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Esta dissertagdo discute como a cobranga pelo uso da agua deveria ser aplicada
ao setor hidrelétrico. Para tal, além de mencionar os inconvenientes da atual forma de se
cobrar este setor usuario, ela destaca uma série de conceitos da moderna gestdo de
recursos hidricos que devem servir de base a cobranga de qualquer usuario, inclusive as

UHE’s.

Uma nova metodologia de cobranga ¢ proposta para as UHE’s, procurando-se
enquadrar suas influéncias na disponibilidade hidrica da bacia em usos captagdo,
consumo e dilui¢do, de maneira que as mesmas féormulas utilizadas para cobrar todos os

demais usuarios possam ser igualmente aplicadas.

A bacia do rio Paraiba do Sul foi escolhida para o estudo de caso por ser a que
mais avangou em termos de implementacdo de gestdo de recursos hidricos no pais,
segundo os principios da Lei 9.433/97. Nela ja existe um comité de bacia ativo desde
1996 (CEIVAP), uma agéncia de bacia instituida (AGEVAP) e a cobranga pelo uso da
agua esta em vigor desde margo de 2003. Foram escolhidas cinco UHE’s da bacia, para
as quais foram simuladas as cobrangas que seriam geradas pela metodologia proposta de

acordo com dois cendrios distintos de arranjos institucionais.
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This dissertation discusses how the bulk water charge should be applied to the
hydroelectric sector. With that intention, besides mentioning the inconveniences of the
current way of charging this sector, it outlines several concepts of the modern water
resources management that should base the charge to be applied to any user, including

the hydropower plants.

A new charge methodology is proposed for these plants, aiming to “fit” their
influences in the river basin water availability to the traditional uses captation,
consumption and dilution, so that the same formulas applied to charge all the other users

may be applied to them as well.

The Paraiba do Sul river basin has been chosen as a case study because it
currently is the most advanced in terms of implementation of water resources
management in Brazil, according to law 9.433/97. It has an active basin committee since
1996, the basin agency has already been set up and the bulk water charge is being
carried out since 2003. Five hydropower plants have been chosen in this river basin and
the charge values that would be generated by the proposed methodology have been

simulated for them, according to two different institutional scenarios.
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1 Introducao

Embora o Brasil seja o pais com maior abundancia de 4gua doce no mundo, ja existem
conflitos deflagrados e muitos outros latentes devido a problemas relacionados a
quantidade e a qualidade das aguas. Alids, a falsa no¢do de que a 4gua no nosso pais €
infindavel tem alimentado uma cultura de desperdicio ja bastante arraigada na

populagdo.

Inicialmente, convém ressaltar que mais de 73% da adgua que corre em rios brasileiros
estd na Bacia Amazonica (SETTI et al., 2001), de desenvolvimento econdmico
incipiente e de populagdo pequena e esparsa. Isto significa que a disponibilidade hidrica
para o restante do pais, onde estd concentrada a maior parte da populagdo e das

atividades econdmicas, ndo ¢ tdo “confortavel” assim.

Tal constatagdo torna-se ainda mais clara na regido Nordeste, de clima semi-arido.
Nesta regido, boa parte dos rios € intermitente e, mesmo os rios perenes, incluindo o
famoso Sao Francisco, t€ém se mostrado incapazes de atender quantitativamente a todos

os usuarios ao longo do seu curso durante ciclos hidrologicos mais secos.

Os problemas relacionados a qualidade das aguas também existem e, na maioria dos
casos, tém se mostrado até mais criticos que os quantitativos. Aqueles tém sido
causados principalmente por processos acelerados e desordenados de urbanizagdo,
industrializacdo e expansao agricola. O que se observa € que praticamente todos os
mananciais que banham os grandes centros urbanos encontram-se bastante degradados,

apresentando restricdes a diversos usos e agindo como veiculadores de doengas.

A configuracdo do quadro acima descrito ndo € de dificil explicagcdo. Algumas das

principais razdes sdo as seguintes:

» A maioria dos grandes centros populacionais apresenta uma rede coletora de

esgotos pouco abrangente;



» O percentual do esgoto coletado que ¢ efetivamente tratado antes de voltar aos
corpos d’agua ¢ ainda menor;

» Os sistemas de drenagem dos grandes centros, assim como os de coleta de lixo,
também costumam ser falhos, principalmente nos bairros mais pobres. Com isso,
as aguas pluviais acabam carreando para os corpos d’dgua uma quantidade
enorme de lixo urbano e sedimentos em geral;

» As industrias passaram anos e anos praticamente sem se preocuparem com a
carga de poluentes que despejavam nos rios. Embora este panorama ja tenha
comecado a mudar, principalmente devido ao marketing verde, elas ainda sdo
grandes poluidoras, principalmente quando se trata de metais pesados, de dificil
depuracao;

» A maioria dos agricultores ndo possui um esclarecimento ou um
comprometimento ambiental que os demova de usar técnicas rudimentares que,
além de consumir muita agua, promovem o carreamento de pesticidas e

agrotoxicos para os corpos d’agua mais proximos.

Este paradoxo de um pais riquissimo em agua doce, mas com inumeros problemas

hidricos, evidencia que a gestdo das aguas praticada no pais nao tem sido satisfatoria.

Com o intuito de reverter este quadro, foi aprovada no Brasil a Lei 9.433/97, conhecida
como a “Lei das Aguas”, que introduz no pais principios da moderna gestdo de recursos
hidricos. Apesar de inovadora em diversos aspectos, certamente o ponto mais polémico
desta nova lei € a cobranga pelo uso da agua bruta. No Brasil, sempre se cobrou somente
pela agua tratada, remunerando-se os servigos prestados pelas empresas de saneamento.
Esta nova cobranga possui um fato gerador diferente: cobra-se pelo uso do mineral
agua, seja como insumo, seja como receptor e transportador de efluentes. Este novo

instrumento de gestao sera abordado com profundidade mais adiante.

Este trabalho se concentra no tema da cobranca pelo uso da agua bruta aplicada ao setor

hidrelétrico, o qual apresenta varias peculiaridades interessantes.



Primeiramente, trata-se de um setor usuario particularmente importante, ¢ ndo apenas
pela grande receita que ele gera e pela sua vultosa participagdo na matriz energética
brasileira. Cabe lembrar que, até pouco tempo atras, o setor hidrelétrico brasileiro era,
de longe, o mais poderoso dos usuarios dos recursos hidricos. Na década de 70
principalmente, quando o “milagre brasileiro” demandava um rdpido aumento na oferta
de energia do pais, os “barrageiros” tiveram prioridade absoluta no uso das aguas
brasileiras. Contando ainda com a desorganizacdo e a falta de representatividade dos
demais setores usuarios, construiram-se dezenas de usinas hidrelétricas pelo pais, muitas
vezes desconsiderando-se a possibilidade de os rios atenderem também a outras
finalidades e prejudicando-se diversos outros usos, notadamente a navegacao interior.
Ha que se ressaltar, no entanto, que este quadro vem se alterando e o setor elétrico vem
sendo obrigado a dialogar e a negociar mais intensamente com os demais atores da
bacia acerca da operagdo de seus reservatdrios. Exemplos destas negociagdes sdo
volumes de espera alocados em diversas usinas para amortecimento de cheias e
manutenc¢do de niveis minimos para viabiliza¢do de navegacdo em algumas outras (fatos
que ji ocorriam mesmo antes da aprovacio da “Lei das Aguas”). E importante
mencionar que quase sempre tais negociagdes resultam em restricdes operacionais para

as UHE’s, reduzindo sua capacidade de gerar energia.

Por outro lado, com um desenvolvimento tdo expressivo e vertiginoso, o setor
hidrelétrico acumulou um enorme conhecimento acerca dos nossos rios, além de
continuar a ser o principal “patrocinador” e responsavel pela expansdo e manutencao da
rede hidrometeorologica nacional. Todo este conhecimento, incluindo alguns ja bem
testados modelos de simulagdo hidrologica, tem sido fundamental para os estudos,

projetos e avangos na utiliza¢do dos recursos hidricos brasileiros.

Outro aspecto singular do setor hidrelétrico € que, ao contrario de todos os outros
usuarios, ele ¢ capaz de provocar mudangas substanciais no regime dos rios. Tais
modificagdes podem ser tanto benéficas, como nos casos de UHE’s que fazem controle
de cheia e de UHE’s que regularizam as vazdes da bacia ao longo do ano, quanto
maléficas, como nos casos de operacdo de ponta e de liberagdo de ondas de despacho

abruptas, podendo estas ser mais danosas que as proprias cheias naturais.



Finalmente, uma particularidade do setor hidrelétrico que trouxe grande motivacdo a
este trabalho € o fato de este ja vir sendo cobrado pela utilizagdo de recursos hidricos e
de uma forma completamente diferente dos demais usuarios. A partir da aprovacdo da
Lei 9.984/00, que instituiu a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), todas as usinas
hidrelétricas acima de um certo porte! pagam 0,75% do valor total da energia gerada, a
titulo de “pagamento pelo uso de recursos hidricos”. Este valor, que ndo substituiu ou
alterou os 6% sobre a energia total que ja eram pagos a Municipios, Estados e Unido a
titulo de “compensacdo financeira pela utilizagdo dos recursos hidricos”, vem sendo
inclusive a principal fonte de sustento do recém criado Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, principalmente da ANA. Sendo assim, enquanto
todos os demais usudrios hidricos sdo cobrados de acordo com seus usos (captagao,
consumo e dilui¢do de efluentes), as UHE’s pagam de acordo com este critério que ndo
possui nenhum embasamento técnico ou conceitual. Por exemplo, uma usina de alta
queda pode gerar a mesma quantidade de energia que uma outra de baixa queda com
uma vazdo turbinada bem menor. No entanto, mesmo utilizando muito menos agua,
como a energia gerada seria a mesma, aquela pagaria o mesmo que esta pelo “uso da

agua”.

Compreende-se que negociacdes politicas, principalmente no ambito do Poder
Legislativo, sdo indispensaveis no caso de assuntos (e fontes de receita) tdo relevantes.
No entanto, ¢ fundamental também que a boa técnica sirva de ponto de partida e como
balizamento para tais negociagdes. Como um dos pilares da nova gestdo de recursos
hidricos que ora se implanta no pais ¢ a isonomia entre usuarios, ndo ¢ desejavel que o
setor hidrelétrico seja cobrado com uma metodologia totalmente diferente de todos os

demais e que em nada reflete sua real influéncia na disponibilidade hidrica da bacia.

Este trabalho ndo se propde a discutir se o tal valor de 0,75% (ou 6,75%) ¢ alto ou

baixo, se ele € ou ndo indispensavel como fonte de receita da ANA ou se ele foi uma

1 As usinas consideradas Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s) estdo isentas deste pagamento
instituido pela Lei 9.984/00 e também da compensagao financeira pela utilizagdo dos recursos hidricos.

Para mais detalhes, ver capitulo 4.1.



medida pragmatica necessaria quando da fase inicial de implantacdo do Sistema
Nacional de Gestdo de Recursos Hidricos. Este trabalho se propoe a discutir critérios de
cobranga objetivos e bem fundamentados, que possam ser aplicados a este tdo complexo
setor hidrelétrico. Trata-se obviamente de uma tarefa bastante complicada devido a
singularidade do uso da dgua praticado pelas UHE’s, o qual ndo pode ser caracterizado
imediatamente nem como captacdo, nem como consumo e¢ nem como diluicdo de

efluentes.

Finalmente, este trabalho reconhece as dificuldades, ou mesmo inconveniéncias, de se
adotar, no curto prazo, novas regras para cobranga do setor hidrelétrico. No entanto,
pretende-se dar uma contribuigdo técnica para uma futura reformulagdo na cobranca do

setor.

No capitulo dois, a seguir, os principais dispositivos legais relativos a esta nova Gestao
de Recursos Hidricos sdo analisados. Logicamente, busca-se dar maior énfase aos

aspectos mais intimamente ligados a este trabalho.

No capitulo trés, o instrumento de cobranga pelo uso da dgua € analisado com maior
profundidade. Além da sua base legal, do seu “espirito” e da sua inser¢ao na Questdo
Ambiental, comenta-se como ele se relaciona com os demais instrumentos de gestdo das
aguas e apontam-se propostas de aperfeigoamento deste instrumento a serem
implementadas no médio prazo. A esséncia destas propostas vai ser utilizada na nova

metodologia introduzida por este trabalho.

O capitulo quatro se inicia com a atual metodologia de cobranga aplicada ao setor
hidrelétrico e prossegue com a importancia de uma nova metodologia, isondmica em
relacdo aos demais usuarios, ser adotada. Os ultimos subitens abrangem a discussdo do
que caracterizaria uso capta¢do, uso consumo e uso dilui¢do no caso de uma UHE. Esta
discussdo, que busca considerar as influéncias mais relevantes das UHE’s na gestao das

aguas, ¢ inegavelmente o cerne deste trabalho.



O capitulo cinco se refere ao estudo de caso realizado, em que a nova metodologia
proposta foi aplicada a cinco UHE’s do Paraiba do Sul. Apds as devidas explicagdes
metodologicas, os resultados simulados sdo apresentados em forma de planilhas e
graficos e sdo comparados com os valores atualmente cobrados. A minuciosa analise

destes resultados encerra o capitulo.

O capitulo seis traz as conclusdes desta dissertagdo e o capitulo sete se refere as
recomendagoes finais. O capitulo oito traz as referéncias bibliograficas e o apéndice A
mostra as principais informagdes das estacdes de qualidade de agua cujos dados foram

utilizados no estudo de caso.



2 A Nova Gestao de Recursos Hidricos no Brasil
2.1 A Lei 9.433/97 — “Lei das Aguas”

A Lei 9.433/97, que trata essencialmente da organizagdo politico-administrativa, veio
atender a uma demanda que ja era latente no pais. Era importantissimo definir logo uma
nova Politica Nacional de Recursos Hidricos que refletisse as boas praticas de gestao ja
disseminadas had muitos anos nos paises desenvolvidos e ja propostas em algumas “leis
de aguas” em alguns Estados pioneiros da federacao (Sao Paulo - 1991, Ceara - 1992,
Minas Gerais ¢ Rio Grande do Sul - 1994, etc.). Convém ressaltar que o papel destes
Estados foi importantissimo para a discussdo, a elaboracdo e a aprovacdo da Lei

9.433/97.

2.1.1 Principios da Lei 9.433/97

Os mais importantes principios proclamados pela Lei 9.433/97, que refletem a
experiéncia dos paises que mais avancaram na gestdo de recursos hidricos, sdo os

seguintes:
» A dagua é um bem de dominio publico

Nao pode haver dominio privado sobre a agua, que deve ser encarada como propriedade
da coletividade (o dominio pode ser apenas do governo federal ou estadual). Em casos
de escassez, os usos prioritarios devem ser o consumo humano e a dessedentagdo de

animais.
» Adocgdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento
As fronteiras politico-administrativas criadas pelo homem s3o quase sempre baseadas

em aspectos socio-econdmicos, com pouca importancia dada aos aspectos ambientais.

Sendo assim, é muito comum encontrarmos uma mesma bacia abrangendo diversos



Municipios, Estados e/ou paises. A gestdo destas bacias fica dificultada pela existéncia
de diversas autoridades governamentais tendo dominio sobre trechos diferentes de uma
mesma bacia. E 6bvio que agdes empreendidas por autoridades competentes no trecho
de rio sob sua jurisdigdo vao impactar nos outros trechos, sem que as outras autoridades

possam interferir.

Desta forma, para evitar tais conflitos e garantir o uso racional da agua, a gestdo deve
ser feita por bacia hidrografica, e ndo por Municipios ou Estados. Uma vez que os
divisores de agua da bacia passam a ser o perimetro da drea a ser planejada, a
compatibiliza¢do entre as disponibilidades e as demandas, também chamado balanco

hidrico, torna-se também muito mais viavel.

» Respeito aos usos multiplos dos corpos d’agua

Esta é uma maneira ndo s6 de racionalizar os usos, mas de maximizar os beneficios
oferecidos pelos corpos d’agua. Cada intervencdo a ser realizada, se for beneficiar
diretamente somente um setor usuario, nao pode prejudicar os demais. Desta forma, ndo
pode haver hegemonia de um setor sobre os demais, conforme vinha ocorrendo
tradicionalmente no Brasil, aonde o setor hidrelétrico vinha “comandando” a gestdao dos

recursos hidricos superficiais, com inegédveis prejuizos para os demais usuarios.

» Reconhecimento da dgua como um bem finito e vulneravel

Trata-se da constatagdo de que a disponibilidade hidrica mundial estd caindo
rapidamente, mesmo sendo a agua um recurso natural renovavel. Isto ocorre porque a
taxa de degradacdo dos corpos d’ agua pelo homem, além do desperdicio e do uso
indisciplinado, faz com que a taxa de indisponibilizacdo da agua seja maior que a taxa
de sua reposigdo pelos fendmenos naturais. Sendo assim, chega-se a 6bvia conclusdo de

que, se nada for mudado, um dia a agua aproveitavel pelo ser humano ndo sera mais

suficiente para suprir a demanda mundial.



No Brasil, este ¢ um principio bastante dificil de se disseminar, pois a agua ainda ¢
muito barata, sendo vista como infindavel e, conseqiientemente, sendo desperdicada em

niveis alarmantes.

» Reconhecimento do valor economico da dgua

Este principio, que ndo deixa de ser uma conseqiiéncia do anterior, visa a disciplinar o
uso deste recurso natural, dando aos usuarios uma idéia do seu real valor e contribuindo
para minorar o quadro de escassez previsto no item anterior. Ele também serve de base
para a cobranga pela utilizagdo de recursos hidricos, que sera tratada mais

profundamente adiante.

» Gestdo descentralizada e participativa

A experiéncia internacional no manejo dos rios mostra que “as decisdes gerenciais
devem ser localizadas o mais proximo possivel de onde ocorrem os problemas e
conflitos, o que implica descentralizagdo e transferéncia do poder decisério e da
responsabilidade para as autoridades e comunidades locais” (CANEDO DE
MAGALHAES, 2004). Em termos de descentralizagdo, isto significa que tudo o que
puder ser resolvido em niveis hierarquicos mais baixos do governo, ndo deve ser levado
aos niveis mais altos (principio da subsidiaridade). Em termos de gestdo participativa,
isto significa que os usuarios, a sociedade civil, as ONG’s e os demais organismos

podem e devem participar do processo de tomada de decisoes.

2.1.2 Instrumentos da Lei 9.433/97

Sédo cinco os instrumentos instituidos pela nova lei:



» Plano Nacional de Recursos Hidricos

Trata-se do documento programatico para o setor. Ele visa a fundamentar e a orientar a
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, garantindo um
gerenciamento dos recursos hidricos com horizontes de planejamento compativeis com
a implantacdo dos programas e projetos previstos. Este documento sera constituido por
Planos Diretores de Recursos Hidricos, a serem elaborados por bacias (ou conjunto de
bacias) hidrograficas. Além disso, ele deve estar aberto para incorporar eventuais

mudangas ou ajustes que se fizerem necessarias ao longo do tempo.

» Qutorga de Direito de Uso dos Recursos Hidricos

Trata-se do instrumento através do qual o usuario recebe uma autorizacdo, concessao ou
permissao (conforme o caso), para fazer uso da agua. S3o os seguintes 0s usos sujeitos a
outorga: derivacdo ou captagdo de parcela de agua existente em um corpo de agua para
consumo final, inclusive abastecimento publico ou insumo de processo produtivo;
extragdo de agua de aqiiifero subterraneo para consumo final ou insumo de processo
produtivo; langamento em corpo de agua de esgotos e demais residuos liquidos ou
gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua diluicdo, transporte ou disposi¢cdo final;
aproveitamento dos potenciais hidrelétricos; outros usos que alterem o regime, a

quantidade ou a qualidade da 4gua existente em um corpo d’agua.

Este instrumento deve ter como base a compatibilizacdo entre as demandas e as
disponibilidades de cada bacia, constituindo-se num elemento central para o
planejamento e para a racionalizacdo do uso dos recursos hidricos, na medida em que

induz o usuario a uma disciplina deste uso.

A outorga ¢ talvez o mais privilegiado dos novos instrumentos de gestdo. Alguns orgaos
gestores estaduais e a ANA, em nivel federal, vém aplicando-o regularmente, apesar de
0 processo muitas vezes ainda ser precario do ponto de vista técnico e administrativo

(FORMIGA-JOHNSSON e LOPES, 2003).
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» Cobranga pelo uso da agua

Os usos da agua sujeitos a outorga poderdo ser cobrados, com os valores arrecadados

sendo prioritariamente aplicados na bacia hidrografica onde foram gerados. Fica

reconhecido o valor econdmico da dgua, com os usuarios tendo uma idéia do seu real
valor e, conseqiientemente, sendo induzidos a racionalizar seus usos. Além disso,
obtém-se recursos financeiros para o financiamento de programas e projetos previstos

nos planos de recursos hidricos.

Na verdade, existe uma grande polémica em torno da palavra “prioritariamente” no
primeiro periodo do paragrafo anterior, o qual reproduz fielmente os dizeres da lei.
Segundo os modernos conceitos de gestdo, os recursos gerados pela cobranca deveriam
ser integralmente aplicados na bacia de origem. A palavra prioritariamente abre uma
indesejavel possibilidade de estes recursos serem utilizados em outras bacias ou com
outros fins (que ndo os expressos nos planos de bacia). No entanto, a polémica acabou
dirimida pela Lei 10.881/04, que dispde sobre os contratos de gestdo entre a Agéncia
Nacional de Aguas e entidades delegatarias das funcdes de Agéncias de Aguas. A
referida lei estipula que o recurso da cobranga deve sim voltar para a agéncia da bacia

de origem.

» Enquadramento dos corpos d’dgua em classes de uso

Este instrumento visa a garantir que a qualidade das aguas dos mananciais seja
compativel com seus usos preponderantes. Além disso, ele propicia um combate a
poluicao mais eficaz e barato, com agdes preventivas permanentes € nao com projetos

de remediacdo.

O enquadramento permite a ligacdo entre a gestdo da quantidade e da qualidade das
aguas, em ultima analise relacionando a gestdo dos recursos hidricos a gestdo ambiental.
Trata-se de um instrumento importantissimo neste novo arranjo institucional, mas cuja

implementacdo segue lenta e quase sempre longe dos moldes ideais.
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» Sistema Nacional de Informagées sobre Recursos Hidricos

Trata-se de um sistema encarregado da coleta, tratamento, organiza¢do, armazenamento,
critica e difusdo das informagdes relativas aos recursos hidricos, seus usos, o balango
hidrico de cada manancial e de cada bacia. Sua coordenacdo deve ser unificada, mas a

obtenc¢ao e producdo de dados devem ser descentralizadas.

Seu objetivo principal ¢ fornecer subsidios para a elaboracdo dos planos de recursos
hidricos e para outras tomadas de decis@o por parte dos gestores, dos usudrios e da

sociedade civil como um todo.

2.1.3 Novos Organismos Introduzidos pela Lei 9.433/97

A nova estrutura institucional estabelecida pela lei ¢ baseada fortemente em novos
organismos, os quais serio examinados a seguir. E importante ressaltar que o novo
sistema se sobrepde a estrutura existente, mas ndo se opde a ela, mantendo inclusive a
maioria das competéncias dos organismos existentes. As novas organizagdes foram
criadas para adaptar-se a uma nova modalidade de gestdo, muito mais descentralizada e
participativa e tendo a bacia hidrografica como base territorial, e ndo divisdes politico-
administrativas. O novo sistema pode ser considerado inovador no pais, principalmente
no que diz respeito & parceria entre o governo, nas suas diferentes esferas, e a sociedade

civil para a gestdo de um bem de dominio publico, que ¢ a agua.

Os novos organismos sdo os seguintes:

» Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) / Conselhos Estaduais de

Recursos Hidricos
Sao os organismos politicos responsaveis pela supervisao, normatizagdo e regulacao do

Sistema Nacional/Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A maioria dos

Estados ja dispoe de seu Conselho Estadual de Recursos Hidricos, embora nem todos
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funcionando regularmente, e na esfera federal o CNRH ¢ ativo desde 1998 (FORMIGA-
JOHNSSON e LOPES, 2003).

» Organizagdes Civis de Recursos Hidricos

Sdo entidades que realizam estudos e atuam na area de planejamento e gestdo de
recursos hidricos e que passam a poder participar efetivamente no sistema, seja nos

proprios processos decisorios seja no monitoramento das agdes.

» Comités de Bacia Hidrografica

Sao organizagdes novas na administracdo do “bem publico agua” no Brasil, pois além
de representantes do governo, nos seus diferentes niveis, sdo constituidas por
representantes da sociedade civil organizada e pelos proprios usuarios das bacias. Alias,
¢ importante destacar que os representantes dos poderes executivos da Unido, Estados,
Distrito Federal e municipios ndo podem ultrapassar a metade do total de membros. Nos
casos de rios que passem pela fronteira do Brasil ou que nao tenham todo o seu curso
contido em territorio nacional, a representagao da Unido devera incluir o Ministério das
Relagdes Exteriores. No caso de rios que passem por terras indigenas, devera haver

representatividade da FUNAI e das comunidades indigenas em referéncia.

Os comités podem ser encarados como verdadeiros “parlamentos das aguas”,
constituindo-se nos foruns decisorios de cada bacia hidrografica. A eles cabe, por
exemplo, arbitrar os conflitos de usudrios em primeira instancia; propor isengdo de
outorga para usos pouco expressivos; propor mecanismos de cobranga pelo uso dos
recursos hidricos e estabelecer valores a serem cobrados; promover rateio do custo das

obras de uso multiplo, entre outras atribui¢des.

Como a Lei 9.433/97 ndo torna obrigatoria a criacdo de comités para todas as bacias, a
tendéncia ¢ que eles sejam formados apenas onde houver conflitos reais ou potenciais
de usos dos recursos hidricos e onde houver interesse por parte dos usuarios, do governo

e/ou do restante da comunidade local.
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Estima-se que atualmente ja exista mais de uma centena de comités de bacia,
notadamente nas regides Sudeste e Sul, sendo a maioria deles criados no ambito dos

sistemas estaduais de recursos hidricos (FORMIGA-JOHNSSON e LOPES, 2003).

Paraiba

Regifes hidrogrdficas
Il Amazonas

Costeira do Norte l

Costeira do Mordeste Ocidenta

B rarnaiba Espirito
I costeira do Nordeste Oriental Santa
I Tocantins b Rio de Janeiro

Bl s&o Francisco
Bl costeira do Leste
B costeira do Sudeste

Paraguai anta Cataring
Parand .{'.‘omi'lEs de ries de dominio da
B Uruguai Unido (sob jurisdigBio federal)

B costeira do Sul
@ Comités sob jurisdigdo estadual

Figura 2.1 — Comités de bacias hidrograficas existentes (maio de 2003)

(fonte: FORMIGA-JOHNSSON e LOPES, 2003)

» Agéncias de Bacia

As agéncias de bacia terdo sua area de atuacdo abrangendo um ou mais comités de bacia
hidrografica, tendo sua criagdo condicionada a sua viabilidade financeira e a prévia
existéncia de pelo menos um comité correspondente. Elas poderdo adquirir a
personalidade juridica que melhor se ajustar as condi¢des particulares da sua area de

atuacdo (fundacdo de direito privado, empresa estadual, associagdo de usudrios,
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consorcio intermunicipal, etc.). Também sdo Orgdos inteiramente novos no pais,

podendo ser considerados o “braco técnico-executivo” do(s) respectivo(s) comité(s).

As agéncias de bacia sdo organismos de capital importancia para o funcionamento do

sistema, na medida em que sdo 0s responsaveis por arrecadar € gerir 0S recursos

oriundos da cobranga pelo uso dos recursos hidricos. Outras de suas principais

competéncias sdo as seguintes:

v

Manter balango atualizado da disponibilidade de recursos hidricos na sua area de
atuacgdo;

Manter o cadastro de usuarios (até para poder efetuar, mediante delega¢do do
outorgante, a cobranga pelo uso dos recursos hidricos);

Analisar e emitir pareceres sobre projetos e obras a serem custeados pelos
recursos oriundos da cobranga;

Gerir o Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos em sua area
de atuagio;

Elaborar o Plano de Recursos Hidricos para apreciacdo do(s) respectivo(s)
comité(s);

Propor ao(s) respectivo(s) comité(s) o enquadramento dos corpos d’agua nas
classes de uso, os valores a serem cobrados pelo uso dos recursos hidricos, o

plano de aplicag@o dos recursos e o rateio de custos das obras de uso multiplo.

Embora existam ha algum tempo estudos e até propostas legais para a criagdo de

agéncias de bacias, somente recentemente esses organismos estdo sendo criados e

instalados: a agéncia de bacia do comité do Alto-Tieté foi instalada em dezembro de

2001, a Agéncia de Bacia do rio Paraiba do Sul (AGEVAP) foi instalada em

setembro de 2004; e a agéncia de bacia do Comité Piracicaba/Capivari/Jundiai

iniciou o seu funcionamento em 2006.

Além destes novos organismos criados pela Lei 9.433/97, ¢ valido ressaltar que demais

organismos ja existentes ou implementados posteriormente também assumem
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importantes papéis neste novo quadro institucional. Segue uma breve explicacdo e uma

figura ilustrativa:

» Secretaria de Recursos Hidricos (SRH/MMA)

Entidade federal, criada em 1995, encarregada de formular a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, subsidiar a formulagdo do or¢camento da Unido e atuar como

Secretaria Executiva do CNRH.

> Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Autarquia especial, criada pela Lei 9.984/2000 (vide capitulo 4.1), responsavel pela
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, em articulagdo com 6rgaos e
entidades publicas e privadas integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos.

> Gestor estadual de recursos hidricos

Orgio central e coordenador do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos que possui, em sua esfera de atuagdo, competéncias similares a ANA, com
destaque para a outorga e fiscalizagdo do uso de recursos hidricos de dominio do
Estado. Enquanto que alguns Estados ja contavam com tais instituigdes, outros criaram

orgdos gestores especificos quando das suas reformas estaduais.

» Fundo Estadual de Recursos Hidricos
Orgao responsavel pelo suporte financeiro do sistema de gestdo das aguas. Apesar de
proposto em quase todas as leis de aguas estaduais, este organismo ndo tem sido

operacionalizado devido principalmente as dificuldades na implementag¢do da cobranca

pelo uso da 4gua (FORMIGA-JOHNSSON e LOPES, 2003).
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Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, SNGRH

( N
Aguas Sistema Nacional de Recursos Hidricos
AM E Conselho Governo Gestor “Parlamento” Escritério Técniccﬂ
)
Nacional E C.N.RH H M.MA ANA E— N
Estadual Governo Orgao ou Enti-
C e do Estado dade Estadual
Bacia Comité
da Bacia
Agéncia
\ ) da Bacia
~ J

Figura 2.2 - Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

(Fonte: PEREIRA ¢ FORMIGA-JOHNSSON, 2003)

2.2 O Projeto de Lei 1.616/99

O Projeto de Lei 1.616/99, ainda em tramitacdo no Congresso Nacional, visa a

regulamentar a Lei 9.433/97, principalmente no que diz respeito a sistematica de

outorgas e ao estabelecimento da cobrancga pelo uso da dgua.

Além de abordar aspectos nao contemplados claramente na “Lei das Aguas”, como a

natureza juridica e a forma de atuacao das Agéncias de Bacia, o regime de racionamento

em periodos criticos e as aguas subterraneas, o referido projeto de lei prevé os seguintes

pontos que merecem destaque na 6tica deste trabalho:

» A outorga referente a diluig@o de efluentes sera com base na vazao de diluigdo?, a

qual pode variar ao longo do prazo de duragdo da outorga em funcdao da

2 Vazio necesséria para diluir o poluente em questdo até uma concentragdo igual a concentragdo de

enquadramento. Este conceito sera discutido com maior profundidade mais adiante neste trabalho.
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concentragdo maxima de cada indicador de poluicdo estabelecida pelo Comité de
Bacia ou, na falta deste, pelo poder outorgante;

» A vazdo passivel de outorga poderd variar sazonalmente, em funcdo das
caracteristicas hidroldgicas;

» O langamento de efluentes que apresentem qualidade superior a da agua captada

no mesmo corpo hidrico e a operacdo de reservatdrios, quando resultar em

melhoria do regime fluvial, poderdo ser objeto de reducdo da cobranga.
Pelo acima exposto, pode-se notar que este projeto de lei ja prevé melhorias ao sistema
de outorga e cobranga hoje existente. Estas novas propostas serdo abordadas mais

adiante neste trabalho.

Finalmente, ¢ valido ressaltar que o PL 1.616/99 ainda estd em tramitacdo no Congresso

Nacional e, sendo assim, ainda esta sujeito a alteragoes.
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3 Cobranca pelo Uso da Agua

3.1 Base Legal

Fundamentos legais para a cobranga podem ser encontrados desde o Codigo Civil de
1916, que estabelece que a utilizacdo de bens publicos de uso comum pode ser gratuita
ou retribuida (ANA, 2004b). Na mesma linha, o Cédigo de Aguas, Decreto-lei
24.642/34, estabeleceu que o uso comum das dguas pode ser gratuito ou retribuido, de
acordo com os dispositivos legais vigentes na circunscrigdo administrativa a que

pertencerem (/bid.).

Posteriormente, a Lei 6.938/81, que instituiu a Politica Nacional de Meio Ambiente no
pais, abriu a possibilidade de os poluidores e predadores serem obrigados a recuperar
e/ou indenizar os danos ambientais causados e de os usuarios serem cobrados pela

utilizagdo de recursos naturais com fins economicos.

Finalmente, conforme ja mencionado anteriormente, a Lei 9.433/97 definiu a cobranca
pelo uso da agua como um dos novos instrumentos de gestdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos. E valido ressaltar que, desde a aprovagio desta lei, a cobranga nio
passou a ser obrigatéria no pais. A politica adotada pela ANA prevé a sua
implementacdo apenas em bacias nas quais ja existam comités organizados, que
decidam democraticamente pela adogdo da cobranga, assim como pelos seus valores ¢
condic¢des de aplicacdo. No entanto, uma vez instituida a cobranga na bacia e definidas
suas regras de aplicagdo, o pagamento torna-se obrigatorio, constituindo a

inadimpléncia uma infragao legal.

Também ¢ interessante ressaltar que a Lei 9.984/00, que instituiu a ANA, ja delega a
esta Agéncia a fun¢do de implementar a cobranga nas bacias de dominio federal, em
articulagdo com os respectivos comités. Conforme também ja mencionado neste

trabalho, esta Lei implementou a cobranga pelo uso da dgua no setor hidrelétrico.
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Quanto ao ambito estadual, atualmente vinte e cinco Estados e o Distrito Federal ja
aprovaram suas leis sobre Politica e Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(junho de 2004), sendo que todas elas prevéem a cobranca pelo uso da dgua como
instrumento de gestdo (ANA, 2004b). Sao Paulo foi o Estado pioneiro do processo,
tendo aprovado sua lei em 1991. Sob sua inspiragdo, mas com variantes institucionais,
veio a lei estadual do Ceara. Os demais Estados foram sucessivamente discutindo e
aprovando suas leis, com maior ou menor rapidez, gracas principalmente a
disseminagdo das experiéncias pioneiras ocorrida no dmbito da ABRH. Os Estados da
regido Norte foram os que mais tardiamente aprovaram suas leis, sendo que Roraima ¢ o
unico Estado do pais ainda sem sua propria “lei de 4dguas”. Também ¢ interessante
destacar que o Estado de Minas Gerais e o Distrito Federal consideraram necessario
substituir suas leis de aguas aprovadas anteriormente, a fim de adequa-las a lei federal,
aprovada somente em 1997. A figura a seguir ilustra esta dindmica de aprovacao de leis.
Ela estd desatualizada, pois o Acre recentemente ja aprovou sua lei estadual

(FORMIGA-JOHNSSON e LOPES, 2003).
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Maranhdo (1997)
Ceard (1992)
Rio Grande do Norte (1996)

Paraiba (1996)
Pernambuco (1997)

Alagoas (1997)
o+ Sergipe (1997)

Espirito Santo (1998)

Brasilia DF (2001
*- ¢ ) Rio de Janeiro (1999)

- Lei estadual aprovada

Santa Catarina (1994)
Lei federal aprovada (1997)

Figura 3.1 — Dinimica de aprovacio das leis das aguas no Brasil

(fonte: FORMIGA-JOHNSSON e LOPES, 2003)

Apesar dos inimeros estudos, eventos, relatorios, artigos e teses abordando a cobranga
pelo uso da agua, somente duas iniciativas estdo operacionais no pais até o momento. A
primeira delas é no Estado do Ceard, que vem cobrando pela utilizacdo dos recursos
hidricos desde 1996, numa iniciativa pragmatica que vem sendo gradativamente
ampliada. A outra ¢ na Bacia do rio Paraiba do Sul, de dominio federal, em que, por

iniciativa conjunta da ANA e do CEIVAP, a cobranga foi iniciada em 2003.
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3.2 A Cobranca e a Questao Ambiental

3.2.1 Contexto Internacional

Embora a Questdo Ambiental ndo evolua de forma homogénea e simultinea em cada
pais, ¢ possivel identificar um fio condutor ao longo das ultimas décadas. No final da
década de 60 e durante a década de 70, as institui¢des e as politicas ambientais estavam
sendo estruturadas, apresentando via de regra uma oOtica essencialmente corretiva. Ja na
década de 80, frente as evidéncias da vulnerabilidade mundial com relagao a escassez
dos recursos naturais, o enfoque tornou-se preventivo. Até entdo, a Gestdo Ambiental
Publica era baseada nos chamados “instrumentos de comando e controle” e os conflitos
entre empresas, governos nas diferentes esferas e sociedade eram diversos (MAGRINI,

2001).

A partir da década de 90, ja sob influéncia do conceito de desenvolvimento sustentavel,
muitas empresas passaram a agir de forma pro-ativa, introduzindo seus proprios
mecanismos de gestdo ambiental, buscando ganhar mercado através do “marketing
verde”. Esta foi a época da confeccdo e da rapida disseminacgdo da série de normas ISO
14000. No ambito da Gestdo Publica, frente ao notorio insucesso dos instrumentos de
comando e controle para disciplinar a preservagdo ambiental, buscou-se instrumentos
alternativos, menos punitivos, principalmente em paises europeus. Neste contexto,
surgem os conceitos de selos ambientais, auditorias voluntarias, conciliacdes de

conflitos e, principalmente, instrumentos econdmicos (MAGRINI, 2001).

Estes instrumentos economicos sdo uma forma interessante, ndo convencional, de
disciplinar o uso dos recursos naturais. J& que simplesmente proibir ou restringir ¢é
inviavel ou pouco eficaz (por diversas razdes que fogem ao escopo deste trabalho),
cobra-se por este uso, fazendo com que o usuario internalize os custos ambientais

causados por ele e, assim, tenha um forte estimulo a racionalizar tal uso.
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3.2.2 Contexto Nacional

A evolucdo das politicas ambientais no Brasil foi relativamente similar ao quadro
internacional. Embora j& houvesse normativas ambientais anteriores, na pratica, a
estruturagdo do setor comecou na década de 70 e uma Politica Nacional de Meio
Ambiente s6 foi instituida pela Lei 6.938 de 1981. Esta lei prevé instrumentos até hoje
em uso, como o zoneamento ambiental, o licenciamento de atividades efetiva ou
potencialmente poluidoras e o sistema de Unidades de Conservagdo. A Constituicdo de
1988 veio reforgar a politica ambiental brasileira, além de dar mais autonomia aos
municipios no campo ambiental. No entanto, a dtica permanece corretiva e preventiva,
com uso generalizado de instrumentos de comando e controle. Neste ponto, o Brasil
ainda encontra-se bastante distante das melhores praticas de gestdo ambiental
internacionais, as quais apontam para uma visdo muito mais integradora do que punitiva

(MAGRINI, 2001).

Uma honrosa excegdo a este quadro ¢ a Lei 9.433/97, que além de trazer conceitos de
formacdo de parcerias, negociagdes e solugoes de conflitos em niveis locais, instituiu o
instrumento econdémico de cobranga pelo uso da agua. Nas palavras de MAGRINI
(2001, p.147), “o gerenciamento de recursos hidricos no Brasil pode portanto vir a
constituir-se no primeiro exemplo significativo de gestdo ambiental cooperativa
podendo servir como modelo para a reformulagcdo do préprio Sistema Nacional de Meio

Ambiente”.

3.3 O “Espirito” da Cobranca

Convém ressaltar que o “espirito” da cobranga pelo uso da dgua, assim como todo o
restante da Lei 9.433/97, ndo ¢é preponderantemente ambientalista. A cobranca pelo uso
da agua e os demais instrumentos de gestdo recém introduzidos possuem um propoésito
bastante especifico: garantir para esta e para as proximas geracdes a disponibilidade de
agua bruta em uma qualidade minima aproveitavel (a ser estipulada por cada bacia). Em
outras palavras, tais instrumentos nao foram criados meramente como mais uma

tentativa de reduzir a polui¢do dos rios (6tica ambientalista), e sim como novas “armas”

23



para combater um problema bem especifico e que preocupa cada vez mais: a falta de
agua em condi¢des minimas de aproveitamento. Logicamente, esta problematica possui

um enorme Vviés sOcio - econdmico, visto que a dgua ¢ um insumo basico para quase

todos os tipos de industrias e demais atividades econdmicas, além de ser indispensavel

para o consumo do proprio ser humano.

O que vem acontecendo ano apo6s ano, € numa intensidade cada vez maior, ¢ que a
velocidade de indisponibilizacdo de agua pela Humanidade tem sido bem maior que a
velocidade com que os fendomenos naturais conseguem repd-la. Com isso, embora o
volume total de agua no sistema Terra - atmosfera seja constante ao longo do tempo, o
volume de 4gua aproveitavel economicamente pelo homem ¢ cada vez menor. Isso
porque as aguas doces superficiais, de mais barato aproveitamento, estdo atingindo um

grau de degradac@o tamanho, que se torna invidvel trata-las em grandes escalas.

Trata-se do caso que ocorreu em 2003 no Rio Guandu, ameacando o abastecimento de
8,5 milhdes de pessoas na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. Devido a um ciclo
de baixa pluviosidade nas cabeceiras do Rio Paraiba do Sul, que tem cerca de 2/3 (dois
tergos) das suas aguas transpostas para o Guandu mais a jusante, este rio apresentou
uma forte queda em suas vazdes. No entanto, ainda havia volume de agua o suficiente
para abastecer as tais 8,5 milhdes de pessoas com folga. O problema foi que estas baixas
vazdes causaram um aumento na concentracdo dos poluentes, tornando a agua quase
que intratavel e, justamente por isso, chegando bem perto de secar as torneiras do

Grande Rio.

Em resumo, mais que recuperar a qualidades dos mananciais, com vistas a melhorar as
condi¢des dos ecossistemas locais, a cobranca pelo uso dos recursos hidricos visa a
resolver o urgente problema econdmico de escassez de um insumo basico para a vida

humana: a 4gua bruta em uma qualidade minima.
Justamente por esta razdo, entende-se que a cobranca deve estar relacionada diretamente

com o grau de indisponibilizagdo de agua gerado pelo usuario na bacia. Em outras

palavras, para se definir qual o valor a ser cobrado de cada usuario, deve se considerar
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primordialmente o quanto ele prejudica os demais usuarios da bacia, sejam eles
existentes ou potenciais. Questdes como a capacidade economica do usudrio e o setor a
que ele pertence, se consideradas, devem assumir importancia secundaria. Este
entendimento ¢ abordado novamente mais adiante € ¢ um pressuposto basico deste

trabalho.

3.4 A Outorga e a Cobranca

A Lei das Aguas é bem explicita ao afirmar que “serdo cobrados os usos de recursos
hidricos sujeitos a outorga”. Isso significa que, embora até possa haver outorga sem

cobranga, ndo pode existir cobranca sem a correspondente outorga.

Esta tao estreita relacdo fica bastante 6bvia ao se ressaltar que o pagamento nao € pelo
uso da agua, e sim pelo direito de uso. Ou seja, os usudrios pagam pelos valores que
lhes foram outorgados, mesmo que ndo usem as vazoes outorgadas em sua totalidade.
Por exemplo, caso um usuario tenha outorga para captar 1 m*/s e diluir 30 g/s de DBO
numa dada bacia, mas na pratica s6 capte 0,5 m*/s e dilua 10 g/s, a cobranca a ser

aplicada considerara o 1m?/s e os 30 gfs.

O que a primeira vista pode parecer injusto, €, na verdade, plenamente justificavel. Isto
porque a outorga ¢ uma garantia de disponibilidade hidrica, a qual possui um valor
econdmico e deve ser cobrada, sendo ou ndo exercida na sua plenitude. Em outras
palavras, mesmo que o usuario hipotético do paragrafo anterior ndo capte o 1 m*/s a que
ele tem direito, esta vazio estara reservada para ele e, portanto, indisponivel para outros
usuarios. A cobranca € sobre esta reserva, ¢ ndo sobre o uso em si. Da mesma forma,
mesmo diluindo somente 10 g/s, outros usudarios diluidores de DBO estardo sendo
restringidos considerando-se a reserva de uma vazdo de dilui¢do correspondente a 30

g/s.
Em resumo, a cobrancga no Brasil é sempre relativa a respectiva outorga de direito de

uso. No entanto, apesar das vantagens desta vinculagdo direta, é inegavel que um

sistema em que a cobranca fosse baseada no uso efetivamente praticado (medido)
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induziria mais fortemente a racionalizacdo do uso da agua. Este caso ocorre na Franga,
onde os sistemas de outorga e cobrancga sdo nitidamente desvinculados, inclusive em

termos de banco de dados (FORMIGA-JOHNSSON, 2006).

Uma das maiores dificuldades para se aplicar a cobranga pelo uso da dgua as UHE’s
seguindo critérios técnicos é, portanto, a singularidade da sua outorga. Na verdade,
trata-se de uma reserva de disponibilidade hidrica que, apds a concessdo da ANEEL,
transforma-se automaticamente em uma outorga. Como tal outorga ndo expressa
explicitamente o quanto de agua seré reservado para captagdo, consumo ou diluicdo de

poluentes, fica bem mais complexo quantificar a cobranga correspondente.

3.5 Tipos de Uso e a Cobranca

Com base no exposto no item anterior, ¢ l6gico e natural que a cobranca pelo uso da
agua siga o mesmo padrio das outorgas e tome como base a classificacdo

tradicionalmente utilizada para os diferentes tipos de uso:

» Captacdo

E o uso que considera a quantidade total de agua captada pelo usuario na bacia

de interesse.

» Consumo

E o uso que considera a quantidade total de dgua captada pelo usudrio na bacia
de interesse subtraida da quantidade que ¢ devolvida a mesma; ou seja, considera

a quantidade de dgua efetivamente consumida pelo usuario.

» Diluicdo

E o uso que considera a quantidade total de cada poluente langado pelo usuario

na bacia de interesse. Quando a base de calculo escolhida € a vazao de diluigao,
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esta quantidade ¢ expressa em quantidade equivalente de dgua necessaria para

diluir o poluente até a sua concentragdo de enquadramento.

No caso do uso dilui¢do, convém ressaltar que, além de diluir os poluentes, o rio “presta
o servigo” de transportar ¢ dar destinacao final (ainda que ndo a mais adequada) aos
efluentes do usuario. Além disso, também ¢ valido destacar que a cobranga por diluigdo
consegue e prefere considerar apenas um numero finito de poluentes. Por exemplo, no
caso da cobranga recém implantada na Bacia do Paraiba do Sul, preferiu-se considerar

somente o pardmetro DBO.

3.6 O Enquadramento e a Cobranca

Outro instrumento de intima relagdo com a cobranca pelo uso da dgua ¢ o

enquadramento dos corpos d’ dgua em classes, segundo seus usos preponderantes.

Primeiramente, ha que se ressaltar que o enquadramento ¢ uma decisdo ndo sO
ambiental, mas acima de tudo econdmica. Quanto mais elevada a qualidade de agua
pretendida para o rio, maiores serdo os custos a serem arcados pelos usudrios
(tratamento de efluentes, reuso, tecnologia mais limpas, etc.). Tais custos podem ser tao
elevados a ponto de inviabilizarem determinadas atividades econdmicas,
desestimularem a vinda de novos usuarios e/ou estimularem a saida dos atuais. Por
outro lado, uma qualidade de 4gua muito baixa, além dos 6bvios problemas estéticos e
sanitarios, pode igualmente ser indesejavel, na medida que impde custos de tratamento

muito elevados aos usuarios.

O enquadramento ideal deve encontrar o ponto intermedidrio 6timo para cada parametro
de qualidade de agua que seja relevante na bacia. Logicamente, a defini¢do de quais sdo
estes parametros € quais as respectivas concentragdes admissiveis pode e deve variar de

bacia para bacia, de acordo com as deliberagdes dos respectivos comités.

Vale ressaltar que a recente revisdo da famosa Resolugdo CONAMA 20/86 (atual

Resolucdo 357/04) veio ratificar esta autonomia dos comités. Embora ainda exista a
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rigida divisdo em determinadas classes de uso de agua, cada qual com uma lista enorme
de parametros a serem observados, abriu-se a possibilidade de os comités estabelecerem
metas intermedidrias progressivas. Desta forma, fica entendido que a qualidade de agua
tao rigidamente especificada pelo CONAMA sera uma meta final, e ndo imediata, em

cada bacia.

Embora o enquadramento se relacione com a cobranca em diversas formas, a mais
direta ¢ através da parcela devido ao uso dilui¢cdo. Conforme proposto no PL 1.616/99,
existe uma tendéncia de se cobrar tal parcela com base na vazdo de dilui¢do, a qual é
inversamente proporcional a concentragdo de enquadramento de cada poluente
considerado. Quanto menor (mais restritiva) for esta concentra¢do, maior sera a vazao
de dilui¢do para uma determinada carga poluente. Sendo assim, maiores serdo as

cobrangas por esta parcela e menos outorgas poderdo ser concedidas na bacia, limitando

seu desenvolvimento economico.

Desta maneira, fica patente que concentragdes exageradamente restritivas de
enquadramento (muitas vezes pretendidas por 6rgdos ambientais) gerariam cobrangas
absurdamente elevadas e inviabilizariam outorgas para uma série de usuarios existentes

e/ou potenciais.

3.7 Impactos por Tipo de Uso

Como os trés usos classicos (fatos geradores) considerados para a outorga sio a
captagdo, a diluicdo de efluentes e o consumo ¢ como este trabalho entende que a
cobranga deve refletir o grau de indisponibilizagdo hidrica gerado por cada usuario, faz-
se a seguir uma breve discussdo dos impactos causados por cada um destes usos sobre a
disponibilidade hidrica dos demais usudrios da bacia. Para facilitar a explicagdo e o
entendimento, serdo analisados usuarios exclusivamente captadores, diluidores ou
consumidores, embora tais usudrios sejam bastante raros na pratica. Em outras palavras,
quando se discutir o impacto do uso captacao, se considerara que o tnico uso praticado

por aquele usuario é a captacdo. O mesmo vale para as explicagcdes referentes ao
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consumo ¢ a dilui¢do. Para maiores detalhes e exemplos didaticos sobre estes impactos,

consultar THOMAS (2002, pp. 61-67).

3.7.1 Captagio

E bastante claro que um usuario exclusivamente captador (uso ndo consuntivo) néo
afeta nenhum usuario a jusante, na medida em que este tipo de uso pressupde a

devolucao de toda a agua retirada do rio e nas mesmas condi¢des de qualidade.

Entretanto, ndo se pode afirmar o mesmo para os usuarios a montante. Para que a vazao
que o usudrio vai captar esteja realmente disponivel para ele, € preciso que os usuarios
consumidores a montante sejam restringidos, salvaguardando, além da chamada vazao
ecologica, a vazdo reservada para o captador mais a jusante. Diluidores e demais

captadores a montante ndo sdo impactados.

Sendo assim, o uso captacdo reduz a disponibilidade hidrica para usudrios

consumidores, situados a montante.

3.7.2 Diluicao

O uso diluigdo afeta usuarios a montante e a jusante. Na verdade, como tal uso requer a
alocagdo (reserva) de uma vazao de dilui¢do na bacia, necessaria para diluir o efluente
langado até a concentragdo de enquadramento, todos os outros usuarios diluidores do
mesmo poluente sdo afetados (seja a montante ou a jusante), na medida que a vazio
disponivel para diluir seus efluentes fica reduzida. Também convém ressaltar que, em
qualquer ponto da bacia, usuarios diluidores de outros poluentes, os quais possam
apresentar efeitos sinérgicos com o poluente em questdo, trazendo efeitos maléficos a

bacia, também ficam restringidos.

Quanto aos usuarios captadores, tanto os de montante como os de jusante ndo sdo

afetados, pois usam e devolvem agua na mesma quantidade e qualidade que captaram.
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Considerando que as concentra¢des de enquadramento sdo aceitaveis para todos os
usuarios da bacia, os captadores a jusante de diluidores podem captar parte da vazdo de

dilui¢do dos mesmos sem maiores transtornos e, desta forma, ndo sdo afetados por eles.

Quanto aos usudrios consumidores, somente os de montante sao afetados por usuarios
diluidores. Como estes usuarios demandam a alocacdo de uma vazdo de diluigdo, os
consumidores a montante ficam restringidos em sua possibilidade de retirar agua da
bacia sem devolugdo. Ja os de jusante, pelas mesmas razdes do captadores de jusante,

ndo sdo afetados.

Sendo assim, o uso diluicao reduz a disponibilidade hidrica para usuarios consumidores,

situados a montante, e para diluidores do mesmo poluente, situados a montante ou a

Jusante.

3.7.3 Consumo

O uso consumo foi deixado por tltimo por ser, certamente, o mais impactante dos trés.

Como captadores ndo causam impacto algum a usudrios a jusante e diluidores so
prejudicam a jusante outros diluidores do mesmo poluente (conforme explicado nos
itens anteriores), 0 uso consumo so6 prejudica a montante outros usuarios consumidores,
os quais ficam restringidos pela vazao que deve ser salvaguardada para o consumidor de

jusante.

No entanto, devido a redu¢@o de vazdo no rio propiciada pelo uso consumo, todos os
usuarios a jusante sdo prejudicados. Os captadores e consumidores tém uma menor
vazao disponivel para sua retirada e os diluidores t€m uma menor vazao disponivel para

diluicdo de seus efluentes até a concentragdo de enquadramento.

Sendo assim, o uso consumo reduz a disponibilidade hidrica para outros usuarios

consumidores, situados a montante, € para todos os tipos de usuarios a jusante.
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A tabela abaixo resume os impactos discutidos acima:

Tabela 3.1 — Resumo dos impactos de um usuario sobre os outros, relativos a cada tipo de

uso da dgua (fonte: THOMAS, 2002)

POTENCIAL IMPACTO A TIPO DE POTENCIAL IMPACTO A
MONTANTE USUARIO JUSANTE
CONSUMIDORES CAPTADOR -
CAPTADORES, CONSUMIDORES E

CONSUMIDORES CONSUMIDOR

DILUIDORES (qualquer poluente)

CONSUMIDORES E
DILUIDOR DILUIDORES (mesmo poluente)

DILUIDORES (mesmo poluente)

Fica claro entdo que a captacdo ¢ o uso menos impactante € o consumo € o mais

impactante.

3.8 Novas Propostas para a Cobranca

E notério que as atuais formulas de cobranga pelo uso da dgua no Brasil (tanto a ja

implantada no Paraiba do Sul como as demais iniciativas pelo pais) sdo bastante simples

e imperfeitas. Na verdade, trata-se de uma tatica proposital com o intuito de se “vencer

a inércia” e se conseguir implementar o sistema de cobranga no pais. Este pragmatismo

¢ realmente indispensavel nesta fase inicial quando, mais do que nunca, ¢ fundamental

que todos os atores da bacia compreendam e aceitem a féormula da cobranga.

No entanto, tamanha simplificacdo nas formulas de cobranga traz problemas, na medida

em que diversos aspectos notoriamente relevantes deixam de ser considerados.

Sendo assim, conforme o sistema ganhe credibilidade e aceitagdo publica, espera-se que

as formulas sejam aperfeigoadas de maneira a refletir, da melhor maneira possivel, a

real influéncia de cada usuario na disponibilidade hidrica da bacia.
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Com este intuito, ja existem varias propostas de melhorias para as atuais formulas de

cobranga. Algumas das mais pertinentes, na 6tica deste trabalho, sdo as seguintes3:

» Vazio de Dilui¢do:

Conforme proposto no PL 1.616/99, ¢ mais vantajoso cobrar o uso diluicdo ndo por
concentracdo ou por carga de efluentes lancados, mas sim pela vazdo necessaria para
diluir aquela quantidade de poluentes até a concentragdo de enquadramento (vazio de

diluicdo).

Esta op¢ao permite uma maior integragdo entre a gestdo da qualidade e da quantidade
das aguas, na medida em que permite que se cobre por diluicdo também utilizando o
m? como base de calculo. Além disso, esta nova forma de cobrar torna direta a
influéncia da concentracdo de enquadramento no valor da parcela por diluicdo. Com
isso, fica claro para todos que quanto mais restritivo for o enquadramento, maiores

serdo os valores desta parcela.

Atualmente, existem varias pesquisas em andamento sobre como considerar a vazao de
diluicdo na cobranga, especialmente em casos em que mais de um poluente for
considerado. Um estudo interessante a este respeito, incluindo simulagdes de valores
de cobranca, pode ser encontrado no Relatorio para o Fundo Setorial de Recursos
Hidricos realizado pela COPPE (AREA DE RECURSOS HIDRICOS / COPPE /
UFRJ, 2004).

» “Balang¢o de Cargas™:

Trata-se de mais uma proposta para a parcela diluicdo. As formulacdes atuais de

cobranga consideram exclusivamente a concentragdo de poluentes no efluente do

3 As propostas apresentadas neste item 3.8 provém de longas e numerosas discussdes ocorridas tanto
junto & equipe do Laboratorio de Hidrologia da COPPE/UFRJ, como também nas proprias aulas do
mestrado em Engenharia Civil, area de Recursos Hidricos (CANEDO DE MAGALHAES, 2004).

Algumas delas ja sdo inclusive abordadas no ja citado PL 1.616/99.
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usuario, sem que seja levada em conta a concentragdo na agua captada pelo proprio. Por
exemplo, se um usudrio capta agua com uma DBO de 20 mg/l e langa seus efluentes
com uma DBO de 10 mg/l, ele ¢ cobrado com base neste ultimo valor. No entanto, ¢

claro que este usuario estd na verdade “limpando” o rio, € ndo o poluindo.

Sendo assim, a proposta € que a parcela da diluicdo faga um balanco entre a carga de
poluentes captada e a carga devolvida ao rio. Com isso, o usudrio sera cobrado somente

pelo quanto a mais ele poluiu.

Seguindo este raciocinio, a vazdo de dilui¢do deve ser calculada da seguinte forma:

(Qeﬂu xceﬂu - Qaﬂu xcaﬂu )
Ou = C
meta ( 1 )

Onde:
Qi = vazio de diluigdo;
Qenw = vazao efluente;
Ceau = concentracao do poluente em questdo no efluente;
Qefu X Cerw = carga efluente;
Q. = vazdo afluente;
Canu = concentracdo do poluente em questio no afluente;
Qamu x Cupy = carga afluente;

Chmeta = concentragdo de enquadramento do poluente

Vale destacar que, conforme proposto no PL 1.616/99, nos casos em que a concentragao
efluente for inferior a afluente, isto é, quando o usudrio estiver “despoluindo o rio”
(ainda que involuntariamente), ele teria direito a um desconto no valor total da
cobranga, com a parcela do uso diluicdo assumindo sinal negativo. No entanto, a

legislacdo brasileira em vigor impede que o valor total da cobranga (considerando as

33



parcelas pelos trés usos) assuma sinal negativo, ou seja, que o usuario seja credor do

comité4.

» Outorgas e cobrangas sazonais:

Em geral, as vazoes fluviais sdo bastante varidveis ao longo do ano, acompanhando
principalmente a precipitacdo ocorrida nas bacias hidrograficas. Além disso, em boa
parte do pais é possivel dividir o ciclo hidroloégico anual em dois grandes periodos, o

seco e o chuvoso.

A vazio total outorgdvel em uma bacia deve ser um valor minimo, de modo que os
usudrios nao sejam atendidos integralmente apenas em casos excepcionais. Ora, como
atualmente a vazao outorgavel (e conseqiientemente a cobranga) ¢ constante ao longo do
ano, durante todo o periodo chuvoso, embora o rio apresente uma vazdo
confortavelmente maior que esta vazdo total outorgavel, este excedente de agua ndo ¢

aproveitado (oficialmente) pelos usudrios.

Conforme o sistema amadurega, ¢ esperado que os comités incentivem outorgas
sazonais para corrigir este desvio e possibilitar um aproveitamento mais intensivo da
agua. Para tal, uma medida 6bvia seria tornar o prego unitario da dgua maior durante o
periodo seco, o que seria um incentivo econdmico para 0s usuarios se reorganizarem de

maneira a usar menos agua nesta época e mais dgua nos meses chuvosos.

» Cobrang¢a com base na escassez hidrica:

Como um dos principais objetivos da nova Politica Nacional de Recursos Hidricos ¢

aumentar a disponibilidade de agua nas bacias, ¢ natural que se busque uma forma de a

4 Como a Politica Nacional de Recursos Hidricos esta no ambito do Direito Pablico, ela esta submetida
ao “Principio da Legalidade Estrita”. Segundo este, os entes ptblicos podem praticar apenas o que esta
expressamente previsto em lei. Sendo assim, como nenhum dispositivo legal prevé explicitamente a
possibilidade de um usuario ser credor do sistema, nem mesmo o PL 1.616/99 ainda em discussdo,

conclui-se que tal possibilidade ¢ vedada pela atual legislagdo.
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cobranga refletir diretamente esta preocupacdo. Sendo assim, ¢ desejavel que as
formulas de cobranga ndo se preocupem apenas em “colocar pre¢o” no m* de agua. E
desejavel que as novas formulas a serem propostas considerem o quanto de agua o
usudrio efetivamente indisponibiliza para o restante da bacia, conforme ja descrito neste
trabalho. Em outras palavras, a cobranca deve se basear no quanto o usudrio interfere
na escassez de agua da bacia. Para um exemplo interessante de metodologia de cobranca

que segue este principio, ver THOMAS (2002, pp.74-81).
Enfim, como a metodologia proposta neste trabalho ndo ¢ para imediata aplicagdo e

busca um embasamento técnico-conceitual que seja o maior possivel, estas novas

propostas serdo consideradas sempre que forem aplicaveis.
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4 Cobranca pelo Uso da Agua Aplicada a UHE’s

4.1 A Atual Cobranca pelo Uso da Agua Aplicada a UHE’s

A atual cobranga pelo uso da &4gua aplicada a UHE’s (exceto as PCH’s) estd
intimamente relacionada ao histérico da compensagdo financeira pela utilizagdo dos
recursos hidricos. A Compensacdo Financeira pelo resultado da exploracdo de petréleo
ou gas natural, de recursos hidricos para fins de gerag¢ao de energia elétrica e de recursos

minerais foi instituida pela Lei 7.990 de 28 de dezembro de 1989.

4.1.1 Lei7.990/89

No seu Artigo 1°, a Lei determina que a compensacdo financeira remunerara Estados,

Distrito Federal e Municipios.

Em relagéo aos recursos hidricos, o Artigo 2° estipula que o valor de 6% sobre a energia

produzida deve ser pago pelos concessionarios de energia elétrica.

O Artigo 3° incumbe o DNAEE (hoje a ANEEL) de fixar, com base nas tarifas de
suprimento vigentes, uma tarifa atualizada de referéncia (TAR), para efeito de aplicagdo
das compensacdes financeiras de maneira uniforme e equalizada sobre toda a

hidroeletricidade produzida no Pais.

As isengdes do pagamento da Compensagdo Financeira estdo contempladas no Artigo
4°, abrangendo as UHE’s com capacidade nominal igual ou inferior a 10 MW ¢ os

autoprodutores.
O Artigo 5° estabelece que, nos casos em que o aproveitamento atingir mais de um

Estado ou Municipio, o rateio das compensacdes financeiras arrecadadas sera

proporcional as areas inundadas.
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Os demais artigos desta lei se referem a exploragdo de outros recursos minerais e,

portanto, fogem do escopo deste trabalho.

4.1.2 Lei 8.001/90

Esta lei definiu os percentuais de distribuicdo dos recursos oriundos da Compensagéo

Financeira referente aos recursos hidricos:

=  45% aos Estados;
*  45% aos municipios;
» 8% ao DNAEE (hoje ANEEL);

* 2% ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Os percentuais de 45% referentes a Estados ¢ Municipios foram preservados ao longo

do tempo, mas os demais 10% sofreram sucessivas revisoes.

Outro ponto interessante estabelecido por este dispositivo legal ¢ que, no caso de UHE's
beneficiadas por reservatorios de montante, o acréscimo de energia por eles propiciado

sera considerado como geracdo associada a estes reservatdrios regularizadores.

4.1.3 Demais Dispositivos Legais Aprovados Antes da Lei 9.984/00

O Decreto n° 1, de 11 de janeiro de 1991, regulamenta o pagamento da Compensagio
Financeira instituida pela Lei 7.990/89 ¢ inclui os royalties devidos pela ITAIPU
BINACIONAL. Além de ratificar os principais artigos das Leis 7.990/89 ¢ 8.001/90,
este dispositivo legal estabelece como o DNAEE (ANEEL) deve empregar sua cota,
detalha a formulagdo para o calculo das fracdes devidas a cada beneficiario de uma

determinada UHE e da outras providéncias que fogem ao escopo deste trabalho.
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A Portaria DNAEE n° 304, de 29 de abril de 1993, estabelece que os concessionarios da
geracdo de energia hidroelétrica pagardo suas Compensagdes Financeiras de acordo com

a seguinte formula, a ser aplicada pelo DNAEE (ANEEL):

CF=GHx TAR x P )

Onde:
CF = valor da Compensacdo Financeira referente a UHE considerada (unidade
monetaria);
GH = valor da geracao mensal da UHE considerada (MWh);
TAR = valor da Tarifa Atualizada de Referéncia do més anterior ao de
vencimento, fixada pelo DNAEE (ANEEL) (unidade monetaria/MWh);

P = valor percentual fixado em 6% (seis por cento).

A ja citada Lei 9.433/97 alterou o percentual distribuido entre os 6rgéos federais para os

seguintes valores:

= 4.4 % a Secretaria de Recursos Hidricos do ministério do Meio Ambiente, dos
Recursos Hidricos e da Amazonia Legal;
= 3,6 % ao DNAEE (hoje ANEEL);

= 2,0 % ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

As Leis 9.427/96 e 9.648/98 alteraram o limite da capacidade nominal méxima de uma

UHE isenta de Compensagdo Financeira de 10 MW para 30 MW.

4.1.4 A Lei9.984/00 — “Lei da ANA”

A Lei 9.984/00 cria a Agéncia Nacional de Aguas, entidade federal de implementagao
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, integrante do Sistema Nacional de

Gerenciamento de Recursos Hidricos e da outras providéncias.
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Em seu Artigo 28°, esta Lei institui a cobranga pelo uso dos recursos hidricos no setor

hidrelétrico com a seguinte redagéo:

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

redagao:

“Art. 17. A compensacdo financeira pela utilizacdo de recursos hidricos de que trata a
Lei n° 7.990, de 28 de setembro de 1989, sera de seis inteiros € setenta e cinco
centésimos por cento sobre o valor da energia elétrica produzida, a ser paga por titular
de concessdo ou autorizagdo para exploragdo de potencial hidraulico aos Estados, ao
Distrito Federal e aos Municipios em cujos territérios se localizarem instala¢des
destinadas a producdo de energia elétrica, ou que tenham area invalidas por agua dos

respectivos reservatorios, e a 0rgaos da administragdo direta da Unido.”

“§ 1° Da compensagdo financeira de que trata o caput”

“I — seis por cento do valor da energia produzida serdo distribuidos entre os Estados,
Municipios e o6rgdos da administragdo direta da Unido, nos termos do art. 1° da Lei n°

8.001, de 13 de margo de 1990, com a redagao dada por esta Lei;”

“Il — setenta e cinco centésimos por cento do valor da energia produzida serdo
destinados ao Ministério do Meio Ambiente, para aplicagdo na implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, nos termos do art. 22 da Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e do

disposto nesta Lei.”

“§ 2° A parcela a que se refere o inciso I do § 1° constitui pagamento pelo uso de

recursos hidricos e sera aplicada nos termos do art. 22 da Lei n® 9.433, de 1997.”

Desta forma, esta lei estabeleceu para o setor hidrelétrico a cobranga pelo uso da agua
com o valor de 0,75% sobre o total de energia gerada. O valor de 6,00 % sobre esta

energia, pago a titulo de Compensacdo Financeira a Municipios, Estados (e/ou Distrito
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Federal) e Unido permaneceu inalterado’. As PCH’s, isentas desta Compensacdo

Financeira, também ficaram isentas da cobranga dos 0,75% adicionais pelo uso da agua.

A distribuigdo percentual deste 6,00 %, referente aos 6rgaos federais, foi alterada para a

seguinte configuragao:

= 4.4 % Ministério do Meio Ambiente;
= 3,6 % ao Ministério de Minas e Energia;

= 2,0 % ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Além disso, os seguintes pontos merecem ser destacados:

» Operacao de reservatorios

A ANA passa a ser responsavel por fiscalizar a operacdo dos reservatorios, com
o intuito de assegurar os usos multiplos dos recursos hidricos, conforme disposto
nos respectivos planos de bacia. Para tal, condi¢cdes de operacdo devem ser

definidas em articulagdo com o Operador Nacional do Sistema (ONS).

» Reserva de disponibilidade hidrica

Quando da instalacdo de uma nova UHE na bacia, deve ser solicitada
previamente junto 8 ANA (ou junto ao 6rgdo gestor estadual, de acordo com a
dominialidade do rio) uma reserva de disponibilidade hidrica. Caso a ANEEL
defira o pedido de concessdo ou autorizagdo, esta reserva de disponibilidade de

transforma automaticamente em outorga de direito de uso de recursos hidricos.

5 Na verdade, como este valor de 6% da energia gerada ¢ denominado “compensacgdo financeira pela
utilizagdo de recursos hidricos” , ndo existe um consenso sobre qual o valor que realmente corresponde a

cobranga pelo uso da agua: 0,75% ou 6,75% da energia gerada.
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» Outorgas preventivas

A ANA podera emitir outorgas preventivas no caso de empreendedores que
planejem se instalar na bacia e que queiram garantir antecipadamente a

disponibilidade hidrica para tal.

4.1.5 Dispositivos Legais Aprovados Apos a Lei 9.984/00

Ap6s a aprovacao da “Lei da ANA”, uma série de novos dispositivos legais referentes a
Compensagdo Financeira t€ém sido publicados. Pode-se citar, por exemplo, a Lei
9.993/00, que novamente alterou o rateio percentual entre os 6rgdos federais, incluindo
o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico; o Decreto n® 3.739/01,
que dispde sobre a metodologia de calculo da TAR e da contribuicdo energética
propiciada por reservatorios de montante; a Resolugdo ANEEL 394/98, que estabeleceu
novos critérios para classificar um empreendimento hidrelétrico em PCH e a Resolugéo

ANEEL 652/03, que revogou a resolugao anterior, revisando novamente estes critérios.

No entanto, até o presente momento, nenhum destes novos dispositivos legais alterou o
conceito ou o valor total desta mistura de compensacdo financeira e cobranga pelo uso

da agua aplicada aos usudrios hidrelétricos.

Finalmente, ¢ interessante destacar que a lei que dispde sobre a cobranca pelo uso da
agua no Estado do Rio de Janeiro (Lei 4.247/03) prevé, no seu artigo 20°, que as PCH’s,
isentas pela legislacdo federal, deverdo ser cobradas segundo a mesma féormula
instituida pela Lei 9.984/00 (férmula (2), com P = 0,75%). Apenas as PCH’s com
geracdo inferior a 1 MW sdo isentas, visto que seu uso ¢ considerado insignificante
(artigo 5°). Além disso, o0 CEIVAP também inclui as PCH’s no seu ja implementado
sistema de cobran¢a com as mesmas consideragdes da Lei Estadual 4.247/03, tanto no
que se refere a formula, quanto no que se refere ao uso insignificante. Por discordar da
legalidade desta cobranga do CEIVAP, a CEMIG, detentora de trés PCH’s na bacia do
Paraiba do Sul, entrou na justica e esta pagando em juizo. O CEIVAP e a ANA ja
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ganharam em primeira instancia, mas ainda cabe recurso por parte da CEMIG

(THOMAS, 2006).

4.2 Cobranca com Isonomia

Para que o novo arranjo institucional proposto pela Lei 9.433/97 obtenha éxito, ¢é
fundamental que a isonomia e a credibilidade do sistema estejam claros para todos os
envolvidos (usuarios, sociedade civil organizada e as trés esferas de governo). Dentro
deste novo arranjo, logicamente, a cobranga pelo uso da agua ¢ um ponto
particularmente sensivel e polémico (por representar um custo a mais para 0s usuarios)
e, por isso mesmo, deve estar pautada em critérios que sejam considerados justos,
coerentes e objetivos por todos os envolvidos e, de preferéncia, que possuam uma base

cientifica que os sustentem com firmeza.

Nesta linha, é extremamente indesejavel que um setor usuario qualquer seja cobrado
com base em uma metodologia totalmente distinta dos demais. Obviamente, tal setor
pode se considerar prejudicado e/ou os demais setores podem considerar que ele esta
sendo beneficiado. Este tipo de desconfianga, que neste caso é até justificavel, ¢

extremamente danosa para uma implantagao bem sucedida do novo sistema.

Pois ¢ esta justamente a situagdo atual das UHE’s no Brasil. Conforme mostrado no
item 4.1, as UHE’s pagam 0,75% do valor total da energia gerada a titulo de pagamento
pelo uso dos recursos hidricos, além dos outros 6,00% a titulo de compensagdo
financeira pela utilizacdo dos recursos hidricos. Além destes valores ndo terem sido
analisados ou propostos pelos comités de bacia (na verdade, esta cobranga ¢ praticada
até mesmo em bacias ainda sem comités), trata-se de uma cobranca que ndo segue

absolutamente os critérios praticados nas cobrangas dos demais setores.
Sendo assim, este trabalho se propde a analisar como 0s mesmos critérios aplicados na

cobranca de todos os demais setores podem ser aplicados, na medida do possivel, as

UHE’s. Para tal, todos os impactos significativos gerados por estas em suas respectivas
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bacias, sejam eles negativos ou positivos, serdo classificados em termos dos tradicionais

tipos de uso (captacdo, consumo ou dilui¢do).

Finalmente, deve-se ressaltar que as singularidades do uso da agua praticado pelas
UHE’s sao tantas, que a cobranga nunca poderia assumir uma forma exatamente igual a
dos outros usuarios. O que este trabalho propde a seguir ¢ uma adaptagdo, tecnicamente
coerente, que reproduza o mais fielmente possivel a cobranca aplicada aos demais

usuarios.

4.3 Aplicacao dos Critérios Técnicos de Cobranca as UHE’s

4.3.1 Parcela Devido ao Uso Captagio

Conforme ja mencionado neste trabalho, o uso captacdo somente provoca impacto a
consumidores a montante, os quais devem restringir seu consumo para salvaguardar a

vazao reservada para o usuario captador.

A primeira questdo que surge ao se tentar enquadrar a utilizacdo de dgua pelas UHE’s
no uso captacdo ¢: qual a vazdo a ser considerada como vazdo de captacdo para cada
usina? Deveria ser a vazao turbinada (que efetivamente gera energia/riqueza)? Deveria
ser a maxima vazdo “turbinavel” (seguindo o conceito de que se paga pelo direito de
uso, e ndo pelo uso efetivo)? Deveria ser a variagdo de armazenamento no reservatorio
durante 0 més de processamento? Certamente ha argumentos defensaveis para estas e

até para outras possibilidades.

Todavia, antes de se escolher uma destas possibilidades e se calcular a cobranca

referente a esta parcela, deve-se relembrar alguns pontos fundamentais nesta discussao.
Como a cobranga deve refletir o efeito do usudrio sobre a disponibilidade de agua na

bacia, deve-se discutir primeiramente a real influéncia das UHE’s nos consumidores a

montante.
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Na verdade, para se definir se uma outorga para um determinado uso pode ou ndo ser
concedida, deve-se comparar, naquele trecho especifico, a vazao total ja outorgada com
a maxima vazao “outorgavel”. A determinagdo deste ultimo valor ¢ critica para a gestao
da bacia, mas envolve uma série de incertezas ¢ subjetividades. Neste ponto, € até
recomendavel que o Poder Outorgante seja conservador, uma vez que ¢ imprescindivel
que os usuarios tenham a confianga que apenas nao serdo atendidos integralmente em
periodos excepcionalmente secos. Além disso, é sempre valido relembrar que ndo se
pode outorgar o “rio todo”; deve ser mantida uma vazdo minima para garantir a

sobrevivéncia dos ecossistemas existentes. A determinagdo desta vazdo, muitas vezes

chamada de “vazao ecoldgica”, também envolve um altissimo grau de subjetividade.

No Brasil, para a estimativa de vazdes minimas, costuma-se trabalhar com a Q7 ;9 (vazao
minima de 7 dias consecutivos, com dez anos de recorréncia) ou com a Qo5 (vazao com
tempo de permanéncia igual a 95%), sendo esta ultima preferivel, uma vez que da ao
usuario uma no¢do bem mais concreta do risco hidrologico que ele corre (ndo ser
atendido integralmente em 5% do tempo). Com base na vazdo minima adotada ¢ que as
outorgas sao analisadas; a vazdo maxima outorgavel ¢ dada pela vazado minima adotada
subtraida da vazao de restricdo (ecologica). No Brasil, como estas vazdes de restrigao
ainda ndo sdo estimadas de uma maneira técnica-conceitual, geralmente arbitra-se para
elas um percentual da vazdo minima adotada. Por exemplo, pode-se decidir que a
maxima vazao outorgavel em um determinado trecho da bacia € 70% da Qs (vazdo de

restri¢do = 30% da Qos), ou 50% da Q7,19 (vazdo de restricdo = 50% da Q7,10).

Sendo assim, na grande maioria do tempo, quando a vazao do rio € superior a este valor
maximo “outorgavel”, este excesso de dgua ¢ como se ndo existisse para 0s usuarios,
uma vez que ele ndo foi outorgado. Acontece que, ao contrario de todos os demais
usudrios, as UHE’s (exceto as usinas a fio d’dgua) armazenam este excesso para
posterior utilizagdo. Na verdade, o excesso acumulado ao longo do ano representa um
volume bastante superior ao que seria propiciado somente pela vazdo maxima

“outorgavel” naquele trecho especifico da bacia. Em outras palavras, a grande parte da
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agua utilizada pelas UHE’s é uma agua que ndo seria utilizada por nenhum outro

usudrio, simplesmente por ndo estar outorgada.

Uma conseqliéncia disso ¢ que o impacto causado em UHE’s por consumidores a
montante ¢ bastante limitado. Suponhamos um caso extremo em que se instale um
perimetro de irrigacdo a montante de uma UHE e que se conceda a ele a maxima
outorga de consumo possivel: toda a vazao outorgavel daquele trecho de rio. Ainda
assim, a UHE continuaria a operar normalmente e, dependendo do seu porte, o impacto
na geracdo média de energia pode ser plenamente administravel. Apenas para se ter uma
ordem de grandeza, na UHE Paraibuna, na bacia do rio Paraiba do Sul, a vazdo média
de longo termo é 69 m’/s e, se considerarmos a vazio maxima outorgavel como 50% da
Qos nos tltimos dez anos, o seu valor seria de apenas 9 m’/s (ONS, 2006). Uma excecio
a este raciocinio seria quando o usudrio a se instalar a montante for uma outra UHE com
regularizagdo de vazdes. Neste caso, esta poderia “consumir” mais do que a vazao total
outorgavel. De qualquer maneira, para que tal situagdo ocorresse, seria necessario que
houvesse aprovacdo prévia da ANEEL, o que somente aconteceria caso o déficit de
geragcdo provocado na UHE pré-existente fosse compensado, com folga, pela nova
UHE. Conclui-se entdo que, mesmo nesta situacdo de excecdo, o impacto de

consumidores a montante sobre UHE’s € limitado.

Um argumento que reforca esta tese € que, justamente por apresentar essa capacidade de
armazenar agua durante os periodos mais imidos do ano para posterior utilizagdo, ndo ¢é
usual negar outorgas de consumo a montante de UHE’s com base na reducdo de vazoes
propiciada para estas. Pelo contrario, ¢ comum encontrarmos exemplos de empresas de

saneamento ou de irrigantes que captam sua agua nos proprios reservatorios das usinas.

Nesta mesma linha de raciocinio, também convém ressaltar que, em casos extremos
(estados de escassez), o usuario hidrelétrico pode ser “persuadido” pelo Poder Publico a
operar seu reservatorio segundo interesses alheios aos seus. Para ilustrar este caso, dois

curtos exemplos ocorridos na bacia do Paraiba do Sul :
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Caso do desastre ambiental ocorrido no Rio Pomba, provocado pelo rompimento
de uma barragem de rejeitos da empresa Cataguazes Papéis e Celulose,
derramando milhdes de litros de efluentes toxicos e causando gravissimos danos
em boa parte da bacia do Paraiba do Sul: a usina de Funil teve que liberar uma
enorme onda de despacho no intuito de diluir os poluentes e aumentar a
velocidade média do rio, “empurrando” a mancha mais rapidamente. Com isso,
uma quantidade enorme de agua foi liberada sem gerar energia, conforme pode

ser visto no grafico abaixo, referente a operacdo do reservatorio de Funil no ano
de 2003. A onda de despacho mencionada pode ser observada nos primeiros dias

de abril, sendo bem caracterizada pela brutal diferenca entre a vazao afluente e
defluente.

FUNIL

=—Afluente ===Defluente

go/uelol -
go/uel/Le
€0/A8Y/GL
£0/1ew/zo
€o/Mew//|
€0/498/10 1
€0/49e/9} |
€0/1ew/Lo
co/rew/9l 4
co/rew/Le 4
go/unligl 4
€o/unl/og -
€o/nl/gL
co/nljog 4
€0nes/gl |

go/obery| |
€0/06e/62 -
£0/195/82
£0ANo/EL
£0/N0/8Z 4
€0/A0u/Z)
£0/A0U/LZ
€0/2ep/z)
£0/20p/12

Figura 4.1 — Operacao do reservatorio de Funil ao longo de 2003

(fonte: ANA, 2004a)

Final do ano de 2003 (antes do inicio do periodo chuvoso), periodo de forte
escassez na bacia do Paraiba do Sul, com reflexos ébvios na Bacia do Guandu, a
qual recebe 2/3 da vazdo média anual daquela através de uma transposi¢do na

Elevatoria Santa Cecilia. Por um lado, a Bacia do Guandu necessita de uma
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vazao minima para que a CEDAE capte e abasteca os 8,5 milhdes de pessoas da
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. Por outro lado, a diminuigdo da vazio
no Paraiba do Sul prejudica cidades e industrias a jusante da transposicdo,
inclusive com perigosa penetracdo de cunha salina na foz. Novamente, tanto a
Elevatoria de Santa Cecilia como os usudrios hidrelétricos envolvidos tiveram
que operar segundo regras negociadas com diversos agentes das duas bacias, e

nao segundo os interesses exclusivos do setor hidrelétrico.

Por tudo isso, ndo se pode considerar, no caso das UHE’s, que o volume de agua que
seria considerado salvaguardado pelos usuarios consumidores a montante esta
efetivamente reservado e, portanto, indisponivel para estes. Sendo assim, o argumento

da cobranga das UHE’s por captagao fica bastante enfraquecido.

Além disso, ao contrario de todos os outros usudrios, os quais definem sua vazao de
captagdo com base principalmente nos seus processos € em estratégias de mercado, as
UHE’s ndo podem decidir por si mesmas o quanto de dgua elas proprias irdo captar (o
quanto produzirdo de energia). Conforme ja dito, tal decisdo ¢ tomada pelo Operador
Nacional do Sistema (ONS) com base em interesses nacionais, portanto, desvinculados

da propria bacia®.

Adicionalmente, ha um outro argumento bastante forte no sentido de ndo cobrar o setor
hidrelétrico pelo uso captagdo. Nao ha divida de que o principal objetivo da cobranca
pelo uso da agua € o de disciplinar, racionalizar a sua utilizagdo, e ndo somente gerar
recursos para serem aplicados na bacia. A idéia é que os usuarios internalizem os custos
da agua e, desta forma, procurem minimizar sua necessidade de agua por razoes
econdmicas. No caso do setor hidrelétrico, toda a vazdo afluente precisa
necessariamente passar pelo reservatorio antes de seguir para jusante. Nao ha como

mudar isto. Além disso, ndo ha como reduzir a utilizagdo de agua em seu processo, na

6 Na verdade, as usinas hidrelétricas tém autonomia para decidir sua operagdo ao longo do dia, contanto
que atendam as diretrizes do ONS, de maior horizonte de planejamento. Além disso, por questdes de
seguranga, no caso de enchentes (grandes vazdes afluentes), as UHE’s podem, e devem, operar da

maneira que julgarem mais conveniente.
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medida em que o “processo” ¢ o turbinamento da propria dgua bruta. A energia gerada ¢
diretamente proporcional a vazdo turbinada. Desta forma, pela propria natureza
especifica do seu negdcio, ndo faz sentido querer racionalizar o uso captacdo das UHE’s
e, conseqiientemente, cai por terra o principal argumento que poderia sustentar uma

cobranga por este uso no setor.

Tendo em vista 0 acima exposto, este trabalho propde que o uso captacdo nio seja

cobrado no caso de UHE’s.

Finalmente, convém ressaltar que a afirmativa do paragrafo anterior ¢ que as UHE’s nao
precisam pagar pelo uso capta¢dao, mas nada impede que elas o fagcam por interesse

proprio.

Explica-se: caso realmente as UHE’s ndo paguem por captagdo, deve ficar claro que as
mesmas ndo representardo nenhum empecilho para que se conceda outorgas de
consumo a montante, pois ndo estardo reservando nenhuma vazio para si. Por outro
lado, nos casos em que uma possivel reducdo nas vazdes médias afluentes devido a
usuarios consumidores a montante for considerada critica pelo setor elétrico, nada
impede que as UHE’s requeiram outorgas de captagdo, com o intuito de salvaguardar

uma certa vazao minima para si, passando elas a ser cobradas por tal garantia.

Nestes casos, surge uma situacdo peculiar e bastante interessante em que o Poder
Outorgante (que ¢ publico) deve analisar se concede ou ndo a outorga de captacdo
voluntariamente solicitada pela UHE. Isto ocorre porque, o0 mesmo Poder Publico capaz
de negar tal outorga e conceder outorgas de consumo a outros usudrios a montante,
reduzindo as vazdes médias afluentes e assim reduzindo a capacidade média de geragdo
da UHE, pode compensar este déficit energético pontual com outras usinas do SIN,
bastando para tal uma determinacdo a ser passada ao ONS. Em outras palavras, cabera
ao Poder Publico decidir sobre a melhor alocagdo da agua na bacia: sera melhor para o
pais reservar aquela agua para a UHE e negar outorgas de consumo a montante ou sera
melhor conceder tais outorgas e suprir o conseqiliente déficit de geracdo com outras

usinas do SIN (caso isso seja viavel)? Um ponto interessante ¢ que ¢ bastante comum no
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Brasil uma configuragdo de “cascata de reservatdrios” com uma UHE de cabeceira
regularizando a vazio fluvial para uma série de aproveitamentos a jusante, muitos deles
a fio d’agua. Nestas situagdes, caso o Poder Outorgante conceda todo este acréscimo de
vazdo garantido pela UHE de cabeceira a outros usuarios consumidores, essa agua
deixara de gerar energia em uma sériec de UHE’s, sendo que algumas destas
possivelmente nem seriam econdmicas caso projetadas para esta vazao apos 0 consumo.
Este exemplo deixa claro que as decisdes do Poder Outorgante podem ser enormemente
impactantes e, portanto, devem ser tomadas com grande responsabilidade e baseadas em

analises bastante criteriosas.

Em tempo: a lucratividade dos concessionarios hidrelétricos depende muito pouco do
quanto de energia eles efetivamente estdo gerando; a remuneracdo variavel ¢ uma
parcela pequena da remuneragio total (DAMAZIO, 2004). Sendo assim, ao se provocar
uma reduc¢do na geracdo energética média de uma UHE, o concessionario do

empreendimento ndo esta absolutamente sendo prejudicado.

No caso das usinas que fazem regularizagdo de vazdes, a solicitagdo de uma outorga
para uma vazao de captacdo nem sempre se mostrara atraente, na medida em que elas
podem acumular o grande volume de agua excedente ao volume total outorgardo para
posterior utilizagdo. Sendo assim, a redug¢do de vazdes propiciada por possiveis

consumidores a montante pode ndo ser muito preocupante.

O mesmo ja ndo se pode afirmar sobre as usinas a fio d’agua, as quais geram energia de
acordo com as vazdes afluentes instantaneas. Para estas, uma outorga para uma vazao
de captagao, ainda que cobrada, pode ser bem mais interessante.

Vejamos o exemplo a seguir:

Uma outorga de 1m’/s, segundo a formula atual de cobranga do CEIVAP, por exemplo,

custaria por més:

Peap = PPU x Ko X Qcap 3)

49



Pep = 0,02 R$/m’ x 0,4 x 1 m?/s x (60 s/min x 60 min/h x 24 h/dia x 30 dias/més)
Pep = RS 20.736,00

Onde:
P..p = valor da cobranga, parcela de captagdo (R$);
PPU = prego piiblico unitario (R$/m’)
Ky = coeficiente multiplicador de captagdo (adimensional);

Qcap = vazao de captagio (m3/s).
Para o setor hidrelétrico, vejamos quanto valeria 1m’/s durante um més.

Sabe-se que, simplificadamente:

P=QxHxgxpxn, “4)

Onde:
P = poténcia gerada (W);
Q = vazdo turbinada (m’/s);
H = altura de queda util (m);
g = aceleragdo da gravidade (9,81 m/s);
p = massa especifica da dgua (1000 kg/m’);

n = rendimento global do sistema (adimensional).

Ainda que suponhamos uma UHE com queda de 50 m (considerada de baixa para

média) e um rendimento global conservador (n = 0,85), teriamos:
P=1x50x9,81x1000x 0,85=416.925 W
Durante um més, a energia gerada por 1m?/s, seria entio:

E=Px At &)
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Onde:
E = energia gerada (MWh)

At = intervalo de tempo considerado = um més (em horas)
E =(416.925 (W) x 24 (horas/dia) x 30 (dias/més))/1.000.000 = 300 MWh

Com um prego de 116 R§/MWh, proposto pelo governo no leildo de energia no final de
2005, teriamos finalmente uma estimativa do valor de 1 m’/s, durante um més, para o

setor hidrelétrico:

Rger =Ex Penerg (6)

Onde:
Rger =receita proveniente da geragdo hidrelétrica (R$)

Penerg = prego da energia contratada (R$/MWh)

Rger =300 x 116 = R$ 34.800,00 > P, = R$ 20.736,00

Esta comparacdo ¢ bastante simplificada (nd3o considera impostos, custos variaveis de
produgdo, etc.) e ndo significa que possiveis outorgas voluntarias de captagdo serdo
sempre vantajosas economicamente para as UHE’s. No entanto, ela indica que, mesmo
em situacdes desfavoraveis de geragdo (baixa queda e baixo rendimento), faz sentido

fazer uma analise econdmica da questao.

Em resumo, a proposta desta tese ¢ que cada UHE informe ao seu respectivo Poder
Outorgante qual a vazao que ela pretende reservar para si, mediante uma solicitagdo de

outorga de captacdo, seguindo o mesmo procedimento valido para todos os demais

usudrios. Visando a otimizar o beneficio gerado pela 4dgua, o Poder Publico pode
conceder integralmente, parcialmente ou ndo conceder tal outorga. Caso ela seja
concedida, a UHE sera cobrada com base na vazao de captacdo que lhe sera garantida,
como ocorre também para qualquer outro usuario. Sendo assim, as diferengas basicas

entre as outorgas de captagdo das UHE’s e as dos demais usuarios seriam:
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1. A vazdo de captacdo a ser solicitada nao sera decidida pelo proprio
concessionario da UHE. Esta decisdo dependera de estudos energéticos a serem
realizados em ambito nacional, ndo vinculados aquela bacia especificamente.
Desta forma, € natural que este processo de tomada de decisdo seja centralizado,
seguindo a mesmissima logica do planejamento energético nacional de médio e
longo prazo;

2. Baseada nos estudos energéticos citados no item anterior, uma UHE pode muito
bem solicitar uma vazdo de captagdo zero. Conforme ja dito neste trabalho, é
possivel que haja casos em que a perda da afluéncia correspondente a vazao
maxima outorgavel ndo seja tdo relevante (nao gere perdas de geracdo elétrica

muito significativas para o pais).

Convém ressaltar apenas que tal modalidade de outorga ainda nao existe para as UHE’s,
as quais operam respaldadas por uma reserva de disponibilidade hidrica (vide item

4.1.4).

No estudo de caso deste trabalho foram simulados casos-base, em que a outorga de
captacdo ndo ¢ solicitada, e dois casos em que as UHE’s solicitam uma outorga de 15

3 -
m’/s e sdo cobradas de acordo.

4.3.2 Parcela Devido ao Uso Dilui¢ao

No caso do uso diluicdo, ndo cabe raciocinio analogo ao do uso captacdo; isto é, a
melhora ou piora na qualidade da agua propiciada por cada UHE ¢ real, fisicamente
mensuravel e, portanto, pode impactar de fato os usuarios diluidores e os consumidores

situados a montante.
O estudo do uso diluigdo ¢ bastante complexo no caso de UHE’s na medida em que,

apesar de nao haver lancamento direto de poluentes no corpo hidrico, sao diversos os

efeitos do barramento e da reservagdo na qualidade das aguas. Os dois sub-itens a seguir
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descrevem estes principais efeitos e o Gltimo sub-item propde uma forma pragmatica de

considera-los na cobranga.

4.3.2.1 Eutrofizacdo

Um aspecto que logo vem a tona quando se menciona a influéncia de reservatorios na
qualidade de agua ¢ a eutrofizacdo. A eutrofizacdo é o crescimento excessivo das
plantas aquaticas, tanto planctonicas quanto aderidas, a niveis tais que sejam
considerados como causadores de interferéncias com os usos desejaveis da agua

(THOMANN ¢ MUELLER apud VON SPERLING, 1996).

Em rios, este processo € bastante raro devido a condigdes ambientais desfavoraveis ao
crescimento de algas e de outras plantas. Entre tais condigdes, destacam-se as elevadas
turbidez e velocidade da massa liquida em movimento. No entanto, em corpos lénticos,
tais como lagos e represas (incluindo logicamente os reservatdrios de usinas
hidrelétricas), como a turbidez decresce bastante devido a forte sedimentacdo e as
velocidades se aproximam de zero, o processo de eutrofizacdo ocorre com muito mais

freqliéncia.

O principal fator de estimulo para este processo ¢ o excesso de nutrientes em corpos
d’agua, principalmente nitrogénio e fosforo. Quando o aporte destes elementos ao lago
ou represa ¢ elevado (esgotos, drenagem pluvial urbana, assoreamento, etc.), ocorre
naturalmente um aumento na popula¢do de algas e de outras plantas. Este aumento,
dependendo da capacidade de assimilagdo do corpo d’agua, pode ser exagerado,
fazendo com que estas populagdes atinjam valores bastante elevados, o que causa uma

série de efeitos indesejaveis.

Entre tais efeitos, pode-se destacar os seguintes (ARCEIVALA, THOMANN e
MUELLER, VON SPERLING apud VON SPERLING, 1996):

= “Problemas estéticos e recreacionais. Diminui¢do do uso da agua para recreagao,

balneabilidade e redugao geral na atragao turistica devido a:
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Freqiiente floragdo das aguas (superpopulagdo de algas);
Crescimento excessivo de vegetacao;
Distaurbios com mosquitos ¢ insetos;

Eventuais maus odores;

YV V V V V

Eventuais mortandades de peixes.

Condigoes anaerobias no fundo do corpo d’dgua. O aumento da produtividade do
corpo d’agua causa uma elevacdo da concentragdo de bactérias heterotroficas, que se
alimentam da matéria organica das algas e de outros microorganismos mortos,
consumindo oxigénio dissolvido do meio liquido. No fundo do corpo d° agua
predominam condi¢des anaerdbias devido a sedimentacdo da matéria organica, € a
reduzida penetracdo de oxigénio a estas profundidades, bem como a auséncia de

fotossintese (decorrente da auséncia de luz).

Eventuais condigoes anaerobias no corpo d’dgua como um todo. Dependendo do
grau de crescimento bacteriano, pode ocorrer, em periodos de mistura total da massa
liquida (inversdo térmica) ou de auséncia de fotossintese (periodo noturno),
mortandade de peixes e reintrodu¢do dos compostos reduzidos em toda a massa

liquida, com grande deterioracdo da qualidade da agua.

Eventuais mortandades de peixes. A mortandade de peixes pode ocorrer em fungdo
de:
» Anaerobiose (ja comentada acima);
» Toxicidade por aménia. Em condi¢des de pH elevado (freqiiente durante os
periodos de elevada fotossintese), a amonia apresenta-se em grande parte na
forma livre (NH3), toxica aos peixes, ao invés de na forma ionizada (NH4+),

ndo toxica.

Maior dificuldade e elevacdo nos custos de tratamento de dgua. A presenca
excessiva de algas afeta substancialmente o tratamento da agua captada no
reservatorio, devido a necessidade de:

» Remogdo da propria alga;
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» Remocéo de cor;
» Remocio de sabor e odor;
» Maior consumo de produtos quimicos;

» Lavagens mais freqiientes dos filtros.

=  Problemas com abastecimento de agua industrial. Eleva¢do dos custos para o
abastecimento de agua industrial devido a razdes similares as anteriores, e também

aos depositos de algas nas aguas de resfriamento.

=  Toxicidade das algas. Rejeigdo da agua para abastecimento humano e animal em

razdo da presenga de secrecdes toxicas de certas algas.

=  Redug¢do na navegagdo e capacidade de transporte. O crescimento excessivo de
macrofitas enraizadas interfere com a navegacao, aeragdo e capacidade de transporte

do corpo d’agua.

»  Redug¢do da vida util do reservatorio. Em decorréncia da eutrofizacdo e do
assoreamento, aumenta a acumulagcdo de matérias e de vegetacao, e o reservatorio se
torna cada vez mais raso, até vir a desaparecer. Esta tendéncia de desaparecimento
de lagos (conversdo a brejos ou areas pantanosas) ¢ irreversivel, porém usualmente
extremamente lenta. Com a interferéncia do homem, o processo pode se acelerar
abruptamente. Caso ndo haja um controle na fonte e/ou dragagem do material

sedimentado, o corpo d’agua pode desaparecer relativamente rapidamente.”

Também convém ressaltar que, dependendo da profundidade e do grau de eutrofizacao
do reservatorio, este corpo d’agua pode apresentar uma completa estratificagdo de suas
camadas durante os meses mais quentes. Sendo assim, nos meses mais frios, pode
ocorrer o resfriamento da camada superficial do reservatorio, gerando uma
homogeneizacdo na temperatura e¢ na densidade ao longo da profundidade, e
propiciando uma subita desestratificacdo, o que tende a revolver completamente a agua

no reservatorio. Tal fendmeno ¢ conhecido como inversdo térmica. A figura abaixo

ilustra o acima explicado:
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DINAMICA DE ESTRATIHCAGAO E MISTURA DE LAGOS

LAGO COM ESTRATIFICAGCAO TERMICA
(meses mais quentes)

vento

TEMPERATURA oD
A A
< epilimnio > attura / altura /
termoclina
hipolimnio / (
> >
temperatura oD

LAGO COM MISTURA - INVERSAO TERMICA
(entrada do periodo frio)

vento
— TEMPERATURA oD

( camada anica >

attura altura

» »
» »

temperatura oD

Figura 4.2 — Perfis de um lago em condicdes de estratificaciio e de inversao térmica

(fonte: VON SPERLING, 1996)

Esta subita ascensdo da massa liquida do fundo, a qual se encontrava em condic¢des
anaerdbias e rica em compostos organicos ¢ inorganicos reduzidos, acaba reduzindo
fortemente a concentra¢ao de oxigé€nio dissolvido e deteriorando significativamente a

qualidade da 4gua no corpo d’agua como um todo.

Existem métodos e modelos para se estimar o aporte de nutrientes e a concentracdo dos
mesmos em reservatorios, com o objetivo de se analisar o grau de eutrofizacdo,
tomando em geral o fosforo (P) como indicador. Entretanto, a aplicabilidade dos
mesmos ¢ bastante especifica para cada regido, sendo bastante dificil estabelecer uma
regra geral que seja valida para qualquer reservatorio. Além disso, a regra de operagdo
dos reservatorios, que influi bastante na dindmica do processo, também ¢é bastante
especifica para cada UHE, o que acaba dificultando ainda mais uma modelagem
genérica deste processo. Por tudo isso, ndo parece viavel quantificar isoladamente o

efeito da eutrofizacdo na qualidade da dgua de uma maneira suficientemente simples e
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genérica. Desta forma, este fendmeno devera ser considerado na cobranga juntamente

com demais processos ocorridos nos reservatorios, conforme explicado no item 4.3.2.3.

4.3.2.2 Demais Efeitos das UHE’s na Qualidade da Agua’

Em relacdo aos demais efeitos causados por UHE’s a qualidade das aguas, pode-se
mencionar inicialmente que os reservatorios reduzem fortemente a turbuléncia do
escoamento, fazendo com que as velocidades médias tendam a zero. Essa brusca queda
de turbuléncia acaba propiciando a sedimentagdo de boa parte da matéria em suspensdo
na massa liquida, fato inclusive que pode comprometer a vida util do reservatério caso

ndo tenha sido adequadamente considerado no projeto.

Tendo em vista o acima citado, um dos mais evidentes efeitos no curso d’agua ¢ a
retengdo de praticamente toda a vazdo solida afluente ao reservatorio por parte da
barragem. Mesmo em estruturas dotadas de descarregadores de fundo, somente os
solidos sedimentados bem proximos as barragens sdo transpostos. Os solidos
sedimentados em todo o restante do reservatorio permanecem no local. Se por um lado
os rios tendem a ficar menos turvos a jusante da barragem, por outro eles passam a
apresentar alto poder erosivo (capacidade de escavar as margens e carrear estes
sedimentos) e se tornam bem mais “pobres” em termos de vida aquatica. Neste caso,
portanto, temos um impacto que certamente ocorrera (retencdo de sedimentos), mas que
pode ser considerado preponderantemente positivo ou negativo, dependendo das
condi¢des especificas da bacia e, mais particularmente, das caracteristicas existentes

logo a jusante da barragem.

A quantificag@o deste impacto pode ser feita através de medi¢des da vazao sdlida (vazao

de sedimentos, em kg/s) no rio, logo a montante e logo a jusante do reservatorio.

Outro aspecto a ser considerado € que a agua que passa para jusante através das turbinas

e dos vertedouros ¢ submetida a intensas turbuléncias nestas estruturas, propiciando

7 Todo este sub-item foi inspirado em aulas da graduacdo (Engenharia Civil) e do Mestrado, com

destaque para a disciplina “Polui¢io e Qualidade das Aguas” (VOLSCHAN JUNIOR, 2003).
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uma forte reaeracdo atmosférica. Com isso, esta massa liquida de jusante tende a
apresentar aumento na sua concentragcdo de oxigénio dissolvido (OD), o que, por sua
vez, tende a reduzir a concentragdo de matéria organica (e seu indicador mais usual: a
demanda bioquimica de oxigénio - DBO). Deve-se ressaltar, no entanto, que outros
fendmenos, como a propria eutrofizagdo, impactam nas concentragcdes de OD ¢ DBO. O
balango entre tais fendmenos ¢ que determinara se o reservatorio provocara aumento no

OD e diminui¢ao na DBO do rio (melhora de qualidade da 4gua) ou vice-versa.

Finalmente, cabe lembrar que outras variaveis também podem impactar na qualidade de
agua efluente do reservatorio. Por exemplo, se a tomada d’agua captar uma agua mais
superficial, a qualidade desta tende a ser melhor. O préprio manejo do reservatorio
(protecdo das margens e matas ciliares, controle de erosdo, etc.) pode pesar bastante nas

caracteristicas da agua a ser transposta para jusante.

4.3.2.3 Proposta para a Quantificagdo

Tendo em vista o exposto nos subitens anteriores, ¢ extremamente dificil quantificar a
influéncia de cada um dos fendmenos mencionados na qualidade da agua efluente. As
variaveis intervenientes sdo diversas, de complexa predicdo e varios dos processos sdo

sinérgicos.

Sendo assim, ao contrario do item seguinte, referente ao uso consumo, em que cada
fendmeno aplicavel sera quantificado separadamente, trabalhar-se-a neste caso com uma
quantificacdo global. Em outras palavras, a influéncia de cada UHE na qualidade da
agua, abrangendo todos os varios processos intervenientes, serd quantificada “de uma sé

£}

vez”.
Propoe-se trabalhar entdo com dados historicos de cada parametro de qualidade de agua

a ser cobrado, sempre comparando as cargas afluente e efluente através do ja discutido

conceito de “balango de cargas”.
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Deve-se destacar, portanto, que para haver a cobranga, ¢ indispensavel que haja um
historico de medi¢des de cada parametro de qualidade de agua a ser cobrado, a
montante ¢ a jusante dos reservatorios. Trata-se de um pré-requisito razoavel, uma vez
que ¢ praticamente impossivel se estudar os efeitos de um poluente qualquer sem fazer

medigoes.

Outro ponto importante € que tais medicdes ndo teriam que ser realizadas
exclusivamente para este calculo de cobranca. Na verdade, caso os Comités de Bacia
desejem cobrar qualquer usuario segundo o “balango de cargas”, o que € provavel em
médio prazo, ¢ preciso que se tenha um modelo confiavel de qualidade de 4gua ao longo
da bacia, inclusive nos pontos de montante e jusante de eventuais reservatorios. Como a
influéncia destes reservatdrios na qualidade d'agua ¢é bastante complexa, € provavel que
seja necessario um historico de medi¢des, minimamente para a calibragdo do referido

modelo.

No caso da cobranga atual na bacia do Paraiba do Sul, por exemplo, apenas o historico
das medi¢des de DBO seria necessario, pois se trata do inico pardmetro de qualidade de
agua considerado. Na maioria das bacias do Brasil, em curto prazo, ¢ provavel que
somente se trabalhe com a DBO mesmo, pois ¢ o indicador universal do problema mais
usual dos nossos rios: a matéria orgdnica. No entanto, nada impede que demais
parametros de qualidade de agua, que também sejam considerados criticos em cada

bacia especifica, venham a ser cobrados paralelamente a DBO.

Desta forma, ¢ necessario calcular a vazdo de dilui¢do associada a cada parametro a ser

cobrado. Analisemos a aplicagdo da formula (1), ja mencionada neste trabalho:

(Qgﬂu xceﬂu - Qaﬂuxcqﬂu )
Ou = C
meta (1)

Cheta € determinado pelo Comité de Bacia de acordo com o plano de bacia aprovado.
Trata-se, portanto, de um dado que ndo requer nenhuma andlise especifica para esta

cobranga.
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Certu € Cany s30 os parametros que dependerdo do histérico de medi¢des. Se possivel,
deve-se trabalhar com médias mensais, o que traduziria claramente a forte influéncia da
sazonalidade no processo. Outro ponto ¢ o periodo a ser considerado para este historico.
Este trabalho sugere o periodo de dez anos, que ndo ¢ curto demais a ponto de ser
desestabilizado por meses ou anos atipicos e nao ¢ longo demais a ponto de ndo detectar

as mais recentes mudangas no manejo do reservatorio.

Quanto as vazdes afluente e efluente a serem consideradas, uma analise mais minuciosa
se faz necessaria. Como toda a massa de agua do rio “cruza os dominios do
reservatorio” antes de passar para jusante, ou seja, sofre influéncia da UHE, € natural
que Qafiu € Qefy assumam o mesmo valor. Dever-se-ia entdo trabalhar com as vazoes

totais afluentes e efluentes ao reservatorio?

Primeiramente, deve-se destacar que esta escolha é de capital importancia. Vazdes por
demais elevadas podem amplificar enormemente pequenas diferengas de concentragdo
afluente e efluente (em medi¢des nem sempre tdo precisas), encarecendo ou barateando
sobremaneira a cobranga. Por outro lado, vazdes por demais reduzidas podem nao fazer
justica aos danos ou aos beneficios causados, tornando infima esta parcela devido a

diluicao.

Retomando a andlise fisica da questdo, deve-se destacar que os reservatorios das UHE’s
ndo sdo reatores biologicos onde a vazdo afluente ¢ introduzida, homogeneizada na
enorme massa liquida existente e finalmente passada a jusante. Pelo contrario, as
tomadas d’agua localizadas em cotas mais elevadas (para maximizar a queda e,
portanto, a energia gerada) acabam dificultando a saida da massa d’agua pré-existente
no reservatorio nas maiores profundidades, a qual retine as condi¢des de qualidade mais
criticas. Conseqiientemente, uma parcela consideravel da 4agua afluente aos
reservatorios vai apresentar um tempo de detencdo bem pequeno, sendo turbinada ou
vertida com um grau bastante baixo de mistura com a agua pré-existente no

reservatorio.
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Tendo em vista 0 acima exposto, este trabalho propoe que ndo seja cobrada diluicdo das

UHE’s nos meses em que a vazao afluente é maior que a defluente. Nestes periodos, ¢

razoavel considerar que grande parte da vazao defluente ¢ composta por 4gua com baixo
tempo de detencao e que, portanto, pouco se misturou no reservatorio, fato que torna a
cobranca injustificada. J4 nos demais meses, o valor individual de Qumu € Qeny a ser
considerado na formula deve ser a diferenca entre as vazoes efluente e afluente (médias
mensais). Este valor representa a parcela da vazdo efluente que era pré-existente no
reservatorio; ou seja, a parcela de adgua que estava armazenada ha mais tempo e,

portanto, cuja qualidade pode ter sido influenciada pelas condigdes do reservatorio.

Sendo assim, a cobranga desta parcela de diluigdo pode ser efetuada de duas formas:

1. Calculando-se vazoes de diluicdo e respectivas cobrancas mensalmente, sendo
que nos meses em que Q,n, for maior que Qcn, ndo haveria cobranca da parcela

de diluigao;

2. Calculando-se vazoes de dilui¢do mensalmente, somando-se todas as cobrancas
por diluigdo devidas ao longo do ano e dividindo o montante, igualmente, em

doze parcelas mensais.

A alternativa 2 (dois) ¢ mais adequada ao cendrio atual de outorgas e cobrancas ¢ a
alternativa 1 (um) é mais adequada a um eventual cenario de outorgas e cobrangas

sazonais.

4.3.3 Parcela Devido ao Uso Consumo

No caso das UHE’s, por analogia ao que foi explicado no sub-item 4.3.1, ndo se deve
considerar o impacto em usudrios consumidores a montante devido a uma possivel
reserva de agua a ser garantida para as mesmas. Desta forma, o uso consumo em UHE’s

impacta, de fato, todos os usuarios a jusante (captadores, diluidores e consumidores).
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A operagdo das UHE’s apresenta trés aspectos que podem se enquadrar no uso

consumo, os quais sdo abordados a seguir.

4.3.3.1 Evaporacdio

Um aspecto que pode ser facilmente caracterizado como consumo de agua ¢ a
evaporacao pela area superficial do reservatorio, a qual pode ser bastante significativa,
principalmente em aproveitamentos com relacdes cota x area X volume ndo muito
favoraveis. Como esta agua evaporada ndo necessariamente sera precipitada sobre a
propria bacia, deve-se considerar que se trata de um volume perdido pela mesma,

representando, portanto, um uso consumo.

Para se quantificar esta parcela, o primeiro ponto a ser ressaltado ¢ que ndo deve ser
considerada a evaporacao real do reservatorio, mas sim a diferenca entre este valor e a
evapotranspiragdo real da bacia no local inundado antes da implantacdo da usina

(diferenca esta denominada Evaporacdo Liquida).

Os métodos normalmente utilizados para determinar a evaporacao sao (ONS, 2001):

Transferéncia de massa;
Balanco de energia;
Equacdes Empiricas;

Balango hidrico;

YV V V V V

Evaporimetros.

Para se medir ou estimar a evapotranspiracdo, os procedimentos adotados sdo

geralmente os seguintes (/bid.):

Medidas diretas;
Meétodos baseados na temperatura;
M¢étodos bascados na radiagao;

M¢étodo combinado;

YV V. V VYV V

Balanco Hidrico.
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Como o fendomeno da evaporacdo exerce influéncia sobre a operagcdo dos reservatorios
das UHE’s, uma vez que perdas de dgua refletem-se linearmente em perdas energéticas,
o proprio setor elétrico tem se preocupado com a questdo. Sendo assim, o CEHPAR
(Centro de Hidraulica e Hidrologia Professor Parigot de Souza) desenvolveu, a pedido
do ONS, o Sistema de Avaliagdo da Evaporacdo Liquida dos Reservatorios do Sistema
Interligado Nacional — SISEVAPO. As etapas necessarias para este desenvolvimento

sdo sucintamente descritas a seguir (ONS, 2001):

» Adaptacdo de programas existentes (H70REG, H70MOR e H70LIQ) com vistas
a sua utiliza¢ao também para as Usinas dos Subsistemas Norte ¢ Nordeste. Estes
programas foram anteriormente utilizados para calculo das grandezas
evaporacao de lago, evapotranspiracdo real e evaporagdo liquida para as usinas
dos Subsistemas Sul e Sudeste/Centro-Oeste;

» Organizagdo e implantacdo dos dados de temperatura média mensal, umidade
relativa média mensal, nimero de horas de insolagdo mensal e da precipitagdo
anual, dos periodos 1931 a 1960 ¢ 1961 a 1990, para todas as estagdes que
constam nas publicagdbes Normais Climatologicas (BRASIL, 1969;
BRASIL,1992 apud ONS, 2001);

» Obtengdo das superficies interpoladoras para todo o Brasil das grandezas
temperatura média mensal, umidade relativa média mensal, nimero de horas de
insolagdo mensal e da precipitacdo anual, necessarias na determinagdo das
grandezas evaporacdo e evapotranspiracdo, e que sdo obtidas a partir dos dados
fornecidos pelo usuario ou a partir dos dados das Normais Climatologicas;

» Obtengdo, a partir de técnicas de regionalizagdo, de estimativas regionais das
grandezas temperatura, umidade relativa, insolac@o e precipitacdo nos locais dos
aproveitamentos hidrelétricos.

» Determinacdo da evapotranspiragdo real e potencial usando o modelo CRAE -
Complementary Relationship Areal Evapotranspiration, e a evaporacao de lago
e potencial usando o modelo CRLE - Complementary Relationship Lake
Evaporation (MORTON,1983a; MORTON, 1983b apud ONS, 2001). A

63



evaporacdo liquida ¢ obtida pela diferenga entre a evaporacdo de lago e a
evapotranspiragao real calculada.
» Analise dos métodos CRLE e CRAE, considerando os aspectos da variabilidade

climatica dos reservatorios das usinas dos Subsistemas Norte € Nordeste.

Para se obter a evaporacdo liquida de um aproveitamento qualquer, basta fornecer ao
sistema os seguintes dados da usina: latitude, longitude, nivel e profundidade média
(volume médio sobre area média). O sistema pode se basear nos dados das Normais
Climatolégicas de 1931-1960, 1961-1990 ou 1931-1990. O ONS recomenda que se
utilize a segunda opg¢do. Para maiores detalhes das hipoteses, do desenvolvimento e da

operacgao do sistema, consultar ONS (2001, pp.37-54).

Como tal sistema ja foi testado e aprovado pelo proprio setor elétrico, este trabalho

recomenda que os resultados do mesmo sejam adotados para a estimativa da evaporacdo

liquida em cada usina a ser cobrada.

Além disso, para que a cobranca reflita a sazonalidade do fenomeno da evaporagdo de
maneira mais fidedigna, ¢ conveniente que se trabalhe com valores médios mensais de
evaporacao liquida. Em meses mais secos € quentes, ¢ natural que a evaporacao seja
maior nos reservatorios e, com isso, maiores sejam as perdas para a bacia. Convém
relembrar que, conforme ja discutido neste trabalho, espera-se que em médio prazo as
outorgas (e conseqilentemente as cobrancas) sejam sazonais, considerando as diferentes

disponibilidades hidricas ao longo do ano.

Outra questdo relevante ¢ que, como a evaporagdo € determinada em férmula de lamina
d’agua (mm), € necessario que se multiplique este valor por uma area superficial para se
obter o volume evaporado. No caso dos reservatorios das UHE’s, como o nivel dos
mesmos oscila continuamente, sua area superficial também varia. Com base no

principio de que se cobra pela outorga, pelo direito de uso, este trabalho propde que seja

considerada nos calculos a area superficial correspondente ao nivel madximo normal de

operacdo das usinas. Caso se trabalhe com dados de evaporacio mensais, pode-se
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levantar o nivel médio mensal de cada reservatorio e, com este valor, se determinar a

area superficial média mensal.

No estudo de caso deste trabalho, para o calculo das vazdes de evaporagdo, foi
considerada sempre a area superficial correspondente ao nivel maximo normal de

operacdo, mesmo no cenario de outorgas e cobrangas sazonais.

4.3.3.2 Infiltracdo

Outro fator que acarreta perda de agua pelos reservatdrios € a infiltragdo. Na verdade, a
infiltragdo ocorre nao s6 pelo fundo dos mesmos, como também pelo corpo da barragem

principal e de eventuais diques.

A intensidade deste fendmeno depende basicamente do grau de saturagdo do meio
infiltrante, do seu material constituinte e da pressdo exercida. Infiltracdes mais intensas
ocorrem em meios menos Umidos (mais longe da umidade de saturacdo), mais porosos e

com maior pressao atuante.

No entanto, de uma maneira geral, a perda de 4gua devido a este fenomeno nao ¢ muito
significativa em reservatorios de UHE’s. A maior prova disso € que o proprio setor
elétrico ndo vem demonstrando grande preocupagdo em estudar e quantificar estas
perdas, como feito para o fendmeno da evaporacdo. Considera-se que tais perdas sdo

iguais ou menores as incertezas hidroldgicas inerentes ao negocio (DAMAZIO, 2004).

Na verdade, se tais perdas ndo sdo significativas para as usinas hidrelétricas, menos
ainda seriam para a disponibilidade hidrica geral da bacia, uma vez que uma fragdo
significativa da agua infiltrada acaba retornando ao rio mais a jusante, inclusive
aumentando a sua vazdo de base. Com efeito, como as bacias de aguas subterraneas
tendem a ter seus limites aproximadamente equivalentes aos das bacias superficiais, a
parcela de agua que ¢ efetivamente perdida pela bacia por fluxos laterais, mesmo

somada a parcela perdida por percolagdo profunda, ndo chega a ser significativa.
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Sendo assim, este trabalho propde que, no item consumo, a parcela da cobranca devido

a infiltracdo seja desconsiderada.

Finalmente, cabe esclarecer que esta proposicdo nao exclui a possibilidade de este
fendmeno vir a ser considerado futuramente, quando sua quantificagdo estiver mais bem
estudada e/ou quando sua intensidade passar a ser considerada relevante pelos gestores

das bacias.

4.3.3.3 Regularizacido (aumento da disponibilidade hidrica)

Um aspecto inegavelmente benéfico para a bacia, propiciado por UHE’s que ndo
operam a fio d’agua, ¢ a regularizacdo da vazao fluvial. Tal regularizacdo, que pode até
ter carater plurianual, provoca um aumento nas vazdes minimas (garantidas) a jusante
das usinas, aumentando por conseqiiéncia a vazao total outorgavel. Em outras palavras,
esta regularizacdo permite que mais agua possa ser alocada entre os usuarios e, portanto,
representa um “uso consumo com sinal oposto”; é como se as UHE’s estivessem

“injetando” mais dgua na bacia.

Entdo surge a questdo: como quantificar a regularizacao exercida pelas UHE’s?

Dever-se-ia considerar a capacidade maxima de regularizacdo de cada reservatorio,
dada pelo Diagrama de Rippl? Na verdade, tal consideragdo ndo seria muito justa, uma
vez que a prioridade das UHE’s ndo ¢ a regularizagdo maxima e, portanto, raramente ela
¢ praticada. Mesmo que o fosse, ndo necessariamente a bacia precisa e/ou deseja toda

aquela regularizagao.

Deve-se trabalhar, portanto, com a diferenca entre a vazao efetivamente garantida pela
UHE a jusante e a vazado garantida caso a mesma ndo existisse. O problema ¢ que, para
fazer tal comparac@o, ¢ preciso que as duas grandezas tenham o mesmo nivel de risco
associado, ou seja, uma vazao ndo pode ser mais garantida que a outra. Este problema
ocorre, por exemplo, caso queira se considerar que as vazdes minimas garantidas pelas

UHE’s sao aquelas impostas pelo ONS/ANA através de resolugdes e/ou diretrizes de
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operagdo. Estes sdo valores limites, que somente ndo serdo atendidos em casos muito
extremos. A operacdo normal das UHE’s, mesmo em periodos secos, deve sempre
superar tais vazoes efluentes. Por mais que se seja conservador na escolha da vazdo
garantida sem a UHE (Qq9, por exemplo), dificilmente o risco desta vazdo minima nao

ocorrer sera tao baixo quanto o da primeira parcela da subtragao.

Uma idéia interessante para resolver esta questdo ¢ considerar de quanto o usudrio
hidrelétrico aumentou a vazao total outorgavel no trecho onde esta inserido. Em outras
palavras, a tal diferenca entre vazdes garantidas passa a ser a diferenca entre a vazao
total outorgavel que de fato ¢ considerada pelo Poder Outorgante (com o efeito da UHE)
e a vazao total outorgavel que seria praticada caso a UHE nao existisse. Por exemplo, se
a vazio total outorgavel logo a jusante da UHE é 100 m’/s, mas seria 90 m’/s caso a
mesma nao existisse, a sub-parcela vazido de regularizacdo, na parcela do consumo,

. 3
deveria ser 10 m’/s.

Como ndo existe consenso sobre qual a vazdo maxima outorgavel a ser adotada (nem

sobre qual a vazdo minima de referéncia, nem sobre como estimar a vazao de restricdo),

este trabalho toma a liberdade de adotar 50% da Qgs. Como o grau de risco das parcelas

com ¢ sem a UHE ¢ o mesmo (ambas sdo Qgs), ndo ha erro conceitual. No estudo de
caso desta dissertacdo, para a obtencdo destas grandezas, trabalhou-se com o histdrico
de vazdes defluentes de cada UHE (parcela com influéncia da mesma) e afluentes a

cada UHE (parcela sem a influéncia da mesma).

Convém destacar que este “balanco de vazdes” proposto englobaria, em tese, toda a
parcela consumo, € nao somente a sub-parcela de regularizacdao. Explica-se: quando se
compara a vazao garantida a jusante e a montante da UHE, o valor obtido representaria
o total de agua firme que a usina retira ou acrescenta a bacia; todos os possiveis

aspectos relacionados ao uso consumo estariam automaticamente sendo considerados.
No entanto, a forma atual de obtencdo dos dados de vazdo afluente ¢ defluente das

UHE’s garante que este balangco de vazdes represente bem somente a sub-parcela

regularizagdo. As equagdes a seguir explicam o porqué:
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Queflu = Quurb + Quert (7)

Onde:

Quefi = vazio defluente da UHE (m’/s);

Qurb = vazao turbinada (m3/s);

Quert = Vazao vertida (m3/s).
A vazdo defluente ¢ o somatorio da vazio turbinada com a vazdo vertida. A vazdo
turbinada ¢ obtida a partir da energia gerada e da tabela de produtividade. A vazdo
vertida ¢ obtida através das operagdes de comportas realizadas e da curva de descarga

dos vertedores (ONS, 2006).

De acordo com o balanc¢o hidrico no reservatorio, a vazao afluente deveria ser obtida da

seguinte forma:

Qaﬂu = Qdeﬂu + Qarmaz + Qconsum + Qevap - Qprec (8)

Onde:
Qafw = vazio afluente (m’/s);
Quetu = vazio defluente (m’/s);
Qarmaz = vazao correspondente ao armazenamento de agua no reservatorio (m3/s);
Qeonsum = vazdo de consumo correspondente a eventuais usos consuntivos
existentes no reservatorio (m’/s);
Qcvap = vazio correspondente a evaporagdo liquida (m’/s);
Qprec = vazio correspondente a precipitagado liquida (m’/s).
A vazdo de armazenamento ¢ calculada a partir da curva cota-volume e dos niveis
d’agua do reservatorio no inicio e no fim do dia. No entanto, atualmente, no processo de
acompanhamento dos dados hidrologicos ndo sdo consideradas as vazdes de uso

consuntivo, as vazoes médias de evaporagdo liquida e a precipitagdo liquida sobre o
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reservatorio. Desta forma, a equac@o para a determinagdo da vazdo afluente das UHE’s

fica (ONS, 2006):

Qaftu = Qdefiu T Qarmaz (9)

Sendo assim, fica claro que o balanco entre as vazdes defluentes e afluentes assim

obtidas ndo contempla todos os aspectos relacionados ao uso consumo. E por isso que,

além desta sub-parcela de regularizacdo, o estudo de caso deste trabalho considera a

sub-parcela evaporacdo (item 4.3.3.1) no célculo da vazdo de consumo.

Retomando a analise do balanco de vazdes a ser utilizado no calculo da vazio de
regularizagdo, o periodo a ser considerado no historico de vazdes ¢ igualmente
importante. Por um lado, ele ndo pode ser muito pequeno, pois seria muito suscetivel a
eventos pontuais, como meses ou anos anormalmente secos. Por outro lado, ele também
nao pode ser muito longo, uma vez que qualquer mudanga de tendéncia na operacdo das
UHE’s demoraria muito a ser detectada, a fazer alguma diferenca. Embora dificilmente
alguma UHE va maximizar sua regulariza¢do unicamente para disponibilizar mais dgua
para os usuarios a jusante, ¢ preciso que fique claro que ela seria beneficiada na
cobrancga caso o fizesse. Nao se deve nunca perder de vista que o objetivo primordial
desta cobranga ¢ a racionaliza¢do do uso para a universalizacdo da agua. Este trabalho

recomenda a adocdo do periodo historico de dez anos.

Outro ponto importante ¢ a sazonalidade do processo. Obviamente, no cenario de
outorgas e cobrangas atual, o certo seria calcular a vazdo de regularizagdo numa base
anual (Qgs afluentes e efluentes globais, e ndo mensais) e aplica-la igualmente em todos
os meses. Mas como fazer em um eventual cenario de outorgas e cobrangas sazonais?
Deve se lembrar que, como o ciclo da regularizacdo ¢ de um ano hidrologico (um
periodo seco e um chuvoso), ela ndo fica tdo bem caracterizada em horizontes de tempo
menores, por exemplo, em bases mensais. E entdo? Dever-se-ia trabalhar com Qs
mensais ou globais? Embora ndo pareca fazer muito sentido a primeira vista, o mais
correto seria trabalhar com Qgs mensais, havendo cobranca por consumo (devido a

regularizagdo) nos meses em que reservatdrio esta se enchendo (vazao afluente maior
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que a efluente) e cobranga com sinal oposto nos meses em que o reservatorio esta sendo
esvaziado (vazdo afluente menor que a efluente). Explica-se: na otica da Gestdo de
Recursos Hidricos (que é a dtica da cobranga), o que vale ¢ como e o quanto a UHE
estaria afetando a vazdo total outorgavel naquele trecho da bacia. Se nos meses
chuvosos (periodo de enchimento dos reservatorios) a Qos afluente € superior a Qos
efluente, aquela UHE est4d reduzindo a vazdo total outorgavel natural nesta época e,
portanto, deve ser cobrada por tal. Logicamente, nos meses secos esta tendéncia se
inverte e o balango anual entre vazdes de regularizagdo positivas e negativas tende a ser
sempre favoravel as UHE’s; ou seja, tende a prevalecer a cobranga com sinal oposto.
Além disso, cabe destacar que neste eventual cenario de outorgas e cobrangas sazonais,
a agua sera mais barata nos meses chuvosos (quando esta sub-parcela da cobranga
corresponderia a um Onus) € mais cara nos meses secos (quando esta sub-parcela da
cobranga corresponderia a um bonus). Tal fato tornaria este balango anual ainda mais
favoravel as UHE’s, o que ¢ 6timo, uma vez que a cobranga deve obviamente estimular

a regularizacdo enquanto “inje¢@o de agua” firme na bacia.

Neste cenario de outorgas e cobrancas sazonais, para a determinagdo da vazdo de

regularizagdo a ser considerada a cada més, existem entdo duas alternativas:

» Calcular as vazoes de regularizacdo numa base mensal (utilizando Qos afluentes
e efluentes mensais) e aplica-las diretamente nos respectivos meses de

referéncia;

» Calcular as vazdes de regularizagdo numa base mensal (utilizando Qo5 afluentes
e efluentes mensais), efetuar uma soma algébrica destas vazodes de janeiro a
dezembro (havera valores positivos e negativos) e dividir a soma (que devera ser
positiva) por doze, de forma a obter uma vazao de regularizacdo média mensal a

ser considerada para a cobranga;
A segunda alternativa apresenta a vantagem de ndo alternar valores positivos e

negativos més a més, tornando esta parcela mais estavel e, portanto, de mais facil

aceitabilidade. A primeira alternativa, por sua vez, representa mais fielmente a
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influéncia sazonal exercida na disponibilidade hidrica da bacia, apesar da alta
variabilidade das parcelas geradas. No entanto, como a legislagdo brasileira atual
impede que qualquer usuario seja credor do sistema, a logica da primeira alternativa
(anualmente os bonus prevaleceriam sobre os 6nus) perderia totalmente a validade. Os
onus teriam que ser pagos ¢ os bonus nao poderiam ser embolsados. Todavia, como o
proprio cenario de outorgas e cobrancas sazonais ja ¢ um exercicio de imaginacgdo, este
trabalho se “dara ao luxo” de exercitd-la um pouco mais e imaginar uma mudanca de
legislagdo na qual a primeira alternativa seja sim viavel. Convém lembrar que este ¢ um

trabalho académico em que a prioridade ¢ a boa técnica.

Finalmente, cabe destacar que, caso seja de interesse dos comités, podem ser utilizadas
metodologias bem mais sofisticadas que esta para a determinacdo da sub-parcela de
regularizagdo. Para um exemplo interessante, utilizando o modelo de simulagdo
hidrolégica MSUI (Modelo de Simulacdo a Usinas Individualizadas), consultar SILVA
e MELLO (1998, pp.2-7).

4.3.4 Demais Aspectos

Certamente existem impactos bastante significativos causados por UHE’s que ndo sdo

mencionados nas propostas anteriores. Dentre estes, pode-se citar:

» Controle de cheias

Trata-se de uma pratica ja adotada por uma série de usinas hidrelétricas e que gera
um impacto positivo. Uma vez que o Poder Publico julgue conveniente, ele pode
impor a determinada(s) usina(s), através do ONS/ANA, uma restri¢do operativa tal
que determine a alocacdo de um volume de espera em seu(s) reservatorio(s) com o
intuito de retardar e amortecer o pico de ondas de cheias naturais. Em geral, tais
determinagdes provém de intensas negociacdes com os atores locais, constituindo-

se num belo exemplo para a gestao de recursos hidricos no pais;
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» “Operacao de ponta”

Conforme j& mencionado, as usinas hidrelétricas, via de regra, tém autonomia para
decidir sobre o regime horario de sua operagdo, desde que atendam as
determinacdes de maior horizonte do ONS. Sendo assim, ndo raro elas optam por
acumular o maximo de adgua durante a madrugada e o periodo diurno, para poder
gerar o maximo de energia no horario de pico, em geral a partir das 18 h, quando a

tarifa ¢ mais cara devido a maior demanda. Trata-se da chamada “operagdo de

ponta”.

No entanto, este tipo de operagdo pode ser extremamente danoso a usuarios a
jusante das usinas. Estes ficam obrigados a conviver diariamente com vazdes
minimas ao longo da madrugada, manha e tarde (quando a usina estd guardando
agua) e com fortes ondas de despacho a partir do fim da tarde (horario de pico).
Embora esta abrupta variagdo de vazdes até tenda a se diluir ao longo do rio devido
ao seu amortecimento natural, nos casos em que a calha fluvial ndo apresenta uma
secdo transversal muito grande e/ou as vazdes defluentes no pico sdo enormemente
maiores que as vazoes no resto do dia, os efeitos podem ser desastrosos para os
usudrios a jusante, principalmente os mais proximos (inclusive as populagdes

ribeirinhas).

» Alteragdes na piscosidade

Sabe-se que as usinas hidrelétricas podem alterar de maneira significativa a
piscosidade na bacia em que estdo inseridas. Este efeito ocorre principalmente

devido a:

= Mudangas impostas ao regime fluvial, tanto pela regularizagdo ao longo do ano
como pelas operagdes de ponta;
= Alteragdes provocadas na qualidade da agua (questdo ja discutida anteriormente

neste trabalho);
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=  Barramento impedindo fluxo migratério de espécies que sobem o rio na época
de reprodugdo (ja existem usinas com escadas de peixes construidas para

amenizar este problema).

Estas alteragdes podem ser positivas ou negativas, a depender das diversas variaveis

envolvidas, inclusive das caracteristicas particulares das espécies presentes na bacia.

No entanto, estes trés impactos citados, além de varios outros ndo mencionados, tém em

comum o fato de ndo influirem diretamente na disponibilidade hidrica da bacia. Em

outras palavras, embora estes aspectos sejam sim relevantes para a gestdo global das

bacias, eles ndo impactam diretamente na alocacdo de agua entre os usuarios. Desta

forma, entende-se que a formula geral de cobranca para as UHE’s ndo deve contemplar

tais fatores.

Todavia, nada impede que, devido a desejos ou necessidades especificas de uma bacia
ou de um trecho dela, o seu respectivo comité decida incluir algum destes fatores na
formula de cobranca das UHE’s? (tal decisdo tera que ser homologada pelo Conselho
Nacional ou Estadual de Recursos Hidricos, conforme a dominialidade das 4guas). Pelo
contrario, trata-se de uma maneira salutar de induzir as usinas a operarem seus

reservatorios de acordo com os interesses de todos os atores da bacia.

Por exemplo, imagina-se uma bacia com um problema crénico de enchentes em um
determinado trecho. O comité pode oferecer a uma usina, a montante do referido trecho,

~ 3
um desconto na cobranga proporcional ao volume de espera reservado por ela (em m”)
ou, ainda melhor, proporcional a atenuagdo propiciada por esta no pico de uma cheia
natural de projeto (em m’/s). A alternativa seria aguardar a sensibilizagio do Governo
Federal para o problema de maneira a que este pudesse impor novas restricdes

operativas através do ONS.

8 O entendimento atual ¢ que os comités t€ém autonomia para propor a cobranga apenas para as usinas
isentas da compensag@o financeira, ou seja, para as PCH’s. Para se alterar a formula da cobranca das

UHE’s de uma maneira geral, seria preciso uma discussdo em ambito nacional.
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Outro exemplo seria o de uma bacia com uma relevante atividade de pesca sendo
prejudicada por uma usina que causa impacto negativo sobre a piscosidade. Uma bela
maneira de se resolver este problema é adotar um indicador representativo para o
mesmo (como numero provavel de organismos de uma dada espécie por unidade de
volume) e embutir este fator na cobranca da usina. Desta forma, o usuario hidrelétrico
seria induzido a buscar solugdes para minimizar o problema, por exemplo através da

construcdo de uma escada de peixes.
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5 Estudo de Caso: UHE’s do Paraiba do Sul

5.1 Motivac¢ao

A motivagdo deste estudo de caso foi aplicar a metodologia proposta no item anterior a
UHE’s existentes, utilizando dados hidrolégicos veridicos, para verificar a ordem de

grandeza dos valores de cobranga que seriam gerados.

Cabe ressaltar que, para que a proposta deste trabalho seja considerada razoavel, além
de consistente tecnicamente, ela ndo deve gerar valores de cobranca proibitivos.
Todavia, ndo existe nenhuma predisposi¢do para que os valores simulados sejam iguais

ou muito proximos aos valores de cobranca atualmente praticados.

5.2 Selecao

A Bacia do Paraiba do Sul foi selecionada, principalmente, por se tratar de uma bacia na
qual a cobranga pelo uso da agua ja estd implementada. Ja existe um comité de bacia
ativo desde 1996, o CEIVAP, e, mais recentemente, até¢ a sua a agéncia de bacia, a
AGEVAP, também foi instituida. Sendo assim, trata-se certamente da bacia mais
avancada em termos de implementagdo de gestdo de recursos hidricos no Brasil,

segundo os principios da Lei 9.433/97.

Além disso, por ser uma bacia que abrange uma area de enorme importancia econdmica
para o pais, ¢ também uma das mais estudadas. Desta forma, a obtencdo dos dados

hidrologicos necessarios para este estudo de caso seria supostamente mais facil.

As UHE’s selecionadas foram Paraibuna, Jaguari, Santa Branca, Funil e Ilha dos
Pombos, sendo esta ultima a fio d’agua. As UHE’s que ficam a jusante da transposicao
da Elevatoria de Santa Cecilia, embora pertencentes ao mesmo sistema, ndo foram

incorporadas neste estudo.
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5.3 Metodologia

Definidas as UHE’s a serem estudadas e os critérios de cobranca a serem aplicados, o
préximo passo foi buscar os dados hidrologicos necessarios. Cabe registrar que se tratou

de uma tarefa muito mais ardua, demorada e exaustiva do que era esperado.

Os dados de evaporacdo foram obtidos diretamente da homepage do ONS (ONS, 2001).
As areas superficiais dos reservatorios, correspondentes ao nivel maximo normal, foram
obtidas na homepage da CESP (CESP, 2006), concessionaria das usinas de Paraibuna e
Jaguari, e no SIPOT (ELETROBRAS, 2006). Uma planilha com as vazdes diarias
afluentes e efluentes as UHE’s selecionadas, de 01/01/1995 a 15/01/2006, foi obtida por
correio eletronico junto ao ONS (ONS, 2006). Desta planilha, foi possivel obter-se as
Qs afluente e efluente e as vazdes médias mensais através de uma planilha do software
Excel®. Considerou-se para tais calculos o periodo de 01/01/1995 a 31/12/2004 (dez
anos) ¢ nenhum tratamento ou analise de consisténcia foi realizado com os dados

recebidos.

Em relagdo aos dados de DBO, conseguiu-se através do Laboratorio de Hidrologia da
COPPE/UFRJ (LABHID, 2006) a série historica de estagdes de qualidade de 4gua a
montante ¢ a jusante de cada UHE selecionada neste estudo. Novamente, ndo se
realizou nenhum tratamento ou analise de consisténcia. E importantissimo ressaltar que
as séries disponiveis sdo bastante curtas e descontinuas. A quantidade de medi¢des em
cada més ¢ totalmente heterogénea, sendo que nos meses de janeiro, fevereiro e
dezembro a densidade de dados é, geralmente, bem menor que nos demais. Existem até
casos de estagdes sem nenhuma medi¢do historica em certos meses. Nestes casos,
adotou-se uma média entre os meses anterior ¢ posterior. Outra ressalva € que existe
uma pequena cidade entre a UHE Ilha dos Pombos ¢ a estagdo de jusante, o que pode
interferir nos resultados obtidos. Além disso, existem duas estacdes a montante da UHE
Paraibuna (uma no rio Paraibuna e uma no Paraitinga) e duas estagdes a jusante da UHE
Santa Branca. Em ambos os casos, as médias mensais foram calculadas para cada

estacdo e depois se trabalhou com os valores médios entre as duas estacdes redundantes.
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A tabela com as principais informacgdes de cada estacdo utilizada pode ser encontrada

no Apéndice A.

De posse dos dados necessarios, foi possivel calcular as vazdes de captagdo, consumo ¢
diluicdo para todas as UHE’s consideradas. Para a simulagcdo das respectivas cobrangas,
a escolha obvia ¢é a formula de cobranca atualmente em uso na bacia do Paraiba do Sul.
A seguir transcreve-se esta formula, bem como a sua devida explicacdo, segundo a

proposta original da COPPE (CAMPOS, J.D. et al., 2001):
“Cobranga total = Qep x [Ko + Ki + (1 -Kj) x (1-K;K3) ] xPPU (10)

Onde:
Qcap corresponde ao volume de 4gua captada durante um més (m*/més)
Ky expressa o multiplicador de prego unitario para captacdo (inferior a 1,0 (um)).
K; expressa o coeficiente de consumo para a atividade em questdo, ou seja, a
relacdo entre o volume consumido e o volume captado pelo usuario (ou o indice
correspondente a parte do volume captado que ndo retorna ao manancial).
K, expressa o percentual do volume de efluentes tratados em relacdo ao volume
total de efluentes produzidos (ou o indice de cobertura de tratamento de efluentes
doméstico ou industrial), ou seja, a relagdo entre a vazdo efluente tratada e a vazao
efluente bruta
K3 expressa o nivel de eficiéncia de redugdao de DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio) na Estagcdo de Tratamento de Efluentes.
PPU ¢ o Preco Publico Unitario correspondente a cobranca pela captacdo, pelo

consumo ¢ pela diluigdo de efluentes, para cada m’ de agua captada (R$/m’).

A formula de cobrancga, na realidade bastante simples, pode também ser vista como a

soma de trés parcelas:

C:Qcap x Kox PPU+ QcapXKl x PPU + [Qcap X (1 —Kl) X (1 -Ks K3)] x PPU (11)
\ J \ J L )
Y Y Y

1? Parcela 2% Parcela 3% Parcela
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A férmula, com esse desmembramento, permite observar que:

= A 1? parcela corresponde ao calculo do valor cobrado pelo volume de agua
captada no manancial;

» A 2" parcela corresponde ao calculo do valor cobrado pelo volume de agua
efetivamente consumido pelo usuéario, ou seja, aquele volume que foi captado
mas ndo retornard ao corpo hidrico como efluente;

= A 3" parcela corresponde ao calculo do valor cobrado pelo despejo de
efluente no corpo receptor; calculo que incorpora redugdes de valor
decorrentes do percentual de efluentes tratados (K,) e, ainda, do nivel de

eficiéncia desse tratamento (K3).

A base técnica da formula considera, portanto, tanto os aspectos de quantidade

(captagdo, consumo), quanto o aspecto de qualidade (DBO).

O fator K foi introduzido na férmula de cobranga com a preocupacdo de considerar a
captacdo como um fato gerador de cobranga tal qual o consumo ¢ a diluicdo de
efluentes. Pois o fato de um usudrio dispor de uma “reserva de agua”, correspondente a
sua outorga, ja ¢ motivo suficiente para haver a cobranca; afinal, essa agua reservada

nao podera ser utilizada por outro usuario a montante.

Ao se instituir um Ky menor que 1, procurou-se estabelecer uma relagdo de importancia
entre a captacdo e o consumo. A premissa basica dessa relacdo ¢ que o consumo ¢ mais
impactante do que a captagao uma vez que indisponibiliza, de forma definitiva, a dgua
para outros usos. O peso a ser dado ao Ky (entre 0 e 1) devera ser definido pelo

CEIVAP.

Em relacdo a segunda parcela, o valor a ser pago dependera da vazdo captada

efetivamente consumida, expressa pelo coeficiente de consumo Kj.
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Quanto a terceira parcela, foram considerados os esfor¢os daqueles que ja buscam
racionalizar o uso da agua ou diminuir os niveis de poluicdo dos seus efluentes. Nesse
ultimo caso, a expressdao (1 — K, K3) corresponde a um fator de redugdo do valor da

cobranga a ser pago pelo usuario.”

O CEIVAP definiu posteriormente o valor de Ky em 0,4 ¢ o PPU? em R$0,02/m”.

Para as parcelas de captagdo e consumo, a aplicagdo da formula, segundo a metodologia
proposta, ¢ bastante simples, bastando substituir o produto (Qcap X Kj) diretamente pela
vazao de consumo, uma vez que o coeficiente K; ndo se aplica ao caso das UHE’s. No
entanto, no que se refere a parcela de diluicdo, a aplicagdo da foérmula € bastante
complicada. Nao apenas o conceito de vazao de dilui¢do ainda ndo ¢ considerado, como
os coeficientes K; e K3 ndo tém a menor aplicabilidade no caso das UHE’s, que ndo
lancam poluentes no rio e, obviamente, ndo possuem estacdes de tratamento de
efluentes. Desta forma, em se utilizando a formula atual do CEIVAP, entende-se que
esta parcela de dilui¢do deve ser desprezada para o caso de UHE’s, uma vez que ndo faz
sentido incentivar um aumento de eficiéncia de estagdes de tratamento de efluentes que

simplesmente ndo existem.

No entanto, j4 que a féormula atual ndo ¢ capaz de representar bem o uso diluicdo
conforme proposto, optou-se por trabalhar também com uma proposta de evolucao da
formula de cobrangca do CEIVAP, desenvolvida também pela COPPE, a fim de atender
ao disposto no PL 1.616/99. Seguindo esta orientacdo, a nova formulacdo leva em

consideracio (CANEDO DE MAGALHAES et al., 2003):

» “a capacidade de diluicdo do corpo receptor, expressa em “volumes de agua

indisponibilizados” pelo lancamento de um determinado usuario;

9 0 PPU definido pelo CEIVAP em R$0,02/m> & valido para os setores industriais, de saneamento e de
mineragdo de areia. Para os setores de agropecuaria e aqiiicultura, os valores sao R$0,0005/m’> e

R$0,0004/m’ respectivamente.
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» que o usuario, ao captar agua com poluentes, ¢ passivel de compensacdo
financeira, podendo, inclusive, ser credor do sistema de cobranga quando

devolver ao rio d4gua em qualidade superior a captada.”

Segue uma breve explicagdo desta nova formulacdo, retirada de CANEDO DE

MAGALHAES et al. (2003, pp. 4-5):

Esta parcela pode ser negativa quando a qualidade do
efluente for superior a de captacao.

r N\
“C = QcapX ko Xx PPU + Qcp x ky x PPU + {[Carga efluente — Carga coletada]: Cpera} x PPU (12)
g %
v

Vazao de diluicao

C = Qcapx k0 X PPU + Qcap X l<l X PPU + {[Qeﬂu X Ceﬂu - Qcapx Ccap]: (KS X Cmeta)} X PPU X K4 (13)

\ J \ NG _/
cobranga pela cobranga pelo cobranga pela
Captacao Consumo Diluicao de efluentes
Onde:

C = Valor total da cobranca (R$/més)

PPU = Precgos publicos unitdrios, a serem definidos pelo Comité, para cada uma
das parcelas

Qcap = Volume de dgua captada durante um més (m*/més)

Qcons = Volume de agua consumido pelo processo produtivo durante um més
(m3/més)

Qe = Volume de 4gua restituido ao corpo hidrico em um més (m*/més)

Cem = Concentragdo-padrdo de cada poluente por tipologia ou concentracdo do

efluente pré-tratamento
C.ap = Concentracdo do poluente no corpo hidrico de captagdo
Cheta = Concentragdo meta do rio para o poluente

K, = coeficiente que altera o prego unitario da captagado
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K; = coeficiente que representa a parcela da captacdo que ¢ efetivamente

consumida
K4 = coeficiente que altera o prego unitario da diluicdo

Ks = coeficiente para flexibilizar a concentracdo meta

Os valores de PPU ¢ K adotados serdo os mesmos da formula atual do CEIVAP, a fim
de tornar mais realista a comparagdo. Quanto ao coeficiente K4, como a diluicao
apresenta um impacto intermediario entre os usos captacdo e consumo (vide item 3.7 e
tabela 3.1), este trabalho adotarda o valor 0,7. O coeficiente K5 nio sera utilizado e,

portanto, assumira valor de 1,0.

Em resumo, trata-se de uma foérmula bastante similar & anterior no que tange as parcelas
de captacdo e consumo, mas que apresenta a grande vantagem de considerar o “balanco

de cargas” e a vazdo de dilui¢do.

Para enriquecer o estudo, além de trabalhar com estas duas féormulas de cobranga, este

trabalho simulou dois cenarios diferentes:

1. Neste cenario valem as premissas das leis atuais. As outorgas e cobrangas sao
unicas ao longo do ano e nenhum usudrio pode ser credor do sistema;

2. Este cenario ¢ o ja mencionado “exercicio de imaginagdo”; uma simulagdo de
um possivel futuro sistema de outorgas e cobrancas. As outorgas e cobrancas sao
sazonais e ¢ possivel que usuarios sejam credores do sistema, se esta condi¢do se
justificar. O preco da agua (PPU) nos seis meses mais secos (maio a outubro) € o
dobro do prego nos demais meses mais chuvosos (novembro a abril). Na estagdo
seca trabalha-se com 1,50 do PPU atual (PPU = 1,50 x R$ 0,02 =R$ 0,03) e nos
demais meses com 0,75 do PPU atual (PPU = 0,75 x R$ 0,02 =R$ 0,015).

Para cada UHE selecionada neste trabalho foi simulado um caso-base em que ndo ha
outorga de captacdo e, portanto, também ndo ha a cobranca correspondente. Para
aumentar a abrangéncia do estudo, também foram simulados dois casos em que as

UHE’s solicitam e obtém uma outorga de captagdo de 15 m’/s.
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Finalmente, simuladas as cobrangas segundo a metodologia proposta neste trabalho,
buscou-se o valor da cobranca atualmente aplicada ao setor hidrelétrico, a titulo de
comparacao. O periodo considerado foi de janeiro de 2001 a agosto de 2005, inclusive.

Tais dados foram obtidos diretamente da homepage da ANEEL (ANEEL, 2005).

5.4 Resultados

Neste item serdo expostos, para cada UHE selecionada e para cada cendrio considerado,
os calculos para a determinacdo das vazodes de diluicdo e consumo, bem como a
aplicacdo das formulas de cobranga propostas (doravante denominadas “CEIVAP atual”
e “CEIVAP evolucdo”). Deve ser lembrado que, segundo a metodologia proposta, a
vazao de captagao (compulsoéria) para as UHE’s é nula.

Os calculos foram efetuados em planilhas eletronicas do sofiware Excel®. Para maior
clareza, os dados de entrada estardo sempre em italico e os dados calculados em estilo

normal. As cores de fundo também serdo diferenciadas.

O detalhamento das formulas utilizadas serd feito apenas para o primeiro caso (UHE

Paraibuna), pois as planilhas sdo as mesmas para todos os demais.

5.4.1 UHE Paraibuna

5.4.1.1 Uso Diluicio

O trecho jusante desta UHE ¢ enquadrado na classe 1 (aguas doces) e, portanto,

apresenta a concentragdo meta de 3,0 mg/l para o parametro DBO.
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Tabela 5.1 — Calculo das vazoes de diluicio na UHE Paraibuna

DILUICAO
CENARIO 1* CENARIO 2**
MES Vazdo média Vazdo média DBO efluente DBO afluente 5 _
efluente (m*s) | afluente (m¥s) (mg/l) (mg/l) Vazéo de Vazéo de

diluicdo (m%s) | diluicao (m?/s)
JAN 38,96 109,52 2,7 5,0 -0,5 0,0
FEV 40,83 128,22 4,8 7,0 -0,5 0,0
MAR 47,77 93,11 39 57 -0,5 0,0
ABR 41,03 58,43 2,5 1,5 -0,5 0,0
MAI 69,46 50,96 2,0 2,4 -0,5 -2,5
JUN 75,93 45,23 2,1 2,3 -0,5 -2,6
JUL 78,50 40,77 25 1,8 -0,5 9,9
AGO 83,30 34,50 1,6 1,8 -0,5 -3,3
SET 85,89 43,60 2,0 2,7 -0,5 -10,1
ouT 71,86 51,65 2,1 1,9 -0,5 1,6
NOV 61,22 58,31 1,6 1,1 -0,5 0,5
DEZ 54,15 70,96 2,7 3,0 -0,5 0,0
GLOBAL N/A N/A N/A N/A -0,5 N/A

*Cenario institucional atual

*% Cenario institucional imaginario, com outorgas e cobrancas sazonais e usuarios podendo ser

credores do sistema

A férmula de célculo da vazao de dilui¢do no cenario 2 (coluna 7) é a seguinte:

Se o valor da coluna (2) ¢ inferior ao da coluna (3), a vazao de diluigdo ¢
igual a zero. E o que ocorre no més de janeiro, por exemplo, ja que 38,96 <

109,52.

Se o valor da coluna (2) ¢ superior ao da coluna (3), a vazao de diluigdo ¢
calculada pela equacdo (1), substituindo-se Qcap € Qeriw pela diferenga entre o
valor da coluna (1) e o valor da coluna (2). Ceny ¢ 0 valor da coluna (4) e

Cafiu € 0 da coluna (5). Para o més de maio, por exemplo, teriamos:

0, - (@46 50,96)x2,03—0(69,46 ~5096x2.4) _ 50

No caso do cenario 2, ndo faz sentido calcular vazio de dilui¢do global, uma vez que a

cobranca ¢ més a més.

Para o calculo da vazao de dilui¢do no cendrio 1 (coluna 6), basta somar algebricamente

as vazdes de diluicdo mensais obtidas no cenario 2 (coluna 7, linhas 4 a 15) e dividir
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este montante por doze. O valor obtido é um valor global a ser aplicado em todos os

meses. Neste exemplo:

0, - [0+0+0+0+(-2,5)+(-2,6)+ 91,2+ (-3,3)+(-10,1) + 1,6 + 0,5+ 0)] —05m* /s

5.4.1.2 Uso Consumo

Como esta UHE especifica conta com dois reservatorios, Paraibuna e Paraitinga, a area

superficial adotada foi a soma da area dos mesmos.

Tabela 5.2 — Calculo das vazoes de consumo na UHE Paraibuna

CONSUMO
. Area CENARIO 1 CENARIO 2
Ev: P or%;:ao superficial | Vazao de Qs Qs ~ N _ N
MES Illlzélgiaa NA max | evaporagio| efluente afluente UHEZBED || DD UHEBED || DD
(mm/més) normal (mIs) (ms) (m¥s) regulan;nzagao consﬂumo regulan;nzagao coniumo
(km? (m?s) (m3/s) (m?s) (m3/s)
JAN &l 224 0,26 30,00 44,00 6,00 -5,74 -7,00 7,26
FEV 5 224 0,43 30,00 45,00 6,00 -5,57 -7,50 7,93
MAR 27 224 2,33 30,00 37,00 6,00 -3,67 -3,50 5,83
ABR 42 224 3,63 30,00 31,00 6,00 -2,37 -0,50 4,13
MAI 50 224 4,32 31,00 21,00 6,00 -1,68 5,00 -0,68
JUN 47 224 4,06 31,00 14,00 6,00 -1,94 8,50 -4,44
JUL 29 224 2,51 35,00 14,00 6,00 -3,49 10,50 -7,99
AGO 17 224 1,47 36,00 12,00 6,00 -4,53 12,00 -10,53
SET 11 224 0,95 35,00 14,00 6,00 -5,05 10,50 -9,55
ouT 1 224 0,09 30,00 15,00 6,00 -5,91 7,50 -7,41
NOV -10 224 -0,86 30,00 20,00 6,00 -6,86 5,00 -5,86
DEZ 3 224 0,26 30,00 24,00 6,00 -5,74 3,00 -2,74
GLOBAL 19 224 1,62 30,00 18,00 6,00 -4,38 N/A N/A

A vazio de evaporacdo (coluna 4) ¢ calculada através do produto do valor da coluna (2)
pelo da coluna (3), multiplicando-se ainda pelos fatores de conversdo de unidades. Para

o més de abril, por exemplo, teriamos:

(42)x(224)x10° (m* / km*)

3 — = 3,63m’ /s
10° (mm/ m)x(30x24x60x60)(s / més)

Q evap =

A vazdo de regularizagdo no cenario 2 (coluna 9) ¢ a diferenca entre a metade da Qs
mensal efluente (coluna 5) e a metade da Qs mensal afluente (coluna 6). Por exemplo,

em maio teriamos:
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0., - (31,;)0)_(2130} _ 500m /s

Ja no cenario 1, a vazdo de regularizagdo (coluna 7) ¢é a diferenca entre a metade da Qs
global efluente (coluna 5, linha 15) ¢ a metade da Qs global afluente (coluna 6, linha

15). Este valor global deve ser aplicado em todos os meses. Neste exemplo:

30,00) B (18,00

3
Qregu[ :[ 2 2 ]: 6’00m /S

Cabe destacar que a Qs global ndo ¢ a soma nem a média das Qys mensais, sendo um
valor obtido através de céalculos estatisticos que abrangem as medi¢des consideradas em

todos os meses.

A vazdo de consumo, em ambos os cenarios (colunas 8 ou 10), ¢ o valor da vazdo de
evaporagdo (coluna 4) subtraido da vazdo de regularizagdo (coluna 7 ou 9). No més de

agosto, por exemplo, teriamos:

Cenario 1:

Qcons = 1,47 - 6,00 =- 4,53 m3/s

Cenario 2:

cons = 1,47 — 12,00 = - 10,53 m’/s
5.4.1.3 Valores de Cobranca

A seguir uma tabela com os valores de cobranga calculados para ambos os cenarios,
com ambas as formulas. Nas ultimas duas colunas s3o mostradas as médias dos valores
pagos pela referida UHE nos tltimos cinco anos a titulo de compensagdo financeira
(ANEEL, 2005). Como este trabalho nao pretende discutir se os 6,75% sobre a energia
gerada ou somente os 0,75% acrescidos pela Lei 9.984/00 correspondem a cobranca

pelo uso da agua, ambos os valores sao mostrados.
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Tabela 5.3 — Calculo dos valores de cobranca na UHE Paraibuna

COBRANGAS
CENARIO 1 CENARIO 2 COBRANCA ATUAL
MES ST CEIVAP ST e CEIVAP 6,75% da Energia|0,75% da Energia
evolugao evolugao Gerada Gerada
JAN -R$ 297.600,00 | -R$317.278,29 | R$282.240,00 | R$ 282.240,00 R$ 34.284,92 R$ 3.809,44
FEV -R$ 288.640,00 | -R$ 308.318,29 | R$ 308.400,00 | R$ 308.400,00 R$ 33.832,48 R$ 3.759,16
MAR -R$ 190.080,00 | -R$209.758,29 | R$226.800,00 | R$ 226.800,00 R$ 44.617,80 R$ 4.957,53
ABR -R$ 122.880,00 | -R$ 142.558,29 | R$ 160.560,00 | R$ 160.560,00 R$ 46.806,00 R$ 5.200,67
MAI -R$ 87.040,00 [ -R$ 106.718,29 | -R$52.800,00 | -R$ 187.065,60 R$ 54.599,40 R$ 6.066,60
JUN -R$ 100.480,00 | -R$ 120.158,29 | -R$ 345.120,00 | -R$ 484.360,08 R$ 64.719,40 R$ 7.191,04
JUL -R$ 181.120,00 | -R$200.798,29 | -R$ 621.600,00 | -R$ 84.886,14 R$ 80.053,60 R$ 8.894,84
AGO -R$ 234.880,00 | -R$ 254.558,29 | -R$ 818.880,00 [ -R$ 1.000.392,58] R$ 82.102,40 R$ 9.122,49
SET -R$ 261.760,00 | -R$ 281.438,29 | -R$ 742.560,00 [-R$ 1.291.229,72] R$ 91.157,20 R$ 10.128,58
ouT -R$ 306.560,00 | -R$ 326.238,29 | -R$ 576.480,00 | -R$ 490.906,65 R$ 57.589,50 R$ 6.398,83
NOV -R$ 355.840,00 | -R$375.518,29 | -R$ 228.000,00 | -R$ 214.404,25 R$ 47.314,75 R$ 5.257,19
DEZ -R$ 297.600,00 | -R$ 317.278,29 | -R$ 106.560,00 | -R$ 106.560,00 R$ 39.470,00 R$ 4.385,56
GLOBAL | -R$ 227.040,00 | -R$ 246.718,29 | -R$ 209.500,00 | -R$ 240.150,42 R$ 56.378,95 R$ 6.264,33

Inicialmente, convém mencionar que nesta tabela os valores globais (Gltima linha) sdo a
média dos valores mensais. Sendo assim, eles representam o valor médio que seria pago

pela UHE a cada més.

O célculo pela formula CEIVAP atual, para o cenario 1, ¢ feito pela equacdo (8),

reproduzida a seguir:
C = Qeap X Kox PPU + Qcap x K X PPU + [Qeap x (1 = Ky) x (1 =Kz K3)] x PPU ()

Neste caso, Qcap estd sendo considerada nula; Ko ¢ igual a 1,4; o PPU ¢ igual a RS
0,02/m3; K ndo faz sentido, mas Qcp X K € igual a Qcons € a Gltima parcela, referente a

diluigdo, esta sendo desconsiderada. Para o més de novembro, por exemplo, teriamos:

C =[0,0 x 0,4 x 0,02 + (-6,86) x 0,02 + 0,0] x (30 x 24 x 60 x 60) (s/més)
C = - R$ 355.840,00

Ainda no cenario 1, para o calculo pela formula CEIVAP evolugdo, foi utilizada a

equagao (10):

C = Quap X ko X PPU + Qcap x ki X PPU + {[Qeftu X Cefta — Qeap X Ceap] : (Ks X Creta)} X
PPU x K4 (10)
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Neste caso, Qcap, Ko, Ki € 0 PPU assumem os mesmos valores adotados para a formula
CEIVAP atual e o termo da ultima parcela entre chaves ¢ a propria vazao de diluigdo, ja
calculada anteriormente. O valor adotado para o coeficiente K4 foi 0,7. Para 0 més de

junho, por exemplo, teriamos:

C=1[0,0x 0,4 x 0,02] + [(-1,94) x 0,02] + [(-0,5) x 0,02 x 0,7] x (30 x 24 x 60 x 60) (s/més)
C=-R$ 120.158,29

O célculo pela formula CEIVAP atual para o cenario 2 também ¢ feito pela equacao (8),
sendo a sua aplicagdo bem parecida com a do cendrio 1. As uUnicas diferencas sdo a
variagio do PPU ao longo do ano (R$ 0,03/m’ na época seca ¢ R$ 0,015/m’ na época
mais chuvosa) e, obviamente, a utilizacdo da vazdo de consumo calculada segundo os

critérios do cenario 2. Para o més de margo, por exemplo, teriamos:

C=[0,0x0,4x0,015+5,83x0,015+0,0] x (30 x 24 x 60 x 60) (s/més)
C =RS$ 226.800,00

Para o calculo pela formula CEIVAP evolugdo (equagdo (10)), as tinicas diferencas do
cenario 2 para o cendrio 1 sdo novamente a variacdo do PPU ao longo do ano e a
utilizacdo das vazdes de consumo e diluicdo calculadas segundo os critérios especificos

do cenério. Para o més de julho, por exemplo, teriamos:

C=10,0 x 0,4 x 0,03] + [(-7,99) x 0,03] + [(9,9) x 0,03 x 0,7] x (30 x 24 x 60 x 60)
C=-RS$ 84.886,14

5.4.1.4 Observagoes Importantes
1. Nos exemplos mostrados, nem sempre as contas indicadas resultam em um valor
exatamente igual ao da resposta final e ao da tabela correspondente. Isto ocorre

porque estes exemplos estdo sendo calculados com poucas casas decimais,

enquanto que o Excel® trabalha com uma precisdo muitissimo superior.
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54.2

Mesmo no cenario 1, de muito menor flexibilidade, ndo ha nenhum problema
metodologico em se calcular as vazdes de evaporagdo em bases mensais, o que é

conceitualmente preferivel e por isso foi adotado.

Vazdo de consumo negativa significa que o uso consumo apresenta sinal oposto

naquele periodo e, portanto, a parcela da cobranca referente a tal uso também

apresenta sinal oposto. Entretanto, vazdo de regularizacdo negativa indica que a

UHE esta reduzindo a disponibilidade hidrica naquele periodo e, portanto, a

cobranga deve incidir com sinal convencional. Deve ser lembrado que Qcons =

Qevap - Qregul-

Deve-se observar que o célculo da vazdo de regularizagdo nao se aplica no caso
da UHE Ilha dos Pombos especificamente. Por definicdo, as UHE’s que operam
a fio d’agua sdo aquelas que ndo fazem regularizagdo (exceto possivelmente em
curtissimo prazo) e, portanto, apresentam volume util de seus reservatorios igual

a Z€ro.

Os valores de cobranga negativos calculados no cenario 1 servem apenas para
comparacdo com o cenario 2. Na verdade, como aquele cenario impede que
qualquer usudrio seja credor do sistema, sempre que o valor final da cobranga

for negativo, deve ser entendido que o valor real da cobranca seria nulo.

UHE Jaguari

5.4.2.1 Uso Diluicio

O trecho jusante desta UHE ¢ enquadrado na classe 2 (4guas doces) e, portanto,

apresenta a concentracdo meta de 5,0 mg/l para o parametro DBO.
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Tabela 5.4 — Calculo das vazdes de diluicio na UHE Jaguari

DILUICAO
CENARIO 1 CENARIO 2
MES Vazdo média Vazdo média DBO efluente DBO afluente Vazio de Vazio de
efluente (m%s) | afluente (m%s) (mg/l) (mg/l) o o
diluicdo (m%s) | diluicao (m?s)
JAN 13,29 42,36 1,5 1,1 0,3 0,0
FEV 16,88 47,72 2,0 1,6 0,3 0,0
MAR 17,04 37,82 2,0 1,3 0,3 0,0
ABR 15,56 21,89 2,0 1,5 0,3 0,0
MAI 25,19 18,46 1,0 1,2 0,3 -0,2
JUN 27,06 16,70 2,3 1,6 0,3 1,3
JUL 30,10 14,20 1,3 1,2 0,3 0,5
AGO 30,52 12,04 1,5 1,3 0,3 0,9
SET 30,94 15,38 1,0 1,2 0,3 -0,5
ouT 27,51 17,66 1,8 1,1 0,3 1,2
NOV 19,86 19,90 2,3 1,0 0,3 0,0
DEZ 17,51 27,20 1,5 1,3 0,3 0,0
GLOBAL N/A N/A N/A N/A 0,3 N/A
5.4.2.2 Uso Consumo
Tabela 5.5 — Calculo das vazdes de consumo na UHE Jaguari
CONSUMO
Evaporagéo A’r‘;_a ot | Vazio d R o CENARIO 1 CENARIO 2
oo superficia azdo de 95 95 ~ - ~ -
MES Lﬁélgga NA max | evaporagdo| efluente afluente reVaza? de— Ve Vaza? de~ o
J el (m¥/s) (m¥s) (m/s) gularizagdo | consumo | regularizagdo| consumo
(mm/més) (km?) (m¥/s) (m?/s) (m?ls) (m¥/s)
JAN 11 56 0,24 10,00 14,00 2,00 -1,76 -2,00 2,24
FEV ) 56 0,11 10,00 18,00 2,00 -1,89 -4,00 4,11
MAR 23 56 0,50 7,00 17,00 2,00 -1,50 -5,00 5,50
ABR 42 56 0,91 7,00 12,00 2,00 -1,09 -2,50 3,41
MAI 53 56 1,15 7,00 8,00 2,00 -0,85 -0,50 1,65
JUN 47 56 1,02 7,00 7,00 2,00 -0,98 0,00 1,02
JUL 35 56 0,76 11,00 4,00 2,00 -1,24 3,50 -2,74
AGO 27 56 0,58 10,00 5,00 2,00 -1,42 2,50 -1,92
SET 27 56 0,58 10,00 4,00 2,00 -1,42 3,00 -2,42
ouT 12 56 0,26 10,00 5,00 2,00 -1,74 2,50 -2,24
NOV -1 56 -0,02 10,00 7,00 2,00 -2,02 1,50 -1,52
DEZ 13 56 0,28 10,00 10,00 2,00 -1,72 0,00 0,28
GLOBAL 25 56 0,53 10,00 6,00 2,00 -1,47 N/A N/A
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5.4.2.3

Valores de Cobranca

Tabela 5.6 — Célculo dos valores de cobranca na UHE Jaguari

COBRANCAS
CENARIO 1 CENARIO 2 COBRANGCA ATUAL
MES CEIVAP atual CEIVA~P CEIVAP atual CEIVA~P 6,75% da Energia|0,75% da Energia
evolugao evolugao Gerada Gerada
JAN -R$ 91.360,00 -R$ 81.571,09 R$ 87.000,00 R$ 87.000,00 R$ 8.518,40 R$ 946,49
FEV -R$ 98.080,00 -R$ 88.291,09 R$ 159.720,00 R$ 159.720,00 R$ 10.868,40 R$ 1.207,60
MAR -R$ 77.920,00 -R$ 68.131,09 R$ 213.720,00 R$ 213.720,00 R$ 10.235,40 R$ 1.137,27
ABR -R$ 56.640,00 -R$ 46.851,09 R$ 132.480,00 R$ 132.480,00 R$ 15.245,00 R$ 1.693,89
MAI -R$ 44.320,00 -R$ 34.531,09 R$ 127.920,00 R$ 115.710,84 R$ 17.964,60 R$ 1.996,07
JUN -R$ 51.040,00 -R$ 41.251,09 R$ 78.960,00 R$ 149.472,12 R$ 18.246,20 R$ 2.027,36
JUL -R$ 64.480,00 -R$ 54.691,09 -R$ 213.360,00 | -R$ 184.505,19 R$ 24.043,20 R$ 2.671,47
AGO -R$ 73.440,00 -R$ 63.651,09 -R$ 149.040,00 -R$ 98.751,86 R$ 28.166,80 R$ 3.129,64
SET -R$ 73.440,00 -R$ 63.651,09 -R$ 187.920,00 | -R$ 216.152,06 R$ 17.289,80 R$ 1.921,09
ouT -R$ 90.240,00 -R$ 80.451,09 -R$ 174.240,00 | -R$ 107.253,52 R$ 13.807,25 R$ 1.534,14
NOV -R$ 104.800,00 -R$ 95.011,09 -R$ 59.160,00 -R$ 59.160,00 R$ 11.464,25 R$ 1.273,81
DEZ -R$ 89.120,00 -R$ 79.331,09 R$ 10.920,00 R$ 10.920,00 R$ 9.158,25 R$ 1.017,58
GLOBAL -R$ 76.240,00 -R$ 66.451,09 R$ 2.250,00 R$ 16.933,36 R$ 15.417,30 R$ 1.713,03

5.4.3 UHE Santa Branca

5.4.3.1 Uso Diluicio

O trecho jusante desta UHE ¢ enquadrado na classe 2 (4guas doces) e, portanto,

apresenta a concentracdo meta de 5,0 mg/l para o parametro DBO.

Tabela 5.7 — Calculo das vazées de diluicio na UHE Santa Branca

DILUICAO
CENARIO 1 CENARIO 2
MES Vazao médja Vazao médsia DBO efluente DBO afluente Vazio de Vaziio de
efluente (m%s) | afluente (m%s) (mg/l) (mg/l) diluigio (m¥s) | diluigdo (m?s)
JAN 50,55 58,48 2,1 2,7 -0,2 0,0
FEV 52,08 60,89 &5 4,8 -0,2 0,0
MAR 47,18 60,04 1,9 3,9 -0,2 0,0
ABR 40,68 48,15 1,6 2,5 -0,2 0,0
MAI 74,51 78,59 1,6 2,0 -0,2 0,0
JUN 87,94 84,44 1,4 2,1 -0,2 -0,5
JUL 90,52 88,31 1,9 2,5 -0,2 -0,3
AGO 102,70 91,75 1,6 1,6 -0,2 0,0
SET 104,00 95,76 1,1 2,0 -0,2 -1,5
ouT 87,77 83,58 1,9 2,1 -0,2 -0,2
NOV 75,92 71,86 24 1,6 -0,2 0,6
DEZ 66,01 66,18 1,9 2,7 -0,2 0,0
GLOBAL N/A N/A N/A N/A -0,2 N/A
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5.4.3.2 Uso Consumo

Tabela 5.8 — Calculo das vazées de consumo na UHE Santa Branca

CONSUMO

Evaporagao | _ *r%2 | R o CENARIO 1 CENARIO 2

- superticia. azao de 95 95 - ~ - ~
mes | e | MAmax |evaporaio| efuente | amente [ UREEPS | efe | FaEefe | verde oo

3 3, 3,

(mm/més) "(“’;nmz)a' (mels) (m?s) (ms) (m¥/s) (m¥s) (m?ls) (mels)

JAN 5 28 0.00 20,00 35,00 50 a1 2.50 241
FEV 7 28 0,08 40,00 36,00 1,50 1,42 2,00 1,92
MAR 27 28 0,29 36,00 36,00 1,50 1,21 0.00 0.29
ABR 5 28 0,49 36,00 36,00 1,50 1,01 0,00 0,49
MAI 55 28 0,59 36,00 37,00 1,50 0,91 20,50 1,09
JUN 48 28 0,52 36,00 36,00 1,50 0,98 0,00 052
JUL 32 28 0,35 40,00 40,00 1,50 1,15 0.00 0.35
AGO 22 28 0,24 40,00 42,00 1,50 1,26 1,00 1,24
SET 18 28 0,19 40,00 40,00 1,50 1,31 0,00 0,19
ouT 5 28 0.05 40,00 37,00 1,50 1,45 1,50 1,45
NOV 7 28 20,08 40,00 34,00 1,50 1,58 3.00 -3,08
DEZ 9 28 0,10 40,00 36,00 1,50 1,40 2,00 1,90
GLOBAL 22 28 0,24 39,00 36,00 1,50 1,26 N/A N/A

5.4.3.3 Valores de Cobranca

Tabela 5.9 — Calculo dos valores de cobranca na UHE Santa Branca

COBRANCAS
CENARIO 1 CENARIO 2 COBRANCA ATUAL
MES CEIVAP atual CEIVA~P CEIVAP atual CEIVAP 6,75% da Energia|0,75% da Energia
evolugao evolugao Gerada Gerada
JAN -R$ 73.280,00 -R$ 78.812,91 -R$ 93.840,00 -R$ 93.840,00 R$ 22.083,20 R$ 2.453,69
FEV -R$ 73.840,00 -R$ 79.372,91 -R$ 74.820,00 -R$ 74.820,00 R$ 20.955,20 R$ 2.328,36
MAR -R$ 62.640,00 -R$ 68.172,91 R$ 11.340,00 R$ 11.340,00 R$ 23.774,80 R$ 2.641,64
ABR -R$ 52.560,00 -R$ 58.092,91 R$ 18.900,00 R$ 18.900,00 R$ 23.382,80 R$ 2.598,09
MAI -R$ 46.960,00 -R$ 52.492,91 R$ 85.080,00 R$ 85.080,00 R$ 30.221,80 R$ 3.357,98
JUN -R$ 50.880,00 -R$ 56.412,91 R$ 40.320,00 R$ 14.989,55 R$ 38.806,60 R$ 4.311,84
JUL -R$ 59.840,00 -R$ 65.372,91 R$ 26.880,00 R$ 11.145,56 R$ 43.432,60 R$ 4.825,84
AGO -R$ 65.440,00 -R$ 70.972,91 R$ 96.240,00 R$ 96.240,00 R$ 42.250,60 R$ 4.694,51
SET -R$ 67.680,00 -R$ 73.212,91 R$ 15.120,00 -R$ 64.011,70 R$ 41.436,40 R$ 4.604,04
ouT -R$ 74.960,00 -R$ 80.492,91 -R$ 112.440,00 | -R$ 124.984,82 R$ 33.275,50 R$ 3.697,28
NOV -R$ 81.680,00 -R$ 87.212,91 -R$ 119.580,00 | -R$ 103.005,46 R$ 24.606,75 R$ 2.734,08
DEZ -R$ 72.720,00 -R$ 78.252,91 -R$ 73.980,00 -R$ 73.980,00 R$ 21.960,50 R$ 2.440,06
GLOBAL -R$ 65.206,67 -R$ 70.739,57 -R$ 15.065,00 -R$ 24.745,57 R$ 30.515,56 R$ 3.390,62

5.4.4 UHE Funil

5.4.4.1 Uso Diluicdo

O trecho jusante desta UHE ¢ enquadrado na classe 2 (aguas doces) e, portanto,

apresenta a concentragdo meta de 5,0 mg/l para o parametro DBO.
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Tabela 5.10 — Calculo das vazoes de diluicado na UHE Funil

DILUICAO
CENARIO 1 CENARIO 2
MES Vazdo média Vazdo média DBO efluente DBO afluente Vazio de Vazio de
efluente (m%s) | afluente (m%s) (mg/l) (mg/l) o o
diluicdo (m%s) | diluicao (m?s)
JAN 237,44 289,69 2,9 2,8 -1,0 0,0
FEV 294,20 307,80 3,7 3,6 -1,0 0,0
MAR 252,40 241,23 4,6 4,4 -1,0 0,4
ABR 194,98 162,39 2,0 2,8 -1,0 -5,2
MAI 191,30 172,82 2,7 3,9 -1,0 -4,4
JUN 190,17 176,91 2,0 3,0 -1,0 -2,8
JUL 187,42 175,42 2,6 2,0 -1,0 1,4
AGO 188,50 171,20 2,1 2,6 -1,0 -1,6
SET 191,38 185,23 2,6 2,8 -1,0 -0,3
ouT 187,95 187,50 2,9 39 -1,0 -0,1
NOV 187,93 196,44 3,4 4,6 -1,0 0,0
DEZ 185,85 214,50 3,1 3,7 -1,0 0,0
GLOBAL N/A N/A N/A N/A -1,0 N/A
5.4.4.2 Uso Consumo
Tabela 5.11 — Calculo das vazdes de consumo na UHE Funil
CONSUMO
Evaporagdo Arre;ﬂ » Vazso d a Q CENARIO 1 CENARIO 2
- superticia. azao de 95 95 - ~ ~ ~
MES LII’;L f:;g: NA max | evaporagédo | efluente afluente reVaza? de, hazaolde Vaza? de, Mezaolde
8 e — (m¥/s) (m¥s) (m¥s) gularizagdo | consumo | regularizagdo| consumo
(mm/més) (km?) (m?3/s) (m3/s) (m?%/s) (m?/s)
JAN -12 40 -0,19 108,00 130,00 5,00 -5,19 -11,00 10,81
FEV -10 40 -0,15 109,00 143,00 5,00 -5,15 -17,00 16,85
MAR 22 40 0,34 141,00 136,00 5,00 -4,66 2,50 -2,16
ABR 47 40 0,73 138,00 106,00 5,00 -4,27 16,00 -15,27
MAI 5 40 0,85 128,00 93,00 5,00 -4,15 17,50 -16,65
JUN 49 40 0,76 123,00 92,00 5,00 -4,24 15,50 -14,74
JUL 33 40 0,51 134,00 119,00 5,00 -4,49 7,50 -6,99
AGO 20 40 0,31 136,00 100,00 5,00 -4,69 18,00 -17,69
SET 20 40 0,31 128,00 80,00 5,00 -4,69 24,00 -23,69
ouT 4 40 0,06 113,00 95,00 5,00 -4,94 9,00 -8,94
NOV -9 40 -0,14 111,00 92,00 5,00 -5,14 9,50 -9,64
DEZ -4 40 -0,06 108,00 109,00 5,00 -5,06 -0,50 0,44
GLOBAL 18 40 0,28 112,00 102,00 5,00 -4,72 N/A N/A
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5.4.4.3 Valores de Cobranca
Tabela 5.12 — Calculo dos valores de cobranca na UHE Funil
COBRANGAS
CENARIO 1 CENARIO 2 COBRANCA ATUAL
E 0 A 0, f
MES CEIVAP atual CEIVA~P CEIVAP atual CEIVA~P 6,75% da Energia|0,75% da Energia
evolugao evolugao Gerada Gerada

JAN “R$ 268.800,00 | -R$ 306.708,80 | R$ 420.480,00 | RS 420.480,00 | RS 182.726,40 | R$ 20.302,93
FEV -R$ 267.200,00 | -R$ 305.108.80 | RS 654.960,00 | R$ 654.960,00 | R$ 22928640 | RS 2547627
MAR -R$ 241.600,00 | -R$ 279.508,80 | -R$ 84.000,00 | -R$ 71.835,33 | R$214.374,80 | RS 23.819,42
ABR -R$ 221.600,00 | -R$ 259.508,80 | -R$ 593.880,00 | -R$ 735.802,37 | R$ 186.574,60 | R$ 20.730,51
MAI -R$ 215.200,00 | -R$ 253.108,80 | -R$ 1.294.800,00 | -R$ 1.536.225,23| R$ 169.267,60 | RS 18.807,51
JUN -R$ 220.000,00 | -R$ 257.908,80 | -R$ 1.146.480,00 | -R$ 1.296.607,81| R$ 169.49560 | RS 18.832,84
JUL -R$ 232.800,00 | -R$ 270.708,80 | -R$ 543.600,00 | -R$ 465.175,78 | R$ 160.699,00 | R$ 17.855,44
AGO -R$ 243.200,00 | -R$ 281.108,80 | -R$ 1.375.680,00 | -R$ 1.463.585,92 | R$ 133.842,40 | RS 14.871,38
SET -R$ 243.200,00 | -R$ 281.108,80 | -R$ 1.842.240,00 | -R$ 1.858.959,70 | R$ 140.384,20 | RS 15.598,24
ouT -R$ 256.000,00 | -R$ 293.908,80 | -R$ 695.040,00 | -R$ 700.128,561 | R$ 122.874,75 | RS 13.652,75
NOV -R$ 266.400,00 | -R$ 304.308,80 | -R$ 374.760,00 | -R$ 374.760,00 | R$ 107.242,25 | R$ 11.915,81
DEZ -R$ 262.400,00 | -R$ 300.308,80 | R$ 17.040,00 R$ 17.040,00 | R$ 102.972,75 | R$ 11.441,42

GLOBAL | -R$ 244.866,67 | -R$ 282.77546 | -R$ 571.500,00 | -R$ 617.550,056 | R$ 1569.97840 | R$ 17.775,38

5.4.5 UHE Ilha dos Pombos

5.4.5.1 Uso Diluicio

O trecho jusante desta UHE ¢ enquadrado na classe 2 (4guas doces) e, portanto,

apresenta a concentragdo meta de 5,0 mg/l para o parametro DBO.

Tabela 5.13 — Calculo das vazdes de diluicio na UHE Ilha dos Pombos

DILUICAO
CENARIO 1 CENARIO 2
MES Vazédo médjia Vazéao médsia DBO efluente DBO afluente Vazio de Vazio de
efluente (m%s) | afluente (m¥s) (mg/l) (mg/l) diluigio (m’ls) | diluigao (m¥/s)
JAN 647,45 647,81 2,0 2,0 -0,1 0,0
FEV 667,74 670,60 2,2 2,1 -0,1 0,0
MAR 542,96 544,68 1,3 2,6 -0,1 0,0
ABR 383,45 383,93 2,7 3,6 -0,1 0,0
MAI 292,71 290,02 2,3 3,6 -0,1 -0,7
JUN 256,27 255,40 2,7 3,6 -0,1 -0,2
JUL 230,85 230,73 2,8 2,0 -0,1 0,0
AGO 208,13 207,70 2,2 2,0 -0,1 0,0
SET 218,18 219,02 2,8 2,0 -0,1 0,0
ouT 237,21 238,55 2,8 2,0 -0,1 0,0
NOV 336,63 336,99 2,7 2,0 -0,1 0,0
DEZ 487,39 493,94 2,5 2,0 -0,1 0,0
GLOBAL N/A N/A N/A N/A -0,1 N/A
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5.4.5.2 Uso Consumo

Tabela 5.14 — Calculo das vazdes de consumo na UHE Ilha dos Pombos

CONSUMO

Evaporagéo | _ *1*2 | R o CENARIO 1 CENARIO 2

- superticia. azao de 95 95 - ~ - ~
mes | e | MAmax |evaporaio| efuente | amente [ UREESS | ePfe | FaRefe | verde oo

3 3, 3,

(mm/més) "(“’;nmz)a' (mels) (m?s) (ms) (m¥/s) (m¥s) (m?ls) (mels)

JAN 78 7 0.03 NA NA NA 0,03 NA 0,03
FEV 21 4 0.03 N/A N/A N/A 003 N/A 003
MAR 33 4 0,05 N/A N/A N/A 0,05 N/A 0.05
ABR 32 4 0,05 N/A N/A N/A 0,05 N/A 0,05
MAI 31 4 0,05 N/A N/A N/A 0,05 N/A 0,05
JUN 30 4 0.05 N/A N/A N/A 0,05 N/A 0,05
JUL 30 4 0,05 N/A N/A N/A 0,05 N/A 0,05
AGO 32 4 0,05 N/A N/A N/A 0,05 N/A 0,05
SET 32 4 0,05 N/A N/A N/A 0,05 N/A 0,05
ouT 23 4 0,04 N/A N/A N/A 0,04 N/A 0,04
NOV 18 4 0,03 N/A N/A N/A 0,03 N/A 0.03
DEZ 15 4 0,02 N/A N/A N/A 0,02 N/A 0,02
GLOBAL 26 7] 0,04 NA NA N/A 0,04 N/A 0,04

5.4.5.3 Valores de Cobranca

Tabela 5.15 — Calculo dos valores de cobranca na UHE Ilha dos Pombos

COBRANCAS
CENARIO 1 CENARIO 2 COBRANGCA ATUAL
MES CEIVAP atual CEIVA~P CEIVAP atual CEIVAP 6,75% da Energia|0,75% da Energia
evolugao evolugao Gerada Gerada
JAN R$ 1.440,00 -R$ 1.083,63 R$ 1.080,00 R$ 1.080,00 R$ 252.164,00 R$ 28.018,22
FEV R$ 1.680,00 -R$ 843,63 R$ 1.260,00 R$ 1.260,00 R$ 242.145,80 R$ 26.905,09
MAR R$ 2.640,00 R$ 116,37 R$ 1.980,00 R$ 1.980,00 R$ 238.430,60 R$ 26.492,29
ABR R$ 2.560,00 R$ 36,37 R$ 1.920,00 R$ 1.920,00 R$ 192.393,20 R$ 21.377,02
MAI R$ 2.480,00 -R$ 43,63 R$ 3.720,00 -R$ 35.377,39 R$ 150.579,00 R$ 16.731,00
JUN R$ 2.400,00 -R$ 123,63 R$ 3.600,00 -R$ 4.820,89 R$ 127.127,20 R$ 14.125,24
JUL R$ 2.400,00 -R$ 123,63 R$ 3.600,00 R$ 4.639,48 R$ 121.257,60 R$ 13.473,07
AGO R$ 2.560,00 R$ 36,37 R$ 3.840,00 R$ 4.893,52 R$ 104.740,40 R$ 11.637,82
SET R$ 2.560,00 R$ 36,37 R$ 3.840,00 R$ 3.840,00 R$ 97.290,60 R$ 10.810,07
ouT R$ 1.840,00 -R$ 683,63 R$ 2.760,00 R$ 2.760,00 R$ 97.496,50 R$ 10.832,94
NOV R$ 1.440,00 -R$ 1.083,63 R$ 1.080,00 R$ 1.080,00 R$ 125.052,75 R$ 13.894,75
DEZ R$ 1.200,00 -R$ 1.323,63 R$ 900,00 R$ 900,00 R$ 204.838,00 R$ 22.759,78
GLOBAL R$ 2.100,00 -R$ 423,63 R$ 2.465,00 -R$ 1.320,44 R$ 162.792,97 R$ 18.088,11

5.4.6 UHE Funil — com vazdo de captacdo

Como mais um exemplo para enriquecer este trabalho, simula-se agora os valores de
cobranga gerados caso a UHE Funil, que apresenta um enorme “crédito” devido a sua

N .. . 5 3
regularizagdo, solicitasse e conseguisse uma outorga de captacao de 15 m’/s.
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Os calculos da vazdo de diluicdo e de consumo, para ambos o0s cenarios, ndo sdo

afetados.

5.4.6.1 Valores de Cobranca

Tabela 5.16 — Calculo dos valores de cobran¢a na UHE Funil, com Qcap=15m3/s

COBRANCAS
CENARIO 1 CENARIO 2 COBRANCA ATUAL
MES CEIVAP atual CEIVA_P CEIVAP atual CEIVAP 6,75% da Energia|0,75% da Energia
evolugao evolucao Gerada Gerada
JAN R$ 42.240,00 R$ 4.331,20 R$ 653.760,00 R$ 653.760,00 R$ 182.726,40 R$ 20.302,93
FEV R$ 43.840,00 R$ 5.931,20 R$ 888.240,00 R$ 888.240,00 R$ 229.286,40 R$ 25.476,27
MAR R$ 69.440,00 R$ 31.531,20 R$ 149.280,00 R$ 161.444,67 R$ 214.374,80 R$ 23.819,42
ABR R$ 89.440,00 R$ 51.531,20 -R$ 360.600,00 | -R$ 502.522,37 R$ 186.574,60 R$ 20.730,51
MAI R$ 95.840,00 R$ 57.931,20 -R$ 828.240,00 | -R$ 1.069.665,23 | R$ 169.267,60 R$ 18.807,51
JUN R$ 91.040,00 R$ 53.131,20 -R$ 679.920,00 | -R$ 830.047,81 R$ 169.495,60 R$ 18.832,84
JUL R$ 78.240,00 R$ 40.331,20 -R$ 77.040,00 R$ 1.384,22 R$ 160.699,00 R$ 17.855,44
AGO R$ 67.840,00 R$ 29.931,20 -R$ 909.120,00 | -R$ 997.025,92 R$ 133.842,40 R$ 14.871,38
SET R$ 67.840,00 R$ 29.931,20 | -R$ 1.375.680,00 | -R$ 1.392.399,70 | R$ 140.384,20 R$ 15.598,24
ouT R$ 55.040,00 R$ 17.131,20 -R$ 228.480,00 | -R$ 233.568,51 R$ 122.874,75 R$ 13.652,75
NOV R$ 44.640,00 R$ 6.731,20 -R$ 141.480,00 | -R$ 141.480,00 R$ 107.242,25 R$ 11.915,81
DEZ R$ 48.640,00 R$ 10.731,20 R$ 250.320,00 R$ 250.320,00 R$ 102.972,75 R$ 11.441,42
GLOBAL R$ 66.173,33 R$ 28.264,54 -R$ 221.580,00 | -R$ 267.630,05 R$ 159.978,40 R$ 17.775,38

5.4.7 UHE Ilha dos Pombos — com vazdo de captacdo

Como mais um exemplo para enriquecer este trabalho, simula-se agora os valores de

cobranca gerados caso a UHE Ilha dos Pombos, que opera a fio d’agua e por isso

depende das vazdes afluentes instantineas, solicitasse e conseguisse uma outorga de

captacio de 15 m’/s.

Os calculos da vazao de dilui¢ao e de consumo, para ambos 0s cenarios, ndo sio

afetados.
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5.4.7.1 Valores de Cobranca

Tabela 5.17 — Calculo dos valores de cobranca na UHE Ilha dos Pombos, com

QCap=15m3/s

COBRANCAS
CENARIO 1 CENARIO 2 COBRANGCA ATUAL
MES CEIVAP atual CEIVA~P CEIVAP atual CEIVAP 6,75% da Energia|0,75% da Energia
evolugao evolugao Gerada Gerada
JAN R$ 312.480,00 R$ 309.956,37 R$ 234.360,00 R$ 234.360,00 R$ 252.164,00 R$ 28.018,22
FEV R$ 312.720,00 R$ 310.196,37 R$ 234.540,00 R$ 234.540,00 R$ 242.145,80 R$ 26.905,09
MAR R$ 313.680,00 R$ 311.156,37 R$ 235.260,00 R$ 235.260,00 R$ 238.430,60 R$ 26.492,29
ABR R$ 313.600,00 R$ 311.076,37 R$ 235.200,00 R$ 235.200,00 R$ 192.393,20 R$ 21.377,02
MAI R$ 313.520,00 R$ 310.996,37 R$ 470.280,00 R$ 431.182,61 R$ 150.579,00 R$ 16.731,00
JUN R$ 313.440,00 R$ 310.916,37 R$ 470.160,00 R$ 461.739,11 R$ 127.127,20 R$ 14.125,24
JUL R$ 313.440,00 R$ 310.916,37 R$ 470.160,00 R$ 471.199,48 R$ 121.257,60 R$ 13.473,07
AGO R$ 313.600,00 R$ 311.076,37 R$ 470.400,00 R$ 471.453,52 R$ 104.740,40 R$ 11.637,82
SET R$ 313.600,00 R$ 311.076,37 R$ 470.400,00 R$ 470.400,00 R$ 97.290,60 R$ 10.810,07
ouT R$ 312.880,00 R$ 310.356,37 R$ 469.320,00 R$ 469.320,00 R$ 97.496,50 R$ 10.832,94
NOV R$ 312.480,00 R$ 309.956,37 R$ 234.360,00 R$ 234.360,00 R$ 125.052,75 R$ 13.894,75
DEZ R$ 312.240,00 R$ 309.716,37 R$ 234.180,00 R$ 234.180,00 R$ 204.838,00 R$ 22.759,78
GLOBAL R$ 313.140,00 R$ 310.616,37 R$ 352.385,00 R$ 348.599,56 R$ 162.792,97 R$ 18.088,11

5.5 Analise dos Resultados

Para facilitar a visualizagao e a analise dos resultados, foram plotados graficos de barras

comparando os valores de cobranga gerados para cada caso estudado.

Seguem comentarios a respeito destes resultados obtidos, bem como seus respectivos

graficos.
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5.5.1 UHE Paraibuna

VALORES DE COBRANCA
UHE PARAIBUNA - CENARIO 1

R$ 200.000,00

R$ 100.000,00
R$ 0,00 = = = = = = = - = - = = -
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ BLOBAL
©
o
c
£ -R$ 100.000,00 4
2
<]
o
-R$ 200.000,00 -
-R$ 300.000,00 { = B L -
-R$ 400.000,00
‘ B CEIVAP atual CEIVAP evolugéo 6,75% da Energia Gerada W 0,75% da Energia Gerada ‘

Figura 5.1 — Valores de cobranca simulados e atuais — UHE Paraibuna — Cenario 1

Na UHE Paraibuna, no cenario 1, observa-se que todos os valores gerados seriam
negativos, o que significa que a UHE teria cobranga nula durante todo o ano. A variagio
observada ao longo do ano deve-se a variag@o da vazdo de evaporacdo. Nos meses mais
chuvosos a evaporagdo ¢ menor e, portanto, o consumo fica menor (cobranca menos
negativa). Além disso, observa-se que a formula CEIVAP evolu¢do resulta em valores
sempre mais negativos. Isto ocorre porque esta férmula considera a parcela diluicao, a

qual ¢ constante e, neste caso, negativa (a UHE esta “limpando o rio”).
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VALORES DE COBRANGCA
UHE PARAIBUNA - CENARIO 2

R$ 400.000,00

R$ 200.000,00 4 ”
R$ 0,00 IV

JAN FEV MAR ABR I:MAI JUN UL AGO SET ouT LNOV I:DEZ t.OBAL

-R$ 200.000,00 -

-R$ 400.000,00 —

Cobranga

-R$ 600.000,00 -

-R$ 800.000,00 - L

-R$ 1.000.000,00 -

-R$ 1.200.000,00 -

-R$ 1.400.000,00

‘ @ CEIVAP atual CEIVAP evolugdo 6,75% da Energia Gerada W 0,75% da Energia Gerada ‘

Figura 5.2 — Valores de cobranca simulados e atuais — UHE Paraibuna — Cenario 2

Na mesma UHE, no cenario 2, temos cobrangas positivas de janeiro a abril e negativas
de maio a dezembro. O balango anual resulta numa cobranca fortemente negativa. Neste
cenario ha uma riqueza maior de detalhes a observar. A diferenca entre as formulas
CEIVAP atual e evolugdo, por exemplo, varia intensamente ao longo do ano, inclusive
mudando de sinal. Isto indica que a UHE pode estar melhorando ou piorando a
qualidade da agua, dependendo do més. Observa-se que nos meses mais chuvosos as
duas formulas tendem a gerar os mesmos resultados, uma vez que nesta €época as vazoes
médias afluentes tendem a ser maiores que as efluentes (enchimento do reservatorio) e,
portanto, as vazoes de dilui¢ao seriam nulas. A cobranca ¢ positiva nos primeiros meses
do ano porque neste periodo a vazdo de regularizagdo é negativa (vazdo de consumo,
portanto, positiva). Finalmente, o PPU mais elevado nos meses mais secos ajuda a fazer
com que neste periodo as cobrangas atinjam valores bem maiores em modulo. Em
agosto ¢ setembro, por exemplo, tais valores se aproximam ou mesmo ultrapassam R$

1.000.000,00 (um milhao de reais).

Observa-se para a UHE Paraibuna que, em ambos 0s cenarios, as cobrangas simuladas

apresentam, em média, valores significativamente superiores (em modulo) aos
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atualmente praticados. O balango anual das cobrancas simuladas, em todos os casos,
apresenta valores proximos entre si, mas bastante superiores em modulo ao balango das

cobrangas atualmente praticadas.

5.5.2 UHE Jaguari

VALORES DE COBRANGA
UHE JAGUARI - CENARIO 1

R$ 40.000,00

R$ 20.000,00

R$ 0,00 — - - - - - - | - - - — -

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ GLOBAL

-R$ 20.000,00

-R$ 40.000,00

Cobranga

-R$ 60.000,00 - J

-R$ 80.000,00 J J J
-R$ 100.000,00 J |
s U
-R$ 120.000,00
‘ @ CEIVAP atual CEIVAP evolugdo 6,75% da Energia Gerada M 0,75% da Energia Gerada ‘

Figura 5.3 — Valores de cobranca simulados e atuais — UHE Jaguari — cenario 1

Na UHE Jaguari, como ocorre no cenario 1 para todos os casos, as cobrancas ndo
variam tao drasticamente ao longo do ano (as variagdes sao sempre devido a vazao de
evaporacdo) e a diferenga entre as formulas CEIVAP atual e evolucdo permanece
constante ao longo do ano, ja que a parcela devido a vazao de diluicdo também o é. De
especifico, cabe destacar que as cobrancas novamente foram negativas ao longo de todo
ano, significando que esta UHE também ndo pagaria nada pelo uso da dgua de acordo

com a metodologia aplicada.
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R$ 250.000,00

VALORES DE COBRANCA
UHE JAGUARI - CENARIO 2

R$ 200.000,00 -

R$ 150.000,00 -

R$ 100.000,00 -

R$ 50.000,00 4

R$ 0,00

i [ |

Cobranga

-R$ 50.000,00

-R$ 100.000,00 4

-R$ 150.000,00 4

-R$ 200.000,00

-R$ 250.000,00

JAN FEV MAR

ABR MAI JUN JuL AGO

SET ouT \\NOV DEZ GLOBAL

| BCEIVAP atual

CEIVAP evolugéo

6,75% da Energia Gerada

W 0,75% da Energia Gerada ‘

Figura 5.4 — Valores de cobranca simulados e atuais — UHE Jaguari -Cenario 2

Na mesma UHE, no cendrio 2, as cobrancas sdo positivas de janeiro a junho e em

dezembro. O balango anual ¢ pela primeira vez positivo, sendo que a formula CEIVAP

atual gera um balango ligeiramente superior aos 0,75% atualmente praticados e a

formula CEIVAP evolugdo gera um balango ligeiramente superior aos 6,75%. Pela

primeira vez também a vazdo de diluicdo global é positiva, indicando que a UHE, em

média, esta piorando a qualidade da agua do rio ao longo do ano.

Novamente, em ambos 0s cenarios, as cobrancas simuladas més a més sdo, em média,

bastante superiores em modulo aos valores atualmente praticados.
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5.5.3 UHE Santa Branca

VALORES DE COBRANGA
UHE SANTA BRANCA - CENARIO 1

R$ 60.000,00

R$ 40.000,00

R$ 20.000,00

R$ 0,00 = - - -

-R$ 20.000,00

Cobranga

-R$ 40.000,00

-R$ 60.000,00 4

-R$ 80.000,00 4

-R$ 100.000,00

JAN FEV MAR ABR MAI

JUN JUL AGO

SET

ouT NOV DEZ

5LOBAL

‘ B CEIVAP atual CEIVAP evolugéo

6,75% da Energia Gerada

W 0,75% da Energia Gerada ‘

Figura 5.5 — Valores de cobranca simulados e atuais — UHE Santa Branca — Cenario 1

Para o cenario 1 da UHE Santa Branca, valem os mesmos comentarios sobre o cenario 1

das UHE’s anteriores, sendo que as cobrangas sdo novamente todas negativas e o

balango anual, logicamente, também o €.
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VALORES DE COBRANGCA
UHE SANTA BRANCA - CENARIO 2

R$ 150.000,00

R$ 100.000,00 -

R$ 50.000,00 4

wool L L ull B -ﬂ-ﬂ. Ll L

Cobranga

- - -
JAN FEV  MAR  ABR MAI JUN JUL  AGO  SET [ouT |Nov |[DEz ‘E.OBAL
-R$ 50.000,00 -
-R$ 100.000,00 - J
-R$ 150.000,00

‘ @ CEIVAP atual CEIVAP evolugéo 6,75% da Energia Gerada W 0,75% da Energia Gerada ‘

Figura 5.6 — Valores de cobranca simulados e atuais — UHE Santa Branca — Cenario 2

No cendrio 2, merece destaque o fato de que, pela primeira vez, as formulas CEIVAP
atual e evolu¢do geram cobrangas com sinais opostos no mesmo més € no mesmo
cenario. Tal fato ocorre em setembro, quando a vazao de regularizacdo € nula e a vazao
de dilui¢io, negativa, é consideravel (-1,5 m*/s). Outro fato novo é que, ao contrério do
observado nas demais UHE’s, as cobrangas sdo negativas no periodo mais chuvoso ¢
positivas no periodo mais seco, o que ocorre porque a regularizagdo praticada por esta
UHE estd com uma periodicidade inversa a das demais UHE’s. O balango anual das

cobrangas ¢ negativo e na mesma ordem de grandeza dos 6,75% da energia gerada.

Para a UHE Santa Branca, a média do modulo das cobrancas simuladas estd mais

proxima da média das cobrangas atualmente praticadas.
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5.5.4 UHE Funil

VALORES DE COBRANCA
UHE FUNIL - CENARIO 1

R$ 300.000,00

R$ 200.000,00 -

R$ 100.000,00 -

R$ 0,00 | | . | | | | | | | | | - - |
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ LOBAL

Cobranga

-R$ 100.000,00 4

-R$ 200.000,00

-R$ 300.000,00 +—

-R$ 400.000,00

‘ B CEIVAP atual CEIVAP evolugéo 6,75% da Energia Gerada W 0,75% da Energia Gerada ‘

Figura 5.7 — Valores de cobranca simulados e atuais — UHE Funil — Cenario 1

No cenario 1 da UHE Funil, além dos mesmos comentarios gerais aplicaveis a todos os
cenarios 1, vale mencionar que as cobrangas foram fortemente negativas ao longo de
todo o ano. Isto ocorre porque a vazdo de diluicdo e a de regularizacdo sdo negativas e
bastante consideraveis (-1,0 m’/s e =5 m’/s, respectivamente). Sendo assim, os numeros
mostram Funil como uma UHE com forte regularizagdo e que, em média, “limpa” o rio

ao longo do ano.
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VALORES DE COBRANGA
UHE FUNIL - CENARIO 2

R$ 1.000.000,00

R$ 500.000,00 -

R$ 0,00

JAN FEV I:IVIAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT \\NOV DEZ LOBAL

-R$ 500.000,00 -

Cobranga

-R$ 1.000.000,00 -

-R$ 1.500.000,00 -

-R$ 2.000.000,00

‘ O CEIVAP atual CEIVAP evolugao 6,75% da Energia Gerada W 0,75% da Energia Gerada ‘

Figura 5.8 — Valores de cobranca simulados e atuais — UHE Funil — Cenario 2

No cendrio 2 as cobrangas sdo positivas de janeiro a mar¢o e em dezembro, mas o
balanco anual é fortemente negativo, influenciado principalmente pelos valores bastante
expressivos observados na época seca. Em setembro, este valor chega a quase
R$2.000.000,00 (dois milhdes de reais) negativos devido basicamente a uma vazdo de

regularizagdo mensal de vastissimos 24,0 m’/s.

Enquanto no cenario 1 as cobrangas simuladas se mostram mais proéximas aos 6,75% em

moddulo, no cenario 2 os valores simulados sdo novamente bastante superiores.
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5.5.5 UHE Ilha dos Pombos

VALORES DE COBRANGA
UHE ILHA DOS POMBOS - CENARIO 1

R$ 300.000,00

R$ 250.000,00 -

R$ 200.000,00 4

R$ 150.000,00 +—

Cobranga

R$ 100.000,00 +—

R$ 50.000,00

Rso,oo,.LLLLJLLLLLLEJ‘ n _n__1n

-R$ 50.000,00

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOvV DEZ  GLOBAL

‘ @ CEIVAP atual CEIVAP evolugdo 6,75% da Energia Gerada W 0,75% da Energia Gerada ‘

Figura 5.9 — Valores de cobranca simulados e atuais — UHE Ilha dos Pombos — Cenario 1

O cenério 1 da UHE Ilha dos Pombos traz algumas novidades. Pela primeira vez, a
formula CEIVAP atual gera valores de cobranga positivos ao longo de todo o ano, o que
ocorre porque esta UHE opera a fio d’agua e, portanto, apresenta vazao de regularizacao
sempre nula. Pela outra férmula, os valores gerados alternam de sinal, numa “queda de
braco” entre a vazdo de evaporacdo e a vazdo de dilui¢do negativa. Vale observar que
ocorrem cobrangas positivas mesmo em alguns meses em que a vazao de evaporacao ¢é
inferior em modulo a de evaporagdo. Isso ocorre porque o peso do consumo (um) ¢
superior ao peso da diluicdo (K4 = 0,7). Finalmente, também pela primeira vez, os
valores atualmente praticados (6,75% e 0,75%) sdo superiores, € bem superiores, aos

valores simulados.
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VALORES DE COBRANGA
UHE ILHA DOS POMBOS - CENARIO 2

R$ 300.000,00

R$ 250.000,00 +—

R$ 200.000,00 4

R$ 150.000,00 4

Cobranga

R$ 100.000,00 4

R$ 50.000,00 +— —

RS 0,00 I I I |‘H .8 _'m_'n_-'m_'m_'H l‘ﬁl
JAN FEV MAR ABI

R MAI JUN JuL AGO SET ouT NOv DEZ  GLOBAL

-R$ 50.000,00

‘ @ CEIVAP atual CEIVAP evolugdo 6,75% da Energia Gerada W 0,75% da Energia Gerada ‘

Figura 5.10 — Valores de cobranca simulados e atuais — UHE Ilha dos Pombos — Cenério 2

No cenario 2 se aplicam as novidades observadas no cenario 1 e os comentarios gerais
referentes a todos os outros cenarios 2. Merece destaque o més de maio, em que uma
cobranga negativa anormalmente alta aparece na formula CEIVAP evolugdo. Isto ocorre
porque neste més a vazao de diluigdo, negativa, ¢ bem mais significativa que no resto do

ano (-0,7 m’/s).
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5.5.6 UHE Funil — com vazdo de captagdo

VALORES DE COBRANGA
UHE FUNIL COM Qg,p - CENARIO 1

R$ 250.000,00

R$ 200.000,00 4

R$ 150.000,00 4

Cobranga

R$ 100.000,00 +—— —

R$ 50.000,00

ettt i

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOv DEZ  GLOBAL

‘ @ CEIVAP atual CEIVAP evolugédo 6,75% da Energia Gerada W 0,75% da Energia Gerada ‘

Figura 5.11 — Valores de cobranca simulados e atuais — UHE Funil — Cenério 1 com vazao

de captacgio
Acrescentando-se uma vazdo de captagdo de 15,0 m’/s para a UHE Funil, no cenario 1,

observa-se que o efeito desta prepondera, com as cobrangas simuladas sendo sempre

positivas e geralmente intermediarias entre os 6,75% e os 0,75% atuais.
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VALORES DE COBRANCA
UHE FUNIL COM Qg,p - CENARIO 2

R$ 1.500.000,00

R$ 1.000.000,00

R$ 500.000,00 -
o R$ 0,00 - —‘[ - - - e : : : [ : -
g JAN  FEV  MAR LABR MAI  |JUN  JuL  |AGo | sET I:OUT Bov  oez zELOBAL
S
=]
©  _R$500.000,00

-R$ 1.000.000,00

-R$ 1.500.000,00 -

-R$ 2.000.000,00

‘ @ CEIVAP atual CEIVAP evolugdo 6,75% da Energia Gerada W 0,75% da Energia Gerada

Figura 5.12 — Valores de cobranca simulados e atuais — UHE Funil — Cenério 2 com vazao

de captacgio

Ja no cenario 2, além de haver cobrangas positivas e negativas ao longo do ano, os
valores simulados sdo novamente bastante superiores em modulo aos atualmente
praticados. O balanco anual neste caso é negativo, influenciado principalmente pelos
altissimos valores negativos gerados na época seca, em que a regularizagdo ¢ altamente

positiva e o PPU ¢ maior.
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5.5.7 UHE Ilha dos Pombos — com vazdo de captagio

VALORES DE COBRANGA
UHE ILHA DOS POMBOS COM Q45 - CENARIO 1

R$ 350.000,00

R$ 300.000,00 -

R$ 250.000,00 -

R$ 200.000,00 -

Cobranca

R$ 150.000,00 -

R$ 100.000,00 -

R$ 50.000,00

R$ 0,00 -
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ  GLOBAL

‘ B CEIVAP atual CEIVAP evolugdo 16,75% da Energia Gerada W 0,75% da Energia Gerada ‘

Figura 5.13 — Valores de cobranca simulados e atuais — UHE Ilha dos Pombos — Cenario 1

com vazio de captacio
No cenario 1 da UHE Ilha dos Pombos com vazio de captacdo de 15,0 m’/s, valem os

mesmos comentarios do cenario 1 do caso anterior, exceto que os valores simulados

agora sdo superiores inclusive aos 6,75% atualmente praticados.
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VALORES DE COBRANCA
UHE ILHA DOS POMBOS COM Qc,p - CENARIO 2

R$ 500.000,00

- - - - —
R$ 450.000,00 —’7 —H —3—

R$ 400.000,00 4

R$ 350.000,00 w

R$ 300.000,00 4

R$ 250.000,00 -

Cobranga

R$ 200.000,00 4
R$ 150.000,00 —
R$ 100.000,00 4

R$ 50.000,00 -

R$ 0,00 I . . I I | | | | | | | . l

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOov DEZ GLOBAL

‘ @ CEIVAP atual CEIVAP evolugdo 6,75% da Energia Gerada W 0,75% da Energia Gerada ‘

Figura 5.14 — Valores de cobranca simulados e atuais — UHE Ilha dos Pombos — Cenério 2

com vazio de captacio

No cenario 2, ao contrario do caso sem vazdo de captagdo, os valores simulados sdo
todos positivos, como ocorre no cenario 1 mencionado acima. Isto ocorre porque a
vazdo de regularizacdo, um grande diferencial entre os cendrios, ¢ nula para esta UHE.
Além disso, dentre todos os cenarios 2, este € o que apresenta com maior nitidez o
impacto causado pelo PPU mais elevado nos meses secos. Enquanto que nos meses
chuvosos os valores simulados se aproximam dos 6,75% atuais, na época seca aqueles

se tornam bastante superiores a estes.
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6 Conclusoes

A cobranca pelo uso da dgua que atualmente incide sobre o setor hidrelétrico tem como
unica base de calculo a energia gerada por cada UHE. Este trabalho expds os
inconvenientes deste tipo de cobranca e propds uma metodologia alternativa que possui
uma fundamentagdo técnica-conceitual. Tal metodologia, seguindo os conceitos da
moderna Gestdo de Recursos Hidricos, busca refletir a real influéncia que o usuério
exerce sobre a disponibilidade hidrica da bacia, seja ela positiva ou negativa. Além
disso, ao enquadrar os impactos exercidos pelas UHE’s em usos captacdo, diluicao e
consumo, esta metodologia busca também estabelecer uma isonomia, no que se refere a

cobranga, entre os usudrios hidrelétricos e todos os demais.

Para se testar a metodologia proposta, foi realizado um estudo de caso com cinco
UHE’s do Paraiba do Sul. Todos os dados hidrologicos necessarios foram coletados,
embora com diferentes graus de confiabilidade, e as cobrancas foram simuladas para
cada uma das UHE’s, além de dois casos extras. Trabalhou-se com dois cenarios: um
com o arranjo institucional existente e outro com um arranjo bem mais ousado, em que
outorgas e cobrancas sazonais ja sejam possiveis. Além disso, foram utilizadas também
duas formulas de cobranca: a formula atualmente implementada no Paraiba do Sul e
uma proposta de evolugdo da mesma, desenvolvida pela equipe do Laboratorio de

Hidrologia da COPPE.

Os resultados mostram que, de acordo com a metodologia proposta, as UHE’s estudadas
teriam cobrangas negativas (ou nulas, conforme a legislagdo vigente) na maioria dos

casos. Analisemos as causas deste fato.

Como a vazao de captacdo compulsoria € zero, resta apenas o balango entre a diluigdo e
o consumo. Ocorre que, além da dilui¢do ter um peso menor na cobranga (K4 = 0,7), no

caso especifico destas UHE’s estudadas, as diferengas de concentracdo de DBO a

montante e a jusante dos reservatorios sdo minimas, indicando que as mesmas impactam
muito pouco na qualidade da 4gua na bacia. De fato, quando as concentragdes de

matéria organica afluentes sao baixas como no caso destas UHE’s (quase sempre abaixo
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de 5,0 mg/l), o efeito da reservacdo e do turbinamento sobre a qualidade da agua ¢
pequeno, seja ele pra melhor ou para pior. Sendo assim, a parcela preponderante da
cobranga foi o consumo, no qual, por sua vez, deve-se analisar o balango entre a
evaporacao ¢ a regularizagdo. Como nos casos simulados a vazao de regularizagdo foi
quase sempre bastante superior a de evaporacdo, prevaleceram as cobrancas com sinal
oposto. Para ratificar esta explicacdo, cita-se os exemplos de Paraibuna e Funil, UHE’s
com intensa regularizacdo e que, justamente por isso, apresentaram cobrangas negativas
de enorme monta. J4 a UHE Ilha dos Pombos, por operar a fio d’agua e portanto ndo
apresentar vazdo de regularizacdo, teria cobrancas substancialmente menores em

modulo e até positivas segundo a formula CEIVAP atual.

Seguindo esta linha de raciocinio, cabem algumas consideracdes especificas quanto as
UHE’s a fio d’agua. Caso estas ndo requeiram outorga de captacdo, as Unicas parcelas
restantes seriam a evaporagdo e a diluicdo. Como nestas UHE’s a vazdo afluente ¢
muito proxima a efluente durante o ano todo, e como o efeito provocado na qualidade
da 4gua tende a ser minimo devido ao reduzido tempo de detengdo, a parcela de diluigdo
tende a assumir valores bastante baixos. Desta forma, a cobranca em tais UHE’s
dependeria basicamente da evaporagdo. Em aproveitamentos como o de Ilha dos
Pombos, em que o reservatorio apresenta area de apenas 4 km?”, a cobranga total seria
irriséria. No entanto, como as UHE’s a fio d’agua dependem basicamente das vazdes
instantaneas (a perda de qualquer parcela da vazdo afluente se reflete linearmente em
perda de geragdo), ¢ provavel que tais UHE’s sempre solicitem outorgas de captagdo e
que requeiram maiores vazoes a serem reservadas para si. Sendo assim, fica claro que,

na Otica da Gestdo de Recursos Hidricos, as UHE’s a fio d’agua tendem a ser mais

impactantes do que as regularizadoras, na medida em que tendem a indisponibilizar

mais agua para o restante da bacia. Uma conseqii€ncia clara disso ¢ que as cobrancas

destas UHE’s a fio d’4gua tendem a ser sempre positivas, podendo inclusive atingir

altos valores, dependendo da vazao de captagdo que lhes for outorgada.
Voltando a analise dos resultados de uma forma geral, cabe destacar que os valores

simulados, via de regra, foram bem superiores, em modulo, aos atuais 6,75% cobrados.

Neste caso, como esta atual cobranca tem uma base de calculo sem qualquer
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fundamento hidrolégico, ndo cabe qualquer explicacdo técnica para o ocorrido. Cabe
apenas a observacdo de que a cobranca gerada ndo pode ser proibitiva para nenhum
usuario ¢ nem para o 6rgdo gestor (em caso de uma eventual cobranca negativa ser
possivel). Caso isso ocorra, uma sugestdo ¢ a adocdo de coeficientes especificos de

minoragdo para o PPU.

Nos casos em que foram simuladas vazdes de captagio de 15 m’/s, as conclusdes
variam com o tipo da UHE. Para uma UHE como Funil, que apresenta grande
regularizag@o e por isso cobranga altamente negativa, ainda com a outorga desta enorme
vazdo de captacdo, os valores de cobranga permaneceram negativos (cenario 2) ou
ficaram positivos, mas inferiores aos atuais 6,75% (cenario 1). J& para Ilha dos Pombos,
que por ser uma UHE a fio d’4gua apresenta uma cobranga bastante inferior (em
modulo) as demais, esta outorga aumentou sobremaneira o valor a ser pago. No entanto,
como Ilha dos Pombos em especifico ¢ uma UHE que gera bastante energia, os novos
valores gerados ficaram na mesma ordem de grandeza dos atuais 0,75%, exceto na

época mais seca.

Cabe ressaltar que os resultados deste trabalho ndo podem ser extrapolados para
quaisquer outras UHE’s, pois refletem um cendrio bastante especifico destes
aproveitamentos do Paraiba do Sul. Nenhuma das UHE’s estudadas apresenta
problemas de eutrofizacdo ou ¢é caracterizada por intensa evaporacdo, por exemplo.
Existem pelo Brasil UHE’s que operam com vazdes de evaporagdo ou concentragdes de
DBO que superam os valores aqui apresentados em mais de uma ordem de grandeza.
Em tais casos, a metodologia proposta poderia gerar valores de cobranga altissimos e

positivos.

Um outro ponto a ser destacado € que, por enquanto, apenas o parametro DBO tem sido
considerado para avaliar a vazdo de dilui¢do. Outros indicadores de qualidade de 4dgua
eventualmente incorporados por cada comité de bacia podem muito bem alterar este
quadro simulado de cobranga, para mais ou para menos. Tais mudangas dependeriam

obviamente da influéncia das UHE’s sobre aquele parametro e do coeficiente adotado
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pelo comité para majorar ou minorar o PPU nesta sub-parcela especifica (tratar-se-ia de

um coeficiente analogo ao K4, que se refere somente a DBO).

Cabe também uma reflexdo acerca da origem dos recursos a serem empregados para o
pagamento desta cobranga pelo uso da &gua aplicada as UHE’s. Na verdade,
praticamente todos os efeitos causados por estas na disponibilidade hidrica local ndo
dependem de sua operagdo especifica e, portanto, ndo estdo sob controle de cada
concessionariol?. Por exemplo, a vazio de captacdo a ser solicitada depende de estudos
energéticos em ambito nacional; a regularizacdo praticada depende de orientagdes do
ONS, seguindo uma logica também desvinculada dos interesses especificos de cada
bacia. Sendo assim, ja que o concessionario de cada UHE possui pouca influéncia sobre
os fatos geradores de suas cobrangas, sugere-se que o pagamento destas seja feito de
forma centralizada, seguindo a mesmissima logica utilizada atualmente na remuneragao
das UHE’s, a qual praticamente independe da energia efetivamente gerada por estas. Em
ultima instancia, o que estaria ocorrendo seria uma distribuicdo de recursos do Setor
Elétrico para o Setor de Recursos Hidricos, exatamente como ocorre hoje em dia, mas
com uma importante diferenca: os recursos seriam distribuidos por bacia e com base na
real indisponibilizagdo hidrica causada pelas UHE’s em cada uma delas. Fazendo um
balanco das UHE’s estudadas neste trabalho, por exemplo, percebe-se que,
provavelmente, ndo caberia ao Setor Elétrico passar nenhum recurso a bacia do rio
Paraiba do Sul, visto que ele traz mais beneficios do que maleficios para a
disponibilidade hidrica local'l. J& em bacias em que venham a existir UHE’s com

vazdes de captagdo significativas outorgadas, o quadro poderia ser bastante diferente.

Finalmente, deve-se destacar que o fato de esta metodologia ter gerado valores

preponderantemente negativos significa que, nos especificos casos estudados, as UHE’s

causam mais beneficios que maleficios, sob a otica exclusiva da Gestdo de Recursos

10 Uma excecdo a esta regra é o manejo dos reservatérios (protecio das margens e matas ciliares,
controle de erosdo, etc.), que pode influir de maneira relevante na qualidade da agua passada a jusante e
depende, de fato, da atuag@o do concessionario de cada UHE.

11 Esta afirmacio é valida considerando os casos-base (vazdo de captagio nula) e desconsiderando a
questdo da transposicao de aguas para o Rio Guandu, a qual merece um estudo bem mais especifico (ver
CAMPOS, 2001).
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Hidricos. A cobranca pelo uso da 4agua, por refletir unicamente esta otica, ndo considera
diversos outros impactos ambientais e econdmicos das UHE’s, tais como o lucro
cessante da area inundada e a alterag@o radical do ecossistema local. Um dos grandes
objetivos desta dissertacdo ¢ justamente desvincular a cobranca pelo uso da agua, a ser
aplicada ao setor hidrelétrico como a qualquer outro setor usudrio, de compensagoes
financeiras devido a estes diversos outros fatores. Sendo assim, nos casos em que a

cobranga calculada for negativa, deve ser entendido que a cobranga pelo uso da agua

deve ser nula. Nada impede que o governo, em suas diferentes esferas, continue
exigindo uma compensacdo financeira pelos diversos outros impactos causados.
Ressalte-se novamente que o objetivo desta cobranca pelo uso da agua ¢ melhorar a
disponibilidade hidrica nas bacias; a preservagao do meio ambiente e a distribui¢do de

renda devem ser objeto de outros instrumentos legais.
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7 Recomendacoes Finais

Este trabalho pretende ser uma primeira luz a questdo da cobranga pelo uso da agua no
setor hidrelétrico segundo critérios técnicos. De forma alguma ele encerra a questiao ou

apresenta uma metodologia fechada, conclusiva.

A recomenda¢ao mais inicial de todas € que, ao se replicar ou estender este estudo, se
busque dados mais confiaveis de qualidade de &agua, com séries historicas mais
continuas e menos heterogéneas. A falta de confiabilidade destes dados torna-se
especialmente critica em casos em que as concentracdes de DBO afluente e efluente sdo
bastante proximas. Inclusive, um aspecto bastante relevante levantado por este trabalho
¢ a importancia de um monitoramento hidrologico (vazdes, niveis e alguns poucos
parametros de qualidade de adgua) confidvel e abrangente para uma eficiente gestdo de

recursos hidricos.

Adicionalmente, uma recomendacgao igualmente basica ¢ aplicar a metodologia proposta
a outras UHE’s, em outras bacias, com outras realidades hidricas. Seria especialmente
interessante caso fossem adotadas UHE’s “emblematicas”, isto ¢, UHE’s com notorios e
bem delineados impactos. Dois exemplos, ambos na Bacia do Sao Francisco, seriam a
UHE Sobradinho, com sua enorme evaporagdo anual, e a UHE Trés Marias, cuja intensa
regularizagdo ¢ fundamental para o restante da bacia. Outro exemplo enriquecedor seria
simular a cobranga num reservatorio onde a eutrofizagdo seja efetivamente
problematica. Neste caso, pode-se inclusive variar o peso dado a dilui¢do na formula

CEIVAP evolugao (0,4<K4<1,0)

Outra recomendacgao valida ¢ manter a metodologia, mas variar as féormulas de cobranca
utilizadas. Por exemplo, poder-se-ia testar a formula proposta inicialmente para a
cobranga em S3o Paulo (CRH/CORHI, 1997) e a féormula conhecida como “M¢étodo das
Faixas”, proposta mais recentemente pela equipe do Laboratério de Hidrologia da
COPPE (CANEDO DE MAGALHAES et al., 2003). Neste caso, o melhor seria simular
as mesmas UHE’s deste trabalho, com os mesmos dados de entrada, e verificar as

diferengas geradas entre as quatro formulas.
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Em relagdo a metodologia, que ndo ¢ absolutamente imutavel, cabe um comentario.
Conforme exposto em varios pontos deste trabalho, durante o raciocinio de como
“enquadrar” os varios impactos causados pelas UHE’s em usos captacdo, diluicdo e
consumo, surgiram algumas encruzilhadas. Pontos em que mais de uma interpretacao
seria possivel, havendo argumentos defensaveis para cada uma delas. Reitera-se que se
buscou sempre privilegiar a otica de que a cobranca deve refletir a real influéncia do
usuario sobre a disponibilidade hidrica na bacia. No entanto, além da razoavel
subjetividade do julgamento destas questdes, pode haver opinides de que outras
prioridades devam ser consideradas. Sendo assim, nada impede que novos trabalhos
sejam realizados, adaptando-se a metodologia proposta a uma outra visdo de como deva

ser a cobranga pelo uso da dgua e de qual deve ser a sua fundamentagao.

Uma idéia arrojada, por exemplo, seria considerar todas as UHE’s de cada bacia como
um Unico usuario virtual. Como se concluiu que o pagamento da cobranga proposta por
este trabalho deveria ser feito de forma centralizada pelo Setor Elétrico, e ndo por cada
UHE isoladamente, seria possivel somar algebricamente as vazdes de captacdo,
consumo ¢ diluicdo (positivas e negativas) de cada UHE da bacia, concentrando-se
todos os impactos gerados em um Unico usuario virtual. Esta alternativa apresenta a
vantagem de permitir que eventuais cobrangas negativas de determinadas UHE’s
transformem-se em descontos reais para um determinado conjunto de reservatorios, em
vez de serem simplesmente desconsideradas devido ao atual impedimento legal. Por
outro lado, existe a desvantagem de que os reais beneficios e maleficios de cada
empreendimento especifico para a disponibilidade hidrica local ficam “mascarados”

quando todos os impactos se concentram em Unico usuario virtual.

Finalmente, propde-se a metodologia proposta (ou uma eventual adaptacdo da mesma)
seja discutida com o Setor Elétrico, com o Governo e com o restante da comunidade
interessada, preferencialmente nos organismos colegiados. Sabe-se dos inconvenientes
de se alterar a atual formula de cobranga no curto prazo, especialmente devido ao risco
de o Sistema Nacional de Recursos Hidricos “perder” uma fonte de renda tdo

expressiva. No entanto, deve-se comegar a “preparar o terreno” para um futuro nao tao
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distante em que a sociedade exigird que a cobranca pelo uso da agua seja isonomica

para todos, incluindo o setor hidrelétrico.

Para finalizar este trabalho, faco uma citacdo do famoso astronomo e cientista Carl
Sagan. Trata-se de uma citagcdo sobre a preméncia de problemas como a decrescente
disponibilidade hidrica mundial entrarem na ordem do dia (SAGAN, 1998): “Somos
raros € preciosos porque estamos vivos, porque podemos pensar dentro de nossas
possibilidades. Temos o privilégio de influenciar e talvez controlar o nosso futuro.
Acredito que temos a obrigacdo de lutar pela vida na Terra - ndo apenas por nos
mesmos, mas por todos aqueles, humanos e de outras espécies, que vieram antes de nos
e a quem devemos favores, € por aqueles que, se formos inteligentes, virdo depois de
n6s. Nao hd nenhuma causa mais urgente, nenhuma tarefa mais apropriada do que

proteger o futuro de nossa espécie”.
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Apéndice A — Principais Informacées das Estacdes de Qualidade de Agua

Tabela A.1 — Principais Informacdes das Estacées de Qualidade de Agua Consideradas no Trabalho (fonte: LABHID, 2006)

Caodigo SIRH-BPS| Cadigo Operador | Operador| Rio |Estado Nome Localizacao X Y Altitude (m)
. SAO LUIZ DO
Paraibuna montante PATGO10 PT010 PARSUL SP PARAITINGA 468250 (7432000 730
. MONTANTE Ponte da Estr. Taubaté-
Paraibuna montante PRBUO010 PU005 PARSUL SP REPRESA Ubatuba 485300 | 7420000 880
Paraibuna jusante Sta REPRESA
! PRBS490 SB005 PARSUL SP |SANTA BRANCA{ Rodovia SP99 no Km 28 427800 [7417400 650
Branca montante sp

Rio Paraiba do Sul - Ponte
Sta Branca jusante PRBS470 00SP02608PARB02100] CETESB SP na rodovia SP-77 que liga | 395300 | 7410100
Santa Branca a Jacarei
SANTA BRANCA Estr.Jacarei-Sta.Branca

Sta Branca jusante PRBS480 PA010 PARSUL SP o A 408100 |7415400| 580
Reservatério do Jaguari -
Jaguari montante JGRI030 01SP02350JAGJ00400| CETESB |2294| sP Ponte na Rodovia D. Pedrol| 5g,455 | 7431900
(SP-65), no municipio de
Igarata

Rio Jaguari - ponte na
estrada de acesso a indust.

Jaguari jusante JGRI020 00SP02645JAGI02700 | CETESB [2204| sP essod 404600 | 7438050
Petybon, Séo José dos
Campos
Funil montante PRBS320 00RJO2FN0O130 FEEMA RJ Rese“’aéolr:udze Funil- | 528509 | 7508918
Reservatoério de Funil -
Funil jusante PRBS310 PS0410 FEEMA RJ Canal de Fuga, saida das | 544302 | 7510637
turbinas
”hal\jgig‘;gms PRBS090 00RJ02PS0432 FEEMA RJ Sapucaia - rio Paraiba | 716764 | 7567684
liha ?S:af]?emb"s PRBS070 00RJ02PS0434 FEEMA RJ Itaocara - rio Paraiba 803336 | 7602761
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