinicultura;

III - R$ 0,012 por metro ctibico, para abastecimento publico;

IV —R$ 0,012 por metro ctbico, para uso pelo setor do comércio;

V — R$ 0,012 por metro cubico, para langamento de esgotos e demais efluentes:
VI—-RS$ 0,015 por metro ctlibico, para uso na industria.

§ 1° A cobranga pelos usos de recursos hidricos ndo previstos neste artigo sera objeto de
deliberacio do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, com base em propostas
encaminhadas pelo CBH-PB, fundamentadas em estudos técnicos elaborados pela Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba — AESA.

§ 2° Cabera aos oOrgios e entidades componentes do Sistema Integrado de
Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos, incluindo o CBH-PB, estabelecer,
durante o periodo de vigéncia da cobranga proviséria, a discussdo sobre o0s novos
valores que serdo utilizados para a Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba, apds esse periodo, em
substituigdo aos valores unitarios definidos no caput deste artigo.

Art. 4° O valor total a ser cobrado pelo uso de recursos hidricos sera calculado de acordo com

a seguinte formula:
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VT =k x P x Vol, onde:

VT = valor total a ser cobrado (R$);

k = conjunto de coeficientes de caracteristicas especificas (adimensional);

P = pre¢o unitario para cada tipo de uso (R$/m3);

Vol = volume mensal proporcional ao volume anual outorgado.

Paragrafo tnico. O conjunto de coeficientes k terd seu valor fixado em 1 (um) durante o
periodo de vigéncia da cobranga provisoria, devendo, apds esse periodo, ser substituido por
outros valores, a serem estabelecidos a partir de estudos técnicos elaborados pela
Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba — AESA, submetidos 2
apreciacdo do Comité da Bacia Hidrografica do rio Paraiba e aprovagdo do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos, levando-se em conta, dentre outros aspectos:

I — natureza do corpo de agua;

II - classe em que estiver enquadrado o corpo de agua;Ill — disponibilidade hidrica;

IV — vazido reservada, captada, extraida ou derivada e seu regime de variagdo;

V — vazdo consumida;

VI — carga de langamento e seu regime de variagdo, ponderando-se os pardmetros
biologicos, fisico-quimicos e de toxicidade dos efluentes;

VII — finalidade a que se destinam;

VIII - sazonalidade;

IX — caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da agua;

X — praticas de racionalizag@o, conservagdo, recuperagdo e manejo do solo e da agua;

XI — condigdes técnicas, econdmicas, sociais e ambientais existentes;

XII — sustentabilidade econdémica da cobranga por parte dos segmentos usuarios.

Art. 5° Os valores arrecadados com a cobranga pelo uso de recursos hidricos, nos termos desta
Deliberagdo, serdo aplicados, impreterivelmente:

I — no financiamento de a¢des, para a Bacia Hidrografica do rio Paraiba, dos seguintes
programas previstos no Plano Estadual de Recursos Hidricos:

a) elaboracdo e atualizagdo do plano diretor da Bacia:

b) estudos e propostas para implantagdo do sistema de cobranga pelo uso de recursos
hidricos;

¢) mobilizagdo social para divulgagdo da politica de cobranga pelo uso de recursos
hidricos;

d) sistema de fiscalizagdo do uso de agua;

e) implantagdo e manutengdo de cadastro de usuarios de agua:
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f) monitoramento hidrometeroldgico:

g) monitoramento da qualidade de agua:

h) educacdo ambiental para prote¢io dos recursos hidricos;

1) capacita¢do em recursos hidricos:

j) macromedigdo de dgua bruta.

IT - no financiamento de agdes que objetivem a otimizagdo do uso da dgua;

III - no pagamento das despesas de manutengdo e custeio administrativo do CBH-PB.

§ 1° Cabera ao CBH-PB definir as prioridades de investimentos, dentre os programas
previstos no inciso I do caput deste artigo, considerando as necessidades da Bacia
Hidrografica do rio Paraiba.

§ 2° A aplicagdo dos recursos oriundos da cobranga referida nesta deliberagdo

devera ser acompanhada pelo CBH-PB.Art. 6° A cobranca sera suspensa, até o
estabelecimento de novas condi¢des de uso dos recursos hidricos, em caso de expirag¢do da
outorga, por decurso do prazo ou. antecipadamente, por solicitagdo do usuério.

Art. 7° O usuario podera solicitar revisdo do valor final que lhe foi estabelecido para
pagamento pelo uso de recursos hidricos, mediante exposi¢do fundamentada ao CBH-PB
e, em grau de recurso, ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

Art. 8 A cobranga pelo uso de recursos hidricos, prevista nesta Deliberagdo, ndo confere
direitos adicionais em relagdo ao uso de agua bruta, prevalecendo todas as disposi¢des
referentes a prazo de duragdo e modalidade da outorga estabelecida na legislagdo
vigente.

Art. 9° No periodo de doze meses, a partir do inicio da cobranca pelo uso dos recursos
hidricos na Bacia Hidrografica do rio Paraiba. os usudrios de agua poderdo descontar,
do valor total a ser cobrado, os investimentos, com recursos proprios ou financiamentos
onerosos, em monitoramento quali-quantitativo, em projetos e obras destinadas ao
afastamento e tratamento de esgotos, em manutencdo de barragens e outras agdes de
melhoria da qualidade e da quantidade da 4gua e do regime fluvial, que resultem em
sustentabilidade ambiental da bacia, mediante comprovacgao da despesa.

§ 1° Para que possam ser descontados do valor total da cobranga pelo uso de recursos
hidricos, os investimentos deverdo ser previamente aprovados pelo CBH-PB e pelo 6rgédo
gestor.

§ 2° Os descontos referidos no caput deste artigo estardo limitados a, no maximo,

cingiienta por cento do valor total a ser cobrado.



Simulagio da Cobranga de Agua Subterrinea na Bacia do rio Paraiba-PB

Art. 10. As entidades encarregadas pela prestagdo do servico publico de abastecimento
de agua e esgotamento sanitdrio ndo poderdo repassar a parcela relativa a cobranga para os
usudrios finais residenciais de baixa renda, incluidos na tarifa social; nos demais casos,
devera ser observada a propor¢do dos volumes micromedidos nas ligacdes individuais a
rede de abastecimento.

Art. 11. Esta Deliberagio entra em vigor na data de sua publicacéo.

Jodo Pessoa, 26 de fevereiro de 2008.

Daniel Duarte Pereira Maria de Lourdes Barbosa de Sousa

Presidente do CBH-PB Secretaria do CBH-PB
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ANEXO 2

RESOLUCAO DO CONSELHO ESTADUAL DE RECURSO HIDRICOS DO ESTADO
DA PARAIBA

ESTADO DA PARAIBA
CONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS - CERH
RESOLUCAO N® 07,DE 16 DE JULHO DE 2009

Estabelece mecanismos, critérios e valores da
cobranga pelo uso da dgua bruta de dominio do
estado da Paraiba, a partir de 2008 e dd outras
providéncias.

O CONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS, no uso de suas atribuigdes e
competéncias que lhes sdo conferidas pela Lei n® 6.308. de 2 de julho de 1996, e suas
alteragdes dada pela Lei n°® 8.446, de 29 de dezembro de 2008, e

Considerando o disposto no art. 19 da Lei n° 6.308, de 02 de julho de 1996 que institui a
cobranga do uso da dgua bruta de dominio do Estado da Paraiba, como instrumento gerencial
da politica estadual de recursos hidricos;

Considerando que a cobranga pelo uso da agua bruta tem por objetivo reconhecer a agua
como um bem econdémico e incentivar o uso racional da agua;

Considerando o disposto no §2° do art. 4° da Lei 8.446 de 29 de dezembro de 2007 que
determina que os critérios, mecanismos e valores a serem cobrados serdo estabelecidos
mediante Decreto do Poder Executivo. apds aprovagdo pelo Conselho Estadual de Recursos
Hidricos, com base em proposta de cobranga encaminhada pelo respectivo Comité de Bacia
Hidrogréafica, fundamentada em estudos técnicos elaborados pela Agéncia Executiva de
Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba — AESA;

Considerando as deliberagdes n° 01 do Comité das bacias hidrograficas do Litoral Sul de 29
de Janeiro de 2008; n° 01 do .Comité da Bacia Hidrografica do rio Paraiba de 26 de fevereiro
de 2008, e n° 01 do Comité das bacias hidrograficas do Litoral Norte de 27 de margo de 2008

Considerando o disposto no inciso XIX do Art. 10-A da Lei 6.308/96. que determina como
competéncia do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, exercer as competéncias de comité
de bacia hidrografica, nas bacias de rios estaduais enquanto estes ndo forem instituidos;

Considerando os estudos técnicos sobre cobranga pelo uso dos recursos hidricos
desenvolvidos pela Agencia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado — AESA e enviados
para o este Conselho;

RESOLVE:

Art. 1° Fica aprovado a cobranga em carater provisorio pelo uso da dgua bruta de dominio do
estado da Paraiba por um periodo de 03 (trés) anos a partir do ano de 2009.

Art. 2° Estarfio sujeitos a cobranga pelo uso da dgua bruta de dominio do estado da Paraiba,
0s seguintes usos:
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[ — as derivagdes ou captagdes de dgua por concessionaria encarregada pela
presta¢do de servigo publico de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario e por outras
entidades responsaveis pela administragdo de sistemas de abastecimento de &agua, cujo
somatorio das demandas, em manancial tnico ou separado, registradas nas respectivas
outorgas, seja igual ou superior a duzentos mil metros cubicos por ano;

IT — as derivagdes ou captagdes de dgua por industria, para utilizagdo como insumo
de processo produtivo, cujo somatorio das demandas, em manancial tnico ou separado,
registradas nas respectivas outorgas, seja igual ou superior a duzentos mil metros cubicos por
ano;

[II — as derivagdes ou captagdes de agua para uso agropecuario, por empresa ou
produtor rural, cujo somatdrio das demandas, em manancial Ginico ou separado, registradas

nas respectivas outorgas, seja igual ou superior ao valor estabelecido por bacia hidrogréfica,
na tabela seguinte:

Bacias Hidrograficas Volume anual minimo (m*)
1)- do Litoral Sul 1.500.000
2)- do rio Paraiba 350.000
3)- do Litoral Norte 350.000
4)- sem comité instituido 350.000

IV — o lancamento em corpo de dgua de esgotos e demais efluentes, com o fim de
sua diluigdo, transporte ou disposi¢do final:

V — outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua existente
em um corpo de agua.

Art. 3° Serdo cobrados dos usudrios pelo uso da agua bruta os seguintes valores:
[ — para irrigagdo e outros usos agropecuarios:
a) R$ 0.003 por metro ctibico, no primeiro ano de aplicagdo da cobranga;
b) RS 0,004 por metro cibico, no segundo ano de aplicagio da cobranga;
¢) RS 0.005 por metro cubico, no terceiro ano de aplicagio da cobranga;

§ 1°. Nas bacias hidrograficas do Litoral Norte, respeitando as decisoes do comite,
os valores que constam deste inciso serdo constantes durante os trés anos de aplicagdo da
cobranca provisoria e igual a RS 0,003 por metro ctbico.

II - R$ 0,005 por metro ctibico, para uso em piscicultura intensiva e carcinicultura;
[T - R$ 0.012 por metro ctibico, para abastecimento publico;

IV —R$ 0,012 por metro cibico, para uso pelo setor do comércio:

V —R$ 0,012 por metro cubico, para langamento de esgotos e demais efluentes;
VI -R$ 0.015 por metro ctibico, para uso na industria;

VII - RS 0,005 por metro cubico, para uso na agroinddstria.

Art. 4° O valor total a ser cobrado pelo uso da agua bruta sera calculado de acordo com a
seguinte formula:

VT =k x P x Vol, onde:
VT = valor total a ser cobrado (R$);
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k = conjunto de coeficientes de caracteristicas especificas (adimensional);
P = prego unitario para cada tipo de uso (R$/m’):
Vol = volume mensal proporcional ao volume anual outorgado.

Paragrafo unico. O conjunto de coeficientes k terda seu valor fixado em 1 (um) durante o
periodo de vigéncia da cobranga proviséria, devendo, apds esse periodo, ser substituido por
outros valores, a serem estabelecidos a partir de estudos técnicos elaborados pela Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas dos Estado da Paraiba — AESA, submetidos & apreciagio dos
Comités de Bacia Hidrografica, se ja tiverem sido instituidos, e aprova¢do do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos, levando-se em conta, dentre outros aspectos:

I — natureza do corpo de dgua:

IT - classe em que estiver enquadrado o corpo de dgua;

III — disponibilidade hidrica:

IV — vazdo reservada, captada, extraida ou derivada e seu regime de variagéo;
V — vazdo consumida;

VI — carga de langamento e seu regime de varia¢do. ponderando-se os parametros
bioldgicos, fisico-quimicos e de toxicidade dos efluentes:;

VII — finalidade a que se destinam;
VIII - sazonalidade;
IX — caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua;

X — préaticas de racionalizagdo, conservagdo, recupera¢do e manejo do solo e da
agua;

XI - condigdes técnicas, econdmicas, sociais € ambientais existentes;
XII — sustentabilidade econdmica da cobranga por parte dos segmentos usudrios.

Art. 5° Os valores arrecadados com a cobranga pelo uso de agua bruta, nos termos desta
Resolugdo, serdo aplicados, impreterivelmente:

I — no financiamento de ag¢des dos seguintes programas previstos no Plano Estadual
de Recursos Hidricos:

a) elaboracdo e atualizagdo de planos diretores das bacias;

b) estudos e propostas para implantagdo do sistema de cobranga pelo uso de recursos
hidricos nas bacias;

¢) mobilizagdo social para divulgagdo da politica de cobranga pelo uso de recursos
hidricos;

d) sistema de fiscalizag@o do uso de agua;

¢) implantagdo e manutengdo de cadastro de usuarios de agua:
f) monitoramento hidrometerologico;

g) monitoramento da qualidade de agua;

h) educacdo ambiental para protegdo dos recursos hidricos;

i) capacitagdo em recursos hidricos:



Simulagdo da Cobranga de Agua Subterrinea na Bacia do rio Paraiba-PB

) macromedig¢do de dgua bruta;
k) recuperagdo e manutencdo de agudes.
I — no financiamento de ag¢des que objetivem a otimizagdo do uso da agua;

III = no pagamento das despesas de manuten¢do e custeio administrativo dos
Comités de bacias hidrogréficas, quando os mesmos forem instituidos.

Paragrafo tunico. Cabera 4 Agencia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba —
AESA elaborar estudos técnicos com vista a estabelecer prioridades para a aplicagdo dos
recursos oriundos da cobranga, apos consulta aos comités de bacias hidrograficas, quando os
mesmos forem instituidos.

Art. 6°. O usuario podera solicitar revisdo do valor final que lhe foi estabelecido para
pagamento pelo uso de recursos hidricos. mediante exposi¢do fundamentada, em grau de
recurso, ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

Art. 7°. No periodo de doze meses, a partir do inicio da cobranca pelo uso da dgua bruta de
dominio do estado da Paraiba, os usudrios de dgua bruta poderdo descontar, do valor total a
ser cobrado, os investimentos, com recursos proprios ou financiamentos onerosos, em
monitoramento quali-quantitativo, em projetos e obras destinadas ao afastamento e tratamento
de esgotos e em manutengdo de barragens, mediante comprovagdo da despesa.

§ 1° Para que possam ser descontados do valor total da cobranga pelo uso da dgua bruta, os
investimentos deverdo ser previamente aprovados pelo orgdo gestor.

§ 2° Os descontos referidos no caput deste artigo estarfio limitados a no maximo cingtienta por
cento do valor total a ser cobrado.

Art. 8°. E vedado as concessionarias encarregadas pela prestagio do servigo publico de
abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio e outras entidades responsdveis pela
administrag@o de sistemas de abastecimento de dgua, o repasse da parcela relativa a cobranga
para os usuarios finais residenciais de baixa renda, incluidos na tarifa social; nos demais
casos, devera ser observada a propor¢do dos volumes micromedidos nas ligagdes individuais
a rede de abastecimento.

Art. 9° Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua assinatura.
Jodo Pessoa, de de 2009.

Francisco Jicome Sarmento Cybelle Costa Frazao Braga
Presidente do CERH Secretaria Executiva do CERH
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ANEXO 3

ESTRUTURA TARIFARIA E TABELA DE SERVICOS, MULTAS,
FINANCIAMENTOS E PARCELAMENTOS

ESTRUTURA TARIFARIA

VIGENCIA: A partir de 02/06/2008
REAJUSTE - 6,48 %

CATEGORIAS/ PR B ; TARIFA (R$)
FAIXAS DE CONSUMO MENSAL AGUA  ESGOTOQ A+E % ESGOTO
RESIDENCIAL
" TARIFA SOCIAL
CONSUMO até 10m? 10,56 2,64 13,20 . 25%
TARIFA NORMAL
TARIFA MINIMA - Consumo até 10 m? 17,90 14,32 32,22 80%
11 a4 20 m* (p/m™) 2,31 1,85 80%
21 a 30 m? (p/m?) 3,05 2,74 90%
acima de 30 m? (p/m?) 4,14 4,14 100%
COMERCIAL
MICRO NEGOCIO - Consuma até 5 m? 20,76 18,69 39,45 90%
TARIFA MINIMA, - Consumo até 10 m? 31,94 28,75 60,69 90%
acima de 10 m* (p/mM3) 5,53 5,53 100%
INDUSTRIAL. 4
§
TARIFA MiNIMA - Consumo até 10 m? 38,69 34,83 73,62 ——G0%
acima de 10 m? (p/m?) 6,17 6,17 100%
PUBLICO
TARIFA MINIMA - Consumo até 10 m® 36,28 36,28 72,56 10G0%
acima de 10 m” (p/m>) 6,09 6,09 100%

Jodo Pessoa, 02 de abril de 2008

fk"‘)C.QQfO \// /V‘f‘ A

N7z

~——Ricardo_Cabyal.Leal Marce Tallio Zirpdli
Diretor Presidente Diretor Comercial
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TABELA DE SERVICOS, MULTAS, FINANCIAMENTOS E PARCELAMENTOS
VIGENCIA: A PARTIR DE 02/06/2008

REAJUSTE 6,48%
SERVICOS | VALOR (RS}
LIGACAO DE AGUA
RESIDENCIAL
TIPO DIAMETRO
A 20mm (12") 101,87
B 25 mm {3/4") 109,90
c 2mm (1) 178,88
D 50mm (1.1/2" 203,37
= 20mm (1/2') ESPECIAL . 0,00
OBS: 1. As ligagdes do tipo "A" e "B" podem ser parceladas, conforme
2 Tabela de Financiamento anexa
2. 0 Valor da mio-de-obra das ligagdes tipo AB,C e D. 48,19
3. Aligagao ESPECIAL somente atenderd os cliente da TARIFA SOCIAL
COMERCIAL, INDUSTRIAL E PUBLICO
TIFO DIAMETRO
A 20 mm { 1/2") 121,85
B 25 mm (34" ) 136,33
c RZmm ( 1) 231,98
D 50 mm (1.1/2%) 251,10
LIGACAO DE ESGOTO
e
TIFO MATERIAL UTILIZADO
A PVC OU MANILHA 294,85
0O Cliente enquadrado na Tarifa Social esta isento da Taxa de Ligagao de Esgoto
CBS: As ligagbes de Esgote RESIDENCIAL, poderdo ser financiadas
em alé cinco pagamentos iguais, conforme tabela de financismento anexa.
Valor da mao-de-obrs da ligagao lipo "A" 201,09
RETIRADA E REPOSICAO DE PAVIMENTOS
TIPO
Calgamento (3,50m?) - valor pim? RS 9.41 55,17
Pavimento Asfallico (3,50m7) - valor p/m? RS 13,04 76,42
{
- .
{ EXTENSAO DE REDE DE AGUA E/QU ESGOTO.
i a
TIPO ESPECIFICAGAOQ
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z - 822 76,03
v d'agua carrg tangue Poblico (por m3) - £.20 1,99
o agua earro tanque Particular (por m3) - £.20 3,68
E Entrega de enderego alternativo - 5.56 1,00
F Atestado de débilo, declaragdo ou outros - 5.92 521
G 2.3s Vias de contas - 5.16 3,92
H Vaivula de retengdo de esgoio e mic-de-obra - 5.08 105,25
RELIGACAQ

TIPO CATEGORIA
A Residencial 17,65
B Comercial, Industrial 2 Pablico 21,05

0BS: Quando o corle for executado com relirada do Ramal, cobrar o vaior de uma nova ligagao
para refigar, inclusive reposicao de pavimento.
DESLIGAMENTO A PEDIDO

TiPO CATEGORIA
A Residencial 16,11
B Comercial, Industrial e Publico 19,51

MULTAS POR INFRACAO
IRREGULARIDADES
TPO CATEGORIA

A Residencial 169,39
B Comercial 333,82
€ Industrial 403 57|
D Publico 373,67

SAQ CONSIDERADAS IRREGULARIDADE -
1- Ligagdes ou Religagdes clandaslinas d'agua;

2 - Ligagdes clandeslinas de esgotos;

3 - Danificagtes do Hidiémelro;

4 - Langamento de dguas pluviais na rede coletora de esgotos;

5 - Intervengdo no ramal predial d'agua/esgolo por pessoa ndo aulorizada

& - Fornecer dgua 2 terceiros;

7 - Istaler dispositive de sucgdo no ramal ou rede de distribuigéo;

8- Lancar despejos que exijam ratamento prévio na rede coletara de esgolo.

No caso "3", todas as pegas danificadas serdo cobradas, além da multa podendo
ser diminuida para trés tarifas minimas, quando se tratar de QUEBRA DE VIDRO,
sein ter alterado o funcionamento do hidrémetro. Malores danos, cobrar o total do
hidrématro acrescido da mulla.

IRREGULARIDADE GRAVE
TIFO CATEGORIA
A Residencial
B Comereial
c Industrial
v} Publico

SAQ CONSIDERADAS IRREGULARIDADE GRAVE
1 - Instalagin de BY-PASS no hidrametro;

2 - Mudanga de diregdo do hidrémelro;

2 - Relirada ilegal do hidrémetra;

% - Violagdo do Hidrdmetra

5 - Desvio do ramal de dgug

o8s: 7

=5

cano de reincidéncia cm gualquer dos TIPOS "A" ou “B" da irreguiaridades,

uitas serio cobradas em dobro do valor inicial.

338,79
667,62
807,12
747,33
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TRANSPOSICAO OU MUDANGCA DE RAMAL DE AGUA
TIPO DIAMETRO
A 20mm (12" a 50 mm (1.4/29) 60,86
TRANSPOSICAOC OU MUDANGCA DE RAMAL DE ESGOTO
TIPO MATERIAL UTILIZADO
A PVYC OU MANILHA 308,27
SUBST. DE REG. DE GAVETA APOS HIDROMETRO
TIPO DIAMETRO
A 20 mm ( 1/2") 20,75
8 25 mm (34" ) 23,51
(o} 32 mm ( 1) 27,49
REPOSICAO DO HIDROMETRO POR DANIFICACAOIVIOLACAO
TIPO CAPACIDADE
A 1.5m 71,66
B 3.0m 72,67
. C 50m* B7,43
D 7.0m* 191,56
g 10.0m* 201,78
F 200m? 321,86
G 300m° 423481 —
SUBSTITUICAO DE CAIXA DE HIDROMETRO
TIPO QUALIDADE
A Caixa e tampa de concrete (completa) 30,29
E Caixa ou tampa de concrelc = 15,64
c Caixa de fibra de vidro 40,18
MUDANCA DE LLOCALIZACAO DE HIDROMETRO
TIPO QUALIDADE
A Coin aplicagio da tampa de ferro 148,05
8 Gom aplicagho de tampa de concrelo 57,75
G Com aplicagio de caixa de fibra de vidro 87.40
AFERICAO DE HIDROMETRO
TiPO CAPACIDADE
A Hidramelro de 1.6 a 20,0 m* 22,34
B Hidrdmetro superior a 20,0 m? 57,58
VISTORIA DE VAZAMENTO POR SOLICITACAO DO CLIENTE
Com uma economla 12,84
Economia adicional 5,07
PECAS DE HIDROMETRO
TIPO CAPACIDADE
A Capula de policarbonato 7,53
B Regisirador mecanico/magnélico 18,82
SERVICOS DIVERSOS
TIPO SERVIGOS
A Anahsa Fisico-Quimica - 5.21 80,24
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FINANCIAMENTO

'LIGACAC DE AGUA

DIAMETRO - 20 mm (1/2%)
TIPO PRAZO DE PACAMENTO

A 1 PARGELA 101,97
] 2 PARCELAS 53,40
c 3 PARCELAS 36,02
(] 4 PARCELAS 27,38
E 5 PARCELAS 2227
DIAMETRO - 25 mm (3/4")
TIPO  PRAZO DE PAGAMENTC
A 1 PARCELA 109,90
B 2 PARCELAS 57,53
c 3 PARCELAS 38,85
D 4 PARCELAS 29,55
E 5 PARCELAS 23,99
LIGACAO DE ESGOTOS
TIPO PRAZO DE PAGAMENTO
A 1 PARCELA 28465
B 2 ‘PARCELAS 154,26
c 3 PARCELAS 104,14
D 4 PARCELAS 79,21
E 5 PARCELAS 64.35
PARCELAMENTO
[CONDIQAO ENTRADA (%) JUROS MES(%)
2 a3 vezes 10 1
4212 vezes 20 o
13 & 24 vezes 30 1

Jodo Pessoa, 02 de abril de 2008

Marco Tullio Zirpoli
Diretor Comercial




