Pr ocesso; 550111/2002-6
Instituicdo: IPEA / RJ

Projeto: Andlise da estrutura de demanda de recur sos hidricos para usos agricola,
doméstico eindusgtrial: uma aplicacdo a bacia do Rio Paraiba do Sul

RELATORIO DA PESQUISA DE CAMPO SOBRE USO
INDUSTRIAL DA AGUA: ESTIMACAO DE FUNCOESDE
DEMANDA DE AGUA E CUSTO DE CONTROLE DE
POLUICAO

Outubro de 2004



Projeto: Andlise da estrutura de demanda de recur sos hidricos par a usos agricola,
doméstico eindustrial: uma aplicacdo a bacia do Rio Paraiba do Sul

I ngtituicdo executora: IPEA-RIo

Ingtituico colaboradora: Ingitut National de Recher che Agronomique
(INRA)

Financiamento: Fundo Setorial de Recursos Hidricos (CT — HIDRO)

Equipe:
IPEA-Rio

Ronaldo Seroa da Motta - Coordenador
José Gustavo Féres

INRA-Toulouse
Alban Thomas
Arnaud Reynaud
Cdine Nauges
Assistentes de pesquisa

Paula da Silva Aniceto (IPEA-RI0)
Rodrigo Fernando Dias (FGV-Rio)



AGRADECIMENTOS

A equipe do projeto agradece 0 apoio recebido da Federagdo de Industriado Estado de
Minas Gerais (FIEMG), da Federacdo de IndUstrias do Estado de S&o Paulo (FIESP) e da
Federacdo de Indlstrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN), que forneceram cartas de
apresentacdo que em muito facilitaram o contato com os entrevistados na pesquisa de
campo. Em particular, gostariamos de agradecer a Angelo Albiero Filho, André Carvaho

e AniciaPio (FIESP), Luis Azevedo e Ivan Médllo e Silva (FIRJAN) e Wagner Costae
Francisco Campolina (FIEMG). Somos especiamente gratos a AniciaPio e André
Carvalho, da FIESP, pelo apoio e estimulo desde afaseinicia do projeto.

As valiosas sugestes de Jodo Rodrigues (Cervgarias Kaiser) em muito contribuiram
para o desenvolvimento e aperfeicoamento do questionario da pesguisa. O eficiente
trabal ho desempenhado pela empresa Quest, responsavel pelas aplicacdo dos
guestion&rios, também foi de extrema importancia para 0 sucesso dos traba hos de
campo.

Por fim, gostariamos de agradecer o0 gpoio financeiro do Fundo Setoria de Recursos
Hidricos (CT-Hidro) ao projeto.



INTRODUCAO

Apesar da crescente participacio daind(stria na demandatotal de &gua’ e do impacto
causado pelo lancamento de efluentes nas bacias hidrogréficas, o pape da &gua no setor
indugtria ainda é um assunto pouco estudado no Brasil. Td fato pode ser explicado pela
limitada disponibilidade de dados consi stentes sobre 0 uso da &gua no setor. As escassas
informages existentes baseiam: se em cadastros de usuarios pouco confiaveis. Ademals,
edtas informacdes encontram-se dispersas nos diversos érgaos estaduais de recursos
hidricos e de meio ambiente, ndo se dispondo de uma consolidacéo de abrangéncia
necional. Estes fatores congtituem-se assm em um obstéculo para a efetiva caracterizacdo
das indUstrias em termos de uso de &gua e gporte de poluentes & bacias.

Entretanto, a caracterizacdo do uso industrid da égua € de fundamentd importancia para
se avaiar o impacto de politicas de gestéo de recursos hidricos sobre o setor. Esta
avaiacdo modtra- se ainda mais necessaria no contexto das reformas iniciadas com a
promulgacdo da Le 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que indtituiu a Politica Naciond de
Recursos Hidricos. Dentre as numerosas inovagdes por daintroduzidas, inclui-se a
adocao do instrumento de cobranca pelo uso da agua e pela poluicéo gerada, segundo os
principios do usuério-pagador e do poluidor-pagador. A primeira experiénciacom a
cobranca iniciou-se em marco de 2003 na bacia do rio Paraiba do Sul e, tdo logo sgam
gprovadas as leis regulamentando a questéo, aimplementacdo da cobranca deve se
estender a outras bacias hidrogréficas. Neste contexto, a fata de conhecimento sobre o
pape da agua naindgtria torna- se aindamais grave, umavez gque pode acarretar s&rios
erros de avaiagdo quanto aos impactos financeiros e ambientai s da cobranca sobre 0s
usudrios indudtriais.

Em vista destas considerages, o Ingtituto de Pesguisa Econdmica Aplicada (IPEA-Ri0),
com acolaboracéo do Ingtitut National de Recherche Agronomique (INRA), decidiu
redlizar a* Pesquisa Sobre UtilizagBo de Agua Pelos Estabelecimentos Industriais na
Bacia do Paraiba do Sul”. A pesquisalevantou informagdes sobre 488 estabel ecimentos
indudtriais instalados na bacia do rio Paraiba do Sul e teve um duplo objetivo: (i) fornecer
uma caracterizacdo gera do papel da &gua nos estabe ecimentos indudrias, e (ii) avdiar
0s impactos financeiros e ambientais decorrentes da introducéo da cobranca pelo uso da
aguanabacia, através da andise do comportamento da demanda de agua dos usuérios
industriais e da estimacdo dos custos de controle de poluicéo.

Este relatdrio tem por objetivo apresentar e discutir os resultados desta pesquisa. O
trabalho esta dividido em cinco partes. A primeira parte refere-se aapresentacdo geral da
pesquisa. Nela é discutida a questdo da representatividade da amostra e descreve-se 0
questionario aplicado. A segunda parte trata da caracterizacéo do uso da &gua nos
estabel ecimentos pesquisados. S0 apresentados e anaisados os resultados sobre
captacao, pré-tratamento, uso principal, reliso e descarte de agua nas plantasindudrias.
A terceiratrata especificamente da questéo da cobranca pelo uso da &gua na baciado rio

! De acordo com estimagdes redlizadas pelo Ministério da Satide em 1995, o uso industrial representa 12 %
dademandatotd de &gua.



Paraiba do Sul. Em particular, procura-se avdiar a postura dos usuarios indugtriais diante
daintroducéo deste novo instrumento de gestéo de recursos hidricos. A quarta segéo
estima os potenciais impactos financeiros da cobranca sobre os usuérios indugtriais e
analisa de que maneira 0S mesmMos reagem ao aumento do preco da &gua decorrente da
cobranca. Por fim, a quinta se¢do apresenta os resultados da estimag&o do custo margina
de tratamento de efluentes dos estabel ecimentos.

| APRESENTACAO DA PESQUISA

A “Pesquisa Sobre Utilizagio de Agua Pelos Estabel ecimentos Industriais na Bacia do
Paraiba do Sul” coletou informagdes sobre 488 estabelecimentos indudriais instaados na
bacia do rio Paraiba do Sul. O levantamento de campo foi redizado através de entrevistas
telefénicas com os responsavels pelas éreas ambienta e financeira dos estabel ecimentos,
tendo sido os questionarios previamente enviados aos mesmos. Os trabal hos de campo
foram conduzidos pela empresa de pesquisas de mercado Quest durante os meses de
setembro de 2003 e janeiro de 2004. Todas as demais atividades __ elaboragéo do
questionario, selecdo da amostra e andlise estatisticas dos dados _ ficaram a cargo do
IPEA-Rio edo INRA.

I.1 Questionério

O questionario foi dividido em nove segdes, que sA0 apresentadas de maneira breve a
sequir?. O questionario completo pode ser consultado no Apéndice 1.

Assecoes| ell tratam daidentificagdo e da caracterizacdo econdmica dos
estabelecimentos. As informagdes econdmicas foram selecionadas tendo em vista as
seguintes questdes. (i) evidenciar as relagdes entre 0 uso da agua e as medidas de
atividade econdmica; (i) dimensionar o custo relativo da agua em relacdo a6 despesas
totais dos estabelecimentos, e (iii) avdiar de que modo a agua se articula com os demais
insumos de producéo.

As secies 1V a IX referem-se especificamente ao papel da agua nos estabelecimentos e a
questéo da cobranga. Na caracterizacdo do uso da &gua na industria, procurou-<e levar em
conta a complexidade e as especificidades inerentes a0 setor, marcado por uma grande

heterogeneidade em relacéo aos padrdes de utilizacdo da agua.

Edta heterogeneidade se manifesta em diferentes agpectos. Em primeiro lugar, 0os usuaios
industriais variam em rdacdo a forma de abastecimento de agua. Enquanto uma
expressiva proporcao de plantas industriais capta agua por conta propria, outras recorrem
a rede de abastecimento publica Como estudos recentes observaram diferencas
marcantes nas caracteristicas da utilizagdo da &gua segundo a fonte de abastecimento, o
guestionario apresenta segdes dittintas para usuarios abastecidos pela rede publica (segéo

2 Omite-se a apresentacio da Segdo |11 do questionario, que Ao est relacionada diretamente aos objetivos
deste projeto. Esta secao aborda questdes referentes aperformance ambiental das empresas e a0 processo
de licenciamento ambiental.



V) e com captacdo prépria (secdo V). Em segundo lugar, a &gua na indUstria pode servir
a vaios propésitos. Ela € utilizada, por exemplo, como insumo no processo produtivo ou
smplesmente para fins sanité&rios. Dependendo do uso a0 qua a agua se desting, os
edabelecimentos industriais podem ser levados a investir na melhoria da qudidade da
&gua captada antes de sua efetiva utilizacdo (pré-tratamento). A variedade de aplicacbes
da &ua na indldria resulta ainda em impactos ambientais diferenciados em termos de
quaidade e quantidade de recursos hidricos, 0 que gera a necessidade de graus variados
de controle da poluicdo. Por fim, as empresas podem investir no reliso da &gua, reduzindo
Suas necessidades de captacdo, bem como o volume de efluentes langados nos corpos
hidricos.

Para uma caracterizago adequada do uso da &gua no setor industria, capaz de incorporar
as diversass dimensdes da utilizacdo da &gua e as particularidades do setor, foram
recolhidas informacBes sobre cinco aspectos. a captagdo, 0 pré-tratamento e 0 uso
principd da &gua nos estabelecimentos (segbes IV e V); recirculagdo (secéo VII) e
descarte de &guas residuérias (secéo VIII).

A questéo da cobranca pelo uso da &gua na bacia do Paraiba do Sul é abordada na secéo
VI. Em particular, procura-se avdiar a receptividade dos usuarios aimplementacdo deste
insrumento de gestéo na bacia e 0 potencid da cobranga como mecanismo de incentivo
a0 U0 racionad da agua. A se¢do IX encerra 0 questionaio com informagbes sobre
investimentos plangados em conservacdo/reiso de &gua e tratamento de efluentes.

.2 Amostra

A amostra, composta por 488 estabel ecimentos localizados naregido da bacia, foi
selecionada a partir dos cadastros industriais das trés federaces de indUstrias atuantes na
regido: a Federagdo de Industria do Estado de Minas Gerais (FIEMG), a Federagéo de
IndUstrias do Estado de S&o Paulo (FIESP) e a Federacdo de IndUstrias do Estado do Rio
de Janeiro (FIRJAN). A distribuicdo geografica destes estabel ecimentos € apresentada na
Figura 1.
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A salecdo da amostra procurou preservar as caracteristicas da estrutura produtiva da
regido da bacia do Paraiba do Sul, de modo arefletir sua composicéo setorid e a
distribuic¢do do porte dos estabel ecimentos segundo o nimero de empregados.

A Tabda 1l mostraadistribuicdo daamostra por setor de atividade segundo a
classficacdo CNAE adois digitos. Comparando-se os dados da tabela com as
informagBes sobre 0 parque industria relatadas no Plano de Recursos Hidricos da bacia
do Rio Paraibado Sul (Fundacdo COPPETEC (2002)), é possivel afirmar que aamostra
representa adequadamente a estrutura diversificada do parque industrial da bacia. A
importancia relativa na amostra de estabe ecimentos ligados ao setor de dimentos e
bebidas, aos setores téxtil e de vestuario e aos setores de metaurgia e fabricaco de
artigos de metal reflete o destacado papel exercido por estas atividades na bacia.

Tabela 1: Composicdo da amostra segundo o setor de atividade

Codigo CNAE Atividade Nimero de Proporgao da
estabelecimentos amostra

15 Alimentos e bebidas 65 13,3%
16 Produtos do fumo 2 0,4%
17 Produtos téxteis 34 7,0%
18 Vestuario e acessorios 61 12,5%
19 Couro e calgados 5 1,0%
20 Produtos de madeira 7 1,4%
21 Papel e celulose 7 1,4%
22 Edicdo e impresséo 13 2,7%
23 Refino de petréleo, produgéo de alcool 1 0,2%
24 Produtos quimicos 30 6,2%
25 Artigos de borracha e plastico 30 6,2%
26 Produtos minerais ndo metalicos 32 6,6%
27 Metalurgia basica 22 4,5%
28 Produtos de metal 55 11,3%
29 Maquinas e equipamentos 29 5,9%
Méquinas para egcritério e 1 0.2%

30 equipamentos de informética '
31 Maquinas e material elétrico 5 1,0%
32 Material eletrénico e de comunicacgdes 10 2,1%
33 Instrumentos de precisdo e automagao 2 0,4%
34 Veiculos automotores 16 3,3%
35 Equipamentos de transporte 5 1,0%
36 Méveis e indlstrias diversas 54 11,1%
37 Reciclagem de sucata 2 0,4%
TOTAL 488 100%

A Tabela 2 apresenta a distribuicéo da amostra segundo o total de empregados. Observa-
se que 77 % dos estabel ecimentos pesquisados possuem menos de 100 empregados, 18 %



possuem entre 100 e 500 empregados e os demais 5 % empregam mais de 500 pessoas.
A distribuicdo da amostra parece refletir satisfatoriamente a predominancia dos

estabel ecimentos de pequeno e médio portes nabaciado rio Paraiba do Sul. Segundo os
dados publicados no Plano de Recursos Hidricos, mais de 95 % do total de

estabel ecimentos ingtd ados na bacia possuem menos de 500 empregados.

Tabela 2. Composicdo da amostra por porte de estabelecimento

Tota de empregados NUmero de estabelecimentos | Percentual do totd daamostra
Menos de 100 378 77,5 %
Entre 100 e 500 empregados 86 17,6 %
Mais de 500 empregados 24 4,92 %
TOTAL 488 100 %

I CARACTERIZACAO DO USO DA AGUA

Nesta secao procura-se caracterizar 0 uso da &gua nos estabelecimentos industriais
pesquisados. A utilizacdo da agua foi analisada em termos de cinco parametros: captacao,
pré-tratamento, recirculaco, uso principa e descarte de efluentes.

Parafacilitar aandise dos resultados e evitar a possibilidade da identificacéo de
estabel ecimentos pertecentes a atividades cujo nUmero de entrevistas foi reduzido, os
setores CNAE gpresentados na Tabela 1 foram agregados em 11 setores: dimentos e
bebidas (incluindo fumo); téxtil; vestuério, cacados e acesorios, madeira, borracha e
pléstico; papd e ceulose; quimica (incluindo petroquimica); minerais ndo-metdicos,
metalurgia; méguinas e equipamentos, materia de transporte (veicul os e autopecas) e
outras.

Ja nas andlises segundo o tamanho dos estabe ecimentos, foram considerados

estabel ecimentos de pequeno porte agueles que empregam menos de 100 funcionarios.
Estabel ecimentos que possuem entre 100 e 500 empregados foram classificados como de
médio porte, enquanto os que possuem mais de 500 empregados foram considerados de
grande porte.

1.1 Abastecimento de agua

Conforme dito anteriormente, os usuarios industriais podem optar entre a captacéo de
&guapor conta propria ou a conexao arede publica. A Figura 2 mostra a distribuicéo da
amostra em relacdo afonte de abastecimento. Pouco mais da metade dos

estabel ecimentos pesquisados (52 %) utiliza exclusivamente gua darede publica. Um
terco se abastece agpenas por captagdo prépria, enquanto 15 % recorrem & duas formas.




Figura 2: Distribuicdo da amostra quanto
aforma de abastecimento em agua
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A decisio entre a captacdo propria ou 0 abastecimento de agua via rede publica parece
estar diretamente relacionada ao porte dos estabel ecimentos, conforme se observana
Tabela 3. As empresas de pequeno porte sBo em geral pequenos usuarios e tendem a
utilizar gua da rede publica. A opc¢do dos pequenos usuarios pela rede publica pode ser
explicada pelos dtos custos envolvidos na construcéo de sistemas de captagdo proprios.
Ja a escala de operac@o de empresas de maior porte em gera implica na utilizagéo de
volumes mais significativos de &gua, judtificando os custos de investimento em Sstemas
de captacdo. A opcdo dos grandes usuarios pela captacdo direta da agua esta claramente
expressa no comportamento dos estabel ecimentos de grande porte da amostra. Todos
possuem sistema de captacdo proprio, enquanto menos de 20 % utilizam &gua
proveniente da rede publica.

Tabela 3: Distribuicdo da amostra quanto a forma de abastecimento em agua,
segundo porte dos estbelecimentos

Rede publica Captacgdo propria
Pequeno Médio Grande Pequeno Médio Grande
porte porte porte porte porte porte
Sim 276 48 4 155 56 24
Nao 102 38 20 223 30 0

A andlise da Tabela 4, que registra os volumes de dgua demandados pelos

estabel ecimentos em 2002, resfirma esta relacdo entre o porte do usuério e aformade
abastecimento em agua. Apesar de a maioria dos estabel ecimentos pesquisados utilizar
exclusvamente a &gua proveniente da rede publica, este volume representa uma parcela
pouco expressiva da demanda total. Conforme se observa natabela, a demanda de agua
dos estabel ecimentos totalizou aproximadamente 32.313.175 nT* em 2002. Deste volume,
gproximadamente 1,2 milh&o de metros clbicos foram provenientes da rede publica, 0
gue corresponde a 3,6 % do volume total. Este baixo percentual mostra que a &gua da
rede publica atende sobretudo aos pequenos usudrios, com os grandes usuarios
recorrendo acaptagdo propria



Tabela 4: Volumes de captacdo de dgua segundo fonte de abastecimento

Volume total

Rede Publica Captacao propria
Setor de atividade Volume () Nomerode | Agua superficial | Agua subterranea|  Volume total de NUmero de de captacao
estabelecimentos| Volume (n¥) Volume (1¥) captacéo propria (i) | estabelecimentos ()

Alimentos e bebidas 545.066 47 5.227.352 715.714 5.943.066 36 6.488.132
Téxtil 41.252 18 3.914.066 315.271 4.229.337 23 4.270.589
Vestuario, calcados e acessorios 141.873 54 7.242 35.514 42.756 16 184.629
Madeira, borracha e plastico 110.061 23 11.120 28.907 40.027 16 150.088
Papel e celulose 33.222 5 6.390.582 180 6.390.762 4 6.423.984
Quimica 35.951 17 1.397.606 837.628 2.235.234 19 2.271.185
Minerais n&o-metalicos 11.652 13 231.635 387.543 619.178 27 630.830
Metalurgia 76.848 55 8.838.580 427.111 9.265.691 35 9.342.539
Maquinas e equipamentos 51.880 30 195.120 1.246.780 1.441.900 18 1.493.780
Material de transporte 48.724 11 26.784 713.844 740.628 14 789.352
Outras 75.709 55 13.132 179.228 192.360 27 268.068
TOTAL 1.172.236 328 26.253.219 4.887.720 31.140.939 235 32.313.175




[1.2 Pré-tratamento

Um ndmero relaivamente pegqueno de estabel ecimentaos rediza agum tipo de pré-
tratamento da agua. A Tabela5 mostra que apenas 25 plantas que utilizam a dgua da rede
publica fazem pré-tratamento, o que corresponde a 7,6 % dos usuarios indudtriais ligados
arede. Este baixo percentud justifica- se pelo fato da agua da rede publica ja possuir um
padréo de qudidade satisfatorio paraa maioria das aplicagbes indugtriais. Os

estabel ecimentos que afirmaram fazer pré-tratamento da dgua da rede publica séo em sua
maioria ligados aos setores quimico e de alimentos e bebidas, que se caracterizam pelo
ato grau de qualidade da égua necessério aelaboracéo de seus produtos. Os tipos
predominantes de pré-tratamento sdo afiltragdo e a cloracio/desinfeccéo.

Tabeda 5: Volumes de agua pr é-tratados, estabelecimentos abastecidos por agua
proveniente darede publica

Setor de atividade Numero de _ Volume
estabelecimentos pré-tratado (m”)

Alimentos e bebidas 14 338.782
Téxtil 0
Vestudrio, calgados e artigos de couro 0 .
Madeira, borracha e plastico 2 7.500
Papel e celulose 1 21.000
Quimica 6 16.743
Minerais ndo-metalicos 0 :
Metalurgia 1 288
Maquinas e equipamentos 0
Material de transporte 0 .
Outras 1 3.372
TOTAL 25 387.685

Tabela 6: Distribuicdo da amostra segundo tipos de pré-tratamento adotados,
estabel ecimentos abastecidos por agua proveniente darede publica

Coracéoe ~ Conrdede Controlededurezae .
Fitragem oo Decantacgo ~ alcaiinidad Desminerdizacdo  Outros
Sim 20 8 2 0 4 4 1
N&o 5 17 23 25 21 21 24

Ja a prética do pré-tratamento € mais comum nas plantas que captam agua por conta
propria, umavez que a agua captada diretamente dos corpos hidricos possui um nivel de
qudidade inferior ao fornecido pelas companhias de abastecimento. Um terco dos
estabel ecimentos com sistemas de captacdo prépria utiliza algum processo de pré-
tratamento, como mostraa Tabela 7. Além dos setores quimico e de dimentos e bebidas,
merecem destague os setores téxtil e metaltrgico. Um total de 19.205.089 nt passam por
agum tipo de pré-tratamento.



Tabela 7: Volumes de &gua pré-tratados, estabelecimentos com captacéo propria

Setor de atividade Namero de Volume  pré-
estabelecimentos tratado (m~)
Alimentos e bebidas 24 2.084.180
Téxtil 10 1.635.161
Vestuario, calcados e artigos de couro 2 2.160
Madeira, borracha e pléastico 3 11.660
Papel e celulose 3 4.806.982
Quimica 10 1.283.578
Minerais ndo-metalicos 5 466.990
Metalurgia 12 7.754.982
Maquinas e equipamentos 5 1.153.932
Material de transporte 2 4.744
Outras 2 720
TOTAL 78 19.205.089

Tabela 8: Distribuicdo da amostra segundo tipos de pré-tratamento adotados,
estabelecimentos com captacgéo prépria

Filragem Cloraggo e Controle de  Controle de dureza e

desinfoccs Decantacéo comosio alcalinidade Desmineralizacdo ~ Outros
Sim 59 56 40 23 36 19 7
Nao 19 22 38 55 42 59 71
1.3 Uso principal

Como discutido anteriormente, 0 uso da égua naindlstria pode se prestar amltiplos
fins. Ela é utilizada, por exemplo, como insumo no processo produtivo, para o
resfriamento de produtos e maguinas ou S mplesmente para fins sanité&rios.

A Tabela 9 gpresenta o uso principa dado adgua nos estabe ecimentos pesquisados. Um
ponto interessante a ser observado é que, enquanto a agua da rede publica € usada
principad mente para fins sanit&rios, namaior parte dos estabel ecimentos dotados de
sistemas de captacdo propria o uso principa da agua esta ligado mais diretamente ao
processo de producéo.

Tabeda 9: Uso principal da agua nos estabelecimentos

Agua da rede Captacéo propria
Uso principal Namero de Percentual Namero de Percentual
estabelecimentos estabelecimentos
Matéria-prima 59 18% 100 43%
Resfrimento de maquinas e pegas 9 3% 23 10%
Geracéao de vapor 1 0% 7 3%
Fluido auxiliar 8 2% 7 3%
Uso sanitario e outros 251 7% 98 42%




Egta digtingdo quanto a findidade do uso da agua proveniente da rede publica e da

captada diretamente dos corpos hidricos ficamais clara a0 se restringir a andise aos
estabel ecimentos que recorrem a ambas as fontes de abastecimento. De fato, como se

observana Tabela 10, nestes estabel ecimentos o uso da &gua da rede publica é
predominantemente para fins sanitérios. Ja a &gua captada diretamente dos corpos

hidricos é utilizada como insumo produtivo ou para fins de geracéo de vapor/
resfriamento. Estes resultados sugerem que a agua proveniente da rede publica e aquela

captada diretamente dos corpos hidricos 2o utilizadas para fins distintos dentro do

mesmo estabel ecimento, indicando um certo grau de complementaridade entre as duas

fontes de abastecimento.

Tabela 10: Uso principal da agua, estabelecimentos conectados a rede publica e com

captacdo propria

Uso principal

Agua da rede

Captacdo propria

NUmero de
estabelecimentos

Percentual

NUmero de
estabelecimentos

Percentual

Matéria-prima

Resfrimento de maquinas e pecas
Geracé&o de vapor

Fluido auxiliar

Uso sanitério e outros

18
1
1
6

49

24%
1%
1%
8%

65%

38
5
6
3

23

51%
7%
8%
4%

31%

I1.4 Reliso

O reliso da agua € o processo pelo qual a agua, tratada ou ndo, é reutilizada para 0 mesmo
ou outro fim. A quantificacdo do volume de agua reutilizado envolve dificuldades,
principamente devido aauséncia de registro detalhado dos processos empregados.

Poucos estabel ecimentos pesquisados souberam estimar o volume total de reliso de égua,
gerando resultados pouco satisfatorios. Procurou-se entéo registrar apenas a proporgao da
&gua captada que vem a ser reutilizada nos estabel ecimentos. Esta proporcéo néo deve ser
interpretada como a medida precisa da economiatota de &gua resultante do reiso, uma
vez gue esta economia estara subestimada se esta &gua estiver sendo reutilizada vérias
vezes. O percentua da agua captada que é reutilizada deve ser visto como uma medida da
economia minima de égua, caso da sgja reutilizada gpenas uma vez.

Um totd de 67 estabel ecimentos pesquisados (14 % da amostra) afirmou reutilizar &gua.
A Tabela 11 mostra que propor¢ao de estabel ecimentos que adotam préticas de reliso
tende a aumentar de acordo com o porte das plantas industriais. Desta forma, apenas 41
dos 378 estabel ecimentos de pequeno porte reutilizam agua. Ja entre os de grande porte
edta préatica € mais disseminada, com metade dos estabel ecimentos reutilizando agua.



Tabela 11: Digtribuicdo da amostra segundo a prética de reliso da agua

Pequeno porte Médio porte Grande porte
esabelsomentos "M cqibeiosmentos P8 oqinelegimentos | orcena
Sim 41 10,85 % 14 16,28 % 12 50 %
Nao 337 89,15 % 72 83,72 % 12 50 %

Do volume total de 32.313.175 nt captados, 8.163.895 ™ 2o reutilizados®. A Tabdla
12 gpresenta os volumes reutilizados segundo o porte da planta. Como esperado, os
estabel ecimentos de médio e grande porte respondem pela quase totdidade da &gua
reutilizada. Em relacéo aos setores de atividade, a Tabela 13 indica que a metalurgia
destaca- se tanto em termos de nimero de estabel ecimentos quanto pelo volume

reutilizada®.

Tabela 12: Volume de agua reutilizado, segundo o porte dos estabelecimentos

Porte do estabelecimento Numero de Volume reutilizado
estabelecimentos (ms)
Pequeno porte 32 193.701
Médio porte 11 4572.195
Grande porte 10 3.397.999

Tabela 13: Volume de agua reutilizado, segundo o setor de atividade

- NUmero de Volume reutilizado
Setor de atividade

estabelecimentos (m3)
Alimentos e bebidas 4 3.676.800
Téxtil 6 315.987
Vestuario, calgcados e artigos de couro 0 .
Madeira, borracha e plastico 11 23.737
Papel e celulose 2 1.259
Quimica 5 157.480
Minerais ndao-metalicos 4 7.776
Metalurgia 11 3.873.192
Maquinas e equipamentos 4 104.220
Material de transporte 1 1.800
Outras 5 1.644
TOTAL 53 8.163.895

3 Este volume bassia-se na resposta de 53 estabel ecimentos, umavez que outros 14 estabel ecimentos que
afirmaram fazer re(1so da égua ndo souberam informar os volumes envolvidos.

* O setor de dimentos e bebidas também apresenta.um alto volume de dguareutilizada, mas este se
concentra em um estabelecimento da amostra



1.5 Aguas residudrias e tratamento de efluentes

Conforme mostraa Tabela 14, a maioria dos estabel ecimentos pesquisados afirmou

descartar as éguas residuérias na rede publica de esgoto. A decisdo entre o lancamento
das aguas diretamente nos corpos hidricos ou a utilizaco da rede publica de esgotos

parece estar ligada ao porte do estabe ecimento. Estabel ecimentos de grande porte
utilizam grandes quantidades de &gua, 0 que justifica a construcéo de sistemas de descarte
de &gua préprios. Ja 0s pegquenos usuérios optam por recorrer arede publica. Ta perfil é
claramente observado na amostra: todos os estabel ecimentos de grande porte descartam a
agua diretamente nos corpos hidricos, enquanto a grande maioria dos estabel ecimentos de
pequeno porte utilizam a rede publica.

Tabela 14: Distribuicdo da amostra segundo meio receptor dos efluentes

Rede publica de esgoto Corpos hidricos
Pequeno | Médio | Grande Pequeno | Médio | Grande
porte porte | porte Tota porte porte | porte Tota
Sm 228 36 0 264 101 24 15 140
Nao 97 23 15 135 224 35 0 259

Uma parcela significativa dos estabel ecimentos néo soube determinar o volume de agua
descartada ap0s sua utilizacdo. Para se obter uma estimativa desta quantidade paraa
amostra completa, foram calculados os percentuais médios de consumo® por setor de
atividade, a partir das informacfes dos 341 estabe ecimentos que responderam aquestéo
do descarte. Estes coeficientes médios foram entdo aplicados ao volume de &gua captado
para se estimar 0 volume de &guas residuérias nos estabel ecimentos que ndo conseguiram
determinar esta quantidade.

A Tabela 15 gpresenta 0s volumes dos estabel ecimentos que informaram a quantidade de
descarte, o coeficiente de consumo relativo a cada setor e o volume estimado paraa
amostra completa. Os estabel ecimentos informaram descartar 13.915.666 . Aplicando-
Se 0s coeficientes setoriai's de consumo, foi calculado um volume de descarte de
28.047.009 nT paraaamostra completa. A comparagao deste valor com o volume total de
32.313.175 m® captados pelos estabel ecimentos indica que 16,2 % da &gua é consumida.

> O consumo é definido como a diferenca entre o volume de &gua captado e o volume de 4gua descartado
gpbs 0 uso. Em outras palavras, 0 consumo corresponde aquantidade de agua captada que ndo é restituida
aos corpos hidricos. A maior parte do consumo industrial de &gua deve-se aevaporagao e aincorporacdo da
&guaao produto find (por exemplo, no setor de bebidas).



Tabela 15: Volume de descarte de aguasresiduarias

Estabelecimentos informantes Estimacéo para a amostra completa
Setor de atividade Numero de Volume descartado  Coeficiente de Numero de Volume descartado
estabelecimentos (m%) consumo estabelecimentos (m?)
Alimentos e bebidas 39 1.132.120 0,22 67 5.031.108
Téxtil 22 1.637.807 0,08 34 3.907.832
Vestuario, calcados e acessoérios 56 112.034 0,05 66 179.718
Madeira, borracha e plastico 22 108.720 0,12 37 127.196
Papel e celulose 5 1.861.776 0,08 7 5.826.591
Quimica 20 1.422.667 0,11 31 1.872.455
Minerais ndo-metalicos 9 208.083 0,10 32 570.125
Metalurgia 60 6.053.632 0,10 77 8.289.136
Maquinas e equipamentos 35 1.052.474 0,09 47 1.300.438
Material de transporte 15 110.279 0,10 21 697.080
Outras 48 216.075 0.07 69 245.330
Total 331 13.915.666 - 488 28.047.009

[1.L5.1 Tratamento de efluentes

Um tota de 91 estabel ecimentos afirmou redizar algum tipo de tratamento de efluentes.

A Tabela 16 revela que esta prética € mais comum nos estabel ecimentos que descartam a
agua diretamente nos corpos hidricos. Apenas uma peguena propor¢ao das plantas que
utilizam arede publica de egoto trata seus efluentes.

Tabela 16: Distribuicéo da amostra segundo a pratica de tratamento de efluentes

Descarte direto nos corpos hidricos Descarte na rede publica de esgoto

No. de estabelecimentos  Percentual No. de estabelecimentos Percentual
Sim 67 49,6 % 24 9,1%
Néo 68 50,4 % 240 90,9 %

Quanto aos métodos de tratamento, observa-se que a maioria dos estabel ecimentos que
disseram redlizar tratamento utiliza métodaos primérios e secundérios. Ja o tratamento
tercidrio é pouco difundido, sendo redizado apenas em 9 plantas.

Tabela 17: Distribuicdo da amostra segundo tipo de tratamento de efluentes
adotado

Primario Secundario Terciario
Sim 91 47 9
Nao 0 44 82

Para se avdiar o volume de efluentes tratado, foi considerado apenas o grupo que lanca
as aguas residudrias diretamente nos corpos hidricos. Aproximadamente metade destes
estabelecimentos afirmou fazer tratamento de efluentes. A Tabela 18 exibe o volume
descartado, 0 volume tratado e o percentud de tratamento. O percentual de tratamento
Stua-se em 90 % da &gua descartada por este grupo, sendo tratados 6.482.640 nt® deum
total de 7.215.682 n?® descartados.



Tabela 18: Volumes de agua descartados e tratados por estabelecimentos com
descarte de &guas dir etamente nos cor pos hidricos

Numero de Numero de Percentual de
Setor de atividade estabelecimentos estabelecimentos Volume descartado (mz) Volume tratado (ma) tratamento de
com descarte
direto com tratamento efluentes
Alimentos e bebidas 18 10 688.308 555.263 81%
Téxtil 9 7 1.516.366 1.513.150 100%
Vestudario, calgados e acessdrios 9 1 56.255 128 0%
Madeira, borracha e plastico 5 2 9.812 4.086 42%
Papel e celulose 1 1 1.858.670 1.858.670 100%
Quimica 13 9 649.060 611.353 94%
Minerais ndo-metalicos 15 3 42.533 753 2%
Metalurgia 29 18 1.138.808 849.673 75%
Ma&quinas e equipamentos 10 8 1.024.202 887.956 87%
Material de transporte 7 4 72.397 53.354 74%
QOutras 11 3 159.271 148.255 93%
Total 127 66 7.215.682 6.482.640 90%

[1.6 Custo da 4gua

A pesquisa também procurou coletar dados sobre o custo médio referente acaptacdo, ao
pré-tratamento, ao reliso e ao descarte/tratamento de efluentes dos estabel ecimentos. Os
resultados estdo apresentados na Tabela 19.

Para os estabel ecimentos abastecidos pela rede publica, 0 preco médio do metro clbico
foi caculado pelo vaor da conta de agua (incluindo-se as despesas extraordinarias e a
parte relativa a coleta e tratamento de esgoto, quando existentes) dividido pelo volume
total de &gua utilizado. O preco médio da &gua da rede publica na baciafoi de R$ 3,09/
nt. Vae destacar asimportantes diferencas regionais observadas para esta variavel: na
parte mineira da bacia o preco médio foi de R$ 2,38/ n*, enquanto os estabelecimentos
localizados em S&o Paulo pagaran em médiaR$ 3,80/ nt.

Ja para 0s estabel ecimentos que captam agua por conta propria, 0 custo de captacdo da
dgua superficia foi de R$ 0,26 / nt. Este vaor foi ligeiramente superior paraa captagdo
de dgua subterranea, cujo custo ficou em R$ 0,33/ nt.

O custo de pré-tratamento foi calculado apenas para os estabel ecimentos com captacdo
prépria, dado o baixo nimero de respostas dos estabel ecimentos abastecidos pelarede
publica que realizam algum tipo de pré-tratamento. O custo foi calculado em R$ 0,62 por
metro clbico pré-tratado. E importante observar que este custo pode variar bastante entre
0s estabe ecimentos, uma vez que diferentes gplicagdes indudtriais requerem diferentes
niveis de gastos com pré-tratamento.

O custo médio do reliso da dguafoi caculado em R$ 0,55 / nt. Este valor estd acimado
custo médio de captaco por conta prépria, tanto de &guas superficiais (R$ 0,26 / nt)
quanto de &guas subterraness (R$ 0,33 / nT°). Mas ap se considerar os custos de pré-
tratamento, observa-se que o custo captacdo + pré-tratamento supera o custo de rediso.
Ito sugere que firmas que captam agua por conta propria e que ndo necessitam fazer pré-
tratamento ndo tém incentivos areutilizar a &gua. Ja os estabel ecimentos abastecidos pela
rede publica ou com captacdo prépria que necessitem de fazer pré-tratamento possuem
incentivos a reutilizar a agua



Por fim, o custo médio de descarte/tratamento de efluentes ficou en R$ 0,75 /n?. Assm
como no caso do pré-tratamento, este custo varia bastante entre os estabel ecimentos,
dependendo do tipo de tratamento utilizado (primério, secundario ou terciério).

Tabela 19: Custo médio da utilizacdo da dgua

Amostra total R$ 3,09

Estabelecimentos abastecidos por rede publica Mlnas Ge@s R$ 2,38
Rio de Janeiro R$ 3,05

S30 Paulo R$ 3,80

Captacdo prépria 'agua superflAuaI R$ 0,26

agua subterranea R$ 0,33

Pré-tratamento (captacado propria) R$ 0,62

Relso R$ 0,55

Descarte e tratamento de efluentes R$ 0,75

Il A COBRANCA PELO USO DA AGUA NA BACIA DO
RIO PARAIBA DO SUL

A cobranca pelo uso da &gua na bacia do rio Paraibado Sul € a primeira experiéncia de
implementacéo deste novo instrumento de gestdo em &guas de dominio federd. Iniciada
em marco de 2003, a cobranca aplica- se atua mente aindustria, a0 saneamento basico, a
agropecudria, amineracdo e apiscicultura

Os principios gerais que nortearam as discusses sobre a férmula de cobranca podem ser
resumidos em quatro pontos.

Smplicidade: o critério da smplicidade da formula de cobranca, tanto em termos
operacionals como conceituais, prevaleceu ao longo de todo o debate. Procurou-se definir
mecanismos de cobranga baseados em par@metros facilmente mensurdveis. Ta critério
foi adotado para familiarizar os usu&ios com ese novo indrumento e para avdiar as
reacOes dos mesmos.

Aceitabilidade: a aceitacdo por parte dos usuarios da bacia € um requisito fundamenta
paa a legimitagito da cobranca O carder participativo do CEIVAP® permitiu a
intervencdo dos usuarios no debate sobre a metodologia da cobranca, facilitando assm a
aceitacdo da cobranca pelas partes interessadas.

Snalizacdo: a cobranca pelo uso da &gua deve sndizar o vador econdmico da &ua e
incentivar a0 uso raciond damesma, tanto em termos de qualidade quanto de quantidade.

6 Comité paraaIntegracio daBaciado Rio Paraibado Sul, composto por representantes do poder piiblico,
dos usuérios de égua da bacia e representantes da sociedade civil. Responsavel pela discussio e aprovagéo
dos va ores da cobranca pelo uso dadgua no &mbito dabacia



Minimizacdo de impactos econémicos. a sndizacdo do vaor de escassez da agua, no
entanto, ndo deve ser tdo forte a ponto de comprometer a aceitacéo da tarifa. Desta forma,
os critérios de preco da cobranca foram definidos de modo a minimizar os impactos
econdmicos sobre os custos dos usuarios, sendo adotados baixos va ores para a cobranca

A metodologia de cdculo da cobranga foi definida peo CEIVAP e baseou-se nos
principios do usuaio-pagador e do poluidor-pagador. Foram definidos trés fatos
geradores para a cobranca pelo uso: captacdo, consumo e diluicdo de efluentes. Abaixo, a
férmula é apresentada de modo aidentificar a parte relativa a cadatipo de uso:

VT =Q,  K,” PPU+Q,  K,” PPU+Q, (1- K,)1- K,K,)PPU

CAPTACAO CONSUMO DILUICAO DE EFLUENTES(DBO)

onde

VT = vador totd da cobranca pelo uso da agua

Qa = vazdo captada, de acordo com o volume outorgado

Ko = coeficiente de captacéo, definido pelo CEIVAP (Ko< 1)

K1 = coeficiente de consumo (i.e., propor¢do da &gua captada que ndo é retornada aos
corpos hidricos), que varia de acordo com o setor de atividade

K, = percentua de efluente tratados

Kz = nivel de eficiéncia na reducdo de DBO, que varia de acordo com os equipamentos
de controle de poluicéo adotados pelo usuério

PPU = preco piblico unitério (R¥/nT), definido peo CEIVAP

O inicio da cobrangafoi precedido por uma campanha de cadastramento dos usuarios da
bacia, na qua foram concedidas outorgas de acordo com os volumes de uso declarados
pelos usuarios. A quantidade Qa para o calculo da cobranca baseou-se no volume de

captacdo outorgado.

Os valores edtipulados para a cobranca foram relativamente baixos, de modo afacilitar a
aceitacdo damesma por parte dos usuarios. Deste modo, dentre os critérios elencados
acima, prevaleceram 0s principios da acetabilidade e minimizacdo de custos sobre o da
snalizacdo da escassez de agua na bacia. Paraaindlstria e 0 saneamento, foram
estabelecidos Ko = 0,4 e PPU = R$ 0,02/m?. Andisando-se aférmulada cobranga,
observa- se que estes coeficientes equivaem aum vaor de R$ 0,008 por metro cuibico
captado e R$ 0,02 por metro cubico consumido. Ja para a diluicdo de efluentes, o valor
depende do percentud de efluente tratado e do nivel de eficiéncia do sstemade
tratamento utilizado (expressos pelos coeficientes K e K3), podendo dcancar um méximo
de R$ 0,02 por metro clbico descartado sem qualquer tipo de tratamento. O Quadro 1
procurailustrar o que a cobranca baseada nestes parametros representa em termos de
aumento do custo médio do metro cubico, parao caso particular de estabel ecimentos que
ndo tratam seus efluentes. Vazdes de captacéo inferiores a 1 I/s foram definidas como



indgnificantes em termos de impacto ambiental nabacia, estando estes usuarios isentos
da cobranca




A Tabda 20 mostra os valores arrecadados com a cobranca no ano de 2004. Os valores
pagos pelo setor de saneamento representaram 67,45 % da arrecadac@o total. JAo valor
pago pelo setor industrid totalizou R$ 1.452.907,83, o0 que corresponde a 32,43 % da
arrecadacao total.

Tabela 20: Arrecadacdo da cobranca pelo uso da agua na bacia do rio Paraiba do
Sul em 2004* - resumo por setor

Setor Vaor arrecadado (R9$) Percentua arrecadacéo total
Indlstria 1.452.907,83 32,43 %
Irrigacéo 2.073,26 0,05 %

Mineracdo 368,21 0,01 %
Saneamento 3.021.975,64 67,45 %
Outros usos 3.096,88 0,07 %

TOTAL 4.480.421,82 100 %

* valores contabilizados até 21/09/2004
Fonte: ANA, Gerénciade Arrecadacio

Observando- se a evolucéo da arrecadacéo do setor industrial entre fevereiro e agosto de
2004, no entanto, pode-se verificar uma dta taxa de inadimplénciano setor. O vaor
arrecadado em nenhum momento ultrapassou 50 % do vaor cobrado: apds um pico de
arrecadacdo de 45 % do valor faturado em fevereiro, o percentual de arrecadacéo
edtabilizou se nafaixa de 30 % a 36 % do vaor faturado entre marco e julho. Este
percentua calu andamais em agosto, quando atingiu 21 % do vaor faturado. Este baixo
e declinante percentua de arrecadacéo sugere que a cobranca tem encontrado certa
ressténcia dos usuarios indudrias.

Tabela 21: Evolucgéo da cobranca pelo uso da agua do setor industrial na bacia do
rio Paraiba do Sul em 2004*

R Percentua de
Més Vdor cobrado (R$)  Valor arrecadado (R$) arrecadacso

Janeiro - 149.546,28

Fevereiro 976.919,08 440.204,89 45%
Marco 415.588,65 149.472,20 36 %
Abil 416.322,66 138.662,12 33 %
Mao 472.483,56 160.270,02 34 %
Junho 466.282,66 145.048,27 31%
Julho 487.368,46 145.217,30 30 %
Agosto 570.499,15 123.862,69 21 %
Totd 3.805.464,22 1.452.263,77 -

* va ores contabilizados até 02/09/2004
Fonte: ANA, Gerénciade Arrecadacio

Com o objetivo de se avdiar a receptividade dos usuérios industriais aos principios da
politica de recursos hidricos e aos insrumentos de gestéo introduzidos pela L& no. 9433,



foram incluidas nos questiondrios perguntas associadas a questdo da outorga e da
cobranca pelo uso da &gua na bacia do Paraibado Sul. Esta andise, ainda que referente a
um grupo limitado de usuarios industrials, mostra- se um importante indicador da

aceitacdo dos principios e ingrumentos do novo modelo de gestéo, nestafase incia de
sua implementacao.

Dos 235 estabel ecimentos da amostra com captacdo propria de &gua, 95 declararam haver
redlizado o cadastramento para fins de outorga junto aAgéncia Naciond de Aguas

(ANA). Anaisando-se 0 comportamento por porte de usuério, pode-se observar uma

bai xa adesdo entre estabel ecimentos de pequeno porte. Ja a maioria dos estabel ecimentos
de médio e grande porte cadastrou-se, com destagque para o ato percentua de
cadastramento observado para este Ultimo grupo. Desta forma, apesar dataxa

rel ativamente baixa de cadastramento, 0 que contraria o cardter participativo aque se
propde 0 novo modelo, o cadastramento pode ser considerado bem sucedido no sentido
de abranger os grandes usu&rios de &gua.

Tabela 22: Distribuicdo da amostra em relacdo a situacéo cadastral junto a ANA

Pequeno porte Médio porte  Grande porte Total
Cadastrado 41 34 20 95
Nao cadastrado 114 22 4 140
Percentual de cadastramento 26,45 % 60,71 % 83,33 % 40,43 %

Um pouco menos da metade dos estabel ecimentos pesquisados (47,34 %) disse concordar
com a cobranca pelo uso da &gua, indicando um grau relativamente dto de ressténcia
dentre os usuariosindudtriais. A andise mais detd hada das respostas, no entanto, permite
concluir que a aceitacdo varia entre diferentes grupos de usuérios.



Aqudes que descatam a &gua diretamente nos corpos hidricos tendem a discordar mais
da cobranca se comparados com os estabelecimentos que utilizam a égua proveniente da
rede de abastecimento publicaa Uma possivel explicacdo para a maior taxa de
discordancia por parte dos estabeecimentos com captacdo propria € que estes ja estéo
sendo diretamente cobrados pelo uso da agua. Ja os usuarios abastecidos pela rede
publica serdo cobrados em um segundo momento, uma vez que as companhias de
abastecimento tenderéo a repassar 0 vaor da cobranca aos usuarios finais via aumentos
no valor da conta da &gua.

Tabela 23: Posicdo quanto a cobranca pelo uso da agua na bacia do rio Paraiba do
Sul, segundo a fonte de abastecimento de dgua

Captacao propria Rede publica
No. de estabelecimentos  Percentual No. de estabelecimentos Percentual
Concorda 102 43,40 % 129 50,99 %
Nao concorda 133 56,60 % 124 49,01 %

Ja 0s estabel ecimentos que se cadastraram junto aANA possuem um indice de aceitagéo
bastante superior aos que ndo se cadastraram: enquanto aproximadamente 60 % dos
cadastrados concordam com a cobranca, dois tergos dos ndo cadastrados mostram:-se
refratarios. Esta discrepanciando chega a surpreender, umavez que o cadastramento
pode ser interpretado como uma sindizacdo dos estabel ecimentos em relagéo a
introducdo da cobranca. O ndo cadastramento, neste caso, ja seriaum sinal de desacordo
guanto acobranca.

Tabela 24: Posicdo quanto a cobranca pelo uso da agua na bacia do rio Paraiba do
Sul, segundo situacdo quanto ao cadastramento junto a ANA



Cadastrados Nao cadastrados

No. de estabelecimentos Percentual No. de estabelecimentos Percentual

Concorda 56 58,95 % 45 32,37 %
Nao concorda 39 41,05 % 94 67,63 %

Um resultado menos esperado diz respeito aos usuarios com vazodes captadas
classficadas como ingignificantes. Estes mostram-se em sua maioria (60 %) avessosa
cobranca, apesar de isentos da mesma. Ja os 80 usuarios com vazfes sgnificantes, e
portanto sujeitos acobranca, mostram-se um pouco mais receptivos: 50 % concordam
com asuaintrodugéo na bacia. Esta maior resisténcia entre 0s usuarios isentos pode ser
possivelmente explicada pelo menor nivel de informacdo sobre a cobranca neste grupo,
umavez que as campanhas de esclarecimento sobre este instrumento visaram sobretudo
a0s USU&ios com uso mais intensivo de agua

Tabela 25: Posicdo quanto a cobrancga pelo uso da &gua na bacia do rio Paraiba do
Sul, segundo significancia da vazao de captacdo

Vazao insignificante Vazao significante
No. de estabelecimentos  Percentual No. de estabelecimentos Percentual
Concorda 62 40% 40 50%
N&o concorda 93 60% 40 50%

Diferencas sgnificativas também so observadas segundo o porte do usuario. Os
peguencs e médios estabel ecimentos gpresentaram um percentua de aceitacdo inferior
aos estabel ecimentos de grande porte. Enquanto no primeiro grupo o nimero de

estabel ecimentos que disseram concordar com a cobranca ficou abaixo dos 50 %, entre 0s
grandes usuérios o indice de aceitacdo ultrapassa os 70 %. O resultado ndo deixa de
surpreender, umavez que 0s grandes estabel ecimentos, por usarem volumes de &gua mais
expressivos, geramente devemn pagar as maiores contas. Ta resultado talvez expresse
umamaior vaorizagdo da questéo ambiental nas grandes empresas, onde agOes dessa
natureza S0 vistas como positivas para suaimagem corporativa. Por outro lado, o
resultado pode ainda ser reflexo de uma certa desinformacéo por parte dos pequenos e
médios usuarios sobre aimportancia da cobranga pel o uso da &gua para se promover 0
uso raciona de recursos hidricos na bacia

Tabela 26: Posicdo quanto a cobranca pelo uso da agua na bacia do rio Paraiba do
Sul, segundo porte do estabelecimento

Pequeno porte Médio porte Grande porte
Numero de NUmero de Numero de
estabelecimentos Percentual estabelecimentos Percentual estabelecimentos Percentual

Concorda 175 46,30 % 39 45,35 % 17 70,83 %
N&o concorda 203 56,70 % a7 54,65 % 7 29,17 %




Por fim, procurou-se ainda avdiar o potencia da cobranca como instrumento de
incentivo ao uso raciona dos recursos hidricos neste primeiro momento da sua
implementaco. Foi perguntado aos estabel ecimentos se 0 inicio da cobranca de alguma
forma incentivou aadogdo de investimentos em conservacdo de &gua ou em sstemas de
tratamento de efluentes. Um total de 108 estabelecimentos ( 22 % do tota de
respondentes’) respondeu afirmativamente apergunta. Analisando-se por porte do
edtabe ecimento, observa-se que o percentua € maior entre empresas de médio e grande
porte, 0 que se explica pelo uso de maiores quantidades de &gua nestes grupos. Este
resultado indica que, ainda que os vaores estipulados para a cobranca sgam
relativamente baixos, seu potencia em termos de impacto ambiental pode ser
considerdvel, umavez que pode afetar decisdes de investimento dos usuarios de médio e
grande porte.

Tabela 27: Potencial da cobranca como instrumento de incentivo a investimentos em
conservacgao de agua e tratamento de efluentes

Pequeno porte Médio porte Grande porte
Numero de Numero de Numero de
estabelecimentos Percentual estabelecimentos Percentual estabelecimentos Percentual
Sim 69 19,83 % 31 39,24 % 8 36,36 %
Nao 279 80,17 % 48 60,76 % 14 63,63 %

Em resumo, pode-se concluir que a cobranca pelo uso da agua no Paraiba do Sul parece
ter encontrado boa receptividade nas empresas de grande porte, 0 que indica que seus
resultados em termos de geraco de receitas e promogdo do uso raciona de recursos
hidricos podem ser satisfatorios. Por outro lado, deve-se fazer um maior esforgo no
sentido de se aumentar o acance da cobranca no segmento dos pegquenos e médios
estabelecimentos, reforcando-se assim o caréter participativo e a consequente
legitimidede deste instrumento de gestdo. Paraisso, ha que se investir em campanhas de
esclarecimento voltadas para estes segmentos.

IV. AVALIACAO ECONOMETRICA DO IMPACTO DA
COBRANCA PELO USO DA AGUA SOBRE OS
USUARIOS INDUSTRIAIS

Esta parte do relatério procura avaiar os potenciais impactos financeiros da cobranca
sobre os usu&rios industriais e andisar de que maneira 0s mesmos reagem ao aumento do
custo da &gua decorrente da introducéo desta cobranca. Em particular, procurouse
avdiar as seguintes questoes.

() Em quanto se reduz a demanda de &gua dos estabel ecimentos dos diversos
setores de atividade frente a aumentos no custo (preco) da agua ?

" A perguntafoi respondida pelos 449 estabelecimentos situados em &guas de dominio federal dabacia,
onde acobrancajafoi iniciada Osdemais 39 estebe ecimentos pesquisados locdizam-seem &guas de
dominio estadua, no estando ainda sujeitos acobranca. O percentud de 22 % estd cdculadoemrdacdo a
estes 449 estabe ecimentos.



(i) No caso de aumentos no custo da &gua, existe a possibilidade de se subtituir
0 Uso da agua por outros fatores de producéo?

(iii)  Qud oimpacto do aumento do custo da &gua em termos dos custos totais dos
estabel ecimentos?

Naandlise dareacdo dos usuérios ao impacto do aumento do custo da agua, busca-se
portanto ndo apenas caracterizar o efeito direto sobre a demanda de &gua, mas também
investigar de que modo a &gua se articula com os demais fatores de producéo e seu peso
relativo no custo dos estabel ecimentos. Assm, dém de se quantificar adiminuicdo da
utilizagdo da &gua resultante de um aumento em seu custo, procura:se também investigar
se estas modificagdes afetam o padrdo de uso dos demais fatores de producao (por
exemplo, aumentando-se 0 consumo de energia).

Paratd, foi estimado um modelo econométrico especificando a estrutura de custos das
empresas, onde a dgua € vista como um insumo produtivo. A partir dos parémetros
estimados, foram computadas as e asticidades- preco da demanda de &gua e as
elasticidades de substituicao entre a 4gua e os diferentes fatores de producao®. Em
Seguida, avaiou-se 0 impacto de aumentos no prego da agua sobre a demanda de agua e
dos demais fatores de producéo, bem como sobre o custo total das empresas, através de

amulagdes.

A apresentacéo esta dividida em trés subsecles. A primeira apresenta 0 modelo a ser
estimado. A subsecdo seguinte descreve as varidvels Utilizadas na estimac@o do modelo.
Por fim, aterceira subsegéo gpresenta os resultados do model o e das simulagdes do
impacto do aumento do custo da agua sobre a demanda dos diferentes setores de
producéo e do custo dos estabel ecimentos.

IV.1 Modelo Econométrico

Uma andlise dborangente da demanda de &gua nos estabel ecimentos indudtriais, capaz de
avaliar as questBes propostas acima, requer um modelo que descreva atecnologiade
producdo das firmas. Na aplicacdo agqui apresentada, considera-se que asfirmas utilizam
cinco insumos: capitd (K), trabdho (L), energia (E) , matéria-prima (M) e agua (A). Os
estabel ecimentos escolhem as quantidades Gtimas de utilizacdo destes insumos de modo a
minimizarem seus custos, com excegdo da quantidade de capita, consderada fixa no
curto prazo®. Adota-se para afuncao custo de curto prazo uma especificacio translog,
cujaformafunciond é dada por

8 Os conceitos de elasticidade-prego e elasticidade de substituicio sio discutidos na secéo referente ap
model o econométrico.

® Etahipdtese implicaque as firmas ndo podem se adaptar a mudancas no preco da &gua através de gustes
no estoque de capital. No longo prazo, entretanto, € de se esperar que empresas invistam em magquinase

€qui pamentos que promovam a conservacao de agua, ou passem atratar seus efluentes. Etes impactos S50
descons derados aqui, mas serdo investigados em futuras extensdes do modelo.
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sendo C o custo total, Y a producéo total, K o estoque (fixo) de capital, R o prego do
innumo i (ij =L, E, M, A) e as, bse gs 0s parametros a serem estimados. mé um termo
estocéastico.

Diferenciando-se a fungdo custo em relacdo aos pregos dos insumos variaveis B (i = L, E,
M, A), com as variavel's expressas em log, e gplicando-se 0 lema de Shephard, obtém-se

MnC/9qInP, =P /C(C/P)=PX/C=S=a; + é_ gj InP, + gkInK + gy InY + n; (2)
j

sendo X% definido como a demanda pelo insumo i, § = BX;/C a proporgdo das despesas
com o insumo i em relacdo ao custo totd C e n; um termo estocastico que pode ser
interpretado como erros incorridos pela firma na escolha da cesta de insumos que
minimiza sua fungdo custo.

O modelo econométrico a ser estimado consiste da fungdo custo translog dada em (1) e
das quatro equagdes de proporcao do custo dos insumos dadas por (2).

Uma vez estimados os parametros as, bs e gs do sistema de equacdes composto por (1) e
(2), podem ser calculadas as eagticidades-prego préprias e cruzadas. A easticidade-preco
propria mede a variacdo percentuad da demanda de determinado insumo (por exemplo, a
demanda de &gua) face ao aumento de 1 % no preco deste insumo. Ja a elagticidade-preco
cruzada, por exemplo, a elagticidade-preco da demanda de &gua em relacdo ao preco da
energia, mede a variacdo percentua da demanda de &gua dado o aumento de 1 % no
preco da energia Quando a funcdo custo € agproximada por uma trandog, as
eladticidades-prego sdo dadas pelas seguintes expressoes

ej=(gij +SS)/S para el asticidades-prego cruzadas (3.9
ei=(Qi+S°-S)/S para el asticidades- prego proprias (3.b)

Caso 0 aumento do preco de determinado fator i (por exemplo, 0 preco daagua) acarrete
no aumento da demanda pelo fator | (por exemplo, a demanda de energia), ou sga, caso a
eladticidade-prego cruzada seja pogtiva, diz-se que os fatores sdo subgtitutos. Caso a
€ladticidade-preco cruzada sgja negativa, 0 aumento no prego do fator i implicana
reducdo da demandado fator j. Neste caso, os fatores sdo considerados complementares.

Ja as eladticidades de substituicdo medem a variagdo percentud da utilizacdo relativa dos
fatores dado um aumento de 1 % no preco relaivo dos mesmos®. Desta forma, a

10 Defato, a elasticidade de substituicio mede a variacio percentua da utilizagzo relativa dos fatores dado
um aumento de 1 % na produtividade margind relativa dos fatores. Considera-se agui 0 caso de uma
economia de concorréncia perfeita, onde produtividade margina de determinado fator corresponde aseu

preco (custo).



eladticidade de subgtituicdo da energia em relagdo a agua (Sea), mede a variagcdo da
intensdade de uso entre energia e agua dado um aumento de 1 % no prego da &gua em
rdlacdo a0 preco da energia A classficacdo dos fatores de producdo quanto a
complementaridade/subgtitutabilidade também se gplica a0 conceito da dadicidade de
substituicdo. Caso um aumento do preco reldivo da agua em relacdo a energia implique
no aumento da intensdade de uso de energia, ou sga, caso a eadicidade de substituicéo
sga postiva, 0s dois insumos sdo consderados subgtitutos. Caso um aumento do preco
relativo da agua acarrete uma diminuicdo na intensidade de uso da &gua, a eagticidade de
subsgtituicdo € negativa e os bens sdo considerados complementares. As dadticidades de
subgtituicéo podem ser calculadas atraves das expressoes

sij=(9ij +SS)/SS ij=1..,neit] (4.9)
si=(gi+S%-9)/S i=1,2,...,n (4.b)

De posse das e asticidades estimadas, pode-se avaiar como as firmas reagem acobranca
da &gua através das dasticidades-preco e do grau de substitutabilidade entre os insumos.
Paratd, seréo smuladas as variagbes na demanda de &gua e na demanda dos demais
insumos decorrentes do aumento do preco da &gua. A reducéo do volume de agua
utilizado pode ser estimado a partir da elasticidade- preco propria. Jaavariacéo da
utilizacdo dos demai's insumos (energia, méo-de-obra e matérias-primas) dependera das
possi bilidades de substituicdo da dgua em relacdo aos demais insumos. Por exemplo, caso
as estimacdes das dasticidades indiquem que a captacéo de &gua e energia sgam
atividades subdtitutas, um aumento no prego real da captacdo acarretaria um maior
consumo relativo de energia por parte das firmas.

V.2 Dados

As estimagBes basearam se em dados relativos a 424 estabelecimentos'. As variaveis
utilizadas na estimacdo do model o foram congtruidas a partir das informagdes contidas
nos question&rios. Abaixo € gpresentada uma breve descricéo destas varidveis.

Cugto varidvd (C): definido como a soma das despesas com 0s insumos variavels
(trabaho, energia, matéria-prima e &gua). Os gastos com trabalho, energiae
meatéria-prima foram obtidos diretamente das respostas da secéo econdmica do
questionario (segdo |1, ver anexo). Jaa despesa com a aguafoi calculadacomo a
soma dos gastos em captacdo (propria ou de gua proveniente da rede publica),
pré-tratamento, recirculacéo e tratamento e descarte de efluentes. Foi ainda
incluido o valor da cobranca pel o uso da &gua para os estabel ecimentos sujeitos a
cobranca

Depesa com fator i em relacéo ao custo variave (S): definida como adespesaem
determinado fator de producéo variavd (trabaho, energia, matéria- prima e agua)

11 Os demais 64 estabel ecimentos foram excluidos devido aauséncia de informagdes necessérias paraa
egimacdo do modelo.



em relacdo ao custo variavel C, ou sgja, S representa o percentua do custo

variavel correspondente a gastos com determinado insumo i.

Preco do trabaho (PL): dado pelo sdéio médio. Cdculado como o total das
despesas com sd&rios e encargos dividido pelo nimero de empregados do

estabelecimento (RY empregado).

Preco daenergia (Pg): preco médio do Kwh de energia elérica. Gasto total com
energia e éricadividido pela quantidade de energia eétrica consumida (R$ /

Kwh).

Preco da matéria-prima (Py): definido como o0 gasto com matérias-primas
dividido pelarecetatota de vendas do estabe ecimento.

Preco daagua (Pa): custo médio da égua, obtido pela divisio do gasto tota com
&gua pelo volume tota de &gua utilizado (rede plblica e captaco propria). O
gasto total com &guafoi calculado pela soma das despesas em captacéo e pré-
tratamento da &gua da rede publica e/ou captada por conta propria, recirculacdo e
tratamento de efluentes. Foi ainda adicionado o valor da cobranca pelo uso da
&gua para os estabel ecimentos sujeitos acobranca.

Capita (K): definido como o vaor do ativo imobillizado do estabel ecimento
dividido pelareceitatotal de vendas do estabel ecimento.

Producdo (Y): vaor total da producéo do estabel ecimento.
Foram ainda adicionadas ao modelo varidvelsindicadoras (dummies) do setor de

atividade a0 qual o estabelecimento pertence, de modo a se levar em conta
especificidades proprias a cada setor.

A média e o0 desvio-padréo das variavels estdo apresentadas na Tabela 28. Um ponto
importante a ser observado € a peguena participagao (aproximadamente 1%) das despesas
em agua no custo varidvel dos estabel ecimentos pesquisados. A maior parte das depesas
sho rddivas amatéria-prima (53 %), seguida das despesas com trabalho (40 %). As
despesas com energia representam 6 % do custo variavel.

Tabela 28: Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas nas estimacdes

Vaiave c’)\lbl;;rnsgg; Média Desvio-padréo
C 463 2,4e+7 2,1et+8
Y 468 4,2e+7 3,8e+8
K 422 0,69 1,39
Pa* - - -
P 462 12.332,23 12.480,44
Pe 477 0,33 0,30




Pw 453 0,35 0,19

Sa 440 0,01 0,02

S 440 0,40 0,22

Se 440 0,06 0,07

Swm 440 0,53 0,24
(*) Ver Tabda 19.

IV.3 Resultados
IV.3.1 Elasticidades

O modelo econométrico composto pela fungdo custo trandog e as equactes de
participacdo dos gastos com insumos no custo tota foi estimado pelo método SUR
(Seemingly Unrelated Regressions)*?. A partir dos parametros estimados, foram
computadas as el agticidades-prego e dasticidades de substituicéo.

A Tabela 29 apresenta as €l asticidades-preco. Todas as €l asticidades-prego proprias
(exibidas nas cdulas da diagond databela) possuem o sind negativo esperado; um
aumento no prego de determinado insumo acarreta em uma diminuicgo de sua demanda.
A dadticidade- prego da demanda de &guafoi cadculadaem - 0,58, ou sgja, um aumento
de 1 % no prego da &gua acarreta uma diminuicdo de 0,58 % em sua demanda. Ta valor
encontra- se na faixa de e asticidades- prego calculadas na literatura. Grebengtein e Field
(1979), por exemplo, cacularam e asticidades entre -0,33 e -0,80 para a demanda
industrial de &gua nos Estado Unidos. Resultados semelhantes foram cal cul ados por
Renzetti (1988) e Dupont e Renzetti (2001) para aindUstria canadense. O mesmo pode
ser dito do caso francés, onde Reynaud (2003) estimou e agticidades-preco entre-0,10 e -
0,79 para os diversos setores da indistria francesa

Quanto as dadgticidades-preco cruzadas, o snd postivo indica que a &gua é um fator
subdgtituto ao traba ho, aenergia e & matérias - primas. um aumento no prego da égua
implica no aumento da demanda relativa por estes fatores. O mesmo padréo de
subgtituicio entre a dgua e trabaho, energia e matéria-primafoi verificado por Dupont e
Renzetti (2001) para o caso canadense. Dentre os fatores de producéo analisados, o
aumento do preco da égua parece exercer maior efeito sobre ademanda de energia. As
eladticidades de substituicéo, apresentadas na Tabela 30, ratificam estardacéo de
subdtituicdo da agua com estes trés fatores de producéo.

Tabela 29: Elasticidades-preco préprias e cruzadas das demandas por fatores de
producéo

8. O mé&odo SUR mostra-se adequado paraa estimagao do sistema de equagdes, poislevaem
conta as possivels correlagdes entre os residuos das equagdes estimadas. Todas as estimagies e
simulagdes foram redlizadas com o software Stata 8.0.

Agua Energia Trabaho Matéria-prima




Aot -0,5847 0,0109 0,0078 0,0020
9 (0,0736) (0,017) (0,0026) (0,0014)
Ererdia 0,0760 -0,7163 0,0757 0,0194
9 (0,1208) (0,0541) (0,0085) (0,0044)
0,3790 0,5166 -0,2223 0,0977
Trabalho (0,1265) (0,0583) (0,0124) (0,0062)
- 0,1357 0,1886 0,1387 -0,1192
Matéria-prima (0,0941) (0,0432) (0,0088) (0,0073)
Nota: Osvaoresindicam a variaggo na demanda da quantidade de demanda do insumo locdlizedo na
coluna, dado 0 aumento de 1 % no insumo dalinha. Elasticidades-prego cd culadas namédiaamosiral.
Erro-padréo entre parénteses.
Tabela 30: Elasticidades de substitui¢do de Allen
Agua Energia Trabaho Matéria-prima
P ] 1,3418 0,9651 0,2473
9 (2,1330) (0,3275) (0,1716)
Ererdia 1,3418 ] 1,3368 0,3438
g (2,1330) (0,1510) (0,0787)
0,9651 1,3368 0,2528
Trabalho (0.3275) (0,1510) - (0,0160)
Matdiaoima 0,2473 0,3438 0,2528 ]
P (0,1716) (0,0787) (0,0160)

Nota: Elasticidades de substituicgo cal culadas namédia amostral. Erro-padréo entre parénteses.

Com o fim de se andisar possivei's heterogenei dades na estrutura da demanda de &gua, as
€ladticidades-preco foram estimadas de forma desagregada. Em particular, foram
estimadas as dadticidades- prego segundo a forma de abastecimento em &gua, segundo a
existéncia de préticas de reutilizacéo e para os diversos setores de atividade indugtrial.

A Tabela 31 apresenta a €l asticidade- preco dos estabel ecimentos segundo a fonte de
abastecimento em agua. As plantas industriai's abastecidas por dgua da rede publica
gpresentam uma el adticidade de — 0,63, superior aos estabel ecimentos com captacéo
prépria (-0,37). Tal fato pode ser explicado pelas diferencas no prego da agua. Conforme
visto na Tabela 19 da segunda se¢éo, as empresas que captam agua por conta propria
possuem custos unitarios de captacdo muito inferiores aos estabelecimentos ligados a

rede publica. Este Ultimo subgrupo, por observar ainda um preco margina da agua
bastante superior a0 dos estabel ecimentos com captacdo propria, devem assm ser mais

sensiveis avariagdo do prego da agua.

Tabela 31: Elagticidade-preco da demanda de dgua segundo a forma de

abastecimento

Forma de abastecimento

Elasticidade-preco




Rede piblica ('gfg’fg
L -0,3730
Captacao propria (0,2809)

Nota: Elagticidades-prego cal culadas namédiaamostrd. Erro-padréo entre parénteses.

Em relacéo ao reiso da agua, € de se esperar que estabel ecimentos que adotem tais
procedimentos gpresentem uma el asticidade maior, dada a possibilidade de se subdtituir a
captacdo da &gua por um maior volume de recirculagdo em casos de aumentos do prego
da agua. As dadticidades exibidas na Tabela 32, gpesar de indicarem umamaior
eladticidade para os estabel ecimentos que reutilizam agua em relacdo aos demais,
mostram uma diferenga muito peguena entre os dois grupos. Contudo, deve ser lembrado
que o volume totd de reliso provavelmente encontra- se subestimado na amostra, umavez
gue os vaores registrados representam apenas o percentual da adgua captada que é
reutilizada. Deste modo, a capacidade de substitui¢do da captacdo de &gua pela sua
reutilizacdo nos estabel ecimentos com sistemas de reiso deve também estar subestimada,
assim como a elasticidade- preco da demanda de agua destes estabel ecimentos.

Tabela 32: Elagticidade-preco da demanda de agua segundo a pratica dereliso

Prética de reliso Eladticidade-preco
Sm -0,6033

(0,2110)
Nao -0,5885

(0,2404)

Nota: Elasticidades-prego cdculadas namédiaamostral. Erro-padréo entre parénteses.

A andlise da Tabda 33 mostra que a e agticidade da demanda de &gua varia
consideravelmente de acordo com o setor de atividade. As maiores elasticidades™ s3o
encontradas nos setores de alimentos e bebidas (-0,82), de papel e cdulose (-0,76) e na
indUstria quimica (-0,71). Este resultado sugere que aintroducdo da cobranca pelo uso da
&gua nabaciado rio Paraiba do Sul tenhamaior impacto, em termos de economia de
&gua, sobre edtas atividades industriais. Ja os setores com menor easticidade sfo o téxtil
(-0,04) e 0 de minerais ndo-metdicos (-0,22), o que indica que estas atividades ndo
devem reduzir sua demanda de agua de forma significativa frente a0 aumento de prego
decorrente da introduc&o da cobranca na bacia.

Vde ainda observar que a dasticidade-prego da dgua parece variar de formamuito mais
expressva entre os setores de atividade do que a el asticidade da demanda dos demais
fatores de producéo. Enquanto a elasticidade-preco da &gua situa-se nafaixade[-0,04,-
0,82], o intervao de variagéo é bem menor no caso das el agticidades- preco da energia, do
trabalho e damatéria-prima

Tabela 33: Elasticidades-preco proprias por setor de atividade

13 Considera-se aqui amagnitude das elagticidades em termos de valor absoluto.




Setor de atividade Agua Eldricidade  Trabdho Materid
Alimentos e bebidas -0,82 -0,70 -0,20 -0,10
Téxtil -0,04 -0,69 -0,20 -0,08
Vestuario, cacados e artigos de couro -0,31 -0,59 -0,21 -0,13
Madeira, borracha e pléstico -0,40 -0,73 -0,22 -0,12
Papd e cdulose -0,76 -0,65 -0,16 -0,05
Quimica -0,71 -0,70 -0,22 -0,11
Minerais ndo-metdicos -0,22 -0,76 -0,20 -0,14
Metdurgia -0,48 -0,73 -0,21 -0,13
Maquinas e equipamentos -0,31 -0,71 -0,22 -0,12
Materid de transporte -0,51 -0,73 -0,22 -0,11
Outras -0,33 -0,71 -0,22 -0,11

1V.3.2 Simulagdes

A partir dos parémetros estimados pelo modelo econométrico, foram redizadas
smulagdes para se avaliar os impactos de aumentos do preco da dgua sobre a quantidade
de &gua demandada e o custo total das firmas.

A Tabela 34 apresenta os resultados para diferentes aumentos no prego da dgua sobre os
estabelecimentos industriais, onde AP, representa a variagio no prego da &gua, AA a
variagio na sua demanda e AC avariacio no custo total de producéo. Observa-se que um
aumento de 10 % no prego da agua acarreta em uma reducéo de — 3,23 % na sua
demanda. Ja o impacto sobre o custo de producao € pouco significante: um aumento de
APa = 10 % geraum aumento no custo da ordem de 0,05 %.

Estes resultados fornecem importantes indicacfes para os gestores de recursos hidricos.
De fato, 0os nimeros sugerem que a cobranca pelo uso da &gua na bacia do rio Paraiba do
Sul pode dcancar resultados satisfatorios em termos de economia de &gua e, ab mesmo
tempo, Ndo acarretar em um aumento de custo expressivo para os usuariosindudtriais. A
cobranga pelo uso na bacia pode assm conciliar 0s objetivos de atuar como um
mecanismo eficaz de indugdo ao uso raciond de recursos hidricos e de minimizar os
impactos econdmicos sobre os usudrios industriais, favorecendo a aceitag@o deste novo
ingrumento por parte deste setor.

Tabela 34: Impacto do aumento do preco da agua sobre a demanda de dguaeo
custo total dos estabelecimentos industriais

APr=10% | APa=20% |APA=30% | APA»=40% | APy =50%
AA -323% - 6,38% - 9,40 % -12,28% -14,99 %
AC 0,05 % 0,11 % 0,16 % 0,21 % 0,26 %

Entretanto, uma andise mais detalhada dos efeitos derivados do aumento do prego da
agua mostra que estes variam consideravelmente de acordo com o setor de atividade. Para




fins deilustrac@o, a Tabela 35 gpresenta os resultados para um aumento de 20 % no preco
da &gua sobre a demanda dos diferentes fatores e do custo total. Em termos da demanda
de &gua, as reductes mais expressivas ocorrem nos setores de alimentos e bebidas (-13,17
%), de papel e celulose (-12,41%) e metalurgia (-10,04 %). Ja as menores variages sdo
observadas nos setores de méguinas e equipamentos (-2,68 %) e de vestuérios e cal¢ados
(-3,65 %).

Observa-se ainda que praticamente todos os setores substituem a agua pelo uso de
energia, trabaho e matéria- prima, aumentando a demanda por estes fatores de producéo,
como j& havia sido anteriormente apontado no caculo das dagticidades™. Em particular,
destaca- se 0 aumento do consumo de energia em todos 0s setores.

O impacto do aumento do aumento do preco da agua em termaos de custo também parece
ser bastante diferenciado entre os setores. Merece destague o impacto sobre o setor de
alimentos e bebidas (+0,28 %), bem superior se comparado com os demais setores de
atividade. De uma maneiragera, pode-se dizer que o impacto em termos de custo total
Nos setores mais intensivos no uso da dgua (alimentos e bebidas, papel e caulose,

quimica, minerais ndo-metdicos e metalurgia) parece ficar acima da média da variacéo

do custo da amostra (+0,11 %).

Tabela 35: Impacto do aumento do preco da agua sobre a demanda pelos fatores de
producao, por setor de atividade industrial

Setor Numerode APA =20 %
estabelecimentos DA DL DE DM DC

Alimentos e bebidas 62 -1317% | 034% | 038% | 021% 0.28 %
Téxtil 24 -457% | 004% | 014% | 002% 0.06 %
Vesu&io e cacados 48 -366% | 006% | 018% | -005% | 0.07%
Madeira, borracha e plégtico 29 -715% | 0.07% 014% [ -0.06% 0.08%
Papd e cdulose 6 -1241% | 016% | 026% | 0.10% 0.17 %
Quimica 26 -6.92% [ 011% [ 020% | 0.02% 0.13%
Minerais ndo-metdicos 19 -7.85% [ 015% | 019% | 016% 0.15%
Metdurgia 60 -1004% | 010% | 018% | 0.01% 0.11%
M &quinas e equipamentos A -268% | -000% | 0.08% | -0.08% 0.00%
Materia detransporte 49 -857% | 0.11% 0.18 % 0.05% 0.08%
Outros 16 -480% [ 004% | 015% | -021% | 0.05%
Total 373 -6.38% | 013% | 023% | 0.03% 0.11%

Por fim, foram ainda smulados os impactos do crescimento do valor da producéo
industrial sobre a demanda de &gua e a combinagéo deste crescimento com aumentos no

preco da égua. Os resultados sGo mostrados na Tabela 36.

14 Defato, s30 observadas variages negativas na demanda por matéria-prima em determinados setores.

I sto pode ser resultado de problemas estatisticos do modelo. Em indUstrias pouco hidrointensivas, onde a
participacéo das despesas em &gua nos custos € muito pequena, gproximando-sede 0 %, as estimaciese
simulagdes baseadas em moddostransl og podem apresentar imprecisdes. Como 0s quiatro setores em que
se obsarvam DM <0 podem ser caracterizados como pouco intensivos em agua, este resultado pode ser
consequéncia destes problemas numéricos. Portanto, os resultados relaivos a estes setores devem ser vistos
com certacautda



Um aumento da produc&o (AY), considerando-se o prego da gua constante (APA=0),
levaaum aumento da quantidade de &gua utilizada pel os estabe ecimentos indudtriais.
Por exemplo, um aumento de 5 % na producdo implicaria em um acréscimo no volume
de utilizacéo de &gua de 3,39 %.

Tabeda 36: Impacto do aumento da producdo industrial sobre a demanda de agua

AY =20%
AA=1286 %

AY =15%
AA=9,81 %

AY =10%
AA= 6,66 %

AY=5%
AA=339%

AY=25%
AA=171%

AY =0%
AA=0,0%

Resultados interessantes sdo obtidos ao se Smularem aumentos do preco da dgua
combinados com aumentos de produgdo. Um aumento de 10 % no preco da &gua,
mantendo-se a produgdo congtante, implicaem uma diminuigéo de 3,23 % na sua

demanda. Com o aumento da producéo, no entanto, aumenta: se a necessidade de uso dos
recursos hidricos, reduzindo os efeitos das variactes do prego da &gua. Com isso,
observa-se que um aumento de 5 % na produgdo praticamente neutraiza os efeitos da
reducdo de uso da agua decorrentes do aumento de APa= 10 %. Com um aumento de AY
=10 %, o efeito da variacdo da producdo passa a ser dominante, implicando no aumento
da demanda de &gua. O mesmo comportamento de reduges na economia de &gua com o
aumento da producgdo pode ser observado para os demais valores de APa.

Egtes resultados indicam que, caso se queira atingir uma determinada meta de reducéo do
uso industria da &gua, os valores da cobranca devem ser gustados amedida em que
ocorra aumento da producdo industria, de modo a se neutraizar as pressdes de demanda
resultantes do aumento da atividade. Por exemplo, para se obter uma reducéo de 10 % no
uso da agua (AA=-10 %), seria necessario um aumento do prego da &gua pouco superior
a30 %. Caso a producio aumenteem 5% (A Y = 5 %), para se manter esta meta de
reducao seria necessario um novo aumento do prego da agua, implicando em um prego
find da agua aproximadamente 40 % superior ao seu vaor inicid.

Tabela 37: Impacto de variagdes no preco da agua e na producéo sobre a demanda
industrial de agua

AY =0% AY=25% AY=5% AY=10% AY=15% AY=20%
APA=0% AA=0,0% AA=171% AA=339% AA= 6,66 % AA=9,81 % AA=12,86 %
AP, =10% AA=-323% AA=-1,66 % AA=-0,12% AA=286% AA=574% AA=853%
APx =20 % AA=-6,38 % AA=-4,94% AA=-352% AA=-0,77% AA=1,89 % AA=4,46 %
AP =30 % AA=-940% AA=-8,06 % AA=-6,75% AA=-4,20% AA=-173% AA=0,65%
AP, =40 % AA=-1228% | AA=-11,03% | AA=-9.80% AA=-742% AA=-512% AA=-2,89 %
AP, =50 % AA=-149% | AA=-1383% | AA=-1268% | AA=-1044% | AA=828% AA=-6,19 %
AP, =60 % AA=-1756% | AA=-1646% | AA=-1538% | AA=-1327% | AA=-11,24% AA=-9.27 %
AP, =70 % AA=-1997% | AA=-1893% | AA=-1791% | AA=-152% | AA=-1400% AA=-1214%
AP, =80 % AA=-2225% | AA=-2126% | AA=-2029% | AA=-1841% | AA=-1659% AA=-14,82 %
AP =90 % AA=-2439% | AA=-2345% | AA=-2283% | AA=-2074% | AA=-19,01% AA=-17,33 %
AP, =100 % AA=-2641% | AA=-2552% | AA=-2464% | AA=-2293% | AA=-2128% | AA=-19,68%




V. ESTIMAGAO DOS CUSTOS DE CONTROLE DE
POLUICAO

O principd problema enfrentado pela bacia do rio Paraiba do Sul diz respeito a poluicdo
de origem doméstica e indudtrid. A répida expansio demogéfica nas &eas urbanas da
bacia ndo foi acompanhada das medidas necessérias de plangamento e saneamento. Este
processo resultou numa ocupagdo indiscriminada de suas margens e na caréncia de
infraestrutura sanitaria. De acordo com o Plano de Recursos Hidricos da bacia (Fundagéo
COPPETEC(2002)), 69,1% das resdéncias locdizadas na regid da bacia tém seus
esgotos coletados, e apenas 12,3% do volume de esgoto coletado € tratado antes de ser
lancado nos corpos hidricos. Além da poluicdo de origem domégtica, a intensa atividade
industrial na regid contribuiu para a degradacéo dos recursos hidricos. De fato, a bacia
engloba importantes regides industriais e urbanas do pais cuja producéo corresponde a
gproximadamente 10% do PIB.

O impacto do crescimento demogéfico desordenado e da intensa atividade industria
sobre a qualidade a agua da bacia pode ser ilustrado pela Tabela 38. O percentua de
violaghes das amosiras recolhidas nas estagbes de monitoramente em relagcéo aos padres
definidos para a bacia € bagtarte ato. Os nimeros relativos & concentraces de fosfato,

coliformios fecas e BOD mosram o dto nive de poluicdo orglnica A presenca
sgnificativa de substéncias toxicas tais como 0 duminio e fendis redca o papd do setor

industrial na degradacéo da qualidade das aguas.

Tabela 38: Parametros de qualidade criticos na bacia do rio Paraiba do Sul

Parametro indice de violagbes médi asl (%)
Aluminio 98.9
Fosfatos 90.3
Fendis 34.4
Coliformes fecais 718
DBO 118

Fonte Plano de Recursos Hidricos daBaciado Paraibado Sul (2002)
Nota: (1) Corresponde a0 indice de violagdes das amostra colhidas em rdacdo
aos padrdes de quaidade estabd ecidos paraabacia.

Apesar destes nimeros indicarem claramente a necessidade da promocao de politicas de
controle de polui¢do nabacia, afdta de estimativas dos potenciais custos e beneficios da



aplicacéo dos instrumentos de politicaimpossibilita a avaliacdo do impacto destas
medidas por parte dos gestores de recursos hidricos.

Esta ltima parte do relatdrio tem por objetivo fornecer uma estimacéo do custo do
controle de polui¢&o hidrica nos estabel ecimentos pesquisados. A ausénciade
informagdes sobre emissies de efluentes impossibilitou a estimacdo de uma funcdo de
custo de abatimento de poluicao em termos da reducéo das cargas poluentes™. Optou-se
entdo por se estimar uma fungdo custo do tratamento de efluentes de origem industridl.
Apesar de ametodologia adotada ndo possibilitar a quantificagcéo dos custos envolvidos
em reducdes de cargas pol uentes, ela permite que se avalie de que modo 0s custos de
tratamento variam com os volumes de agua utilizados e com o tipo de tratamento de
efluentes adotado.

V.1 Modelo Econométrico

A metodologia desenvolvida consste em se estimar uma funcdo do custo médio de
tratamento da dgua para, a partir dos parametros obtidos, computar-se 0 custo margind
de tratamento.

A especificacdo do modelo a ser estimado pode ser representada pela expresséo

C_MED = f(PERC_TRAT, SECTER, X) (5)
onde

C_MED: custo médio do tratamento de efluentes (R¥/nT tratado);

PERC_TRAT: percentua de efluentes tratado pelo estabel ecimento, ou sgja, a proporgao
da &gua descartada que passa por agum tipo de tratamento (primério, secundario ou
terci&io)™®;

SECTER variavd indicadora da existéncia de tratamento secundério €/ou terciario de
efluentes no estabd ecimento

X: vetor contendo varidveis que atuam como potenciais fatores de heterogeneidade,
influenciando o custo médio do tratamento de efluentes. Nas aplicagbes econométricas,

15 Defato, 0 questiondrio N&o incluiu perguntas sobre niveis de descarga de efl uentes devido ao reduzido
ndmero de estabel ecimentos que adotam a prética de monitorar estas descargas. Apenas 15 % dos
estabd ecimentos pesquisados &firmaram monitorar seus efluentes. Destes, uma grande parte recusou-sea
responder perguntas quantitativas sobre 0 contetido de seus efluentes. Em vista disso, decidiu-sequea
versao final do questiondrio incluiria uma pergunta sobre o custo médio de tratamento de efluentes no
estabe ecimento.

16 Foram estimadas também especificages nas quais o volumetota tratado substitui o percentua de
efluentestratado (PERC_TRAT) como variavel explicativa. Os coeficientes mostraram-se muito préxi mos
nas duas espeificagdes, indicando que ambas as variaveis captam bem o efeito escaa sobre os custos de
tratamento. Como a regressao com PERC_TRAT mostrou melhores propriedades estatisticas, optou-se por
gpresentar agui os resultados relativos a esta especificacao.



foram considerados como fatores de heterogeneidade o setor de atividade e 0 uso
principa dado aégua no estabel ecimento.

A funcdo (5) foi especificada naforma linear, obtendo-se a seguinte equacdo de
regressao:

C_MED = &,+ & PERC_TRAT + &, SECTER + 4;PERC_TRAT * SECTER+ &, X + 4(6)

onded (i=0,1, ..., 4) so os parémetros a serem estimados, PERC_TRAT*SECTER 0
termo cruzado resultante da multiplicagdo destas duas varidveis e & € o residuo da
regressao.

Uma vez os parametros estimados, o custo margind de tratamento C_MARG, que
representa o custo de tratamento de 1 n? adicional de &gua residuéria, pode ser obtido
peaformula:

C_MARG = &, (1/ VOL_DESC) + &3 (SECTER/ VOL_DESC)

onde VOL_DESC é o volume de égua descartado.

V.2 Dados

Todos os dados foram obtidos diretamente dos questionarios, tendo sido utilizadas
informacdes sobre 318 estabelecimentos'’. Destes, 51 afirmaram fazer lgum tipo de
tratamento de seus efluentes. As edtatisticas descritivas das variavels para estes

estabel ecimentos estéo exibidas na Tabela 39. Observa-se que as pantas industriais
gpresentam um alto percentua de volume de tratamento de efluentes (85 % do volume de
descarte) e que 30 dos 51 estabel ecimentos adotam agum tipo de tratamento secundario
g/ou terciario (60 % dos estabel ecimentos com tratamento).

Tabela 39: Estatisticas descritivas das variaveis envolvidas nas estimacgdes

Vaiave Unidade Média Desvio-padréo
C MED R$/nv 1,10 1,41
VOL_DESC m 21.472 129.495
PERC TRAT % 85,55 26,74
SECTER - 0,602 -

Nota: As estatisticas referem-se apenas aos estabel ecimentos que afirmaram fazer tratamento de efluentes

no préprio estabel ecimento.

V.3 Resultados

17 Os demai's 170 estabelecimentos ndo souberam estimar 0s volumes e custos envolvidos com descarte

€/ou tratamento dos efluentes.




Foram estimadas trés especificacdes para a regressao (6). Como 244 dos 318
estabel ecimentos afirmaram néo fazer qualquer tipo de tratamento de efluentes'®, foi
adotado para a estimacao o método Tobit!®. Os resultados encontram-se na Tabela 40.

O Moddo | corresponde aespecificagdo mais Smples, sem varidveis de controle paraa
heterogenei dade da amostra (i.e., X = 0). JAo modelo Il inclui umavaridve indicadora
parafirmas que utilizam a agua principa mente para fins sanitaios (SANIT). O Modelo
11 inclui uma dummy setoridl relativo 3 atividades metal trgicas (METAL)?.

O primeiro fato a ser observado € que asvaiaveis SECTER e PERC_TRAT, bem como o
termo cruzado PERC_TRAT* SECTER, sf0 edtatisticamente significativas ao nivel de 1 %
e os vaores de seus coeficientes permanecem relaivamente indterados nas trés
especificagdes. Como esperado, o sindl positivo paraa variavel indicadora de tratamento
secundério €/ou terciario SECTER mostra que os estabel ecimentos que adotam
tratamentos deste tipo possuem custo médio superior & plantas que redlizam apenas
tratamento priméario de seus efluentes. O sind positivo para PERC_TRAT indicaque o
custo médio aumenta com o percentud de tratamento de efluentes. O valor negativo para
0 termo cruzado indica, no entanto, que o custo médio aumenta com o percentua tratado
de maneira menos forte nos estabel ecimentos que adotam métodos de tratamento
secundério elou terci&rio®.

Ja o coficiente negativo davariavel SANIT no modelo |1 indica que estabel ecimentos
que utilizam &gua predominantemente para fins sanitarios possuem menores custos
médios de tratamento. Este sinal € esperado, visto que os efluentesindudtriais destas
plantas se caracterizam por uma grande carga de polui¢do organica, de custo de
tratamento relativamente barato em relacdo a outros poluentesindudtriais. Vae observar,
no entanto, que este coeficiente ndo é sgnificativamente diferente de zero. Findmente, 0
coeficiente pogtivo e sgnificativo (ao nivel de 10 %) davariavel METAL no Modelo 111
indica que o setor metal Urgico possui custo médio de tratamento superior aos demais
setores.

Tabela 40: Par ametros estimados da regressao de custo médio de tratamento

Variavel dependente: custo médio de tratamento

Varidveis explicativas Modelo | Modelo Il Modelo |11
B7I074%  3AMB082 % 3871936

Constante (0.5616389) (5851189) (0.500893)
PERC_TRAT 0.0473637 ***  0.046323L***  (0.0474776 ***

18 Nestes estabelecimentos, o custo de tratamento éigual a zero, justificando aescolha.do método de
estimagéo Tobit.

19 Para as estimagdes, foi utilizado o software Stata 7.0.

20 Defato, foram investigadas vérias especificagdes parase avaiar os efeitos dos diferentes setores de
atividade sobre o custo de tratamento. Apenas 0s coeficientes relaivos ao setor metal irg co mostraram-se
significativos.

21 Osmodedlos |1 elll, nos quais o coeficiente do termo cruzado PERC_TRAT* SECTER supera (em vaor
absoluto) o vaor do coeficiente de PERC_TRAT, sugerem que possahaver mesmo ganhos de escalanos
estabel ecimentos com tratamento secundario €/ou terciério.



(0.0070649) (0.0070264) (.0070684)
4,52494 *** AATSTIL*** 4610415 **+

SECTER (1.214046) (1.210382) (1.203542)
x -0.0468069 ***  -0.0471386***  -0.0481833 ***
PERC TRAT*SECTER (0.0138873) (0.0138811) (0.0137891)
-0.4526797
SANIT (0.4316719)
0.7661454 *
METAL - - (0.4496899)
R 04472 0,4503 0,4551
Observagoes 318 318 318

Nota: * coeficiente significativo ao nivel de 10 %; ** codficiente significativo ao nivel de5 %
*** coeficiente Sgnificativo ao nivel de 1 % . Desvio-padréo entre parénteses.

Como os trés mode os possuem coeficientes muito semel hantes e capacidade explicativa
praticamente idéntica (R® = 0,45), para o céculo dos custos marginais de tratamento foi
utillizado o Modelo |. A Tabela4l ag)rm"taosvalores calculados paraa amostra
completa e por setores de atividade?, considerando-se a média das observactes.

Tabela 41: Custo marginal detratamento por setor de atividade

Custo margind (R%) Observagdes
Amostra completa 0,95 51
Alimentos e bebidas 0,99 8
Téxtil 0,49 5
Madeira, borracha e pléstico 0,53 5
Quimica 0,32 8
Metdurgia 1,26 12
Mé&quinas e equipamentos 0,60 4

Notas: custos marginais cd culados pelamédia das observacOes. Elasticidades para setores com menosde 4
observagdes foram omitides.

O custo margina paraaamostra completaindica que o tratamento de 1 nt adiciona por
parte dos estabel ecimentos custara R$ 0,95. Contudo, ao se observar o custo margina de
forma desagregada, verifica-se que este varia substancid mente de acordo com o setor de
aividade?®. Os maiores custos marginais de tratamento 30 encontrados nos setores
metalUrgico (R$ 1,26) e de dimentos e bebidas (R$ 0,99). Ja 0 setor quimico apresentao
menor custo marginad (R$ 0,32), que corresponde a gproximadamente um terco do custo
caculado paraa amostra completa.

A Tabda42 exibe o custo margina segundo o tipo de tratamento utilizado. Como erade
Se esperar, estabel ecimentos que empregam exclusivamente métodos primérios de

22 Fiaticidades para setores com menos de 4 observagdes foram omitidas.

23 Deve s ressditado que, devido ao pequeno nlimero de observagies, o custo margina por setor de
atividade deve ser tratado com certa cautdla




tratamento de efluentes possuem custos marginais inferiores aos estabel ecimentos que
utilizam métodos secundarios €/ou terciarios. Ja a Tabela 43 mostra que as plantas que
utilizam égua predominantemente para fins sanitérios possuem custo margind de R$
0,79, inferiores ao custo margina de R$ 1,02 estimado para plantas industrias que
utilizam a &gua para outros fins. Mais uma vez o resultado € intuitivo, ja que o tratamento
da &gua utilizada para fins sanitérios destina- se sobretudo ao controle da poluicéo
organica, cujos métodos sdo relativamente smples e de baixo cugto.

Tabela 42: Custo marginal detratamento, segundo o tipo de tratamento adotado

Tipo de tratamento Custo margind (R$)
Estabd ecimentos exclusivamente com tratamento primario 0,89
Estabel ecimentos com tratamento secundario e/ou terci&rio 0,99

Tabeda 43: Custo marginal detratamento, segundo a finalidade do uso da dgua

Uso principa daagua Custo margind (R$)
Fins sanit&ios 0,79
Outrosfins 1,02

A comparaco do custo margina de tratamento estimado com o valor da cobranca pelo
descarte de agua sem qualquer tratamento na bacia do Paraibado Sul (R$ 0,02 / nt)
mostra que, nos valores atuals, a cobranca ndo geraraincentivos suficientes paraa
redlizacd0 de investimentos de controle de poluicdo industria por parte dos

estabel ecimentos. De fato, como mostrado na Tabela 41, os vaores do custo margina de
tratamento dos diferentes setores de atividade variam entre R$ 0,32 e R$ 1,26. A
cobranca pelo langamento de efluentes sem tratamento fica muito abaixo dos custos
marginais estimados, o que indica que aintroducdo da cobranca ndo incentivard aadogéo
de medidas de controle de polui¢o hidrica. Este resultado parece estar de acordo com as
informagdes da Tabela 27, que mostram que apenas 22 % dos estabel ecimentos
pesquisados afirmaram que aintroducdo da cobranca na bacia do rio Paraiba do Sul de
aguma formaincentivou aadogéo de investimentos em conservacéo de &guaou em
sstemas de tratamento de efluentes. A evidéncia estatistica aqui apresentada sugere que,
para gque a cobranca sgja um instrumento eficaz no controle de poluicdo nabacia, seu
vaor tera que sofrer fortes regjustes.

CONCLUSAO

Em vista dos resultados apresentados neste relatorio, procura:-se aqui tecer dgumas
consideragtes sobre afase inicia da cobranca sobre 0 uso da &gua na bacia do rio Paraiba
do Sul e seus potenciais impactos sobre 0s usuarios indugtrias.

Em primeiro lugar, os resultados da pesquisaindicam que uma parcela sgnificativa dos
usuarios indudtriais instalados na bacia mostra- se contrério acobranca. Contudo, a
rejeicao parece ndo se dar de maneira uniforme no setor, concentrando- se sobretudo nos




estabel ecimentos que se caracterizam como pequenos usuarios de agua. A cobranca pelo
uso da &gua no Paraiba do Sul parece ter encontrado boa receptividade nas empresas de
grande porte, o que indica que seus resultados em termos de geracéo de receitas e
promocao do uso raciona de recursos hidricos podem ser satisfatorios. Por outro lado,
deve-se fazer um maior esforgo no sentido de se aumentar o alcance da cobranga no
segmento dos pequenos e médios estabel ecimentos, reforcando-se assm o caréter
participativo e a consequente legitimidade deste insdrumento de gestéo. Paraisso, ha que
seinvedtir em campanhas de esclarecimento voltadas para estes segmentos.

Em segundo lugar, as s mulagies gpresentadas sugerem que um aumento do custo da
agua pode induzir a reducdes rel ativamente importantes na demanda industrid de &guae,
a0 mesmo tempo, ndo implicar em impactos substancials sobre o custo total dos
estabelecimentos. Desta forma, a cobranca pelo uso da dgua pode agir como um
ingtrumento eficaz de incentivo ao uso raciona de recursos hidricos sem causar impactos
econdmicos significativos sobre os usué&rios indudtriais. Concilia- se assm o objetivo
ambienta (conservaco de recursos hidricos) com o econdmico (minimizagdo do impacto
da cobranca sobre 0 custo dos usuérios).

Por outro lado, os vaores estimados para o custo margind de tratamento de efluentes
mostram:se bem acima do vaor atua da cobranca por diluicdo de efluentes nabacia. Isto
sugere que a cobranga, neste primeiro momento, teraimpacto muito limitado como
mecanismo de incentivo a atividades de controle de poluicdo hidrica por parte dos
estabelecimentos. Para que a cobranga possa servir como um indrumento eficaz de
snalizacdo do vaor de escassez de qudidade da agua nabacia, capaz de dterar o
comportamento dos usuarios industriais em termos de tratamento de efluentes, seu vaor
terd que ser regjustado substancia mente em fases posteriores de sua implementacéo.
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APENDICE 1

Questionario aplicado nas entrevistas de campo



