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CONTRATO CILSJ N° 18/2023, periodo de vigéncia: 12 meses.

Partes: Consércio Intermunicipal Lagos de Sdo Jodo (CILSJ), CNPJ 03.612.270/0001-41 e RHA
Engenharia e Consultoria SS Ltda, CNPJ n° 03.983.776.0001-67.

Objeto: Implementagao do Programa de regularizacao do uso da agua da Regiao Hidrografica

VIII (RH VIII), vinculado as especificacées do Ato Convocatério N° 05/2023.

Prazo para prestacdo dos servicos: 12 meses.
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APRESENTACAO

A partir do Ato Convocatério n°® 05/2023, o Consércio Intermunicipal Lagos Sao Joao
(CILS)), enquanto entidade delegataria do Comité de Bacia Hidrografica dos rios Macaé e das
Ostras (CBH Macaé Ostras), realizou a escolha de uma empresa especializada para conduzir os
servicos referentes ao "Programa de Regularizacio do Uso da Agua da Regido Hidrografica VIII
(RH VIII)". Este programa é respaldado pelo Plano Plurianual de Investimentos da Regido
Hidrografica VIII, abrangendo subsidios para iniciativas como o "Cadastro de Outorgas de Agua
e Outorga de Direitos de Uso" (Programa 5), "Outorga de Lancamento de Poluentes no Meio
Hidrico" (Produto 6), "Ampliacdo da Cobranca pelo Uso da Agua" (Programa 7) e "Controle de
Extracio de Agua Subterranea" (Produto 17).

O programa de regularizacdo delineado pelo projeto visa adquirir conhecimento e
sistematizar dados para respaldar os programas de acado delineados no Plano de Recursos
Hidricos da Regiao Hidrografica Macaé e das Ostras. Isso inclui a Acdo C, que engloba o
estimulo ao relso, a reducao do consumo e o controle de perdas, integrada ao Programa C -
Cadastro de Outorgas de Agua e Outorga de Direitos de Uso, vinculado ao progressivo alcance
de indices de eficiéncia no uso e na fiscalizacdo. Ademais, o programa subsidiard conhecimento
para a implementacdo da Acao F - Facilitacdo e para o acompanhamento do Plano de Recursos
Hidricos e do respectivo Programa F4 - Ampliacdo da Cobranca pelo Uso da Agua.

O presente documento refere-se ao Produto 08, Estudo de Impacto dos valores
praticados na cobranca sobre os diferentes segmentos de usuarios, que faz parte da Meta 04
do projeto. Este estudo consiste em uma analise dos impactos nos setores de usudrios, com
base nos valores de cobranca praticados. Adicionalmente, realiza uma avaliacdo dos Precos

Publicos Unitarios (PPUs) atualmente em vigor.
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CBHS-PS - Comités Afluentes da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul
CECA - Comissao Estadual de Controle Ambiental

Cedae - Companhia Estadual de Aguas e Esgotos

Ceivap - Comité da Bacia Hidrografica Interestadual do Rio Paraiba do Sul
CEMPRE - Cadastro Central de Empresas

CERHI-RJ - Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Rio de Janeiro

CILSJ - Consorcio Intermunicipal Lagos Sdo Joao

CNAE - Classificacdo Nacional de Atividades Economicas

CNRH - Conselho Nacional de Recursos Hidricos

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67
R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732 l l
www.rhaengenharia.com.br /contato@rhaengenharia.com.br RI I 1‘

CHEGTHI AR



http://www.rhaengenharia.com.br/
mailto:contato@rhaengenharia.com.br

19 /294

Comité de Bacia Hidmgrﬁfiga \%\“”W//{//CONSORC\O

PRODUTO 08: INTERMUNICIPAL
ESTUDO DE IMPACTO DOS VALORES m %‘él%ﬁg
" aee—

LAGOS
DA COBRANCA

Iy

b A0 A9
Cogerh - Companhia de Gestao de Recursos Hidricos

Conama - Conselho Nacional de Meio Ambiente

Conema - Conselho Estadual de Meio Ambiente

CONERH/CE - Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Ceara

CTIG - Camara Técnica de Instrumentos de Gestao

DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio

DCP - Declaragao de Carga Poluidora

Defra - Departamento do Ambiente, Alimentacao e Assuntos Rurais

Dirlam - Diretoria de Licenciamento Ambiental

DQA - Diretiva Quadro da Agua

DQO - Demanda Quimica de Oxigénio

EA - Environmental Agency (Agéncia Ambiental)

EIUC - Environmental Improvement Unit Charge (Taxa Unitaria de Melhoria Ambiental)
Emas - Eco-Management and Audit Scheme (Esquema de Ecogestao e Auditoria)
EPMS - Empresa Municipal de Saneamento

EQ - Equivalente Populacional

ERA - Acompanhamento de Efluentes Liquidos

ERJ - Estado do Rio de Janeiro

ETE - Estacao de Tratamento de Esgoto

Fiperj - Fundacéao Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro

Firjan - Federacao das Industrias do Estado do Rio de Janeiro

FUNDES - Fundo de Desenvolvimento do estado do Rio de Janeiro

Fundrhi - Fundo Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro
GT - Grupo de Trabalho

Ibama - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ICMS - Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias

lema - Instituto de Energia e Meio Ambiente

lgam - Instituto Mineiro de Gestao das Aguas

Inea - Instituto Estadual do Ambiente

Ipd - indice de Perdas na Distribuicio
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Ipea - Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

LAT - Licencas Ambientais Temporarias

Lema - Loi sur 'eau et les milieux aquatiques (Lei das aguas e ambientes aquaticos)
NRW - Natural Resources Wales (Recursos Naturais de Wales)

OECD - Organization for Economic Co-operation and Development

PAP - Plano de Aplicacao Plurianual

PCH - Pequena Central Hidrelétrica

PCIP - Prevencao e controlo integrados de poluicao

PCJ - Piracicaba, Capivari e Jundiai

Perhi - Plano Estadual de Recursos Hidricos

PERHI/RJ - Plano de Estadual de Recursos Hidricos do Rio de Janeiro

pH - Potencial hidrogenionico

Pisf - Projeto de Integracao do Sao Francisco

PL - Projeto de Lei

PMCM - Prefeitura Municipal de Conceicao de Macabu

PMRO - Prefeitura Municipal de Conceicao de Macabu

PNRH - Politica Nacional de Recursos Hidricos

POA - Plano de Execucdo Orcamentaria Anual

PPU - Preco Publico Unitario

PRH - Plano de Recursos Hidricos

PRH Macaé/Ostras - Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrografica Macaé/Ostras
PSA - Pagamento por Servicos Ambientais

PUB - Preco Unitario Basico

RH - Regiao Hidrografica

SAAE-RO - Sistema Auténomo de Agua e Esgoto de Rio das Ostras

Sage - Schéma d'’Aménagement et de Gestion des Eaux (Esquema de Ordenamento e Gestao
das Aguas)

SDAGE - Schéma Directeur D'aménagement et de Gestion des Eaux (Plano Diretor de
Ordenamento e Gestao das Aguas)

Seas - Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade
SERLA - Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas
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Silicam - Sistema de Licenciamento e demais procedimentos de Controle Ambiental
SISLAM - Sistema de Licenciamento Ambiental Municipal

SNIRH - Sistema Nacional de Informacodes sobre Recursos Hidricos

SNIS - Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento

SUC - Standard Unit Charge (Taxa unitaria padrao)

TAR - Tarifa Atualizada de Referéncia

TRH - Taxa de Recursos Hidricos

UC - Unidade de Conservacao

UGB - Unité de Gros Bétail (Unidade de Grande Pecudria)

UHE - Usina hidrelétrica

ZRE - Zones de Répartition des Eaux (Zonas de distribuicdo de agua)
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valorizagdao econdmica, levando a ado¢ao de uma nova abordagem em sua gestao. Esse novo
paradigma inclui a introducao de instrumentos regulatérios e econémicos, como a cobranca
pelo uso de recursos hidricos.

A Cobranca pelo uso de recursos hidricos, um instrumento da Politica Nacional de
Recursos Hidricos estabelecido pela Lei Federal n® 9.433/1997, visa proporcionar aos usuarios
uma avaliacdo do valor real da dgua, fomentar o uso responsavel deste recurso e arrecadar
recursos financeiros para a recuperacao das bacias hidrograficas. Ndo se tratando de um
imposto, mas sim de uma contraprestacao pelo uso de um bem publico, seu valor é determinado
com a participacao dos usudrios, da sociedade civil e das autoridades publicas nos Comités de
Bacias Hidrograficas (CBHs).

No Estado do Rio de Janeiro (ERJ) e, consequentemente, na RH-VIII, a cobranca pelo
uso de recursos hidricos foi implementada em 2004 por meio da Lei Estadual n°® 4.247/2003.
A operacionalizacio é realizada pelo Instituto Estadual do Ambiente (Inea), responsavel pela
gestdo dos recursos do Fundo Estadual de Recursos Hidricos (Fundrhi). Os recursos
arrecadados sdo repassados a entidade delegataria, o Consércio Intermunicipal Lagos de Sao
Joao (CILSJ), que é responsavel pelo gerenciamento financeiro destes recursos, realizando o
desembolso dos recursos nas acdes previstas no Plano de Recursos Hidricos da Regido
Hidrografica Macaé/Ostras (PRH Macaé/Ostras) e conforme as diretrizes estabelecidas no
plano de aplicacdo, aprovados pelo CBH Macaé Ostras.

Os usos outorgaveis, como captacoes superficiais e subterraneas, lancamento de
efluentes, aproveitamentos hidrelétricos, e quaisquer outros que possam afetar tanto a
guantidade quanto a qualidade da dgua de um corpo hidrico, estao sujeitos a cobranca.

A Lei Estadual n°® 4.247/2003 estabelece, em seus artigos 19 e 20, os mecanismos de
cobranca para o Estado. No entanto, tais mecanismos possuem um carater transitério, sendo
aplicados enquanto os comités ndo definem critérios especificos para sua area de atuacdo. Na
Regido Hidrografica VIII (RH-VIII), a cobranca foi implementada em 2007 e atualmente siao
cobradas as finalidades de uso: abastecimento?, aquicultura, criacdo animal, industria, irrigacdo

e outros.

1 No TR estd sendo utilizado a nomenclatura de abastecimento, porém nesse estudo, conforme
determinando pela ANA serd utilizado abastecimento publico. Informacdo disponivel em:
https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/gestao-das-aguas/usos-da-agua Acesso: mar. de 2024.
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O Estudo de Impacto dos valores praticados na Cobranca sobre os diferentes segmentos de
usudrio tem como objetivo analisar os impactos que a cobranca pode causar aos usudrios de
agua na RH-VIII. A partir das licdes aprendidas tanto em dmbito internacional quanto nacional
no que diz respeito a gestdo dos recursos hidricos e a implementacdo de mecanismos de
cobranca, espera-se subsidiar a discussdo do Comité de Bacia Hidrografica dos rios Macaé e

das Ostras (CBH Macaé Ostras), sobre os mecanismos adotados e valores cobrados.
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De acordo com a Resolucdo CERHI-RJ n°® 107/2013, o Estado do Rio de Janeiro é

dividido em nove Regides Hidrograficas (RH) visando aprimorar a gestdo dos recursos hidricos.
A Bacia Hidrografica dos rios Macaé e das Ostras esta situada na porcao costeira central do
ERJ, sendo identificada como RH-VIII. Esta regido compreende uma &rea total de 1.978 km?, o
que representa 5% do territério estadual, e inclui os municipios parcialmente abrangidos de
Carapebus, Casimiro de Abreu, Conceicdo de Macabu, Macaé, Nova Friburgo e Rio das Ostras
(Figura 1). O Detalhamento das dreas dos municipios dentro da RH-VIII é fornecido na Tabela
1, na qual consta a area total de cada municipio, a area especifica inserida na RH e o respectivo

percentual correspondente.

TABELA 1 - MUNICIPIOS QUE COMPOE A RH-VIII (AREA TOTAL E AREA INSERIDA)

S e e TS Percentual do municipio
Municipios P inserido na RH inserido na RH
- 04

Carapebus 304,93 45,62 14,96
Casimiro de Abreu 462,86 110,25 23,82
Conceicdo de Macabu 954,62 73,51 7,70
Macaé 1.216,79 1.212,40 99,64
Nova Friburgo 935,39 336,04 35,93
Rio das Ostras 228,07 219,12 96,07

Fonte: Adaptado IBGE (2010) e Seas (2018).
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FIGURA 1 - LOCALIZAGAO DA RH-VIIL.

42°30'0'W 42°15'0'W 42°010"W 41°450"W

Sao/Sebastiao_.~Santa Maria

-
Macuco
= doAlto Madalena

Cantagalo

22°0'0"S

‘Cordeiro

Trajano
de Moraes

i

Sumidouro

Duas'Barras
= agConceicao

~de,Macabu

Sy

Bom Jardim

Carapebus

22°15'0"S

Nova Friburgo

Cachoeiras, / } ¢
de Macacu Casimiro
© de Abreu
[ <
o O]
31 r
I\ | ' ey 3 r
) {os =%
oo oo oo FTo rEan
£ Espirito
7 Minas Gerais Santo
RH VIII - Macae e
__das Ostras
X Rio de =
K e Armacao
s HE e e RH VI ‘dos Buzios N
N N . i
B » &
Sao Sao Pedro
_Paulo lguaba Grande da Aldeia & s e -
B i = o 4 & —— kT
3 CabojFrioz = Datum SIRGAS 2000
LOCALIZAGAO - e
& ®  Sede Municipal na RH-VIII [ | Demais municipios
a Sede Municipal [___1 Limite Estadual
=z : iz
wl —— Rodovia Federal Massas d'agua
© | —— Hidrografia RH-VIII - Macaé/Ostras
w . ) .
| [ RH-VIII - Macaé/Ostras Demais municipios
Municipios da RH-VIII

Fonte: Adaptado IBGE e Seas (2018).

A RH-VIII corresponde as bacias hidrograficas dos rios Macaé (1.765 km?), das Ostras
(157 km?), da Lagoa de Imboassica (56 km?) e de pequenos cérregos e lagoas litoraneas, como
as lagoas Iriri (0,12 km?), Salgada (0,14 km?) e Itapebussus (0,10 km?), e cérregos que desaguam
direto no litoral (CBH Macaé Ostras, s.d.). Ela é limitada ao Sul com a bacia do rio Sdo Jo3o, ao
Norte com a bacia do Rio Macabu, a oeste com as bacias dos rios Macacu e Bengala, e a Leste
com o Oceano atlantico (CBH Macaé Ostras, s.d.)

No tocante a distribuicdo das populacoes presentes na regido da RH-VIIIl, conforme
apresentado na Tabela 2, nota-se que o municipio de Macaé é o mais representativo na RH,
seguido por Rio das Ostras. No total, a populacao contabilizada na RH-VIII ultrapassou 280 mil
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habitantes em 2010, de acordo com o censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2010). Além disso, as projecoes demograficas indicam que, em 2022, a
populacdo presente na RH-XVIII atingiu aproximadamente 364 mil habitantes, conforme

indicado na Tabela 2.

TABELA 2 - POPULAGOES PRESENTES NOS MUNICIPIOS QUE COMPCEM A RH-VIII, PARA OS
ANOS DE 2010 E 2022, E A PROPORGAO DO MUNICIPIO INCLUIDA NA RH-VIII

Populacdo na RH-VIII (IBGE, Estimativa da Populacdo na | Percentual do Municipio

Municipio 2010) * RH-VIII (IBGE, 2022) ** inserido na RH
Carapebus 373 387 15%
Casimiro de Abreu 889 1.159 24%
Conceicdo de Macabu 361 360 22%
Macaé 205.855 245.327 100%
Nova Friburgo 7.070 7.377 36%

Rio das Ostras 74.002 109.502 96%
Total 288.550 364.112 -

Notas: *Recorte populacional considerando os setores censitarios.
** Populacdo total informada no censo 2022, considerando o percentual do municipio inserido na RH-VIII para
recorte, uma vez que o censo de 2022 ainda ndo publicou a populacio por setor censitario.

Fonte: IBGE (2010, 2022).

Segundo o relatério sobre as atividades turisticas dos municipios do Mapa do Turismo
Brasileiro (MTur, 2023) e o Atlas Geografico Municipal de Conceicdo de Macabu (Conceicéo;
Kuperman, 2018), as principais atividades econ6micas da regido incluem agropecuaria,
comércio, servicos, industria de base e turismo. Dentro da industria de base, a atividade
petrolifera se destaca na regiao, representando uma distribuicao de royalties do petréleo que
corresponde, em média, a 57,3% do orcamento dos municipios da RH-VIII, sendo que Nova
Friburgo e Conceicdo de Macabu fazem parte de um grupo de municipios que recebem uma
porcao menor desses pagamentos (Ipea, 2015). Esse destaque na producao de petréleo rendeu
ao municipio de Macaé o titulo de Capital do Petréleo no estado do Rio de Janeiro, conforme
estabelecido pela Lei Estadual n°® 6.081/2011.

Durante os anos de 2014 a 2018, a regido enfrentou sua mais severa crise econémica
em quatro décadas desde o inicio da producao local. A queda no preco do barril de petréleo e
a consequente reducdo na arrecadacdo de royalties a partir de meados de 2014 foram fatores
determinantes para a desaceleracao das atividades petroliferas na area. Adicionalmente, a crise
politica e econdmica nacional, os desdobramentos da operacdo Lava Jato e os problemas
enfrentados pela Petrobras contribuiram para a crise econdmica que exigiu uma reestruturacdo

das atividades locais (Macaé, s.d.).
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Na busca por uma recuperacdo econdmica, a regido, reconhecida como a Capital do
Petréleo, em 2023 emergiu como um polo nacional de producdo de energia a partir do gas
processado. Conforme destacado pelo Instituto Internacional Arayara de Educacao para a
Sustentabilidade (2022), Macaé atualmente abriga duas Usinas Termoelétricas em operacao e
uma em fase de pré-operacdo, com a previsao de construcao de mais 10 na regiao.

O arranjo das atividades econémicas na RH-VIII tem um impacto direto na demanda por
agua na regido. A demanda por aguas superficiais é predominantemente requerida pelas
termoelétricas e pelo abastecimento publico, sendo estas finalidades também responsaveis
pelos maiores volumes de lancamento de efluentes, sendo termoelétrica e esgotamento
sanitario responsaveis por 82% dos volumes lancados. J4 os recursos hidricos subterraneos sao
essenciais principalmente para o consumo humano?, além de outros usos e para a industria
(Inea, 2024).

Em relacdo a disponibilidade hidrica na RH-VIII, avaliada pela vazdo minima de
referéncia adotada no ERJ, a Qo5° (Tabela 3), observa-se que a bacia do rio Macaé apresenta
uma maior disponibilidade hidrica em comparacdo com as bacias dos rios Imboassica e das

Ostras.

TABELA 3 - DISPONIBILIDADE HIDRICA NA RH-VIII (Qys%)

Alto Macaé 208,80 3,40

Rio Sana 110,60 0,62

Rio Sao Pedro 477,68 2,32

Rio Macaé Médio Macaé - total 577,87 5,87
Médio Macaé - incremental 259,00 1,85

Baixo Macaé - total 1.713,56 11,39

Baixo Macaé - incremental 658,01 3,20

Rio Imboassica Rio Imboassica 58,12 0,11
Rio das Ostras Rio das Ostras 1.71,17 0,96
Total 4.063,64 29,72

Fonte: Adaptado de CBH Macaé Ostras (2014).

A disponibilidade hidrica na RH é diretamente afetada pela transposicdo da bacia
hidrografica do rio Macabu para o rio Macaé. Conforme destacado por Prado et al. (2004), essa

transposicao resulta em uma significativa reducdo da vazao do rio Macabu préximo a sua foz,

2 A finalidade de consumo humano refere-se apenas as captacoes individuais para fins domésticos. Enquanto o
"abastecimento publico" sdo os usos outorgados pelas concessiondrias de saneamento basico que fornecem agua a
populacao.
3 Vaz3o igualada ou superada em 95% do tempo.
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uma vez que, em determinados periodos do ano, ndo ha agua suficiente no reservatério para
verter pela tomada d’agua. A barragem do rio Macabu foi construida entre 1939 e 1952 com o
proposito de transpor as dguas para a geracao de energia elétrica na regido serrana de Macaé.
Com cerca de 100 metros de extensao e 40 metros de altura, forma um grande espelho d'dgua
artificial (Freitas, 2014).

Nesse contexto, o Plano de Recursos Hidricos da Regidao Hidrografica Macaé e das

Ostras (PRH-Macaé/Ostras) (CBH Macaé Ostras, 2014) avaliou a disponibilidade considerando

a transposicao (Tabela 4).

TABELA 4 - DISPONIBILIDADE HIDRICA NAS SUB-BACIAS AFETADAS PELA TRANSPOSICAO

(Qos%)
Rio Sdo Pedro 477,68 7,68
Rio Macaé Baixo Macaé - total 1.713,56 16,80
Baixo Macaé - incremental 658,01 3,20

Fonte: Adaptado de CBH Macaé Ostras (2014).

A obra de transposicdo promoveu um aumento na vazao Qqs na bacia do rio Macaé. No
entanto, como mencionado anteriormente, essa intervencao acarretou consequéncias
negativas para a disponibilidade hidrica na regido do entorno do rio Macabu, a jusante do
barramento. Uma dessas consequéncias é a falta de dgua suficiente no reservatoério para verter
pela tomada d’agua durante grande parte do ano. Além disso, o rio so volta a fluir naturalmente
cerca de 5km apés a represa, o que prejudica a disponibilidade hidrica para a populacdo a
jusante (Oliveira et al., 2014).

Conforme o levantamento realizado por Oliveira et al. (2014), esses sdo indicativos de
que a transposicdo teve mais impactos ambientais e econémicos negativos do que positivos na
Bacia Hidrografica do Rio Macabu.

Ademais, merecem destaque algumas situacdes relacionadas ao balanco hidrico. O PRH
Macaé/Ostras identificou o comprometimento da disponibilidade nas areas préximas aos
distritos de Sdo Pedro da Serra e Lumiar, no afluente da margem direita do rio Macaé (localizado
no Municipio de Casimiro de Abreu), no trecho do rio Macaé anterior a confluéncia com o rio
Sao Pedro (Severina), no afluente da margem esquerda do rio das Ostras e no rio Imboassica.
Menciona-se também outros trechos sujeitos a alerta, os quais podem ser resolvidos por meio

de um gerenciamento mais eficiente.
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3 PANORAMA DA COBRANCA

O panorama da Cobranca descreve experiéncias na aplicacdo de mecanismos de cobranca

pelo uso de recursos hidricos, tanto em ambito internacional quanto nacional. Esta andlise
abordou os arranjos institucionais adotados, a modalidade de cobranca, estrutura dos valores e
indexadores, subsidios setoriais e metodologias definidas para a cobranca. Além disso, aborda
a tematica quanto a cobranca em 4guas transpostas entre bacias, incluindo as metodologias
aplicadas e outros procedimentos implementados. Uma andlise sintese e comparativa é
apresentada para as experiéncias internacionais e nacionais, de modo a atuar como um sumario
dos temas pormenorizados nas secoes, e facilitar a comparacao de como cada metodologia
aborda os aspectos avaliados.

Para isso, iniciou-se com a analise dos documentos oficiais (leis, decretos, resolucoes e
deliberacdes) que instituiram a cobranca em diferentes instancias - internacionalmente, em
termos de estados ou paises, e nacionalmente, em termos de estados, bacias hidrograficas
interestaduais e bacias hidrograficas estaduais. Além da legislacdo, foram avaliados estudos
realizados por instituicdes envolvidas no gerenciamento de recursos hidricos, como ANA,
entidades delegatarias, agéncias de bacias e entidades estaduais, como Inea e Agevap, e
entidades internacionais como o estado alemao de Baden-Wiirttemberg, a Environmental Agency
(EA) da Inglaterra, e as divisdes das bacias francesas, além de dados historicos e de arrecadacao.
Adicionalmente, artigos cientificos relacionados ao tema complementaram as analises.

Ademais, conduziu-se uma breve retrospectiva da implementacdo da cobranca pelo uso da
agua na RH-VIII, descrevendo a funcionalidade do mecanismo atual, de modo a identificar
pontos que possam auxiliar no progresso da implementacdo. Os dados utilizados para essa
andlise incluiram os relatdrios de cobranca e arrecadacao disponiveis no site do CBH Macaé
Ostras, iniciados em 2019, assim como dados de prestacao de contas do Fundrhi, que detalham
a arrecadacao por regido hidrografica do estado.

O estado da arte, no que diz respeito ao instrumento de cobranca, apresentado neste
capitulo, oferece subsidios para as andlises subsequentes e o aprimoramento da cobranca pelo

uso dos recursos hidricos na RH-VIII.
3.1 EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS

Neste topico sdo apresentadas as experiéncias internacionais na cobranca pelo uso da
agua, especificamente sobre a Franca, Alemanha (o caso do estado de Baden-Wiirttemberg),
Inglaterra e Pais de Gales, na Dinamarca e Portugal. O estudo identificou aspectos relevantes a
comparacao das experiéncias internacionais com a implementacao do instrumento de Cobranca
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no Brasil, sendo avaliados: usos e finalidades cobradas, existéncia de subsidios setoriais,
entidades envolvidas no gerenciamento financeiro dos recursos, fontes de aplicacdo dos
recursos arrecadados.

Uma vez que a Politica Nacional de Recursos Hidricos foi baseada na legislacao francesa,
denominada “Grande Lei das Aguas”, implementada em 1964 e, consequentemente, os modelos
de gestdo apresentam grande similaridade, a experiéncia francesa foi abordada com um
detalhamento mais aprofundado. Em relacdo aos mecanismos da cobranca pelo uso da agua na
Dinamarca, a pesquisa bibliografica limitou-se aos artigos e demais publicacdes existentes na
lingua inglesa. Para fins de comparacao, buscou-se sintetizar as informagdes descritas nessa

secdo em matrizes, as quais sdo apresentadas ao fim da secao.
3.1.1 Franca

Na Franca, a Lei sobre agua e ambientes aquaticos, Loi sur I'eau et les milieux aquatiques
(Lema), de 2006, alterou e adaptou diversas leis e cddigos ambientais do pais para atender os
objetivos da Diretiva Quadro da Agua (DQA) lancada pela Unido Europeia. A cobranca pelo uso
da agua, em francés “redevances”, também foi diretamente afetada por essa lei, que estabeleceu
seis tipos de cobranca: pela captacido de agua, pelo lancamento de efluentes (doméstico e nao
doméstico), para a modernizacdo das redes de coleta de esgoto, pela poluicdo difusa, pelo
armazenamento de agua em periodos de estiagem e para a protecdo dos ecossistemas
aquaticos. A lei L213-10-11, que instituia as cobrancas por obstaculos dos cursos d'agua, foi
extinta em 2019, devido a complexidade do sistema, aos métodos de cobranca e ao baixissimo
rendimento da referida taxa, conforme afirmado pelo relator do orcamento geral, Joél Giraud
(Giraud, 2018). As agéncias de bacia francesas, que totalizam seis, possuem independéncia para
estabelecer os precos publicos unitarios a serem praticados, conforme a realidade de cada
localidade (bacia hidrogréfica).

A principal ferramenta de gestdo da quantidade de agua é a cobranca pela captacdo, na
qgual o valor cobrado é proporcional ao volume captado. Essa quantia é influenciada pela
finalidade de uso da agua e pela localizacdo geografica do ponto de captacido (OIEAU, 2018).
Cada uma das seis agéncias de bacia define as Zonas de Distribuicio de Agua, Zones de
répartition des eaux (ZRE), na bacia hidrografica. As ZREs sdo compostas por bacias, sub-bacias,
sistemas aquiferos ou fracoes destes, caracterizadas por uma escassez de recursos em
comparacdo com as demandas. Dentro dessas zonas, os limites de autorizacdo e declaracdo
para a captacdo de aguas superficiais e subterrdneas sdo reduzidos (Franca, 2018). Nas ZREs,
0s precos unitarios (categoria 2) sdo mais elevados do que nas demais regides (categoria 1)
devido a maior sensibilidade hidrica da area, conforme estipulado pelo artigo R211-71 do
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Cédigo Ambiental, publicado em 23 de marco de 2007.0 ponto de captacdo pode estar dentro
das ZREs, resultando na aplicacao dos precos unitarios da categoria 2. Caso contrario, os precos
unitarios da categoria 1 sao aplicados.

De acordo com o Artigo L213-10-9 do Cédigo Ambiental, cuja ultima atualizacao foi em
2016, a determinacao dos precos unitarios leva em consideracido os objetivos delineados pelo
Plano Diretor de Regido Hidrografica, Schéma Directeur D'aménagement et de Gestion des Eaux
(SDAGE), e o Plano de Bacia, Schéma d'’Aménagement et de Gestion des Eaux (SAGE). Estes planos
definem o programa de intervencao e as ajudas financeiras a serem aplicadas na bacia,
utilizando os recursos provenientes da cobranca pelo uso da agua.

Como mencionado anteriormente, cada agéncia de bacia tem autonomia para definir os
precos publicos considerados apropriados para cada finalidade da 4gua captada. No entanto, o
Artigo L213-10-9 do Cédigo Ambiental estabelece limites para os Precos Publicos Unitarios

(PPUs) em centavos de euro por metro ctbico (c€/m?®), conforme detalhado na Tabela 5.

TABELA 5 - VALORES LIMITES DO PPU PARA CAPTAGCAO ESTABELECIDOS PELO CODIGO
AMBIENTAL FRANCES

Irrigacdo (exceto irrigacio por gravidade) 3,6 7,2
Irrigacao por gravidade 0,5 1
Abastecimento de agua potavel 7,2 14,4
Resfriamento industrial levando a restituicdo superior a 99% 0,5 1
Fonte de alimentacao de canais 0,03 0,06
Outros usos econémicos 54 10,8

Fonte: Code de I'environnement (Article L213-10-9).

As agéncias de agua estabelecem os limites de volume para isencdo da taxa. Esses
valores ndo podem ultrapassar 10.000 m®/ano para retiradas de recursos da categoria 1, e 7.000
m®/ano para retiradas de recursos da categoria 2, conforme estipulado na Lei L213-10-9.

O valor a ser cobrado é determinado pelo volume anual de dgua captado e pelo preco
publico estabelecido para o setor de uso, sem a utilizacdo de coeficientes (k = 1). Todavia, em
alguns usos, a base de calculo difere, como na captacdo para fins hidrelétricos, cujo céalculo é
especificado no Artigo L213-10-9 do Cédigo Ambiental, e pode ser expresso pela seguinte

equacao:

Valor cobrado =V -H - PPU - k (1)
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Em que: V - Volume de agua turbinada por ano; H - Altura total de queda bruta de
instalacdo; PPU - Preco publico unitario praticado pelo setor; k - coeficiente de multiplicacao,
que para usinas hidrelétricas que ndo operam a fio d’agua deve ser 1,5.

Conforme o Artigo L213-10-9 e OIEAU (2018), o volume considerado no calculo da
cobranca deve ser acompanhado por um sistema de medicao. Na auséncia desse sistema, serdo
aplicados coeficientes padrao especificos para cada atividade, determinados com base em
campanhas gerais de medicdo ou em estudos fundamentados em amostras representativas.
Esses valores tendem a ser desfavoraveis ao usuario, com o objetivo de incentivar a instalacao
de um sistema de medicao.

Até 2007, a cobranca pela captacdo de agua incluia um pardmetro relacionado ao
consumo, calculado a partir de coeficientes padronizados para as finalidades de uso. Por
exemplo, para abastecimento publico, considerava-se que o consumo correspondia a 35% do
volume captado. Entretanto, a Lema, em 2006, retirou esse parametro, e desde entao, ndo ha
uma metodologia estabelecida em lei para a estimativa de consumo (Almeida, 2018; OIEAU,
2018).

A cobranca pelo lancamento de efluentes é especialmente direcionada aos usuarios
industriais que realizam o despejo de efluentes contendo pelo menos um dos elementos
poluentes mencionados no Artigo L213-10-2 do Cédigo Ambiental Francés, atualizado pela
ultima vez em 2021.

No periodo de 1969 a 2007, a cobranca era baseada na quantidade de poluiciao gerada
durante um dia comum no més de descarga maxima (OIEAU, 2018). Contudo, apds as alteracoes
estabelecidas pela Lema, passou a ser proporcional a quantidade anual de poluicdo lancada nos
corpos d’agua. Isso equivale a doze vezes a média mensal da poluicio média e da poluicao
mensal maxima lancada, conforme expresso na seguinte férmula, que leva em consideracao a

sazonalidade dos lancamentos.

12- (k" +k
Valor cobrado = PPU - ( > max) "

na qual:

dez

K = Z ki
- L 12
i=jan
Em que: k'- média anual da carga média mensal lancada; k; - carga média mensal

lancada; k4, Valor maximo das cargas médias mensais langadas do ano; PPU - preco publico

unitario praticado para determinada carga.
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A determinacao da poluicao utilizada no calculo da cobranca resulta do monitoramento
das emissoes, exceto em situacdes em que o nivel tedrico de poluicdo proveniente da atividade
é insignificante ou quando a monitorizacao é tecnicamente invidvel. Nestes cendrios, a cobranca
é estabelecida com base na diferenca entre o nivel teérico de poluicdo gerado pelo setor
industrial e o nivel tedrico de poluicao tratado pelos sistemas de tratamento existentes. Os
pardmetros relevantes estdo especificados na Tabela 6, incluindo os precos unitarios e a

quantidade limite que torna obrigatéria a medicdo da poluicao lancada.

TABELA 6 - PARAMETROS CONSTITUTIVOS DA COBRANGA PELO LANGAMENTO DE
EFLUENTES INDUSTRIAIS NA FRANCA

. Limite inferior de carga
Poluente VEILE ara aplicacao da
(€/unidade) P plicac
cobranca

Sélidos suspensos (por kg) 0,3 5.200kg
Demanda quimica de oxigénio (por kg) 0,2 9.900kg
Demanda bioquimica de oxigénio em cinco dias (por kg) 0,4 4.400kg
Nitrogénio reduzido (por kg) 0,7 880kg
Nitrogénio oxidado, nitritos e nitratos (por kg) 0,3 880kg
Fésforo total, organico ou mineral (por kg) 2 220kg
Metox (por kg) 3,6 200kg
Metox liberado em corpos d'dgua subterraneos (por kg) 6 200kg
Produtos fortemente toxicos (por kiloequitox*) 18 50 kiloequitox
Produtos fortemente téxicos em aguas subterraneas (por kiloequitox) 30 50 kiloequitox
Compostos halogenados adsorviveis em carvao ativado (por kg) 13 50kg

Compostos halogenados adsorviveis em carvao ativado lancados em agua

subterranea (por kg) 20 50kg
Substancias perigosas para o ambiente libertadas em massas de agua
o 10 9kg
superficiais (por kg)
Substancias perigosas para o ambiente libertadas em massas de agua
A 16,6 9kg
subterraneas (por kg)
Sais dissolvidos (m® [siemens/centimetro]) 0,15 2.000 m**S/cm
Calor lancado no mar, exceto no inverno (por energia megatérmica) 8,5 100 meses
Calor lancado no rio, exceto no inverno (por energia megatérmica) 85 10 meses

Nota: 1 thermie = 4,1868 megajoules.
*Kiloequitox é a medida de poluentes da agua, mineral ou organico, com toxicidade suficiente para inibir o
desenvolvimento e/ou atividade de organismos aquéticos

Fonte: Code de I'environnement - Article L213-10-2 (2021).

O valor cobrado anualmente pelo lancamento de cargas sofre um aumento consideravel
devido ao valor médio maximo mensal de poluicdo, incentivando os usuérios a reduzirem seus
lancamentos. Além disso, o calculo do valor cobrado é feito de maneira isolada para cada
poluente no efluente, sem levar em conta a vazao de diluicdo do corpo d'dgua receptor. Isso
significa que nao é considerado o volume real de agua utilizado para diluir o efluente lancado.

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67
R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732

www.rhaengenharia.com.br /contato@rhaengenharia.com.br R: = 1‘\

CHEGTHI AR



http://www.rhaengenharia.com.br/
mailto:contato@rhaengenharia.com.br

34 /294

Comité de Bacia Hidmgrﬁfisa \\\\\“W//‘/{///CONSORC\O

PRODUTO 08: E INTERMUNICIPAL
ESTUDO DE IMPACTO DOS VALORES m %‘ér(liﬁg

LAGQOS
e a—
DA COBRANCA

—ﬂsixo JoAO

ENTIDADE DELEGATARIA

Assim, um usudrio pode liberar uma quantidade insignificante de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) sem sofrer tarifacdo, mas ainda pode ser tarifado pelo lancamento de efluentes
com temperaturas elevadas, por exemplo, uma vez que um parametro nao influencia o outro.

O cédigo ambiental também estabelece a cobranca para usuarios envolvidos em
atividades pecudrias. A taxa para essas atividades é determinada com base no nimero de
animais criados, utilizando a unidade UGB (Unité de Gros Bétail), que atribui valores equivalentes
a diferentes espécies com base em suas necessidades nutricionais. Por exemplo, vacas leiteiras
tém UGB = 1, enquanto animais caprinos tém UGB = 0,1. A cobranca se aplica a usuarios com
o equivalente a UGB = 90 animais ou mais, ou que possuam mais de 1,4 UGB por hectare de
terra. O valor estipulado pelo Artigo L213-10-2 do cddigo ambiental é de 3€ / UGB.

A cobranca pelo lancamento de origem doméstico, que constitui cerca de metade das
receitas na Franca, é também a mais complexa em sua aplicacdo e enfrentou um consideravel
ndmero de criticas ao longo da histéria das Agéncias de Agua (OIEAU, 2018). Inicialmente, a
cobranca pelo despejo de efluentes domésticos era proporcional a populacdo de cada
municipio, cabendo aos préprios municipios a responsabilidade pelo pagamento e repasse dos
valores a populacido. A partir de 1975, essa responsabilidade foi transferida diretamente aos
usuarios.

A Lema de 2006 trouxe uma mudanca significativa, substituindo o sistema anterior,
considerado complexo, para uma cobranca proporcional ao volume de agua faturado a
populacao, incluindo volumes retirados de fontes diferentes da rede de abastecimento, se
aplicavel. Esta cobranca pela poluicdo de origem doméstica é aplicada a todos os usuarios
conectados a rede de distribuicao de dgua potavel e coleta de esgoto. O calculo é feito sobre o
volume de agua faturado na conta de agua potavel dos usudrios, multiplicado por um valor
unitario. Similar a outras cobrancas na Franca, o valor da tarifa varia geograficamente conforme
a qualidade da agua nos corpos hidricos.

A agéncia de aguas determina uma taxa, com um limite de 0,5 €/m® preco maximo
permitido pela Lema. Essa taxa é estabelecida levando em consideracao varios fatores, como o
estado das massas de agua, os riscos de infiltracdo ou fluxo de poluentes nas massas de agua
subterraneas, as prescricoes vinculadas a politica da dgua ou relacionadas a outras politicas,
bem como os objetivos delineados pelo plano diretor de desenvolvimento e gestdo dos recursos
hidricos.

A cobranca pela modernizacdo das redes de coleta de esgoto é direcionada aos usuarios
conectados a rede de esgoto e abastecimento publico de 4gua, sendo o montante proporcional

ao volume de agua registrado na conta do usuario. Seu objetivo é financeiro, justificada pelos
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elevados custos associados a criacdo e manutencao das redes de coleta e esgoto (OIEAU, 2018).
Essa taxa é baseada no volume de dguas despejadas na rede de saneamento, caso esse volume
seja utilizado para calcular a contribuicdo nos custos do servico de saneamento, conforme
acordado entre o sujeito passivo e o gestor do servico de saneamento. A agéncia de aguas
estabelece a taxa considerando as prioridades e necessidades de financiamento do programa
de intervencdo mencionado no artigo L213-9-1, com um limite de 0,30 €/m®. Essa taxa pode
variar, sendo decrescente ou parcelada, dependendo dos volumes rejeitados.

A cobranca pela poluicio difusa é aplicada a pessoas que adquirem produtos
fitofarmacéuticos ou sementes tratadas, estando sujeitas a uma taxa baseada na massa de
substancias contidas nesses produtos. A taxa varia de acordo com a toxicidade das substancias,
categorizadas conforme regulamentacdo europeia. Um decreto conjunto dos ministros do
ambiente e agricultura estabelece a lista de substancias e as taxas correspondentes. As taxas

sdo expressas em euros por quilograma e estdo apresentadas na Tabela 7.

TABELA 7 - PRECOS UNITARIOS POR CATEGORIA DAS SUBSTANCIAS PRESENTES NOS
PRODUTOS FITOFARMACEUTICOS

Pertencentes a uma classe de perigo prevista no Regulamento (CE) n.° 1272/2008, devido a

carcinogenicidade, mutagenicidade nas células germinativas ou toxicidade para a 9
reproducao;
Pertencentes a uma classe de perigo prevista no Regulamento (CE) n.° 1272/2008, devido a
toxicidade aguda da categoria 1, 2 ou 3, ou toxicidade especifica para determinados 6rgaos- 51

alvo, categoria 1, apds exposicdo Unica ou repetida, ou devido a efeitos na amamentagao;
Pertencentes a uma classe de perigo prevista no Regulamento (CE) n.° 1272/2008, devido a
toxicidade aguda para o ambiente aquatico categoria 1 ou toxicidade crénica para o 3
ambiente aquatico categoria 1 ou 2;
Pertencentes a uma classe de perigo prevista no Regulamento (CE) n.° 1272/2008, devido a

toxicidade crénica para o meio aquatico, categoria 3 ou 4; 0
Que n3o cumpram os critérios dos pontos 3.6 e 3.7 do Anexo Il do Regulamento (CE) n.° 5
1107/2009;
Cuja substituicdo estd sendo considerada na acecdo do artigo 24.° do Regulamento (CE) n.° 95
1107/2009; !

Fonte: Adaptado do Artigo L213-10-8 (Code de I'environnement, 2023).

Quando uma substancia se enquadra em varias categorias, aplica-se a taxa mais elevada.
A aliquota total é a soma das aliquotas calculadas para cada categoria.

Na Franca, desde a promulgacdo da Lema (2006), é aplicada uma taxa pelo
armazenamento de dgua durante a época de estiagem a individuos ou entidades que possuem
uma instalacdo de armazenamento com capacidade superior a 1.000.000 m?®. Essa taxa incide
sobre a quantidade de agua armazenada durante o periodo de estiagem, calculada como a
diferenca entre o volume armazenado no final e no inicio desse periodo.

Os volumes armazenados durante cheias que ultrapassam a frequéncia de cheia
quinquenal e sdo retirados do armazenamento nos trinta dias subsequentes ao atingimento do
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pico da cheia ndo sao considerados no calculo da base tarifaria. A agéncia de dguas estabelece,
em cada bacia, o periodo de vazante com base no regime de vazao dos cursos da agua. A taxa
de royalties é definida pela agéncia, sendo limitada a 0,01 €/m?®.

A cobranca para a preservacao dos ecossistemas aquaticos deve ser paga por qualquer
pessoa envolvida em atividades de pesca, incluindo o lazer. Essa taxa é gerenciada pelas
federacdes departamentais ou interdepartamentais de associacdées aprovadas para pesca e
protecao do ambiente aquatico, associacoes aprovadas de pescadores amadores que utilizam
artes e redes, a Comissao Sindical Grande Briére Mottiére e associacoes profissionais aprovadas
para pesca de agua doce. Anualmente, a agéncia de aguas determina o valor da cobranca,
respeitando os limites maximos estabelecidos da seguinte forma:

e 10 € por pessoa adulta que exerca a pesca, durante um ano;
e 4 € por pessoa que exerca a pesca, durante sete dias consecutivos;
e 1€ por pessoa que exerca a pesca, por dia;

e 20 € por pessoa que pesque alevinos, salmao e truta marinha.
3.1.2 Alemanha (Baden-Wirttemberg)

O marco regulatério que orienta o sistema é a Lei Federal de Recursos Hidricos de 1957,
revista em 1986 (Castro, 2012). Na Alemanha, diferente da Franca- que possui como unidade
gerencial as bacias hidrograficas -, a estrutura de cobranca para o uso da agua é diversificada
entre os estados (Ldnder), com alguns estabelecendo precos distintos para dguas superficiais e
subterraneas (Fontes, 2003; Magalhaes Filho, 2013). Portanto, o governo federal alemao define
a legislacao nacional minima, que pode ser ampliada pelos estados, que sdo responsaveis pela
execucao das regulamentacdes (Castro, 2012).

A cobranca na Alemanha é determinada com base na vazao outorgada, promovendo
uma alocacdo mais eficiente, uma vez que os usudrios tém incentivo para solicitar outorga
apenas para as quantidades realmente necessarias. Essa abordagem elimina a necessidade de
uma fiscalizacdo rigorosa (Magalhaes Filho, 2013). Os usos que estdo sujeitos a cobranca na
Alemanha incluem a captacao de aguas superficiais e subterraneas, que é praticada em alguns
estados; a taxa pela poluicdo, estipulada pela Lei Fiscal das Aguas Residuais,
Abwasserabgabengesetz (AbwAG); e a cobranca pelo tratamento de agua pluvial (Magalhaes
Filho, 2013).

Na maioria dos estados, o custo da dgua varia conforme a finalidade de uso, abrangendo
categorias como abastecimento publico, centrais elétricas, resfriamento, irrigacdo, entre outros
(Magalhaes Filho, 2013). Essa variacao de acordo com o tipo de uso reflete os distintos volumes
de consumo associados a cada atividade. Todavia, qualquer usudrio é isento da cobranca,
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quando o volume de captacdo ou extracdo for inferior a 2.000 m*/ano (Lanna, 1999; Magalh3es,
2002).

Os usuarios sao responsaveis pela medicao de suas captacdes e pela declaracao dos
volumes captados ao érgao ambiental, para o calculo do valor a ser cobrado. Em caso de
omissao dessa declaracao, o 6rgao ambiental reserva-se o direito de estimar o valor a ser pago.
O calculo é efetuado multiplicando-se o preco unitario da categoria pelo volume de agua
captado no ano pelo usuério, e a receita proveniente da cobranca pela captacdo de dgua deve
ser direcionada para a gestao hidrica.

No estado alemao de Baden-Wiirttemberg, a retirada de agua das fontes superficial e
subterranea é taxada desde 1° de janeiro de 1988 (Freire, 2002). Em 2011, houve a publicacdo
da lei que modificou os regulamentos sobre taxas de extracdo de agua, resultando em
alteracbes substanciais nos procedimentos de cobranca (Baden-Wiirttemberg, 2011). Essas
mudancas buscaram aprimorar o efeito orientador da Lei, eliminando as incertezas juridicas e
simplificando as tarefas administrativas demoradas. Os valores cobrados atualizados

encontram-se na Tabela 8.

TABELA 8 - PRECOS UNITARIOS APLICADOS EM BADEN-WURTTEMBERG (ALEMANHA)

r——v— Velor de Base (/)

Superficial e Subterraneo Abastecimento Publico 0,081
Subterraneo - 0,051
Superficial - 0,01

Fonte: Wassergesetz fir Baden-Wirttemberg (2022).

No estado de Baden-Wiirttemberg, as captacoes destinadas ao abastecimento publico
com valores de até 4.000 m®/ano tém isenc3o. Esse valor passa para 20.000 m®/ano ao
considerar as demais captacoes (Baden-Wiirttemberg, 2010).

As tarifas indicadas na Tabela 8 foram ajustadas por meio da Lei de Acompanhamento
do Orcamento 2015/2016, objetivando o planejamento da gestdo hidrica do estado e
destinando-se, em particular, a protecdo contra inundacoes.

Na Alemanha, em geral, observa-se que as tarifas mais elevadas sdo aplicadas as aguas
subterraneas. Essa politica de cobranca mais alta para as 4guas captadas deste tipo de manancial
estd alinhada ao principio da escassez relativa e visa incentivar o uso de agua superficial, que
possui uma capacidade de renovacdo mais significativa (Fontes, 2003).

O sistema Alemao é regido pelo principio do "poluidor-pagador”, que estipula que os

usuarios dos recursos ambientais devem assumir os custos dos danos causados pela utilizacdo
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desses recursos naturais (Castro, 2012). Na Alemanha, existe a AbwAG, que é responsavel por
definir as diretrizes relativas a cobranca pelo lancamento de efluentes.

A AbwAG teve sua primeira versdo publicada em setembro de 1976 e implementada
inicialmente em 1981, instituindo a primeira taxa cobrada a nivel federal. Esta lei estipula os
métodos, diretrizes de cobranca e os valores a serem aplicados. No entanto, é importante
ressaltar que a legislacdo concede autonomia a cada estado federado para estabelecer regras
especificas em determinadas questoes relacionadas a cobranca. Todos os usuarios urbanos e
industriais que lancam efluentes liquidos nos corpos hidricos (tratados ou ndo) sdo obrigados a
pagar essa taxa, a qual é recolhida pelos estados (Castro, 2012; Magalhaes Filho, 2013).

A cobranca pelo lancamento de efluentes leva em consideracao diversos elementos
poluentes, os quais sdo normalizados com base em uma carga de toxicidade atribuida a cada
elemento. Por exemplo, uma elevada quantidade de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
lancada é equivalente ao mesmo numero de "unidades de toxicidade" (Schadeinheit) resultantes
do lancamento de uma pequena quantidade de Cadmio. Um Schadeinheit corresponde
aproximadamente a nocividade das aguas residuais nao tratadas por habitante e por ano
(equivalente habitante). A quantidade de poluentes que equivalem a uma unidade de toxicidade,
bem como as concentracdes e quantidades anuais minimas a partir das quais a cobranca é

aplicada sao apresentadas na Tabela 9.

TABELA 9 - ESCALA DA UNIDADE DE TOXICIDADE EQUIVALENTE E VALORES LIMITES DE
POLUENTES SUJEITOS A COBRANCA NA ALEMANHA

Quantidade correspondente a | Valores minimos (limites) de
Poluente uma unidade de toxicidade concentracao e quantidade
equivalente ENIE]

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) 50 kg de Oxigénio 20 mg/L e 250 kg/ano
Fésforo Total 3 kg 0,1 mg/L e 15 kg/ano
Nitrogénio Total 25 kg 5 mg/L e 125 kg/ano
Compostos Organicos halégenos (AOX) 2 kg 100 pg/L e 10 kg/ano
Merclrio 20g 1 pg/L e 100 g/ano
Cadmio 100 g 5 pg/L e 500 g/ano
Cromo 500 g 50 pg/L e 2,5 kg/ano
Niquel 500 g 50 pg/L e 2,5 kg/ano
Chumbo 500 g 50 pg/L e 2,5 kg/ano
Cobre 1 kg 100 pg/L e 5 kg/ano
Toxicidade para peixes 6000 m®/GEl GEl =2

Nota: * Ge é o fator de diluicdo quando os efluentes ndo contém mais toxicidade para os peixes, obtido por meio do
ensaio Fish Embryo Toxicity;

Fonte: Abwasserabgabengesetz (2018).
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Os usuarios que causam poluicdo devem monitorar a carga de cada poluente emitido, a
fim de fornecer ao érgao ambiental informacdes sobre a quantidade de unidades de toxicidade
lancadas para efeitos de cobranca. Se o usuario deixar de realizar as medicbes necessdrias, a
autoridade ambiental competente pode efetuar a cobranca com base em estimativas proprias.
Além disso, os usuarios devem aderir aos limites de lancamento estipulados durante o processo
de licenciamento ambiental da empresa, estando sujeitos a penalidades em caso de infracao
(Abwasserabgabengesetz, 2018). O valor unitario é determinado por unidade de toxicidade e é
estabelecido em nivel nacional. Essa abordagem difere da adotada no Brasil e na Franca, onde
os comités de bacia desfrutam de certa autonomia na definicdo desses valores.

O valor de 35,79 € é cobrado por unidade de toxicidade, sendo estabelecido a nivel
nacional pela AbwAG, e esse valor permanece inalterado desde 2002 (Abwasserabgabengesetz,
2018). Contudo, é possivel que o valor cobrado sofra reducdes caso sistemas de tratamento de
efluentes sejam instalados ou se essas instalacdes forem aprimoradas. Foi incorporado nessa
taxa esquema elaborado explicitamente para incentivar os usuarios a melhorarem a qualidade
dos seus efluentes.

Nao estdo sujeitos a impostos as seguintes situacoes (Abwasserabgabengesetz, 2018):
i) efluentes retirados de um corpo de agua antes do uso, que nao apresentam qualquer
nocividade adicional, conforme definido por esta lei, além da nocividade presente no momento
da retirada; ii) efluentes direcionados a um corpo de agua acima do solo formado durante a
mineracdo de matérias-primas minerais, contanto que os efluentes sejam utilizados
exclusivamente para lavar os produtos obtidos no local, ndo contenham outras substancias
nocivas além das extraidas e seja assegurado que tais substancias ndo prejudicardo outros
corpos d'agua; iii) efluentes provenientes de acumulacdo em embarcacoes; iv) efluentes pluviais
originarios de areas comerciais pavimentadas de até 3 (trés) hectares e de vias férreas, desde
gue nao sejam drenados por meio de rede publica de esgoto.

As receitas provenientes da cobranca sobre aguas residuais sdo alocadas para a
implementacdo de medidas voltadas para a preservacdo ou aprimoramento da qualidade da
agua. Essas medidas incluem (Abwasserabgabengesetz, 2018):

e Construcao de estacoes de tratamento de dguas residuais;

e Construcao de bacias de retencao de chuva e sistemas de tratamento de aguas pluviais;

e Construcdo de canais circulares e coletores em barragens, margens lacustres e
maritimas, assim como coletores principais de ligacdo que viabilizam a construcdo de
estacdes comunitarias de tratamento de esgoto;

e Construcao de usinas para tratamento e disposicdo de lodo de esgoto;
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¢ Implementacdo de medidas dentro e sobre massas de agua para monitoramento e
melhoria da qualidade da 4gua, como elevacao dos niveis de 4gua ou enriquecimento de
oxigénio, bem como a protecao de corpos hidricos;

e Pesquisa e desenvolvimento de sistemas ou processos para melhoria da qualidade da
agua;

¢ Treinamento e educacao adicional da equipe operacional de estacoes de tratamento de

aguas residuais e de outros sistemas.
3.1.3 Inglaterra e Pais de Gales

Na Inglaterra e no Pais de Gales, a retirada de dgua de corpos hidricos é regulamentada
por meio da emissdo de outorgas (permits). Essas outorgas sdo concedidas pela Agéncia
Ambiental, EA. Conforme disposto no Scheme of Abstraction Charges para o periodo 2018/2019,
0s usuarios sdo obrigados a pagar uma taxa para solicitar a outorga, conhecida como Application
Charge, além de uma taxa anual cobrada enquanto a outorga estiver em vigor. Essa taxa anual
incide sobre a captacdo de agua bruta e sobre o lancamento de efluentes liquidos em corpos
hidricos (Pessoa, 2002). O Scheme of Abstraction Charges também estabelece o volume minimo
de captacio diario para que o uso demande a obtencdo de outorga, fixado em 20 m®/dia. No
entanto, hd uma isencao de outorga para captacdes voltadas para a geracdo de energia elétrica
em empreendimentos com capacidade instalada inferior a cinco megawatts.

Na Inglaterra e no Pais de Gales, o sistema de cobranca pela captacdo de agua bruta
estd estabelecido desde 1965. Por meio de legislacdo, as cobrancas foram submetidas a um
controle estruturado, permitindo & EA* e aos Recursos Naturais de Gales, Natural Resources
Wales (NRW), impor a cobranca pela captacido. Essa medida tem como objetivo recuperar os
custos operacionais associados ao planejamento e gestao dos recursos hidricos, abrangendo
ainda uma ampla gama de atividades, como a administracdo de outorgas de captacéo (regulacao
e aplicacdo), o monitoramento hidrométrico, a avaliacdo hidrolégica, o monitoramento e
avaliacdo hidroecoldégica, a operacao das principais estruturas para o aumento de vazdes de rios
e a operacdo de reservatorios de uso multiplo (OECD, 2017a).

A EA é a Unica entidade responsavel pela gestdo operacional, administracdo dos
recursos hidricos e regulamentacdo do uso da dgua na Inglaterra. A cobranca é autorizada pelo
ministro do governo no Departamento do Ambiente, Alimentacdo e Assuntos Rurais (Defra).

Posteriormente, a EA estabelece e opera o sistema de cobranca, sendo também responsavel

4 A EA é um 6rg3o pubico, com responsabilidades relacionadas a protecio e melhoria do meio ambiente na Inglaterra,
dentre suas responsabilidades estio: gestdo de inundacdes, regulacdo da poluicdo aqudtica e terrestre e
conservagao.
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pela arrecadacdo. Todas as licencas sdo continuamente monitoradas para garantir
conformidade. A fiscalizacdo ocorre com base no nivel de risco, sendo mais frequente para
captacoes significativas ou usuarios com histérico de irregularidades. Os inadimplentes estao
sujeitos a cobrancas, e em casos de reincidéncia, as licencas podem ser revogadas.

O Valor cobrado pela captacdo de dgua nesses paises é baseado nas equacdes abaixo,
em que sao cobradas duas parcelas sobre a captacao, e, portanto, sdo aplicados dois valores
unitarios, a parcela Standard Charge (Padrao) e a Compensation Charge (Compensacao). Através
da primeira parcela, a agéncia recupera os custos inerentes ao custeio das atividades
relacionadas aos recursos hidricos ja citados. O montante provindo da Compensation Charge é
utilizado para compensar financeiramente os usuarios de captacdo que possuem suas outorgas
modificadas compulsoriamente pelo 6rgdo, em decorréncia de restricdes ambientais. As

equacoes abaixo demonstram a composicdo dos valores.

Valor cobrado anualmente = Standard Charge + Compensation Charge (3)

Valor cobradalor cobrado anualmente = (V-A-B-C-SUC)+ (V-B-C-EIUC) (4)

Em que: V - Volume outorgado pela licenca (m®); A - Tipo de fonte: lagos sem suporte
de outras fontes e dguas subterraneas, estuarios, fontes suportadas por outras (onde a vazao
dos rios aumentam devido a liberacdo de reservatdérios ou bombeamento de aguas
subterraneas); B - Temporada: Verao, Inverno ou todo o ano; C - Fator de perda: considera o
setor usuario da dgua captada. SUC - Preco unitario para Standard Charges, em £/1000 m®; e
EIUC - Preco unitario para Compensation Charges. Pode-se observar, na equacio (4), que a
parcela de Compensacao ndo apresenta dependéncia da fonte da captacao, diferentemente da
parcela Padrao.

O fator A (fonte) categoriza as fontes de abastecimento em trés tipos: Ndo Suportada,
Suportada e Maré. Fontes Nao Suportadas incluem todas as fontes nao classificadas em outras
categorias, como aguas subterrdneas. Fontes Suportadas sdo especificadas no Anexo 1 do
Water Abstraction Charges Scheme 2023/2024 (2023), sujeitas a alteracoes pela NRW, com a
aprovacao dos Ministros Galeses. A Fonte Suportada também se aplica a captacoes diretas de
reservatoérios sob acordo com a NRW. Fontes de Maré referem-se a partes de aguas interiores
a jusante do limite normal da maré, como estuarios. O fator associado a cada tipo de fonte é:
Nao Suportada (1,0), Suportada (3,0) e Maré (0,2), e sua atribuicdo se aplica quando a agua é

transferida de uma fonte original para a captacao licenciada.
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O fator B (temporada) tém trés categorias, que se baseiam no periodo do ano em que a
agua é captada. Essas categorias sdo: i) verdo; ii) inverno; e, iii) ano todo, ou periodos nao
contemplados pelas outras categorias. Na Tabela 10, estdo os fatores de sazonalidade aplicados
em funcio do periodo do ano em que a captacio é realizada. E interessante observar que, no

inverno, o valor incentiva os usudrios a realizarem a captacdo, sendo o valor 10 vezes menor

gue no verao, devido a maior disponibilidade hidrica neste periodo (Weatherspark, 2024).

TABELA 10 - VALORES DO FATOR B (TEMPORADA) PARA’CALCULO DA COBRANCA PELO USO
DA AGUA NA INGLATERRA E PAIS DE GALES

Captacao realizada no verao 1,6
Captacao realizada no inverno 0,16
Captacao realizada no ano todo, ou periodos ndo contemplados pelas outras categorias 1

Fonte: Water Abstraction Charges Scheme 2023/2024 (NRW, 2023).

O fator C (perda) categoriza os usos conforme a quantidade de agua perdida no
processo, que nao retorna aos corpos da agua. Ele é dividido em quatro categorias: Perda alta
(Irrigacao, resfriamento evaporativo, supressdo de poeira etc.); Perda Média (abastecimento
publico de dgua, a maioria dos usos industriais e comerciais etc.); Perda baixa (lavagem mineral,
refrigeracdo ndo evaporativa etc.); Perda muito baixa (energia hidrelétrica, piscicultura,

transferéncia de dgua etc.). Seus respectivos valores sdo apresentados na Tabela 11.

TABELA 11 - VALORES DO FATOR C (PERDA) PARA CA,LCULO DA COBRANCA PELO USO DA
AGUA NA INGLATERRA E PAIS DE GALES

Perda alta 1
Perda média 0,6
Perda baixa 0,03

Perda muito baixa 0,003

Fonte: Water Abstraction Charges Scheme 2023/2024 (NRW, 2023).

Os valores de SUC e EIUC variam conforme a regido que é realizada a captacdo. Para o

ano de 2020/2021 foram utilizados os valores indicados na Tabela 12.

TABELA 12 - VALORES DOS FATORES SUC E EIUC PARA CALCULO DA COBRANCA PELO USO DA
AGUA NA INGLATERRA E PAI(S DE GALES

- . a Non-Water Undertaker Environmental
ElandarciUiniEChane et R e e Bl T Ch a2 e EIVCHE 4000m ]
Anglian 27,51 0
Midlands 14,95 0
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Northumbria 16,66 0]
North West 12,57 3,86
Southern 19,23 0]
South West (incl, Wessex) 19,71 12,91
Thames 13,84 5,69
Yorkshire 11,63 0
Dee 15,54 0]
Wye 15,54 0

Fonte: Scheme of Abstraction Charges 2020/21 (EA, 2020).

Conforme destacado por Pessoa (2002), a cobranca anual equacéo (4), que considera o
volume outorgado e ndo o real valor de vazao consumido, incentiva o uso dispendioso do
recurso hidrico, mesmo que o usudrio nao necessite. Além disso, o autor ressalta que essa
cobranca com base no valor outorgado desencoraja a adocao de tecnologias ambientalmente
adequadas, mais eficientes e, consequentemente, sustentdveis, como a irrigacdo por
gotejamento, o relso e processos de industriais mais eficientes.

A cobranca pelo lancamento de efluentes em aguas subterrdneas e superficiais é
detalhada no Environmental Permitting Charging Scheme 2023/2024 (NRW, 2023), elaborado
pela EA na Inglaterra e pelo NRW no Pais de Gales. De forma muito semelhante a realizada para
a captacao de agua, os lancamentos de efluentes em corpos hidricos sdo controlados por meio
de permits. Os usuarios devem pagar uma taxa referente a solicitacao da licenca e uma taxa
anual enquanto a permissao é valida, chamada Subsistence charge.

Nos Environmental Permitting Charging Schemes, encontram-se os valores anuais
resultantes das Subsistence charges em formato tabular. Esses valores sdo determinados para
cada categoria de usudrio poluente, levando em conta os distintos limites de volumes lancados
e a presenca de substancias®.

Para lancamentos especificos que ndo se enquadram em nenhuma das categorias
definidas nas tabelas, os procedimentos adotados na Inglaterra e no Pais de Gales apresentam
diferencas significativas. Na Inglaterra, sdio empregados valores de referéncia previamente
estabelecidos para usos especificos ndo categorizados, enquanto no Pais de Gales, o montante

cobrado é derivado da combinacao de quatro fatores, expressos na equacao:

Cobrancaanual =A-B-C-D (5)

5 Optou-se por n3o incluir as tabelas originais do documento devido a sua extens3o e a complexidade de comparacio
dos valores cobrados com a realidade no Brasil.
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Em que: A - Fator de volume; B - Fator de componente; C - Fator de corpo receptor;
D - Fator financeiro.
O fator de volume (A) relaciona o volume maximo diério autorizado pela outorga, sendo

atribuidos os valores indicados na Tabela 13.

TABELA 13 - FATOR DE VOLUME (A) PARA LANGAMENTO DE EFLUENTES NO PAIS DE GALES

V<5 0,3
5<V<=<20 0,5
20 <V =100 1

100 < V =< 1.000 2
1.000 < V < 10.000 3
10.000 < V = 50.000 5

50.000 < V = 150.000 9
V > 150.000 14

Fonte: Permitting Charging Scheme 2023/2024 (NRW, 2023).
O fator de componente (B), depende do tipo de efluente que esta sendo lancado, ou
seja, de sua composicdo (e ndo concentracdo do parametro poluente). A sua atuacio é
semelhante ao fator de volume, variando entre 0,3 e 0,4, penalizando mais aqueles que langcam
compostos de maior degradacio ou tratamento mais dificil, que podem comprometer, por mais
tempo ou permanentemente, a qualidade do corpo hidrico (Pessoa, 2002). No Quadro 1 as
substancias levadas em conta pelo fator de componente.

QUADRO 1 - SUBSTANCIAS LEVADAS EM CONTA PELO FATOR DE COMPONENTE (B) PARA O
LANCAMENTO DE EFLUENTES NO PAIS DE GALES

Alcoois, com excecao de metanol, etanol, butanol e

Pesticidas, incluindo organoestanicos PN . . ,
propanol, glicais (incluindo totais e polimeros)

Fungicidas Compostos nitrogenados aromaticos
Herbicidas Compostos fendlicos (com extfggéo de fendis totais e
monofendis)
Bifenilos polihalogenados Hidrocarbonetos heterociclicos
Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos Esteres
Hidrocarbonetos alifaticos Eteres
Hidrocarbonetos aromaticos Cetonas

Hidrocarbonetos halogenados, incluindo
haloformas
Fonte: Permitting Charging Scheme 2023/2024 (NRW, 2023).

Aldeidos (com excecdo de formaldeido)

Com relacdo ao fator de corpo receptor (C) (Tabela 14), observa-se que ha um incentivo

ao lancamento nos corpos hidricos subterraneos, sendo aplicado um fator menor em relacdo

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67
R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
www.rhaengenharia.com.br /contato@rhaengenharia.com.br

CHEGTHI AR



http://www.rhaengenharia.com.br/
mailto:contato@rhaengenharia.com.br

45/ 294

Comité de Bacia Hidrografica
g ca

PRODUTO 08: S
ESTUDO DE IMPACTO DOS VALORES M M?T%E

e a—
DA COBRANCA

"ZZZ CONSORCIO
= INTERMUNICIPAL

-l AGOS
_ *JSAO JoAO
ENTIDADE DELEGATARIA

aos demais corpos receptores. Esse aspecto revela-se contraditério ao que se poderia imaginar
como uso sustentavel, pois devido a baixa capacidade de renovacao, as dguas subterraneas sao

mais vulneraveis a poluicao (Pessoa, 2002).

TABELA 14 - TIPOS DE CORPO HIDRICO LEVADOS EM CONTA PELO FATOR DE CORPO
RECEPTOR (C) PARA O LANCAMENTO DE EFLUENTES NO PAIS DE GALES

Aguas subterraneas 0,5
Aguas costeiras 0,8

Aguas superficiais 1
Aguas estuarinas 1,5

Fonte: Permitting Charging Scheme 2023/2024 (NRW, 2023).

O fator financeiro (D) é ajustado anualmente e equivale ao valor em libras esterlinas a
ser multiplicado pelos demais fatores que compdem a cobranca. O seu valor para o ano de
2023/2024 foi fixado em £747 (NRW, 2023) e é uniforme para todas as regides.

3.1.4 Dinamarca

Na Dinamarca, o uso de recursos hidricos é regulamentado por meio de um sistema de
outorgas, no qual todos os usudrios, tanto de recursos hidricos superficiais quanto
subterraneos, devem submeter um pedido de permissiao de uso aos municipios, procedendo a
renovacao periodicamente. A quantidade captada deve ser medida e comunicada as
autoridades anualmente (OECD, 2017b).

Segundo a OECD (2019), o tributo ndo incide diretamente na captacio de agua, mas sim
sobre o seu consumo, com uma taxa de 0,9 € por metro cubico. A maioria das industrias
encontra-se isenta do imposto sobre a dgua, o que implica que o setor industrial &, de certa
forma, subsidiado pelos usuarios domésticos, que enfrentam precos bastante elevados. As
estacdes de abastecimento de dgua sdo obrigadas a pagar o imposto sobre, no minimo, 90% da
agua bombeada. Portanto, se a estacdo tiver perdas superiores a 10%, ainda serda aplicado o
tributo sobre o saldo de dgua perdida. Essa norma, denominada "imposto sobre perdas de dgua”,
cria um incentivo para que as empresas de dgua reduzam as perdas na tubulacdo (OECD, 2019).

Desde 1992, no pais, é obrigatdria a cobranca integral dos custos de coleta e tratamento
de aguas residuais, essa exigéncia se estendeu também ao abastecimento de dgua (Speck et al.,
2006).

O valor da taxa cobrada é incluido na fatura anual de dgua para os usuarios domésticos
urbanos, enquanto a receita proveniente da captacao direta de pocos individuais é recolhida

pelos municipios e repassada as agéncias fiscais (Agevap, 2018).
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A Dinamarca é um dos trés Unicos paises europeus, ao lado da Franca e do Reino Unido,
qgue impde uma taxa de captacdo para a utilizacdo de dguas subterraneas (OECD, 2017b). Essa
taxa foi estabelecida pela Reforma Tributaria Verde de 1994. Embora os agricultores possam
deduzir a taxa de suas receitas de imposto sobre o valor acrescentado, ela ainda é considerada
como tendo um impacto no consumo de agua subterranea pelos irrigantes (OECD, 2017b).

As taxas sobre aguas residuais/efluentes, se aplicam a todos os usudrios de agua que
realizem despejos diretos provenientes de fontes, incluindo indudstrias, estacdes de tratamento
de esgoto municipais e residéncias individuais no campo. Este imposto foi introduzido pela
primeira vez em 1997, entretanto, no primeiro ano de sua aplicacao elas foram cobradas apenas
parcialmente, e a taxa foi aumentada em 50% em 2014 (OEDC, 2023, Agevap, 2018). O imposto
é proporcional a carga de poluicido e incide sobre o nitrogénio (30 DKK/kg), fésforo (165
DKK/kg) e matéria organica (DBO) (16,50 DKK/kg), conforme a Lei do Imposto sobre Aguas
Residuais (LBK n°® 478/2020).

As concessiondrias repassam o custo para as residéncias, j os despejos diretos pagam
diretamente as autoridades. Alguns setores industriais, incluindo o processamento de peixes,
se beneficiam de reducodes entre 70% e 80% nessa obrigacdo tributaria. Uma pequena parte
(menos de 5%) da receita arrecadada é destinada ao mapeamento governamental das aguas
subterraneas e ao planejamento de acées municipais (OECD, 2019).

O célculo do valor da taxa é baseado em dados de monitoramento das descargas, que
sdo fornecidos pelos usuarios e verificados pelo 6rgao ambiental local, ou em valores padrao
tabelados. Uma parte do montante arrecadado é direcionada para um fundo de aguas, utilizado
para financiar projetos voltados a protecdo das fontes de agua subterrdnea, enquanto o
restante é destinado ao tesouro do Estado (Agevap, 2018).

A introducao de taxas sobre dguas residuais, em conjunto com o avanco das instalacoes
de tratamento mais avancadas, resultou em uma melhoria nos niveis de poluicdo das aguas
subterraneas.

A introducao de taxas sobre aguas residuais, juntamente com o avanco das instalacoes
de tratamento mais avancadas, resultou em uma melhoria nos niveis de poluicdo das aguas
subterraneas (OECD, 2023). Nos primeiros quatro anos de implementacdo das taxas sobre
aguas residuais (1997 a 2001), houve uma reducio significativa nos niveis de fésforo (17% ao
ano), nitrogénio (5% ao ano) e material organico (3% ao ano) nas aguas residuais (Speck et al.,
2006). No entanto, apesar dessa melhoria, os niveis de poluicdo nas aguas subterrdneas

diminuiram apenas ligeiramente desde entdo (OECD, 2017b).
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O aumento das taxas de aguas residuais em 2014 teve como objetivo incentivar
aprimoramentos no tratamento das aguas residuais, visando garantir uma reducdo na
propagacao de poluentes no ambiente aquatico. No entanto, é necessario mais tempo para
avaliar completamente o impacto desse aumento (OECD, 2017b).

Outras medidas vém sendo implantadas, como a regulacao fiscal e normativa sobre
pesticidas e fertilizantes nitrogenados, protecdo direcionada por meio de planos de acao
municipais para o abastecimento publico de 4gua, além de uma extensa rede de monitoramento
das dguas subterraneas, com vistas a auxiliar na promocao da qualidade das dguas subterraneas.
A taxa cobrada sobre os pesticidas® por exemplo, levou a reducdes substanciais de carga devido

a uma substituicdo abrangente por produtos menos nocivos (EC, 2021).
3.1.5 Portugal

Em Portugal, aplica-se a Taxa de Recursos Hidricos (TRH) aos utilizadores de recursos
hidricos. Essa taxa, paga anualmente pelo usuario de recurso hidrico, pode ser compreendida
como um instrumento econdmico e financeiro cujo propdésito é compensar os beneficios
resultantes da utilizacao privativa de um bem de dominio publico, abrangendo o custo ambiental
associado as atividades suscetiveis de causar um impacto significativo nos recursos hidricos,
bem como os custos administrativos relacionados ao planeamento, gestdo, fiscalizacdo e
garantia da quantidade e qualidade das dguas (APA, 2021).

A cobranca desta taxa é respaldada pela Lei da Agua de Portugal (Lei n° 58/2005) e
encontra-se prevista no regime econdémico e financeiro dos recursos hidricos, aprovado pelo
Decreto-Lei n° 97/2008, o qual foi recentemente alterado e republicado pelo Decreto-Lei n°
46/2017.

Conforme o Artigo 4° do Decreto-Lei n°® 46/2017, a taxa de recursos hidricos incide
sobre as seguintes utilizacdes de recursos hidricos:

a) A utilizacio privativa de dguas do dominio publico do Estado;

b) A descarga, direta ou indireta, de efluentes sobre os recursos hidricos,
suscetivel de causar impacto significativo;

c) A extracio de materiais inertes do dominio publico hidrico do Estado;

d) A ocupacio de areas aquaticas de dominio publico do Estado;

e) A utilizacdo de aguas, qualquer que seja a sua natureza ou regime legal,
sujeitas a planeamento e gestdo publicos, suscetivel de causar impacto
significativo.

A base tributdvel da taxa de recursos hidricos é composta por seis componentes

calculados separadamente, cada um com suas isencoes e especificacdes. No calculo da TRH,

6 Que busca influenciar o agricultor a reduzir o consumo desses produtos, é calculada com base no valor de mercado
do produto, e ndo em seu potencial poluidor/téxico ao meio ambiente (ACTEON, 2010).
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podem ser considerados os volumes de dgua e poluentes presentes nos efluentes, os quais sao
medidos pelos usudrios. Os usuarios informam esses valores por meio do portal da APA. Em
caso contrdrio, sdo considerados os valores maximos permitidos nos dados de outorga. A taxa

é expressa pela seguinte equacao:
Taxa=A+E+I1+0+U+S (5)

Sendo: A - Componente de utilizacdo de aguas do dominio publico do Estado; E -
Componente de descarga de efluentes; I - Componente de extracdo de inertes do dominio
publico do Estado; O - Ocupacao do dominio publico do Estado; U - Utilizacao de dguas sujeitas
ao planejamento e gestao publicos; e S - Sustentabilidade dos servicos urbanos de aguas.

A componente "A" corresponde a utilizacdo privativa de dguas do dominio publico do
Estado, sendo calculada pela aplicacdo de um valor de base ao volume de agua captado,
desviado ou utilizado, expresso em metros cubicos. Os valores estabelecidos para a

componente “A” em diversos setores de usudrios estdo apresentados na Tabela 15.

TABELA 15 - VALOR DE BASE DA COMPONENTE “A” PARA CALCULO DA COBRANCA PELO USO
DA AGUA EM PORTUGAL

Agricultura, piscicultura, aquacultura, marinhas e culturas biogenéticas 0,0038
Producio de energia hidroelétrica 0,000022

Producio de energia termoelétrica 0,0032

Sistemas de agua de abastecimento publico 0,018

Demais casos 0,016

Fonte: Taxas ambientais (APA, 2023).

O valor da componente “A” pode ser multiplicado por um fator que leva em
consideracao a situacdo de escassez hidrica encontrada em cada bacia do pais. Os coeficientes
correspondentes a cada bacia estdo apresentados na Tabela 16. Na legislacdo portuguesa, esse
coeficiente é referido como "escassez" hidrica, embora se assemelhe a coeficientes
relacionados a disponibilidade hidrica da regido. Nesse contexto, o valor cobrado é aumentado
em regidoes com menor disponibilidade, de maneira semelhante aos mecanismos adotados na

Franca.

TABELA 16 - COEFICIENTES DE ESCASSEZ APLICAVEIS A DIFERENTES BACIAS HIDROGRAFICAS
EM PORTUGAL

Bacias Hidrograficas
Minho, Lima, Cavado, Ave, Leca e Douro 1

Vouga, Mondego, Lis, Ribeiras do Oeste e Tejo 1,1
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Fonte: Decreto-Lei n° 46/2017.

A componente “A” é sujeita a reducdes especificas, sendo estas as seguintes:

e 50% para a utilizacdo de aguas na producdo de energia hidroelétrica em
aproveitamentos com queda bruta maxima de até 10m;

e 80% para agua sujeita a bombeamento em aproveitamentos de producao de
energia hidroelétrica com grupos reversiveis;

e  90% para o uso de dguas marinhas em circuitos de refrigeracdo para producao
de energia termoelétrica e regulacao térmica, como a refrigeracao industrial e
regaseificacdo de gas natural liquefeito;

e  90% para a utilizacao de dguas na regulacao térmica de culturas agricolas; e

e 5% para detentores de certificacdo Eco-Management and Audit Scheme (EMAS),
normas ISO 14000 ou certificacbes equivalentes, desde que incluam
explicitamente processos e instalacbes com impacto na gestao da agua.

Estdo isentas da componente “A” as seguintes situacoes: i) A utilizacdo de aguas por
equipamentos de extracdo com poténcia total até 5 cavalo-vapor (cv), exceto se a
Administracdo de Regido Hidrografica (ARH) considerar impacto adverso significativo nos
recursos hidricos; ii) A utilizacdo de aguas por motivos de seguranca de abastecimento ou razdes
estratégicas nacionais, mediante despacho do membro do Governo responsavel pelo ambiente
e pelo setor afetado.

A componente “E” da TRH refere-se a descarga, direta ou indireta, de efluentes sobre
os recursos hidricos, suscetivel de causar impacto significativo. E arrecadado pela administracio
da bacia hidrografica, e seu calculo envolve a aplicacdo de um valor de base a quantidade de
poluentes contida na descarga, expressa em quilograma. Os valores de base para a componente
“E” estdo detalhados na Tabela 17.

TABELA 17 - VALOR DE BASE DA COMPONENTE “E” PARA CALCULO DA COBRANGA PELO USO
DA AGUA EM PORTUGAL

Matéria oxidavel 0,44
Nitrogénio Total 0,21
Fosforo Total 0,25

Fonte: Taxas ambientais (APA, 2023).
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A parcela da matéria oxidavel é funcdo da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs’), obtida pela aplicacio da seguinte formulac3o:
(DQO + 2 -DBO:)

Matéria oxidavel = 3 (6)

O valor da componente “E” pode ser reduzido nos seguintes casos:

e ParainstalacOes industriais abrangidas pelo regime de prevencao e controlo integrados
de poluicdo (PCIP) que, em seus processos, adotem as melhores praticas e técnicas
disponiveis, conforme documentos setoriais de referéncia;

e Para descargas de efluentes no mar por meio de emissario submarino, desde que
devidamente tratados;

e Para descargas de efluentes provenientes de sistemas de saneamento de aguas
residuais urbanas;

e Em casos de reutilizacdo de aguas residuais tratadas, desde que existam instrumentos
para medir o volume de agua reutilizado;

e Detentores de certificacio EMAS, normas ISO 14000 ou certificacdes equivalentes,
contanto que essa certificacdo inclua explicitamente processos e instalacbes com
impacto na gestao da agua.

Estao isentas da componente “E” as descargas de efluentes provenientes de habitacoes
isoladas com sistemas préprios de tratamento de aguas residuais e de aglomerados urbanos
com até 200 habitantes equivalentes, desde que as aguas residuais desses aglomerados nao
contenham efluentes industriais ndo tratados. Além disso, a componente “E” sofre um
acréscimo de 20% para descargas de efluentes em zonas hidricas vulneraveis ou sensiveis,
conforme a classificacdo estabelecida no plano de gestido da regido hidrografica aplicavel a
massa de dgua em questao.

((I”

A componente “I” da taxa de recursos hidricos corresponde a extracdo de inertes do
dominio publico do Estado. Seu calculo envolve a aplicacdo de um valor de base de 3 €/m® para
os inertes extraidos (APA, 2023). O valor de base é considerado o preco minimo de referéncia
guando a licenca de extracdo de inertes é atribuida por meio de procedimento concursal ou
quando a extracdo é realizada por iniciativa das Administracoes de Regido Hidrografica e

executada por sua conta. Para a aplicacio da componente o fator de conversao

((I”,
volume/massa de areia seca é estabelecido em 1,6 t/m°.
A componente "O" da taxa de recursos hidricos refere-se a ocupacao de terrenos do

dominio publico do Estado e a criacdo de planos de agua, sendo calculada pela aplicacdo de um

7 DBO medida durante um periodo de 5 dias a uma temperatura de 20°C.
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valor de base a area ocupada, expressa em metros quadrados. Os valores anuais de base para a

componente "O" sado especificados na Tabela 18.

TABELA 18 - VALOR DE BASE DA COMPONENTE “O” PARA CALCULO DA COBRANGA PELO USO
DA AGUA EM PORTUGAL

IS 7
(€/m°)

Para a producéo de energia elétrica e piscicultura com equipamentos localizados no mar e

. . 0,0024
criacdo de planos de agua.
Para a agricultura, piscicultura, agquacultura, marinhas, culturas biogenéticas, infraestruturas e
equipamentos de apoio a pesca tradicional, saneamento, abastecimento publico de dgua e 0,063
producao de energia elétrica.
Para a industria. 0,0024
Para a producéo de energia elétrica e piscicultura com equipamentos localizados no mar e entre 1,80 e
criacdo de planos de agua. 2,40
e . o . entre 4,50 e
Para edificagdes destinadas a habitacao posteriores a 2008. 6 0’1
’
Para edificagdes destinadas a habitacao anteriores a 2008. 4,5
Para apoios temporarios de praia e ocupacoes ocasionais de natureza comercial, turistica ou entre 5,99 e
recreativa com finalidade lucrativa 8,99
Para apoios temporarios de praia, quando localizados em aguas interiores ou em praias nao
urbanas cuja época balnear se inicie apds 15 de junho e que nao se prolongue para além de 599
15 de setembro, bem como outras ocupagdes ocasionais de natureza comercial, turistica ou ’
recreativa com finalidade lucrativa, quando localizadas nas aguas interiores.
Para os apoios ndo temporarios de praia e ocupagdes duradouras de natureza entre 8,99 e
comercial, turistica ou recreativa com finalidade lucrativa. 11,99
Para apoios ndo temporarios de praia, quando localizados em aguas interiores ou em praias
nao urbanas cuja época balnear se inicie apés 15 de junho e que ndo se prolongue para além 8.99
de 15 de setembro, bem como outras ocupacdes duradouras de natureza comercial, turistica ’
ou recreativa com finalidade lucrativa, quando localizadas nas aguas interiores.
Para os demais casos. 1,19
Condutas, cabos, moirées e demais equipamentos expressos em metro linear, quanto a 119
superficie. ’
Condutas, cabos, moirdes e demais equipamentos expressos em metro linear, quanto ao 0.119
subsolo. ’

Fonte: Taxas ambientais (APA, 2023).

A ocupacao do dominio publico hidrico do Estado por cabos, condutos e outros
equipamentos que podem ser quantificados por metro linear ocupado esta sujeita a taxa de 1
€/m se a ocupacao ocorrer na superficie, ou de 0,1 €/m se a ocupacao for realizada no subsolo.

Estao isentas da componente "O" as seguintes situacoes:

e A ocupaciao de terrenos ou planos de agua com infraestruturas para atividades
piscatdrias tradicionais existentes a data de entrada em vigor do decreto-lei, desde que
permanecam para esses fins;

e A ocupacido de terrenos por habitacoes proprias e permanentes de sujeitos passivos
com rendimento familiar até o dobro do valor anual da retribuicio minima mensal,

existente a data de entrada em vigor do decreto-lei, desde que mantida para habitacao;
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A ocupacao por projetos-piloto para pesquisa e experimentacdo de tecnologias de
producao de energia a partir das ondas do mar, reconhecidos pelos responsaveis pelo
meio ambiente e energia;

e A ocupacao por infraestruturas para sinalizacdo maritima, salvamento, seguranca
publica e prevencao da poluicido maritima;

e A ocupacao por estradas, caminhos-de-ferro e outras vias publicas;

e A ocupacao por planos de agua de aproveitamentos hidroelétricos, hidroagricolas ou
para abastecimento, quando a dgua é usada para fins de utilidade publica ou interesse
geral.

A componente “U” corresponde a utilizacdo privativa de aguas, qualquer que seja a sua
natureza ou regime legal, sujeita ao planeamento e gestdo publicos, suscetivel de causar
impacto significativo. Seu célculo é realizado pela aplicacdo de um valor de base ao volume de
agua captado, desviado ou utilizado, incluindo na producdo de energia hidroelétrica ou
termoelétrica, expresso em metro cubico. Os valores bases da componente “U” sdo indicados
na Tabela 19.

TABELA 19 - VALOR DE BASE DA COMPONENTE “U” PARA CALCULO DA COBRANGA PELO USO
DA AGUA EM PORTUGAL

Agricultura, piscicultura, aquacultura, marinhas e culturas biogenéticas 0,000774
Producao de energia hidroelétrica 0,000005

Producao de energia termoelétrica 0,00064

Sistemas de dgua de abastecimento publico 0,0037

Demais casos 0,0034

Fonte: Taxas ambientais (APA, 2023).

A componente “U” é reduzida nos seguintes termos:

e Na utilizacdo de dguas para producao de energia hidroelétrica em aproveitamentos com
queda bruta maxima de até 10 m;

e Na 34gua objeto de bombeamento em aproveitamentos de producdo de energia
hidroelétrica com grupos reversiveis;

e Na utilizacdo de dguas marinhas em circuitos de refrigeracdo para producao de energia
termoelétrica e outras formas de regulacdo térmica, como a refrigeracdo industrial e
regaseificacao de gas natural liquefeito;

e Na utilizacdo de aguas para regulacdo térmica de culturas agricolas;

e Reducio para sujeitos passivos detentores de certificacdo EMAS, familia 14.000 das

normas ISO 14.000 ou esquema de certificacdo reconhecido pela APA;
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e Na utilizacdo de aguas objeto de bombeamento através de meios mecanicos nas
atividades de aquicultura.

Além disso, isentam-se da componente "U": i) A utilizacdo de aguas realizada por meio
de equipamentos de extracdo cuja poténcia total ndo ultrapasse 5 cv; ii) A utilizacdo de aguas
fundamentada em razdes de seguranca de abastecimento ou outras razbes estratégicas
nacionais, determinada por despacho do membro do Governo responsavel pela area do
ambiente e do membro do Governo responsavel pelo setor afetado.

A componente “S” corresponde a utilizacdo privativa de aguas, qualquer que seja a sua
natureza ou regime legal, calculando-se pela aplicacdo de um valor de base ao volume de agua
captado ou utilizado para os sistemas de agua de abastecimento publico, expresso em metro
cubico. O valor de base da componente S para os sistemas de dgua de abastecimento publico é
de 0,004 €/m?® de agua captada ou utilizada (Decreto-Lei n® 46/2017).

Conforme o Artigo 18.° do Decreto-Lei n°® 46/2017, 50% da receita resultante da
aplicacdo das componentes A, E, |, O e U da taxa de recursos hidricos, sao destinadas para o
Fundo Ambiental, e 50% para APA.

O valor obtido por meio da componente “S”, adicionado recentemente na conta da TRH
(OCDE, 2017), é totalmente destinado a agéncia ambiental. Tais receitas sio empregadas no
suporte financeiro das iniciativas respaldadas pelo Fundo Ambiental e na cobertura dos gastos
associados a administracdo dos recursos hidricos. Portanto, essa parcela visa promover a
sustentabilidade dos servicos de dgua no interior e em areas montanhosas onde o custo dos
servicos de agua é muito maior do que nas areas costeiras mais planas e mais afluentes (OCDE,
2017).9

Quando a Agéncia Portuguesa de Ambiente (APA) atribui a entidades publicas ou
privadas as responsabilidades de licenciamento e fiscalizacdo do uso dos recursos hidricos, a

receita proveniente da aplicacdo da componente U da TRH serd direcionada a essas entidades.

3.1.6 Matriz comparativa das experiéncias internacionais na cobranca pelo uso de recursos

hidricos

A formulacdo das matrizes comparativas sintetiza as informacdes das experiéncias
internacionais avaliadas na aplicacdo da cobranca pelo uso dos recursos hidricos, fornecendo
um panorama geral acerca dos tipos de usos cobrados, a metodologia utilizada, da instituicao
proponente e das legislacbes que subsidiam os mecanismos de cobranca. Além disso, aborda os
valores cobrados, os casos isentos e a aplicacdo do valor arrecadado. Essa abordagem permite
a comparacao das diretrizes aplicadas em cada pais e ressaltando semelhancas e disparidades
entre os mecanismos adotados.
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Ressalta-se que as matrizes sdo ferramentas que facilitam a andlise das informacoes
apresentadas. No entanto, devido a sua natureza sintética, é necessario que a leitura das
especificacoes e do contexto de cada caso seja realizada em paralelo, utilizando as demais
informacodes fornecidas neste documento.

No Quadro 2, estdo resumidas as informacoes referentes a cobranca sobre a captacao
de 4dgua, enquanto o Quadro 3 contém as informacodes sobre o lancamento de efluentes. Optou-
se por ndo incluir a cobranca pelo uso da dgua na Dinamarca nas matrizes devido a barreira
linguistica encontrada para a leitura das leis dinamarquesas e a auséncia de estudos recentes

sobre a aplicacao desse mecanismo no pais.
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QUADRO 2 - MATRIZ COMPARATIVA DAS EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS NA COBRANGA PELO USO DE RECURSOS HIDRICOS (CAPTAGAO)

2006

Ano de
implementacao

Tipos de usos
cobrados

Irrigacdo, abastecimento de dgua potdvel,
resfriamento industrial, alimentacdo de
canais e demais usos econéomicos.

Considera-se o volume captado, exceto
para o setor hidrelétrico. O valor cobrado é
o produto do PPU de cada tipo de uso pela

base de calculo. O valor do PPU é
majorado em zonas mais sensiveis
hidricamente.

Code de L'environnement Artigos L213-10 a
L213-10-12.

elrrigacdo: 7,2 c€/m%
gravidade: 1,0 c€/m?;

¢ Abastecimento pubico: 14,40 c€/m?;

e Resfriamento industrial: 1 c€/m?;

e Fonte de alimentacdo de canais: 0,06
cE/m?

e Outros usos: 10,80 c€/m?.

Forma/Metodolo
gia de cobranca

Legislacao que
subsidia
Irrigacdo  por

Valores
Cobrados

Captacdes inferiores a 10.00 m® no ano
para a categoria 1 e inferiores a 7.000 m®
no ano para a categoria 2.

Uso
insignificante

el Agéncias de Bacias
cobranca

Administracdo das agéncias e aplicacoes
em projetos de interesse comum.

Rateio de
recursos

1988

Captacao de agua superficial e
subterranea, para fins de
abastecimento publico e hidrelétrica.

O célculo é efetuado multiplicando-

se 0 preco unitdrio da categoria pelo

volume de agua captado no ano pelo
usuario.

Wassergesetz fiir Baden-Wiirttemberg

¢ Abastecimento publico: 0,081 €/m?
e Manancial superficial: 0,01 €/m?;
¢ Manancial subterraneo: 0,051 €/m°®.

4,000 m*®/ano para abastecimento
publico e 20.000 m®/ano para demais
usos;

O préprio estado (Lander)

A arrecadacao é destinada
integralmente ao fundo orcamentario
do Lander.
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2016

Sem distingao entre as categorias.

Considera-se o volume captado,
sendo aplicados alguns fatores que
consideram a fonte de captacao, o
periodo do ano e o setor usuario da

agua. Os valores dos precos unitdrios
variam para cada regiao.
Scheme of Abstraction Charges
2023/2024

Varia por regiao.
O SUC varia de 11,63 £/1000m?® (em
Yorkshire) a 27,51 SUC £/1000m?
(em Anglian).

Captacdes com volume inferior a 20
m?®/dia e captacdes destinadas a
geracao de energia elétrica, para

empreendimento com capacidade
instalada menor que 5 megawatts.
Environmental Agency (Orgao
Ambiental)

Destinada integralmente a
Environmental Agency

2005

Utilizacao privativa de aguas de
dominio publico; extracdo de
materiais inertes; ocupacao de areas
aquaticas do dominio publico do
Estado; utilizacdo de dguas sujeitas a
planejamento e gestao publicos.
Considera-se o volume captado ou a
quantidade de materiais inertes
extraidos. E aplicado um coeficiente
que aumenta o valor cobrado sobre a
captagdo em bacias com maior
sensibilidade hidrica (escassez).
Lei n°® 58/2005 e Decreto-Lei n°
46/2017
e Agricultura e aquicultura: 0,0038
€/m?;

e Producdo de energia hidrelétrica:
0,000022 €/m?;

e Producdo de energia termoelétrica:
0,0032 €/m?;

¢ Abastecimento publico: 0,018 €/m?;

e Demais casos: 0,016 €/m®.

Usos cujo valor total da taxa a ser
cobrada sejam inferiores a 25€.
Captacoes realizadas por
equipamentos com poténcia inferior
a Scv.

Empresas designadas pela APA
(Lisboa, por exemplo: Epal)

50% dos recursos sio destinados ao
Fundo Ambiental, e 50% a APA
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Ano de
. ~ 2008 1981 2016 2005
implementacao
. . . ~ _ L. e .. . Lancamentos de efluentes, exceto as
. Poluicdo de origem ndo doméstica, Todos os usuarios urbanos e Distincdo entre inUmeras categorias, . SR .
Tipos de usos > . . . .. . . restituicdes ao meio hidrico das dguas
doméstica, modernizacdo das redes industriais que lancam efluentes em tabelas anuais dispostas no site da

5 R de coleta de esgoto e poluicao difusa.

eN3o doméstica: considera-se a
quantidade de poluentes presentes
no efluente;

e Pecudria:  valor
proporcional a
animais criados;

e Doméstica: valor é proporcional ao
volume de agua faturado nas contas
de agua;

e Modernizagao: valor é proporcional
ao volume de agua registrado na
conta do usudrio, despejado na
rede;

e Difusa: é aplicada a pessoas que

cobrado é
quantidade de

Forma/Metodologia
de cobranca

adquirem produtos
fitofarmacéuticos ou sementes
tratadas, sujeitas a uma taxa

baseada na massa de substancias
contidas nesses produtos.

Code de L'environnement Artigos

L213-10a1L213-10-12

o Esgoto doméstico: 0,50 €/m°;

e Lancamento de DBOs: 0,4 €/kg;

e Pecudria: 3 €/UGB;

o Modernizacao das redes: 0,3 €/m°.

Legislacao que
subsidia

Valores Cobrados

liquidos nos corpos hidricos.

Os usuarios devem monitorar as
respectivas cargas de cada poluente
presente no efluente. Considera-se a
quantidade de unidades de toxicidade
lancadas anualmente. Cada poluente
possui uma carga e concentracao
minima para estarem sujeitos a
cobranca.

Abwasserabgabengesetz (AbwAG) - Lei
Fiscal de Aguas Residuais

35,79 € por unidade de toxicidade.
Porém, é possivel reduzir caso
sistemas de tratamento sejam
instalados ou aprimorados.
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EA.

O valor cobrado anualmente ¢é
tabelado levando em  conta:
caracteristicas do efluente, o setor
usudrio e o volume lancado. Para usos
especificos, o valor é calculado
aplicando-se coeficientes que
consideram o volume lancado, as
caracteristicas do efluente e o corpo
receptor do efluente.

Environmental Permitting Charging
Scheme 2023/2024

O valor base para usos especificos
nao tabelados, sobre o qual sio
aplicados os demais coeficientes é de
£747.

utilizadas na producdo de energia ou
na refrigeracao industrial.

Considera-se a quantidade de
poluentes presente nos efluentes. Os
parametros de calculo utilizados sdo
matéria oxidavel (DBO e DQO),
nitrogénio total e fésforo total. Pode
haver aumento de 20% para
descargas de efluentes em zonas
hidricas vulneraveis ou sensiveis.

Lei n° 58/2005 e Decreto-Lei n°
46/2017

0,44 €/kg de matéria oxidavel;
0,21 €/kg de nitrogénio total;
0,25 €/kg de fésforo total.
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Usos cujo valor a ser cobrado
calculado é inferior a 100 €, e A
quantidade de poluentes presentes
nos efluentes inferiores aos limites
determinados.

Uso insignificante

e Para DQO: 20 mg/L (concentracio)
e 250 kg/ano (carga anual);

e Fésforo total: 0,1 mg/L e 15 kg/ano;

e Nitrogénio total: 5 mg/L e 125
kg/ano.
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Nao encontrado.

Lancamentos provenientes de
aglomerados urbanos com dimensao
de até 200 habitantes equivalente.

Responsavel pela A . . .. Environmental Agency (Orgdo Administracio de Regiao
cobranca Mk e el O préprio estado (Lander) Ambiental) Hidrografica (bacias).
. Adrnlnlftragao d?s agenclas € A AR € destmgqla Destinada integralmente a 50% dos recursos sdo destinados ao
EVCI N [N (Tell [} aplicacoes em projetos de interesse integralmente ao fundo orcamentario . | d bi le 50% 2
comum. do Lander. Environmental Agency Fundo Ambiental e 50% a APA.
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3.2 A COBRANGA PELO USO DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

A Lei Federal n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, reconhece a 4gua como um bem de dominio publico, atribuindo-lhe valor
econdmico e estabelecendo a cobranca pelo uso de recursos hidricos como um de seus
instrumentos. Desde a promulgacao da lei, houve uma intensificacdo da implementacao,
regulacdo e normatizacdo da cobranca pelo uso dos recursos hidricos no Brasil. No Quadro 4,
encontra-se um breve histérico dos aspectos institucionais e legais relacionados a cobranca

pelo uso de recursos hidricos a nivel nacional.

QUADRO 4 - ASPECTOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS RELEVANTES PARA A COBRANCA PELO
USOS DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

1916  Lei n° 3.071/1916 - Cédigo Civil Poss'lbllldade‘de cobrar pelo uso'dg um bem publico, de acordo com
as leis federais, estaduais e municipais (art. 68).
Possibilidade de cobrar pelo uso de recursos hidricos (art. 36).

Becreto n® 24.643/1934 = Codigo Considerou a dgua como propriedade privada quando situada em

1934

da Agua )
terras privadas.
Lei n° 6.938/1981 - Politica Obrigacdo dos poluidores de compensar os danos ambientais e
1981 . . . ~ . . . .
Nacional do Meio Ambiente pagar pela exploracio de recursos ambientais com fins econémicos.
e | ot e Ezfrl]l;:ia: da dgua como propriedade privada e consolidou o duplo

1989  Lein® 7.990/1989 Institui a cprr}pensat;ao‘ﬂnancelra p~elo resultad'o da’e>.(plora(;ao de
recursos hidricos para fins de geracao de energia elétrica.
Lei n° 9.433/1997 - Politica

Lo7T Nacional de Recursos Hidricos

Estabelecimento da cobranca pelo uso de recursos hidricos.

Replicacdo dos objetivos estabelecidos pelo uso de recursos
hidricos (da Politica Nacional de Recursos Hidricos).

Criacdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e definicdo dos seus
papéis, incluindo a implementacgao, juntamente com os comités de
bacias hidrograficas, das cobrancas pelo uso dos recursos hidricos
de dominio da Unio.

Regulamentacdo dos contratos de gestdo entre a ANA e as
entidades delegatarias de funcdes de agéncia de agua.

1997 Legislacoes estaduais

2000 Lein®9.984/2000

2004 Lein®10.881/2004

2005 CNRH n°48/2005 Critérios gerais para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos.

Dispde sobre os procedimentos para arrecadacdo das receitas
2007 Resolucdo ANA n° 308/2007 oriundas da cobranca pelo uso de recursos hidricos em corpos
d’agua de dominio da Unio.
Dispée sobre os procedimentos operacionais para
2019 Resolucdo ANA n° 124/2019 a cobranca pelo uso de recursos  hidricos de
dominio da Uni3o.
Fonte: OECD (2017) e ANA (2023).

O modelo de gestdo dos recursos hidricos, estabelecido pela Politica Nacional (Lei
Federal n°® 9.433/1997) tem as suas raizes no modelo francés. Nesse modelo, o comité de bacia
hidrografica e a agéncia de aguas, desempenham um papel central, com o CBH atuando como

férum para discussoes e tomadas de decisdes, enquanto a agéncia atua como drgao executivo
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e de suporte técnico (Thomas, 2002). Em 2004, pela Lei Federal n°® 10.881, foi regulamentada
a relacdo institucional entre a ANA e as entidades delegatarias, instituicoes que desempenham
o papel das agéncias de aguas.

Atualmente. os critérios gerais para a cobranca dos recursos hidricos sao estabelecidos
por meio da Resolucdo n° 48/2005, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)
enquanto a Resolucao da ANA n° 124/2019 fornece orientacdes acerca dos procedimentos
para arrecadacao das receitas provenientes da cobranca pelo uso de recursos hidricos em
corpos d'agua de dominio da Unido, além de estipular os procedimentos operacionais para a
cobranca de recursos hidricos em corpos hidricos de dominio da Unido.

Além da legislacdo que trata da cobranca em rios de dominio da Unido, os estados,
também estabelecem diretrizes especificas para a cobranca nos rios de sua dominialidade, por
meio de suas politicas estaduais de recursos hidricos. De maneira semelhante as normativas
estabelecidas pelo CNRH para os rios federais, os Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos
também tém atribuicdo para definir mecanismos e especificacdes para a cobranca nos rios
estaduais, dentro sua area de atuacao. Essas diretrizes podem ser propostas pelos CBHs aos
Conselhos e contemplar diretrizes especificas para suas areas de atuacao.

Conforme consta no portal de metadados da ANA, que em (marco) de 2022, a cobranca
estd implementada em 64 rios estaduais. Destes, 12 estio localizados no Ceara, 12 em Minas
Gerais, um no estado do Parana, 9 na Paraiba, 10 no Rio de Janeiro e 20 em Sao Paulo. Além
disso, a cobranca estd implementada em 6 rios da Unido. O histoérico de implementacao da

cobranca nesses corpos hidricos é apresentado no Quadro 5.

QUADRO 5 - ORDEM CRONOLOGICA DA IMPLEMENTAGAO DA COBRANGA PELO USO DE
RECURSOS HIDRICOS EM RIOS ESTADUAIS E INTERESTADUAIS

ou AgenC|a

1996 Ceara

2003 1 Uni3o (interestadual) AGEVAP

2004 12 Rio de Janeiro BHE

2006 1 Uni3o (interestadual) Agéncia das Bacias PCJ
2007 3 Séo Paulo BHE

2010 3 Minas Gerais BHE

2010 1 Séo Paulo BHE

2010 1 Uni3o (interestadual) Agéncia Peixe Vivo
2011 1 Uni3o (interestadual) AGEVAP

2012 6 Minas Gerais BHE
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2012 1 Minas Gerais

2013 1 Sao Paulo BHE

2013 1 Parana BHE

2014 2 Minas Gerais BHE

2014 1 Sao Paulo BHE

2015 9 Paraiba BHE

2016 2 Sao Paulo BHE

2017 1 Unido (interestadual) Agéncia Peixe Vivo

2017 1 Uni3o (interestadual) ABHA Gestio de Aguas

2017 4 Sao Paulo BHE

2017 1 Minas Gerais BHE

2018 5 Sao Paulo BHE

Fonte: Portal de Dados Abertos da ANA (2022).

Complementarmente, as datas de implementacdo da cobranca nas bacias hidrograficas

interestaduais sdo apresentadas no Quadro 6.

QUADRO 6 - INICIO DE IMPLEMENTAGAO DA COBRANGA EM BACIAS HIDROGRAFICAS
INTERESTADUAIS
Paraiba do Sul mar/03
Piracicaba, Capivari, Jundiai jan/06
Sao Francisco jul/10
Doce nov/11
Paranaiba mar/17
Verde Grande abr/17

Fonte: ANA (2023).

Ja o crescimento na arrecadacdo da cobranca e na destinacdo dos recursos reflete a
melhoria constante do papel exercido pela parceria entre comités de bacia e agéncias nos
ultimos anos. Em 2022, a arrecadacdo nas bacias interestaduais aumentou cerca de 21% em
relacdo ao ano anterior, alcancando mais de R$ 124 milhdes nas seis bacias onde a cobranca
esta em vigor (ANA, 2023a). Os recursos arrecadados nestas bacias desde sua implementacao
até 2023 ja ultrapassam o montante de R$ 1,03 bilhdo (ANA, 2023b).

A cobranca é aplicada aos usudrios passivos da outorga de direito de recursos hidricos,

e nao é aplicada aos usos poucos expressivos ou considerados insignificantes. A associacao

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67
R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
www.rhaengenharia.com.br /contato@rhaengenharia.com.br

CHEGTHI AR



http://www.rhaengenharia.com.br/
mailto:contato@rhaengenharia.com.br

61/ 294

PRODUTO 08: Comité de Bacia Hidrografica SZZZ CONSORCIO

ESTUDO DE IMPACTO DOS VALORES ,m\ . MACAE S g K NTERMUNICIPAL

ML AGOS
DACOBRANCA o aaee— OSTRAS ENT;-DA:!;)D‘-.;.ETEOGATOA‘AR?A

entre a cobranca e a outorga é fundamental para garantir que o usuario demande apenas o uso
correspondente as suas necessidades reais.

De acordo com a Associacio Pré-Gestdo das Aguas da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba
do Sul (AGEVAP) (2018), as disparidades entre os valores cobrados e arrecadados refletem a
eficacia, integracido e validade do sistema de gestido em torno da cobranca, podendo ser
atribuidas a:

e Estratégias de racionalizacao e sensibilizacdo no uso dos recursos hidricos e na
compreensao dos mecanismos de cobranca;

e Falta de adesao, articulacao, aprovacao ou validacao dos valores cobrados pelos
usuarios;

¢ Dificuldade na compreensido dos mecanismos e coeficientes da férmula de
cobranca;

¢ Conflitos relacionados as caracteristicas e identidade de cada bacia hidrografica;

e Disputas entre os diferentes setores de usudrios em relacido aos valores
cobrados;

e |nadimpléncia ou falta de competitividade dos usudrios diante dos valores
cobrados;

¢ Ineficiéncia ou falta de credibilidade do instrumento de cobranca;

e Montantes acumulados e gastos nas bacias hidrogréficas;

e Baixo desempenho na eficacia da aplicacdo dos recursos arrecadados, o que
mina a credibilidade dos instrumentos de cobranca.

De acordo com a Lei n°® 9.433/1997, os valores arrecadados com a cobranca pelo uso
de recursos hidricos devem ser aplicados prioritariamente na bacia hidrografica em que foram
gerados. Esses recursos podem ser destinados ao financiamento de estudos, programas,
projetos e obras incluidos nos Planos de Recursos Hidricos, bem como ao pagamento de
despesas de implantacdo e custeio administrativo dos érgaos e entidades integrantes do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. No caso das bacias Interfederativas,
os valores arrecadados na cobranca direcionados a realizacdo de acdes nas bacias ultrapassaram
0s R$ 147 milhdes em 2022.

Em 2023, o Brasil registrou avancos significativos na agenda de recursos hidricos,
especialmente na implementacdo do instrumento de cobranca pelo uso de recursos hidricos.
Esses progressos foram impulsionados pela colaboracdo entre os 6rgaos gestores estaduais, os

comités de bacia e os usuarios de recursos hidricos, resultando na aprovacao desse instrumento

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67
R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
www.rhaengenharia.com.br /contato@rhaengenharia.com.br

CHEGTHI AR



http://www.rhaengenharia.com.br/
mailto:contato@rhaengenharia.com.br

62 /294

PRODUTO 08: Comité de Bacia H:dmgraﬁm Y ,///%CONSORC\O

ESTUDO DE IMPACTO DOS VALORES " M AC AE = ET;Rn&Ngg
PA COBRANCA PO ) 6 TRAS 5. 255

em diversas regioes. Destaca-se a antecipacdo da meta estabelecida no Plano Nacional de
Recursos Hidricos 2022-2040 (PNRH 2022-2040), com a aprovacido da cobranca na Bacia
Hidrografica do Rio Grande em setembro de 2023 (ANA, 2023b).

Com relacdo as aguas sob dominio estadual, a ANA (2023b) relata que, ao longo de
2023, vérios estados avancaram na implementacao da cobranca pelo uso de recursos hidricos.
Em marco, o estado do Tocantins aprovou a cobranca, seguido pelo estado do Piaui em maio,
gue regulamentou os procedimentos gerais para a operacionalizacao desse instrumento. O més
de junho marcou a instituicdo da pratica em Goias, seguido por Alagoas em setembro. Em
novembro, foram emitidas resolucoées para a implementacdo da cobranca nos Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte e de Sergipe. Esses avancos refletem
a aceitacdo e adocao do instrumento (Magalhaes Junior, 2009) como parte integrante da gestao
hidrica em diferentes estados brasileiros, representando um progresso na sensiblizacdo e

regulamentacao dos recursos hidricos em ambito regional.
3.3 EXPERIENCIAS NACIONAIS

Dentre as bacias brasileiras onde ha a instituicdo do instrumento de cobranca pelo uso
de recursos hidricos, é possivel observar a adocdo de mecanismos de cobranca distintos. Esses
mecanismos, embora apresentem semelhancas, também exibem singularidades que buscam se
adaptar as particularidades e necessidade de cada regido. Neste contexto, nesta secdo, serdo
abordados os arranjos institucionais adotados, a modalidade de cobranca, a estrutura dos
valores e indexadores, os subsidios setoriais e as metodologias definidas para a cobranca
ordindria, instituidos em algumas bacias no pais.

A Resolucdo CNRH n° 48/2005, em seu artigo 7°, menciona que a fixacdo dos valores
a serem cobrados devem ser considerados, quando pertinentes, alguns aspectos a depender do

tipo de utilizacao dos recursos hidricos, conforme sintetizado no Quadro 8.

QUADRO 7 - ASPECTOS A SEREM CONSIDERADOS NA COBRANCA, CONSIDERANDO O TIPO DE
UTILIZAGAO DO RECURSO HIDRICO

Derivacao, captacao Demais tipos de usos
Aspectos a serem observado Lancamento* . i x
e extracdo ou interferéncias

Natureza do corpo de agua (superficial ou

subterraneo) X
Classe de enquadramento X X
Disponibilidade hidrica X X
Grau de regularizacdo assegurado por obras
e X X X
hidraulicas
Vazio reservada, captada, extraida ou derivada X X

e seu regime de variacao
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Derivacao, captacao Demais tipos de usos
Aspectos a serem observado Lancamento* . e
e extracio ou interferéncias

Vazao consumida, ou seja, a diferenca entre a
vazao captada e a devolvida ao corpo de agua

x

Finalidade a que se destinam

X
x
x

Sazonalidade

Caracteristicas e a vulnerabilidade dos
aquiferos
Caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da
agua

X
X

X
>

X
X
X

Localizacdo do usuario na bacia

Praticas de racionalizagdo, conservacao,
recuperacao e manejo do solo e da agua
Condicoes técnicas, econémicas, sociais e
ambientais existentes
Sustentabilidade econémica da cobranca por
parte dos segmentos usuarios

Praticas de reuso hidrico. X

Carga de lancamento e seu regime de variacao,
ponderando-se os parametros bioldgicos, X
fisico-quimicos e de toxicidade dos efluentes

Natureza da atividade X X

Caracteristicas e a vulnerabilidade das aguas de
superficie e dos aquiferos;
Caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do
corpo receptor;

Grau de comprometimento que as
caracteristicas fisicas e os constituintes

quimicos e biolégicos dos efluentes podem X

causar ao
corpo receptor
Vazbes consideradas indisponiveis em funcao

da diluicdo dos constituintes quimicos e

bioldgicos e da equalizacdo das caracteristicas

fisicas dos efluentes
Reducio da emissio de efluentes em funcao de
investimentos em despoluicio;

Atendimento das metas de despoluicao

programadas nos Planos de Recursos Hidricos X

pelos CBH;

Reducao efetiva da contaminacéo hidrica X
Sustentabilidade econémica da cobranca por
parte dos segmentos usuarios
* Com o fim de diluicdo, assimilacéo, transporte ou disposicdo final de efluentes.

** Demais usos ou interferéncias que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da dgua de um corpo hidrico.
Fonte: Resolucdo CNRH n° 48/2005.

X

Os Comités de Bacia Hidrografica possuem a prerrogativa de propor diferenciacao nos
valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos, considerando as caracteristicas
especificas de cada unidade hidrografica. Além disso, tém a possibilidade de estabelecer
mecanismos de incentivo e reducdo do valor da cobranca, em decorréncia de investimentos
voluntarios destinados a melhorar a qualidade e quantidade de 4gua, bem como o regime fluvial,
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visando a sustentabilidade ambiental da bacia, desde que tais investimentos sejam aprovados
pelo respectivo Comité (CNRH, 2005).

Os critérios técnicos e operacionais para a definicdo do valor e do limite a serem
cobrados devem ser estabelecidos em conjunto pelos comités de bacia hidrografica e 6rgaos
gestores, e devem ser submetidos a aprovacdo pelo Conselho de Recursos Hidricos
correspondente.

Conforme indicado na secao anterior, a implementacdo da cobranca no Brasil ocorreu
de forma gradual. Os pioneiros foram o estado do Cear4, a bacia hidrografica do rio Paraiba do
Sul, a bacia hidrografica dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) e o estado do Rio de Janeiro.
O estado do Ceard implementou a cobranca antes mesmo da promulgacao da Politica Nacional
de Recursos Hidricos. A bacia do Paraiba do Sul foi a primeira bacia interestadual a implementar
cobranca no territério brasileiro, experiéncia que ajudou a preencher lacunas legislativas e
operacionais (OECD, 2017a). Uma sintese dos aspectos gerais da cobranca nessas bacias e
estados é fornecida no Quadro 8.

A seguir, serdo analisadas as experiéncias nacionais referentes a implementacao da
cobranca, levando em consideracdo o histérico de sua aplicacdo e os aspectos metodolégicos
adotados. A andlise contemplard o estado do Cear4, as bacias hidrograficas interestaduais do
Paraiba do Sul, os rios PCJ, o rio Doce e o rio Paranaiba. Além disso, serdo detalhados os
mecanismos adotados no estado do Rio de Janeiro, seguido de uma andlise especifica sobre a

cobranca nas bacias dos rios Macaé e das Ostras.
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QUADRO 8 - ASPECTOS GERAIS DA COBRANCA PELO USO DE RECURSOS HIDRICOS NAS BACIAS HIDROGRAFICAS E ESTADOS BRASILEIROS

Tipos de usos
cobrados

Valor minimo
cobrado

Valor maximo
cobrado

Legislacao
competente

Captagao, consumo
e lancamento de
efluentes

Nao se aplica

0,5 % dos custos de
producio dos
setores de
agropecuaria,
aquicultura e
mineracdo em leito
de rio
Deliberacoes
CEIVAP n°
218/2014, n°
233/2016 e
Resolucdo ANA n°
172/2023

Bacia do rio Paraiba Bacia dos rios PCJ
do Sul

Captacao,
consumo,
langcamento de
efluentes e
transposicao de
bacias

O valor minimo
cobrado
anualmente é de
R$20,00

N3o se aplica

Deliberagdes PCJ
n° 52/2005, e n°
78/2007 e n°
298/2018

Estado do Rio de
Janeiro
Captacao para uso
industrial,
abastecimento
publico, piscicultura,
carcinicultura,
irrigacdo, geracao de
energia, entre
outros.
Usudrios que
tenham variacdo em
seus volumes
consumidos (devido
a sazonalidade)
devem pagar
mensalmente um
percentual minimo
de 25% sobre o

volume outorgado

Captacao, consumo,
lancamento de
efluentes,
aproveitamentos
hidrelétricos, outros
usos que alterem o
regime da agua

Nao se aplica

0,5% dos custos de
producéo
(agropecudria e
aquicultura)

Nao se aplica

o
Lei Estadual n° Decreto estadual n

o 35.501/2023 e
O e Resolucio CONERH
' n° 09/2022.
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Estado do Ceara Bacia do rio Doce s dq rio el dO'I'IO 2EE
Paranaiba Francisco

Captacao, consumo
e lancamento de
efluentes

Captacao,
lancamento e
transposicao

Captacédo e
langcamento

Nao se aplica Nao se aplica Nao se aplica

Nao se aplica Nao se aplica N3o se aplica

Deliberacao CBH
Paranaiba n°
61/2016, Resolucao

Deliberacées CBHSF
n°® 40/2010, n°
50/2010 e n°

Deliberacées CBH
Doce n° 26/2011 e

n°® 69/2018 e ANA n° 1.175/2013
93/2021 e CERH-MG n° 94/2017
09/2004
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3.3.1 Estado do Ceara

O estado do Ceara foi pioneiro na implementacao do instrumento de cobranca de
recursos hidricos em 1996, conforme indicado no Quadro 5. Sendo o primeiro estado a
implementar esse instrumento, antes mesmo de estar previsto na Lei n°® 9.433/1997. Neste
estado, nao ha diferenciacdo na cobranca entre os volumes captados, consumidos e lancamento
de efluentes, nem sao aplicados coeficientes multiplicadores/redutores do valor cobrado. A
cobranca é calculada com base na quantidade de agua efetivamente utilizada pelo usuério
autorizado, aferida por meio de hidrometros ou de medicoes regulares (CEIVAP, 2019).

Segundo os Decretos Estaduais n® 31.195/2013 e n°® 32.422/2017, a cobranca pelo uso
de recursos hidricos no Ceara é aplicada para os usos outorgados, pela Secretaria dos Recursos
Hidricos, e cobrada pela Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (Cogerh), incluindo
abastecimento publico, industria, psicultura, carcinicultura, dgua mineral e potavel de mesa,
irrigacao, servico e comércio e demais usos. A tarifa a ser cobrada pelo uso dos recursos hidricos

é calculada por meio de:

T(u)=TxVef (7)

Em que: T(u) é a Tarifa do usuario; T é a Tarifa padrao sobre volume consumido; Vef é
o Volume mensal consumido pelo usudario (CEARA, 2023). Os valores praticados para a tarifa
padrdo, para as finalidades de usos cobradas, pela Resolugio CONERH n° 09/2022, sido

apresentados na Tabela 20.

TABELA 20 - VALORES DE TARIFAS PRATICADAS NO ESTADO DO CEARA PARA OS DIFERENTES
USOS DE RECURSOS HIDRICOS

Captacdo de aguas em mananciais da Regido Metropolitana de

Abastecimento  Fortaleza ou Fornecimento através de estruturas de aducao gravitarias 207500
Pablico Fornecimento de agua nas demais regides do Estado (captacdes em
. . N 76,71
acudes, rios, lagoas e aquiferos sem aducdo da Cogerh)
Fornecimento de dguas com captacdo e aducao por parte da Cogerh,
através de tubulacdo de mudltiplos usos, pressurizada por 702,33
bombeamento
Industria Fornecimento de agua com captacdo e aducdo completa por parte da
3.486,72
Cogerh
Fornecimento de agua com captacgao e adugdo completa ou parcial, por
- . .. 1.013,56
parte do usuério a partir de mananciais
Em tanques escavados com captacdo em mananciais sem aducao da 705
Cogerh ’
Psicultura Em tanques escavados com captacido em estrutura hidrica com aducao 29 44
da Cogerh ’
Em tanques redes 84,05
Com captagcdo em mananciais sem aducdo da Cogerh 10,57
Carcinicultura
Com captacdo em estrutura hidrica com aducao da Cogerh 219,65
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Agua mineral e

3
Potavel de mesa R$692,78/1.000m
Consumo de
1.440 a
18.999 e
Em perimetros publicos ou irrigacdo privada com captacbes em m®/més:
mananciais sem aducao da Cogerh Consumo a
partir de
19.900 2D
Irrigacao me/mes:
Consumo de
1.440 a
46.999 Lo
Em perimetros publicos ou irrigacdo privada com captacbes em m®/més:
estrutura hidrica com aducao da Cogerh Consumo a
partir de
47000 3373
m®/més:
Fornecimento de 4gua com captacao e aducao completa ou parcial, por
parte do usuario a partir de manancial tipo: acudes, rios, lagoas, 397,38
Servico e aquiferos ou canais
Comércio Fornecimento de dgua com captacdo e aducao por parte da Cogerh,
através de tubulacdo de multiplos usos, pressurizada por 794,77
bombeamento
Demais Aducgo Prépria 233,06
Categorias de
uso® Aducdo por parte da Cogerh 704,57

Fonte: Decreto Estadual n® 35.501/2023 e Resolu¢do CONERH n° 09/2022.

A empresa estatal Cogerh, criada em 1993, é encarregada pelo estudo tarifério,
implementacio e arrecadacio da cobranca (Cogerh, 2023), além do abastecimento de agua, e
é a empresa com funcdo de Agéncia de bacia. Os Comités de Bacias Hidrograficas
desempenham funcoes deliberativas menos abrangentes em comparacdo com outros estados,
sendo os valores das tarifas determinados pelo governo, e ndo pelos comités. Os valores de
cobranca sao definidos por meio de uma analise técnica realizada pela Cogerh e pelo Conselho
Estadual de Recursos Hidricos (Conerh), que possui sete geréncias regionais (OECD, 2017).

Conforme a Lei Estadual n® 12.664/1996, no que diz respeito a destinacao dos recursos,
pelo Fundo Estadual dos Recursos Hidricos (Fundorh), parte da receita arrecada é destinada a
cobrir os custos administrativos da Cogerh, assim como a operacionalizacdo e manutencao das
infraestruturas de agua (OECD, 2017), e outra parte é destinada a projetos voltados para a
Politica Estadual de Recursos Hidricos, para que sejam asseguradas as condicoes de
desenvolvimento de Recursos Hidricos, e melhoria da qualidade de vida da populacido do Estado

em equilibrio com o meio ambiente (Ceara, 1996).

8 Além dos demais usos apresentados, tem-se o uso de Painéis fotovoltaicos em espelhos d’agua, com uma tarifa de
141,90 (R$/1000m?3), e transferéncia de agua de relso, com tarifa de 704,57 (R$/1000m?®), segundo a Resolucio
CONERH n° 09/2022.
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Embora o modelo de cobranca do Ceara siga uma metodologia mais simples, o fato de
o célculo ser baseado no volume de agua efetivamente utilizado pelo usudrio outorgado, pode
ser considerado positivo, incentivando os usuarios a reduzirem o uso quando necessario e
aproximando-os do real valor pago pela agua utilizada (CEIVAP, 2018). No entanto, a
determinacado dos valores unitarios pelo érgao responsavel torna-se uma tarefa mais complexa,
pois é necessario considerar as variacoes das caracteristicas de cada usuario, as quais
normalmente seriam absorvidas pelos coeficientes, para alcancar um valor 6timo que garanta a
arrecadacdo necessaria para realizar as intervencoes de responsabilidade do CBH previstas nos
planos de bacia (CEIVAP, 2018). Observa-se que essa metodologia é semelhante a aplicada nas
bacias hidrograficas da Franca, com valores tabelados para cada categoria de uso, e baseados

no volume consumido.
3.3.2 Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul

A bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul destaca-se como um caso relevante no
contexto da implementacdo da cobranca pelo uso de recursos hidricos no Brasil, sendo a
primeira entre as bacias interestaduais a instituir esse instrumento em 2003. Sua experiéncia
nao apenas contribuiu para aprimorar a arquitetura juridica e institucional do sistema de
cobranca, mas também serviu de modelo para outras bacias hidrograficas (federais e estaduais),
qgue empregaram metodologias e valores semelhantes (Abers; Keck, 2013).

E importante ressaltar que essa bacia apresenta caracteristicas socioeconémicas Unicas
gue exigem atencdo especial durante a implementacdo da cobranca, visando modificar os
padroes de uso dos recursos hidricos para garantir uma melhoria na seguranca hidrica. Isso se
deve ao fato de ser uma area altamente urbanizada e industrializada, com tendéncia a conflitos
relacionados aos diversos usos da agua (OECD, 2017).

Além disso, a gestdo dos recursos hidricos na bacia do rio Paraiba do Sul é complexa,
uma vez que abrange aproximadamente dois tercos do territério do ERJ e é compartilhada com
os estados de Sao Paulo e Minas Gerais. Destaca-se ainda o papel estratégico dessa bacia,
sendo a principal fonte de abastecimento de 4gua para a populacdo fluminense.
Adicionalmente, a transposicdo realizada no curso médio do rio Paraiba do Sul para o rio
Guandu, sob jurisdicdo do ERJ, assegura cerca de 80% da demanda para o abastecimento da
Regidao Metropolitana do Rio de Janeiro (Acselrad; Azevedo; Formiga-Johnsson, 2015).

O Comité da Bacia Hidrografica Interestadual do Rio Paraiba do Sul (Ceivap), criado em
1996, tem como objetivo promover a viabilidade técnica e econdmico-financeira de programas
de investimento na gestdo de recursos hidricos, bem como a consolidacao de politicas de

estruturacdo urbana e regional, e facilitar a articulacio interestadual (Ceivap, s.d.).
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Dentre as atribuicdes do Ceivap, esta a responsabilidade de aprovar e acompanhar a
execucao da cobranca pelo uso da 4gua, discutindo e deliberando, em sua instancia, os critérios
e valores a serem cobrados. Posteriormente, cabe ao CNRH a aprovacado dos critérios da
cobranca apresentados pelo colegiado, enquanto a ANA compete a arrecadacao das receitas.
Essas receitas s3o transferidas para a Agéncia de Aguas, neste caso, a Agevap, uma entidade
delegataria sem fins lucrativos, que gerencia os recursos para toda a bacia hidrografica e os
desembolsa conforme as acdes previstas no plano da bacia hidrografica (OECD, 2017).

Em 2007 ocorreu uma revisao acerca do mecanismo adotado e a bacia hidrografica do
rio Paraiba do Sul passou a utilizar mecanismos e precos similares aos aplicados na bacia
hidrografica dos rios PCJ (OECD, 2017), demostrando que o aprimoramento o instrumento no
pais e as trocas de experiéncias entre bacias, na primeira década de instituicdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos.

A cobranca estd vinculada a emissdo de outorgas, seguindo as disposicoes da
Deliberacao Ceivap n° 218/2014, sendo aplicada para: captagao, consumo, lancamento, PCHs,

transposicdo. O valor a ser cobrado do usuario é computado conforme a equacao:

Valoryorar = (ValoTeaptacao + ValoTeonsumo + Valorppo) X Kgestao (8)

Em que: Valorioeq - representa o pagamento anual pelo uso da agua; Valoreapiacio -

representa o valor anual de cobranca pela captacdo de agua (R$/ano); Valor.onsumo
representa o valor anual de cobranca pelo consumo de dgua (R$/ano); Valoryg, - representa o
valor anual de cobranca pelo lancamento de carga organica (R$/ano); Kgestao— CO€ficiente que
leva em conta o efetivo retorno a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul dos recursos
arrecadados pela cobranca do uso da dgua nos rios de dominio da Unido (igual a 1,0).

Com relacdo a parcela de captacado, tem-se que, quando ndo hd medicdo do volume

captado, o valor é estimado pela equacéo:

Valorcaptacﬁo = Qcap out X PPUcap X Kcapclasse X Kpd (9)
Em que: Qcap our — representa o volume anual captado, segundo valores da outorga ou
verificados pelo organismo outorgante, em processo de regularizacdo, em m®/ano; PPUcqp - O
Preco Publico Unitario para captacdo superficial, em R$/m?; K 4pc1as5¢ — COeficiente que leva
em conta a classe de enquadramento do corpo d’agua no qual se faz a captacio, seus valores
estdo descritos na Tabela 21; K,,4 - coeficiente aplicado somente ao setor de saneamento que
leva em conta o indice de perdas de agua na distribuicdo do prestador de servico, também

adimensional. O valor de K,; podem ser consultados na Tabela 22.
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TABELA 21 - VALORES DE COEFICIENTES DE’CLASSE (Kcapcrasse) ADOTADOS NA BACIA DO RIO
PARAIBA DO SUL
1 1
2 0,9
3 0,8
4 0,7

Fonte: Deliberacao Ceivap n° 218/2014.

TABELA 22 - VALORES DE COEFICIENTES PARA O SETOR DE SANEAMENTO (Kpp) ADOTADOS
NA BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

indice de Perdas na Distribuicio (Ipd) Kpd (A partir de 2018)

Ipd < 20% 0,85
20% < Ipd < 25% 0,9
25% < Ipd < 30% 0,95
30% < Ipd < 35% 1
35% < Ipd < 40% 1,05
Ipd > 40% 11
Nao informado ou ndo consistente 1,1

Fonte: Deliberacao Ceivap n° 218/2014.

Quando hd medicdo do volume captado, acrescentam-se coeficientes adimensionais

para ponderar a medicao, sendo o valor atribuido a parcela de captacao, calculado pela equacao:

Valorcapta;éo = [(Qcap out X Kout + Qcap med X Kmed) + Kmedextra X (0v7 X Qcap out — Qcapmed)] X ppUcap X Kcapclasse X Kpd (10)

Na qual: K,,,; — peso atribuido ao volume anual de captacdo outorgado; K,,.q — peso
atribuido ao volume anual de dgua captada e medida; K,,egextra —P€SO atribuido ao volume
anual outorgado e nao utilizado; e, Qcqpmea — Volume anual de dgua captado, segundo dados de
medicdo, em m*/ano.

No caso em que ha medicdo do volume captado, é realizada uma penalizacao quando o
usuario utiliza um volume de dgua 30% menor que o outorgado, sendo aplicado o fator 1,0 ao
Kinedextra» CASO cONtrario, a esse coeficiente é atribuido o valor zero. Caso a vazao consumida
supere a vazao outorgada, é atribuido o valor 0 ao K,,,;; € 1,0 ao K,,,.4 (Santos, 2018).

Tratando do valor cobrado pelo consumo de 4gua por dominialidade, o céalculo é feito

por meio da equacao:

Q
Valot.onsumo = (QcapT - QlangT) X PPUgons X < =P (11)
QcapT
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Em que: Q.qpr - volume anual de agua captado total, igual a0 Q.qpmeq OU igual ao
Qcap out» S€ NAO existir medicdo, em corpos d’'agua de dominio da Unido e dos estados, mais
aqueles captados diretamente em redes de concessiondrias dos sistemas de distribuicao de
agua, em m®/ano; Quaner — Volume anual de 4gua lancado total, em corpos d’agua de dominio
dos estados, da Unido, em redes publicas de coleta de esgotos ou em sistemas de disposicao
em solo, em m°/ano; Q.,;, - volume captado de dgua, igual a0 Q.qpmeq OU igual a0 Q¢ S€ N30
existir medicdo, por dominialidade, em m®/ano; e PPU,,,s - Preco Publico Unitario para o
consumo de agua, em R$/m? (Santos, 2018).

A parcela do lancamento de efluentes é obtida por meio da equacao:

Valorpgo = COppo X PPUppo (12)

Sendo: COppo - carga anual de DBOs 2o lancadas, em kg/ano; e PPUp o - Preco Publico
Unitario pelo lancamento de carga organica, em R$/kg.

A carga anual é calculada pela equacao:

COppo = Cppo X Qiang (13)
Em que: Cppo - concentracdo média de DBOs2o anual langada, em kg/m?; e, Qjqn, -

representa o volume anual de dgua lancado, em m®/ano pelo usuério outorgado.
Os valores de PPUs aplicados a cada tipo de uso de recurso hidrico sdo apresentados na

Tabela 23.

TABELA 23 - VALORES DE PPUS POR TIPO DE USO PARA A BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

Captacio de agua bruta R$/m? 0,0308
Consumo de agua bruta R$/m? 0,0616
Lancamento de efluentes R$/kg de DBO 0,2157

Fonte: Resolucdo ANA n°® 172/2023 (ANA, 2023).

Algumas finalidades de uso possuem metodologias de calculo especificas, tais como o
setor de agropecuaria e aquicultura, o setor de geracao hidrelétrica em PCHs e transposicao de
agua.

Para usuérios do setor de agropecudria e aquicultura, o valor cobrado é calculado por

meio da equacio:

ValorAgropec = (Valorcaptagéo + Valorconsumo) X KAgropec (14)

Sendo: Valorygropec — Pagamento anual pela captacéo e pelo consumo de agua para

usuarios do setor de agropecudria e aquicultura, em R$/ano; Kagropec — CO€ficiente que leva
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em conta as boas praticas de uso e conservacao da dgua na propriedade rural onde se da o uso
de recursos hidricos (adimensional); Kjgropec — coeficiente de boas praticas conforme as
tecnologias de irrigacdo, com excecao da cultura de arroz para a qual se aplicard um Ky g,opec =

0,05. Os valores do coeficiente atribuidos as tecnologias de irrigacdo sao indicados na Tabela
24,

TABELA 24 - VALORES DE COEFICIENTES DE BOAS PRATICAS CONFORME AS TECNOLOGIAS DE
IRRIGACAO (Kacropec) PARA A BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

Gotejamento 0,05
Micro aspersao 0,1
Pivo central 0,15
Tubos perfurados 0,15
Aspersao convencional 0,25
Sulcos 0,4
Inundacao 0,5

Nao informado 0,5
Nao irrigante 0,1

Fonte: Deliberacao Ceivap n° 218/2014.

Para os usuarios do setor de geracio hidrelétrica em PCHs, tem-se o valor total da

cobranca obtido por meio da equacao:

Valotiorqr = Valorpey X ngstﬁo (15)

Em que: Valorpcy — pagamento anual pelo uso da dgua para geragao hidrelétrica em
PCHs, em R$/ano.

Para as aguas captadas na bacia do rio Paraiba do Sul e transpostas para a bacia do rio
Guandu, é aplicada uma taxa obrigatéria, estabelecida pela Lei Estadual do Rio de Janeiro n°
5.234/2008. Em seu artigo 11, inciso IV, dispde sobre a cobranca pelo uso dos recursos hidricos
no estado e determina que 15% dos recursos arrecadados pela cobranca do uso de agua bruta
na bacia hidrografica do rio Guandu sejam destinados a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul.
Esse percentual também foi firmado na Deliberacdo Ceivap n° 52/2005, que definiu a
metodologia e os critérios para a cobranca das dguas captadas, derivadas e transpostas da bacia

do rio Paraiba do Sul para a bacia do rio Guandu. A taxa é cobrada conforme equacao:

Valoryora = Valorygns X ngstﬁo (16)
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Em que: Valor;,.4ns — Pagamento anual pelo uso das aguas captadas e transpostas da
Bacia do rio Paraiba do Sul para a Bacia do rio Guandu, em R$/ano. O Valor,4,s corresponde
a 15% dos recursos oriundos da cobranca pelo uso de dgua bruta na bacia hidrografica do rio
Guandu.

Segundo o relatério de Andlise Critica da Cobranca do Inea (Ceivap, 2019), no ano de
2016, os Comités Afluentes da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul (CBHS-PS)? aprovaram
suas respectivas Resolucdes (CBH-MPS n° 59/2016, CBH-PIA n°® 37/2016, CBH-R2R n°
47/2016, CBH-BPSI n° 22/2016) para reajuste do valor do PPU em suas regides hidrograficas
em 100% do pré-estabelecido na Lei Estadual do Rio de Janeiro n°® 4.247/2003 para todos os
setores usuarios. Os reajustes previstos entraram em vigor a partir de janeiro de 2017.

Em 2018, em resposta as demandas do Ceivap, a Agevap contratou a realizacdo dos
"Estudos para a melhoria da cobranca pelo uso de recursos hidricos na bacia hidrografica do Rio
Paraiba do Sul". As recomendacoes desses estudos foram desenvolvidas de maneira
simplificada, visando facilitar a compreensao dos mecanismos de cobranca pelos usuarios. Elas
abrangeram diferentes niveis de 6nus ou bénus relacionados as acdes dos usudrios da agua,
levando em consideracado a situacdo hidrolégica da bacia e potenciais conflitos futuros em
situacoes desfavoraveis. Isso foi realizado por meio de coeficientes técnicos, conferindo maior
flexibilidade a gestdo do uso da agua (Ceivap, 2018). Por fim, cabe ao Ceivap analisar e deliberar
sobre as formulacdes e coeficientes propostos, buscando aprimorar este instrumento

fundamental.
3.3.3 Bacia Hidrografica dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ)

A bacia hidrografica interestadual dos rios PCJ, que abrange os estados de S3o Paulo e
Minas Gerais, € um exemplo interessante de cooperacdo intermunicipal. O Consércio
Intermunicipal das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, foi um grande precursor das
discussoes relacionadas a gestao e preservacdo dos recursos hidricos (Consoércio PCJ, s.d.). O
Consércio PCJ é uma entidade de natureza privada e sem fins lucrativos, formada por
municipios e empresas, com o propoésito de promover a recuperacdo dos mananciais em sua
regido de atuacdo. Atualmente, o consoércio engloba 42 municipios e conta com a participacao
de 30 empresas do setor de saneamento e industrias de grande porte (OECD, 2017).

Em 2005, o Comité das bacias hidrograficas PCJ nomeou o Consércio PCJ para

desempenhar a funcdo de agéncia de agua para os rios de dominio da Unido. Em 2011 a

? Comité da Bacia Hidrografica do Médio Paraiba do Sul (CBH-MPS); Comité da bacia hidrografica do Rio Piabanha
e das sub-bacias hidrograficas dos rios Paquequer e Preto (CBH-PIA); Comité Rio Dois Rios (CBH-R2R); Comité Baixo
Paraiba do Sul e Itabapoana (CBH-BPSI).
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Fundacado Agéncia das Bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (Agéncia das Bacias PCJ)
substituiu o consdrcio, como entidade delegataria.

Por abranger dois estados, a gestao de corpos hidricos nas Bacias PCJ possui mais de
uma jurisdicao. Os rios que cruzam ambos os estados sdo de competéncia federal, enquanto os
demais sdo de responsabilidade do estado ao qual pertencem. Dessa forma, a cobranca pelo
uso de recursos hidricos é subdividida em trés categorias: Estadual Paulista, Estadual Mineira e
Federal. A cobranca estadual em Sao Paulo é conduzida pela Agéncia das Bacias PCJ, ao passo
que em Minas Gerais, essas funcdes sio atribuidas ao Instituto Mineiro de Gestio das Aguas
(Igam). Quanto a cobranca federal, esta é administrada pela ANA e a Agéncia das Bacias PCJ é
responsavel pelo gerenciamento financeiro dos recursos arrecadados, realizando o desembolso
dos recursos nas acoes previstas no Plano de Recursos Hidricos da bacia e conforme as
diretrizes estabelecidas no plano de aplicacdo, ambos aprovados pelos Comités PCJ (ANA, s.d.;
Agéncia das Bacias PCJ, s.d.; OECD, 2017).

Os mecanismos de cobranca nas bacias PCJ para os rios sob dominio da Unido sdo
estabelecidos pela Deliberacdo Conjunta dos Comités PCJ n° 78/2007, com alteracoes
introduzidas pela Deliberacdo Conjunta dos Comités PCJ n° 84/2007, aprovada pela Resolucao
CNRH n° 78/2007.

Com relacdo ao calculo dos valores de cobranca, a metodologia desenvolvida para a
bacia hidrografica dos rios PCJ serviu de base para a cobranca aplicada na bacia do rio Paraiba
do Sul; portanto, hd muitas similaridades. Conforme os mecanismos aprovados pela Resolucao

CNRH n° 78/2007, o valor total para a cobranca nas bacias PCJ, segue a seguinte formulacao:
Valotiprar = (Valormp + Valot,ons + Valorgo + Valorpey + Valotyyrq + Valory,.gnsy ) X Kgestao (18)

Na qual: Valor,,q - pagamento anual pelo uso da dgua (R$/ano); Valor,,, - pagamento
anual pela captacdo de agua (R$/ano); Valor,,,s - valor anual pago pelo consumo de agua
(R$/ano); Valore, - valor pago anualmente pelo lancamento de carga organica (R$/ano);
Valorpcy - pagamento anual relativo a geracdo de energia em PCHs (R$/ano); Valor,yrq -
pagamento anual relativo ao setor de agropecuaria (R$/ano); Valory,qnsp - corresponde ao
pagamento anual relativo a dguas transpostas (R$/ano); Kgestao — coeficiente que leva em conta
o efetivo retorno dos recursos as Bacias (adimensional), que é 1,0.

Para captacao, quando nao houver medicdo de vazdes, o valor é calculado da seguinte:

Valorcaptag:éo = Qcap out X PPUcap X Kcapclasse (17)
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Sendo as mesmas varidveis utilizadas na metodologia apresentada para a bacia do rio
Paraiba do Sul. Os valores de sdo apresentados na Kcupciasse Tabela 25. Quando houver

medicoes de vazodes:

Valorcaptagéo = [(Qcap out X Kout + Qcap med X Kmed) + Kmedexrru X (0'7 X Qcap out — Qcapmed)] X PPUcap X Kcap classe (18)

Em que: também se utiliza das mesmas variaveis constadas na bacia do rio Paraiba do
Sul; A parcela K eqextra X (0,7 X Qcap out — Qcapmed) é acrescentada na cobranca apenas

quando a relagao entre Qcap mea/ Qcap our fOr menor que 0,7.

TABELA 25 - VALORES DE COEFICIENTES DE CLASSE (Kcarciasse) ADOTADOS NA BACIA DOS

RIOS PCJ
1 1
2 0,9
3 0,9
4 0,7

Fonte: Deliberacao. Conjunta dos Comités PCJ n° 78/2007.

Para o consumo (Valot,,,s), a metodologia empregada para o Paraiba do Sul é

exatamente a mesma. A cobranca especificamente para consumo de irrigacao é feita conforme:
ValOTCOTlS = Qcap X PPUCOTIS X Kconsumo (19)

Em que: K onsumo — Coeficiente que visa, no caso de irrigagao, quantificar o volume de
agua consumido; e, PPU,,,s — PPU para o consumo. Os valores de K, nsumo S30 apresentados
na Tabela 26.

TABELA 26 - VALORES DE Kconsumo PARA DIFERENTES SISTEMAS DE IRRIGAGAO, NA BACIA

DOS RIOS PCJ
Gotejamento 0,95
Micro aspersao 0,90
Pivo central 0,85
Tubos perfurados 0,85
Aspersao convencional 0,75
Sulcos 0,60
Inundacao 0,50

Fonte: Deliberacado. Conjunta dos Comités PCJ n°® 78/2007.
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A parcela de lancamento (Valor.,) é calculada por meio de:
Valorgyg = COppo X PPUppo X Kiang classe % Kpr (20)

Em que: COpp, - carga anual de DBO langada (kg/m?®); PPUpg, - 0 Preco Unitario Basico
da carga de DBOs 20 lancada (R$/kg); Kigng ciasse = © coeficiente que leva em conta a classe de
enquadramento do corpo de agua recepto (adimensional); Kpg, - coeficiente que leva em
consideracdo a percentagem de remocao de carga organica (adimensional).

Para geracao de energia elétrica por meio de PCHs, o valor serd calculado de acordo
com o que dispuser a legislacdo federal e atos normativos das autoridades competentes,
conforme o Art. n° 07 da Deliberacdo. Conjunta dos Comités PCJ n° 78/2007.

Com relacao as aguas transpostas, o calculo do valor cobrado é obtido por meio de:

Valortranp = (Kout X Qtransp out + Kmed X Qtransp med) X PPUtransp X Kcap classe (21)

Em que: K,,,; - 0 peso atribuido ao volume anual de captacdo outorgado (adimensional);
Qtransp out — Volume anual captado (m*/ano), em corpos d’agua de dominio da Unido, nas Bacias
PCJ, para transposicdo para outras bacias, segundo valores da outorga, ou verificados pela ANA
no processo de regularizacado; K,,.q — 0 peso atribuido ao volume anual captado medido
(adimensional); Qtransp mea — representa o volume anual captado, segundo os dados de medicao
(m®/ano), em corpos d’agua de dominio da Unio, nas Bacias PCJ, para transposicdo para outras
bacias; PPUrqnsy — representa o PPU para transposicdo de bacia (R$/ano); K.qp ciasse -
coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo d’agua no qual se faz a
captacao (adimensional).

O mecanismo de cobrancga para o setor rural é apresentado conforme a equagao:
Valor,yrq = (Valotyy, + Valotons) X K¢ (22)

Em que: K; - coeficiente que leva em conta as boas praticas de uso e conservacao da
agua no imével rural onde se da o uso de recursos hidricos. Para os usuarios de recursos hidricos
que nao se enquadram dentre os irrigantes, o valor do coeficiente serd igual a 0,1. J4 para os
usudrios de irrigacdo, os coeficientes deverao levar em conta a tecnologia da irrigacdo adotada,

conforme indicado na Tabela 27.

TABELA 27 - VALORES DE Kr PARA DIFERENTES SISTEMAS DE IRRIGAGCAO, NA BACIA DOS RIOS

PCJ
Gotejamento 0,05
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Micro aspersao 0,10
Pivé central 0,15
Tubos perfurados 0,15
Aspersao convencional 0,25
Sulcos 0,40
Inundacao 0,50

Fonte: Deliberacido. Conjunta dos Comités PCJ n° 078/2007.

A transposicdo apresenta um aspecto importante, visto que além do uso interno nas
Bacias PCJ, uma vazao maxima média mensal de até 33 mil litros por segundo de dgua pode ser
transposta da Bacia do Rio Piracicaba para a Bacia do Alto Tieté, através do Sistema Cantareira,
um complexo sistema que abrange seis reservatérios, ligados por tuneis e canais, sendo Jaguari-
Jacarei, Cachoeira, Atibainha, Paiva Castro e Aguas Claras. Os quatro primeiros estio
localizados em afluentes do rio Piracicaba, e os dois ultimos reservatorios, localizados na bacia
hidrografica do Alto Tieté. O Sistema abastece cerca de 8,8 milhdes de pessoas na Regido
Metropolitana de Sao Paulo, o que mostra a grande dependéncia dessa regido das aguas das
Bacias PCJ (Agéncia de bacias PCJ, 2019).

Os Valores dos PPUs, para o ano de 2024, que sao aplicados em Sao Paulo, sao

apresentados na Tabela 28.

TABELA 28 - COBRANGA PELO USO DOS RECURSOS HIDRICOS DE DOMINIO DA UNIAO -

COBRANCA FEDERAL
Captacdo de agua bruta R$/m?* 0,0179
Consumo de agua bruta R$/m? 0,036
Lancamento de efluentes R$/kg de DBO 0,1801
Transposicado de bacia R$/kg de DBO 0,027

Fonte: Resolucdo ANA n°® 172/2023 (ANA, 2023).

Para Minas Gerais, como mencionado, a cobranca é operacionalizada no ambito
estadual, pelo Igam, e seus respectivos valores dos Precos Unitarios Basicos (PUBs) sdo

apresentados na Tabela 29.

TABELA 29 - COBRANGA PELO USO DOS RECURSOS HIDRICOS DE DOMINIO DE MINAS GERAIS
- COBRANCA ESTADUAL MINEIRA

Captacao de agua bruta superficial R$/m?® 0,0123
Captacao de agua bruta subterranea R$/m?® 0,0146
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Consumo de agua bruta R$/m?® 0,0243
Lancamento de carga organica (DBO5,20) R$/kg 0,1217

Fonte: Portaria IGAM n°® 53/2023 (Igam, 2023).
3.3.4 Bacia Hidrografica do rio Doce

A cobranca foi implementada na Bacia do Rio Doce em 2011, conforme indicado no
Quadro 5, abrangendo os rios sob dominio da Unido. Essa iniciativa foi impulsionada pelo
crescimento dos usos da dgua na bacia, que esta diretamente ligado ao aumento da urbanizacao
e do desenvolvimento econémico na regido (Miranda, 2021).

Os mecanismos de cobranca, assim como os PPUs adotados, foram sugeridos pelo
Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce (CBH-Doce), conforme as Deliberacées CBH-Doce
n° 69/2018 e n°® 93/2021. A ultima atualizacdo dos PPUs consta na Resolucdo ANA n°
172/2023. O valor total cobrado na Bacia do Rio Doce é determinado pelo equacionamento

apresentado na Equacao 23.

Valoriorq = (Valorcap + Valorigne + Valotriransy + Valorpey ) X Kgestao- (23)

Em que: Valor,,, - refere-se a parcela de valor anual de cobranca pela captacao
(R$/ano); Valorq, - refere-se a parcela do valor anual cobrado pelo lancamento de efluentes
(R$/ano); Valoriqnspy — @ parcela de valor anual cobrado pela transposicdo de agua (R$/ano);
Valorpcy - a parcela de PCHs; K515, — coeficiente que leva em conta o efetivo retorno a Bacia
do rio Doce dos recursos arrecadados com a cobranca pelo uso de recursos hidricos
(adimensional), que é igual a 1,0.

Diferente da maioria das bacias hidrograficas, na bacia do rio Doce a parcela referente
a0 consumo, ou seja, a porcentagem do volume de dgua captado pelo usuario que ndo retorna
a bacia, ndo cobrada de maneira isolada, sendo esse valor contabilizado juntamente com a
parcela de dgua captada.

A cobranca pela captacdo de dgua serd feita de acordo com a equacao basica:

Valorcap = Valorcap = Qcap X PPUcqp X Keap (24)

Em que: Q.qp - volume anual de dgua captado (m*/ano); PPU,,, - PPU para captacdo
(R$/m?); Kcqp - coeficiente que considera objetivos especificos a serem atingidos mediante a

cobranca pela captacio de agua (adimensional).
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Para a parcela da captacido, no caso em que o usudrio tiver medicdo de vazao, sera feita

de acordo com a seguinte equacao:

Valorcap = (Qout X Kout + Qmed X Kmed) X PPUcap X Kcap (25)

Em que: K, - peso atribuido ao volume anual de captacdo outorgado; K,.q - peso
atribuido ao volume anual efetivamente captado e medido (adimensional); Q,,,; - volume anual
de 4gua captado, segundo valores de outorga (m®/ano); Q,,.4 - Volume anual de 4gua captado,
segundo dados de medicao (m®/ano); K.qp - coeficiente que considera objetivos especificos a
serem atingidos mediante a cobranca pela captacao de agua.

Os valores de K,,; € Kjeq Serdo definidos conforme segue: quando (Qneq/Qout) for
maior ou igual a 0,7 seréd adotadoK,,; = 0,2 € K;;;,.q = 0,8; quando (Qneq/Qous) for menor que
0,7 serad acrescida a parcela de voluma a ser cobrado correspondente a diferenca entra

0'7 X Qout € Qmed-

A cobranca pelo lancamento de carga poluidora sera feita de acordo com a equacao:

Valorign, = EPL X PPUgp (26)

Sendo: EPL - Equivalente Populacional Limitante?® (habitantes); PPUgp - PPU referente
a um Equivalente Populacional (EP) (R$/hab.). O EPL sera equivalente ao EP que apresentar o
maior valor. O EP sera calculado para cada variavel - DBO, Sélidos Suspensos Totais (SST) e

Fésforo Total (PT) - conforme segue:

EP = CPppo,sstou pry / CPC (27)

Em que: CPppo,sst ou pry ~ Carga Poluidora, para cada varidvel (kg/ano); CPC - Carga
Per Capita, sendo 18,25 (kg/hab./ano) para DBO, 21,9 (kg/hab./ano) para SST e 0,365
(kg/hab./ano) para PT.

O PPUgp serd definido multiplicando-se a CPC da varidvel DBO pelo PPU de

lancamento, conforme segue:

PPUEP=CPPDBox PPUlang: (28)

Em que: PPU, 4y, - PPU para langamento de carga poluidora (R$/kg).

10 Conforme a Deliberacido CBH-Doce n° 69/2018, o EPL demonstra a equivaléncia entre uma fonte poluidora e
certo nimeros de pessoas.
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Para geracdo de energia elétrica por meio de PCHs, o valor é calculado obtido por meio

da equacao:

Valorpcy = EH X TAR X K (29)

Em que: EH - energia anual de origem hidraulica efetivamente verificada (MWh); TAR -
Tarifa Autorizada de Referéncia, relativa a compensacao financeira pela utilizacdo dos recursos
hidricos, fixada anualmente, por resolucdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
(R$/MWh); e K é fixado em 0,75.

Para dguas transpostas, os valores sdo obtidos da seguinte forma:

Valortranp = Qtransp X PP Utransp X Kcigsse (30)

Em que: Qpransp - Volume anual de agua transposto da Bacia Hidrografica do rio Doce
para outras Bacias (m°/ano); PPU..qns, — Preco Plblico Unitario para transposicao de Bacia

(R$/m®); K 1qs5e — COEficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo d’agua
no qual se faz a transposicao.

Os valores de PPU para a bacia hidrografica do rio Doce sdo apresentados na Tabela 30.

TABELA 30 - COBRANGA PELO USO DOS RECURSOS HIDRICOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO

RIO DOCE
Captacdo de agua bruta R$/m?® 0,0627
Lancamento de efluentes R$/kg 0,3342
Transposicao de bacia R$/m?® 0,0836

Fonte: Resolucdo n°® 172/2023 (ANA, 2023).
3.3.5 Estado do Rio de Janeiro

No estado do Rio de Janeiro, a cobranca foi estabelecida no ano de 2003, por meio da
Lei Estadual n°® 4.247/2003, conforme detalhado no Quadro 9. Atualmente, essa cobranca é
aplicada em 100% do territério estadual (OECD, 2017).

QUADRO 9 - HISTORICO DA IMPLEMENTAGAO DE COBRANGA NO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO

Aprovacao da Resolugdo CERHI-RJ n° 06/2003, que dispde sobre a cobranga pelo
Maio de 2003 uso da agua dos corpos hidricos no Rio de Janeiro e integrantes da Bacia do rio
Paraiba do Sul.
Lei Estadual n® 4.247/2003, que dispde sobre a cobranca pela utilizacdo dos recursos

Dezembro de 2003 hidricos de dominio do estado do Rio de Janeiro.
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. Inicio da cobranca pela utilizacdo dos recursos hidricos de dominio do estado do Rio
Janeiro de 2004 - N - g
de Janeiro na porcao fluminense do Paraiba do Sul.

Marco de 2004 Inicio da cobranca nas demais bacias do estado do Rio de Janeiro.
Aprovacao da Resolucdo CERHI-RJ n°® 13/2005, que aprova os critérios de cobranga
Marco de 2005 pelo uso de recursos hidricos no ambito do Comité Guandu, por meio da Resolucao
n° 05/2004.

Aprovacado da Resolucdo CERHI-RJ n° 15/2007, que aprova critérios de cobranca
pelo uso de recursos hidricos no ambito da area de atuacdo do Comité das Bacias
Hidrograficas das Lagoas de Araruama e Saquarema e dos Rios Sdo Jodo e Una,
aprovada pelo Comité em sua Resolucido n° 10/2006.
Lei Estadual n°® 5.234/2008, que altera a Lei Estadual n° 4.247/2003, que dispoe
Maio de 2008 sobre a cobranca pela utilizacdo dos recursos hidricos de dominio do estado do Rio
de Janeiro.
Deliberacées da Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento Basico do Estado do
Rio de Janeiro (AGENERSA) n° 285/2008 e n° 286/2008: homologam revisao tarifaria
das concessiondrias com concessdo estadual relativa aos valores pagos a
Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas (SERLA).
Decreto Estadual n® 41.974/2009, que regulamenta o artigo 24 da Lei Estadual n°
4.247/2003.
Lei Estadual n° 5.639/2010, que dispde sobre os contratos de gestdo entre o gestor
Janeiro de 2010 e executor da PERH e entidades delegatarias de funcdes de agéncia de aguas relativos
a gestao de recursos hidricos de dominio do estado.
Resolucao Inea n° 27/2010, que define regras e procedimentos para arrecadacao,
aplicacdo e apropriagdo de receitas e despesas nas subcontas das regides
hidrogréficas e do Inea de recursos financeiros do fundo estadual de recursos hidricos
(Fundrhi).
Resolugao CERHI-RJ N° 197, DE 15 de agosto de 2018. Dispoe sobre o procedimento
para atualizagdo dos precos publicos unitarios cobrados pelo uso de recursos hidricos
de dominio do Estado do Rio de Janeiro, de que trata a Lei Estadual N° 4.247, de 16
de dezembro de 2003.

Fonte: Acselrad Azevedo e Formiga-Johnsson, (2015).

Maio de 2007

Agosto de 2008

Agosto de 2009

Dezembro de 2010

Agosto de 2018

A implementacdo da cobranca ocorreu mesmo quando os Comités de Bacias
Hidrograficas ainda nao estavam estabelecidos, diferenciando-se bastante das demais
experiéncias em curso no Brasil (Acselrad; Azevedo; Formiga-Johnsson, 2015).

A Lei Estadual n° 4.247/2003 determina que 90% do montante arrecadado pela
cobranca sobre o uso dos recursos hidricos de dominio estadual sejam na bacia hidrografica
onde ocorreu a arrecadacdo, enquanto os outros 10% se destinem ao érgao gestor de recursos
hidricos do ERJ. Com essa medida, o Inea, que antes ndo dispunha de recursos orcamentarios
para exercer as suas funcoes adequadamente, teve garantida uma fonte de receita a partir da
cobranca pelo uso de recursos hidricos (Acselrad; Azevedo; Formiga-Johnsson, 2015).

Conforme OECD (2017), o quadro institucional para a cobranca é definido da seguinte
forma: a Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade (Seas) propde e orienta politicas
publicas relacionadas com a implementacdo da cobranca; o Inea é responsavel pela
arrecadacao, assim como monitoramento e fiscalizacdo; os comités da bacia tém a prerrogativa

legal de definir a metodologia, critérios e valores de cobranca, para uma posterior aprovacado
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pelo CERHI-RJ. E as receitas arrecadadas sao gerenciadas pelas Entidades Delegatarias com
funcdes de agéncia, e vinculadas ao Fundrhi.

Os comités de bacia, quando estabelecidos, tém a responsabilidade de deliberar sobre a
aplicacdo dos recursos financeiros do Fundrhi, correspondentes a 90% do montante arrecadado
em sua area de atuacao, com a aprovacao do CERHI-RJ. Esses comités também tém a funcao
de determinar como as receitas serdo aplicadas, em consonincia com as prioridades
identificadas no Plano de Bacia Hidrografica.

A Lei Estadual n° 4.247/2003 estabelece a seguinte férmula a ser utilizada enquanto

nao houver alteracoes na metodologia por parte dos comités:

Cobranca mensal total = Qcap X [ KO+ K1+ (1 —K1) x (1 — K2 K3)] x PPU (31)

Em que: Qcap - volume de agua captada durante um més (m*®/més); KO- multiplicador
de preco unitario para captacao (inferior a um, definido pelo Inea); K1- relacdo entre o volume
consumido e o volume captado pelo usuério (ou o indice correspondente a parte do volume
captado que ndo retorna ao manancial); K2 - relacido entre a vazao efluente tratada e a vazao
efluente bruta; K3- expressa o nivel de eficiéncia de reducdo de DBO na Estacdo de
Tratamento de Efluentes; PPU - Preco Publico Unitario por m® de dgua captada (R$/m?®). Estes
valores sdo definidos em cada Comité de Bacia e podem variar de acordo com os diferentes
usos.

Ou seja, a primeira parte da féormula (Qcap x K0) representa a captagdo, a segunda
parcela (Qcap x K1) representa o consumo, e a Ultima parcela (Qcap x (1 — K1) x (1 — K2 K3))
carrega a parcela da diluicdo de efluentes. Os valores dos coeficientes e PPUs estabelecidos

pela Lei Estadual, n® 4.247/2003, para cada tipo de uso sao apresentados na Tabela 31.

TABELA 31 - VALORES DE COEFICIENTES E PPUS, POR SETOR DE USO, NO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO

Setor agropecuario At|V|<.jades i Demais atividades
aquicultura
KO 0.4 0.4 0.4

Informado por usuéario, sujeito a

K1 s 0 Informado por usuario, sujeito a fiscalizacdo
fiscalizacdo
1 Relacdo entre a vazao efluente tratada e a
K2 e K3* (Exceto suinocultura, que deverio 1 vazao efluente bruta (K2), e K3 é a
ser informados pelo usuario) eficiéncia de reducao de DBO na ETE.
PPU 0,0005 (R$/m?®) 0,0004 (R$/m?®) 0,02 (R$/m?®)

Nota: * Quando K2 e K3 s3o iguais a 1, a parcela de diluicdo de efluentes é consequentemente desconsiderada.
Fonte: Lei Estadual n°4.247/2003 (Rio de Janeiro, 2003).
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A legislacao ainda estabelece que aplicada a férmula de célculo, fica estabelecido que a
cobranca das atividades de agropecudria e aquicultura ndo poderao exceder a 0,5% dos custos
de producao, e os usudrios que se considerem onerados acima deste limite deverao comprovar
junto ao Inea, seus custos de producio, de modo a ter o valor da cobranca limitado.

Conforme o Art. 20 da mesma legislacao, os usudrios do setor de geracao de energia

elétrica em PCHs pagarao pelo uso de recursos hidricos com base na seguinte férmula:

C=GHXTARX P (32)

Em que: C - cobranca mensal a ser paga por cada PCH (R$); GH - total de energia gerada
por uma PCH em um determinado més, informado pela concessionaria (MWh); TAR - Tarifa
Atualizada de Referéncia'!, definida pela ANEEL; P - é o percentual definido a titulo de
cobranca sobre a energia gerada, que é padronizado como 0,75% (Rio de Janeiro, 2003).

Conforme estabelecido pela Lei Federal n°® 7.990/1989, os aproveitamentos de recursos
hidricos, para fins de geracdo de energia elétrica, como PCHs, implicam na compensacao
financeira de 7% sobre o valor da energia elétrica produzida, a ser paga pelo titular da concessao
ou autorizacao para exploracdo aos Estados, Distrito Federal e Municipios, segundo a Lei
Federal n°® 13.360/2016. Adicionalmente, 6,25% do valor da energia produzida sera distribuido
entre os Estados, Municipios e érgaos da administracdo direta da Unido (BRASIL, 1990). Além
disso, quando a PCH atingir mais de um Estado ou Municipio, a distribuicio dos percentuais
serd feita proporcionalmente, levando-se em consideracdo as areas inundadas e outros
parametros de interesse publico regional ou local.

Conforme estabelecido pelas Leis Estaduais n° 4.247/2003 e n° 5.234/2008, sao
considerados usos insignificantes de recursos hidricos de dominio do ERJ, para fins de outorga
e cobranca:

| - as derivacoes e captacdes para usos de abastecimento publico com
vazdes de até 0,4 (quatro décimos) litro por segundo, com seus
efluentes correspondentes;

Il - as derivacoes e captacdes para usos industriais ou na mineracao com
caracteristicas industriais, com vazdes de até 0,4 (quatro décimos) litro
por segundo, com seus efluentes correspondentes;

Il - as derivacdes e captacdes para usos agropecuarios com vazoes de
até 0,4 (quatro décimos) litro por segundo, com seus efluentes
correspondentes;

IV - as derivacbes e captacdes para usos de aquicultura com vazoes de
até 0,4 (quatro décimos) litro por segundo, com seus efluentes
correspondentes;

1A TAR, para o calculo da Compensacio Financeira pela Utilizacdo de Recursos Hidricos é de R$
89,79/MWHh, segundo a Resolucdo ANEEL n° 3.135/2022.
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V - os usos de agua para geracdo de energia elétrica em pequenas
centrais hidrelétricas (PCHs), com poténcia instalada de até 1 MW (um
megawatt).

VI - as extragOes de agua subterranea inferiores ao volume diario
equivalente a 5.000 (cinco mil) litros e respectivos efluentes, salvo se
tratar de produtor rural, caso em que se mantém o parametro
discriminado no inciso Il deste mesmo artigo. (NR)

3.3.6 Bacia hidrografica do rio Macaé e rio das Ostras

Embora a cobranca no estado do Rio de Janeiro tenha sido instituida em 2003 pela Lei
Estadual n® 4.247/2003, e o comité de bacia hidrografica do Rio Macaé e rio das Ostras tenha
sido estabelecido em 2003 pelo Decreto Estadual n° 34.243/2003 (posteriormente modificado
pela Resolucdo CERHI-RJ n° 107/2013), a cobranca pelo uso de recursos hidricos na bacia
hidrografica do Rio Macaé e rio das Ostras teve inicio efetivamente em 2007.

Em 2022, a atuacdo da Entidade Delegatéria foi renovada por meio do Contrato de
Gestao n° 62/2022 entre o Inea e o Consorcio Intermunicipal Lagos Sao Joao (CILSJ), com a
interveniéncia do CBH Macaé Ostras. Este contrato tem como objetivo a atribuicao das funcoes
de agéncia de bacia a Entidade Delegataria (CBH Macaé Ostras, 2023).

De acordo com a clausula primeira do Contrato mencionado, é atribuido a entidade
delegataria (CILS)) a responsabilidade pela administracdo financeira dos valores repassados
pelo Orgio Gestor 3 Entidade Delegataria, provenientes dos recursos do Fundo Estadual de
Recursos Hidricos (Fundrhi), especialmente os provenientes da cobranca pelo uso da agua.
Além disso, no mesmo contrato, destaca-se que a entidade delegataria é encarregada de
gerenciar e direcionar os recursos provenientes da cobranca pelo uso dos recursos hidricos,
bem como outros recursos transferidos pelo Inea, para programas e agdes conforme
estabelecidos no Plano de Aplicacao Plurianual (PAP) aprovado pelo CBH Macaé Ostras.

O regimento interno do CBH Macaé Ostras atribui ao comité a responsabilidade de
aprovar os critérios e os valores propostos para a cobranca pelo uso da dgua em sua area de
atuacdo, submetendo-os a homologacio do CERHI-RJ.

Os mecanismos de cobranca adotados na bacia hidrografica do Rio Macaé e Rio das
Ostras, conforme estabelecido pela Resolucdo CERHI-RJ n° 201/2018, sdo os mesmos
estabelecidos nas especificacdes propostas na Lei Estadual n°® 4.247/2003. O valor do PPU para
o ano de 2024, estabelecido pela Resolucio Inea n° 288/2023, foi fixado em 0,06595 R$/m?®
para todos os setores usudrios (Abastecimento, Industria, Irrigacdo, Criacdo Animal, Aquicultura

e outros).
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A metodologia considera, conforme descrito para o Rio de Janeiro, o valor da vazao
captada diretamente, além de coeficientes que ponderam trés diferentes parcelas no calculo da
cobranca (conforme Tabela 31): a primeira para a prépria modalidade de captacio, a segunda
para o consumo e a terceira para o lancamento de efluentes.

Apesar da regiao da bacia hidrografica do Rio Macaé e Rio das Ostras ainda nao possuir
uma metodologia de cobranca especifica implementada, referente a transposicao da bacia do
Rio Macabu para a bacia do Rio Macaé (CBH Macaé Ostras, s.d.), ja foi estabelecido um Grupo
de Trabalho para estudar e debater questoes referentes a essa transposicao. A transposicao das
aguas deriva da barragem da Hidrelétrica do Macabu, que depois de gerar energia ela flui ao
cérrego Duas Barras, que é um afluente do Sdo Pedro, e entao incorpora as dguas do rio Macaé
(CBH Macaé Ostras, s.d.).

Segundo o Relatdrio de Cobranca e Arrecadacédo de 2022 do CBH Macaé (CBH Macaé
Ostras, 2022), nos anos de 2021 e 2022, os usuarios dos recursos hidricos da RH-VIII
permaneceram os mesmos, totalizando 63 outorgados e cobrados. A maior parte desses
usuarios, representando 70%, estd concentrada no municipio de Macaé. Quando examinadas
as finalidades do uso da agua, nota-se que a categoria "Outras", que engloba finalidades que
ndo se enquadram nas demais, como construcdo civil, distribuicdo particular de agua e
condominios residenciais, entre outras, possui o maior nimero de usudrios outorgados. J4 em
termos de volume consumido, destacam-se as finalidades: industria, termoelétrica e
saneamento basico (CBH Macaé Ostras, 2022).

Na Figura 2 é comparado o montante total arrecado e cobrado na RH-VIII, anualmente,
para o periodo de 2007 a 2021. Com isso, é possivel observar que a eficiéncia da cobranca pela
captacdo, na regido de estudo, geralmente ¢é alta em relacdo ao valor cobrado. Até o ano de
2022, o montante cobrado foi de aproximadamente 21 milhdes de reais, enquanto o total
arrecadado foi de aproximadamente 22 milhdes de reais, o que demonstra um saldo positivo na
bacia hidrografica (ANA, 2024).
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FIGURA 2 - VALORES COBRADOS E ARRECADADOS COM A COBRANCA PELO USO DE
RECURSOS HIDRICOS NA RH-VIII - CAPTAGAO.
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Fonte: Adaptado de ANA (2024).

Além disso, de acordo com os relatérios informativos de Cobranca e Arrecadacao
divulgados pelo préprio CBH Macaé Ostras, as cobrancas relativas ao lancamento de efluentes
nos anos de 2019, 2021 e 2022 s3o, respectivamente: R$ 3.410, referente a uma outorga; R$
1.205, referente a duas outorgas; e R$ 1.205, referente a duas outorgas (CBH Macaé Ostras,
2019; CBH Macaé Ostras, 2021; CBH Macaé Ostras, 2022).

Ressalta-se que os Relatérios de Cobranca e Arrecadacdo (CBH Macaé Ostras, 2019;
CBH Macaé Ostras, 2021; CBH Macaé Ostras, 2022) apresentam de forma mais detalhada os
usos a que os recursos hidricos sdo destinados, explicitando suas finalidades. Por outro lado, a
Resolucdo INEA n° 288/2023 e o Relatério da ANA (2024) abordam a cobranca e arrecadacao
por setores de usudrios. Contudo, a Resolucdo INEA abrange mais setores usudrios do que os
Relatérios da ANA, o que dificulta a comparacao de resultados.

A adocdo de um valor Unico para todos os setores pode ser considerada uma
simplificacdo no calculo do valor final. Entretanto, essa abordagem desconsidera a diversidade
de finalidades para as quais a agua é outorgada. Destaca-se a oportunidade de atribuir valores
diferenciados para finalidades distintas, conforme evidenciado nos relatérios de Arrecadacao e
Cobranca, que incluem categorias como consumo humano, criacdo animal, esgotamento
sanitario, industria, saneamento, termoelétrica, lancamento de efluentes e outros (CBH Macaé
Ostras, 2019; CBH Macaé Ostras, 2021; CBH Macaé Ostras, 2022).
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3.3.7 Consideracoes sobre a cobranca na transposicio de bacias

A matriz comparativa, representada pelo Quadro 10, apresenta alguns dos aspectos
gerais relevantes no ambito da cobranca pela transposicao da agua, em algumas das principais

bacias hidrograficas no territério brasileiro.

QUADRO 10 - SINTESE DA COBRANCA PELA TRANSPOSIGAO DA AGUA EM BACIAS
HIDROGRAFICAS

Itens Bacia hidrografica do rio Bacialhidrosrafica dos rios PG Bacia hidrografica do rio
Paraiba do Sul Doce

_Qgem Comité da Bacia Hidrografica  Usuarios que captam aguas dos rios Usuano.s IS CEEIEAIED
incide a N . dos rios PCJ para usos
Guandu PCJ para usos externos a bacia N .
cobranca externos a bacia
Valores 20% do montante
arrecadado pela cobranca na 0,1801 R$/m? 0,0836 R$/m®
cobrados . .
bacia do rio Guandu.
Def:jr;gao Coeficiente que leva em conta a
CEIVAP e Comité Guandu eficiéncia de remocao de carga CBH-Doce
metodolog ..
- organica no lancamento
Lei Estadual 5.234 de 2008 e
Legislacido  Deliberacdo CEIVAP n° 52 Resolucado n°® 172/2023 Resolucao n° 172/2023

de 2005

Conforme o Quadro 10, nota-se que a cobranca na Bacia Hidrografica do Rio Doce
corresponde a menos da metade da empregada na Bacia Hidrografica dos Rios PCJ. Um aspecto
gue pode indicar um potencial relacdo com a disponibilidade hidrica de cada regiao.

Ainda no Ambito da cobranca no uso da dgua em transposicoes de bacias hidrograficas,
uma sintese do histérico das principais legislacées no estado do Rio de Janeiro é apresentada
no Quadro 11.

QUADRO 11 - HISTORICO SINTESE DAS PRINCIPAIS LEGISLAGOES DA COBRANGA NO AMBITO
DA TRANSPOSIGAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS, A NIVEL ESTADUAL

Ano Elementos legais Contetido abordado

1999 Lei Estadual n° Estabelece que as diretrizes para as questdes relativas as transposicoes de
3.239/1999 bacias deverao constar no PERHI.
Lei Estadual n® Devido a transposicao, serdo aplicados na bacia hidrografica do rio Paraiba
2003 4.247/2003 do Sul, 15% dos recursos oriundos da cobranca pelo uso de agua bruta na
: bacia hidrografica do rio Guandu.
Bl Estabelece como‘valor para a cobranca pelo uso da§ aguas captadas e
2005 CEIVAP n° transpostas no rio Paraiba do Sul para a bacia do rio Guandu aquele
52/2005 correspondente a 15% dos recursos arrecadados pela cobranca pelo uso da
agua bruta na bacia hidrografica do rio Guandu.
Devido a transposicao das aguas do rio Paraiba do Sul para a bacia do rio
Guandu, serao aplicados na bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, 15% dos
2008 Lei Estadual n° recursos oriundos da cobranca pelo uso de agua bruta na bacia hidrografica
5.234/2008 do rio Guandu, até que novos valores sejam aprovados pelo Comité para
Integracdo da Bacia do Rio Paraiba do Sul - CEIVAP e Comité Guandu, e
referendado pelo CERHI.
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Ano Elementos legais Contetdo abordado

Plano Estadual de  Em virtude da transposicao das aguas do rio Paraiba do Sul, 15% dos valores
2013 Recursos Hidricos  arrecadados com a cobranca na bacia do rio Guandu devem ser aplicados na
(Perhi) bacia hidrografica do Paraiba do Sul.
Definido, transitoriamente, como valor para a cobranca pelo uso das dguas
captadas e transpostas da bacia do rio Paraiba do Sul para a bacia do rio

Dellbera(;aoo Guandu o estabelecido na Deliberacdo CEIVAP n° 52/2005, até que seja
2014 CEIVAP n - . - e
218/2014 aprovada pela plenaria do CEIVAP deliberacao especifica com base na
recomendacgdo da Comissao Especial Permanente de Articulacdo do CEIVAP
e do Comité Guandu
Deliberacio A partir do ano de 2016 o valor para a cobranca pelo uso das dguas captadas
¢ o e transpostas da bacia do rio Paraiba do Sul para a bacia do rio Guandu
2016 CEIVAP n . AN
correspondera a 20 % (vinte por cento) dos recursos arrecadados pela
233/2016 ; L. s .
cobranca pelo uso da dgua bruta na bacia hidrografica do rio Guandu
Resoluga9 EBH Dispde sobre a criacdo do Grupo de Trabalho da transposicao do rio Macabu
2022 Macaé n e 1y g
152/2022 da Regido Hidrografica IX.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos, instituida pela Lei 3.239/1999, estabelece -
conforme destaca o seu Art.° 9 - que “as diretrizes para as questdes relativas as transposicoes
de bacias” deverdo constar no Plano Estadual de Recursos Hidricos (Perhi), conforme destacado
no Quadro 11. Com relacao a transposicao do rio Paraiba do Sul, o Plano estabelece que 15%
dos valores arrecadados com a cobranca na bacia do rio Guandu devem ser aplicados na bacia
hidrografica do Paraiba do Sul.

Em 2016, a Resolucao Ceivap n°® 233/2016 definiu que a partir daquele ano, o valor
para a cobranca pelo uso das dguas captadas e transpostas da bacia do rio Paraiba do Sul para
a bacia do rio Guandu correspondera a 20 % (vinte por cento) dos recursos arrecadados pela
cobranca pelo uso da agua bruta na bacia hidrografica do rio Guandu, permanecendo assim
estabelecido. A Resolucao estabelece que os recursos financeiros arrecadados com a cobranca
pelo uso dos recursos hidricos na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul serdo aplicados de
acordo com o PAP elaborado com base no Plano de Investimentos do Plano da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul e orientados, habilitados e hierarquizados pelas regras
definidas pelo Ceivap.

Ainda referente a transposicdo do sistema Guandu, a Deliberacdo Ceivap n° 339/2023,
gue aprova o Plano de Execucdo Orcamentaria Anual - POA da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba do Sul para o exercicio de 2024, delibera, em seu paragrafo Unico, que as acdes
constantes do POA Ceivap 2024 serao custeadas com recursos financeiros arrecadados com a
cobranca pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido e com os recursos arrecadados
pela cobranca do uso da dgua referente a transposicao do sistema Guandu.

No ambito do CBH Macaé Ostras - dentro do GT transposicdo -, nos ultimos anos, vem

sendo analisadas e discutidas as possibilidades para pagamento a RH-IX devido a transposicao
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de bacia do rio Macabu, a partir do repasse de recurso por meio das Resolucées CBH n°
61/2016 e 52/2014.

A Resolucdo CBH Macaé n° 61/2016 “Altera a redacdo da Resolucdo 52/2014 que
aprova a aplicacao de recursos financeiros da cobranca pelo uso da dgua da subconta do CBH
Macaé, no montante anual de R$ 40.000,00 (quarenta mil reais) para ser destinado a
investimentos, de acordo com os programas constantes do PRH da RH VIl na regido localizada
a montante da Barragem da Tapera, no alto curso do rio Macabu, no municipio de Trajano de
Moraes, na RH IX, jurisdicio do Comité de Bacia Hidrografica do Baixo Paraiba do Sul e
Itabapoana”.

Nessa Resolucao, fica estabelecido que os projetos propostos pelo CBH Macaé, com
recursos objeto da presente Resolucao, deverdo estar de acordo com os programas constantes
do PRH da RH IX e aprovados previamente pelo CBH Baixo Paraiba e Itabapoana. A execucao
desses projetos serd acompanhada e avaliada pelo CBH Macaé, juntamente com o CBH Baixo
Paraiba do Sul e Itabapoana (CBHBPSI), devendo iniciar-se pelo diagndstico da regido. Além
disso, que os recursos financeiros serdo provenientes dos Programas de Boas Praticas e PSA
do CBH Macaé, com o propédsito de aumentar a disponibilidade hidrica da sub-bacia do rio
Macabu.

Durante a reunido do GT transposicdo RH IX (oficio CBH Macaé n° 51/2023), foram
analisadas as resolucdoes CBH Macaé n°® 52/2014 e 61/2016. O GT tem como perspectiva
atrelar o Programa de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) como compensacdo pela
transposicdo do rio Macabu para o rio S3do Pedro, com o recurso repassado CBHBPSI.
Requisitou-se, ainda, que os “considerandos” da resolucdo CBH Macaé n° 61/2016 fossem
atualizados de acordo com as consideracoes presentes na Resolucdo CBH Macaé n° 160/2022,
do Programa de PSA e Boas Praticas da RH VIII.

Segundo o mesmo Oficio CBH Macaé n°® 51/2023, houve a deliberacao de incluir na
Resolucdo CBH Macaé um artigo exigindo a aprovacao do CERHI como condicao para sua
entrada em vigor, ja que o beneficiario do pagamento estd na RH IX, fora da competéncia do
CBH Macaé. Além disso, tem-se proposta a ideia de que o CBH Macaé efetuasse pagamentos
a RH IX ao se tornar um usuario da agua dessa RH, assumindo assim a responsabilidade pelo
valor devido por essa utilizacao.

Na reuniao subsequente do GT transposicdo (Oficio CBH Macaé n° 95/2023), houve a
discussao sobre a viabilidade de cobrar pelo uso da dgua da transposicdo como alternativa ao
PSA da RH-VIII para a RH-IX. Destacou-se a necessidade de determinar como beneficiar a RH-

Xl com a dgua da RH-IX via transposicao, reiterando a proposta de pagamento ao CBH BPSI
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pelo uso dos recursos hidricos transpostos pela PCH Macabu. Durante a reunido, Moema
Versiani (Inea) explicou que o dispositivo legal do CERHI levantado como impedimento, na
época da discussao inicial, a Lei Estadual n°® 3.239/1999, ndo abordava especificamente a
situacao da transposicao do rio Macabu para o rio Macaé. Ela argumentou que o propdsito da
lei ndo se opunha ao pagamento pelo uso dos recursos hidricos provenientes de uma
transposicao da bacia beneficiada para a contribuinte. Assim, ela se disp6s a desenvolver uma
defesa técnica para ser executada por meio do contrato de gestao dos dois comités e das duas
entidades delegatarias, na forma de um projeto.

Na reunido ordindria do GT transposicdo, a pauta Unica foi a apresentacdo da
possibilidade de cobranca pelo uso da dgua da transposicao via PSA da RH-VIII para a RH-IX. O
Sr. Frank (Inea) expressou apoio a proposta do Comité, sugerindo a aprovacdo como contrato
de gestao para evitar a burocracia do CERHI e conceder autonomia para aderir a projetos. Ele
também mencionou que o montante disponivel para implementacdo de projetos entre as RHs
seria de 66 mil reais. Para fortalecer a proposta, o CILSJ) e a AGEVAP deveriam criar ou usar um
Grupo de Trabalho incluindo o Baixo Paraiba do Sul. A Sra. Maria Inés (CBH Macaé Ostras)
sugeriu envolver a regido mais afetada do rio Macabu na transposicao. A proposta inicial do
Comité era fazer PSA aos proprietarios e ocupantes da area rural afetada pelos impactos, sujeita
a debates futuros. Por fim, foi sugerido um debate inicial entre as RHs para manter a liberdade
de acao e exposicao de problemas, seguido por uma reunido conjunta para apresentar a melhor
proposta.

Observa-se que a discussao sobre a cobranca derivada do uso pela transposicao, no
contexto do CBH Macaé Ostras, estd em torno dos instrumentos legais desse mecanismo, sua
implementacdo e a viabilidade da aplicacdo do PSA em dareas prioritarias préximas ao
reservatério Tapera, conforme tem sido discutido nas reunides GT transposicdo. Deve-se,
portanto, considerar, conforme discutido no préprio ambito do comité, o didlogo entre os
comités das regiodes hidrograficas VIl e IX, bem como com o CBHBPS, utilizando de base as
legislacOes existentes e pertinentes, como a Resolucdo CBH Macaé n°® 160/2022.

Em suma, ao analisar a implementacao da cobranca em outras bacias hidrograficas e as
discussoes ja realizadas no ambito do CBH Macaé Ostras, notam-se pontos de convergéncia e
de divergéncia. Por exemplo, a cobranca na Bacia Hidrografica do Rio Doce corresponde,
proporcionalmente, a menos da metade da empregada na Bacia Hidrografica dos Rios PCJ.
Assim, entende-se que os procedimentos para a implementacdo deste instrumento sao

adaptados com vistas a respeitar as particularidades de cada bacia hidrografica.
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E um fato que a RH-VIII é beneficiada pela transposicio de agua, um servico prestado
pela RH-IX, o que impacta diretamente na disponibilidade hidrica de ambas as regioes,
positivamente a primeira e negativamente a segunda. Portanto, é necessaria a implementacao
de uma forma de compensacao que leve em conta os impactos ambientais e financeiros nestas
localidades.

E fundamental que a definicio da metodologia de cobranca seja simulada, para garantir
que a RH-VIII possa arcar financeiramente com o pagamento. Ainda, a regularizacdo dos
usudrios e o aprimoramento do sistema de cobranca sdao fundamentais para aumentar a

arrecadacio e garantir a realizacdo do pagamento destes servicos.

3.3.8 Matriz comparativa na cobranca pelos usos da agua, no dmbito nacional (captacao,

consumo e lancamento)

De maneira geral, é possivel observar que a maioria das metodologias empregadas para
a cobranca do uso de recursos hidricos no pais foi desenvolvida com base na abordagem
utilizada pela Bacia Hidrografica dos rios PCJ.

A seguir, no Quadro 12, Quadro 13 e Quadro 14 as matrizes comparativas sintetizam as

metodologias empregadas nas bacias hidrograficas interestaduais e estaduais analisadas.
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QUADRO 12 - SINTESE DA COBRANCA PELA CAPTAGCAO DA AGUA EM BACIAS HIDROGRAFICAS E ESTADOS BRASILEIROS

Estado do Rio de Bacia hidrografica do rio Bacia hidrografica dos rios . Bacia hidrografica do rio
Itens . ; Estado do Ceara
Janeiro Paraiba do Sul PCJ) Doce

O valor cobrado O valor cobrado é O valor cobrado é , . A cobranca é feita
A cobranca é realizada mensalmente

considera a vazio de considerado o volume considerado o volume elo produto do volume mensal considerando volume
Metodologia agua captada outorgado e/ou medido, um  outorgado e/ou medido, um cgnsur%ido e tarifa padrio sobre o outorgado e/ou medido, um
utilizada mensalmente e valor de PPU e um coeficiente valor de PPU e um coeficiente volume. Esses valgres de tarifa valor de PPU, e um
multiplica-se o preco de enquadramento de corpo  de enquadramento de corpo . e coeficiente considerando
e L L padrao sao definidos pelo COGERH. .
unitario hidrico hidrico classe do corpo hidrico
Valores 0,02R$/m’ 0,038 R$/m’ 0,0179 R$/m’ 0,159 R$/m’ 0,0627 R$/m?
cobrados
Coeficientes 'Na agrop’ecugrla € T
. aquicultura, é aplicado um Nos setores rural, é aplicado
relacionados L. . .
~ . coeficiente no calculo do um coeficiente de boas ~ . ~ .
as boas Nao se aplica . " PR Nao se aplica Nao se aplica
raticas do valor cobrad9, que c9n5|dera pratlgas, quando.ha %lt'lllzagao
P L a tecnologia de irrigacdo de sistemas mais eficientes.
uso das aguas o
utilizada
Multiplica-se o
o iienits O g No setor de saneamento,
Setores com todos os setores, . . .
. aplicam-se coeficientes que ~ . ~ . ~ .
mecanismos exceto PCHs, que . Nao se aplica Nao se aplica Nao se aplica
. . consideram as perdas das
diferenciados possuem um redes
mecanismo

diferenciado

QUADRO 13 - SINTESE DA COBRANGA PELO CONSUMO DA AGUA EM BACIAS HIDROGRAFICAS E ESTADOS BRASILEIROS

Itens Estado do Rio de Janeiro s RO e COrs s RO e GO Estado do Ceara Bacia hidrografica do rio Doce
Paraiba do Sul PCJ)

O valor cobrado é o produto
da vazdo mensal captada, o
Metodologia  PPU para o consumo e uma
utilizada relacdo entre o volume
consumido e o volume
captado pelo usuério

O valor cobrado é resultante O valor cobrado é resultante
da multiplicacdo de uma base da multiplicacdo de uma base
de calculo, sendo um valor de de célculo, sendo um valor de
PPU e a diferenca entre PPU e a diferenca entre
volume captado e lancado volume captado e lancado

Nao ha distincdo entre
captacdo e consumo, as
parcelas sdo cobradas em
uma Unica tarifa

Nao se aplica
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Itens Estado do Rio de Janeiro e GlE e el e e e i e G el Estado do Ceara Bacia hidrografica do rio Doce
Paraiba do Sul PCJ)

c\éggt:c?s 0,02 R$/m’ 0,0616 R$/m’ 0,036 R$/m’ 0,159 R$/m? NZo se aplica
Coeficientes Na agropecuaria e
relacionados aquicultura, é aplicado um Nos setores rural, é aplicado

~ . coeficiente no calculo do um coeficiente de boas ~ . ~ .

as boas Nao se aplica | . " ha utilizacs Nao se aplica Nao se aplica

raticas do valor cobrado, que considera praticas, quando ha utilizacdo
uso das Aouas a tecnologia de irrigacédo de sistemas mais eficientes.

g utilizada

Setores com Os valores de PPU sao
mecanismos N3o se aplica N3ao se aplica Usuarios irrigantes espeuﬁcqs para cada Nao se aplica
diferenciados categoria de uso,

especificados na Lei Estadual

QUADRO 14 - SINTESE DA COBRANGA PELO LANGAMENTO DA AGUA EM BACIAS HIDROGRAFICAS E ESTADOS BRASILEIROS

Itens Estado do Rio de Janeiro ERER hldr’o AEITECE 5 TR C BT Estado do Ceara Bacia hidrografica do rio Doce
Paraiba do Sul PCJ

O valor cobrado é resultante

O valor cobrado é o produto 619 Wl peelio Bk G2 el
- P O valor cobrado é resultante  de DBO lancada, o PPU para ,
da vazao mensal captada, o L - O valor cobrado é resultante do
. da multiplicacdo de uma base carga de DBO, um coeficiente
Metodologia ~ PPU para o consumo e uma . . ~ . produto da carga anual de DBO
. ~ de célculo, sendo um valor de que considera a classe de N3o se aplica
utilizada relacdo entre o volume lancada e um PPU para
. PPU pela carga anual de DBO enguadramento do corpo
consumido e o volume -~ . . lancamento de efluentes
L. lancada pelo usuario hidrico e um coeficiente que
captado pelo usuéario

leva em conta a eficiéncia de

remocao de carga organica
Valores

cobrados 0,02 R$/m? 0,2157 R$/kg de DBO 0,1801 R$/m? N3o se aplica 0,3342 R$/kg
Coeficientes ..
. Coeficiente que leva em
relacionados A ~
~ . ~ . conta a eficiéncia de remocao ~ . ~ .
as boas Nao se aplica Nao se aplica A Nao se aplica Nao se aplica
- de carga organica no
praticas do
8 lancamento
uso das aguas
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Itens Estado do Rio de Janeiro 28 hldrlograflca pelle EEER LRI CESes Estado do Ceara Bacia hidrografica do rio Doce
Paraiba do Sul PCJ

Setores com
mecanismos Nao se aplica Nao se aplica N3ao se aplica N3o se aplica Nao se aplica
diferenciados
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Observa-se que a metodologia e os critérios de cobranca aprovados pelo Comité PCJ,
fortemente influenciados pelo sistema francés, destacam-se pelo seu maior detalhamento em
comparacdo com aqueles aprovados por outros comités. Este modelo representa uma
referéncia para o subsequente desenvolvimento dos instrumentos de cobranca adotados nas
outras bacias.

Conforme observado por Finkler (2015), os valores cobrados pela agua no Ceara sio
consideravelmente elevados em comparacao com os aplicados na Bacia Hidrografica do Paraiba
do Sul, por exemplo, devido principalmente as caracteristicas especificas da disponibilidade
hidrica no estado e a natureza diversa da cobranca. Apesar do Ceara adotar uma metodologia
relativamente mais simples para a cobranca de recursos hidricos, é o estado que mais arrecada
no pais, representando 35% da arrecadacao nacional, com um montante de aproximadamente
R$ 1,55 bilhées ja arrecadados (ANA, 2024).

Os critérios de lancamento adotados pela Bacia Hidrografica dos Rios PCJ, ao preverem
mecanismos de compensacdo para usuarios que lancem efluentes com qualidade superior
aquela do corpo hidrico ou que invistam em obras e acdes contempladas no Plano da Bacia,
levam a investimentos com recursos proprios dos usuarios e em acoes de melhoria da qualidade,
quantidade de agua e regime fluvial, resultando na sustentabilidade ambiental da Bacia
Hidrografica (Finkler, 2015). Essa mesma abordagem de compensacdo é adotada em outras
partes do mundo, incluindo Franca, Alemanha, Inglaterra e Pais de Gales. Além de ser
amplamente difundida globalmente, essa estratégia é particularmente interessante, pois nao
apenas estimula a adocdo de melhores praticas ambientais, mas também estabelece uma
relacdo direta entre a qualidade dos despejos e os custos associados, mostrando uma dindmica
de principio do poluidor-pagador.

De maneira geral, os procedimentos para a implementacao do instrumento de cobranca
pelo uso de recursos hidricos sdo adaptados com vistas a respeitar as particularidades de cada

bacia hidrografica, uma vez que cada local possui finalidades e usos distintos para sua bacia.
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4 CARACTERIZACAO DAS DEMANDAS DE CAPTACAO

A demanda hidrica corresponde a estimativa da vazido retirada dos corpos d’agua

=

destinada a atender aos diversos usos consuntivos. A demanda pode ser inferida por métodos
diretos ou indiretos.

O método direto corresponde ao levantamento dos dados do cadastro de outorgas. A
outorga do direito de uso de recursos hidricos € um instrumento de gestao estabelecido pela
Politica Nacional de Recursos Hidricos definido pela Lei Federal n® 9.433/1997. No ERJ, a
Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei Estadual n® 3.239/1999) é a legislacdo que orienta
o controle do uso da agua, buscando garantir a todos os usuarios o acesso a agua, visando os
usos multiplos e a preservacao da biodiversidade. Ademais, o Inea é o érgdo executor desse
instrumento, sendo responsavel pela emissao das outorgas de direito de uso de recursos
hidricos para os corpos hidricos de dominio estadual.

Ambas as legislacdes definem que estdo sujeitos a outorga os usos como: derivacao ou
captacdo de parcela da dgua existente em um corpo de agua, para consumo; extracido de agua
de aquiferos; o lancamento de efluentes em corpo de agua, incluindo o esgotamento sanitario
e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua diluicao, transporte
ou disposicao final; o aproveitamento dos potenciais hidrelétricos; e outros usos que alterem o
regime, a quantidade ou a qualidade da dgua existente em um corpo hidrico.

No cadastro de outorgas dos recursos hidricos também sdo apontados os usos que
independem de outorga, denominados usos insignificantes. No ERJ, tais casos sdo definidos
pela Lei Estadual n® 4.247/2003, sendo:

e Derivacoes e captacoes com vazodes de até 0,4 L/s, para as finalidades de
abastecimento publico, indUstria, irrigacao, aquicultura;

e Os usos de agua para geracdo de energia elétrica em Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCHSs), com poténcia instalada de até 1 MW (um megawatt);

e Pequenos usos individuais, tanto em areas urbanas quanto rurais, que nao
necessitam de outorga, desde que atendam as necessidades basicas da vida.

No entanto, esses usuarios continuam sujeitos a outras regulamentacoes e exigéncias
do Inea, 6rgao gestor dos recursos hidricos no estado.

No ambito do estudo, considerando que na RH-VIII existem apenas corpos hidricos de
dominio estadual, a obtencdo da demanda hidrica pelo método direto foi baseada no Cadastro
de Outorgas Estadual, fornecido pelo Inea e correspondente aos cadastros existentes até
dezembro de 2023. O Cadastro abrange captacdes superficiais e subterraneas, assim como os
usos insignificantes. Vale mencionar que foi observada uma grande quantidade de processos

de outorga ainda em analise pelo Inea. Como essas solicitacdes de outorga podem caracterizar
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usos ja consolidados na RH, optou-se pela consideracao dessas vazdes no calculo da demanda
hidrica.

A fim de se obter mais informacdes para estimar com maior precisdo as vazoes
demandadas na regiao, existem métodos indiretos para estimativa da demanda hidrica. Estes
métodos se fundamentam na aplicacdo de coeficientes técnicos associados a varidveis
inventariadas. Para tal estimativa foram considerados os estudos consolidados que
apresentaram dados para a RH-VIIl, como o Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil
(ANA, 2022)'2, o Atlas Aguas - Seguranca Hidrica do Abastecimento Urbano (ANA, 2021a),
dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2023) e o Plano Estadual
de Recursos Hidricos do Rio de Janeiro.

Na secado seguinte, sdo apresentadas as demandas hidricas relacionadas as finalidades:
abastecimento publico, aquicultura, industria, irrigacdo e termoelétrica. Os resultados estdo
apresentados na escala municipal, considerando apenas a area territorial compreendida nos
limites da RH-VIIIl. A consolidacao das bases de dados, bem como os métodos de obtencao das

vazoes, citados anteriormente, encontram-se pormenorizados no Apéndice A.

41 ABASTECIMENTO PUBLICO

A finalidade de uso denominada abastecimento publico refere-se ao fornecimento de
agua potavel pelas prefeituras e concessionarias de saneamento bdasico em areas urbanas e
rurais. Nesta secdo, serdo analisadas as vazoes de retirada dentro dos limites da RH-VIII. Vale
destacar a importancia dessa demanda hidrica, considerada prioritaria em situacdes de
escassez, conforme definido pela Politica Nacional de Recursos Hidricos, juntamente com a

dessedentacdo de animais.
4.1.1 Quantificacdo das demandas

Para quantificar as vazoes requeridas para a finalidade de abastecimento publico nos
municipios da RH-VIII, foram utilizadas as seguintes bases de dados: Manual de Usos
Consuntivos da Agua do Brasil (ANA, 2022); Cadastro Outorgas (Inea, 2024)13; Atlas Aguas -
Seguranca Hidrica do Abastecimento Urbano (ANA, 2021a); Indicadores do SNIS (SNIS, 2023).
O indicador IN022 (Consumo médio per capita) foi combinado com dados da populacao

residente na drea da Regido Hidrografica, obtidos por meio de analises dos setores censitarios

12 O Manual de Usos Consuntivos da Agua do Brasil teve as suas quantificacdes espacializadas por ottobacias
atualizadas no ano de 2022 e sio referentes ao ano de 2020.

13 A base de dados encaminhada possui dados de outorgas emitidas e das solicitacbes em analises, até dezembro de
2023.
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do IBGE' . Os detalhes de cada uma dessas metodologias, bem como descricdes dos calculos
realizados estdo no Apéndice A.

A demanda hidrica do abastecimento publico estimada por diferentes métodos, na
escala municipal e para a area compreendida dentro dos limites da RH-VIII, com seus

respectivos anos de referéncia, esta indicada na Tabela 32.

TABELA 32 - DEMANDA HIDRICA DA FINALIDADE ABASTECIMENTO PUBLICO

Cadastro de bkt <
Usos Atlas Aguas SNIS PERHI-RJ
Outorgas .
. Consuntivos
Municipio

Ref.: 2023 Ref.: 2020 Ref.: 2021 Ref. 2022 Ref. 2014

(m3/s)
Carapebus 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000
Casimiro de Abreu 0,0027 0,0350 0,0740 0,0025 0,000
Conceicdo de Macabu 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,000
Macaé 2,8560 0,4030 0,7300 1,1142 0,7804
Nova Friburgo 0,0192 0,0220 0,0000 0,0127 0,000
Rio das Ostras 0,0647 0,5180 0,4200 0,4676 0,2243
Total 2,9426 0,9770 1,2240 1,5972 1,004

Fonte: Adaptado de ANA (2021a; 2022); Inea (2024) e SNIS (2023).

A demanda associada a essa finalidade pode estar vinculada a dois tipos de mananciais,
superficiais e subterraneos. Contudo, apenas o Cadastro de Outorgas e o Atlas Aguas
apresentam essas demandas separadamente, enquanto o Manual de Usos Consuntivos da Agua
do Brasil e o SNIS nio fazem essa distincao.

No Cadastro de Outorgas (Inea, 2024) sao apresentadas captacdes superficiais e
subterraneas na RH-VIII para a finalidade de abastecimento publico, cuja comparacdo entre
vazoes pode ser observada na Figura 3. Nota-se, em termos gerais, uma predominancia das
captacoes superficiais, as quais sdo expressivas nos municipios de Macaé e Nova Friburgo, os
mais populosos da regido. Em contrapartida, em Rio das Ostras, os principais mananciais de
abastecimento publico sdo subterraneos. Vale ressaltar ainda que, no Atlas Aguas, foram

apresentadas apenas captacoes superficiais para o setor de abastecimento publico na RH-VIII.

14 Correspondem a menor proporcao de area utilizada, para fins de controle cadastral, que formam areas
continuas, localizadas em um Unico quadro urbano ou rural.
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FIGURA 3 - COMPARAGCAO ENTRE AS CAPTACOE’S SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS -
ABASTECIMENTO PUBLICO.

Casimiro de Abreu 0.0027

Conceicdo de Macabu
0,0019 2,8540
Maca¢ .

Nova Friburgo |— 00192

Rio das Ostras [} 0,0647
0.0666 2,8760

Total |

0,00 025 050 0,75 100 125 150 1,75 200 225 250 275 300 325

B Subterrinea B Superficial

Fonte: Adaptado de Inea (2024).

Considerando que o processo de regularizacao de uso e a analise dos processos junto
ao Inea estd em andamento, a avaliacdo das demandas pelo Cadastro de Outorgas foi realizada
considerando ndo somente os processos outorgados, mas também aqueles que ainda estdo em
fase de andlise. Essa abordagem visa assegurar a seguranca hidrica, levando em conta que os
usos atualmente em analise podem representar usos potenciais ou ja consolidados.

A comparacdo do percentual das vazoes, para ambos os tipos de captacao, referentes
as diferentes fases dos processos estdo apresentadas na Tabela 33. Observa-se que todas as
vazoes das captacoes superficiais dos municipios de Casimiro de Abreu e Nova Friburgo sao
referentes a processos em analise, diferentemente de Macaé, em que 50% das vazoes ja estao
outorgadas. Em relacdo as captacbes subterraneas, estas correm exclusivamente nos

municipios de Macaé e Rio das Ostras e os processos de outorga ainda estdo em andlise.

TABELA 33 - COMPARAGAO DO PERCENTUAIS DE VAZOES OUTORGADOS E EM ANALISE,
PARA AS CAPTAGOES SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS - ABASTECIMENTO PUBLICO

Captacao Superficial Captacao Subterranea
Municipio
Carapebus 0 0 0 0
Casimiro de Abreu 100 0 0 0
Conceicdo de Macabu 0 0 0 0
Macaé 50 50 100 0
Nova Friburgo 100 0 0 0
Rio das Ostras 0 0 100 0

Fonte: Adaptado de Inea (2024).
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O SNIS fornece informacdes adicionais, disponibilizadas pelas concessiondrias de
saneamento, que permitem analisar as demandas de abastecimento publico sob a perspectiva
da eficiéncia da distribuicdo dos recursos. O indice de Perdas na Distribuicio (INO49) e de
Consumo de Agua (INO52) sio indicadores que traduzem o volume de agua perdido na
distribuicdo, que ndo chega a ser utilizado pelo usuério final, e, inversamente, o volume
efetivamente utilizado pelos consumidores. Essa abordagem possibilita a avaliacdo da eficiéncia
do processo de producdo/distribuicdo de agua, identificando areas onde sdo necessdrias
melhorias no sistema, ou seja, reducao das perdas na distribuicdo para aumentar a eficiéncia do
uso desses recursos para tal finalidade.

Na Tabela 34, sao apresentados os indices de perda e consumo dos municipios da RH-
VIIl. Destaca-se Conceicdo de Macabu, que registrou os indices de perdas mais baixos,

enquanto Casimiro de Abreu apresentou o maior volume de perdas, com um indice de 50%.

TABELA 34 - INDICE DE PERDAS NA DISTRIBUIGAO E INDICE DE CONSUMO DE AGUA PARA

2022
fndiFe de Perdas na indice de Consumo de
(m3/s) Distribuicio (%) Agua (%)
Carapebus* 0,004 43,805 56,195
Casimiro de Abreu* 0,028 50,040 49,960
Conceicdo de Macabu 0,015 4,970 95,02
Macaé* 0,362 27,640 72,360
Nova Friburgo 0,254 24,510 75,490
Rio das Ostras* 0,340 33,76 66,24

Notas: * Municipios que no ano de 2022 tiveram mais de uma concessionaria de saneamento basico, para os quais
foi considerada uma média dos indicadores informados.
Fonte: Adaptado de SNIS (2023).

De acordo com a atualizacdo do Marco Legal do Saneamento Basico, Lei Federal n°
14.026, de 15 de julho de 2020 (Brasil, 2020), é estipulado que o indice de Perdas na
Distribuicao deve ser reduzido para menos de 25% até o ano de 2034. Analisando os dados da
Tabela 34, pode-se observar que os municipios de Conceicdo de Macabu e Nova Friburgo ja
alcancaram essas metas, conforme relatado pelas concessiondrias responsaveis. No entanto,

Carapebus e Casimiro de Abreu ainda apresentam indices elevados de perdas.

4.1.2 Andlise das demandas

Neste contexto, a demanda hidrica indicada pelo Cadastro de outorgas surge como um
ponto de referéncia no ambito da cobranca. Ao apresentar uma perspectiva de usuarios do

abastecimento publico consideravelmente alta, de acordo com os processos em andlise,

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67
R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
www.rhaengenharia.com.br /contato@rhaengenharia.com.br



http://www.rhaengenharia.com.br/
mailto:contato@rhaengenharia.com.br

102/ 294

Comité de Bacia Hidmgrﬁfi;a [ /{({///CONSORC\O

PRODUTO 08: = INTERMUNICIPAL
ESTUDO DE IMPACTO DOS VALORES m MACAE TWLAGOS
DA COBRANCA e | OSTRAS 23000952

delineia-se Macaé como um municipio com significativo potencial para o fornecimento de agua
na regiao.

E importante mencionar que as andlises realizadas com base nos dados do Manual de
Usos Consuntivos da Agua do Brasil e do SNIS levam em consideracdo a populacio como
elemento central na avaliacdo da demanda. Nesse contexto, tais andlises abrangem nao apenas
a porcao territorial dentro da respectiva RH, mas também a populacao correspondente a essa
area.

Entretanto, é de suma importancia compreender que as dindmicas de abastecimento
publico transcendem os limites territoriais estabelecidos pela RH. Em outras palavras, a
populacao residente dentro da Regido Hidrografica pode ou nao ser suprida por mananciais
situados exclusivamente dentro de seus limites territoriais. Além disso, os mananciais
localizados dentro da area de estudo podem fornecer dgua para locais além dos limites das
bacias hidrograficas. Destarte, o Cadastro de Outorgas, considerando os seus processos em
analise, remete a uma perspectiva mais direcionada acerca dos pontos de captacdo para o

abastecimento publico.

4.2 AQUICULTURA

A categorizacdo da aquicultura como uso consuntivo ou ndo consuntivo ainda é tema
de debate, com diferentes abordagens em diversos estudos (Gomes, Salvador e Lorenzo, 2021;
Farias et al., 2021). Existem dois modelos principais de aquicultura: em tanque-rede e em
tanque escavado. Na aquicultura em tanque-rede, os viveiros sdo instalados diretamente no
curso hidrico, eliminando a necessidade de captacdo adicional de agua. J4 na aquicultura em
tanque escavado, é essencial o fornecimento continuo de agua para o viveiro, geralmente
posicionado no lado oposto ao escoamento para garantir a renovacao adequada da agua. Assim,
a pratica em tanque escavado geralmente requer outorga e é considerada um uso consuntivo.

Para a atualizacdo dessa demanda, no contexto da avaliacdo do potencial de
arrecadacio, avaliou-se exclusivamente o Cadastro de Outorgas (Inea, 2024), considerando os
processos outorgados e em andlise, uma vez que, a obtencao de dados gerais sobre a demanda

para a aquicultura por meio de estimativas indiretas enfrenta grandes desafios*®.

4.2.1 Quantificacdo das demandas

15 Para se aproximar dos volumes efetivamente utilizados nessa prética, é essencial contar com informacoes
detalhadas, como o porte do empreendimento, o regime de operacdo, as datas de retirada dos peixes, as taxas de
drenagem, o regime de fluxo, as perdas por infiltracdo e evaporacao (ltuassu; Spera, 2016).
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A determinacdo da demanda hidrica relacionada a aquicultura foi baseada no volume
informado no Cadastro de Outorgas fornecido pelo Inea. Em 2023, apenas o municipio de Nova
Friburgo apresentou uma vazao designada para essa finalidade, conforme indicado na Tabela

35, proveniente de processos em analise e captacdes superficiais.

TABELA 35 - DEMANDA HIDRICA DA FINALIDADE AQUICULTURA

Cadastro de Outorgas (m3/s)
Municipio
Ref. 2023

Carapebus 0,0000
Casimiro de Abreu 0,0000
Conceicdo de Macabu 0,0000
Macaé 0,0000

Nova Friburgo 0,3259
Rio das Ostras 0,000
Total 0,3259

Fonte: Adaptado de Inea (2024).

No ERJ, a pratica da aquicultura em tanque escavado estd sujeita a outorga para
derivacdes e captacdes que excedam as vazoes de 0,4 L/s (Lei Estadual n°® 4.247/2003). Em
2012, na RH-VIII, a aquicultura em tanque escavado foi identificada como a segunda maior
demanda hidrica, representando 16% do total da demanda hidrica da regiao, ficando apenas
atras da demanda para abastecimento publico (PRH Macaé Ostras, 2014).

Nova Friburgo se destaca como grande produtora de trutas no ERJ, sendo o maior
usuario de agua para aquicultura. O municipio recebeu incentivos da Fundacio Instituto de
Pesca do Estado do Rio de Janeiro (Fiperj) em 2014 para fortalecer os aquarios de trutas e do
Programa Rio Rural em 2015 para promover praticas de cultivo sustentavel'’.

Informagdes detalhadas e sistematizadas sobre a aquicultura na RH-VIII sdo ainda
escassas, apesar dos diversos estudos realizados pela Fundacao Instituto de Pesca do Estado
do Rio de Janeiro (Fiperj) nos ultimos anos. Silva (2019) destaca que, no norte do estado, o
monitoramento da aquicultura e da pesca tem sido negligenciado, dificultando a implementacao
de politicas publicas e ressaltando a necessidade de pesquisas para apoiar uma gestao
sustentavel do setor.

O estudo de Silva (2019) coletou dados sobre a pesca artesanal em Rio das Ostras e a
aquicultura em tanque de rede, monitorando cerca de 49% dos desembarques e 4,2% dos dias

de pesca entre 2017 e 2018, com foco na piscicultura e carcinicultura. Em Macaé, até a década

16 Produtores de truta de Nova Friburgo recebem incentivo do estado: https://youtu.be/clpcclstcTs?si=-
zhi6wiXwCxzIffK.
17 Agricultores de Friburgo, RJ, recebem incentivo para praticas sustentaveis: https://gl.globo.com/rj/regiao-
serrana/noticia/2015/07/agricultores-de-friburgo-rj-recebem-incentivo-para-praticas-sustentaveis.html.
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de 1970, a pesca era a principal atividade socioeconémica, mudando com a instalacao da sede
regional da Petrobras para exploracio de petréleo (Ferreira, Azevedo e Silva, 2012). Embora a
pesca continue a ter importancia econémica, a aquicultura em tanque de rede é considerada
um uso nao consuntivo, ao contrario da aquicultura em tanque escavado, sobre a qual ndo ha
estudos histoéricos na regiao.

Em 2021, Landuci lancou o livro "Plano Estratégico para o Desenvolvimento Sustentavel
da Aquicultura Costeira Fluminense: 2021 - 2031", em parceria com a FIPERJ. O livro apresenta
tendéncias, oportunidades e estratégias para impulsionar o setor no estado. Os autores
destacam que o Rio de Janeiro tem o terceiro litoral mais extenso do pais e um grande potencial
para o desenvolvimento da maricultura, gracas a sua temperatura constante, riqueza de
recursos hidricos, areas com topografia adequada para viveiros e um grande mercado
consumidor.

O Plano estabelece metas e acdes para o desenvolvimento sustentavel da aquicultura,
visando criar mecanismos que impulsionem o crescimento da atividade no estado. Entre as
acoes previstas estd a implantacdo de um Laboratério de Aquicultura Marinha em Macaé,
através de cooperacoes interinstitucionais para promover a carcinicultura marinha fluminense.

Em 2019, a Resolucdo CBH Macaé n° 107 aprovou o projeto “Laboratério de
Aquicultura - Tecnologias para o Cultivo de Peixes e Camardes Marinhos”, com um
investimento de R$ 410.071,66

4.2.2 Andlise das demandas

A aquicultura, de fato, exerce uma pressao consideravel sobre os corpos hidricos, uma
vez que é deles que a atividade retira seu principal recurso, a dgua, em volumes significativos
para viabilizar a producao (ltuassu e Spera, 2016). Boyd e Gross (2000) a consideram como uma
atividade de uso intensivo de 4gua, destacando que o consumo para essa finalidade é superior
ao utilizado na agricultura irrigada, quando comparado por unidade de area. Destacando a
necessidade de atencao no que diz respeito a regularizacdo desse uso.

A falta de validacdo de todos os processos de aquicultura no Cadastro de Outorgas ja era
uma situacdo identificada em 2014, conforme mencionado no Plano de Recursos Hidricos
(PRH) Macaé Ostras. Assim, embora utilizar os dados de cadastros de usuérios, incluindo os
processos em analise, seja a forma mais viavel para quantificar a demanda desse uso, pode
haver usos consolidados para essa finalidade em uma magnitude muito maior do que a

identificada.

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67
R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
www.rhaengenharia.com.br /contato@rhaengenharia.com.br



http://www.rhaengenharia.com.br/
mailto:contato@rhaengenharia.com.br

105/ 294

Comité de Bacia Hidmgrﬁfiga AW ///{//CONSORC\O

PRODUTO 08: E INTERMUNICIPAL
ESTUDO DE IMPACTO DOS VALORES M_ g‘ér%ﬁg LGOS
DA COBRANCA e a— ENTIDADE DELEGATARIA

4.3 INDUSTRIA

Os recursos hidricos desempenham diversas funcées nos processos produtivos
industriais, sendo utilizados como matéria-prima, reagente, solventes de substancias sodlidas,
liguidas e gasosas, além de serem empregados na lavagem e retencao de materiais contidos em
misturas. No estado do Rio de Janeiro, como parte do processo de licenciamento ambiental de
empreendimentos industriais que realizam captacdo de agua, é necessaria a obtencdo da
outorga do direito de uso de recursos hidricos. Essa exigéncia tem o objetivo de contribuir para

uma maior conformidade e regularizacdo dos usos destinados a essa finalidade.
4.3.1 Quantificacdo das demandas

Para avaliar a demanda hidrica industrial, foram utilizadas as informacdes contidas no
Cadastro de Outorgas (Inea, 2024), no Manual de Usos Consuntivos da Agua do Brasil (ANA,
2022) e no PERHI/RJ (Rio de Janeiro, 2014). A publicacido da ANA estima a vazdo necessaria
para a atividade industrial com base na relacdo entre o nimero de funcionarios e a tipologia
industrial, conforme detalhado no Apéndice A. J4 o Plano Estadual estimou a demanda
industrial com base no Cadastro de Outorgas de Recursos Hidricos no ano de 2014. As
estimativas das demandas industriais para os municipios da RH-VIIl estdo apresentadas na
Tabela 36.

TABELA 36 - DEMANDA HIDRICA DA FINALIDADE INDUSTRIA

Cadastro de Outorgas Manual de Usos Consuntivos PERHI/RJ
Municipio Ref.: 2023 Ref.: 2020 Ref. 2014
(m3/s)

Carapebus 0,0000 0,0000 0,000
Casimiro de Abreu 0,0000 0,0000 0000
Conceicdo de Macabu 0,0000 0,0000 0,000
Macaé 0,2730 0,7110 0,7404
Nova Friburgo 0,0000 0,0000 0,000
Rio das Ostras 0,0015 0,0006 0,0006
Total 0,2745 0,7116 0,7411

Fonte: Adaptado de ANA (2022) e Inea (2024).

Nota-se que Macaé apresentou os maiores volumes destinados a finalidade industrial.
O municipio, juntamente com Carapebus e Conceicdo de Macabu, pertence a regido Norte
Fluminense, a qual é reconhecida por abrigar um importante polo de petréleo e gas do estado.

Além disso, possui um parque industrial diversificado, que engloba os setores da construcao
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civil, de alimentos e bebidas, de maquinas e equipamentos, metalomecanica e de minerais ndo
metalicos (Firjan, 2016a).

O municipio de Rio das Ostras, na Regido Leste Fluminense, tem vazoes outorgadas para
o setor industrial, embora em volume consideravelmente menor que o de Macaé. Nas duas
cidades, destacam-se as cadeias produtivas da industria naval, produtos de minerais nao
metalicos, alimentos e bebidas, além de vestuario e acessorios (Firjan, 2016b). De acordo com
o Cadastro de Outorgas (Inea, 2024) (Figura 4), a demanda hidrica industrial é principalmente

suprida por mananciais superficiais.

FIGURA 4 - COMPARAGAO ENTRE AS CAI?TACOES SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS -
INDUSTRIA.

Carapebus
Casimiro de Abreu
Conceicdo de Macabu

0,0300 0,2429
Macaé

Nova Friburgo

Rio das Ostras |—— 0,0015

0,0316 0,2429
Total

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
B Subterrinea B Superficial

Fonte: Adaptado de Inea (2024).

Na Tabela 37 sdao comparadas as porcentagens das vazoes dos processos do Cadastro
de Outorgas, em situacdo de andlise com as que ja foram outorgadas. Em relacdo as captacoes
superficiais, Macaé possui 4% de suas vazoes em fase de andlise. Por outro lado, no que diz
respeito as captacdes subterraneas, esse municipio registrou que 91% das vazoes em analise,

enquanto em Rio das Ostras 60% de suas vazoes estao em fase de andlise.

18 As tipologias industriais identificadas no estudo da Firjan (2016), corroboram com as tipologias industriais
outorgadas no municipio de Macaé, de acordo com o Cadastro de Outorgas (Inea, 2024).
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TABELA 37 - COMPARAGAO DOS PERCENTUAIS DE VAZOES OUTORGADAS E EM ANALISE,
PARA AS CAPTAGOES SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS - INDUSTRIA

Captacao Superficial Captacao Subterranea
Municipio
Em analise (%) Outorgado (%) Em analise (%) Outorgado (%)
0 0 0 0

Carapebus
Casimiro de Abreu 0 0] 0 0
oy c : : : :
Macaé 4 96 91 9
Nova Friburgo 0 0 0 0
Rio das Ostras 0 0] 60 40

Fonte: Adaptado de Inea (2024).
4.3.2 Andlise das demandas

Foram apresentadas trés metodologias distintas para a quantificacdo das demandas
hidricas da finalidade industrial. Os dados do cadastro de outorgas sdo informados diretamente
pelo usudrio no momento da solicitacdo, os quais também foram utilizados na elaboracdo do
PERHI/RJ em 2014. Por outro lado, o Manual de Usos Consuntivos da Agua do Brasil utiliza
uma estimativa indireta que se baseia em coeficientes técnicos e uma relacdo entre o nimero
de empregados e a tipologia industrial.

Em termos gerais, as estimativas apresentaram resultados préximos. Contudo, ao
comparar as generalizacbes resultantes da metodologia indireta do Manual de Usos
Consuntivos do Brasil com as demandas consolidadas e sob andlise pelo 6rgao outorgante do
estado do Rio de Janeiro, o Inea, chegou-se a conclusdo de que as demandas registradas no
cadastro de outorgas sdo mais precisas em refletir a demanda real.

Esse aspecto ganha ainda mais importancia quando se considera que as industrias
dependem da apresentacado das outorgas para obter a aprovacao de suas licencas. O fato de
gue a maior parte dos processos de outorga de direito de uso dos recursos hidricos encontram-

se em analise reforca a necessidade de regularizar os usudrios do setor industrial.

4.4 IRRIGACAO

Irrigacdo é o método de aplicar dgua de forma controlada as plantacdes para suprir suas
necessidades hidricas. Este processo utiliza diversos equipamentos e técnicas para garantir que
as plantas recebam a quantidade adequada de agua, especialmente em regides com baixa
precipitacdo ou onde o fornecimento natural de dgua é insuficiente para o cultivo. Para estimar
a demanda hidrica para irrigacao, foram utilizados dados do Cadastro de Outorgas (Inea, 2024)

para estimativas diretas, e do Manual de Usos Consuntivos da Agua do Brasil (ANA, 2022) e do

Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio de Janeiro (Rio de Janeiro, 2014) para estimativas
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indiretas. O Manual de Usos Consuntivos baseia seus céalculos no clima, tipo de cultura e
sistemas de irrigacdo, enquanto o PERHI/RJ utiliza dados da Andlise do Potencial Agricola do

Estado do Rio de Janeiro (ASPA) (Emater, 2010) e a area irrigada por tipo de cultura.

4.4.1 Quantificacdo das demandas

As demandas hidricas estimadas para irrigacao, por meio das trés metodologias citadas,
estdo apresentadas na Tabela 38. De acordo com as estimativas do Manual de Usos
Consuntivos, todos os municipios da RH-VIII tém vazobes para irrigacdo. No entanto, o Cadastro
de Outorgas mostra que apenas Macaé, Nova Friburgo e Rio das Ostras tém vazdes outorgadas
para essa finalidade. O PERHI considerou as culturas predominantes no estado (olericolas,

cana-de-acucar, fruticultura e rizicultura) para suas estimativas.

TABELA 38 - DEMANDA HIDRICA DA FINALIDADE IRRIGACAO

Cadastro de Manual de Usos
Outorgas Consuntivos

Municipio Ref.: 2023 Ref.: 2020 Ref. 2014
Carapebus 0,0000 0,001 0,0000
Casimiro de Abreu 0,0000 0,001 0,0000
Conceicdo de Macabu 0,0000 0,008 0,0000
Macaé 0,0002 0,014 0,0008
Nova Friburgo 0,0002 0,004 0,0056
Rio das Ostras 0,0003 0,004 0,0039
Total 0,0007 0,033 0,0103

Fonte: Adaptado de ANA (2022) e Inea (2024).

Ha uma grande disparidade entre as caracteristicas da agricultura nos municipios. De
acordo com o levantamento realizado pela Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural do
Estado do Rio de Janeiro em 2023 (Emater, 2023), o municipio de Nova Friburgo apresenta
uma producao notoriamente maior que dos outros municipios, sendo a olericultura a atividade
mais relevante no contexto econoémico, especialmente as culturas de alface, couve-flor e
repolho (Tabela 39).

Observa-se que Nova Friburgo apresentou 69.826,50 toneladas de producao colhidas
no ano de 2023, mais de dez vezes superior ao segundo colocado na RH-VIII, o municipio de
Macaé, com 6.516,58 toneladas. Ademais, as culturas predominantes em Macaé divergem das

de Nova Friburgo, com o foco da producado de milho e de soja.
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TABELA 39 - PRODUGAO COLHIDA E PRINCIPAIS CULTURAS NOS MUNICIPIOS DA RH-VIII

Producio Colhida (t) Principais Culturas

Carapebus 1.151,60 Cana de Aclcar, Cana Forrageira e Aipim
Casimiro de Abreu 12.652,50 Aipim, Banana e Inhame
Conceicdo de Macabu 359,70 Batata Doce, Aipim e Alface
Macaé 6.516,58 Milho, Soja e Banana Nanica
Nova Friburgo 69.826,50 Alface, Couve-flor e Repolho
Rio das Ostras 779,90 Milho forrageiro, Banana e Aipim

Fonte: Emater (2023).

Na Tabela 38, Rio das Ostras aparece entre os municipios com maior demanda hidrica
para irrigacdo na RH-VIl. No entanto, a Emater registrou menos de 1.000 toneladas de
producao em 2023 (Tabela 39), com o milho forrageiro como principal cultura.

Na Tabela 40, as demandas hidricas por tipo de cultura levantadas no PERHI/RJ
mostram que Macaé teve toda sua demanda advinda da fruticultura, enquanto Nova Friburgo
se destacou na olericultura, em consonancia com a situacao atual. Contudo, Rio das Ostras se

destacou na rizicultura, que ndo apareceu no levantamento mais recente da Emater.

TABELA 40 - DEMANDAS HIDRICAS DA IRRIGAGAO APRESENTADAS NO PLANO ESTADUAL DE
RECURSOS HIDRICOS DO RIO DE JANEIRO

Demandas Hidricas da Irrigacio PERHI/RJ (m®/s)

Carapebus 0,00001 0,00000 0,00000 0,00000 0,00001
Casimiro de Abreu 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Conceicao de Macabu 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Macaé 0,00000 0,00000 0,00078 0,00000 0,00078

Nova Friburgo 0,00000 0,00559 0,00000 0,00000 0,00559
Rio das Ostras 0,00000 0,00000 0,00000 0,00388 0,00388
Total 0,00001 0,00559 0,00078 0,00388 0,01026

Fonte: Rio de Janeiro (2014).

De forma geral, observa-se uma diversidade de atividades agricolas na RH-VIII,
resultando em diferentes demandas hidricas, conforme o tipo de cultura e sua escala. O
Cadastro de Outorgas distingue os volumes captados em fontes superficiais e subterraneas
(Figura 5). Para irrigacdo, ha uma leve predominancia das captacdes subterraneas, exceto em
Nova Friburgo, onde toda a demanda de irrigacdo é suprida por fontes superficiais. Todas as

vazoes indicadas referem-se a processos em analise.
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FIGURAS - COMPARACAO ENTRE AS CAPTACOES SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS -
IRRIGACAO.
Carapebus
Casimiro de Abreu
Conceigao de Macabu 00001 00001
El=T |
0,0002
i |
Nova Friburgo 0.0003
i |
Rio das Ostras 0.0004 0.0003

Total

0,0000 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006 0,0007
B Subterrinea B Superficial

Fonte: Adaptado de Inea (2024).

4.4.2 Andlise das demandas

A estimativa do Manual de Usos Consuntivos da Agua do Brasil representou a maior
vazao demandada na RH-VIII. Contudo, baseia-se nas culturas identificadas no Censo
Agropecuario 2006 (IBGE, 2009) ¥ e assume que culturas e calendarios de colheita s3o
constantes. O método usa o balanco hidrico em 4reas irrigadas, atribuindo a irrigacdo a agua
necessaria que nao é suprida por chuva e solo, simplificando a interface agricultura-ciclo
hidrolégico com base em clima, culturas e sistemas de irrigacdo. Essas generalizacdes podem
nao abranger todas as especificidades da irrigacao na RH-VIIl. O PERHI/RJ considerou apenas
as principais culturas do Estado, o que pode nao refletir as particularidades da agricultura
irrigada na RH-VIII.

Apesar do conhecimento sobre usuarios irrigantes niao regularizados na regido, o
Cadastro de Outorgas oferece uma perspectiva mais precisa dos usuarios a serem cobrados.
Além disso, a regido é caracterizada por pequenos produtores e culturas menores, com praticas
de irrigacao distintas das aplicadas em grandes culturas como milho e soja, tratadas no Manual

de Usos Consuntivos.

1% E em levantamentos mais recentes para a cana-de-actcar e o arroz inundado (ANA, 2017); para cerca
de 900 municipios em bacias criticas (ANA, 2016); e para o levantamento histérico do arroz inundado
(Embrapa, 2017).
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4.5 TERMOELETRICA

A energia termoelétrica é produzida por meio de uma central de calor que queima
diversos combustiveis, sejam soélidos, liquidos e gasosos. Essa operacdo requer sistemas de
resfriamento de vapor das turbinas, implicando em uma significativa demanda por recursos
hidricos. No municipio de Macaé, as termoelétricas utilizam como combustivel o gas do
petroleo extraido “off shore”. J4 estio em operacdo duas termoelétricas: Usina Termoelétrica
Norte Fluminense (826,78 MW) e a Termomacaé (Usina Mério Lago) (922,62 MW). Além disso,

existe uma terceira, em estagio de pré-operacao, a Marlim Azul | (565 MW).

4.5.1 Quantificacdo das demandas

Para analisar as demandas hidricas da finalidade termoelétricas, foram utilizadas as
estimativas do Manual de Usos Consuntivos da Agua do Brasil (ANA, 2022) e as informacoes
do Cadastro de Outorgas (Inea, 2024). Na Tabela 41, observa-se que Macaé é o Uinico municipio

com demanda hidrica para essa finalidade, com captacdes exclusivamente superficiais.

TABELA 41 - DEMANDA HIDRICA DA FINALIDADE TERMOELETRICA

Cadastro de Outorgas Mgnual de_ S
onsuntivos
Municipio Ref.: 2023 Ref.: 2020

Carapebus 0,0000 0,0000
Casimiro de Abreu 0,0000 0,0000
Conceicdo de Macabu 0,0000 0,0000
Macaé 2,0501 0,134

Nova Friburgo 0,0000 0,0000
Rio das Ostras 0,0000 0,0000
Total 2,0501 0,134

Fonte: Adaptado de ANA (2022) e Inea (2024).

A maior parte dessa vazao, 92%, estd associada a usos ja consolidados, ou seja, que ja

possuem outorga, enquanto os 8% restantes estdo em situacdo de andlise.

4.5.2 Andlise das demandas

A continua expansdo do setor termoelétrico na RH-VIII, especialmente em Macaé,
explica a elevada demanda hidrica identificada no Cadastro de Outorgas (Inea, 2024). Esse
setor, resultado da recente mudanca na vocacido econdémica do municipio, ndo foi plenamente

capturado por estimativas baseadas em cenarios de crescimento tendenciais, como o Manual

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67
R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
www.rhaengenharia.com.br /contato@rhaengenharia.com.br



http://www.rhaengenharia.com.br/
mailto:contato@rhaengenharia.com.br

112/ 294

Comité de Bacia Hidmgrﬁfiga [ ///{//CONSORC\O

PRODUTO 08: = —Z INTERMUNICIPAL
ESTUDO DE IMPACTO DOS VALORES m g‘ér%ﬁg LGOS
DA COBRANCA e a— ENTIDADE DELEGATARIA

de Usos Consuntivos. Assim, as estimativas do Inea fornecem uma visido mais precisa da

demanda atual para essa finalidade
4.6 SINTESE DOS RESULTADOS

Com base na quantificacdo e analise de cada finalidade, na Tabela 42 apresenta-se a
sintese das demandas hidricas da RH-VIII. Por se tratar de um estudo de cobranca, essa sintese
considera as vazoes do Cadastro de Outorgas, incluindo tanto os processos ja outorgados

quanto os em andlise.

TABELA 42 - SINTESE DAS VAZOES DE RETIRADA SUPERFICIAIS DA RH-VIII (2023).

Abasteciment . . .. i
Municipio Publico

(m3/s)
Carapebus 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Casimiro de Abreu 0,0027 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0027
Conceicio de Macabu 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Macaé 2,8560 0,0000 0,0002 0,2730 2,0501 51793
Nova Friburgo 0,0192 0,3259 0,0002 0,0000 0,0000 0,3453
Rio das Ostras 0,0647 0,0000 0,0003 0,0015 0,0000 0,0665
Total 2,9426 0,3259 0,0007 0,2745 2,0501 5,5938

Fonte: Adaptado de Inea (2024).

Quanto as vazoes de retirada, segundo o cadastro de outorgas, observa-se que os usos
com as maiores captacdes foram o abastecimento publico e a termoelétrica, ambos localizados
principalmente no municipio de Macaé. Destaque também pode ser direcionado a aquicultura
no municipio de Nova Friburgo, cujas vazoes totais indicadas como demanda ainda estdo em
processo de analise, situacdo semelhante a época da elaboracdo do PRH-Macaé/Ostras em
2014. A demanda da industria é mais significativa em Macaé e possui alguns pontos de captacido
em Rio das Ostras. A irrigacao foi a finalidade com menor representatividade em termos de
volume, indicando que as praticas agricolas na regido ocorrem em menores areas irrigadas,
caracterizadas por pequenos produtores rurais.

Ao analisar o cadastro de outorga, foram avaliados os usos insignificantes, considerando
os cadastros registrados como tais. Para os cadastros com andlise ainda pendente, foram
consideradas as vazoes solicitadas, de acordo com a finalidade e o enquadramento estabelecido
pela Lei Estadual n°® 4.247, de 16 de dezembro de 2003, e suas alteracdes vigentes. Como esses
usos nao sao passiveis de cobranca, eles ndo foram incluidos na analise de demandas. No
entanto, para verificar a representatividade dos usos insignificantes, eles foram comparados as

vazoes outorgadas (Tabela 43).
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TABELA 43 - ANALISE DOS USOS INSIGNIFICANTES (m?/s)

Total 2,9426 0,3261 0,0007 0,2747 2,0501 5,5942
Outorgavel 2,9426 0,3259 0,0007 0,2745 2,0501 5,5938
et 0,0000 0,0002 0,0000 0,0002 0,0000 0,0004
Insignificantes
Percentual 0,00% 0,08% 4,20% 0,06% 0,00% 0,01%

Fonte: Adaptado de Inea (2024).

Em termos gerais, os usos insignificantes representam 0,01% da vazao total retirada na
RH-VIII para as finalidades analisadas. A parcela mais significativa dessas vazoes é destinada a
irrigacdo, correspondendo a 4,20%, embora isso represente uma vazao muito baixa
(aproximadamente 0,00003 m?®/s). Para as demais finalidades, o uso insignificante é ainda

menos representativo.
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5 CARACTERIZACAO DAS DEMANDAS DE LANCAMENTO

O lancamento de &guas residuais, tratadas ou ndo, provenientes de atividades

econdmicas e de subsisténcia humana, pode variar amplamente em suas caracteristicas. Os
efluentes podem conter alta concentracdo de matéria organica, além de diversos elementos e
compostos quimicos.

Conforme descrito na Caracterizacdo das Demandas de Captacdo, a outorga para o
lancamento de efluentes no ERJ é regulamentada pelas Leis Federal n® 9.433/1997 e Estadual
n° 3.239/1999. A Lei Estadual n° 3.239/1999, art. 22, § 2°, estabelece que outorgas para
lancamentos industriais em corpos hidricos estaduais sé serdo concedidas se as captacoes
ocorrerem a jusante do ponto de lancamento dos efluentes da mesma instalacao.

As outorgas para lancamento de efluentes permitem o descarte desses efluentes em
corpos hidricos, como rios, cérregos, lagos ou lagoas, desde que sigam normas e padroes
estabelecidos (Firjan, 2020). Atualmente, a concessiao da outorga nio leva em consideracio a
capacidade de diluicdo do corpo hidrico, apenas a vazao a ser lancada. O outorgado deve
atender aos padrdes de lancamento definidos pela legislacdo federal e pelas normas da
Comissdo Estadual de Controle Ambiental (CECA), além das condicbes especificas de sua
Licenca Ambiental (Firjan, 2020).

E importante destacar que, em termos gerais, os lancamentos ndo poderao exceder as
condicoes e padroes de qualidade da dgua estabelecidos pela Resolucdo Conama n°® 357/2005
para as classes de enquadramento (Art. 12° da Resolucdo Conama n°® 430/2011). Ademais,
como preconizado no Art. n° 28 da Resolucdo Conama n°® 430/2011, o empreendimento que
realize lancamentos de efluentes nos corpos hidricos deverad enviar anualmente ao 6rgao
estadual responsavel pelo meio ambiente - no caso do Rio de Janeiro, o Inea - a Declaracao de
Carga Poluidora (DCP). Nessa declaracdo, devem ser apresentadas as cargas médias anuais
(t/ano) dos poluentes lancados pelo empreendimento, bem como a quantidade dias em que tais
lancamentos ocorrem (Inea, s.d.).

Além da DCP, as atividades efetivas ou potencialmente poluidoras de dgua deverao ser
vinculadas ao Programa de Autocontrole de Efluentes Liquidos, e deverdo enviar regularmente
a Declaracdo do Relatério de Acompanhamento de Efluentes Liquidos (ERA). Esse relatério
deve ser enviado todo dia 20 ao Inea, sendo o instrumento por meio do qual o érgdo registra
as caracteristicas qualitativas e quantitativas dos efluentes liquidos regularmente (Firjan, 2020).

No presente estudo, as cargas poluidoras serdo avaliadas com base na Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO). No método direto, Serdo utilizados dados do Cadastro de
Outorgas estaduais para lancamentos na RH-VIII, fornecidos pelo Inea até dezembro de 2023.

Embora muitos processos de outorga ainda estejam em andlise, as cargas de DBO desses
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processos foram incluidas na estimativa das demandas de lancamento, considerando que
podem refletir usos ja consolidados na regiao.

Os métodos indiretos apresentados sao baseados em metodologias consolidadas para
estimar cargas. Foram utilizadas as seguintes bases de dados: Atlas Esgotos - Despoluicdo das
Bacias Hidrograficas (ANA, 2017), dados do Sistema Nacional de Informacbes sobre
Saneamento (SNIS, 2023) e caracteristicas dos efluentes industriais do livro "Wastewater
Characteristics, Treatment and Disposal" (Von Sperling, 2007).

As secoes seguintes detalham as demandas de lancamento para abastecimento publico,
industria e termoelétrica. As finalidades “aquicultura” e “irrigacdo” ndo foram avaliadas uma vez
gue nao possuem lancamentos. Os resultados estdo apresentados por municipio e para a area
da RH-VIII. A consolidacdo das bases de dados e as metodologias de estimativa das cargas estdo

detalhadas no Apéndice A.
51 ESGOTAMENTO SANITARIO

A finalidade esgotamento sanitario refere-se aos servicos prestados pelas
concessiondrias de saneamento basico, que envolvem a coleta e o tratamento de efluentes
domésticos. Normalmente, o tratamento é realizado em Estacdes de Tratamento de Esgoto
(ETE). Apos o tratamento, os efluentes sdo lancados nos corpos hidricos, contendo uma carga
de DBO.

5.1.1 Quantificacado das cargas organicas

Para quantificar as cargas organicas lancadas nos corpos hidricos, incluindo as de ETEs
nos municipios da RH-VIII, foram consultadas as seguintes bases de dados: Cadastro de
Outorgas (Inea, 2024), Atlas Esgotos: Despoluicdo de Bacias Hidrograficas (ANA, 2019b);
Indicadores do SNIS (SNIS, 2023).

A metodologia utilizada para quantificacao a partir de cada base de dados esta descrita
no Apéndice A. A carga de efluentes foi quantificada em termos de Demanda Bioquimica de

Oxigénio (DBO), em kg DBO/dia, conforme os dados por municipio apresentados na Tabela 44.
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TABELA 44 - CARGA DE DBO LANCADA - ESGOTO TRATADO

Municipio Ref. 2023 Ref. 2022 Ref. 2022

kg DBO/dia
Carapebus 0,00 2,83 2,55
Casimiro de Abreu 0,00 19,92 11,74
Conceicdo de Macabu 0,00 7,52 7,64
Macaé 1.474,83 4.060,72 4.124,82
Nova Friburgo 69,12 72,40 58,66
Rio das Ostras 161,00 616,89 179,74
Total 1.704,95 4.780,28 4.385,16

Fonte: Adaptado de ANA (2019b); Inea (2024) e SNIS (2023).

O Cadastro de Outorgas apresenta processos com outorgas ja emitidas e em analise,
que correspondem a solicitacdes ainda ndo concedidas. Na Tabela 45, comparam-se as
porcentagens de carga de DBO entre os processos em analise e os jad outorgados para
lancamentos de esgotamento sanitario. Macaé possui 88% da carga referente a processos
outorgados, enquanto Rio das Ostras tem 82% da carga correspondente a processos em andlise.

Em Nova Friburgo, toda a carga corresponde a processos em analise.

TABELA 45 - COMPARACAO DOS PERCENTUAIS DE CARGA DE DBO OUTORGADOS E EM
ANALISE, PARA OS LANCAMENTOS DE EFLUENTES -ESGOTAMENTO SANITARIO

Carga de DBO
Municipio
Em anilise (%) Outorgado (%)
0 0

Carapebus
Casimiro de Abreu 0 0]
Conceicido de Macabu 0 0
Macaé 12 88
Nova Friburgo 100 0
Rio das Ostras 82 18

Fonte: Adaptado de Inea (2024).

5.1.2 Andlise das demandas

Ao comparar as estimativas de carga de DBO (kg/dia) para o lancamento de esgotos
tratados obtidas por trés metodologias distintas, observa-se que o Cadastro de Outorgas (Inea,
2024) apresenta a menor estimativa para a RH-VIII. Essa diferenca ocorre porque o cadastro
inclui apenas os lancamentos de esgoto doméstico adequadamente tratado, ndo contemplando
a parcela da populacdo sem acesso a servicos de saneamento. A

o usar a populacdo como base para estimar a carga de esgoto produzida, ndo se

consideram as situacoes em que parte dessa populacdo, sem acesso a rede de esgotamento,
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pode estar despejando esgotos in natura nos corpos hidricos. Além disso, ndo se leva em conta
0 uso de solucoes individuais, que podem variar de adequadas, como fossas sépticas com
infiltracao, a inadequadas, como fossas negras rudimentares. Ainda, ha a questdo do local de
lancamento, que pode estar localizado fora dos limites da RH.

Essa ultima situacao é mais evidente nas estimativas do Atlas Esgotos: Despoluicdo de
Bacias Hidrograficas (ANA, 2019b) e dos indicadores do SNIS (SNIS, 2023). Embora essas
estimativas considerem a carga organica gerada pela populacdo dos municipios de Carapebus,
Casimiro de Abreu, Conceicao de Macabu e Nova Friburgo residentes na RH-VIII, elas nao
levam em conta que o esgoto sanitdrio dessa populacdo ndo é direcionado para os corpos
d’agua da area de estudo

Ambas as metodologias consideram a geracdo per capita de DBO e os indices de
atendimento a populacdo com coleta e tratamento de esgoto. No entanto, a metodologia do
Atlas Esgotos leva em conta a populacdo atendida por fossas sépticas, que removem, em média,
60% da DBO gerada. Os valores mais elevados, calculados a partir do SNIS, indicam uma
situacdo mais critica e conservadora. No entanto, a situacdo que mais se aproxima de um

montante real a ser cobrado é o cadastro de outorgas.
5.2 INDUSTRIA

Os efluentes industriais gerados em diversos processos industriais tém suas
caracteristicas qualitativas e quantitativas intimamente relacionadas aos processos industriais,
ao porte da industria e as matérias primas envolvidas na producido, conferindo uma grande

variabilidade em sua composicao.
5.2.1 Quantificacao das cargas organicas

Para quantificar as cargas organicas geradas na industria nos municipios da RH-VIII,
foram utilizados os dados do Cadastro de Outorgas (Inea, 2024). Adicionalmente, foi aplicada
uma estimativa indireta com base nas informacdes sobre producio industrial e nimero de
funcionarios obtidas no Cadastro Central de Empresas (CEMPRE) (IBGE, 2021). Essas
informacgoes foram correlacionadas com estimativas de producao de efluentes, conforme a
literatura técnica (Von Sperling, 2006), e as condicbes de lancamento de efluentes definidas
pela Resolucdo Conama n° 430/2011. A metodologia adotada, denominada “Estimativa de
carga pela tipologia industrial”, esta detalhada no Apéndice A.

Os resultados, apresentados na Tabela 46, sdo expressos em termos de Demanda

Bioquimica de Oxigénio (DBO) em kg DBO/dia e quantificados por municipio.
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TABELA 46 - CARGA DE DBO LANGADA PELA INDUSTRIA

Cadastro de Outorgas Estimativas de carga pela tipologia
|ndustr|al

Municipio Ref 2023 Ref 2021
kg DBO/dia

Carapebus 0,0000 2,12

Casimiro de Abreu 0,0000 0,00

Conceicdo de Macabu 0,0000 0,00
Macaé 291,96 121,66

Nova Friburgo 0,0000 1,07
Rio das Ostras 0,0000 29,17
Total 291,96 154,02

Fonte: Adaptado de IBGE (2021); Inea (2024) e Von Sperling (2005).

Na Tabela 47, comparam-se as porcentagens de carga de DBO entre os processos de
lancamento para a industria que estao em analise e os ja outorgados. Macaé é o Unico municipio
com processos de outorga para essa finalidade, com 53% dos processos ja outorgados e 47%
em analise. No municipio de Rio das Ostras, ndao ha outorgas para lancamentos industriais,
indicando possivel falta de regularizacdo do uso industrial, especialmente na Zona Especial de

Negdcios (ZEN), onde estdo concentrados diversos empreendimentos industriais.

TABELA 47 - COMPARAGAO DOS PERCENTUAIS DE CARGA DE DBO OUTORGADOS E EM
ANALISE, PARA OS LANGAMENTOS DE EFLUENTES - INDUSTRIA

Carga de DBO
Municipio
Em anilise (%) Outorgado (%)

Carapebus 0 0
Casimiro de Abreu 0 0]
Conceicdo de Macabu 0 0
Macaé 47 53
Nova Friburgo 0
Rio das Ostras 0

Fonte: Adaptado de Inea (2024).
5.2.2 Andlise das demandas

Comparando os dados do Cadastro de Outorgas (Inea, 2024) com as estimativas de
carga pela tipologia industrial, observam-se diferencas em alguns aspectos. O Cadastro de
Outorgas indica que Macaé é o Unico municipio com lancamentos, sendo que 47% da carga
associada a esses lancamentos sdo de processos em andlise (Tabela 46). Em contraste, a
estimativa pela tipologia industrial aponta lancamentos para outros municipios, como
Carapebus, Nova Friburgo e Rio das Ostras, onde foram identificados empreendimentos

industriais.

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67
R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
www.rhaengenharia.com.br /contato@rhaengenharia.com.br



http://www.rhaengenharia.com.br/
mailto:contato@rhaengenharia.com.br

119/ 294

=

Comité de Bacia Hidrogrﬁfisa R
ALAGOS
0

PRODUTO 08: MACAE “ZZZ CONSORCIO
ESTUDO DE IMPACTO DOS VALORES M_ < A

DA COBRANCA e et— OSTRAS ENT;DADE DELEGATARIA

No entanto, é importante considerar as limitacdes de ambos os métodos de quantificacdo. No
caso da analise pela tipologia industrial, nem sempre ela reflete com precisao os processos reais
dos empreendimentos. Embora a Classificacdo Nacional de Atividades Economicas (CNAE)
categorize as industrias em grupos principais, algumas subclassificacdes podem envolver
processos muito distintos. Por exemplo, na indlstria de transformacao, a fabricacido de papel e
produtos de papel (CNAE 17) e a fabricacdo de embalagens de papel (CNAE 17.31-1) utilizam
processos e volumes de dgua diferentes. A producido de embalagens de papel, por exemplo,
pode ser menos intensiva em dgua do que a producao de massa de papel. Essa diferenca pode
resultar em estimativas incorretas de volume e carga de lancamentos se empreendimentos com
essas subclassificacoes forem avaliados sob a mesma 6tica.

Por outro lado, o Cadastro de Outorgas pode nao capturar a totalidade das atividades,

especialmente das industrias menores que estejam atuando de forma irregular.
5.3 TERMOELETRICA

A demanda hidrica para usinas termoelétricas, no contexto de lancamento de efluentes,
refere-se aos residuos liquidos gerados durante a producdo de energia elétrica. Usinas
termoelétricas, que utilizam carvao, 6leo combustivel e gs natural, produzem efluentes liquidos
de vérias origens, como industrial, sanitario e de torres de resfriamento. Esses efluentes
resultam do uso de substancias como dleo diesel, soda caustica, coagulantes e cloro, que sdo
empregados para ajustar as condicdes dos recursos usados no processo de geracdo de energia
(Soares et al., 2020).

5.3.1 Quantificacado das cargas organicas

Todos os lancamentos identificados no Cadastro de Outorgas (Inea, 2024) para a
demanda termoelétrica estdo concentrados no municipio de Macaé. Apesar de uma busca
bibliografica para complementar a estimativa das cargas poluidoras geradas por termoelétricas
na RH-VIII, ndo foram encontrados estudos relevantes na literatura.

Trabalhos, como o de Matos et al. (2010), avaliam parametros fisico-quimicos, como
6leos e graxas minerais, cloro residual e pH. A dificuldade em encontrar uma metodologia
padronizada e valores base para estimar a carga de DBO deve-se a variabilidade dos processos
de geracdo de energia termoelétrica e as especificidades dos efluentes gerados.

Desta forma, foram avaliadas somente as cargas declaradas no cadastro de outorgas, as
quais se encontram na Tabela 48, em termos de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), em
kg DBO/dia, por municipio. Da carga total identificada no cadastro, 78% estd associada a

processos em andlise, enquanto apenas 22% se referem a processos ja outorgados.
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TABELA 48 - CARGA DE DBO LANGADA POR TERMOELETRICAS

Cadastro de Outorgas
Municipio Ref. 2023
kg DBO/dia

Carapebus 0,00
Casimiro de Abreu 0,00
Conceicdo de Macabu 0,00

Macaé 1.991,79
Nova Friburgo 0,00
Rio das Ostras 0,00

Total 1.991,79

Fonte: Inea (2024).
5.3.2 Andlise das demandas

Devido as dificuldades metodolégicas, as cargas poluidoras das usinas termoelétricas
foram estimadas apenas com base no Cadastro de Outorgas (Inea, 2024). Ao incluir também os
processos em andlise, a estimativa oferece uma margem de seguranca, considerando as cargas
de empreendimentos que ainda nao estao licenciados, mas que podem vir a gerar carga na RH-
VIII.

Embora o Cadastro de Outorgas indique lancamentos elevados de carga de DBO pelas
termoelétricas, sabe-se que as usinas em Macaé utilizam gas natural para gerar energia elétrica,
o que resulta em efluentes liquidos com menor carga organica. Os principais poluentes desses
efluentes sdo de natureza inorganica, provenientes de purga de caldeiras e residuos do

tratamento de agua.
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A evolucdo da demanda hidrica pode ser compreendida por meio da andlise das
tendéncias de indicadores que influenciam diretamente ou indiretamente as dindmicas de uso
da 4dgua. Ao examinar o histérico de evolucao, é possivel avaliar a trajetéria desses aspectos ao
longo do tempo e, em alguns casos, identificar uma tendéncia que ajude a entender as
perspectivas futuras para esses usos.

As tendéncias de crescimento podem ser entendidas ao observar o comportamento do
pardmetro ao longo de uma série histérica e, a partir deste olhar para o passado, vislumbrar as
propensdes de crescimento ou decréscimo. E crucial nesta analise também considerar a
influéncia de dindmicas externas, em perspectivas globais, nacionais, estaduais e regionais.

A avaliacao das perspectivas de crescimento para cenérios futuros exige a adocdo de
premissas e hipoteses. O objetivo ndo é prever o futuro, mas sim delinear cendrios plausiveis
baseados em tendéncias. Assim, as projecoes de demandas futuras podem variar conforme as
premissas e conceitos adotados, resultando em cendrios distintos de acordo com essas

consideracoes.
6.1 ABASTECIMENTO PUBLICO

Nos ultimos 20 anos tem-se observado uma alteracdo no atendimento ao
abastecimento publico, direcionados pelo crescimento populacional e pela ampliacdo da
infraestrutura de saneamento, a segunda impulsionada pelos marcos legais instituidos com
vistas a universalizacdo do acesso e efetiva prestacdo dos servicos de saneamento.

No ano de 2007, foi sancionada a Lei Federal n°® 11.445, a qual estabelecia as diretrizes
nacionais para o saneamento basico. A legislacdo visou respaldar a ampliacdo dos servicos,
trazendo principios norteadores, como a integralidade, a adequacao das infraestruturas quanto
a salde publica e protecdo do meio ambiente, a eficiéncia e a sustentabilidade econémica.

O Marco Legal do Saneamento Basico foi atualizado pela Lei Federal n°® 14.026/2020,
com o objetivo de aprimorar as condicoes do saneamento basico no pais. Dentre as principais
diretrizes da normativa estd a promocao da regionalizacdo dos servicos, perante a geracdo de
ganhos de escala e eficiéncia, por meio do apoio a formacdo dos blocos de referéncia, a
obtencio da sustentabilidade econémico-financeira do bloco. A Lei prevé a universalizacdo dos
servicos de agua e esgoto até 2033 e viabiliza a injecdo de mais investimentos privados nos
servigcos de saneamento.

O abastecimento com agua tratada depende das atividades de disponibilizacdo e
manutencao de infraestruturas e instalacdes operacionais necessarias o fornecimento publico

de agua potavel, abrangendo desde a captacao até as ligacdes prediais e seus dispositivos de
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medicao. Segundo o Novo Marco Legal do Saneamento Basico (Brasil, 2020), a universalizacdo
deste servico, é alcancada por meio de metas, dentre as quais se destaca a garantia do
atendimento de 99% da populacdo com agua potavel.

Nas Figuras 6 a 11, tem-se a evolucdo da populacdo atendida com abastecimento de
agua desde o ano de 2000, bem como o crescimento da populacao urbana no mesmo periodo.
A excecio do ano de 2022, é notavel o aumento do contingente populacional, em especial nos
municipios de Carapebus e Casimiro de Abreu, cuja populacdo dobrou nas lltimas décadas e
Rio das Ostras, em que a populacdo quadruplicou.

Observar o crescimento da populacdo em conjunto com o percentual da populacdo
urbana atendida traz insights importantes sobre o crescimento infraestrutura de abastecimento,
seja referente a producao ou a distribuicdo de dgua. Nesse sentido, destaca-se o municipio de
Carapebus (Figura 6), em que o percentual de atendimento a populacido urbana tem decrescido
desde o avanco nas legislacoes de saneamento, implicando que o investimento no setor foi
insuficiente para suprir as necessidades a medida que a populacdo aumentou. Ainda, esse é o
municipio com menor indice de atendimento da RH-VIII.

Em Rio das Ostras (Figura 11), a situacdo ja é outra, com aumento do percentual de
atendimento entre os anos de 2008 e 2013, mas uma reducio desde 2021. J4 nos municipios
de Macaé (Figura 9), Casimiro de Abreu (Figura 7), Conceicdo de Macabu (Figura 8) e Nova
Friburgo (Figura 10), observa-se uma certa constancia nos niveis de atendimento mesmo com
0 aumento populacional.

A relacao entre os instrumentos normativos e o aumento do atendimento nao é linear,
contudo, é possivel distinguir os municipios em dois grupos. O primeiro (Carapebus, Nova
Friburgo e Rio das Ostras) corresponde aqueles que necessitam de investimentos estruturais
no abastecimento de agua para cumprir as metas estabelecidas no Novo Marco, o que pode
levar a um aumento da demanda de agua nessas localidades. No segundo (Casimiro de Abreu,
Conceicdo de Macabu e Macaé), a populacdo atendida atende as metas do novo marco, ou esta
proxima deste resultado, inferindo que as atividades dos prestadores de servico sejam
orientadas para a melhoria no sistema e manutencao, sendo a ampliacdo do sistema e o

aumento da demanda de agua intimamente ligados ao crescimento populacional.
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Na Figura 12 estao representados os prestadores de servicos de saneamento basico que
atuam ou atuaram nos municipios da RH-VIII desde o ano de 2000.

Os municipios de Carapebus, Casimiro de Abreu e Rio das Ostras integraram os blocos
de concessao da Cedae e hoje tem seus servigos de distribuicao de agua realizado pelas
concessiondrias Rio+Saneamento e Aguas do Rio.

Casimiro de Abreu tem toda a populacao atendida com servicos de abastecimento de
agua, sendo o foco dos prestadores de servico a manutencao e garantia da continuidade dos
Servicos.

Em Carapebus, ainda nao foi possivel observar crescimento do atendimento com
abastecimento de 4gua, visto que houve um crescimento populacional que nao foi
acompanhado com aumento da infraestrutura para producao e distribuicao de agua.

No municipio de Rio das Ostras observou-se uma diminuicdo no atendimento desde
2020, nao sendo possivel afirmar até o momento, que a transicdo e complementacdo dos
servicos executados pelos prestadores levou a uma garantia de melhor abastecimento de agua.
Vale ressaltar que a transicao ainda esta ocorrendo no ano de 2024, dificultando a avaliacao
das reais influéncias da mudanca na prestacao de servicos no municipio.

J4 em Macaé, a declaracdo ao SNIS indica que a atuacdo da Prefeitura Municipal
juntamente com a Cedae, levou o municipio a atender toda a sua populacdo com abastecimento
de agua em 2021. Porém, é importante notar que esses dados sdo autodeclarados pelos
prestadores de servicos, cuja atuacdo tem ocasionado conflitos na comunidade local, com
relatos de areas que ficaram sem atendimento por meses no ultimo ano?.

E essencial ressaltar que, além do crescimento demografico continuo, as empresas
concessiondrias de servicos de saneamento devem possuir capacidade para atender ndo apenas
a populacdo residente, mas também a populacdo flutuante, composta pelo contingente
turistico. Este ultimo aspecto é importante em regides como Rio das Ostras e nos distritos de
Lumiar e Sdo Pedro da Serra, em Nova Friburgo. Em ambos os municipios, a infraestrutura de
saneamento atualmente nao é suficiente para suprir as necessidades da populacido residente, o
que intensifica o desafio de atender adequadamente os visitantes que frequentam a regido ao
longo do ano, além de aumentar a demanda hidrica potencial necessaria para o atendimento de
toda a populacéo.

Rio das Ostras atrai muitos visitantes durante a alta temporada, gracas as suas belezas
naturais, como praias e a diversidade de fauna e flora. No entanto, essa ocupacao sazonal

resulta em um aumento significativo da populacdo, exacerbando problemas de infraestrutura e

20 https://cmmacae.rj.gov.br/cedae-responde-sobre-desabastecimento-de-agua-e-fala-em-investimentos/
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causando frequentes faltas de dgua. As populacées periféricas sdo particularmente afetadas,
pois a distribuicdo da infraestrutura no municipio prioriza a atividade petrolifera e o turismo.
Essa situacao reflete uma desigualdade ambiental que decorre da desigualdade social, uma vez
que o acesso a condicbes ambientais adequadas, como agua potavel e saneamento, esta
diretamente relacionado com a segregacao da populacdo no territério municipal (Dos Santos;

Aliprandi, 2021).
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FIGURA 12 - PRESTADORES DE SERVICOS DE SANEAMENTO NOS MUNICIPIOS DA RH-VIIL.

Municipio/Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Cedae
Carapebus Rio + Saneamento

Prefeitura Municipal de Carapebus

Servico Auténomo de Agua e Esgoto
Casimiro de Abreu

Aguas do Rio
Conceicao de Macabu PMCM PMCM
Cedae
EPMS EPMS
Macaé
BRK Ambiental
Prefeitura Municipal de Macaé
Nova Friburgo Aguas de Nova Friburgo
Cedae
SAAE-RO
Rio das Ostras Rio + Saneamento
PMRO
BRK Ambiental
Agua
Esgoto

Agua e Esgoto

Not,a: Cedae - Companhia Estadual de Aguas e Esgotos; PMCM: Prefeitura Municipal de Conceicio de Macabu; EPMS: Empresa Municipal de Saneamento; SAAE-RO: Servico Auténomo
de Agua e Esgoto de Rio das Ostras; PMRO: Prefeitura Municipal de Rio das Ostras.

Fonte: SNIS, (2023).
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Na Figura 13 a Figura 18, sdo apresentados outros indicadores relacionados a eficiéncia
do uso da 4gua. O indice de perdas se refere a quantidade de dgua perdida na distribuicdo em
relacdo a quantidade produzida ou tratada, sendo inversamente proporcional ao indice de
consumo, que corresponde ao percentual da 4gua produzida que é de fato consumido.

Nos municipios de Carapebus e Casimiro de Abreu, observa-se um aumento nos indices
de perdas nos ultimos anos, com uma tendéncia mais branda em Macaé. Por outro lado, Nova
Friburgo e Rio das Ostras apresentam uma diminuicdo nas perdas, enquanto Conceicao de
Macabu informou um indice de perdas na distribuicdo zerado. Esses indicadores refletem a
eficiéncia da distribuicido da dgua e o investimento em infraestrutura e tecnologia para o
controle de perdas.

Assim como para outros aspectos comentados anteriormente, a reducao das perdas na
distribuicdo também constitui metas dos marcos legais instituidos. Nos cenarios prospectivos
avaliados no PRH Macaé/Ostras, no melhor cenario (Desenvolvimento Integrado), espera-se
que até 2032 o indice de perdas na distribuicdo seja reduzido de 50% para 15%, enquanto a
demanda média por habitante aumente em 40% em relacdo aos valores atuais. Em ambos os
casos, os valores almejados seriam compardveis aos observados atualmente em paises
desenvolvidos, com 15% de perdas fisicas e uma demanda hidrica por habitante de 350 L/dia,
sem considerar as perdas. Nos demais cendrios, a reducdo de perdas e o aumento das demandas

seriam mais atenuados.
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FIGURA 13 - INDICE DE PERDAS NA DISTRIBUICAO E DE CONSUMO DE AGUA FIGURA 14 - INDICE DE PERDAS NA DISTRIBUICAO E DE CONSUMO DE AGUA
NO MUNICIPIO DE CARAPEBUS. NO MUNICIPIO DE CASIMIRO DE ABREU.
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FIGURA 15 - INDICE DE PERDAS NA DISTRIBUIGAO E DE CONSUMO DE AGUA FIGURA 16 - INDICE DE PERDAS NA DISTRIBUIGAO E DE CONSUMO DE AGUA

NO MUNICiPIO DE CONCEICAO DE MACABU. NO MUNICIPIO DE MACAE.
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FIGURA 17 - iNDICE DE PERDAS NA DISTRIBUIGAO E DE CONSUMO DE AGUA FIGURA 18 - iNDICE DE PERDAS NA DISTRIBUICAO E DE CONSUMO DE AGUA
NO MUNICIPIO DE NOVA FRIBURGO. NO MUNICIPIO DE RIO DAS OSTRAS.
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E importante notar ainda, que todos os municipios da RH-VIII possuem Planos
Municipais de Saneamento Basico (PMSB) ou Estudos Técnicos de Planejamento para a
Universalizacdo do Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario, conforme descrito na

Tabela 49.

TABELA 49 - MUNICIPIOS DA RH-VIII, COM SEUS RESPECTIVOS PMSB E ANOS

Carapebus Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Carapebus 2020
Estudo Técnicos e Planejamento para a Universalizacdo do Abastecimento

CEeliie ¢l e de Agua e Esgotamento Sanitario - Municipio de Casimiro de Abreu A0
Co:;:égiz et Plano Municipal de Saneamento Basico de Conceicdo de Macabu 2013
Macaé Revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Macaé 2021

Nova Friburgo Plano de Saneamento Basico do Municipio de Nova Friburgo 2015
Rio das Ostras Estudos Técnicos e Planejamento para a Universalizacdo do Abastecimento 2018

de Agua e Esgotamento Sanitario - Municipio de Rio das Ostras

Os PMSB da RH-VIII estabelecem como meta a reducao do indice de perdas para 25%,
0 que, consequentemente, resultard em uma reducado no consumo e em uma maior eficiéncia
no uso da agua. Esses planos baseiam suas projecoes de demanda hidrica principalmente no
crescimento populacional, utilizando analises da tendéncia desse crescimento, bem como nos
coeficientes de consumo e perdas. Na Tabela 50, sdo apresentadas as estimativas populacionais
provenientes do PMSBs analisados e do PRH Macaé/Ostras. E importante ressaltar que as
estimativas dos Planos Municipais contemplam o municipio como um todo, enquanto o PRH

considerou apenas as areas urbanas inseridas na RH.
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TABELA 50 - COMPARAGAO ENTRE AS ESTIMATIVAS POPULACIONAIS E DA DEMANDA HIDRICA, PROVENIENTE DOS PMSBS E DO PRH

MACAE/OSTRAS
Estimativa
Populacdo | Populacdao | Populacao | Populacao da Populacao .. ~ ..
TOTALdo | TOTALna | Urbanana | TOTALdo | Populacio | Urbanana Estlmatl\ﬁrg:nl'-’aopulagao ES;L";:Q::?r::n?sszﬁ:ode
municipio RH-VIII RH-VIII municipio | TOTAL na RH-VIII P
Municipio RH-VIII
Manual de
PRH usos
1 6
(IBGE, 2010) (IBGE, 2022) PMSB (2032)5 consuntivos PRH (2032)
(2032)*
Carapebus 13.348,00 373,03 - 13.847,00 386,98 - 17.709,002 - 0,04 0,03 -
Casimiro de Abreu 35.373,00 889,45 - 46.110,00 1.159,43 - 52.495,008 30.383,00 0,08 0,14 0,12
Conceicdo de Macabu  21.200,00 361,17 - 21.104,00 359,53 - 26.960,00 23.219,00 0,06 - 0,09
Macaé 206.748,00 205.855,03 202.008,95 246.391,00 245.326,81 240.743,26 407.392,00 393.063,00 0,51 1,53 1,82
Nova Friburgo 182.016,00 7.069,70 1.970,00 189.939,00 7.377,44 2.055,75 26.960,002 17.894,00 0,41 0,43 0,07
Rio das Ostras 105.757,00 74.001,69 68.249,44 156.491,00 109.501,96 100.990,23 407.392,002 353.922,00 0,52 0,51 1,64
Total 564.442,00 288.550,07 272.228,39 673.882,00 364.112,15 343.789,24 888.168,02 938.908,01 1,62 2,64 3,74

1:considera a drea total do municipio; 2: Horizonte projetado: 2032; 3: Horizonte projetado: 2033, sendo 30.249 no Distrito Sede; 4: Horizonte projetado: 2035; 5: horizonte projetado:
2035; 6: Cenérios Desenvolvimento Endégeno/Conciliacdo da Divergéncia e Perda de Oportunidades/ Desenvolvimento Perdido.

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67
132/ 294 R. Voluntéarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
www.rhaengenharia.com.br /contato@rhaengenharia.com.br Rl l N

CRRGTI LA



http://www.rhaengenharia.com.br/
mailto:contato@rhaengenharia.com.br

133/ 294

Comité de Bacia Hidrngr;’nfic‘a L ”{{//CONSORC\O

=

PRODUTO 08: = INTERMUNICIPAL
ESTUDO DE IMPACTO DOS VALORES m MACAE pa#8 1cOs

ﬁsﬁo JoAo

DA COBRANCA " aa—— OSTRAS ENTIDADE DELEGATARIA

Observa-se que a evolucado das solicitacoes das vazdes apresenta um comportamento
distinto entre os municipios. Embora, a demanda hidrica esteja em crescimento em algumas
localidades, a solicitagao/emissao de outorgas varia significativamente, sendo mais expressiva em
locais como Macaé. Na Tabela 51, é possivel acompanhar a evolucao da demanda hidrica total
para o abastecimento publico, incluindo captacdes superficiais e subterraneas.

Além disso, Carapebus e Conceicdao de Macabu nao registraram solicitacdes de outorgas
dentro da RH-VIII. Destaca-se que o ano de 2022 apresentou o maior valor de vazdo em novos
processos. Por outro lado, todos os processos solicitados em 2017 referem-se a renovacoes, sendo
este o Unico ano em que foram identificados processos desse tipo.

Ainda, nem todos os municipios da RH-VIII possuem processos de outorgas para a
finalidade de abastecimento publico. Isso pode ser explicado pelo fato de que os corpos hidricos

que possuem captacoes para essa finalidade, podem estar localizados fora dos limites da RH-VIII.

TABELA 51 - VAZOES OUTORGADAS NOS MUNICIPIOS DA RH-VIII DE 2017 A 2023, PARA
ABASTECIMENTO PUBLICO

— ]

m3/s

Carapebus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Casimiro de Abreu 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003
Conceicao de Macabu 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Macaé 0,008 0,000 0,017 0,000 0,004 0,689 0,000 0,718
Nova Friburgo 0,019 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,019
Rio das Ostras 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,015 0,000 0,018

Total 0,027 0,000 0,020 0,003 0,004 0,704 0,000 0,758

Fonte: Inea (2024).

6.2 AQUICULTURA

Quando comparada as demais finalidades analisadas, a aquicultura representa 12% da
vazao outorgada na RH-VIII, ressaltando a importancia de compreender o comportamento e
evolucio da atividade e da agua por ela demandada.

Na Tabela 52, estdo as vazoes presentes no Cadastro de Outorgas para a aquicultura nos
municipios da RH-VIII no periodo entre 2017 e 2023. Os processos sdo referentes apenas ao
municipio de Nova Friburgo, sendo a maior vazao requerida no ano de 2020. Nao foram
identificados processos em renovacao, ou seja, todos os apresentados nessa tabela referem-se a

novos usuarios para a finalidade aquicultura.
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TABELA 52 - VAZOES OUTORGADAS NOS MUNICIPIOS DA RH-VIII DE 2017 A 2023, PARA
AQUICULTURA

m3/s

Carapebus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Casimiro de Abreu 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Conceicao de Macabu 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Macaé 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Nova Friburgo 0,000 0,000 0,008 0,320 0,000 0,044 0,000 0,372
Rio das Ostras 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Total 0,000 0,000 0,008 0,320 0,000 0,044 0,000 0,372

Fonte: Inea (2024).

Outros municipios da RH-VIII também apresentam producao relativa a aquicultura no
mesmo periodo, verificado pelo Valor de Producao da Aquicultura declarado na Pesquisa Pecuéria
Municipal (PPM) (IBGE, 2022), apresentado na Figura 19. A falta registros no Cadastro de Outorgas
para outros municipios indica que ha uma desconformidade com a legislacdo vigente por parte dos
produtores, levando a subestimar a vazao de d4gua demandada pela aquicultura na regido.

Dentre as tendéncias observadas, vé-se a crescente producdo no municipio de Conceicao
de Macabu, cujo valor de producdo superou o arrecadado pela atividade em Nova Friburgo em
2022 (Figura 19).

Acbes sinérgicas entre 6rgdos municipais, estaduais e federais com os produtores
promovem uma perspectiva de crescimento significativo, especialmente na atividade de
piscicultura nos municipios da RH. A colaboracao entre a prefeitura de Carapebus e o comércio
pesqueiro de Macaé incentiva os pescadores a aumentarem a sua producao, tendo suporte para
escoamento no municipio vizinho?%.

Outra iniciativa que busca impulsionar a atividade pesqueira no municipio de Macaé é o
convénio firmado entre a prefeitura e a Fundacao Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro
(Fiperj). Este convénio visa a execucao de programas de trabalho, projetos ou atividades, incluindo
assisténcia técnica especializada direta aos produtores, pesquisas, cursos, palestras, eventos e
qualificacio técnica. Além disso, inclui a emissdo da Declaracdo de Aptidao (DAP) ao Programa

Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf), permitindo acesso a outros programas

2 Vereadores buscam parcerias  com Macaé para os produtores  de peixe:
https://www.carapebus.rj.leg.br/institucional/noticias/vereadores-buscam-parcerias-com-macae-para-os-
produtores-de-peixe. Acesso: ago. 2024.
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governamentais, como o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (Pnae). Se essa iniciativa

obtiver um bom retorno, pode se tornar um exemplo de expansdo para os municipios vizinhos?2.

FIGURA 19 - VALOR DE PRODUGAO DA AQUICULTURA NOS MUNICIPIOS DA RH-VIII DE 2017 A
2023.

1.200,00 1
1.000,00 A
800,00 -
600,00 -
400,00 -

200,00 -

Valor da producao (Mil reais)

0,00 -
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Anos

H Casimiro de Abreu B Conceicdo de Macabu B Macaé B Nova Friburgo

Fonte: IBGE (2022).

Em linhas gerais, é notéria a tendéncia de crescimento da aquicultura na regiao, tendo sido
alvo de pesquisas e instrumentos de planejamento nos ultimos anos (Calderaro; Salgado; Landuci,
2022; Landuci, 2021), visando a garantia de uma expansdo organizada e sustentdvel desta
atividade. Contudo, ao observar a atual situacdo do cadastro de outorgas em comparacdo com a
PPM, é importante considerar a possibilidade de o crescimento da atividade levar a uma alta
pressao sobre os recursos hidricos da RH-VIII.

Ademais, a Fiperj atua com o objetivo de fomentar o desenvolvimento sustentavel da
aquicultura e pesca fluminense, gerando e difundindo informacdes e tecnologia. Incentivos fiscais,
subsidios e politicas governamentais favoraveis tém o potencial de atrair investimentos para o

setor da aquicultura em uma determinada regido.

6.3 INDUSTRIA

As demandas industriais também possuem significativa importancia na regido. O Mapa do

Desenvolvimento do Estado do Rio de Janeiro 2016-2025 é uma iniciativa da Federacdo das

22 Macaé assina convénio com Fiperj e garante fomento da pesca na cidade:
https://www.rinewsnoticias.com.br/noticia/4736/macae-assina-convenio-com-fiperj-e-garante-fomento-
da-pesca-na-cidade.html. Acesso: ago. 2024.
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Industrias do Estado do Rio de Janeiro (Firjan), cujo objetivo é apresentar as propostas da industria
fluminense para impulsionar o avanco ndo apenas do estado do Rio de Janeiro, mas também do
Brasil nos principais pilares de competitividade. Este mapa traz um conjunto de propostas com
impacto estratégico para o estado do Rio de Janeiro, além de dez agendas regionais especificas. O
intuito é promover um desenvolvimento equilibrado por meio de acdes de impacto local que serdo
implementadas ao longo da préxima década.

Os municipios da RH-VIII estao distribuidos em trés regioes fluminenses distintas. Cada
uma dessas regioes desenvolve atualmente atividades industriais especificas, assim como
apresenta expectativas distintas quanto a dindmica industrial nos préximos dez anos, conforme

indicado no Quadro 15.

QUADRO 15 - A IMPORTANCIA DA INDUSTRIA NAS REGIOES DE DESENVOLVIMENTO
FLUMINENSES

Atividades industriais

Expectativas para a

Municipio Regiao " p
Construcio civil Recuperacao do setor de
Carapebus . N i petroleo e gas e de
alimentos e bebidas, ~ .
. L aceleracdo do crescimento
Conceicdo de Macabu N Petrdleoe | maquinas e industrial, incluindo novas
¢ Fluminense Gas equipamentos, . ’
n s cadeias, como naval,
il TECTEE & siderurgica, cimenteira e
Macaé minerais ndo metalicos. . . sica,
logistica.
. Industria naval; Intensificacao das
Casimiro de Abreu Leste produtos de minerais atividades relacionadas a
. * nao metilicos; cadeia de dleo e gas, como
Fluminense

Rio das Ostras

Nova Friburgo

Centro-Norte
Fluminense

alimentos e bebidas; e
vestuario e acessoérios

Vestuario e acessorios,
metalmecanica,
alimentos e bebidas e
de produtos plasticos

Nota: *N3o possui uma atividade com maior destaque perante as demais.

refino, logistica e industria
naval.

Fortalecimento da industria
criativa, inclusive nos
setores audiovisual e de
design de maquinas e
equipamentos. Em paralelo,
as cadeias do vestuario, da
agroindustria, da tecnologia
da informacao.

Fonte: Firjan (2016a, 2016b, 2016c).

A alocacao e expansao das atividades industriais sdo influenciadas por uma série de fatores
que atuam como incentivos ou restricdes. No que diz respeito aos incentivos, destacam-se as
politicas de subsidios fiscais para o fomento industrial tanto no estado do Rio de Janeiro quanto
nos municipios. Ja instrumentos de planejamento de gestdo ambiental e territorial podem, em
alguns casos, desestimular e restringir a alocacdo de polos industriais e o desenvolvimento de
algumas atividades, com vistas a protecdo e conservacgao dos recursos naturais.

Incentivos fiscais, subsidios e politicas governamentais favoraveis tém o potencial de atrair

investimentos industriais para uma determinada regido. Isso engloba politicas de estimulo a
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pesquisa e desenvolvimento, reducdo de impostos sobre a producido e exportacao, além da
simplificacao de processos burocraticos.

Santos (2022) destaca que ao longo das décadas, as politicas de promocao da industria no
estado do Rio de Janeiro passaram por quatro periodos distintos. (i) Nos anos 1960 e inicio dos
anos 1980, ocorreu a criacdo de fundos de apoio a implantacao e expansao de projetos industriais,
destacando-se o Fundo de Desenvolvimento Econdémico e Social (FUNDES)?, além dos
financiadores Banco de Desenvolvimento do estado do Rio de Janeiro (BD-RIO)?* e Agéncia de
Desenvolvimento do estado do Rio de Janeiro (AD-RIO)?>; (ii) Entre o inicio dos anos 1980 e inicio
dos anos 1990, houve uma énfase na prorrogacdo dos prazos para recolhimento de do Imposto
sobre Circulacdo de Mercadorias (ICMS); (iii) Na década de 1990, as acdes se voltaram para o
financiamento ICMS a ser recolhido, no financiamento do capital de giro e apoio ao investimento
em capital fixo, com a reativacdo do FUNDES e mudancas no seu escopo e nas fontes de
financiamento; (iv) No Ultimo periodo, nos primeiros anos deste século, os subsidios financeiros
foram substituidos por beneficios extraorcamentarios, como crédito presumido e diferimento de
ICMS.

Os instrumentos de planejamento de gestdo ambiental e territorial estao relacionados a
definicado de normativos que estabelecem restricoes, principalmente em relacdo a diretrizes de uso
e ocupacao do solo e controle de atividades poluidores. Alguns instrumentos identificados para o

ERJ e para os municipios da RH-VIII sdo indicados nas Tabelas 51 e 52, respectivamente.

TABELA 53 - INSTRUMENTOS DE GESTAO AMBIENTAL E TERRITORIAL NO ERJ

Resolugao Conema n° Dispoe sobre as atividades que causam ou possam causar

92/2021 impacto ambiental local.
Licenciamento Resoluggt;z((:)o;lema n Altera a Resolucdo Conema n°92/2021
ambiental . .
. Metodologia para o enquadramento de empreendimentos
Normal Operacional Inea . . ~ L. . . .
ne46 e atividades que sao sujeitas ao licenciamento e demais

procedimentos de controle ambiental

23 O FUNDES foi criado pelo Decreto-Lei Estadual n® 08/1975 e regulamentado posteriormente pelo Decreto Estadual
22.921/1997, e complementado pelas Leis Estaduais n°® 2.823/1997 e n° 6.068/2011. Tem como objetivo financiar
programas e projetos prioritarios em setores estratégicos para o desenvolvimento econémico e social do ERJ. Ele destina
recursos para 6rgaos e entidades publicas e privadas, financiando obras de infraestrutura, programas prioritarios de
desenvolvimento econdémico e social, além de oferecer capital de giro para novas empresas ou expansido de
empreendimentos ja existentes. O FUNDES possui diversos programas direcionados a setores especificos da economia,
cada um com suas proprias condicdes para enquadramento dos projetos financiados (AgeRio, 2023).
24 O BD-RIO foi um banco que financiava principalmente projetos de pequenas e médias empresas no Rio de Janeiro.
Nos finais dos anos 1980, enfrentava dificuldades financeiras e essa situacdo precaria culminou no inicio de um processo
de liquidacéo extrajudicial em 1988 (Mello, 2008). Em 1989, foi incorporado ao BANERJ que, posteriormente, passou
por um complexo processo de reestruturacio e culminou em sua privatizacido em 1997 (Souza, 2018).
25 A AD-RIO, sucessora do DB-Rio, surgiu no final dos anos 1980 como uma agéncia de controle misto. Sua funcio é
prospectar setores promissores, viabilizar projetos, auxiliar na busca por areas adequadas para a implementacdo de
empreendimentos e intermediar negdcios entre os 6rgdos de fomento industrial e os investidores interessados (SOUZA,
2018).
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Normativo/legislacao Descricao

Zoneamento Industrial Lei Estadual n°466/1981 Lo §obre ° ‘Zoneame‘nto lidusitel e s
Metropolitana do Rio de Janeiro

Plano de
Gerenciamento Lei Estadual n® 216/2011 Dispde sobre o Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro
Costeiro
Define as areas de interesse especial do Estado e dispoe
sobre os imdveis de area superior a 1.000.0000 m?2 e
imoveis localizados em areas limitrofes de municipios,
para efeito do exame e anuéncia prévia a projetos de
parcelamento de solo para fins urbanos, a que se refere o
ART. 13 da Lei n°6.766/79
Areas Protegidas Dispde sobre a permanéncia das populacdes nativas
Lei Estadual n°2.393/1995  residentes em Unidades de Conservacao do Estado do Rio
de Janeiro
Dispde sobre a Reserva Particular do Patriménio Natural
Decreto Estadual (RPPN) como Unidade de Conservacio da Natureza de
n°40.909/2007 Protecao Integral no territério do Estado do Rio de
Janeiro.
Dispde sobre o zoneamento ecolégico-econémico do
Zo'neamentf) ' Lei Estadual n° 5.067/2007 . estado do~Rio de J‘a'neiro e definjdo critérios paraa
Ecolégico-Econémico implementacao da atividade de silvicultura econémica do
ERJ

Lei Estadual n® 1130/1987

TABELA 54 - INSTRUMENTOS DE GESTAO AMBIENTAL E TERRITORIAL DOS MUNICIPIOS DA RH-
Vi

Instrumento Normativo/legislacao Descricao

Carapebus

- o Dispde sobre a regulamentacdo do Licenciamento

Decreto Municipal n . . a .

Ambiental e do Cadastro Ambiental no ambito de
. . 2.215/2017
Licenciamento Carapebus
ambiental .. o Dispde sobre Sistema de Licenciamento Ambiental do
Decreto Municipal n I "
Municipio de Carapebus (SLAMC), o custo de analise das
2.378/2018 . . ) .
licencas ambientais e demais documentos
Institui a politica de desenvolvimento urbano do
Lei Complementar Municipal n®  municipio, estabelece as normas para o uso e ocupacao do

07/2005 solo urbano, o sistema vidrio e transporte, o sistema
municipal de planejamento.
Uso e Ocupacio Dispde sobre a criacdo das Zonas Especiais de Negdcios e
do Solo regulamenta a concessao de uso de bem publico, parte

Lei Municipal n°® 699/2017

integrante a concessdo das Zonas Especiais de Negdcios e
Condominios Agro Comerciais e Industriais.
Lei Complementar Municipal n° Institui novos parametros do solo; altera a Lei
55/2021 Complementar n°007/2005
Cria a Unidade de Conservacao Municipal, de Protecao
Integral, denominada “Parque Natural Municipal da
Restinga de Carapebus”

Decreto Municipal

Areas Protegidas n°2.229/2017

Casimiro de Abreu

Dispoe sobre o sistema de Licenciamento e demais
procedimentos de Controle Ambiental (Silicam), no ambito
Municipal.

Institui o Cédigo Municipal de Meio Ambiente de
Casimiro de Abreu
Decreto Municipal n° 042 Criacao da Unidade de Conservacao de Protecao Integral,

/2010 o Parque Natural Cérrego da Luz,

Licenciamento Decreto Municipal N°
ambiental 2.081/2021

Caédigo Municipal

do Meio Ambiente Lei Municipal N°1.352/2010

Areas Protegidas

Macaé
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Decreto Municipal N°

. . 090/2002
Licenciamento
ambiental Lei Complementar Municipal

n°250/2016
Lei Municipal Ordinaria
n°1.216/1989
Lei Municipal Ordinaria n°
2.172/2001

Lei Municipal n® 4.747/2021

Areas Protegidas  Decreto Municipal n° 139/2016

Lei Municipal n°® 1.216 /1989

Decreto Municipal n°®
1.596/1995
Lei Municipal Ordinéaria n°®
3.146/2008
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Dispoe sobre a regulamentacdo do Licenciamento
Ambiental e do Cadastro Ambiental
Dispde sobre a derrogacao da Lei Complementar n°
027/2001, que dispde sobre o Codigo Municipal do Meio
Ambiente e da outras providéncias
Cria a Unidade de Conservacio de Uso Sustentavel, Area
de Protecdo Ambiental do Arquipélago de Santana,
Cria a Unidade de Conservacio de Uso Sustentavel, Area
de Protecdo Ambiental do Sana
Cria a Unidade de Conservagao de Protecao Integral,
Monumento Natural Pico do Frade
Cria a Unidade de Conservagao de Protecao Integral,
Parque Municipal da Restinga do Barreto
Cria a Unidade de Conservacao de Protecao Integral
Parque Municipal do Arquipélago de Santana
Cria a Unidade de Conservacao de Protecao Integral
Parque Municipal Atalaia Gualter Cérrea de Faria
Cria a Unidade de Conservacao de Protecao Integral
Parque Municipal do Estuario do Rio Macaé

Nova Friburgo

Decreto Municipal n® 090/2002

Licenciamento

Ambiental Decreto Municipal n°®
1.020/2021
Zoneamento Lei Complementar Municipal
Urbano Industrial n°131/2019

i Decreto Municipal n® 156/1990
Areas Protegidas

Decreto Municipal n® 443/1996

Dispde sobre a regulamentacdo do Licenciamento
Ambiental e do Cadastro Ambiental
Institui Licencas Ambientais Temporarias (LAT) para as
industriais de vestuario
Dispde sobre o Macrozoneamento Ambiental e o
Zoneamento de Nova Friburgo, delimita os parametros
urbanisticos para construcao civil.
Cria a Unidade de Conservacio, de Uso Sustentavel Area
de Protecao Ambiental Macaé de Cima
Cria a Unidade de Conservacéo, de Uso Sustentavel Area
de Protecdo Ambiental do Rio Bonito

Rio das Ostras

Licenciamento
Ambiental

Zoneamento

Lei Complementar Municipal n°
0043/2015

Lei Municipal n® 1.471/2010

Decreto Municipal n°038/2002

) Decreto Municipal n°054/2002
Areas Protegidas

Decreto Municipal n°064/2003

Lei Ordinaria Municipal
n°740/2003

Institui o Sistema de Licenciamento Ambiental Municipal
(SISLAM), e altera Lei n°508/2000

Instituo o Cédigo de Zoneamento de Rio das Ostras

Cria a Unidade de Conservacdo, de Uso Sustentavel, Area
de Relevante Interesse Ecoldgico de Itapebussus
Cria a Unidade de Conservacao, de Protecao Integral,
Monumento Natural dos Costdes Rochosos
Cria a Unidade de Conservacao, de Protecao Integral,
Parque Municipal dos Passaros
Cria a Unidade de Conservacdo, de Uso Sustentavel, Area
de Protecao Ambiental da Lagoa do Iriry

Na Tabela 55 estdo listadas as vazdes do Cadastro de Outorgas, provenientes de captacoes
superficiais e subterraneas, para finalidade industrial, por ano. Nota-se que o destaque esta no
municipio de Macaé, no ano de 2019. Além disso, todos os processos listados para essa finalidade

sdo novos no Cadastro de Outorgas, ou seja, ndo se trata de renovacoes.
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TABELA 55 - VAZOES OUTORGADAS NOS MUNICIPIOS DA RH-VIII DE 2017 A 2023, PARA

INDUSTRIA

Carapebus 0 0 0 0 0 0 (0}

Casimiro de Abreu 0] 0] 0] 0 0] 0 0 0

Conceicdo de Macabu 0 0 0 0 0 0 0 0
Macaé 0,001 0,002 0,658 0,001 0] 0,013 0,002 0,676

Nova Friburgo 0 0 0 0 0 0 0 0
Rio das Ostras 0,001 0] 0,002 0 0,002 0 0 0,006
Total 0,002 0,002 0,66 0,001 0,002 0,013 0,002 0,682

Fonte: Inea (2024).
6.4 IRRIGACAO

Na Tabela 56 estad retratada a evolucdo das vazdes do Cadastro de Outorgas, para a
demanda hidrica da irrigacdo para os municipios da RH-VIIl. Observa-se que Nova Friburgo
apresentou as maiores vazoes, o que pode ter ocorrido devido aos incentivos recebidos pelos
agricultores desse municipio receberam em 2015 para praticas agricolas sustentaveis?. Além
disso, segundo o Instituto Brasileiro de Floricultura, em 2016, Nova Friburgo concentrou 60% da
producao total de flores de cortes do ERJ. Esse destaque se deve as condicoes climaticas
favoraveis da regido, resultando principalmente nas producbes de flores de corte de clima

temperado e tropical, além de quantidades menores de folhagens de corte e plantas de vasos.

TABELA 56 - VAZOES OUTORGADAS NOS MUNICIPIOS DA RH-VIII DE 2017 A 2023, PARA
IRRIGACAO

— ]

m3/s
Carapebus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Casimiro de Abreu 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Conceicdo de Macabu 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Macaé 0,000 0,001 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,004
Nova Friburgo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,001 0,000 0,006
Rio das Ostras 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001

Total 0,000 0,001 0,000 0,000 0,009 0,002 0,000 0,011

Fonte: Adaptado de Inea (2024).

26 Disponivel em: https://gl.globo.com/rj/regiao-serrana/noticia/2015/07/agricultores-de-friburgo-rj-
recebem-incentivo-para-praticas-sustentaveis.html Acesso> fev. 2024
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De acordo, com a Tabela 56, Nova Friburgo apresentou os maiores valores de vazoes,
devido aos incentivos recebidos pelos agricultores desse municipio receberam em 2015 para
praticas agricolas sustentaveis?’. Além disso, segundo o Instituto Brasileiro de Floricultura, em
2016, Nova Friburgo concentrou 60% da producao total de flores de cortes do ERJ. Esse destaque
se deve as condicdes climaticas favoraveis da regiao, resultando principalmente nas producoes de
flores de corte de clima temperado e tropical, além de quantidades menores de folhagens de corte
e plantas de vasos.

Ainda, esse tipo de producao agricola é muito importante para a regiao, ja que desde 2003,
Nova Friburgo sediou anualmente o evento “Festa da Flor”, a qual movimenta os seguintes setores
da economia da cidade: os agropecuarios e turismo (de Almeida Gonzalez, 2023).

Por conta da importancia econdmica que o setor agricola possui para Nova Friburgo, tem-
se investido na modernizacdo, como por exemplo a fertirrigacao. Essa técnica de irrigacado utiliza a
agua como meio de transporte dos nutrientes na planta, o que reduz em 30% o uso de
fertilizantes?®. Dessa forma, observa-se de acordo com ANA (2021), esse municipio sera o que tera
as maiores quantidades de areas irrigadas, para os anos de 2030 e 2040 (Quadro 16). Com isso,
para o futuro da RH-VIII, espera-se um maior crescimento da demanda hidrica da irrigacdo para
Nova Friburgo. Em seguida, Macaé devera ter um aumento em suas vazoes de retirada para essa
finalidade, enquanto os demais municipios da regiao, a principio, terdo pequenas evolucdes em seu

consumo de agua.

QUADRO 16 - PROJEGOES DAS AREAS IRRIGADAS PARA RH-VIII

Area total Irrigada (2030) Area total Irrigada (2040)

e I

Carapebus 24,76 31,34
Casimiro de Abreu 10,07 12,75
Conceicdo de Macabu 32,32 40,90
Macaé 114,73 145,18

Nova Friburgo 1.157,71 1.465,02
Rio das Ostras 17,46 22,10

Total RH-VIII 1.357,05 1.717,28

Fonte: Adaptado de ANA (2021).

No Prognéstico do PRH Macaé/Ostras, 2014, no cdlculo da demanda hidrica para a

irrigacao, foram considerados para todos os cenarios, os valores estimados no Diagndstico, ou seja,

27" Disponivel em: https://gl.globo.com/rj/regiao-serrana/noticia/2015/07/agricultores-de-friburgo-rj-
recebem-incentivo-para-praticas-sustentaveis.html Acesso> fev. 2024
28 Disponivel em: https://www.portalmultiplix.com/noticias/economia/nova-friburgo-lidera-mercado-de-flores-de-
corte-no-estado-do-rio Acesso: fevereiro de 2024.
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nao foi previsto um crescimento desse setor. Isso ocorreu em funcdo do crescimento desta
atividade estar condicionado ao de outras atividades predominantes na RH-VIIl, como o
abastecimento humano, a criacdo animal e a indUstria. Assim, a tendéncia observada foi a de
estagnacao, uma vez que a dindmica socioecondmica provavelmente levard a pressao sobre os
recursos hidricos pelos usos mais prioritarios, ndo propiciando o aumento da area irrigada o
suficiente para incentivar o desenvolvimento da agricultura.

Para projetar as vazoes futuras de retirada para o setor da agricultura, foram considerados
apenas locais em que a classificacdo do solo é do tipo 2, ou seja, aqueles considerados aptos para
quaisquer culturas, desde que adotadas praticas simples de conservacio e correcdo do solo. As
areas em classe 2 foram aplicadas a lamina de réga (I/s/ha) para calcular as demandas hidricas da
irrigacdo. De acordo com a Tabela 57, a vazao de retirada total projetada para a RH-VIII foi de
22,080 m®/s, valor considerado acima da disponibilidade hidrica que a regido possuia no seu
Diagnostico. Por esse motivo, os valores apresentados nessa tabela ndo foram considerados no

calculo do Balanco hidrico do Diagnéstico desse PRH.

TABELA 57 - DEMANDA HIDRICA PROJETADA PARA 2032, DA RH-VIII

Municipios

Carapebus 0,054
Casimiro de Abreu 0,904
Conceicdo de Macabu 0,892
Macaé 13,864

Nova Friburgo 0,027
Rio das Ostras 6,297
Total RH-VIII 22,038

Fonte: Adaptado de PRH-Macaé/Ostras (2014).

6.5 TERMOELETRICA

Em 2023, o municipio de Macaé teve seu titulo de Capital do Petrdleo no estado do Rio de
Janeiro, estabelecido pela Lei Estadual n® 6.081/2011, alterado para a designacao de Capital da
Energia pela Lei Estadual n°® 10.178/2023. Essa mudanca representa uma alteracdo na vocacio
econdmica do municipio, anteriormente reconhecido internacionalmente por sua producio de
petréleo, para um centro de destaque na regido Norte Fluminense agora por sua significativa

producao energética.

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67
R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
www.rhaengenharia.com.br /contato@rhaengenharia.com.br

CHGINI AR



http://www.rhaengenharia.com.br/
mailto:contato@rhaengenharia.com.br

143/ 294

Comité de Bacia Hidrngr;’ufic’a [

" ZZ CONSORCIO

PRODUTO 08: = = INTERMUNICIPAL
ESTUDO DE IMPACTO DOS VALORES m‘ MACAE »4 RLACOS
DA COBRANCA " ae— OSTRAS ENTIDADE DELEGATARIA

Atualmente, o municipio conta com trés Usinas Termoelétricas instaladas e mais 13 estao
em processo de licenciamento junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (Ibama). Em conjunto, a producao total de todas as usinas podera chegar a
14.5 gigawatts de poténcia (GW). Em termos gerais, essa geracdo de energia corresponde a

producao da hidrelétrica Itaipu.

TABELA 58 - USINAS TERMOELETRICAS IDENTIFICADAS NA RH-VIII

Nome do Emoreendimentos Situacdo do Processos | Vazio de Retirada | Orgio emissor do | Capacidade
p de Outorga (m3/s) Licenciamento (MW)

Outorga de Direito

UTE Nossa Senhora de Fatima > - 0,312 Ibama 1.750
captacao superficial
UTE Tups Ouifag ¢3| D 0,755 Ibama 2.040
captacao superficial
UTE Jace QUi CEIRNE 0,249 Ibama 666,7
captacdo superficial
UTE Norte Fluminense 2 O CRIRIE 0,086 Ibama 1.850
captacgao superficial
UTE Litos 1 lbama 2.636,40
UTE Litos 2 i x lbama 1.318,20
Em anahsef;a_p;:agao 0,069
UTE Litos 3 SlUPEIATEE Ibama 660
UTE Litos 4 Ibama 660
UTE Vale Azul 1 Ibama 168
UTE Vale Azul 2 O CRIRIE 0,056 Ibama 168
captacgao superficial
UTE Vale Azul 3 Ibama 168
Marlim Azul | Inea 565
Marlim Azul II Clielz ee il 0,143 Inea 650
captacao superficial
Marlim Azul Il Inea 620
0,300 (captacido
. .. superficial) e
UTE Norte Fluminense Outorga de Direito 0,001 (captacio Inea 827
subterranea)
UTE Termomacaé D ENEIA EREED 0,086 Inea 923
superficial
Total 2,057 15.670,3

Fonte: Adaptado de Instituto Internacional Arayara de Educacido e Cultura (2022) e Inea (2024).

Conforme a justificativa apresentada no Projeto de Lei (PL) (Rio de Janeiro, 2022), Macaé
se destaca por sua posicdo estratégica, com acesso privilegiado a importantes ramais de gas,
matéria-prima essencial para a geracdo de energia elétrica, e por estar conectada ao sistema
elétrico nacional por meio de linhas de transmissio de alta tensio, o que a capacita a contribuir
significativamente para a seguranca energética do pais. O PL também afirma a disponibilidade de
recursos hidricos do municipio para suprir a demanda hidrica necessaria as geradoras de grandes
portes, bem como a disponibilidade de mao de obra técnica qualificada, apoiada por instituicoes

de formacao profissional do setor.
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A Tabela 59 descreve evolucao das vazoes outorgadas nos municipios da RH-VIII, para o
periodo de 2017 a 2023, referente a termoelétrica. Nota-se que para essa finalidade, existem
apenas processos provenientes de captacdes superficiais e nao foram identificadas renovacoes.

De acordo com essa tabela, o ano de 2019 foi o que apresentou a maior vazao.

TABELA 59 - VAZOES OUTORGADAS NOS MUI’\IICI'PIOS DA RH-VIII DE 2017 A 2023, PARA
TERMOELETRICA

m3/s

Carapebus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Casimiro de Abreu 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Conceicao de Macabu 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Macaé 0,442 0,313 1,148 0,086 0,069 0,000 0,000 2,057
Nova Friburgo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Rio das Ostras 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Total 0,442 0,313 1,148 0,086 0,069 0,000 0,000 2,057

Fonte: Adaptado de Inea (2024).

No cendrio atual, as termoelétricas demandam grandes quantidades de agua para
resfriamento, o que representava um impacto nas demandas hidricas das regides onde estavam
instaladas. Além disso, em alguns casos, a dgua aquecida utilizada no resfriamento era lancada
diretamente nos corpos d'adgua, causando potenciais impactos ao ecossistema aquatico e/ou
prejudicando outros usos dos recursos hidricas. Contudo, em resposta a esses desafios, tem-se
observado uma tendéncia de reducdo do uso de agua para resfriamento em termoelétricas,
impulsionada pela adocao de tecnologias alternativas que apresentam menor impacto ambiental
(IEMA, 2016).

Nota-se que, apés o ano de 2019, as vazobes solicitadas nos processos de outorgas
apresentaram valores inferiores as dos anos anteriores. A reducdo da demanda hidrica das
termoelétricas pode ser justificada pelas novas tecnologias empregadas nas Usinas Termoelétricas
que buscam a reducido do consumo de agua. Como por exemplo a Usina Termoelétrica Norte
Fluminense 2, localizada em Macaé, que tera o seu vapor resfriado por meio do aerocondensador
(ACC), que corresponde a um sistema de resfriamento fechado, que resfria o vapor a partir de uma
corrente de ar gerada por ventiladores. Essa tecnologia, permite uma reducao de 90% do consumo

de agua, quando comparado com as tecnologias convencionais, de torres imidas?’.

29 Informacao disponivel em: https://brasil.edf.com/pt-br/nf2 Acesso em: abril de 2024.
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7 DISPONIBILIDADE HIiDRICA

A disponibilidade hidrica é definida como a oferta de dgua a ser considerada no balanco

hidrico, sendo adotada para fins de gestdo e computada com base em vazées minimas de
referéncia. Desempenha um papel fundamental na sustentabilidade ambiental e no
desenvolvimento econdémico.

A crescente demanda por agua tem levado a necessidade de gerenciar esse recurso de
maneira mais eficiente. A cobranca pelo uso da dgua surge como uma ferramenta importante para
equilibrar a oferta e a procura, promovendo o uso responsavel e incentivando praticas
sustentaveis. Esta relacdo entre a disponibilidade hidrica e a cobranca pelo uso da dgua torna-se
essencial para garantir a preservacdo dos recursos hidricos e atender as necessidades presentes e
futuras da sociedade.

Desta forma foram levantadas informacoes sobre a disponibilidade hidrica em estudos
existentes, bem como com base em dados hidrolégicos recentes obtidos pela rede de
monitoramento atual e informacdes disponiveis. A seguir sdo apresentados os resultados obtidos
para a definicdo da disponibilidade hidrica atual no ambito das bacias hidrograficas dos rios Macaé

e das Ostras.
7.1 FONTES DE INFORMACOES
7.1.1  PRH Macaé/Ostras (CBH Macaé Ostras, 2014)

As vazdes de referéncia obtidas no PRH Macaé/Ostras (CBH Macaé Ostras, 2014) foram
estimadas a partir da analise estatistica das séries temporais de vazao, calculadas com base no
modelo hidrolégico MGB-IPH. Foram estimadas vazdes de referéncia®® Qqo, Qo5 € Q710 para 8
pontos de controle na bacia do rio Macaé, além de estimativas na foz dos rios Macaé e das Ostras
e na foz da regidao da Lagoa Imboassica.

Os 8 pontos de controle avaliados no PRH correspondem aos locais de 2 estacdes da ANA:
Galdinépolis (59125000%!) e Piller (59135000), cinco estacdes implementadas pela
Hicon/Ecolugus (2011) no ambito do projeto P&D para a UTE Norte Fluminense: Fazenda Airis
(59138800), Ponte do Baido (59136900), Sao Romao (59133000), Barra do Sana (59134000) e
Sdo Pedro (59143000), além da estacdo Severina (59139100) operada pela UTE Norte
Fluminense.

Na Tabela 60 apresenta-se os valores obtidos para as vazdes de referéncia nos locais de

controle e na Figura 20 os locais utilizados na aplicacdo do modelo hidrolégico.

30 Q90: Vazao de 90% da curva de permanéncia, Qos. Vazdo de 95% da curva de permanéncia, Q7,10: vazao
minima de 7 dias consecutivos com periodo de recorréncia de 10 anos.
31 Cédigo Hidroweb.
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TABELA 60 - DISPONIBILIDADE HiDRICA PARA OS PONTOS DE CONTROLE DEFINIDOS NO PRH

MACAE/OSTRAS 2014

hidroweb (km2) (m®/s) (m?/s) | (m%/s) | (m®/s) (L/s/km?)
Galdinépolis 59125000 101,00 40,00 1,50 1,30 1,20 11,50
Piller 59135000 70,00 3,10 1,20 1,00 0,90 12,60
Sao Romao 59133000 338,00 13,50 4,50 3,80 3,10 9,30
Barra do Sana 59134000 110,00 3,20 0,80 0,60 0,40 3,90
Ponte do Baido 59136900 659,00 23,60 7,20 6,00 4,70 7,10
Fazenda Airis 59138800 831,00 28,30 8,50 7,10 5,50 6,60
Severina 59139100 927,00 30,40 9,20 7,60 5,80 6,30
Sao Pedro 59143000 373,00 9,60 24,00 1,90 1,20 3,30
Rio Macaé Foz - 1712,00 47,20 13,90 11,40 8,40 4,90
Lagoa Imboassica Foz - 464,00 0,88 0,16 0,11 0,03 0,70
Rio das Ostras Foz - 171,00 4,51 1,27 0,96 0,63 3,70

Fonte: Adaptado de PRH Macaé/Ostras (CBH Macaé Ostras, 2014).
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FIGURA 20 - LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE CONTROLE DEFINIDOS NO PRH MACAE/OSTRAS
2014.
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Fonte: Adaptado de PRH Macaé/Ostras (CBH Macaé Ostras, 2014).

7.1.2 Estudo de disponibilidade hidrica superficial (ANA, 2020a)

O estudo da disponibilidade hidrica superficial (ANA, 2020a) apresenta estimativas
baseadas em vazao Qg5 anual para todos os trechos de rios brasileiros da base hidrografica
multiescala 2017 5k - BHO5k. Com base neste estudo, foi possivel obter a vazdo com 95% de

permanéncia para os trechos dos cursos d’agua desejaveis. Assim, para fins de comparacao, foram
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selecionadas as vazoes de referéncias para as cobacias®? da BHO5k correspondentes aos mesmos
locais de monitoramento utilizados no PRH Macaé/Ostras.

Deste modo, foram obtidas as vazdes de referéncia Qgs para os trechos de cursos d’agua
dos 11 pontos monitorados no PRH Macaé/Ostras (CBH Macaé Ostras, 2014), conforme
apresentado na Tabela 61. A Figura 21 apresenta a disponibilidade hidrica para a bacia hidrografica

dos rios Macaé e das Ostras.

TABELA 61 - DISPONIBILIDADE HIDRICA PARA OS PONTOS DE CONTROLE NA BACIA DOS RIOS

MACAE E DAS OSTRAS

o |
Macaé de Cima 59120000 7793297 1,13 0,22
Galdindpolis 59125000 77932951 1,93 0,37
Piller 59135000 77932851 1,68 0,32

Sao Romao 59133000 7793273 6,88 1,31
Barra do Sana 59134000 779325993 9,36 1,78
Ponte do Baido 59136900 7793257 13,16 2,51
Fazenda Airis 59138800 77932533 17,58 3,35
Severina 59139100 77932513 19,10 3,64

Sao Pedro 59143000 779324511 6,06 1,16

Rio Macaé Foz = 7793211 34,27 6,53
Rio das Ostras Foz - 7793341 3,31 0,63
Lagoa Imboassica Foz - 7793321 1,33 0,25

Notas: *Codigo de Otto Pfafstetter da area de contribuicdo hidrografica referente ao trecho.
** Vazdo Média de Longo Termo.
***Vazdo de 95% da curva de permanéncia.

Fonte: ANA (2020).

32 Codigo de Otto Pfafstetter da area de contribuicio hidrografica referente ao trecho.
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FIGURA 21 - DISPONIBILIDADE HIiDRICA PARA OS TRECHOS DOS RIOS E PONTOS DE CONTROLE
DEFINIDOS NO PRH MACAE/OSTRAS 2014.
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7.1.3 Rede de monitoramento

Além dos estudos descritos anteriormente, optou-se por fazer um levantamento das
informacdes hidrolégicas disponiveis nas bacias dos rios Macaé e das Ostras, objetivando uma
avaliacdo da disponibilidade hidrica em um contexto mais recente e atual.

Deste modo, foi identificado no portal do SNIRH/ANA, 14 estacoes fluviométricas
cadastradas e atualmente em operacao, sendo trés estacoes de titularidade da ANA e 11 estacoes
de titularidade do Inea/RJ.
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As trés estacoes da ANA possuem uma boa disponibilidade de informacdes, contendo
dados desde 1950 até 2022. No entanto, essas estacdes estao localizadas na regido do Alto Macaé,
abrangendo uma pequena porcao da area da bacia do rio Macaé.

Nao foram encontradas informacodes das 11 estacdes do Inea/RJ no portal do SNIRH/ANA.
Desta forma, foram consultadas informacdes no portal do Inea, das quais 10 possuiam dados de
niveis e apenas seis apresentavam dados de descarga liquida disponiveis.

Ainda assim, as estacbes possuem informacodes limitadas, com medicdes de descarga
liguida realizadas entre 2016 e 2021 e dados de niveis iniciando entre 2010 e 2011 até meados
de 2021. Entretanto, esses dados apresentam diversas falhas ao longo de periodos prolongados,
especialmente apds 2014. Na Tabela 62, esta apresentado um resumo da disponibilidade de dados

nas estacoes identificadas, e na Figura 22 a localizacado das estacdes avaliadas.

TABELA 62 - DISPONIBILIDADE DE DADOS PARA A REDE DE MONITORAMENTO FLUVIOMETRICO
DA BACIA DOS RIOS MACAE E DAS OSTRAS

Disponibilidade de dados

Area

i
59120000 Macaé de Cima NA 67,00 01/05/1967 01/09/2022 01/05/1967  21/03/2023
59125000  Galdinépolis ANA 104,00 01/08/1950 01/11/2022 15/01/1953  20/03/2023
59135000 Piller ANA 71,00 01/08/1950 01/09/2022 01/01/1953  22/03/2023
59119800 Macaé de Cima INEA-RJ 67,00 - - - -
59125100  Galdinépolis  INEA-RJ 104,00 29/01/2011 28/08/2021 - -
59135100 Piller INEA-RJ 71,00 01/01/2018 31/08/2021 . .
59212500 Jundia INEA-RJ = 18/02/2014 21/09/2021 - -
59143000 Sao Pedro INEA-RJ 927,00 01/01/2011 30/10/2021 04/03/2016  22/08/2021
59133000 Sao Romao INEA-RJ 338,00 01/02/2010 31/10/2021 02/03/2016  31/05/2016
59134000 BarradoSana INEA-RJ 110,00 01/01/2011 30/11/2021 02/03/2016  23/08/2021
59136900 Ponte do Baido INEA-RJ 659,00 04/02/2010 31/08/2021 04/03/2016  22/09/2021
59138800 Fazenda Airis INEA-RJ 831,00 01/02/2010 25/01/2021 05/03/2016  26/03/2021
59139900 Glicério INEA-RJ = 03/02/2012 31/08/2021 06/06/2019 22/08/2021
59139100 Severina INEA-RJ 373,00 19/05/2011 23/12/2014 = =

Fonte: ANA (s.d.) e Inea/RJ (s.d.).
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FIGURA 22 - LOCALIZAGAO DAS ESTAGOES FLUVIOMETRICAS NA BACIA DOS RIOS MACAE E DAS

OSTRAS.
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No PRH Macaé/Ostras (CBH Macaé Ostras, 2014) foram avaliadas as informacdes de seis
estacdes do Inea/RJ (Severina, Sio Romao, Barra do Sana, Fazenda Airis, Sdo Pedro e Ponte do
Baido), utilizando-se de dados obtidos até o ano de 2011. As informacdes de cota, medicdes de
descarga liquida e vazdées foram manipuladas pela Hicon/Ecolugus (2011) no ambito do projeto
P&D para a UTE Norte Fluminense, entretanto, encontram-se indisponiveis para acesso.

Foi realizada uma verificacao e validacido das curvas-chave elaboradas pela Hicon/Ecolugus
(2011) e apresentadas no PRH Macaé/Ostras (2014), com base nas informacdes mais atuais
disponiveis no portal Inea. Assim, foram avaliadas as curvas de apenas quatro estacoes: Fazenda
Airis, S3o Pedro, Ponte do Baido e S0 Romao. Na Figura 23 sao apresentadas as curvas-chave
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desenvolvidas pela Hicon/Ecologus (2011), em conjunto com as medicdes realizadas no periodo

de 2016 a 2021, disponiveis no portal Inea.
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FIGURA 23 - CURVAS-CHAVE APRESENTADAS NO PRH MACAE/OSTRAS E MEDIGCOES DE
DESCARGA LIQUIDA REALIZADAS ENTRE 2016 E 2021.
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As estacoes Macaé de Cima (59119800), Piller (59135100) e Galdinépolis (59125100) nao
tiveram curvas-chave avaliadas no PRH Macaé/Ostras (2014), além de ndo apresentarem
medicoes de descarga liquida recentes. Por outo lado, apesar de apresentarem algumas medicoes
recentes, as estacdes Glicério (59139900), Barra do Sana (59134000) e Jundia (59212500) nio
foram avaliadas no ambito do PRH Macaé/Ostras (CBH Macaé Ostras, 2014), e as poucas
medicoes ndo permitem a elaboracio de curvas-chave consistentes. A estacdo Severina, embora
tenha sido avaliada no PRH Macaé/Ostras (2014), possui um periodo restrito de dados de niveis e
nao se teve acesso aos dados de descarga liquida recentes.

Com base nos dados mais recentes de descarga liquida e nas curvas-chave elaboradas pela
Hicon/Ecologus (2011), observa-se uma tendéncia de alteracdo no patamar de vazdes. As curvas
apresentaram uma subestimativa das vazodes calculadas para o periodo mais recente,
especialmente para o tramo inferior. Possivelmente, essa alteracao seja um reflexo do periodo de
escassez hidrica que afetou diversos municipios entre 2014 e 2015 na regidao Sudeste. Assim, tais
curvas-chave necessitam de uma atualizacdo no tramo inferior, a fim de obter uma melhor
representacdo das vazdes minimas.
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Devido as diversas falhas nos dados de cotas apds o ano de 2014, fica limitada a obtencao
de séries de vazoes para o periodo mais recente. Deste modo, a analise da disponibilidade hidrica
com base na rede de monitoramento ficara restrita apenas a utilizacdo das estacdes da ANA. No
entanto, serdo avaliadas, neste contexto, as relacdes de proporcdo de area com as demais sub-
bacias dos rios Macaé e das Ostras, e a Lagoa Imboassica. Para isso, serao utilizadas as ottobacias
de nivel 5, disponibilizadas pela ANA (2017).

As curvas de permanéncia (Figura 24 e Figura 25) foram obtidas para as estacoes Macaé
de Cima (59120000) e Galdindpolis (59125000), situadas no rio Macaé, e para Piller (59135000),

localizada no rio Bonito. A partir dessas curvas, foram calculadas as vazoes de referéncia Qg € Qgs.

FIGURA 24 - CURVAS DE PERMANENCIA,PARA AS ESTACOES MACAE DE CIMA (59120000) E
GALDINOPOLIS (59125000).
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FIGURA 25 - CURVA DE PERMANENCIA PARA A ESTACAO PILLER (59135000).
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Na sequéncia, foi realizado o processo de regionalizacdo das vazées Qg0 € Qg5 em funcao
de suas respectivas areas de drenagem (AD), utilizando o software SisCORV 1.0. As vazdes
regionalizadas foram obtidas utilizando o método Tradicional (Equacéo (33) e Equacao (34)) e sdo

validas para um limiar de area de até 200 km?.

Qoo = —4.4146 + (1.3193 - In(AD)) (33)

Qo5 = —4.0105 + (1.1836 - In(AD)) (34)

Com base nas equacodes de regionalizacao obtidas, estas foram aplicadas as ottobacias de
nivel 5 dos rios Macaé e das Ostras, bem como a Lagoa Imboassica, levando em consideracao as
areas de drenagem incremental de cada ottobacia. As ottobacias, apresentadas na Figura 26, sao
areas de contribuicdo dos trechos da rede hidrografica codificadas segundo o método de Otto

Pfafstetter para classificacdo de bacias.
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Posteriormente, com as vazoes regionalizadas por ottobacia, estas foram acumuladas de
montante para jusante, a fim de avaliar a real disponibilidade ao longo do curso d'agua. Os

resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 63.

TABELA 63 - VAZOES DE REFERENCIA Qg E Q9s ACUMULADAS PARA AS OTTOBACIAS, OBTIDAS A
PARTIR DAS EQUAGOES DE REGIONALIZAGCAO

Ottobacia Nivel da Ottobacia Area (km?) Qooreg. Acumulada (m®/s) | Q95 reg. Acumulada (m*/s)

79354 164,61 2,32 2,03
79352 5 66,14 1,12 0,95
79349 5 206,56 2,62 2,30
79348 5 99,73 1,66 1,44
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Nivel da Ottobacia Area (km?) | Qooreg. Acumulada (m®/s) | Q9s reg. Acumulada (m*/s)
79347 5 49,43 5,01 4,34
79346 5 109,56 1,78 1,55
79345* 5 496,92 10,56 9,23
79344* 5 459,92 3,67 3,25
79343 5 87,33 15,72 13,75
79342 5 106,82 1,75 1,52
79341 5 89,84 18,99 16,59

Nota: * Aplicacido das equacdes de regionalizacdo realizadas meramente para fins comparativos, ndo sendo passiveis de
utilizacdo visto que os valores de drea de drenagem extrapolam os limiares das curvas.

7.2 ANALISE DA SAZONALIDADE

A sazonalidade em uma bacia hidrografica esta relacionada as variacées temporais nos
cursos d'agua ao longo do ano, as quais sao resultantes das condicdées meteorolégicas e climaticas.
As principais caracteristicas da sazonalidade em uma bacia hidrografica envolvem as variacdes nas
precipitacoes, temperatura e evaporacao.

Com base nos dados de precipitacdo e temperatura da estacao climatolégica Macaé (A608),
do INMET, foi obtido o climograma apresentado na Figura 27.

Verifica-se que para a regido hidrografica dos rios Macaé e das Ostras, hd uma forte
sazonalidade tanto para temperatura como para precipitacdo. De modo geral, no verdo, ambos
elementos climaticos atingem valores elevados, com destaque para os meses de dezembro a

fevereiro, ao passo que, no inverno, menores valores, com as minimas entre julho e agosto.
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FIGURA 27 - CLIMOGRAMA COM DADOS MEDIOS DE PRECIPITAGAO E TEMPERATURA PARA A RH

VIII.
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Meses

De mesmo modo, avaliando os hidrogramas das vazées mensais médias anuais (Figura 28)
para as estacdoes Macaé de Cima (59120000), Galdinopolis (59125000) e Piller (59135000),
localizadas na regido do Alto Macaé, também se observa uma variacao na disponibilidade hidrica.
Destaca-se o periodo de recessao o qual apresenta vazdes muito baixas entre os meses de julho a
outubro, quando com o retorno do periodo Umido, em meados de setembro, as vazoes voltam a

um patamar mais razoavel.
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FIGURA 28 - HIDROGRAMAS DAS VAZOES MENSAIS MEDIAS ANUAIS PARA AS ESTACOES MACAE
DE CIMA (59120000), GALDINOPOLIS (59125000) E PILLER (59135000).
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7.3 IMPACTOS DAS MUDANGAS CLIMATICAS

Em um contexto de variacdo da disponibilidade hidrica, € amplamente reconhecido na
comunidade cientifica global que o planeta Terra estd experimentando um processo de
aquecimento devido as praticas insustentaveis da sociedade moderna. Esse aquecimento, por sua
vez, deverd acarretar alteracdes nos padroes de chuva, evaporacdo, no fluxo dos rios e,
consequentemente, na disponibilidade hidrica. Contudo, ndo existe consenso quanto a forma
como essas mudancas se manifestardo em diferentes regides do mundo (Campos; Neris, 2009).

Conforme apontado nos relatérios do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas, Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), as implicacbes das mudancas

climaticas na vazdo dos cursos de agua e na recarga dos aquiferos variam consideravelmente de
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acordo com as regides e 0s cenarios climaticos considerados, principalmente devido as variacoes
projetadas nas precipitacoes.

Até o momento, as projecoes realizadas para a América do Sul tém apresentado
divergéncias, principalmente em relacdo as discrepancias nas projecoes relacionadas a evaporacao,
gue podem compensar o aumento das precipitacdes. Em geral, as variacoes projetadas no fluxo
médio anual das aguas superficiais sdo menos previsiveis do que os efeitos decorrentes do
aumento da temperatura, devido a consideravel variabilidade nas projecbes de precipitacdo
(Freitas; Soito, 2008).

Apesar dos avancos na climatologia, os Modelos Climaticos Globais (MCGs) ainda ndo sao
capazes de modelar adequadamente todos os processos climaticos nas mais diferentes escalas que
afetam significativamente a hidrologia. Atualmente, os MCGs capturam apenas as
macrotendéncias das variacbes hidrometeorolégicas. Essa incapacidade em representar
adequadamente a precipitacdo, por exemplo, implica num aumento consideravel da incerteza e,
por consequéncia, faz com que a concordancia entre os MCGs nio seja tao alta (ANA, 2021b).

Desta forma, ainda que modelos climaticos, como os disponiveis no ProjETA (MCTI, 2024)
sejam fundamentais para analisar o impacto futuro das mudancas climaticas em varidveis como
precipitacdo, temperatura e umidade relativa do ar, é importante destacar que esses dados,
isoladamente, nao sao suficientes para inferir sobre as mudancas na disponibilidade hidrica.

Sabe-se que a reducao das vazdes e consequentemente da disponibilidade hidrica futura
tende a ocorrer, visto que essa variavel é fortemente influenciada pela umidade prévia do solo que,
por sua vez, tende a diminuir com o aumento da temperatura (Bréda et al., 2021). O Manual de
Usos Consuntivos (ANA, 2019a) também indica que a elevacdo da temperatura e da
evapotranspiracdo poderd acarretar, entre outros efeitos, maior necessidade de irrigacao,
refrigeracao, consumo humano e dessedentacdo de animais em determinados periodos e regioes,
afetando a capacidade de reservacao e o balanco hidrico.

Recentemente a ANA publicou um relatério sobre o “Impacto da Mudanca Climatica nos
Recursos Hidricos no Brasil” (ANA, 2024) o qual apresenta uma avaliacdo dos impactos das
mudancas climaticas na disponibilidade hidrica das regides hidrograficas do Brasil. Sao
apresentados dados referentes a cendrios hidrolégicos futuros, obtidos a partir das projecoes
climaticas oriundas de modelos climéaticos globais (MCGs). As anélises consideraram a capacidade
dos MCGs em representar o clima presente, indicando os cendrios mais representativos em
projetar futuros plausiveis do clima até 2040. Os cenarios foram dimensionados para alimentar um
modelo hidrolégico baseado nas hipdteses de Budyko (1974) e estimar alteracdes na vazdo média
e na disponibilidade hidrica (ANA, 2024).
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Avaliar as possiveis diminuicoes na disponibilidade hidrica subsidia mudancas no sistema
de cobranga, bem como nos valores praticados, em locais onde se verifiguem condi¢cbes mais
criticas no balanco hidrico. Assim, busca-se utilizar o instrumento da cobranca como regulador dos
usos da agua, especialmente em situacoes de conflito.

Assim, a partir da avaliacdo do percentual de cendrios que apontaram para o aumento ou a
reducdo na disponibilidade hidrica, observou-se uma predominancia dos cenarios de diminuicao
da disponibilidade hidrica, para a maior parte das regides hidrograficas do Brasil. Inclusive para a
faixa litorAnea da regido Sudeste, o qual aponta para uma tendéncia de reducao nas vazoes em
funcdo da mudanca climéatica, ocasionando a diminuicao da oferta de dgua. Diante dos resultados
apresentados neste estudo para a regiao litordnea do estado do Rio de Janeiro, na qual esta
inserida a na RH VIII - Macaé e das Ostras, po6de-se observar as seguintes projecoes de reducao

(Tabela 64) ou aumento (Tabela 65) da disponibilidade hidrica na area de estudo.

TABELA 64- CENARIO FUTUROS DE REDUGAO DA DISPONIBILIDADE HiDRICA DA RH-VIII

Reducao superior a 5% Reducao superior a 15% Reducao superior a 25%

40% - 60% dos cenarios 0% - 20% dos cenarios 0% - 20% dos cenarios
Fonte: ANA (2024).

TABELA 65 - CENARIO FUTUROS DE AUMENTO DE AUMENTO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA DA

RH-VIII
Aumento superior a 5% Aumento superior a 15% Aumento superior a 25%
20% - 40% dos cendrios 20% - 40% dos cendrios 0% - 20 % dos cenarios

Fonte: ANA (2024).

Na Tabela 64 é possivel observar que 40% a 60% dos cendrios analisados indicam a
tendéncia a uma reducao na disponibilidade hidrica superficial superior a 5% até 2040 em relacao
a disponibilidade hidrica atual, enquanto em 0% a 20% dos cendrios se observou uma reducio
superior a 15% e nos 0% a 20% restantes, superior a 25%. Em contrapartida, na Tabela 65, nota-
se que 20% a 40% dos cenarios indicam um aumento na disponibilidade na faixa de 5%, 20% a
40% um aumento superior a 15% e em 0% a 20%m um aumento superior a 25%.

Frente aos resultados apresentadas no estudo da ANA (2024), e das constatacdes
observadas na literatura técnica, ndo se pode ignorar o impacto das mudancas climaticas no regime
hidrolégico. Portanto, é prudente adotar um cenario ainda mais critico, levando em conta
alteracdes quantitativas e qualitativas da agua, preparando-se para enfrentar situacoes
potencialmente mais desafiadoras do que as apresentadas.

Ademais, considerando a complexidade das andlises realizadas dos modelos climaticos e

sua limitacdo em fornecer resultados tangiveis dentro do escopo especifico deste estudo,
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compreende-se que a o estudo da ANA, o qual compila resultados da utilizacdo de diversos

modelos, contempla de maneira mais eficaz os objetivos dessa analise.
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8 CARACTERIZACAO GERAL DA ATIVIDADE ECONOMICA

8.1 CONTAS ECONOMICAS AMBIENTAIS DA AGUA(CEAA)

O documento “Contas Econdmicas Ambientais da Agua: 2018 a 2020”, do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), elaborado em colaboracdo com a Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA), apresenta um panorama da gestdo hidrica, no dmbito das
esferas fisicas e econdmicas da disponibilidade e uso de agua no Brasil, cobrindo tanto as
atividades econémicas quanto o consumo doméstico. Os dados estdo disponiveis®® para o Brasil e
suas principais regides no IBGE no Sistema de Contas Nacionais (SCN) por meio das Contas
Econdmicas Ambientais da Agua (IBGE/ANA/CEAA, 2024a).

O consumo doméstico é denominado de uso da agua pelas familias, ou seja, com destinacao
para suprir as necessidades humanas basicas.

Ja as atividades econémicas consideradas no documento abrangem todas as categorias da
Classificacdo Nacional de Atividades Econdémicas - CNAE 2.0. Contudo, dada a disponibilidade de
dados especificos em certas areas, tais como as de Servicos e Comércio, foi realizado um
agrupamento de atividades, da seguinte maneira:

e Agricultura, pecudria, producao florestal, pesca e aquicultura (Secao A);

e Industrias extrativas (Secdo B);

e Industrias de transformacéo e construcao (Secoes C e F);

e Eletricidade e gas (Secao D);

o Agua e esgoto (Secio E exceto as Divistes 38 e 39 que compreendem a “Recuperacio
de materiais e a coleta, tratamento e outros servicos de gestao de residuos”); e

e Demais atividades (Secées G, H, |, J, K, L, M, N, O, P, Q, R, S, T, U e as Divisdes 38 e
39 da Secao E).

Conforme evidenciado pelo estudo das Contas Econdmicas Ambientais da Agua - 2018-
2020, divulgado em 2 de junho de 2023 pelo IBGE e pela ANA (CEAA/IBGE/ANA, 2023), em 2020,
para cada real do Valor Adicionado Bruto (VAB) da economia brasileira, foram utilizados 6,2 litros
de 4dgua. O VAB corresponde ao resultado da atividade produtiva, ou seja, corresponde a diferenca
entre os valores da producao e os de consumo. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) fornece esses dados anualmente, na escala municipal, para os seguintes setores:
agropecuaria, industria, servicos e administracdo salde e administracdo publica.

No setor agricola e em atividades correlatas, em 2020, a demanda foi de 683,8 litros por

real de VAB, o que corresponde a uma reducao de 27,2% em relacdo ao ano anterior. Este

3 “Tabelas”, cujas especificacBes técnicas estdo disponiveis em (IBGE/ANA/CEAA, 2024b).
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segmento, apesar de apresentar um aumento de 1,8% no consumo hidrico, teve um crescimento
do VAB de 39,9%. Excluindo-se a 4gua do solo, pluvial, o consumo foi de 78,4 litros por real gerado
na economia brasileira.

No que se refere ao setor de dgua e esgoto, a contribuicio foi de R$ 48,2 bilhées ao VAB
corrente do Brasil em 2020, ou seja, 0,7% do total nacional. A participacdo deste setor varia
regionalmente, sendo 0,8% do VAB regional no Sudeste e Sul, 0,7% no Centro-Oeste, 0,6% no
Nordeste e no Norte, 0,3%. A producao nacional de dgua de distribuicdo e servicos de esgoto
totalizou R$ 74,5 bilhdes. A dgua de distribuicio representou 65,7% do total produzido. As familias
foram as principais usudrias com participacao de 59,4% do consumo de dgua e 59,8% dos servicos
de esgoto. Na agricultura, pecudria, silvicultura, pesca e aquicultura o custo médio da agua foi de
R$ 0,11 por metro cubico, sendo que o abastecimento estd principalmente relacionado aos
perimetros de irrigacio publicos (IBGE, 2024a).

Ainda, em termos nacionais, segundo as CEAA (IBGE, 2024a), ao excluir o segmento de
agua e esgoto, o custo médio para outras atividades econémicas foi de R$ 5,75 por metro cubico
e para as familias de R$ 3,59 por metro cuibico, em 2020. Houve um aumento do custo médio de
4gua e esgoto para o total da economia de R$ 4,09 por metro cubico, em relacdo a 2018, quando
era de R$ 3,50 por metro cubico. O destaque entre as regides brasileiras é o Centro-Oeste que
registrou o maior custo médio, R$ 5,29 por mil litros.

Entre 2018 e 2020, houve um crescimento de 1,9% no volume de agua captada, tratada e
distribuida, quando as familias aumentaram seu consumo em 1,6% e utilizaram 70,5% do total. As
atividades econdmicas apresentaram uma reducdo de média de 3,2% no uso da agua de
abastecimento, com uma diminuicdo de 11,3%, em 2020, influenciada pelas restricoes da
pandemia (IBGE, 2024a).

Como resposta a pandemia, observou-se uma diminuicdo no uso de agua, com o
incremento do estoque®* hidrico nacional atingindo 24,9 milhées de hectémetros ctbicos (hm®),
influenciado pelas precipitacdes pluviométricas (56,2%), aportes de agua externos (28,5%) e
retorno de 4gua ao meio ambiente de atividades econémicas (15,3%). O decréscimo nos estoques
foi de aproximadamente 25,9 milhdes de hm?®, causado principalmente pela saida de dgua para o
mar, outros paises ou outros recursos do territorio (46,8%), processos de evaporacio e

evapotranspiracdo (37,4%) e captacdes hidricas para a economia (15,8%).

34 “O estoque é todo o volume de agua disponivel ou armazenado superficialmente (em rios, riachos, lagos e
reservatorios artificiais), em aquiferos (dguas subterraneas) e no solo. As adi¢cdes (incrementos) podem ter origem em
chuvas, no ingresso de dgua de rios com nascentes fora do Brasil e no retorno da agua usada em atividades econdmicas”
(IBGE/ANA/CEAA, 2024b).
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No intervalo de 2018 a 2020, a quantidade de chuvas reduziu em 9,1%. Em 2020, o
incremento total do estoque de dguas superficiais foi de 12,09 milhdes de hm?®, visto que 3,58
milhdes de hm® foram correspondentes ao “retorno para reservatoérios artificiais, rios, riachos e
lagos por parte das atividades econémicas”. Este total adicional ao estoque de aguas superficiais,
em 2020, representou 30% do total, sendo que 1,42 milhdo de hm® originaram-se de chuvas e 2,43
milhdes de hm® foram provenientes de paises vizinhos (IBGE, 2024a).

No ano de 2020, o Brasil apresentou uma diminuico de 16,64 milhdes de hm?® no estoque
de 4guas superficiais, quando a economia utilizou 3,58 milhées de hm® e a saida para outras nacées
0,50 milhao de hm?®. A retirada total de agua foi da ordem de 4,1 milhdes de hm?, sendo o setor de
eletricidade e gas o principal consumidor, respondendo por 85,1% do total. Este dado ressalta a
participacdo da hidroeletricidade na matriz energética nacional e a natureza predominantemente
nao consuntiva do uso de agua no setor, desconsiderada a evapotranspiracao das barragens. Por
outro lado, segmentos como a industria de bebidas evidenciam um consumo consuntivo de agua
(IBGE, 2024a).

Ainda conforme as CEAA divulgadas em 2023 (IBGE, 2024a), o setor de esgotos e afins,
gue inclui a coleta de aguas pluviais, representou somente 0,9% da retirada total de dgua. A maior
parte da dgua destinada ao uso consuntivo originou-se da agricultura e setores associados (95,2%),
seguida pela captacdo, tratamento e distribuicido de agua (3,5%). No ambito da agricultura,
pecudria, producdo florestal, pesca e aquicultura 92,4% da agua captada proveio de fontes
armazenadas no solo, que utiliza praticas agricolas que dispensam irrigacdo (agricultura de
sequeiro).

As atividades econdmicas retiraram um total de 71,2 mil hm?® de recursos hidricos
superficiais e subterraneos para uso consuntivo, com a agricultura, pecudria, silvicultura, pesca e
aquicultura sendo responsaveis por 58,2% desse volume. Os processos de captacao, tratamento e
distribuicdo de agua representaram 27,9%, enquanto as indulstrias da transformacdo e da
construcao figuraram com 8,4%. A pesquisa também destacou a agua utilizada pelas atividades
econodmicas e pelas familias, em que os perimetros de irrigacdo publicos foram responsaveis por
41,7% da agua distribuida para fins econémicos.

Em 2020, o consumo liquido de agua, deduzido o volume reincorporado ao meio ambiente,
alcancou 306,1 mil hm®. A agricultura e setores relacionados foram responsaveis por 97,1% desse

total, sobressaindo-se a agricultura de sequeiro®. Tanto a industria de transformacio e

35 Sequeiro vem da palavra “seco”. Ent3o, agricultura de sequeiro sdo técnicas agricolas para solo firme, utilizadas
em terrenos em que ha baixa pluviosidade. Cultiva-se aproveitando a disponibilidade hidrica entre uma chuva e
outra. As técnicas sdo comuns no sertdo nordestino e as principais culturas sdo milho, feijdo, cevada, trigo e
leguminosas (IRRIGA AGRO, 2024; CBH-SF, 2024).

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67

R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
www.rhaengenharia.com.br /contato@rhaengenharia.com.br

CHGINI AR



http://www.rhaengenharia.com.br/
mailto:contato@rhaengenharia.com.br

165/ 294

Comité de Bacia H(drngraﬁm ~\\\\ \\\\\ ” ////%CONSORC\O

PRODUTO 08: ; E INTERMUNICIPAL
ESTUDO DE IMPACTO DOS VALORES m MACAE ﬁ%ﬁﬁ’gg
DA COBRANCA M OSTRAS ENTIDADE DELEGATARIA

construcao, quanto o setor de agua e esgoto contribuiram cada um com 1,0% do consumo total
(IBGE, 2024a).

Em 2020, o volume de dgua devolvido ao meio ambiente totalizou 3,8 milhées de hm?,
proveniente da dgua e esgoto, economia e das familias - de diversas fontes, incluindo atividades
de agua e esgoto, efluentes das atividades econémicas e residéncias. Descontando o uso nao
consuntivo do setor de eletricidade e gas, a dgua pluvial gerenciada pelos sistemas de drenagem e
a agricultura, pecuéria, silvicultura pesca e aquicultura, o retorno somou 23,2 mil hm®. Deste total,
29,3% foram restituidos através de sistemas de tratamento de esgoto. A regidao Norte se
sobressaiu, contribuindo com 87,1% do influxo de &4gua para os estoques nacionais,
primordialmente devido ao aporte hidrico de paises localizados a montante na bacia Amazénica.
Esta regido também liderou as saidas de agua, com 80,0%, seguida das regides Centro-Oeste
(9,3%) e Sul (4,2%) (IBGE, 2024a).

Conforme a Tabela 66 a avaliacdo dos indicadores hibridos do setor de Agua e Esgoto
evidencia desta atividade para a economia do pais. Em 2020, o VAB do setor atingiu R$ 36.196
milhdes, mantendo uma participacdo de 0,7% no VAB total da economia brasileira, que foi de R$
5,669 trilhdes. As despesas com os servicos de distribuicdo de dgua e esgoto pelas atividades
econdmicas tiveram uma participacdo de 40,5% do total no ano de 2020, enquanto as familias

foram responsaveis pela maioria dos gastos, correspondendo a 59,5%.

TABELA 66 - INDICADORES HIBRIDOS: VAB E PARTICIPAGAO NAS DESPESAS COM AGUA DE
DISTRIBUIGAO E SERVIGOS DE ESGOTO (BRASIL - 2018 A 2020)

Valor Adicionado Bruto 2018 2019 2020

Valor Adicionado Bruto (VAB) de Agua e esgoto (R$ 1.000,00) 26.427 32.431 36.196
Valor Adicionado Bruto (VAB) da economia (R$ 1.000,00) 5.155.601 5.419.822 5.669.766
Participacio do VAB da atividade Agua e esgoto no VAB da economia (%)

Participacido nas despesas com agua de distribuicao e servicos de esgoto (%) 2018 2019 2020

Participacao das atividades econ6micas nas despesas com agua de distribuicao

e servicos de esgoto G5/ il e
Agricultura, pecudria, producao florestal, pesca e aquicultura 0,2 0,2 0,2
Industrias extrativas 0,2 0,2 0,2
Industrias de transformacao e construcao 4,6 4,7 4,9
Eletricidade e gas 0,1 0,2 0,2
Agua e esgoto 0,7 0,7 0,6
Demais atividades 33,9 35,1 34,5
eP:;toi:ci)pagéo das Familias nas despesas com agua de distribuicdo e servicos de 603 58,9 59.5

Fonte: CEAA/IBGE (2024a).
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Na andlise subsequente, apresentada na Tabela 67, hd dados sobre a eficiéncia e a
intensidade do consumo de agua. O setor agricola e dreas conexas evidenciaram um crescimento
na eficiéncia do consumo de dgua, de R$ 1,07, em 2018, para R$ 1,46 por metro cubico, em 2020.
As industrias extrativas e de transformacdo e construcdo igualmente registraram elevacoes na
relacdo R$/m3, atingindo R$ 706,86/m® e R$ 340,32/m?, respectivamente. Nota-se, contudo, uma
reducdo do valor da producdo por consumo de agua para o setor de eletricidade e gas, que
registrou R$ 1.342,88/m® em 2020, frente ao valor que se encontrava, em 2019, de R$
1.816,05/m’.

Quanto a intensidade de consumo, em geral sdao observados indicios de ganho de
eficiéncia®® entre 2019 e 2020, visto que a agricultura diminuiu o consumo para 683,8 litros por
real de VAB, enquanto as industrias de transformacdo e construcao reduziram para 2,9 litros por
real de VAB.

36 Qs indicios de ganho de eficiéncia e reducio da intensidade podem estar relacionados & queda da producio
decorrente da crise-pandémica.
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TABELA 67 - INDICADORES HIBRIDOS: EFICIENCIA INTENSIDADE DO CONSUMO DE AGUA (BRASIL

- 2018 A 2020)
T e o commosshgagemy | o | s | aom
Agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura 1,07 1,06 1,46
Agricultura, pecuéria, producio florestal, pesca e aquicultura (sem agua do solo) 9,6 8,72 12,76
Industrias extrativas 636,04 691,49 706,86
Industrias de transformacao e construcao 315,59 323,12 340,32
Eletricidade e gas 1.739,10 1.816,05 1.342,88
Agua e esgoto 15,47 16,56 15,8
Demais atividades 13.050,42 15.221,71 16.960,21
Total das atividades econémicas? 20,42 21,32 21,7
T e socommo e sy | o | 2o | om0
Agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura 930,60 939,30 683,80
Agricultura, pecuéria, producio florestal, pesca e aquicultura (sem agua do solo) 104,10 114,70 78,40
Industrias extrativas 1,60 1,40 1,40
Industrias de transformacao e construcao 3,20 3,10 2,90
Eletricidade e gas 0,60 0,60 0,70
Agua e esgoto 64,60 60,40 63,30
Demais atividades 0,10 0,10 0,10
Total das atividades econémicas* 49,00 46,90 46,10

Notas:
1 - “Eficiéncia do consumo de agua: Indicador que calcula a razio entre o valor adicionado bruto de uma atividade
econdmica e o volume de 4dgua consumido por essa atividade em um determinado ano. Representa quantos reais de
valor adicionado bruto sdo gerados por metro cubico consumido de dgua em um determinado ano, expresso em
R$/m*.
2 - Valor da razio entre VAB total (R$) por m3 total consumido.
3 - “Intensidade do consumo de agua: Razio entre o volume consumido de dgua por determinada atividade econémica
e o valor adicionado bruto gerado por essa atividade em um determinado ano. Representa a vazao consumida de dgua
em litros por real de valor adicionado bruto gerado, expresso em litros/R$”.
4 - Valor da razdo entre volume consumido total (m3) por VAB total (R$).

Fonte: IBGE/ANA/CEAA (2024a).

A observacdo dos dados sobre eficiéncia no uso de agua indica deterioracdo no setor
agricola, cujo valor adicionado por metro ctbico alcancou o valor de R$ 0,79. Similarmente, o setor
de 4gua e esgoto experimentou um incremento no custo, atingindo R$ 0,75 por metro cubico. A
agricultura, em particular, demonstrou uma queda na intensidade®” do uso de dgua, com a marca
de 1.259,1 litros por real, enquanto o setor de eletricidade e gas apresentou uma diminuicdo para
23.399,2 litros por real (Tabela 68).

370 ganho de eficiéncia e intensidade de uso do quadro pode estar vinculado a crise-pandémica, quando ocorreu
reducdo do VAB real.
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TABELA 68 - INDICADORES HIBRIDOS: EFICIENCIA E INTENSIDADE DO USO DA AGUA (BRASIL -

2018 A 2020)

C neadouode sy | o | a1 | zom
Agricultura, pecudria, producao florestal, pesca e aquicultura 0,58 0,58 0,79
Agricultura, pecuéria, produco florestal, pesca e aquicultura (sem agua do solo) 7,67 7,01 10,12
IndUstrias extrativas 188,07 204,41 207,64
Industrias de transformacao e construcao 161,77 166,27 173,85
Eletricidade e gas 0,04 0,04 0,04
Agua e esgoto 0,62 0,69 0,75
Demais atividades 2.292,58 2.368,18 2.588,79
Total das atividades econémicas? 1,49 1,53 1,59

 ocdoudesgaiwors? | | 2 | am |
Agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura 1.737,60 1.728,00 1.259,10
Agricultura, pecuéria, producéo florestal, pesca e aquicultura (sem agua do solo) 130,50 142,60 98,80
Industrias extrativas 5,30 4,90 4,80
Industrias de transformacao e construcao 6,20 6,00 5,80
Eletricidade e gas 28.294,10 26.121,50 23.399,20
Agua e esgoto 1.604,90 1.448,70 1.332,90
Demais atividades 0,40 0,40 0,40
Total das atividades econémicas* 671,70 654,70 629,10

Notas:

1 - “Eficiéncia do uso de agua: Indicador que calcula a razdo entre o valor adicionado bruto de uma atividade
econdmica e o volume de 4dgua usado por essa atividade em um determinado ano. Representa quantos reais de valor
adicionado bruto s3o gerados por metro cubico usado de d4gua em um determinado ano, expresso em R$/m*”.

2 - Valor da razio entre VAB total (R$) por m3 total utilizado.

3 - “Intensidade do uso de 4gua: Indicador que calcula a razio entre o volume usado de agua por determinada atividade
econdmica e o valor adicionado bruto gerado por essa atividade em um determinado ano. Representa a vazao usada
de 4gua em litros por real de valor adicionado bruto gerado, expresso em litros/R$”.

4 - Valor da razo entre volume utilizado total (litros) por VAB total (R$).

Fonte: IBGE/ANA/CEAA (2024a).

Adicionalmente, os custos associados a distribuicio de agua e servicos de esgoto
experimentaram um aumento em todas as esferas da atividade econdémica, alcancando R$ 6,18
por metro cubico. Para as familias, o custo subiu para R$ 3,34 por metro cubico. O custo médio

total para a economia foi elevado para R$ 4,09 por metro cubico no ano de 2020 (Tabela 69).

TABELA 69 - INDICADORES HIBRIDOS: CUSTO COM AGUA DE DISTRIBUIGAO E SERVICOS DE
ESGOTO (BRASIL - 2018 A 2020)

Custo com agua de distribuicio e servicos de esgoto (R$/m?®) 2018 2019 2020

Atividades econdmicas 4,89 5,26 6,18
Familias 2,96 3,10 3,34
Total da economia* 3,5 3,72 4,09

*Custo total com agua de distribuicio e servicos de esgoto medido em R$/m3
Fonte: IBGE/ANA/CEAA (2024a).
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Os indicadores de eficiéncia e de intensidade constituem bases de acompanhamento e
monitoramento para uma gestdo hidrica eficaz, no ambito da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), tanto para o setor econdmico quanto para o doméstico no Brasil.

Na andlise regional de 2020, a regidao Sudeste confirma sua relevancia estratégica para a
economia do pais, como pode ser observado na Tabela 70. O segmento de Agua e Esgoto
representou 0,8% do VAB regional. As atividades econémicas foram responsaveis por 41,6% do
total das despesas com agua de distribuicdo e servicos de esgoto, com a maior parte desses gastos
provenientes de outras atividades econémicas que totalizaram 35,1%, e uma porcao de 58,4%,

atribuida a participacdo das familias.

TABELA 70 - INDICADORES HIBRIDOS: VAB E PARTICIPACAO NAS DESPESAS COM AGUA DE
DISTRIBUICAO E SERVICOS DE ESGOTO (GRANDES REGIOES* - 2020)

Valor Adicionado Bruto (%) “m

Participacio do VAB da atividade Agua e esgoto no VAB da economia

Participacdo nas despesas com agua de distribuicao e servicos de esgoto (%) “m-

Participacao das atividades econdmicas nas despesas com agua de distribuicao e servicos 515 423 416 373 335

de esgoto

Agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura 0,1 1 0,1 0 0
Industrias extrativas 0,4 0,2 0,3 0 0
Industrias de transformacao e construcao 3,1 3,3 54 6,2 2,7
Eletricidade e gas 0,3 0,2 0,1 0,2 0,1
Agua e esgoto 16 07 06 04 03
Demais atividades 45,9 351 305 303

T I

Participacao das Familias nas despesas com agua de distribuicao e servigos de esgoto 48,5 57,7 584 62,7 66,5
Notas:

*“N" - Nordeste; “NE” - Nordeste; “SE” - Sudeste; “S” - Sul; “CO” - Centro Oeste.
Fonte: IBGE/ANA/CEAA (2024a).

Analisando a eficiéncia no consumo de agua na regido Sudeste, exposta na Tabela 71, a
agricultura e atividades correlatas apresentou um valor adicionado de R$ 1,11 por metro cubico,
que aumenta para R$ 9,98 ao excluir a 4gua de origem edéfica (do solo). Em contraste, as industrias
extrativas, de transformacdo e construcdo apresentaram valores adicionados mais elevados,
respectivamente R$ 826,21 e R$ 373,26 por metro cubico. O setor de eletricidade e gas registrou
um valor (R$/m?) ainda mais alto, de R$ 2.002,25 por metro cubico, enquanto o setor de dgua e
esgoto registrou R$ 19,16 por metro cubico. Destaca-se que as demais atividades atingiram uma
relacido de R$ 41.639,11 por metro cubico, contribuindo para a elevacio da relacido VAB por m?

do total das atividades econémicas da regio, que registrou R$ 38,68 por metro cubico.
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No que diz respeito a intensidade do consumo, na regido Sudeste, a agricultura e atividades
correlatas registrou 904,4 litros por real de VAB, que diminui para 100,2 litros/R$ ao desconsiderar
a 4gua do solo. Agua e esgoto tem uma relacio de 52,2 litros por real adicionado. As industrias
extrativas (1,2 R$/m3) de transformacdo e construcdo (2,7 R$/m?3), bem como o setor de

eletricidade e gas (0,5 R$/m?), apresentaram consumos mais baixos.
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TABELA 71 - INDICADORES HIBRIDOS: EFICIENCIA E INTENSIDADE DO CONSUMO DE AGUA
(GRANDES REGIOES* - 2018 A 2020)

Agricultura, pecuaria, producéo florestal, pesca e aquicultura

Agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura

o A o sl 17,82 9,67 9,98 11,97 24,18
Industrias extrativas 665,88 769,57 826,21 159,2 160,12
Industrias de transformacao e construcao 1.137,80 156,68 373,26 706,09 197,11
Eletricidade e gas 1.556,49 891,31 2.002,25 926,9 6.942,09
Agua e esgoto 7,67 7,4 19,16 20,42 23,58
Demais atividades 2.937,00 8.904,73 41.639,11 20.086,28 27.305,91
Total das atividades econémicas? 22,84 23,98 38,68 15,19 8,44
" vt oo sty | W | ve | s | 5| co |
Agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura 4334 4478 904,4 653,7 812,7
éixcgggaraagiglrj)ria, producéo florestal, pesca e aquicultura 56,1 1035 100,2 83.6 13
Industrias extrativas 1,5 1,3 1,2 6,3 6,2
Industrias de transformacao e construcao 0,9 6,4 2,7 1,4 51
Eletricidade e gas 0,6 1,1 0,5 1,1 0,1
Agua e esgoto 130,3 135,2 52,2 49 424
Demais atividades 0,3 0,1 0 0 0
Total das atividades econémicas* 43,8 41,7 25,9 65,8 118,6

Notas:

*“N” - Nordeste; “NE” - Nordeste; “SE” - Sudeste; “S” - Sul; “CO” - Centro Oeste.

1 - “Eficiéncia do consumo de agua: Indicador que calcula a razido entre o valor adicionado bruto de uma atividade econdmica e o
volume de 4gua consumido por essa atividade em um determinado ano. Representa quantos reais de valor adicionado bruto sdo
gerados por metro clibico consumido de agua em um determinado ano, expresso em R$/m*".

2 - Valor da razdo entre VAB total (R$) por m® total consumido.

3 - “Intensidade do consumo de agua: Razdo entre o volume consumido de agua por determinada atividade econémica e o valor
adicionado bruto gerado por essa atividade em um determinado ano. Representa a vazao consumida de dgua em litros por real de
valor adicionado bruto gerado, expresso em litros/R$”.

4 - Valor da razio entre volume consumido total (m®) por VAB total (R$).

Fonte: IBGE/ANA/CEAA (2024a).

Enquanto o consumo do setor de eletricidade e gas é de 0,5 litros por real adicionado
(Tabela 71), este setor tem uma intensidade de uso de agua de 37.788,6 litros por VAB (Tabela
72), refletindo que o processo de geracido hidrelétrica demanda volumes significativos de agua
para seu funcionamento, mas ndo os consome. Da mesma forma, o setor de agua e esgoto
apresentou uma intensidade de uso de 1.119,3 litros por real adicionado.

Ao contrario, agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura, com ou sem
agua do solo, bem como as industrias extrativas, de transformacdo e construcdo apresentam

valores mais préoximos entre consumo e o uso dos recursos hidricos (Tabela 71 e Tabela 72)%.

38 Os usos consuntivos da dgua s3o fatores relevante de estudo para a tomada de decisdes da PNRH, seja para a
compreensao dos coeficientes de retirada quanto para a precificagdo dos recursos hidricos. “Uso consuntivo: Uso
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TABELA 72 - INDICADORES HIBRIDOS: EFICIENCIA E INTENSIDADE DO CONSUMO DE AGUA
(GRANDES REGIOES* - 2018 A 2020)

Agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura

Agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura

(i e il zalsl 14,06 8,23 8,71 8,09 20,07
IndUstrias extrativas 209,68 374,45 224.8 41,9 63,05
Industrias de transformacéo e construcao 347,38 101,52 199,43 214,04 106,78
Eletricidade e gas 0,04 0,15 0,03 0,09 0,03
Agua e esgoto 0,3 0,51 0,89 0,84 0,71
Demais atividades 1.445,60  2.044,34 2.779,48 2.863,93 3.544,12
Total das atividades econémicas? 0,77 3,05 1,66 2,32 0,94
I N I N N T
Agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura 1.153,00 769,2 1.449,30 1.168,40 1.631,50
(Asi:Lc:Igtuuaraégicc:’lle)ria, producao florestal, pesca e aquicultura 711 1215 1148 123.6 498
IndUstrias extrativas 4,8 2,7 4.4 239 15,9
Industrias de transformacao e construcao 2,9 9.9 5 4,7 9,4
Eletricidade e gas 2514890  6.670,40 37.788,60 11.071,50 37.421,80
Agua e esgoto 3.389,40 1.962,00 1.119,30 1.196,00 1.406,20
Demais atividades 0,7 0,5 0,4 0,3 0,3
Total das atividades econémicas* 1.302,6 328,1 602,9 431,3 1.065,3

Notas:

*“N" - Nordeste; “NE” - Nordeste; “SE” - Sudeste; “S” - Sul; “CO” - Centro Oeste.

1 - “Eficiéncia do uso de agua: Indicador que calcula a razio entre o valor adicionado bruto de uma atividade econémica e o
volume de dgua usado por essa atividade em um determinado ano. Representa quantos reais de valor adicionado bruto sdo gerados
por metro cubico usado de d4gua em um determinado ano, expresso em R$/m*”.

2 - Valor da razio entre VAB total (R$) por m® total utilizado.

3 - “Intensidade do uso de agua: Indicador que calcula a razio entre o volume usado de dgua por determinada atividade econémica
e o valor adicionado bruto gerado por essa atividade em um determinado ano. Representa a vazao usada de agua em litros por
real de valor adicionado bruto gerado, expresso em litros/R$”.

4 - Valor da razio entre volume utilizado total (litros) por VAB total (R$).

Fonte: IBGE/ANA/CEAA (2024a).

Em ultima andlise, as atividades econdmicas tiveram um custo de distribuicdo de agua e
servicos de esgoto de R$ 8,34 por metro cubico, em contraste com o custo de R$ 3,06 para as
familias, o que gerou um custo médio para a economia do Sudeste de R$ 4,14 por metro cubico,

como observa-se na Tabela 73.

TABELA 73 - INDICADORES HIBRIDOS: CUSTO COM AGUA DE DISTRIBUIGAO E SERVICOS DE
ESGOTO (GRANDES REGIOES - 2018 A 2020)

Custo com agua de distribuicio e servicos de esgoto (R$/m?®) “mn-

Atividades econdmicas 3,9 327 834 6,67

em que o volume de 4dgua captada possui parcela consumida no processo produtivo ou de suprimento de familias e
rebanhos e ndo retorna ao corpo d’agua” IBGE/ANA/CEAA (2024b).
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Custo com agua de distribuicio e servicos de esgoto (R$/m?) “mn

Familias 234 331 306 408 443

Total da economia 2,94 33 414 476 5,29

Nota: “N” - Nordeste; “NE” - Nordeste; “SE” - Sudeste; “S” - Sul; “CO”" - Centro Oeste.
Fonte: IBGE/ANA/CEAA (2024a).

Ainda com relacdo a gestido de recursos hidricos do Sudeste, na Tabela 74, é possivel
observar que a regido dispunha em 2020 de 314.625 hm?® (hectémetros cubicos) Total de Recursos
Hidricos Renovaveis (TRHR), com uma disponibilidade de 3.535 m?® por habitante ao ano. O indice
de Retirada (IR), que mede o volume captado em relacdo ao TRHR, situava-se em 47,3%. Ja a Razio
de Dependéncia (RD), que indica a proporcdo do volume de agua recebido de outras regides ou

paises, estava em 17,1%.

TABELA 74 - INDICADORES DE ESTOQUES (REGIAO SUDESTE - 2020)

Indicadores de Estoque m

Total de Recursos Hidricos Renovaveis (TRHR) (hm?)? 314.625
Total de Recursos Hidricos Renovaveis (TRHR) per capita (m®/hab./ano)? 3.535
indice de Retirada (IR) - Volume captado como proporcio do TRHR (%)3 47,3

Razio de dependéncia (RD) - Volume de entradas de outros paises e/ou regides a montante como
proporcio de TRHR (%)*
Notas*:
1 - Total de Recursos Hidricos Renovaveis (TRHR) = RHRI + RHRE. “Soma dos recursos hidricos renovaveis internos
e externos ao territério. Corresponde ao valor maximo de agua disponivel para um pais em um periodo de
referéncia”.
- Recursos Hidricos Renovaveis Internos (RHRI): “Média anual das vazées em rios e recarga de aquiferos gerada pela
precipitacdo interior ao territdrio subtraido da evapotranspiracdo”.
- Recursos Hidricos Renovaveis Externos (RHRE): “Parcela dos recursos hidricos renovaveis de um pais/’regido’ que
é compartilhada com paises/’regides’ vizinhos ou deles provém”.
2 - Total de Recursos Hidricos Renovaveis (TRHR) per capita: “Razao entre o total de recursos hidricos renovaveis e
a populacio do territério de referéncia em um determinado ano”.
3 - indice de Retirada (IR): “Razdo entre o volume total retirado pelas atividades econdémicas (exceto a retirada de
dgua pelas hidroelétricas e pelo esgoto e atividades relacionadas) e o total de recursos hidricos renovaveis por ano”.
4 - Razio de Dependéncia: Razdo entre o volume de Recursos Hidricos Renovéveis Externos (RHRE) e o total de
recursos hidricos renovaveis.
*Fonte: Informacoes Técnicas (IBGE/ANA/CEAA, 2024b.

Fonte: IBGE/ANA/CEAA (2024a).

171

No panorama dos indicadores fisicos, apresentados na Tabela 75, a retirada total de agua
foi atribuida exclusivamente as atividades econdémicas, com o setor de eletricidade e gas
dominante, responsavel por 91,9% da retirada. A agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e
aquicultura também foram de 6,6% e agua e esgoto de 1,3%.

As familias nao tiveram participacdo na retirada total de agua, e sua participacdo no uso
total foi minima, de apenas 0,2% (Tabela 75). O retorno total de d4gua ao meio ambiente foi

novamente liderado pela eletricidade e gas, que contribuiu com 96,1% do retorno, refletindo o
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ciclo ndo consuntivo de agua utilizado na geracao de energia hidrelétrica. A agricultura, pecuaria,
producao florestal, pesca e aquicultura registrou 2,6%, e o setor de dgua e esgoto 1,2% de retorno
total para o meio ambiente.

Quanto ao consumo, a agricultura teve uma participacao de 95,1% no consumo total das
atividades econdmicas, que, em geral, somaram 98,7%. As familias representaram 1,3% do

consumo total.

TABELA 75 - INDICADORES FiSICOS: RETIRADA, USO, RETORNO E CONSUMO DE AGUA (REGIAO
SUDESTE - 2020)

Retirada total de agua (%) m

Participacao das atividades econémicas na retirada total 99,99
Agricultura, pecudria, producao florestal, pesca e aquicultura 6,64
Industrias extrativas 0,03
IndUstrias de transformacao e construcao 0,13
Eletricidade e gas 91,92
Agua e esgoto 1,27

Demais atividades -

Participacao das Familias na retirada total 0,01
et | s
Participacao das atividades econémicas no uso total da agua 99,77

Agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura 6,61
IndUstrias extrativas 0,03
IndUstrias de transformacao e construcao 0,14
Eletricidade e gas 91,48
Agua e esgoto 1,47
Demais atividades 0,04
Participacao das Familias no uso total da agua 0,23
Participacao das atividades econémicas no retorno total 99,98
Agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura 2,61
IndUstrias extrativas 0,02
Industrias de transformacéo e construcao 0,06
Eletricidade e gas 96,11
Agua e esgoto 1,18
Demais atividades 0,00
Participacao das Familias no retorno total 0,01
Participacao das atividades econémicas no consumo total 98,71

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67
R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
www.rhaengenharia.com.br /contato@rhaengenharia.com.br

CHGINI AR



http://www.rhaengenharia.com.br/
mailto:contato@rhaengenharia.com.br

175/ 294

Comité de Bacia H(drngraﬁm }\\\ \\\\\ 1y ////%CONSORC\O
PRODUTO 08:

ESTUDO DE IMPACTO DOS VALORES m MACAE PAEL AGOS

DA COBRANCA e | OSTRAS B 2550 I0%0
Agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura 95,14
Participacao das atividades econdmicas no consumo total 98,71
IndUstrias extrativas 0,17
IndUstrias de transformacao e construcao 1,72
Eletricidade e gas 0,03
Agua e esgoto 1,58
Demais atividades 0,07

Participacao das Familias no consumo total 1,30

Fonte: IBGE/ANA/CEAA (2024a).

Além disso, o uso diario de agua per capita pelas familias foi de 144 litros, que registraram
um indice de esgoto coletado em relacdo ao uso de agua de 71,4% (Tabela 76). Estes sdo

indicadores relevantes para o setor de distribuicdo de dgua e esgoto.

TABELA 76 - INDICADORES FiSICOS: FAMILIAS (REGIAO SUDESTE - 2020)

Uso total da dgua pelas Familias per capita por dia (Litros/hab./dia)

indice de esgoto coletado das Familias em relacio ao uso de agua (%) 71,4
Fonte: IBGE/ANA/CEAA (2024a).

As andlises dos dados que seguem foram realizadas sobre a “Tabela de Recursos e Usos
Hibrida - Recursos”, a “Tabela de Recursos e Usos Hibrida - Usos” e a “Tabela de Estoques”,
disponiveis nas Contas Econdmicas Ambientais da Agua (IBGE/ANA/CEAA, 2024a), para os anos
de 2018, 2019 e 2020.

No decorrer dos anos houve um incremento na utilizacdo dos recursos hidricos pelas
atividades econdbmicas, além de um aumento nas despesas de consumo final. No ano de 2018, o
consumo intermediario e as despesas de consumo final somaram R$ 5,999 trilhdes para um uso
total anual de dgua de 4.046.523 hm®. Sobre o consumo intermediario das atividades econdmicas,
o setor da agricultura, pecudria, producao florestal, pesca e aquicultura contribuiu com R$ 278,399
bilhdes, o setor de industrias extrativas com R$ 195,479 bilhdes, a industria da transformacéo e
construcdo com R$ 2,894 trilhdes, eletricidade e gas com R$ 202,045 bilhdes, agua e esgoto com
R$ 22,477 bilhdées e demais atividades com R$ 2,407 trilhées. O segmento de distribuicio de agua
e servicos de esgoto registraram um consumo intermedidrio das atividades econdémicas que
alcancaram R$ 17,002 bilhdes e R$ 8,799 bilhdes, respectivamente. As despesas das familias com
distribuicdo de dgua foram de R$ 25,632 bilhdes e com servicos de esgoto de R$ 13,516 bilhdes.

Em 2019, houve um incremento no consumo intermediario e despesas de consumo final

que totalizaram R$ 6,385 trilhdes, com contribuicdo da agricultura, pecudria, producio florestal,
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pesca e aquicultura de R$ 305,956 bilhdes, da industria extrativa de R$ 219,629 bilhdes e com a
do setor de eletricidade e gas de R$ 209,405 bilhdes. O setor mais representativo foi a industria
da transformacdo e construcdo com R$ 3,052 trilhdes e o menos representativo dgua e esgoto
com R$ 24,497 bilhdes. Demais atividades totalizaram R$ 2,573 trilhdes. O segmento de
distribuicio de dgua registrou um consumo intermediario das atividades econémicas de R$ 19,304
bilhdes e servicos de esgoto registrou de R$ 10,140 bilhdes. As despesas das familias com
distribuicio de dgua foram de R$ 27,461 bilhdes e com servicos de esgoto de R$ 14,697 bilhdes.
O uso total anual de agua atingiu 4.170.414 hm®.

No ano de 2020, observou-se um aumento para R$ 6,711 trilhées no total de consumo
intermediario e despesas de consumo final. A agricultura, pecudria, producao florestal, pesca e
aquicultura contribuiram com R$ 361,288 bilhdes, industrias extrativas com R$ 248,416 bilhdes,
indastria da transformacdo e construcdo com R$ 3,300 trilhdes, enquanto eletricidade e gas
adicionaram R$ 207,101 bilhées, agua e esgoto R$ 26,795 bilhdes e demais atividades R$ 2,568
trilhdes. O segmento de distribuicdo de agua registrou um consumo intermediario das atividades
econdmicas de R$ 20,600 bilhdes e servicos de esgoto registrou de R$ 10,589 bilhdes. As
despesas com distribuicio de agua e servicos de esgoto das familias alcancaram um total de R$
30,099 bilhdes e R$ 15,736 bilhdes, respectivamente. O uso total anual de agua, de consumo
intermediario mais consumo final, marcou 4.157.826 hm®.

Especificamente na regido Sudeste, o uso anual de 4gua, com consumo intermediario mais
consumo final, aumentou progressivamente de 1.949.809 hm® em 2018 para 2.045.501 hm® em
2020. A demanda intermedidria mais significativa de uso total é do setor de eletricidade e gas que
registrou 1.795.556 hm?®, em 2018, e 1.871.238 hm® em 2020.

Durante o periodo de 2018 a 2020, o Brasil registrou um crescimento no uso de agua no
consumo intermedidrio das atividades econémicas e nas despesas de consumo final. Em 2018, o
consumo intermediario e as despesas finais totalizaram R$ 5,999 trilhdes, somando agricultura,
pecudria, producao florestal, pesca e aquicultura, industrias extrativas, industria da transformacao
e construcao, eletricidade e gas, agua e esgoto e demais atividades. O consumo intermediario e as
despesas finais com distribuicdo de dgua e servicos de esgoto totalizaram R$ 42,634 bilhées e R$
22,316 bilhoes, respectivamente. O uso total anual de dgua para o consumo intermediario e
despesas finais dessas atividades naquele ano foi de 4.046.523 hm?®. Em 2019, houve um aumento
para 4.170.414 hm® e em 2020, o montante cresceu para 4.157.826 hm®. A contribuicdo dos
diversos setores e as despesas em agua e esgoto também apresentaram crescimento. Tanto no
Brasil quanto no Sudeste o maior destaque de consumo intermediario é do setor de eletricidade e
gas. No Sudeste o setor variou de 1.795.556 hm®, em 2018, para 1.871.238 hm® em 2020.
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A oferta total de recursos produzidos pelas atividades econémicas no Brasil apresentou um
incremento anual, iniciou a R$ 12,010 trilhées em 2018, subindo para R$ 12,741 trilhdes em 2019,
e chegou a R$ 13,306 trilhdes em 2020. Os setores de agricultura, pecudria, producio florestal,
pesca e aquicultura tiveram contribuicées crescentes nesses anos, com R$ 587,866 bilhdes em
2018, R$ 616,516 bilhées em 2019 e R$ 795,761 bilhées em 2020. A indUstria extrativa participou
com R$ 356,548 bilhdes (2018), com R$ 402,446 bilhdes (2019) e R$ 442,031 bilhdes (2020). A
industria da transformacdo e construcdo teve a participacdo mais significativa no total ofertado,
nos anos de 2018 (R$ 3,874 trilhdes), 2019 (R$ 4,064 trilhdes) e 2020 (R$ 4,381 trilhdes) . O setor
de eletricidade e gas registrou R$ 323,139 bilhdes, R$ 345,330 bilhdes e R$ 357,896 bilhdes, em
2018, 2019 e 2020, respectivamente. Na oferta total do setor de dgua e esgoto estas atividades
somaram R$ 62,897 bilhdes (2018), R$ 69,538 bilhdes (2019) e R$ 74,981 bilhdes (2020).
Desmembrando o total da oferta de 4gua e esgoto, separadamente, as despesas com a distribuicao
de 4dgua e servicos de esgoto atingiram, respectivamente, R$ 40,879 bilhdes e R$ 21,480 bilhdes
em 2018; R$ 44,994 bilhdes e R$ 23.997 bilhdes em 2019; e R$ 48,954 bilhdes e R$ 25,516
bilhées em 2020.

O volume total de dgua fornecido para o total das atividades econémicas apresentou uma
oscilacdo, com 3.743.328 hm® em 2018, 3.863.222 hm® em 2019 e 3.844.762 hm® em 2020.
Especificamente na regido Sudeste, o fornecimento de agua foi de 1.865.214 hm® em 2018,
aumentou para 1.909.339 hm® em 2019, e alcancou 1.953.298 hm® em 2020. O setor de
eletricidade e gas permaneceu como o principal usudrio de agua, seguido de agricultura, pecudria,
producao florestal, pesca e aquicultura, dgua e esgoto, industria da transformacao e construcao e
industrias extrativas. Os dados fornecidos pela ANA e pelo IBGE enfatizam a necessidade de uma
gestdo eficiente dos recursos hidricos, especialmente nos setores de alta demanda como
agricultura, energia, dgua e esgoto, que sao os principais setores usuarios de dgua no pais.

Ademais, os dados da dindmica dos recursos hidricos na regido Sudeste do Brasil mostram
os volumes de retirada das atividades economicas e das familias. No total, foram retirados volumes
da ordem de 1.939.905 hm® em 2018, 1.987.390 hm® em 2019 e 2.035.606 hm’em 2019. O setor
de eletricidade e gas é o maior usuario, seguido pela agricultura, pecudria, producao florestal, pesca
e aquicultura, agua e esgoto, industria da transformacdo e construcdo, industrias extrativas e
familias. Especificamente, eletricidade e gas retiraram 1.795.553 hm® em 2018, 1.838.561 hm® em
2019, e 1.871.235 hm® em 2020. Ja os setores ligados a agricultura contribuiram com 117.246
hm?®, 120.683 hm?® e 1.871.235 hm?®, respectivamente, nestes anos.

No Sudeste, quanto as familias os dados também sio detalhados para o fornecimento de

agua para distribuicio e servicos de esgoto que foram R$ 12,166 bilhdes e R$ 8,958 bilhdes (2018),
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R$ 13,077 bilhdes e 9,646 bilhdes (2019), e R$ 13,961 bilhdes e R$ 10,135 bilhdes (2020). Quanto
ao uso total, a retirada foi de 168 hm?®(2018), 166 hm® (2019) e 164 hm?® (2020). Além disso, o uso
doméstico de 4gua foi de 4.662 hm?®, 4.726 hm® e 4.687 hm?® para os mesmos anos.

Para observacao do estoque hidrico é importante observar as adi¢cbes, que sao: os retornos;
as precipitacoes; e as entradas. A conta mais relevante para a dindmica econémica é a dos retornos
porque passam pelo uso das atividades produtivas. No Sudeste, o retorno de agua ao meio
ambiente foi de 1.850.994 hm® em 2018, 1.894.444 hm® em 2019 e 1.938.882 hm® em 2020.

Quando se examina os Estoques de Agua do Sudeste, em 2020, percebe-se que a regiio
dispunha de um estoque inicial de 4guas superficiais e subterraneas, incluindo reservatorios
artificiais, rios, riachos e lagos, que totalizou um volume de 12.700.345 hm®. Ao longo do ano, a
regido beneficiou-se de retornos consideraveis, notadamente do setor de eletricidade e gas,
hidroenergia e termoelétricas, que contribuiu com 1.867.920 hm® ao estoque hidrico regional,
principalmente devido ao ciclo da hidroenergia. A precipitacdo adicionou 1.175.692 hm® aos
recursos hidricos da regiao.

Ainda em 2020, entradas adicionais de dgua, provenientes de transferéncias inter-regionais
e internacionais, somaram 2.317.095 hm®. Em contrapartida, a regido teve saidas de 2.581.681
hm?® e 2.263.137 hm?® para outros recursos do territorio. A captacio de d4gua do meio ambiente por
atividades econémicas foi de 2.015.785 hm?®, entre as quais a agricultura, pecudria, producio
florestal, pesca e aquicultura foram responsaveis por 135.092 hm® e energia e gas de hidroenergia
por 1.866.916 hm®. Os processos de evaporacio e evapotranspiracio contribuiram para a reducio
dos estoques em 915.025 hm?.

Apds ajustes para todas as adicoes e reducoes, incluindo outras variacées que diminuiram
o estoque em 76.904 hm?, o estoque final foi contabilizado em 12.696.427 hm?®, na regido Sudeste,
em 2020. Em 2018, o estoque final foi de 12.724.014 hm® e, em 2019, de 12.700.345 hm?®.

O acompanhamento e monitoramento dos dados e informacdes da CEAA sao importantes
para a compreensdo da dinamica social e econémica da PNRH. O estudo contém elementos que
norteiam decisoes e explicitam a necessidade de detalhamento por bacia hidrografica. Embora as
CEAA nao estejam desniveis por municipios, ha dados de producio e vendas, bem como valor
adicionado por municipio que ajudam na compreensio da dindmica econdmica local e uso dos
recursos hidricos. Assim, torna-se relevante a realizacdo de levantamento de dados sobre a

atividade econdmica municipal e da Regido Hidrografica VIII.
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8.2 PRODUTO INTERNO BRUTO (PIB) E VALOR ADICIONADO BRUTO (VAB)

Sobre as andlises do Produto Interno Bruto dos Municipios foram utilizados dados do
Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (IBGE/SIDRA, 2024a). Ao examinar a economia dos
municipios do estado do Rio de Janeiro (ERJ), é possivel notar um quadro de realidades econémicas
distintas, moldado pelo Produto Interno Bruto (PIB). A parcela do PIB do municipio do Rio de
Janeiro ascendeu a R$ 359,634 bilhdes em 2021 apds uma retracido no ano anterior (Tabela 77).

Vale observar o PIB é uma medida que representa o valor total de bens e servicos
produzidos durante um determinado periodo. Ele é calculado somando-se o VAB com os impostos
sobre produtos. O VAB é a diferenca entre o valor dos produtos e o custo dos insumos utilizados
na producao. Os impostos sobre produtos sdo adicionados ao VAB, uma vez que fazem parte do
preco final pago pelos consumidores.

Na RH-VIII, o municipio de Macaé se destaca com seu PIB tendo variado de R$ 15,103
bilhdes em 2019 para R$ 17,747 bilhdes em 2021. Enquanto isso, a evolucio econdmica de Rio
das Ostras mostrou um incremento de R$ 7,745 bilhées em 2019 para R$ 8,949 bilhdes em 2021.
Na sequéncia o PIB de Nova Friburgo registrou R$ 5,360 bilhdes (2019) e R$ 6,325 bilhdes (2021).
Casimiro de Abreu passou de R$ 2,062 em 2019 para R$ 2,352 em 2021. Os PIBs mais baixos da
regido sao de Carapebus e Conceicdo de Macabu. O PIB corrente de Carapebus cresceu de R$
453,285 milhdes (2019) para R$ 726,769 (2021) J4 o municipio de Conceicio de Macabu exibiu o
menor valor do PIB partindo de R$ 376,627 milhées em 2019, para R$ 434,144 milhées em 2021.

TABELA 77 - PRODUTO INTERNO BRUTO (PIB), A PRECOS CORRENTES (MIL REAIS), PARA O

PERIODO ENTRE 2017 E 2021
I O T N N TR
Brasil R$ 6.585.479.000,00 R$ 7.004.141.000,00 R$ 7.389.131.000,00 R$ 7.609.597.000,00 R$ 9.012.142.000,00
ERJ R$ 671.605.668,00 R$ 758.859.047,00 R$779.927.917,00 R$ 753.823.711,00 R$ 949.300.770,00

Rio de Janeiro R$ 337.675.255,00 R$ 363.403.233,00 R$ 354.932.611,00 R$331.471.51500 R$ 359.634.753,00

Total RH-VIII R$ 28.057.679,00  R$32.335.159,00  R$31.100.02200  R$29.825.97600  R$ 36.534.102,00
Carapebus R$ 368.299,00 R$ 521.794,00 R$ 453.285,00 R$ 439.157,00 R$ 726.769,00
Cai’g‘ri; Gl R$ 1.371.161,00 R$ 2.187.857,00 R$ 2.062.389,00 R$ 1.582.755,00 R$ 2.352.168,00
C°;‘4Caec'§f)% €2 R$ 321.641,00 R$ 355.204,00 R$ 376.627,00 R$ 420.666,00 R$ 434.144,00
Macaé R$ 1537842000  R$ 1543516200  R$15.102.699,00  R$ 15.357.697,00  R$ 17.747.016,00
Nova Friburgo R$ 5.015.569,00 R$ 524379800  R$5.359.69700  R$5683.08800  R$6.324.93500
Rio das Ostras R$5.602.589,00  R$8591.34400  R$7.74532500  R$6.342.61300  R$ 8.949.070,00

Nota: O valor apresentado deve ser multiplicado por mil para se obter o valor final do PIB.
Fonte: SIDRA/IBGE, Tabela 5938 (2024).
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Na Tabela 78, apresenta-se uma visdo macroecondémica que relaciona o peso da
participacao setorial de cada municipio com o PIB do ERJ em relacdo a economia brasileira. Este
panorama permite discernir o papel e a relevancia regional na composicdo do produto interno do
pais, abrangendo setores da agropecudria, industria, servicos e administracdo. J4 o segundo
conjunto de dados ajusta o foco e toma por base a performance dos municipios estudados frente
o ERJ, destacando o peso econdmico de cada setor dentro dos limites estaduais. Desvela-se, entao,
a contribuicdo municipal particular para a economia estadual, e se proporciona insights para o
direcionamento de politicas publicas e iniciativas de desenvolvimento regional. Por fim, a terceira
parte da Tabela 78 nos leva ao nivel dos municipios, e examina a composicao setorial do VAB de
cada um dentro da totalidade dos municipios observados. Esta analise localizada revela os setores
economicos mais representativos de cada municipio.

No contexto nacional, em 2021, entre os municipios, o Rio de Janeiro se destacou com
uma participacdo de 3,63% no Produto Interno Bruto (PIB) total do Brasil, sendo sua maior
contribuicado advindo dos setores de administracdo publica (4,67%) e servicos (4,54%). O municipio
é seguido por Macaé e Rio das Ostras, que tém por destaques setores de industria a 0,28% e
0,21%, e administracao publica a 0,27% e 0,12%, respectivamente. Analisando o impacto sobre o
PIB estadual, observa-se que o Rio de Janeiro participou com 34,19% do total, com contribuicoes
nos setores de industria (15,61%) e servicos (47,08%). Enquanto Macaé se sobressaiu na industria,
com 1,89% do PIB estadual, assim como se destacou no mesmo setor no nivel municipal, com
45,79% da composicdo do Valor Adicionado Bruto (VAB) da regido estudada. Nova Friburgo se
destacou na administracao publica (22,00%) e Rio das Ostras na industria (35,22%) e administracdo
publica (20,90%), enquanto Carapebus e Casimiro de Abreu tém 2,81% e 9,70% na industria, por

essa ordem.
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TABELA 78 - VALOR ADICIONADO BRUTO (VAB): PARTICIPACAO SETORIAL POR PESO REGIONAL

10,63% 0,74% 14,68% 9,65% 11,94%
Carapebus 0,01% 0,00% 0,02% 0,00% 0,02%
Casimiro de Abreu 0,03% 0,00% 0,06% 0,02% 0,04%
Conceicio de Macabu 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02%
Macaé 0,19% 0,01% 0,28% 0,16% 0,27%
Nova Friburgo 0,07% 0,02% 0,04% 0,08% 0,13%
Rio das Ostras 0,11% 0,00% 0,21% 0,07% 0,12%
Rio de Janeiro 3,63% 0,02% 2,29% 4,54% 4,67%
Carapebus 0,09% 0,30% 0,12% 0,04% 0,14%
Casimiro de Abreu 0,28% 0,31% 0,40% 0,17% 0,31%
Conceicdo de Macabu 0,05% 0,49% 0,01% 0,04% 0,14%
Macaé 1,83% 1,73% 1,89% 1,62% 2,25%
Nova Friburgo 0,69% 2,98% 0,26% 0,84% 1,09%
Rio das Ostras 1,02% 0,33% 1,46% 0,69% 1,04%
Rio de Janeiro 34,19% 2,54% 15,61% 47,08% 39,13%
Carapebus 2,17% 4,97% 2,81% 1,19% 2,75%

Casimiro de Abreu 7,00% 5,03% 9,70% 4,94% 6,21%
Conceicao de Macabu 1,22% 7,95% 0,13% 1,18% 2,88%
Macaé 46,23% 28,16% 45,79% 47,57% 45,26%

Nova Friburgo 17,47% 48,58% 6,36% 24,74% 22,00%

Rio das Ostras 25,91% 5,31% 35,22% 20,38% 20,90%

Rio de Janeiro 864,67% 41,49% 377,71% 1.385.87% 786,49%

Notas: * Percentual do VAB em relacdo ao VAB do Brasil.
** Percentual do VAB em relacdo ao VAB do ERJ.
*** Percentual do VAB em relacdo ao VAB total da RH-VIII.
Fonte: SIDRA/IBGE, Tabela 5938. Tabulado pela RHA (2024).

Na 79 estao disponiveis os valores do PIB e do VAB para o Brasil e o ERJ, bem como para
0s municipios da RH-VIIl e o municipio do Rio de Janeiro em particular. O VAB esta indicado para
os setores da economia, expresso em mil reais e em percentagem. Em 2021, o estado do Rio de
Janeiro registrou um Valor Adicionado Bruto (VAB) de R$ 280,310 bilhées (79), enquanto a Regido
Hidrografica VIl somou R$ 32,418 bilhées. Em ordem os municipios mais representativos da
regido sdo Macaé, Rio das Ostras, Nova Friburgo, Casimiro de Abreu, Carapebus e Conceicao de

Macabu.
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Por sua vez, o cendrio econdmico na capital é marcado pelo predominio dos servicos. Com
um Valor Adicionado Bruto (VAB) de R$ 280,310 bilhdes, o setor de servicos responde por R$
177,541 bilhoes, equivalente a 63,34% do total. A administracdo publica e a indUstria também tém
presencas significativas, com 20,32% e 16,30% respectivamente, e a agropecuaria com 0,04%,
desempenha um papel complementar na diversificacdo produtiva.

A agropecudria tem as menores participacoes percentuais de VAB para todos os municipios
da regido. A industria é destaque para Rio das Ostras, Casimiro de Abreu e Carapebus. Ja servicos
predomina em Macaé e Nova Friburgo. Em Conceicdo de Macabu a participacao do setor publico
predomina no municipio sendo superior as atividades econémicas, as quais tendem a aumentar o
PIB e o VAB do sistema econémico.

No conjunto, o VAB da RH VIII é menor que o do municipio do Rio de Janeiro, somando
um total de R$ 32,418 bilhdes, tem a maior participacio de servicos (39,52%), seguido da industria
com 37,31%, da administracdo publica com 22,34% e agropecuaria com 0,83%.

A distribuicido do VAB de Macaé revela uma relativa paridade entre indudstria e servicos,
que contribuem com 36,95% e 40,67%, respectivamente, para o VAB de R$ 14,986 bilhdes,
enquanto a administracao publica apresenta uma participacao de 21,88%. A agropecuaria, ocupa
0,50% do VAB.

O setor industrial no municipio de Rio das Ostras constitui a maior parcela do seu VAB e
totalizou R$ 4,260 bilhdes, em 2021, o que representa 50,72% do total de R$ 8,398 bilhdes,
conforme observado na 79. Este é seguido pelos setores de servicos e administracao publica, que
contribuem com 31,08% e 18,03%, respectivamente, e a agropecuaria, com 0,17%.

Nova Friburgo se destaca com um VAB dominado pelos servicos, que totalizam 55,97%,
seguido pela administracdo publica (28,15) e pela industria (13,58). A agropecuaria, com 2,30%,
reflete a relevancia da area rural e das atividades agricolas tradicionais para a economia local.

A estrutura econémica de Casimiro de Abreu é notavelmente sustentada pela indUstria,
com uma participacdo de 51,69% no VAB. Os servicos, contribuindo com 27,89%, e a
administracado publica com 19,82%, mostram o peso da diversidade de atividades econémicas no
municipio. A agropecudria, contribuindo com 0,59%, ainda que menos representativa, € uma
atividade tradicional que adiciona a base econémica para o consumo de dgua do municipio.

Em contraste, a composicao econdmica de Carapebus é liderada pela industria, que
responde por 48,20% do seu VAB de R$ 704,705 milhées, sendo um indicativo da especializacido
regional. A administracao publica também apresenta uma participacao consideravel, com 28,26%,
vide 79. Os servicos (21,65) e a agropecuaria (1,89), embora representem porcdées menores, sao

essenciais para a integridade econémica do municipio.
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Ja a administracao publica assume o papel de maior contribuinte no VAB de Conceicado de
Macabu, com 52,58%. Os servicos, com 38,08%, e a agropecuaria, com 5,37%, refletem o carater
diverso da economia do municipio, com uma participacdo menor da industria de 3,97% (79).

Considerando a relevancia das atividades econémicas descritas na Tabela 78 e na 79, e o
perfil de consumo de dgua para cada uma delas, conforme mencionado anteriormente, aprofunda-
se a necessidade de investigar as repercussdes que alteracdes no valor cobrado pelo uso de
recursos hidricos poderiam ter nos municipios estudados.

Sendo assim, nas préximas sessoes serao tratados dados que representem a economia dos
principais setores consumidores de dgua na RH-VIII, agropecuaria, saneamento, com o setor de
agua e esgoto, bem como o setor de eletricidade e gas, com as termoelétricas, a fim de expor com
maior detalhamento as necessidades de cada municipio em face de suas demandas e producio.
Essas informacodes reforcam a necessidade de manter praticas responsaveis e precos equitativos

que assegurem a disponibilidade hidrica e a continuidade das atividades produtivas.
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TABELA 79 - PRODUTO INTERNO BRUTO (PIB) E VALOR ADICIONADO BRUTO (VAB), EM MIL REAIS E PERCENTUAL, POR MUNICIPIO (2021)

VAB
AGROPECUARIA INDUSTRIA SERVICOS ADMINISTRAGAO

PIB TOTAL

| MIRS | MRS | MIRS % | MIRS L% | MRS | % | MRS | %

Brasil 9.012.142.000,00 7.713.999.000,00 100 591.085.000,00 7,66 1.993.799.000,00 25,85 3.910.159.000,00 50,69 1.218.956.000,00 15,8
ERJ 949.300.770,00 819.846.104,00 100 4.375.468,00 0,53 292.743.438,00 35,71 377.139.325,00 46 145.587.873,00 17,76
Rio de Janeiro 359.634.753,00 280.310.329,00 100 111.267,00 0,04 45.685.982,00 16,3 177.541.096,00 63,34 56.971.984,00 20,32
Total RH-VIII 36.534.102,00 32.418.295,00 100 268.152,00 0,83 12.095.483,00 37,31 12.810.821,00 39,52 7.243.839,00 22,34
Municipios da RH-VIII
Carapebus 726.769,00 704.705,00 100 13.339,00 1,89 339.637,00 48,2 152.594,00 21,65 199.135,00 28,26
Casimiro de Abreu 2.352.168,00 2.269.890,00 100 13.479,00 0,59 1.173.402,00 51,69 633.043,00 27,89 449.966,00 19,82
Conceicdo de Macabu 434.144,00 396.901,00 100 21.308,00 5,37 15.761,00 3,97 151.147,00 38,08 208.684,00 52,58
Macaé 17.747.016,00 14.986.264,00 100 75.525,00 0,5 5.538.025,00 36,95 6.094.437,00 40,67 3.278.277,00 21,88
Nova Friburgo 6.324.935,00 5.662.061,00 100 130.267,00 2,3 768.817,00 13,58 3.169.034,00 55,97 1.593.943,00 28,15
Rio das Ostras 8.949.070,00 8.398.474,00 100 14.234,00 0,17 4.259.841,00 50,72 2.610.566,00 31,08 1.513.834,00 18,03

Fonte: SIDRA/IBGE (2024a), Tabela 5938. Tabulado pela RHA (2024).
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8.3 RECEITAS DO ESTABELECIMENTO AGROPECUARIO E OUTRAS RENDAS DO

PRODUTOR AGROPECUARIO

Ao avaliar as receitas dos estabelecimentos agropecudrios de 2017, na Tabela 80 observa-
se que municipio de Macaé, que reporta R$ 60.467 mil em receitas totais, evidencia a geracdo de
receita na categoria de animais e seus produtos, contabilizando R$ 29.779 mil desse total. Além
disso, Macaé registra receitas advindas de outras atividades, que somam R$ 19.993 mil, refletindo
a diversidade das fontes de renda na regiao.

Nova Friburgo apresenta uma soma total de R$ 145.234 mil em receitas, com a producio
de vegetais contribuindo com R$ 108.660 mil. Ainda nesse municipio, outras receitas do
estabelecimento como desinvestimentos e servico de turismo rural, atingem R$ 2.548 mil e R$
359 mil, respectivamente, segundo os dados da Tabela 80. As cifras indicam uma economia
robusta e variada, com multiplos fluxos de receita.

Em Carapebus, as receitas totalizam R$ 19.883 mil, e percebe-se que as receitas de
producdo animal sio responsaveis por R$ 9.191 mil, como visto na Tabela 80. Nota-se ainda a
presenca de R$ 20 mil em receitas oriundas de programas dos governos, apontando para um
entrosamento entre as politicas publicas e a economia local. Casimiro de Abreu registra uma
receita total de R$ 19.756 mil, e exibe um perfil de receitas dividido de forma mais homogénea
entre produtos vegetais e animais, com contribuicbes de R$ 2.503 mil e R$ 8.599 mil,
respectivamente. Receitas de outras atividades fora do estabelecimento somam R$ 6.489 mil,
demonstrando uma composicao diversificada de renda agropecuaria.

Conceicdo de Macabu, por sua parte, tem uma receita total de R$ 17.731 mil, com a
producio de animais e seus produtos representando R$ 12.228 mil. Ressalta-se também a receita
de R$ 1.644 mil proveniente de aposentadorias ou pensées, destacando-se como uma fonte de
renda adicional para os produtores locais.

Ja Rio das Ostras apresenta R$ 12.046 mil em receitas totais, com uma contribuicdo de R$
5.700 mil proveniente da producao de animais e seus produtos. A cidade conta ainda com receitas
de R$ 5.292 mil oriundas de outras atividades do produtor, indicando a existéncia de outras fontes
de receitas além da producao direta agropecudria.

Finalmente, a cidade do Rio de Janeiro, com receitas totais de R$ 59.196 mil, apresenta um
quadro mais diversificado, com receitas da producio de vegetais em R$ 34.691 mil e de animais e
seus produtos em R$ 8.141 mil. Estes dados, apresentados na Tabela 80, permitem a identificacdo
de padroes de renda e potenciais areas para intervencdo estratégica sem a necessidade de

qualificaces. A andlise sugere que o desenvolvimento econdmico agropecudrio do estado do Rio
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de Janeiro se beneficia de uma abordagem diferenciada para cada municipio, levando em
consideracao suas receitas individuais e categorias especificas de producao.

Ressalta-se ainda que, na Tabela 80, algumas receitas nao foram apresentadas, como
aqueles referentes ao prémio PROAGRO e prémio Safra. Isso ocorreu por ndo estarem

contempladas na Regiao Hidrografica Macaé e das Ostras.
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TABELA 80 - VALOR DAS RECEITAS OU RENDAS OBTIDAS PELOS ESTABELECIMENTOS AGROPECUARIOS, EM MIL REAIS (2017)

I Municipios da RH-VIII .
Janeiro VIt Casimiro | Conceicio .| Nova |Riodas
M) i Dot

Total? 493.160.288 3.984.195 59.196 275.117 19.883 19.756 17.731 60.467 145.234 12.046
Receitas da producio do estabelecimento 404.552.435 2.770.579 43.970 201.538 10.524 12.225 14.197 40.160 117.759 6.673
See;flfi da producdo do estabelecimento - produtos 40050770 1182184 34.691  122.428 787 2.503 1676 8479 108660 323
Efgjl:ttacfsda PlreLliEeRCE R RO RGNS e merys | i smers | el Zaem 9.191 8.599 12228 29779 8431 5700
REEEIED GR) PTERIED €O GHERARENAID = MBS ¢8| qneenons | emeps| 495 5.184 546 1123 293 1.903 668 651
agroindustria
Outras receitas do estabelecimento 9.112.323 85.304 1.346 5.772 130 1.043 1.085 314 3.120 80
Outras receitas do estabelecimento - desinvestimentos 4.333.344 28.174 X 3.923 54 X 1.076 245 2.548 X
Sjl::ll’as receitas do estabelecimento - servico de turismo 136.280 10107 X 569 X 210 X X 359 X
Outras receitas do estabelecimento - exploragdo mineral 210.972 14.227 - - - X - - - -
Outras receitas do estabelecimento - atividade de 60.250 829 X 61 3 X ) 9 42 7
artesanato, tecelagem etc.
Outras ref:eltas do estabelecimento - outras receitas do 4.371.477 31.967 1266 193 X 29 X X 171 X
estabelecimento
Outras receitas do produtor 79.495.531 1.128.312 13.881 67.807 9.229 6.489 2449 19993 24355 5.292
?ﬁgjﬁ;gg'tas COEEEILERT = (CAEEHCRELEEEREES | anomorn | amerg| @zen|  asen 2.254 2332 1644 8121 10155 1.586
Outras receitas do produtor - rendas obtidas em 41311810 478022 7.665  39.656 6.956 4143 763 11744 12353 3.697
atividades fora do estabelecimento
Outras receitas do produtor - recebimento do Programa i _ i _ _
Nacional de Habitacdo Rural Minha Casa Minha Vida L2629 20 X X X
Outras receitas do produtor - recebimento de pagamento
por servicos ambientais (Bolsa Verde e Programas 31.500 407 = = = = = X X =
Estaduais)
Outras receitas do produtor - provenientes de programas

2.476.007 7.328 16 1.855 20 14 X X 1.812 9

dos Governos (federal, estadual ou municipal)
Notas: 1 - A coluna da RH-VIII foi tabulada pela RHA e apresenta a soma dos municipios dessa regido; 2 - O Total ndo equivale a soma da coluna e é um valor apresentado pelo
IBGE. - “X” se refere a valores inibidos para ndo identificar o informante; “-“ se refere a um zero absoluto, ndo resultante de um célculo ou arredondamento.

Fonte: SIDRA/IBGE, Tabela 6901 (2024b).
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8.4 SETOR AGROPECUARIO - PECUARIA

No que tange o destaque do setor agropecuario brasileiro, os dados mostraram, em 2017,
um total de 1.637.459.361 unidades de cabecas, e o estado do Rio de Janeiro (ERJ) contribuiu com
uma parcela de 13.446.577 unidades. Conforme apresentado na Tabela 81, os bovinos, com uma
contagem nacional de 172.719164 cabecas, tiveram no ERJ uma contribuicdo de 1.982.295
cabecas, apresentando a participacao econémica da bovinocultura na regido. Macaé registrou uma
contribuicado nesse setor de 74.443 unidades.

Quanto aos suinos, a producao nacional atingiu 39.346.192 cabecas, em 2017,
correspondendo a um valor financeiro de R$ 11,502 bilhées (Tabela 82). O ERJ apresentou 66.598
suinos, que representou R$ 11,313 milhdes. Em Carapebus, em Macaé e em Nova Friburgo, o
quantitativo foi de 1.279, 1.348 e 4.150 suinos, respectivamente, com valores monetarios de R$
259 mil, R$ 248 mil e R$ 939 mil. A avicultura destaca-se em Nova Friburgo com 18.043 aves, em
Macaé com 19.675 e em Carapebus com 34.855 unidades, em 2017.

Os caprinos, somaram 15.676 cabecas no ERJ, equivalendo a R$ 1,085 milhdes, os ovinos
totalizaram 24.286 unidades com R$ 1,413 milhdes, conforme a Tabela 81 e a Tabela 82. A
producio de equinos se destacou em Macaé, 2.409 cavalos, e a cunicultura®® em Nova Friburgo,
com 594 coelhos e um valor monetario correspondente de R$ 14 mil.

Os muares com uma representacdo monetaria de R$ 665 mil no ERJ, aponta para a
existéncia de mercados especializados dentro da pecuéria, onde atividades especificas possuem

seu espaco econémico, mesmo que em menor escala.

39 Cunicultura — criacdo de coelhos.
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TABELA 81 - PECUARIA: NUMERO DE CABEGAS (2017)

Janeiro Vit Casimiro | Conceicao
de Macabu | M3 Friburgo | Ostras

Total? 1.637.459.361 13.446.577 24329 277979 56236 32176 32100 101738  30.586  25.143
Bovinos 172.719.164  1.982.295 4.080 150590 15793  21.391 22239 74443 4821  11.903
Bubalinos 950.173 5.520 X - - X - - X X
Equinos 4.236.062 82.958 1.607 6.643 1.134 1.073 530 2.409 905 592
Asininos 376.874 540 - 36 X : X 36 X :
Muares 615.498 4.628 21 423 30 15 29 322 27 X
Caprinos 8.260.607 15.676 397 910 182 26 X 152 472 78
Ovinos 13.789.345 24.286 369 3.637 1.181 544 213 756 X 943
Suinos 39.346.192 66.598 919 9.106 1.279 465 910 1.348 4.150 954
;i'tizsas’ galos, frangas, frangos e 4 345553509 11.018.235 15.752 94710 34855 5977 7070 19675 18043  9.090
Codornas 15.281.681  150.149 X 630 80 X 227 130 193 X
gaézis (EUEEE, IENEERS, (PRGSO 3.779.132 73.466 720 6.955 1.316 643 622 2.161 1.075 1.138
Perus 15.636.988 6.357 18 977 325 34 58 213 133 214
Avestruzes 13.791 78 X - - X - X - -
Coelhos (cunicultura) 200.345 15.791 93 721 X - 127 X 594 -
Notas:

1 - A coluna da RH-VIII foi tabulada pela RHA e apresenta a soma dos municipios dessa regiao.

2 - O Total ndo equivale a soma da coluna e é um valor apresentado pelo IBGE.

- “X” se refere a valores inibidos para nao identificar o informante; “-“ se refere a um zero absoluto, ndo resultante de um calculo ou arredondamento.

- Bovinos (gados, bois); Bubalinos (bufalos); Equinos (cavalos); Asininos (asnos, jumentos); Muares (burros, mulas); Caprinos (cabras); Ovinos (ovelhas); Suinos (porcos).
Fonte: SIDRA/IBGE, Tabela 9249 (2024b).

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67
189 / R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732 1
- www.rhaengenharia.com.br /contato@rhaengenharia.com.br R



http://www.rhaengenharia.com.br/
mailto:contato@rhaengenharia.com.br

Comité de Bacia Hndrngmﬁm |

PRODUTO 08: S "ZZ CONSORCIO
ESTUDO DE IMPACTO DOS VALORES m‘&\ MACAE ﬁ'gﬁ,ogg
DA COBRANCA M OSTRAS ENTIDADE DELEG;!TAFHA

TABELA 82 - VALOR DA VENDA DE CABEGAS NOS ESTABELECIMENTOS AGROPECUARIOS, EM MIL REAIS (2017)

Municipios da RH-VIII
Rio de Janeiro | 1otal RH- — —= :
- VIt Carapeb | Casimiro | Conceicio Macaé Nova Rio das
us de Abreu | de Macabu Friburgo Ostras
0 - - - X - -

Muares** 35.843 =

Suinos 11.501.854 11.313 160 1.949 259 133 139 248 939 231

Caprinos 292.895 1.085 98 79 5 X X 20 38 16

Ovinos 639.567 1.413 30 219 84 23 X 62 6 44

Codornas 14.377 256 - 0 - - - - - -

Coelhos (cunicultura) 3.748 606 1 15 - - 1 0 14 -
Notas:

1 - A coluna da RH-VIII foi tabulada pela RHA e apresenta a soma dos municipios dessa regiao.
* “X" se refere a valores inibidos para nao identificar o informante; “-“ se refere a um zero absoluto, ndo resultante de um calculo ou arredondamento.
**Muares (burros, mulas); Caprinos (cabras); Ovinos (ovelhas); Suinos (porcos).

Fonte: SIDRA/IBGE, Tabela 9261, 9263, 9265, 9267, 9268, 9269 (2024b).
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8.5 AGROPECUARIA: LAVOURAS TEMPORARIAS

Na Tabela 83, é observado valor da producao das lavouras temporarias no Brasil, no estado
do Rio de Janeiro (ERJ), na RH-VIII como um todo e nos municipios que integram a RH-VIIl. No
ano de 2017, o valor da producio das lavouras temporarias no Brasil alcancou a marca de R$
236,985 bilhdes. O estado do Rio de Janeiro teve uma contribuicio de R$ 515,126 milhdes.

Menciona-se que algumas culturas nao foram apresentadas por nao constarem do
territério da RH-VIII, como algodao herbaceo, alho, amendoim em casca, aveia branca em grao,
cebola, centeio em grao, cevada em casca, colza (canola), ervilha em grao, fava em grao, fumo em
folha seca, gergelim (semente), juta (fibra), linho (fibra), malva (fibra), mamona, rami (fibra), soja em
grao, sorgo vassoura, trigo em grao, trigo preto em grao, triticale em grao, sementes de algodao
(produzidas para plantio), sementes de soja (produzidas para plantio), sementes de trigo
(produzidas para plantio) e sementes de forrageiras (produzidas para plantio).

Evidencia-se que a producio do municipio do Rio de Janeiro alcancou um total de R$ 5,167
milhdes, sendo que mandioca representou, em 2017, a maior parcela deste valor, totalizando R$
4,683 milhdes. A cana-de-aclcar também esteve presente na producdo no municipio, atingindo
R$ 388 mil.

Observando mais detalhadamente, entre os menores valores da producdo estio os
municipios de Carapebus, Conceicido de Macabu e Casimiro de Abreu tiveram um total de R$ 1,260
milhdes, R$ 1,495 e R$ 1,807 milhdes, respectivamente. O municipio de Carapebus mostrou uma
concentracdo de valor na cana-de-actcar, com R$ 808 mil, enquanto a producio de abdbora,
moranga, jerimum totalizaram R$ 163 mil e mandioca alcancou R$ 161 mil. Em Casimiro de Abreu,
a mandioca se destacou com um valor de producdo de R$ 850 mil. Entre os outros destaques de
Casimiro de Abreu estio: milho em grdo (R$ 447 mil), forrageiras para corte (R$ 253 mil) e milho
forrageiro (R$101 mil). Conceicdo de Macabu registrou R$ 151 mil de cana forrageira, R$ 336 mil
provenientes da mandioca e R$ 825 mil da cana-de-acucar.

Macaé tem a maior producao de lavouras temporarias entre os municipios da RH-VIII
totalizando de R$ 10,024 milhées. A producdo de mandioca foi de R$ 817 mil, de forrageiras para
corte foi R$ 944 mil, de arroz em casca foi R$ 1,208 milhdo, de feijio preto em grio foi R$ 1,416
milhdo e de milho em grao foi R$ 1,767 milhdo. O destaque do municipio é a producdo de Cana-
de-Acucar que foi de R$ 3,168 milhdes.

A producéo agricola de Nova Friburgo foi marcada por R$ 1,023 milhdo advindos de
mandioca. Por fim, Rio das Ostras teve uma producdo de lavouras temporarias de R$ 4,341
milhdes, sendo a cana-de-actcar o principal produto, com um valor de producio de R$ 3,899
milhoes.
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Os dados revelam a diversidade da producao agricola na regido. O abacaxi, por exemplo,
gerou R$ 773,858 milhdes em nivel nacional, com o estado do Rio de Janeiro contribuindo com
R$ 88,990 milhdes. A cultura da abdbora, moranga e jerimum registrou R$ 366,010 milhdes no
Brasil e R$ 6,142 milhdes oriundos do ERJ.

A producio de cana-de-acucar € notavel no pais, com R$ 48,827 bilhées produzidos, e teve
uma participacio do estado do Rio de Janeiro que somou R$ 265,266 milhdes. Especificamente, o
municipio de Rio de Janeiro teve uma producdo de R$ 388 milhdes de cana-de-acucar, inferior a
RH-VIIL.

Milho em grao teve uma producao nacional de R$ 34,251 bilhées, sendo que o estado do
Rio de Janeiro participou com R$ 7,313 milhdes e a RH-VIII com R$ 2,535 milhdes. Arroz em casca
registrou R$ 8,569 bilhées no pais, R$ 1,351 no estado do Rio de janeiro e R$ 1,208 milhdes na
RH-VIII. A mandioca teve uma producio nacional de R$ 6,248 bilhdes, sendo R$ 97,750 milhdes
provenientes do estado do Rio de Janeiro, onde o municipio de Rio de Janeiro registrou com R$
4,683 milhoes e a RH-VIII 3,281 milhoes.

Estes niumeros refletem a importancia da agricultura temporaria para a economia nacional
e regional, mostrando a variabilidade e a riqueza da producao agricola no Brasil e, mais

especificamente, no estado do Rio de Janeiro e seus municipios.
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TABELA 83 - VALOR DA PRODUGAO DAS LAVOURAS TEMPORARIAS, EM MIL REAIS (2017)

Rio de Total Municipios da RH-VIII
ERJ -
Jericllzs || R Casimiro de Abreu | Conceicdo de Macabu Nova Friburgo

Total? 236.984.993 515.126 5.167 21.115 1.260 1.807 1.495 10.024 2.188 4.341
Abacaxi 773.858 88.990 X 8 1 X 2 5 X X
Abdbora, moranga, jerimum 366.010 6.142 25 506 163 46 65 132 86 14
Arroz em casca 8.568.600 1.351 = 1.208 = = - 1208 = =
Batata-inglesa 1.743.694 395 - 117 - - - - 117 -
Cana-de-aglcar 48.827.484  265.266 388 8.790 808 77 825 3168 13 3.899
Feijao preto em grao 785.213 3.075 1 1.612 12 10 6 1416 118 50
Feijao de cor em grao 2.567.905 584 0 102 8 7 1 40 24 22
Feijao fradinho em grao 807.165 1.508 6 72 19 6 8 15 24 X
Feijao verde 129.926 123 X 20 = = X 7 13 =
Mandioca (aipim, macaxeira) 6.248.928 97.750 4683 3.281 161 850 336 817 1.023 94
Melancia 531.981 162 = 14 8 = - 6 = =
Milho em grao 34.250.904 7.313 6 2.535 72 447 51 1767 21 177
Tomate rasteiro (industrial) 583.632 1.716 X 338 - - X - 338 -
Forrageiras para corte 260.555 7.907 24 1.226 X 253 X 944 14 15
Cana forrageira 502.571 14.295 - 253 3 X 151 70 22

Milho forrageiro 3.752.286 12.627 = 569 4 101 35 428 1 X
Outros produtos 666.425 4,952 - 44 X 2 X 1 X 41
Notas:

1 - A coluna da RH-VIII foi tabulada pela RHA e apresenta a soma dos municipios dessa regiao.

2 - O Total ndo equivale a soma da coluna e é um valor apresentado pelo IBGE.

- “X” se refere a valores inibidos para nao identificar o informante; “-“ se refere a um zero absoluto, ndo resultante de um célculo ou arredondamento.
Fonte: SIDRA/IBGE, Tabela 9292 (2024b).
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8.6 AQUICULTURA

No Brasil, as vendas totais de produtos da aquicultura somam R$ 3,346 bilhées, em 2017.
Dentro da aquicultura brasileira, o estado do Rio de Janeiro, além de peixes, tem certa diversidade
de suas producdes com ostras, vieiras e alevinos, larvas de camaroes, sementes de ostras, vieiras
e mexilhdes e peixes ornamentais, totalizando R$ 15,905 bilhdes. J4 o municipio do Rio de Janeiro
totalizou um montante de R$ 160 mil.

A producio de camardes no Brasil em 2017 alcancou o montante de R$ 770,017 milhdes,
porém. Ostras e vieiras no estado do Rio de Janeiro, somam R$ 1,435 milhdes. No que tange a
criacao de mexilhdes, alevinos, larvas de camardes, sementes de ostras, vieiras, mexilhdes e peixes
ornamentais, estes agregam um valor de R$ 189,517 milhées no ambito nacional, com o ERJ
contribuindo com R$ 2,266 milhges.

Neste contexto, a piscicultura se evidencia com uma participacdo de R$ 11,284 milhdes no
estado do Rio de Janeiro. Ao analisar a Tabela 84, é possivel observar que a aquicultura no
municipio do Rio de Janeiro registrou R$ 160 mil na venda de peixes, valor inferior ao total da RH-
VIII que foi de R$ 1,097 milhdes, em 2017.

Nos municipios, nota se que em Carapebus houve uma producio na piscicultura de R$ 9
mil, Casimiro de Abreu, com R$ 12 mil, enquanto Macaé e Nova Friburgo registraram valores de
R$ 85 mil e R$ 991 mil, respectivamente.

A producéo nacional de carne de ras foi de R$ 4,576 milhées, com o ERJ apresentando uma
contribuicdo de R$ 536 mil. O municipio de Macaé se envolve simbolicamente nessa producio.

Enquanto o estado do Rio de Janeiro vendeu um total de R$ 315,691 milhdes de itens tipo
frangos, a RH-VIII produziu um total de R$ 801 mil reais, um montante superior ao do municipio
de Rio de Janeiro. Nova Friburgo (R$ 224 mil) e Macaé (R$ 201 mil) detém os maiores valores de
venda de galinhas, galos, frangas, frangos e pintos entre os municipios da RH-VIII, seguidos de Rio
das Ostras (R$ 131 mil), Casimiro de Abreu (R$ 116 mil), Carapebus (R$ 98 mil) e Conceicdo de
Macabu (R$ 31 mil).

Salienta-se que parte das vendas ndo estdo abordadas na tabela por ndo estarem
representadas nos municipios da RH-VIII, entdo foram suprimidos itens da aquicultura como
camaroes, ostras/vieiras, mexilhdes e alevinos, larvas de camardes, sementes de ostras, vieiras e

mexilhdes e peixes ornamentais etc.
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TABELA 84 - VALOR DA VENDA DA AQUICULTURA E RAS E FRANGOS, EM MIL REAIS (2017)

Janeiro | RH-VIII! asimiro de ol Nova Rio das

Peixes 2.355.746 11.284 1.097

Carne de ras 4.576 536 X = = = = X = =

Galinhas, galos, frangas, frangos e pintos 12.469.352 315.691 285 801 98 116 31 201 224 131
Notas:

1 - A coluna da RH-VIII foi tabulada pela RHA e apresenta a soma dos municipios dessa regiao.
- “X” se refere a valores inibidos para n3o identificar o informante; “-“ se refere a um zero absoluto, ndo resultante de um célculo ou arredondamento.
Fonte: SIDRA/IBGE, Tabela 9272, 9274 e 9276 (2024b).
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8.7 SILVICULTURA

Na Tabela 85, a andlise dos indicadores de silvicultura e venda de produtos relacionados
para estado do Rio de Janeiro, em 2017, mostra um panorama diversificado. O municipio do Nova
Friburgo liderou na producdo na silvicultura com R$ 1,229 milhées, seguido de Conceicdo de
Macabu com R$ 648 mil e Macaé com R$ 58 mil. O municipio do Rio de Janeiro teve producio
inferior a RH-VIII totalizou R$ 331 mil.

Na venda de produtos da silvicultura, o ERJ registrou R$ 31,122 milhdes, dos quais o
municipio de Nova Friburgo, Conceicdo de Macabu e Macaé foram responsaveis por R$ 558 mil,
R$ 67 mil e R$ 50 mil, respectivamente. Os dados mostram uma concentracdo de atividades de
silvicultura e um maior volume de negdcios no municipio de Nova Friburgo em comparacdo com
os outros municipios da RH-VIII.

O municipio de Nova Friburgo apresentou tanto em producao quanto em vendas, valores
para a categoria "Lenha", onde a producio atinge R$ 320 mil e as vendas R$ 293 mil. Por outro
lado, o municipio de Conceicao de Macabu, apesar de ter uma producao menor comparativamente,
registrou vendas, na categoria "Madeira em tora outra finalidade", com uma producio de R$ 83
mil e vendas de R$ 67 mil. J4 os municipios de Carapebus e Casimiro de Abreu n3o dispéem dados
de vendas, apesar de terem registros de producdo em algumas categorias.

Destaca-se que a casca de acacia negra, a madeira em tora para papel e as mudas de
pinheiro foram suprimidas na Tabela 85 por ndo terem sido identificadas nos municipios da RH-

VIII.
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TABELA 85 - VALOR DA PRODUGAO E VENDA NA SILVICULTURA, EM MIL REAIS (2017)

M Z CONSORCIO

INTERMUNICIPAL

LAGOS

'!S.&O jOAO
ENTIDADE DELEGATARIA

m- otal RH Municipios da RH-VII

Total Produgio? 16.368.797 41.315 1.935 X X 648 1.229
Arvore em pé 1.651.596 7.939 X 565 - - 565 - -
Lenha 2.464.187 14.611 = 320 = X = X 320
Madeira em tora outra finalidade 4.285.370 13.050 = 83 X X 83 X X
Outros produtos 1.838.153 1.475 - - - - - - X
Mudas de eucalipto 287.428 613 - - - - - - X
Mudas de outras espécies florestais 52.499 3.593 X - - - - - X
Total da Venda? 10.516.232 31.122 119 675 - = 67 50 558
Arvore em pé 915.380 7.086 X - - - - - -
Lenha 1.274.323 11.948 = 293 = = = X 293
Madeira em tora outra finalidade 3.240.106 9.045 = 67 = - 67 X X
Outros produtos 856.526 1.433 - - - - - - X
Mudas de eucalipto 192.705 423 - - - - - - X
Mudas de outras espécies florestais 30.736 1.159 X - - - - - X

Notas:

1 - A coluna da RH-VIII foi tabulada pela RHA e apresenta a soma dos municipios dessa regiao.

2 - O Total ndo equivale a soma da coluna e é um valor apresentado pelo IBGE.
- “X” se refere a valores inibidos para n3o identificar o informante; “-“ se refere a um zero absoluto, ndo resultante de um célculo ou arredondamento.
Fonte: SIDRA/IBGE — Censo Agropecuério, Tabela 9282 (2024b).
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8.8 PRODUGAO E VENDA NA EXTRAGAO VEGETAL

Com uma producao variada da extracao vegetal o estado do Rio de Janeiro apresentou um
valor total de R$ 6,421 milhdes e da venda de R$ 3,191 milhdes. Por exemplo, a producio de lenha
foi de R$ 5,374 milhdes de um total brasileiro de R$ 435,476 milhdes (Tabela 86). As vendas
acompanham estes montantes, com R$ 2,908 milhdes em lenha (Tabela 87). Outros produtos
alcancaram R$ 91 mil, no ERJ, mostrando que ha algum nivel de atividade comercial nessa
categoria.

Para a RH-VIII, os dados sdo insuficientes, uma vez que a maioria das categorias esta
marcada com um "X", indicando que o valor foi inibido para nao identificar o informante. Isso vale
para Macaé em relacao a producao de palmito e Nova Friburgo para pinhao.

Quanto aos demais produtos, ndo ha indicio de produtividade nos municipios da RH-VIII.
Finalmente, para o municipio do Rio de Janeiro, os dados mostram uma venda de produtos da
extracdo vegetal, com o valor de R$ 11 mil. Esse valor ¢ inferior se comparado ao total nacional de
R$ 2,365 bilhdes, o que indica que, apesar da presenca de atividade econdémica, sua participacio
no contexto estadual e nacional € minima.

A RH-VIII ndo apresenta producao da extracdo vegetal, exceto em alguns casos em que o
valor atribuido pelo IBGE foi “X”, indicando que o informante foi ocultado. Por isso, os itens nulos,
indicados por “-“, da Tabela 86 e Tabela 87 foram suprimidos, exceto quando houve producido no
estado do Rio de Janeiro. Assim, foram ocultados os seguintes itens da extracdo vegetal: acai
(fruto), andiroba (semente), araticum (fruto), babacu (coco), babacu (améndoa), bacaba (fruto),
bacuri, baru (améndoa), borracha (latex liquido), borracha (latex coagulado), buriti (coco), buriti
(palha), butia (fibra), cacau (améndoa), cagaita (fruto), camu-camu (fruto), carnadba (cera), carnatba
(p6 de palha), casca de angico, castanha-do-brasil (castanha-do-pard), caucho (goma elastica),
copaiba (6leo), cumaru (semente), cupuacu, erva-mate, ipecacuanha (raiz), jaborandi (folha), jambu
(folha), licuri (coquilho), licuri (cera), macaranduba (goma nao elastica), macauba (fruto), mangaba
(fruto), manicoba (goma elastica), madeira em toras para papel, murici, murumuru (semente),
oiticica (semente), pequi, piacava (fibra), pinhdo, pupunha (coco), sorva (goma néo elastica), ucuuba

(améndoa), imbu ou umbu e tucuma.
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TABELA 86 - VALOR DA PRODUGAO NA EXTRAGAO VEGETAL, EM MIL REAIS (2017)

Rio de 1 | Conceicao Nova

Total? 2.364.769 6.421

Cajarana 2.459 8 X . = - -
Jucara (fruto) 1.019 324 - - - 5 -
Lenha 435.476 5.374 X . - - -
fl\i/lni\?g;?j:m toras outra 416778 434 ) - i i i
Palmito 18360 62 - : - X -
Outros produtos 279645 215 - B X - -

1 - A coluna da RH-VIII foi tabulada pela RHA e apresenta a soma dos municipios dessa regiao.
2 - O Total ndo equivale a soma da coluna e é um valor apresentado pelo IBGE.
- “X” se refere a valores inibidos para nao identificar o informante; “-“ se refere a um zero absoluto, ndo resultante de
um calculo ou arredondamento.
Fonte: SIDRA/IBGE, Tabela 9284 (2024b).

TABELA 87 - VALOR DA VENDA DE PRODUTOS DA EXTRACAO VEGETAL, EM MIL REAIS (2017)

Janeiro de Macabu Friburgo

Total? 1.279.870  3.191

Cajarana 1.094 8 X = - -
Jucara (fruto) 24 - = - - -
Lenha 63.676 2.908 X - - -
fl\i/lnz?it(e;;z:m toras outra 198.651 136 _ i i )
Palmito 14.371 48 - - - -
Outros produtos 127.105 91 - X - -

1 - A coluna da RH-VIII foi tabulada pela RHA e apresenta a soma dos municipios dessa regiao.
2 - O Total ndo equivale a soma da coluna e é um valor apresentado pelo IBGE.
- “X” se refere a valores inibidos para n3o identificar o informante; “-“ se refere a um zero absoluto, ndo resultante de
um célculo ou arredondamento.
Fonte: SIDRA/IBGE, Tabela 9284 (2024b).

8.9 HORTICULTURA

Os valores da producdo de horticultura em mil reais para o ano de 2017 podem ser
observados na Tabela 88. Explicita-se que foram suprimidas as hortalicas que ndo apresentaram
producao pelos municipios da RH-VIII, sendo elas a alcachofra, a alcaparra, o aspargo, lentilha,
boldo, bucha (esponja vegetal), camomila, cara, caruru, erva-doce, gengibre, mudas e outras formas
de propagacio (produzidas para plantio), e orégano.

Em 2017, o valor total da producio no Brasil foi de R$ 8,346 bilhées, enquanto o total no
ERJ foi de R$ 513,370 milhdes e o total da RH-VIII foi de R$ 95,707 milhdes. Sio destaques na
producdo da RH-VIII: couve-flor (R$ 18,428 milhdes), tomate (R$ 15.839 milhdes), alface (R$
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14,026 milhdes) e brocolis (R$ 11,367 milhdes). Ainda na casa dos milhdes de reais, estas culturas
sdo seguidas das producoes de: morango, abobrinha, inhame, cogumelos, jilé, couve e coentro.

Entre os municipios da RH-VIIl, Nova Friburgo desponta com a maior contribuicao,
totalizando R$ 93,997 milhdes, e Rio das Ostras tem a menor, com apenas R$ 35 mil. Ao analisar
os produtos individualmente, Nova Friburgo tem comportamento similar da producdo da RH-VIII,
a couve-flor tem a maior producio (R$ 18,428 milhées), na sequéncia tomate se destaca com uma
producdo de R$ 15,827 milhdes, alface com um valor de producio de R$ 13,736 milhdes e brécolis
com um valor de R$ 11,336 milhdes.

Em termos de desempenho municipal, além de Nova Friburgo, Macaé mostra-se
diversificado na producao, sendo as mais relevantes: alface, quiabo, inhame e couve, por exemplo.

Os demais municipios da RH-VIII apresentam poucos valores de producao relacionados.
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TABELA 88 - VALOR DA PRODUGCAO DA HORTICULTURA, EM MIL REAIS (2017)

Municipios da RH-VIII
Rio de Total
ERJ 10 ¢ RH- Cas'""m Conceico de
Janeiro Vit | Carapebus < Macaé | Nova Friburgo | Rio das Ostras
Abreu Macabu

Total? 8.346.066 513.370 5.015 95.707 142 1.063 93.997
Abobrinha 133.284 14454 713  3.107 X X 1 1 3.105
Acelga 35.429 1.707 8 730 - X - X 730
Agrido 53.332 7.905 31 118 - X X 2 116
Aipo 6.624 1.358 0 774 X X X - 774
Alecrim 3.111 416 29 4 - X = X 4
Alface 1.204.557 68.318 448 14.026 13 7 30 234 13.736
Alho-porré 27.868 5.170 8 625 - X - 0 625
Almeirao 60.839 814 23 25 X 2 1 7 15
Batata-baroa (mandioquinha) 67.289 204 - 115 - - - X 115
Batata-doce 258.969 4.760 22 641 10 2 7 20 602
Berinjela 62.664 8.417 157 324 - 4 X 15 304
Bertalha 2.159 1.956 360 4 - X X 4 -
Beterraba 94.379 2.377 3 741 0 X 2 739
Brécolis 295.132  28.037 3 11.367 X X X 1 11.366
Cebolinha 303.120 12.534 78 768 3 4 10 74 675
Cenoura 294.146 1.701 2 579 X 4 0] 1 574
Chicoria 38.204 3.446 126 55 1 1 13 2 38
Chuchu 133.382 13.311 923 39 X 0] 1 3 35
Coentro 331.535 14.980 127  1.069 X 1 7 49 1.011
Cogumelos 135.898 3.036 X  2.060 X - - - 2.060
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Total Municipios da RH-VIII

Rio de
ERJ : RH- CaS|m|ro
Janeiro vili: | Carapebus Conceicdo de Macaé | Nova Friburgo | Rio das Ostras
Abreu Macabu

Couve 320.615 24.892 495  1.593 6 1.407

Couve-flor 171.699 30.187 1 18.428 - X - 0 18.428 -
Ervilha (vagem) 14.565 4.323 - 1810 - = = - 1.810 -
Espinafre 50.407 5.038 25 448 - X X 2 446 X
Hortela 19.086 3.110 9 11 - = 2 5 4 =
Inhame 152.237 8.179 6 2126 X 67 33 143 1.883 =
Jilé 94.669  20.787 94  1.698 X 15 18 11 1.651 3
Manijericao 9.086 862 74 9 - X 3 2 4 -
Maxixe 41.438 2.207 5 131 2 X 4 10 115 X
Milho verde (espiga) 282.274 7.135 16 622 98 X 90 427 -
Morango 672.290 3.877 0O 3.448 - = = = 3.448 =
Mostarda (semente) 3.623 835 13 2 - X 0 2 X -
Nabica 287 40 = 34 - = = = 34 =
Nabo 2.902 336 X 207 - - - X 207 -
Outros produtos 33.960 1.519 114 113 - - - X 113 -
Pepino 171.724 8.369 1 74 - X X 1 73 -
Pimenta 98.561 806 15 138 X 0] 21 117 X
Pimentao 319.363 21.482 17 1431 X 2 1 1 1.427 X
Quiabo 191429 27.362 526 209 23 12 27 117 21 9
Rabanete 13.927 830 X 4 - - - X 4 -
Repolho 227.371 16.768 2 3.944 = = = 0 3.944 X
Rucula 140.746 4.097 374 133 X = 1 5 127 =
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Rio Total Municipios da RH-VIII

o R Conceicao de
Janeiro VIII1 Carapebus de ¢ Macaé | Nova Friburgo | Rio das Ostras
Macabu
Abreu

Salsa 125.350 13.206 3.060 3 9 2.984
Taioba 3.640 400 17 19 - X 6 8 5 -
Tomate (estaqueado) 1.224.902 93.093 3 15.839 - 1 X 11 15.827 X
Vagem (feijdo vagem) 74.102 11.053 41  2.223 - X X X 2.223 -
Notas:

1 - A coluna da RH-VIII foi tabulada pela RHA e apresenta a soma dos municipios dessa regiao.
2 - O Total ndo equivale a soma da coluna e é um valor apresentado pelo IBGE.

“_u

se refere a um zero absoluto, ndo resultante de um calculo ou arredondamento.
Fonte: SIDRA/IBGE, Tabela 9288 (2024b).

- “X” se refere a valores inibidos para nio identificar o informante;
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8.10 LAVOURAS PERMANENTES

O panorama agricola estado do Rio de Janeiro (ERJ), em 2017, revelou um quadro
diversificado na producado de lavouras permanentes, com algumas localidades evidenciando
especializacdes produtivas conforme a Tabela 89. Algumas culturas foram suprimidas por nao
terem apresentado producao nos municipios da RH-VIII.

No ERJ, a producio das lavouras permanentes apresentou um valor total de R$ 213,542
milhdes. Entre os itens com maior valor de producdo, a banana atingiu R$ 64,036 milhdes,
destacando-se como um dos principais produtos da regido. O café arabica, em grao verde, também
representou uma parte consideravel do valor total, com R$ 61,639 milhdes. Na sequéncia, a
producio da laranja foi de R$ 23,338 milhées, o coco-da-baia gerou R$ 15.151 milhdes, o maracuja
R$ 9,207 milhdes, tangerina, bergamota, mexerica R$ 8,804 milhées, o limdo R$ 7,295 milhdes e
goiaba R$ 5,974 milhdes, indicando a importancia destes frutos no contexto agricola estadual.

Em Carapebus, a atividade agricola, especificamente nas lavouras permanentes, somou um
total de R$ 457 mil. A producdo agricola do municipio se destacou no cultivo de Coco-da-baia,
alcancando R$252 mil, seguido pelo de laranja a R$ 129 mil, banana R$ 34 mil, tangerina,
bergamota, mexerica R$ 9 mil, acerola R$ 6 mil, manga R$ 5 mil e goiaba R$ 4 mil.

Casimiro de Abreu, por sua vez, mostrou uma orientacdo mais diversificada, com a Banana
e a Laranja como suas principais culturas, totalizando valores de producio de R$1,100 milhdes e
R$ 420 mil, respectivamente.

Ja Conceicio de Macabu se distingue pela producio de banana (R$ 487 mil), Coco-da-baia
(R$ 374 mil) e Acai com valores de R$209 mil.

Macaé emerge como um dos lideres na producio de Banana, com um valor de R$ 3,714
milhdes. Este desempenho nao sé posiciona Macaé como um ponto focal na producdo de Banana
no estado, mas também ressalta a importancia desta cultura para a economia agricola regional. A
laranja com R$ 78 mil, o Limdo com R$ 39 mil e tangeria, bergamota e mexerica com R$ 2 mil,
embora em escala menor, representam as culturas citricas no municipio.

Nova Friburgo apresentou uma producdo significativa em banana, caqui, goiaba e
tangerina, bergamota e mexerica com valores de R$ 2,161 milhées, R$ 384 mil, R$ 294 mil e R$
216 mil, respectivamente. O municipio também produz: amora, laranja, limdo e maracuja em
valores inferiores. Os dados mostram a diversificacdo de Nova Friburgo e sua capacidade de
contribuir com a producao regional.

Entre os municipios com desempenho menos expressivo, Rio das Ostras registrou a
producio de banana (R$ 68 mil), laranja (R$ 22 mil), coco da baia (R$ 14 mil) e limdo R$ 8 mil.
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A comparacao entre os municipios, especialmente no cultivo de Banana, que se apresenta
como a cultura de maior valor de producao total, revela Macaé, Nova Friburgo e Casimiro de Abreu
como lideres na RH-VIII. Esta lideranca reflete as condicdes climaticas e de solo favoraveis, a
existéncia de estruturas de mercado e de cadeias de suprimentos na regiao.

Foram suprimidas as lavouras permanentes que nao apresentaram producdo pelos
municipios da RH-VIII, as quais: abacate, agave, sisal (fibra e folha), algodao arbéreo, ameixa, amora
(folha), atemoia, azeitona (oliveira), cacau (améndoa), café canephora (robusta, conilon) em grao
(verde), caju (fruto), camu-camu, carambola, cravo-da-india, dendé (coco), erva-mate, figo, fruta-
de-conde, graviola, guarand, jabuticaba, jambo, kiwi, lichia, lima, louro (folha), maca, nectarina,
néspera, pera, péssego, pimenta-do-reino, pitaia, pitanga, roma, urucum (semente), uva (mesa), uva
(vinho ou suco), pupunha (cacho frutos), cupuacu, mudas de café, mudas de cacau, mudas de caju,
mudas de coco-da-baia, mudas de frutas citricas (laranja, limao, tangerian, etc.), mudas de maméao

e ‘outros produtos’.
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TABELA 89 - VALOR DA PRODUGAO DAS LAVOURAS PERMANENTES NOS ESTABELECIMENTOS AGROPECUARIOS COM 50 PES E MAIS EXISTENTES,
EM MIL REAIS (2017)

. Municipios da RH-VIII
ERJ Rio de Total
Janeiro RH-VIIL Casimiro | Conceicao Nova Rio das
Carapebus de Abreu | de Macabu e Friburgo Ostras

Total? 37.596.448  213.542 11.377 10.469 1.644 1.250 3.900 3.220

Acai (fruto) 546.200 984 X 209 X X 209 X X =
Acerola 91.627 119 7 8 6 X X 2 X

Amora (fruto) 10.065 59 X 57 X X X X 57
Banana 3.704.644 64.036 7.929 7.564 34 1.100 487 3.714 2.161 68
Café arabica em grao (verde) 13.454.201 61.639 X 67 X X 63 4 X X
Caqui 78.836 4.673 645 384 X - X X 384 =
Coco-da-baia 592.594 15.151 2.256 709 252 41 374 28 X 14
Goiaba 145.263 5.974 X 307 4 5 X 4 294

Jaca 11.397 445 56 11 X X X 11 X X
Laranja 6.344.111 23.338 17 701 129 420 37 78 15 22
Limao 581.678 7.295 243 126 X 23 41 39 15 8
Manga 727.140 1.002 113 11 5 X X X
Mamao 597.275 93 X 1 X 1 X X
Maracuja 334.738 9.207 X 60 X 21 X 35 X
Palmito 210471 4.655 8 20 = 18 2 = - -
Tangerina, bergamota, mexerica 302.232 8.804 X 234 9 X 7 2 216 X
Notas:

1 - A coluna da RH-VIII foi tabulada pela RHA e apresenta a soma dos municipios dessa regiao.

2 - O Total ndo equivale a soma da coluna e é um valor apresentado pelo IBGE.

- “X” se refere a valores inibidos para n3o identificar o informante; “-“ se refere a um zero absoluto, ndo resultante de um célculo ou arredondamento.

Fonte: SIDRA/IBGE, Tabela 9290 (2024b).
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8.11 AGROINDUSTRIA

A andlise do valor da producao da agroindustria rural no Brasil, em 2017, ilustra a relevancia
deste setor para a economia, com um total nacional de aproximadamente R$ 14,827 bilhdes. Nesse
contexto, o ERJ teve uma participacido de R$ 94,658 milhdes e o municipio do Rio de Janeiro
totalizou R$ 1,150 milhdes. A andlise detalhada por municipios (Tabela 90) revela um cenario
variado, com alguns sobrelevando em produtos especificos, enquanto outros mostram uma gama
mais ampla de contribuicdes menores.

O municipio de Carapebus, por exemplo, apresentou uma producdo de R$ 607 mil, com
destaque para a producio de queijo e requeijao e com uma contribuicdo para o setor de doces e
geleias, que representa R$ 52 mil deste total. Casimiro de Abreu registrou R$ 1,381 milhdes, com
uma participacdo em doces e geleias totalizando R$ 808 mil. Conceicdo de Macabu teve um valor
total de R$ 326 mil, com destaque para queijo e requeijdo (R$ 181 mil).

Macaé contribuiu com R$ 2,038 milhdes, sendo que o queijo e requeijdo foram
significativos com R$ 1,810 milhées, indicando uma especializacdo no setor de laticinios quando
comparado a outras producodes. Nova Friburgo, destacou-se na producdo de queijos e teve um
valor total de producdo da agroindustria de R$ 708 mil. Queijo e requeijdo contribuiram com R$
199 mil. Rio das Ostras teve uma producio total de R$ 715 mil também destacando-se a producio
de queijo e requeijao.

Este panorama da agroindustria rural no ERJ sublinha a importancia das capacidades de
processamento local e no desenvolvimento de produtos com valor agregado. O apoio a
agroindustria rural é relevante, pois ela representa um elo fundamental entre a producao agricola
e o mercado consumidor, agregando valor a producdao primaria e contribuindo para a
sustentabilidade econdémica dos produtores rurais. O desenvolvimento deste setor pode ser
potencializado por politicas que incentivem a inovacao, a qualidade e a certificacdo de produtos,
abrindo novos mercados e fortalecendo a posicdo competitiva desses municipios no cendrio
nacional. Desta forma, a capacidade hidrica regional € umas das principais bases da producao.

Foram suprimidas as producdes da agroindustria rural que ndo estdo presentes nos
municipios da RH-VIII, sendo elas: aguardente de cana, algodao em pluma, caroco de algodao, arroz
em grao, café torrado em grao, café torrado e moido, cajuina, creme de leite, fuba de milho, fumo
em rolo ou corda, legumes e verduras (processadas), licores, dleos vegetais, rapadura, sucos de
frutas, vinho de uva, carne de bovinos (verde), carne de suinos (verde), carne de outros animais
(verde), carne tratada (de sol, salgada), embutidos (linguicas, salsichas, etc.), couros e peles, carvao

vegetal.
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TABELA 90 - VALOR DA PRODUGAO DA AGROINDUSTRIA RURAL, EM MIL REAIS (2017)

_m Sk s

Total? 14.826.754 94.658 1.150 5.018 1.381 2.038
Doces e geleias 135.970 3.540 28 1.025 52 808 1 36 128 X
Farinha de mandioca 1.898.099 1.623 - 87 7 16 47 17 X =
Manteiga 22.656 643 - 3 X X - 3 X X
Melado 42.888 338 = 11 = = = = 11 =
Paes, bolos e biscoitos 213.313 523 X 48 - 24 - X 24 X
Polpa de frutas 202.922 613 - 38 X X 38 X X -
Queijo e requeijao 2.811.496 63.703 239 3.507 541 234 181 1.810 199 542
Produtos de madeira 164.882 551 - 8 X X 8 - X =
Outros produtos 1.787.936 3.592 10 242 X X X 28 171 43
Goma ou tapioca 135.696 187 - 49 X 49 X X - -
Notas:

1 - A coluna da RH-VIII foi tabulada pela RHA e apresenta a soma dos municipios dessa regiao.
2 - O Total ndo equivale a soma da coluna e é um valor apresentado pelo IBGE.
- “X” se refere a valores inibidos para nio identificar o informante; “-“ se refere a um zero absoluto, ndo resultante de um célculo ou arredondamento.
- Bovinos (gados, bois); Suinos (porcos).
Fonte: SIDRA/IBGE, Tabela 9295 (2024b).
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8.12 FLORICULTURA E PLANTAS ORNAMENTAIS

Na RH-VIII, Nova Friburgo se destaca no setor de floricultura e plantas ornamentais, com
um volume total de vendas chegando a R$ 11,268 milhdes (Tabela 91). Este montante é composto
principalmente por flores e folhagens para corte, com vendas de R$ 10,149 milhées. Embora ainda
esteja consideravelmente abaixo dos nimeros absolutos observados no estado do Rio de Janeiro,
a posicdo de destaque de Nova Friburgo na floricultura é notdvel na RH-VIII, resultado das
aptidoes locais e das condicdes climaticas propicias que favorecem o cultivo dessas espécies no
municipio.

Além disso, este municipio apresenta um mercado para plantas ornamentais em vaso e
mudas de plantas ornamentais, com R$ 235 mil e R$ 237 mil em vendas, respectivamente. Ainda
gue em valores inferiores quando comparados aos niumeros do municipio do Rio de Janeiro, as

vendas de mudas e outras formas de propagacio totalizaram R$ 592 mil.

TABELA 91 - VALOR DA VENDA DE PRODUTOS DE FLORICULTURA E/OU PLANTAS
ORNAMENTAIS, EM MIL REAIS (2017)

Rio de Total Macaé Nova Rio das
Janeiro | RH-VIII! Friburgo Ostras

Total 1.753.807 81.721 17.663 11.268 11.268
Flores e folhagens para corte 406.887  38.087 1.696 10.149 X 10.149 -
Gramas 197.370 X X - - - X
Plantas ornamentais em vaso 569.451 8.785 3.044 235 X 235 X
Mudas de plantas ornamentais 206.899 9.283 5.094 237 X 237 X
FETER, SR, e B TS 15890 2119  1.340 - X X X
medicinais
Sementes (produzidas para plantio) 13.090 X X - - X -
Mudas e outras formas de
propagacao (produzidas para 344220 13.243 6.402 592 X 592 -
plantio)

Notas:

1 - A coluna da RH-VIII foi tabulada pela RHA e apresenta a soma dos municipios dessa regiao.
2 - O Total ndo equivale a soma da coluna e é um valor apresentado pelo IBGE.
- “X” se refere a valores inibidos para nao identificar o informante; “-“ se refere a um zero absoluto, ndo resultante de
um calculo ou arredondamento.
Fonte: SIDRA/IBGE, Tabela 9286 (2024b).
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8.13 APICULTURA, OVINOCULTURA, CAPRINOCULTURA, LEITE E OVOS

Na categoria leite de vaca, o ERJ tem uma producio de R$ 506,692 milhdes em vendas.
Por outro lado, Nova Friburgo reporta o valor mais baixo entre os municipios da RH-VIII, R$ 219
mil. Conceicio de Macabu lidera na RH-VIIl com uma cifra de R$ 4,669 milhdes.

Em relacdo aos ovos de galinhas, o estado do Rio de Janeiro produziu R$ 52,810 milhdes,
em 2017. Em destaque na RH-VIII, Carapebus teve um valor de venda de R$ 2,359 milhées, Macaé
totalizou R$ 533 mil e Nova Friburgo registrou R$ 525 mil, seguida de Conceicdo de Macabu (R$
158 mil) e de Casimiro de Abreu (R$ 125 mil).

O estado do Rio de Janeiro tem uma producio de mel da ordem de R$ 10,508 milhdes
(Tabela 92). Comparativamente, Nova Friburgo também se faz presente, com vendas de mel
totalizando R$ 1,990 milhdo e Rio das Ostras R$ 135 mil. Macaé tem presenca no setor de
apicultura com vendas de R$ 15 mil. Conceicdo de Macabu tem uma participacio quase simbdlica
com vendas de R$ 4 mil em mel.

A producdo de leite de cabra esta presente na RH-VIII com um total de R$ 280 mil. J4 a
producio de leite de ovelha é registrada apenas no estado do Rio de Janeiro, com um valor de R$
84 mil. Avancando para a producao de |3, esse item nao é produzido na regido, mas possui uma
producio nacional de R$ 63,354 milhdes.

Quanto aos subprodutos da apicultura - cera de abelha; geleia real, prépolis e pélen - o
estado do Rio de Janeiro registrou respectivamente R$ 38 mil e R$ 522 mil em vendas, enquanto
Nova Friburgo registrou nimeros inferiores de R$ 9 mil e de R$ 7 mil. Estes nimeros, embora
representem uma porcao menor do que as vendas de mel, ainda assim sao indicativos de atividades
que contribuem para a diversidade do setor apicola.

Esses dados demonstram a distribuicdo desigual das atividades agropecudrias na regiao,
com o municipio do Rio de Janeiro exibindo, em maioria, valores de venda inferiores aos da RH-

VIII.
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TABELA 92 - VALOR DA VENDA DE PRODUTOS DA APICULTURA, OVINOCULTURA, CAPRINOCULTURA E LEITE, EM MIL REAIS (2017)

Municipios da RH-VIII
Rio de Janeiro | Total RH-VIII* Carapebus | Casimirode | Conceicdo |\ . Nova Rio das
p Abreu de Macabu Fr|burgo Ostras

Leite de vaca 27.726.282  506.692 12.564 2.252 1.327 4.669 3.192
Leite de cabra 32.027 2.170 163 280 18 2 X 47 212 1
La 63.354 = = 0 = - - = - -
Leite de ovelha 2.812 84 - 0 - - - - - -
Mel 388.371 10.508 318 2.144 X X 4 15 1.990 135
Cera da abelha 12.109 38 1 9 = - X X 9 X
Geleia real, propolis e pdlen 11.408 522 17 7 - X X - 7
Ovos de galinhas 10.720.245 52.810 537 3.700 2.359 125 158 533 525
Notas:

1 - A coluna da RH-VIII foi tabulada pela RHA e apresenta a soma dos municipios dessa regiao.
- “X” se refere a valores inibidos para nio identificar o informante; “-“ se refere a um zero absoluto, ndo resultante de um célculo ou arredondamento.
Fonte: SIDRA/IBGE, Tabela 9265, 9253, 9267, 9276, 9270 (2024b).
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8.14 EQUINOS, BUBALINOS, BOVINOS, ASININOS E LEITE

Na Tabela 93, tem-se os valores de venda e producdo de equinos, bubalinos, bovinos e
asininos no Brasil, ERJ e RH-VIIl. Quanto as vendas de equinos, o municipio do Rio de Janeiro
registrou o valor de R$ 3,472 milhdes, em 2017 (Tabela 93). Entre os municipios da RH-VIII, Nova
Friburgo tem o maior valor com a venda de R$ 1,747 milhdo. Em contrapartida, Macaé registrou o
menor valor de venda, R$ 79 mil nesse mercado.

Os dados referentes aos bubalinos sdo limitados, j4 que a maioria dos municipios nao
apresenta nimeros nessa categoria. Entretanto, o ERJ tem um valor de venda de R$ 1,366 milh3o.

Para bovinos, o estado totalizou R$ 97,201 milhées, sendo Macaé o municipio com maior
participacdo na RH-VIII, com R$ 2,207 milhdes, enquanto Casimiro de Abreu teve o registro mais
baixo, R$ 363 mil.

Os asininos quase nao tiveram representatividade nas vendas nos municipios avaliados,
com o ERJ apresentando uma cifra simbdlica de R$ 116 mil, o que pode ser reflexo de uma

demanda baixa ou de uma quase auséncia de producio.
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TABELA 93 - VENDA E PRODUGAO DE EQUINOS, BUBALINOS, BOVINOS E ASININOS, EM MIL REAIS (2017)

-m Far” i
399 707 108 79

Equinos 678.447 39.083 3.472 3.804 1.747 764

Bubalinos 187.061 1.366 X = - X - = = X

Bovinos 9.564.584 97.201 590 5.518 971 363 533 2.207 950 494

Asininos 7.301 116 - = - - - X = =
Notas:

1 - A coluna da RH-VIII foi tabulada pela RHA e apresenta a soma dos municipios dessa regiao.
- “X” se refere a valores inibidos para n3o identificar o informante; “-“ se refere a um zero absoluto, ndo resultante de um célculo ou arredondamento.
- Bovinos (gados, bois); Bubalinos (bufalos); Equinos (cavalos); Asininos (asnos, jumentos).

Fonte: SIDRA/IBGE, Tabela 9257, 9255, 9250, 7301 e 9259 (2024b).
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8.15 INDICADORES AGREGADOS ECONOMICO-FINANCEIROS E ADMINISTRATIVOS DO
SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGOES SOBRE SANEAMENTO

A compreensao das métricas financeiras e operacionais dos servicos de dgua e esgotos é
essencial para avaliar a eficiéncia e a sustentabilidade dos municipios ao longo do tempo. Neste
sentido, o Sistema Nacional de Informacbes sobre Saneamento (SNIS), em sua relacdo de
Indicadores Agregados Econdémico-financeiros e Administrativos, contemplando dados para os
anos de 2017 a 2022, inclui, entre outros, os custos e receitas com os servicos por metro clbico
faturado, as tarifas médias e os indicadores de desempenho financeiro.

O municipio de Carapebus apresentou um aumento nas despesas totais com servicos por
metro cubico faturado, subindo de R$ 10,83 em 2017 para R$ 18,21 em 2022, conforme apontado
na Tabela 94. A despesa de exploracio por metro cubico faturado também cresceu de R$ 7,55 para
R$ 13,28 durante o mesmo periodo, e a despesa de exploracdo por economia atingiu R$ 447,06
em 2021. Além disso, Carapebus registrou uma elevacdo no indice de despesas com energia
elétrica nos sistemas de dgua e esgotos, passando de 0,49 para 0,91. O municipio manteve a
participacado da receita operacional direta de dgua na receita total, atingindo 100% em varios anos,
refletindo a totalidade da receita operacional proveniente da venda direta de agua.

Em Casimiro de Abreu, houve flutuacoes na despesa total com os servicos, comecando em
R$ 1,29 por metro cubico faturado em 2017 e elevando-se para R$ 7,49 em 2022. O municipio
também apresentou um indice de produtividade de 252,87 em 2017 e 349,26 em 2022, que é
uma relacao de eficiéncia entre o nimero de clientes servidos e a equipe empregada.

As despesas totais com servicos de Macaé oscilaram, mas de modo geral, iniciaram com R$
4,80 por metro cubico faturado em 2017, aumentando para R$ 5,84 em 2022. A participacdo da
receita operacional direta de dgua na receita total diminuiu de 79,16% para 47,4% no periodo,
indicando uma variacao na contribuicdo da venda direta de dgua para a receita operacional.

Em Nova Friburgo, as despesas de exploracdo por metro cubico faturado mantiveram-se
relativamente estaveis, com um crescimento de R$ 2,87 em 2017 para R$ 3,92 em 2022. O
municipio também registrou um indice de produtividade relativamente constante, refletindo
aparentemente uma administracao equilibrada da forca de trabalho.

No municipio de Rio das Ostras houve um aumento na tarifa média de agua de R$ 3,92 em
2017 para R$ 5,15 em 2022, e o indicador de desempenho financeiro foi um dos mais altos entre
os municipios da RH-VIII, superando 100 nos anos analisados, comecando com 131,48 em 2017
e registrando 127,26 em 2022. A tarifa média praticada atingiu R$ 19,49 em 2019, marcando o

apice entre os municipios.
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A cidade do Rio de Janeiro teve um acréscimo no indicador de desempenho financeiro de
136,75 em 2017 para 152,67 em 2021, seguido por uma queda em 2022 para 76,78. A despesa

total com os servicos por metro cuibico faturado teve um registro de 3,36 em 2017 e de 8,43 em

2022.
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TABELA 94 - INDICADORES AGREGADOS ECONOMICOS-FINANCEIROS E ADMINISTRATIVOS, POR MUNICIPIO

Participacao da | Participacdo da d Indice de
I’ndit.:e.de Despesa total 9 I'ndi<.:e.de recei.ta recei'ta cisnpsisr:j)r:ic:

produtividade: . o Indicador de produtividade: Despesa de Despesa de operacional operacional . .

Municipio Servigos economias ativas com 05 3| Tarifa média Tarlf’a el desempenho | economias ativas | exploracao por | exploracao por | direta de agua indireta na energl'a e
por pessoal servicos porm agua financeiro por pessoal total m?faturado economia na receita receita nos sistemas
préprio (D (equivalente) operacional operacional de dguae
total total esgotos
Carapebus 2017 Esgotos | Agua | Res. Sélidos 289,52 10,83 3,92 3,92 36,23 210,13 7,55 259,5 99,96 0,04 0,49
Carapebus 2018 Esgotos | Agua | Res. Sélidos 397,97 4,91 3,97 3,97 80,87 295,32 4,25 148,9 100 0 S.I.
Carapebus 2019 Esgotos | Agua | Res. Sélidos 496,13 6,21 571 5,71 91,87 370,23 5,58 160,41 100 0 S.l.
Carapebus 2020 Esgotos | Agua | Res. Sélidos 423,25 11,27 4,27 4,27 37,85 291,32 6,22 214 100 0
Carapebus 2021 Esgotos | Agua | Res. Sélidos 324,87 14,88 3,96 3,96 26,58 257,72 10,15 447,06 99,99 0,01 1,22
Carapebus 2022 Esgotos | Agua | Agua | Res. Solidos 18,21 52 52 28,56 13,28 97,67 2,33 0,91
Casimiro de Abreu 2017 Agua e Esgoto | Agua | Res. Sdlidos 361,47 1,29 2,14 12,58 165,1 252,87 0,67 446,56 99,83 0,17 0,34
Casimiro de Abreu 2018 Agua e Esgoto | Agua | Res. Sélidos 340,78 1,52 0,6 3,61 39,22 188,07 0,92 636,12 99,66 0,31 S.I.
Casimiro de Abreu 2019 Agua e Esgoto | Agua | Res. Sélidos 370,74 1,62 0,67 4,25 41,43 194,76 1,05 731,26 99,67 0,31 S.I.
Casimiro de Abreu 2020 Agua e Esgoto | Agua | Res. Sélidos 367,62 1,12 0,66 3,97 59,29 170,64 1,07 735,85 97,88 2,1 S.I.
Casimiro de Abreu 2021 Agua e Esgoto | Agua | Agua e Esgoto | Res. Sélidos 325,86 1,2 0,72 4,19 60,31 279,52 1,05 703,21 91,94 8,03 0,87
Casimiro de Abreu 2022 Agua e Esgoto | Agua | Agua | Res. Sélidos 354,24 7,49 5,03 4,6 67,24 349,26 6,01 760,8 67,52 26,05 5,64
Conceicdo de Macabu 2021 Agua e Esgoto S.I. S.l. S.l. S.I. 0 S.l. S.l. S.I. S.l. S.I. S.I.
Conceicao de Macabu 2022 Agua e Esgoto S.I. S.l. S.l. S.L. 0 S.l. S.l. S.L. S.L. S.I. 0,06
Macaé 2017 Esgotos | Agua e Esgoto | Agua 381,91 438 392 3,92 81,61 278,57 3,11 648,27 79,16 0,02 0,36
Macaé 2018 Esgotos | Agua 401,71 3,36 4,76 5,07 141,86 355,03 2,16 418,89 83,71 0,22 0,45
Macaé 2019 Esgotos | Agua e Esgoto | Agua | Res. Sélidos 417,58 6,68 6,18 S.I. 92,57 224,92 3,99 930,78 68,1 23,6 S.I.
Macaé 2020 Esgotos | Agua e Esgoto | Agua | Res. Sélidos S.l. 5,76 3,86 2.475,29 66,96 S.I. 3,35 S.l. 58,25 29,22 0,92
Macaé 2021 Esgotos | Agua e Esgoto | Agua | Res. Sélidos S.l. 7,34 3,99 S.l. 54,4 S.l. 4.4 S.l. 52,62 34,06 S.l.
Macaé 2022 Esgotos | Agua e Esgoto | Agua | Res. Sélidos S.L. 5,84 4,05 17,19 69,46 S.I. 4,24 S.L. 47,4 37,49 S.I.
Nova Friburgo 2017 Agua e Esgoto | Res. Solidos 466,48 3,73 4,05 4,37 108,69 312,27 2,87 422,27 53,75 2,37 0,42
Nova Friburgo 2018 Agua e Esgoto | Res. Sélidos 475,65 345 4,19 4,47 121,27 314,02 2,96 432,79 53,25 2,13 0,43
Nova Friburgo 2019 Agua e Esgoto | Res. Solidos 498,81 4,16 4,57 4,85 109,88 325,04 3,24 470,82 53,42 2 0,64
Nova Friburgo 2020 Agua e Esgoto | Res. Sélidos 499,82 4,46 4,86 5,19 109 318,56 3,35 481,65 54,32 1,21 0,69
Nova Friburgo 2021 Agua e Esgoto | Res. Sélidos 486,44 4,82 5,36 5,7 111,17 317,27 3,36 475,6 54,15 1,81 0,7
Nova Friburgo 2022 Agua e Esgoto | Res. Sélidos 511,51 5,62 6,18 6,56 109,93 338,67 3,92 552,46 53,83 2,04 0,71
Rio das Ostras 2017 Esgotos | Esgotos | Agua 659,14 10,88 14,31 3,92 131,48 340,82 4,67 407,2 27,43 0,01 0,71
Rio das Ostras 2018 Esgotos | Agua e Esgoto | Agua 516,34 10,66 17,04 4,09 159,74 444,45 4,48 389,75 23,96 0,26 S.I.
Rio das Ostras 2019 Esgotos | Agua e Esgoto | Agua 394,24 14,12 19,49 5,43 138,08 279,11 6,9 532,37 24,12 13,47 S.I.
Rio das Ostras 2020 Esgotos | Agua e Esgoto | Agua | Res. Sélidos 428,33 12,37 14,99 4,86 121,17 265 6,92 655,25 29,02 10,47 1,04
Rio das Ostras 2021 Esgotos | Agua e Esgoto | Agua | Res. Sélidos 491,97 10,73 15,34 541 142,95 339,78 5,76 592,11 32,81 7,07

Rio das Ostras 2022 Esgotos | Agua | Agua | Res. Sélidos 468,35 12,75 16,22 5,15 127,26 241,7 5,94 873,97 26,64 7,79 0,58
Rio de Janeiro 2017 Esgotos | Agua e Esgoto | Res. Sdlidos 1.174,42 3,36 4,59 4,04 136,75 800,04 1,97 403,27 49,73 0,14 0,33
Rio de Janeiro 2018 Esgotos | Agua e Esgoto | Res. Sélidos 1.233,13 2,05 5,18 4,79 252,2 972,87 1,29 266,3 51,83 0,12 0,43
Rio de Janeiro 2019 Esgotos | Agua e Esgoto | Res. Sdlidos 1.286,26 2,25 5,99 6,53 266,65 1026,17 1,52 285,05 51,98 0,39 0,62
Rio de Janeiro 2020 Esgotos | Agua e Esgoto | Res. Sélidos 1.398,84 4,16 5,94 6,52 142,64 857,35 2,13 371,22 53,22 0,28 0,19
Rio de Janeiro g | Sl R Sl [ GBI | A B | 1.435,61 4,36 6,66 6,52 152,67 923,97 2,92 513,65 55,22 0,32 0,89
Rio de Janeiro 2022  Eseotos| Agua e Esgoto | Agua e Esgoto | Agua e Esgoto | 1.004,48 843 647 67 76,78 620,63 5,62 1.047,82 4925 2,52 078

Agua e Esgoto | Agua | Res. Sélidos
*Nota: S.I.: Sem Informac&o (Nao preenchido pelo prestador de servicos).
Fonte: SNIS (2023).
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8.16 TERMOELETRICA

A Usina Termoelétrica Norte Fluminense (UTENF), localizada em Macaé, Rio de Janeiro, é
operada pela EDF Renewables, subsidiaria da EDF, e pela Eletronuclear, corroborando um exemplo
estratégico da expansao da capacidade de energia limpa e sustentavel no Brasil. Inteirada em 2008
e operacional desde 2013, a UTENF é a maior termoelétrica a gas natural do pais, com uma
poténcia de 720 MW capaz de abastecer aproximadamente 2 milhdes de residéncias.

Utilizando 12 turbinas a gds GE Frame 9E, a usina participa da matriz energética brasileira
e do desenvolvimento econdémico da regido de Macaé e do estado do Rio de Janeiro (EDF
Renewables, s.d.). Em 2018, a EDF Renewables consolidou seu compromisso ao adquirir 49% da
usina, um marco que contrasta com outras instalacées como a Usina Termoelétrica Mario Lago
(Termomacaé), controlada pela Petrobras e que possui uma capacidade instalada de 923 MW. A
diferenca nas tecnologias utilizadas, com a UTENF empregando turbinas GE Frame 9E versus as
turbinas GE LM-6000 na UTE MLG, apresenta a participacdo da UTENF na eficiéncia energética.

No ambito mais amplo, a EDF Norte Fluminense, uma subsidiaria do Grupo EDF, destacou-
se em 2022 por seu desempenho operacional e expansao estratégica, conforme revelado em seu
relatério anual. No ano de 2022, a UTENF apresentou crescimento operacional quando comparada
ao ano anterior. Em 2021, a receita liquida foi de R$ 2.627.537 mil, enquanto em 2022, a usina
conseguiu elevar essa cifra para R$ 2.683.571 mil. Com relacdo aos custos de geracio e producio
de energia, em 2021, os custos foram de R$ 1.385.644 mil, enquanto em 2022, estes aumentaram
para R$ 1.390.340 mil, ou seja, apenas 0,34% (EDF, 2022). Finalmente, o lucro liquido, que reflete
o resultado apds todas as despesas e impostos, teve uma evolucdo positiva. O lucro liqguido em
2021 foi de R$ 688.420 mil, comparado a R$ 731.092 mil em 2022, um aumento de 6,2%. Este
crescimento no lucro liquido é uma indicacao clara de que a UTENF nao sé manteve sua operacao
eficiente, mas também melhorou sua posicao financeira geral durante o periodo. (EDF, 2022)

A ampliacdo do portfélio da empresa em 2022, com a entrada no segmento de transmissao
por meio do projeto Oiti e a criacdo da EDF Brasil Holding SA, marcou um ponto de inflexdo
estratégico para gerir um portfdlio diversificado que inclui geracao térmica, hidrica e servicos de
operacao e manutencdo. Alinhada aos objetivos de sustentabilidade do Grupo EDF, a EDF Norte
Fluminense fortaleceu suas operacbes com praticas ambientais e sociais responsaveis,
contribuindo para a sustentabilidade ambiental e para a conformidade regulatéria (EDF, 2022). Tais
iniciativas sdo parte de um esforco para inovar e desenvolver tecnologicamente, focando na

melhoria da eficiéncia operacional e na reducdo dos impactos ambientais. Estes esforcos nao
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apenas beneficiam a operacao direta da EDF, mas também promovem avancos tecnolégicos no
setor energético como um todo.

Enquanto a Usina Termoelétrica Norte Fluminense, operada pela EDF Renewables,
destaca-se como um modelo de eficiéncia e sustentabilidade, a proximidade e as caracteristicas
compartilhadas com a Termomacaé oferecem um panorama do setor energético na regiao de
Macaé. As duas usinas, embora tenham proprietarios e operacoes distintas, complementam-se no
fortalecimento da infraestrutura energética local. A colaboracdo, mesmo que indireta, entre estas
usinas apresenta a regido de Macaé como um local da geracao de energia no Brasil, impulsionando
a economia da regidao e fomentando avancos tecnolégicos no setor.

A Termomacaé S.A., controlada integral da Petréleo Brasileiro S.A. - Petrobras, integra o
setor energético do Brasil, operando a Usina Termoelétrica Termomacaé (UTE-TMA) com uma
capacidade instalada de 923 MW. Localizada em Macaé, Rio de Janeiro, teve o inicio de suas
operacoes comerciais em 29 de novembro de 2001. O modelo de negdcios da empresa, alinhado
com o Plano Estratégico PE 2024-2028, inclui a locacdo da usina para a Petrobras, destacando a
cessdo de mao-de-obra para operacdo e manutencio deste ativo (Termomacaé, 2022).

Em 2022, a Termomacaé S.A. exibiu crescimento, refletido ndo sé pelo avanco em seus
indicadores financeiros em comparacao com 2021, mas também pela eficacia em suas operacoes
de arrendamento. A receita de arrendamento da Termomacaé evoluiu de R$ 74.564 mil em 2021
para R$ 82.596 mil em 2022, o que representa um crescimento de 11%. Quanto aos custos do
arrendamento, estes se mantiveram estaveis em ambos os anos, totalizando R$ 30.152 mil. A
estabilidade dos custos, mesmo com o aumento da receita, destaca uma gestdo de custos e a
capacidade da empresa de maximizar sua margem de lucro bruto, que também aumentou de R$
44.412 mil em 2021 para R$ 52.444 mil em 2022, refletindo um aumento de 18%. Em termos de
despesas gerais e administrativas houve uma ligeira retracido de R$ 9.993 mil em 2021 para R$
9.724 mil em 2022, ajudando a empresa a manter uma estrutura de custos enxuta e mais eficiente.
Este decréscimo contribui para a saude financeira geral da empresa.

Outro indicador importante, as despesas tributdrias, apresentou um aumento expressivo,
de R$ 726 mil em 2021 para R$ 3.539 mil em 2022. Este aumento é atribuido principalmente a
maior receita financeira obtida pela aplicacdo dos recursos em fundos de investimento. Referente
ao resultado financeiro liquido, houve um aumento de 19% de um ano para o outro, subindo de
R$ 36.885 mil em 2021 para R$ 43.907 mil em 2022. Por fim, o lucro liquido da empresa também
cresceu, passando de R$ 58.453 mil em 2021 para R$ 68.384 mil em 2022, um aumento de 17%.

Além disso, a Termomacaé enfatiza seu compromisso com o desenvolvimento sustentavel,
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respeitando os direitos humanos e promove um ambiente de trabalho seguro e inclusivo
(Termomacaé, 2022).

Passando da Termomacaé para a Usina Termoelétrica Marlim Azul, hd uma continuacao do
tema de inovacao e desenvolvimento econémico em Macaé. A Marlim Azul, fruto da colaboracao
entre a Arke Energia, Shell Brasil e Mitsubishi Power, representa um passo adiante na utilizacao
de tecnologias avancadas e na exploracdo de recursos naturais de forma responsavel e se encontra
em estagio de pré-operacao. Esta usina ndo so fortalece a diversificacdo da matriz energética do
Brasil com o uso de gas natural do pré-sal, mas também estabelece um novo padrao para projetos
de energia que equilibram crescimento econdémico e responsabilidade ambiental na regido.

O propésito da Marlim Azul é gerir a construcado, operacao e manutencao da usina, com
capacidade de 565 MW e gas natural do pré-sal como combustivel. Este projeto, que ird abastecer
cerca de 1,5 milhdo de residéncias, é fundamental para a diversificacdo da matriz energética
brasileira. O financiamento de R$ 1,2 bilhdo do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico
e Social (BNDES) viabilizou a usina, posicionando-a como um ativo estratégico para o setor

energético do pais.
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9 ESTUDO DE IMPACTO DO VALOR COBRADO PELO USO DOS RECURSOS
HIDRICOS

O célculo do impacto do valor cobrado na atividade econdmica de cada municipio foi
conduzido com base em simulacdes e proxies. A partir da demanda hidrica de cada setor,
determinou-se o potencial de arrecadacdo em seis cendrios distintos, detalhados na secao
seguinte. A mensuracao do impacto na renda dos setores foi realizada por meio de proxies

estruturadas considerando a disponibilidade de dados para cada setor avaliado.
9.1 ESTRUTURACAO DOS CENARIOS DE ARRECADACAO
9.1.1 Mecanismos de cobranca

Para simular os valores arrecadados, foram aplicados dois mecanismos de cobranca: o
mecanismo atualmente em vigor no ERJ e na RH-VIII (Mecanismo A), conforme a Lei Estadual n°
4.247/2003, e o mecanismo aplicado na cobranca utilizada na Bacia Hidrografica do rio Paraiba
do Sul, conforme a Deliberacido Ceivap n° 218/2014 (Mecanismo B).

Durante a revisao da literatura e ao compara-lo com outros mecanismos utilizados em
bacias brasileiras, percebe-se que a metodologia empregada no ERJ possui uma abordagem de
calculo singular. Um dos principais destaques na formulacao esta no caso especifico da cobranca
pelo lancamento de efluentes, na qual essa formulacdo incorpora um coeficiente relativo a
eficiéncia do tratamento, o que pode mascarar o impacto causado no corpo hidrico receptor,
especialmente quando ha variacdo na magnitude das cargas tratadas e lancadas.

Para oferecer uma alternativa ao mecanismo atualmente utilizado no estado, optou-se por
empregar o modelo adotado na bacia do rio Paraiba do Sul. Esse modelo foi escolhido devido a sua
simplicidade de calculo e a possibilidade de incorporar alguns coeficientes técnicos, o que viabiliza

uma ponderacao de acordo com o tipo de uso da agua.
9.1.2 Demandas hidricas

Com o intuito de verificar diferentes cenarios de arrecadacdo, foram consideradas trés

situacoes de demanda hidrica, as quais estido sintetizadas no Quadro 17.

QUADRO 17 - SINTESE DAS SITUAGCOES DE DEMANDA CONSIDERADAS NO ESTUDO DE IMPACTO

DA COBRANCA
Situacoes de demandas _
. Descricao
hidricas
1 Valores outorgados
2 Valores outorgados e em andlise
3 Maiores estimativas de demandas hidricas (métodos diretos ou indiretos)
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Na situacdao 1 foram considerados os valores de demandas hidricas provenientes das
outorgas vigentes de captacio e lancamento de efluentes (Inea, 2024%), correspondendo a um
cendrio mais conservador em relacao ao calculo da arrecadacao.

Na situacdo 2, foram considerados os valores de demandas hidricas provenientes das
outorgas vigentes, além dos processos em andlise. Isso aponta para um cendrio prospectivo, no
qual se compreende que pelo menos parte das demandas em analise pode ja se configurar como
demandas consolidadas na regiao.

E na situacdo 3, foram considerados as maiores demandas hidricas calculadas, conforme
indicados nos Capitulos 4 e 5. Esta situacao representa o maximo de demandas possiveis para os
setores, ou seja, é o cendrio de maior arrecadacdo pela cobranca na RH-VIII.

Na Tabela 95, na Tabela 96 e na Tabela 97 estdo apresentadas as vazoes de captacao

estimadas para cada uma das situacoes de demanda.

TABELA 95 - VAZOES DE CAPTACAO DA SITUACAO 1 DE DEMANDAS HiDRICAS

o Vazdes de captacio (m*/s)
Municipios - - —— —— —
Abastecimento | _ Aquicultura

Carapebus 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Casimiro de Abreu 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Conceicio de Macabu 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Macaé 1,4280 0,0000 0,2354 0,0000 1,1408
Nova Friburgo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Rio das Ostras 0,0000 0,0000 0,0006 0,0000 0,0000

Fonte: Inea (2024).

TABELA 96 - VAZOES DE CAPTAGAO DA SITUAGAO 2 DE DEMANDAS HIDRICAS

. Vazées de captacio (m*/s)
Municipios - % —— — —
Abastecimento | Aquicultura

Carapebus 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Casimiro de Abreu 0,0027 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Conceicio de Macabu 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Macaé 1,5378 0,0000 0,2730 0,0002 2,0501
Nova Friburgo 0,0025 0,3259 0,0000 0,0002 0,0000
Rio das Ostras 0,0392 0,0000 0,0015 0,0003 0,0000

Fonte: Inea (2024).

TABELA 97 - VAZOES DE CAPTAGAO DA SITUAGAO 3 DE DEMANDAS HIDRICAS

L. Vazédes de captacio (m*/s)
Municipios - - — —— —
Abastecimento | Aquicultura

Carapebus 0,0000 0,0000 0,0000 0,0010 0,0000

40 Cadastro de outorgas tratado previamente pelo Geragua.
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Municipios

Abastecimento | _Aquicultura

Casimiro de Abreu 0,0025 0,0000 0,0000 0,0010 0,0000
Conceicio de Macabu 0,0002 0,0000 0,0000 0,0080 0,0000
Macaé 1,1142 0,0000 0,7404 0,0140 2,0501
Nova Friburgo 0,0127 0,3259 0,0000 0,0040 0,0000
Rio das Ostras 0,4676 0,0000 0,0006 0,0040 0,0000

Fonte: Inea (2024), Ana (2021).

Vale destacar que as vazoes mencionadas sao generalizadas para cada municipio. No
entanto, para aplicar a metodologia A, atualmente em uso na RH-VIII, o cdlculo foi realizado de
forma mais detalhada, considerando as particularidades de cada usudrio. Assim, foram
determinados os coeficientes aplicaveis a férmula de cobranca com base no cadastro de outorgas
fornecido pelo Inea. Por outro lado, no caso do Mecanismo B, os coeficientes foram estimados por
municipio, e ndo por usuario. Um maior detalhamento pode ser consultado no Apéndice B:

Memorias de Célculo das Simulacoes de Arrecadacao.
9.1.3 Preco Publico Unitario

Para estimar a arrecadacdao nos diferentes cendrios, inicialmente, aplicou-se o valor
atualmente cobrado na RH-VIII, que corresponde a R$ 0,06595/m?.

Além disso, foram realizadas simulacées com um PPU mais elevado, fixado em R$ 0,15/m?,
definido com base no levantamento bibliografico realizado no Capitulo 3. Esse valor é semelhante
ao praticado no Estado do Cear4, de R$ 0,159/m? que é o mais alto entre os praticados no pais.
O objetivo dessa simulacao foi avaliar o impacto do aumento do PPU nos setores usudrios. Para
efeitos de comparacdo, também foi considerado um valor intermediario entre os dois, de R$
0,08405/m°.

Essas simulacoes fornecem subsidios importantes para analise das mudancas nos valores

do PPU e seu impacto nos diversos setores usudrios.
9.1.4 Cenarios de arrecadacao

Com base nas premissas expressas anteriormente, foram construidos 9 cenérios para cada

mecanismo de cobranca, os quais podem ser observados no Quadro 18.
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QUADRO 18 - CENARIOS DE ARREACAGAO DA COBRANGA PELO USO DOS RECURSOS HIDRICOS
NA RH-VIII

Al1 0,06595 Valores outorgados até dezembro de 2023
A.1.2 0,08405 Valores outorgados até dezembro de 2023
A.1.3 0,15000 Valores outorgados até dezembro de 2023

<

=g A.2.1  0,06595 Valores outorgados e em andlise até dezembro de 2023

g A.2.2 0,08405 Valores outorgados e em andlise até dezembro de 2023

§ A.2.3 0,15000 Valores outorgados e em andlise até dezembro de 2023

P A.3.1 0,06595 Maiores estimativas de demandas hidricas (métodos diretos ou indiretos)
A.3.2 0,08405 Maiores estimativas de demandas hidricas (métodos diretos ou indiretos)
A.3.3 0,15000 Maiores estimativas de demandas hidricas (métodos diretos ou indiretos)

B.1.1  0,06595 Valores outorgados até dezembro de 2023
B.1.2 0,08405 Valores outorgados até dezembro de 2023
B.1.3  0,15000 Valores outorgados até dezembro de 2023

)

=g B.2.1  0,06595 Valores outorgados e em andlise até dezembro de 2023

g B.2.2 0,08405 Valores outorgados e em andlise até dezembro de 2023

§ B.2.3  0,15000 Valores outorgados e em andlise até dezembro de 2023

P B.3.1 0,06595 Maiores estimativas de demandas hidricas (métodos diretos ou indiretos)
B.3.2 0,08405 Maiores estimativas de demandas hidricas (métodos diretos ou indiretos)
B.3.3 0,15000 Maiores estimativas de demandas hidricas (métodos diretos ou indiretos)

9.2 RENDA DOS SETORES USUARIOS

Na Tabela 98 estdo dispostos os valores da geracdo de renda de cada setor usudrio. Para o
abastecimento, foi utilizado o dado da "Receita Operacional Direta de Agua" para o ano de 2022
do SNIS. Complementarmente, foram encaminhados oficios as concessionarias de saneamento
para obter informacbes sobre a composicio da renda associada as captacdes na RH. A
concessionaria "Aguas de Nova Friburgo", que atende o municipio de Nova Friburgo, foi a Unica
gue respondeu com valores distintos dos reportados no SNIS. Informaram que a receita total
indicada no sistema corresponde a todo o municipio, sendo a maior parte da contribuicdo da bacia
do Rio Dois Rios. A receita operacional referente a RH-VIII (Lumiar e Sdo Pedro da Serra) foi de R$
1.963.828,07 em 2022 e R$ 2.218.025,38 em 2023. Para as demais concessionarias, foi adotado
o valor do indicador no SNIS.

Para Aquicultura foi utilizado o “Valor da venda de produtos da aquicultura” para o ano de
2017 do Censo Agropecuario de 2017 (Sidra/IBGE); para Industria e Irrigacao foi utilizado o Valor
Adicionado Bruto (VAB) da Industria e da Agropecuaria para o ano de 2021 (Sidra/IBGE) e, para
Termoelétrica os dados foram retirados dos Balancos das empresas Termomacaé S.A e Usina

Termoelétrica Norte Fluminense S.A, ambas do ano de 2022.
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Como o valor disponivel da renda setorial refere-se a anos distintos entre 2017 e 2022, os
valores fornecidos servem como proxies para o calculo do impacto na renda, para os quais foram
feitas as correcdes monetarias até 2023. Uma vez que os dados do Valor cobrado pelo uso do
recurso hidrico tém como base o ano de 2023, a correcao monetaria foi realizada com o objetivo
de equiparar as rendas setoriais ao ano de 2023.

Destacar as limitacoes desta analise é crucial, principalmente devido a impossibilidade de
determinar a renda especifica dos usudrios que utilizam agua no processo produtivo. O calculo do
impacto é baseado na renda total do setor, ndo apenas na parcela que realmente consome agua.
A Unica excecdo é o setor de abastecimento publico, que inevitavelmente utiliza 4gua em suas
atividades. Essa generalizacdo pode comprometer a precisdo dos resultados, especialmente em
setores nos quais o uso de dgua nao esta diretamente vinculado ao rendimento econémico.

Sendo assim, para dar sequéncia aos calculos da proxy sobre a renda bruta foi aplicado um
deflator do IPCA (Tabela 99) que corrigiu os precos para 2023. Os valores dos indices de precos

corrigidos estdo na Tabela 100.
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TABELA 98 - RENDA GERADA EM CADA SETOR USUARIO, VALOR BRUTO (2017-2022)

ABASTECIMENTO AQUICULTURA INDUSTRIA IRRIGAGAO TERMOELETRICA

FNOO2 - Receita Valor da venda de Valor adicionado bruto a Valor adicionado bruto a Renda Liauida do Balanco
RENDA BRUTA . ; produtos da aquicultura | precos correntes da industria / precos correntes da X q ¢
operacional direta de idra IBGE - Tabel idra IBGE - Tabela 59 - idra IBGE Patrimonial / Balancos das
3gua/SNIS - 2022 / Sidra IBGE - Tabela Sidra IBGE - Tabela 5938 - agropecudria / Sidra IBGE - empresas - 2022
9272 - 2017 2021 Tabela 5938 - 2021
Carapebus R$ 1.485.358,62 R$ 9.000,00 R$ 339.637.000,00 R$ 13.339.000,00 -
Casimiro de Abreu R$ 14.322.827,08 - R$ 1.173.402.000,00 R$ 13.479.000,00 -
Conceicdo de Macabu - R$ 12.000,00 R$ 15.761.000,00 R$ 21.308.000,00 -
Macaé R$ 81.249.952,61 R$ 85.000,00 R$ 5.538.025.000,00 R$ 75.525.000,00 R$ 2.766.167.000,00
Nova Friburgo R$ 2.218.025,38 R$ 991.000,00 R$ 768.817.000,00 R$ 130.267.000,00 -
Rio das Ostras R$ 47.117.751,40 - R$ 4.259.841.000,00 R$ 14.234.000,00 -
RH-VIII R$ 146.393.915,09 R$ 1.097.000,00 R$ 12.095.483.000,00 R$ 268.152.000,00 R$ 2.766.167.000,00

Fonte: SNIS, Aguas de Nova Friburgo e IBGE..

TABELA 99 - INDICE DE INFLAGAO CORRIGIDO PARA 2023 - DEFLATOR IPCA

IPCA 2022-2023 IPCA 2017-2023 IPCA 2021-2023 IPCA 2021-2023 IPCA 2022-2023
Deflator

4,62000 37,78511 10,67750 10,67750 4,62000
Fonte: Adaptado de IBGE.
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TABELA 100 - RENDA DOS SETORES USUARIOS CORRIGIDA PELA INFLAGAO, A PREGCOS DE 2023

ABASTECIMENTO AQUICULTURA INDUSTRIA IRRIGACAO TERMOELETRICA

RENDA CNOM . Valor da venda de Valor adicionado bruto a Valor adicionado bruto a ..
CORRECAO FNOO2 - Receita d d icul d d Renda Liquida do Balanco
A reEcETE AR produtos da aquicultura precos correntes da precos correntes da P ey i g o
MONETARIA 42ua/SNIS - 2023 / Sidra IBGE - Tabela industria / Sidra IBGE - agropecudria / Sidra IBGE - empresas - 2023
5 9272 - 2023 Tabela 5938 - 2023 Tabela 5938 - 2023 P
Carapebus R$ 1.553.982,19 R$ 12.400,66 R$ 375.901.733,88 R$ 14.763.271,46 -
Casimiro de Abreu R$ 14.984.541,69 - R$ 1.298.691.975,08 R$ 14.918.219,96 -
Conceicdo de Macabu - R$ 16.534,21 R$ 17.443.880,46 R$ 23.583.161,27 -
Macaé R$ 85.003.700,42 R$ 117.117,35 R$ 6.129.347.508,61 R$ 83.589.180,36 R$ 2.893.963.915,40
Nova Friburgo R$ 2.218.025,38 R$ 1.365.450,46 R$ 850.907.419,80 R$ 144.176.256,32 -
Rio das Ostras R$ 49.294.591,51 - R$ 4.714.685.437,58 R$ 15.753.835,07 -
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9.3 IMPACTO DOS VALORES PRATICADOS NA COBRANCA SOBRE OS DIFERENTES
SEGMENTOS DE USUARIOS

O célculo do Impacto se deu pela aplicacdo dos valores cobrados aos setores aplicados

sobre as rendas brutas dos setores usudrios, tratando-se de uma relacao percentual.

Valor Cobrado ao setor

Impacto por setor (%) = ( ) x 100

Renda do setor

As memorias de cdlculo encontram-se disponiveis no Apéndice B: Memdrias de Célculo das
Simulag¢des de Arrecadacdo O impacto na renda foi medido para cada um dos dezoito cenérios. Esta
renda foi calculada por meio de proxy para cada um dos setores usudrios, conforme a
disponibilidade de dados.

Na Tabela 101, estio dispostas estimativas de arrecadacdo em cada cenério pelo mecanismo
A e na Tabela 102, o impacto da cobranca para os setores em andlise. J4 na Tabela 103, tem-se a

arrecadacao pelo mecanismo B e na Tabela 104, o impacto.
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TABELA 101 - ARRECADAGAO POR FINALIDADE, PELO MECANISMO DE COBRANGCA A

Abastecimento
Publico

Abastecimento
Publico

Abastecimento

. Termoelétrica
Publico

Aquicultura Inddstria Irrigacdo | Termoelétrica Aquicultura Industria Irrigacdo | Termoelétrica Aquicultura Industria Irrigacao

Municipios

Valor Cobrado Anual (R$/ano)

Valor Cobrado Anual (R$/ano) Valor Cobrado Anual (R$/ano)

CenarioA 1.1 CenarioA 2.1 Cenario A 3.1

Carapebus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.911,72 0,00

Casimiro de Abreu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.911,72 0,00

Conceicao de Macabu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23.293,75 0,00
Macaé 1.789.021,57 0,00 681.671,47 0,00 3.077.837,75  1.965.906,41 0,00 746.602,54 585,00 4.387.290,54 1.789.021,57 0,00 1.481.367,76 40.764,06 4.387.290,54

Nova Friburgo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.836,40 271.084,46 0,00 605,50 0,00 3.836,40 271.084,46 0,00 11.646,88 0,00

Rio das Ostras 0,00 0,00 1.821,93 0,00 0,00 57.094,64 0,00 4.512,87 792,19 0,00 57.094,64 0,00 1.200,46 11.646,88 0,00
RH-VIII 1.789.021,57 0,00 683.493,40 0,00 3.077.837,75  2.026.837,45 271.084,46 75111541  1.982,69 4.387.290,54 1.849.952,60 271.084,46 1.482.568,22 93.175,00 4.387.290,54

CenarioA 1.2 Cenario A 2.2 Cenario A 3.2

Carapebus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.710,84 0,00

Casimiro de Abreu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.710,84 0,00

Conceicao de Macabu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 29.686,73 0,00
Macaé 2.280.019,15 0,00 868.756,44 0,00 3.922.551,37  2.505.450,09 0,00 951.507,86 74556  5.591.383,93 2.280.019,15 0,00 1.887.929,65 51.951,78 5.591.383,93

Nova Friburgo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4.889,30 345.483,68 0,00 771,68 0,00 4.889,30 345.483,68 0,00 14.843,36 0,00

Rio das Ostras 0,00 0,00 2.321,96 0,00 0,00 72.764,29 0,00 5.751,43 1.009,61 0,00 72.764,29 0,00 1.529,93 14.843,36 0,00
RH-VIII 2.280.019,15 0,00 871.078,40 0,00 3.922.551,37 2.583.103,68 345.483,68 957.259,29  2.526,85 5.591.383,93 2.357.672,73 345.483,68 1.889.459,58 118.746,92 5.591.383,93

Carapebus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6.622,56 0,00

Casimiro de Abreu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6.622,56 0,00

Conceicao de Macabu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 52.980,48 0,00
Macaé 4.069.040,71 0,00 1.550.427,92 0,00 7.000.389,12  4.471.356,50 0,00 1.698.110,41 1.330,56 9.978.674,47 4.471.356,50 0,00 3.369.297,41 92.715,84 9.978.674,47

Nova Friburgo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8.725,69 616.568,14 0,00 1.377,18 0,00 8.725,69 616.568,14 0,00 26.490,24 0,00

Rio das Ostras 0,00 0,00 4.143,89 0,00 0,00 129.858,93 0,00 10.264,30 1.801,80 0,00 129.858,93 0,00 2.730,39 26.490,24 0,00
RH-VIII 4.069.040,71 0,00 1.554.571,81 0,00 7.000.389,12  4.609.941,12 616.568,14 1.708.374,70 4.509,54 9.978.674,47 4.609.941,12 616.568,14 3.372.027,80 211.921,92 9.978.674,47
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TABELA 102 - IMPACTO POR FINALIDADE, PELO MECANISMO DE COBRANCA A

Abast:e C|'mento Aquicultura Inddstria | Irrigacdo | Termoelétrica Abast’e c[mento Aquicultura Industria | Irrigacdo | Termoelétrica Abast’e c[mento Aquicultura Indastria | Irrigacdo | Termoelétrica
Municipios Publico Publico Publico
)

Arrecadacio / Renda (%) Arrecadacio / Renda (%) Arrecadacio / Renda (%

CenarioA 1.1 CendrioA 2.1 Cenario A 3.1
Carapebus 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,00%
Casimiro de Abreu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,00%
Conceigio de Macabu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,10% 0,00%
Macaé 2,10% 0,00% 0,01% 0,00% 0,11% 2,31% 0,00% 0,01% 0,00% 0,15% 2,10% 0,00% 0,02% 0,05% 0,15%
Nova Friburgo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,17% 19,85% 0,00% 0,00% 0,00% 0,17% 19,85% 0,00% 0,01% 0,00%
Rio das Ostras 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,12% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,12% 0,00% 0,00% 0,07% 0,00%
RH-VIII 1,17% 0,00% 0,01% 0,00% 0,11% 1,32% 17,93% 0,01% 0,00% 0,15% 1,32% 17,93% 0,01% 0,03% 0,15%

CenarioA 1.2 Cenario A 2.2 Cenario A 3.2
Carapebus 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 0,00%
Casimiro de Abreu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,00%
Conceigao de Macabu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,13% 0,00%
Macaé 2,68% 0,00% 0,01% 0,00% 0,14% 2,95% 0,00% 0,02% 0,00% 0,19% 2,95% 0,00% 0,03% 0,06% 0,19%
Nova Friburgo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,22% 25,30% 0,00% 0,00% 0,00% 0,22% 25,30% 0,00% 0,01% 0,00%
Rio das Ostras 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,15% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,15% 0,00% 0,00% 0,09% 0,00%
RH-VIII 1,49% 0,00% 0,01% 0,00% 0,14% 1,69% 22,86% 0,01% 0,00% 0,19% 1,69% 22,86% 0,01% 0,04% 0,19%
Carapebus 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Casimiro de Abreu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Conceigio de Macabu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Macaé 4,79% 0,00% 0,03% 0,00% 0,24% 5,26% 0,00% 0,03% 0,00% 0,34% 5,26% 0,00% 0,03% 0,00% 0,34%
Nova Friburgo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,39% 45,15% 0,00% 0,00% 0,00% 0,39% 45,15% 0,00% 0,00% 0,00%
Rio das Ostras 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,26% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,26% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00%
RH-VIII 2,66% 0,00% 0,01% 0,00% 0,24% 3,01% 40,79% 0,01% 0,00% 0,34% 3,01% 40,79% 0,01% 0,00% 0,34%
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TABELA 103 - ARRECADACAO POR FINALIDADE, PELO MECANISMO DE COBRANCA B

Abast'e C|.mento Aquicultura Irrigacdo | Termoelétrica Abast’e C|'mento Aquicultura Industria Irrigacao Termoelétrica Abast’e c[mento Aquicultura Industria Irrigacdo | Termoelétrica
Municipios Pablico Publico Publico

Valor Cobrado Anual (R$/ano) Valor Cobrado Anual (R$/ano) Valor Cobrado Anual (R$/ano)
CenarioB 1.1 Cenario B 2.1 Cenario B 3.1

Carapebus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 67,19 0,00 50,33 1.819,82 0,00

Casimiro de Abreu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8.567,63 0,00 0,00 0,00 0,00 8.272,19 0,00 0,00 1.819,82 0,00

Conceigdo de Macabu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 740,09 0,00 0,00 14.558,59 0,00
Macaé 4.341.400,89 0,00 979.384,76 0,00 4.764.591,46 4.672.721,96 0,00 1.142.397,13 365,63 8.575.078,30 3.456.512,40 0,00 3.082.655,11 25.477,54 8.575.078,30

Nova Friburgo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9.018,73 135.542,23 0,00 378,44 0,00 38.697,75  135.542,23 25,40 7.279,30 0,00

Rio das Ostras 1.846,18 0,00 2.602,76 0,00 0,00 126.184,00 0,00 6.446,96 495,12 0,00 1.473.417,36 0,00 3.188,31 7.279,30 0,00
RH-VIII 4.343.247,06 0,00 981.987,52 0,00 4.764.591,46 4.816.492,33 13554223 1.148.844,08 1.239,18 8.575.078,30 4.977.706,98 135.542,23 3.085.919,16 58.234,38 8.575.078,30

Cenario B 1.2 Cendrio B 2.2 Cenario B 3.2

Carapebus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,63 0,00 64,15 2.319,28 0,00

Casimiro de Abreu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10.919,02 0,00 0,00 0,00 0,00 10.542,49 0,00 0,00 2.319,28 0,00

Conceigao de Macabu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 943,20 0,00 0,00 18.554,21 0,00
Macaé 5.532.899,84 0,00 1.248.177,25 0,00 6.072.235,22  5.955.152,10 0,00 1.455.928,41 465,97 10.928.511,47 4.405.153,41 0,00 3.928.690,85 32.469,86 10.928.511,47

Nova Friburgo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11.493,92  172.741,84 0,00 482,30 0,00 49.318,36  172.741,84 32,38 9.277,10 0,00

Rio das Ostras 2.352,86 0,00 3.317,08 0,00 0,00 160.815,25 0,00 8.216,32 631,01 0,00 1.877.797,26 0,00 4.063,35 9.277,10 0,00
RH-VIII 5.535.252,70 0,00 1.251.494,33 0,00 6.072.235,22  6.138.380,29 172.741,84 1.464.144,73 1.579,28 10.928.511,47 6.343.840,36 172.741,84 3.932.850,72 74.216,82 10.928.511,47

Carapebus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 152,82 0,00 114,48 4.139,10 0,00

Casimiro de Abreu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19.486,66 0,00 0,00 0,00 0,00 18.814,68 0,00 0,00 4.139,10 0,00

Conceigio de Macabu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.683,29 0,00 0,00 33.112,80 0,00
Macaé 9.874.300,73 0,00 2.227.562,01 0,00 10.836.826,68 10.627.874,06 0,00 2.598.325,53 831,60 19.503.589,77 7.861.665,82 0,00 7.011.34596 57.947,40 19.503.589,77

Nova Friburgo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20.512,66  308.284,07 0,00 860,74 0,00 88.016,11  308.284,07 57,78 16.556,40 0,00

Rio das Ostras 4.199,04 0,00 5.919,84 0,00 0,00 286.999,25 0,00 14.663,28 1.126,13 0,00 3.351.214,62 0,00 7.251,66 16.556,40 0,00
RH-VIII 9.878.499,77 0,00 2.233481,85 0,00 10.836.826,68 10.954.872,62 308.284,07 2.612.988,81 2.818,46 19.503.589,77  11.321.547,34 308.284,07 7.018.769,88 132.451,20 19.503.589,77
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TABELA 104 - IMPACTO POR FINALIDADE, PELO MECANISMO DE COBRANCA B

Abast:e C|'mento Aquicultura Inddstria | Irrigacdo | Termoelétrica Abast’e c[mento Aquicultura Industria | Irrigacdo | Termoelétrica Abast’e c[mento Aquicultura Indastria | Irrigacdo | Termoelétrica
Municipios Publico Publico Publico
)

Arrecadacio / Renda (%) Arrecadacio / Renda (%) Arrecadacio / Renda (%

CenarioB 1.1 Cenario B 2.1 CenarioB 3.1
Carapebus 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00%
Casimiro de Abreu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,06% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,06% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00%
Conceicdo de Macabu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,06% 0,00%
Macaé 5,11% 0,00% 0,02% 0,00% 0,16% 5,50% 0,00% 0,02% 0,00% 0,30% 4,07% 0,00% 0,05% 0,03% 0,30%
Nova Friburgo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,41% 9,93% 0,00% 0,00% 0,00% 1,74% 9,93% 0,00% 0,01% 0,00%
Rio das Ostras 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,26% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2,99% 0,00% 0,00% 0,05% 0,00%
RH-VIII 2,84% 0,00% 0,01% 0,00% 0,16% 3,15% 8,97% 0,01% 0,00% 0,30% 3,25% 8,97% 0,02% 0,02% 0,30%

Cenario B 1.2 Cenario B 2.2 Cenario B 3.2
Carapebus 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,00% 0,02% 0,00%
Casimiro de Abreu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,07% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,07% 0,00% 0,00% 0,02% 0,00%
Conceicdo de Macabu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,08% 0,00%
Macaé 6,51% 0,00% 0,02% 0,00% 0,21% 7,01% 0,00% 0,02% 0,00% 0,38% 5,18% 0,00% 0,06% 0,04% 0,38%
Nova Friburgo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,52% 12,65% 0,00% 0,00% 0,00% 2,22% 12,65% 0,00% 0,01% 0,00%
Rio das Ostras 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,33% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 3,81% 0,00% 0,00% 0,06% 0,00%
RH-VIII 3,62% 0,00% 0,01% 0,00% 0,21% 4,01% 11,43% 0,01% 0,00% 0,38% 4,14% 11,43% 0,03% 0,03% 0,38%
Carapebus 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,00% 0,03% 0,00%
Casimiro de Abreu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,13% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,13% 0,00% 0,00% 0,03% 0,00%
Conceicdo de Macabu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,14% 0,00%
Macaé 11,62% 0,00% 0,04% 0,00% 0,37% 12,50% 0,00% 0,04% 0,00% 0,67% 9,25% 0,00% 0,11% 0,07% 0,67%
Nova Friburgo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,92% 22,58% 0,00% 0,00% 0,00% 3,97% 22,58% 0,00% 0,01% 0,00%
Rio das Ostras 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,58% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 6,80% 0,00% 0,00% 0,11% 0,00%
RH-VIII 6,45% 0,00% 0,02% 0,00% 0,37% 7,16% 20,40% 0,02% 0,00% 0,67% 7,40% 20,40% 0,05% 0,04% 0,67%
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9.4 CONSIDERAGOES SOBRE O IMPACTO NOS SETORES USUARIOS

Ao avaliar os cenarios com base no mecanismo de cobranca atualmente empregado no ERJ,

ou seja, o Mecanismo "A", surgem pontos de interesse que merecem discussao.

e CendriosA.1.1,A1.2eA13

No cenario de menor arrecadacao, com a Situacdo 1 de demandas hidricas (considerando
apenas processos outorgados vigentes), o impacto da cobranca nos setores usuarios estd entre
0,01% e 2,66%. O impacto é observado apenas nos setores de abastecimento publico, industria e
termoelétrica. O maior valor foi observado no cenario A.1.3, com PPU de 0,15 R$/m?, no setor de
abastecimento publico, com um total de 2,66% em sendo mais expressivo em Macaé, em que
qguase 4,8% da renda do setor seria destinada ao pagamento pelo uso dos recursos hidricos. Nos
demais setores, com os processos atualmente outorgados e cobrados, o impacto da cobranca nao
supera 1% da renda dos setores usuarios independentemente do PPU aplicado.

Entretanto, é muito provavel que a selecdo dos processos de outorga vigentes para estimar
o valor que pode ser arrecadado nao represente fielmente a situacao real. Isso ocorre porque os
volumes captados provavelmente sdo maiores e alguns dos processos em andlise referem-se a

demandas ja consolidadas.

e Cendrios A.2.1,A.2.2eA.2.3

A andlise dos cendrios com a Situacao 2 de demandas hidricas, que também leva em conta
0s processos de outorga em andlise, revela uma mudanca notavel no impacto aos usuarios. Mesmo
com o PPU atual de 0,06596 R$/m?, o valor cobrado pelo uso de recursos hidricos na Aquicultura
em Nova Friburgo € significativo e representa, em proxy, quase18%.

Os impactos sdo mais expressivos nesse setor e chegam a mais de 40% da renda no cenario
A.2.3, com o maior PPU. No entanto, os valores apresentados ndo correspondem aos valores de
fato arrecadados, pois a cobranca nesse setor respeita atualmente a aliquota de 0,5% dos custos
de producido (Lei n° 4.246, de 16 de dezembro de 2003). A andlise reforca a necessidade de
estabelecer limites na cobranca para a aquicultura, cujos usos dos recursos hidricos ndo se
traduzem na mesma proporcao em ganhos financeiros.

O impacto no setor de Abastecimento publico variou entre 1,32% e 3,01% na RH-VIII,
tendo o maior impacto no municipio de Macaé, onde se observou o impacto de 5,26% com o PPU
de 0,15 R$/m®. Nos setores da industria e termoelétrica, os impactos sdo menos sentidos, variando

entre 0,01% e 0,03%, e 0,15% e 0,34%, respectivamente.
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e CendriosA.3.1,A.3.2eA3.3
Nestes cendrios, que consideram as maiores demandas hidricas nos setores avaliados, a
situacao se assemelha ao discutido no tépico anterior. Isso ocorre porque, para as finalidades de
abastecimento publico, aquicultura e termoelétrica, as maiores demandas hidricas correspondem
aos processos de outorga vigentes e em analise. No setor de abastecimento publico, observa-se

um aumento do impacto para 5,26% em Macaé, com aumento do PPU para 0,15 R$/m?®.

e Cenarios B

Considerando o mecanismo alternativo de cobranca, nos cendrios que contemplam apenas
os processos vigentes de outorga (B.1.1, B.1.2 e B.1.3), o impacto da cobranca foi pouco
significativo. Contudo, foi observado um maior impacto no setor de abastecimento publico,
representando 2,84% no PPU atual e 6,45% no PPU de 0,15 R$/m?®. Destaca-se que, com o
aumento do PPU, o impacto no municipio de Macaé especificamente, chega a mais de 10% da
renda deste setor.

Na Situacdo 2 de demandas hidricas, que também considera os processos de outorga em
analise (B.1.1, B.1.2 e B.1.3), o impacto no setor de abastecimento variou de 3,15% a 7,16%,
considerando o PPU atualmente praticado (0,06595 R$/m?®) e o maior valor simulado (0,15 R$/m?),
respectivamente. Nesta situacdo, destacam-se também os impactos da cobranca sobre o setor de
aquicultura, que variaram de 8,97% a 20,40%. Com o mecanismo de cobranca B, os impactos no
setor de aquicultura, apesar de ainda serem os mais expressivos, sdo menores do que 0s
observados na aplicacdo do mecanismo A.

Mais uma vez, os setores de industria, termoelétrica e irrigacdo foram menos afetados. A
indastria, apesar de nao possuir demandas tdo expressivas na RH-VIII (correspondendo a
aproximadamente 9% da demanda total), movimenta altos valores na economia, refletidos pelos
altos valores de arrecadacao do VAB industrial. J& as termoelétricas possuem altos volumes
outorgados no municipio de Macaé e uma alta arrecadacao, conforme os Balancos das empresas
analisadas. A irrigacdo possui pouca representatividade na RH, ndo estando entre as principais

vocacbes econdmicas na RH.

9.5 PERSPECTIVAS DE IMPACTOS FUTUROS

No contexto da avaliacio do impacto futuro, foram considerados os horizontes de
planejamento de 5, 10 e 20 anos (2028, 2033 e 2043, respectivamente) como marcos temporais

para avaliacdo do impacto. E importante ressaltar que, dentro deste contexto, foram realizadas
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projecoes para a demanda, levando em conta a demanda atual, as perspectivas de crescimento e
variacao da renda dos setores usuarios, além de aspectos como a inflacao e a taxa de crescimento

esperada para os setores. Adicionalmente, foi considerado um escalonamento progressivo do PPU.

9.5.1 Projecao da Arrecadacao da Cobranca pelo uso dos Recursos Hidricos na RH-VIII

¢ Demanda Hidrica

A quantificacdo das demandas hidricas futuras baseou-se nas projecées do Manual de Usos
Consuntivos da Agua no Brasil (ANA, 2021), um estudo realizado pela ANA que apresenta a
projecao das demandas hidricas do pais até 2040, por municipio. As taxas de crescimento do
Manual de Usos Consuntivos foram adotadas para os setores de abastecimento publico, industria,
irrigacao.

Foram necessdrios ajustes para refletir as condicdes locais, especialmente no setor de
termoelétricas. Em Macaé, no qual essas atividades sao significativas e até predominantes, as
projecoes da ANA para a demanda hidrica de termoelétricas apresentaram decrescimento e
estagnacao. Essa perspectiva pode estar associada a recente mudanca de vocacao da regido, que
era uma dindmica improvavel de ser mapeada na época do estudo, considerando sua metodologia
e escala.

Portanto, as projecoes de demanda hidrica para o setor industrial e termoelétrico foram
recalculadas com base na analise da variacdo do VAB Industrial ao longo dos ultimos 20 anos.
Apesar de a analise da série histérica deste indicador nao refletir com precisio as dindmicas atuais,
considerando as grandes mudancas ocorridas na dindmica dos setores na regidao, como a incidéncia
da pandemia de Covid, o declinio da indUstria de petréleo e gas e a pretensdo de tornar o municipio
um polo de producao de energia, essa estimativa proporciona um norte de como pode vir a ser o
crescimento desses setores na regiao.

Para a aquicultura, que nao foi considerada como uso consuntivo de dgua no estudo da
ANA, foi necessario adotar metodologias alternativas para estimar o crescimento de sua demanda
hidrica. Para isso, avaliou-se a evolucdo do Valor de Producido da Aquicultura (IBGE, 2022) nos
municipios da RH-VIII como base para estimar uma taxa de crescimento a ser considerada. Além
disso, essas analises levaram em conta o incentivo de crescimento do setor por parte de programas

governamentais.
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¢ Reducao de consumo

Além do aumento das demandas associadas ao processo de crescimento, também foi
considerada a evolucido tecnolégica em beneficio ao uso mais eficiente da dgua na RH. Nesse
sentido, foram incorporados coeficientes de reducdo no consumo de agua pelos diferentes
setores, refletindo a expectativa de que as praticas de uso de dgua se tornem progressivamente
mais eficientes.

No setor de abastecimento publico, essa reducao foi avaliada a partir da diminuicao no
indice de perdas para 25% até 2033, conforme preconizado nas metas do Plano Nacional de
Saneamento Basico (Brasil, 2019).

Na indUstria, estimou-se uma reducdo de 15% no consumo de agua por meio da adocao de
praticas de retso, conforme apontado por Scarlati (2013).

Para a irrigacao, a expectativa é de uma reducao de 30% no consumo a longo prazo, com a
implementacao de sistemas de irrigacdo mais eficientes, como o gotejamento (Embrapa, 2013).

Nas termoelétricas, prevé-se uma significativa reducio de 90% do consumo a longo prazo,
devido a adocio de tecnologias de refrigeracdo baseadas em sistemas de aerocondensador (EDF

Norte Fluminense, 2019).

¢ Escalonamento do PPU
Além disso, os PPUs apresentados na subsecdo 9.1.3 foram escalonados com os ajustes
inflacionarios ao longo dos anos, além de um aumento de R$ 0,01 a cada horizonte de tempo (5,
10 e 20 anos). Tais incrementos e projecdes de cenarios estdo em conformidade com as
necessidades e expectativas de desenvolvimento sustentavel da regido. Os memoriais de calculo
podem ser verificados nas Planilhas de calculo fornecidas em conjunto ao Estudo (Apéndice C:

Memodrias de Calculo das Simulacées de Arrecadacao futura).

9.5.2 Projecao da Renda dos Setores

A projecao da renda dos setores exigiu uma série de testes para identificar a melhor proxy.
Cada setor usudrio teve uma metodologia conforme a melhor qualidade explicativa de projecao
dos dados. No Quadro 19, encontra-se a sintese dos procedimentos adotados em cada setor dada

a caracteristica da série de dados disponivel.
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QUADRO 19 - SINTESE METODOLOGICA DA PROJECAO DOS SETORES USUARIOS PARA 2028,
2033 E 2043

SETORES )

A série contém dados de 2002 a 2023 das empresas e companhias presentes
em cada um dos municipios. O valor da receita operacional direta de agua foi
somado por municipio e o comportamento da série mostra uma tendéncia de

FNOO2 - Receita expansao do setor no conjunto dos municipios da regido. Por mais que os
Abastecimento operacional direta de dados projetados refletissem uma expansao do setor, optou-se por usar a
agua/SNIS - 2023 média anual geométrica calculada sobre os ultimos 5, 10 e 20 anos. A opcao

pela média geométrica vem da necessidade de utilizad-la nos setores de
agropecuaria e industria. Optou-se, portanto, por esta via para que ficasse
mais coerente com os demais setores usuarios.

A série da aquicultura tem somente um ano (2017) e foi projetada conforme

Wl e v el inflaco IPCA. A série do indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) foi

produtos da aquicultura

Aquicultura . projetada conforme média geométrica, mas aplicada conforme o regime de
/ Sidra IBGE - Tabela . ~ : o . o
metas de inflagdo do BACEN que projeta 3% a.a. Caso fosse aplicada a média
9272 - 2023 o . » X " o
geométrica a inflagao cresceria proxima a 5% a.a..
A série de VAB da industria vai de 2002 a 2021 e precisou ser atualizada para
.. 2023 pela inflagdo. A série passou pela correcdo monetéria via IPCA
Valor adicionado bruto - . . s
mostrando que os valores correntes distorceriam muito as projecoes que
P a precos correntes da . 5 .
Industria R . antes dos valores constantes apontavam para crescimento. Enfim, depois de
inddstria / Sidra IBGE - . - s o
alguns testes de projecdo por municipio e por regido, optou-se por
Tabela 5938 - 2023 AR 4 e
representar os valores futuros do VAB da industria por média geométrica
anual da regido calculada sobre os Ultimos 5, 10 e 20 anos.
Valor adicionado bruto
a precos correntes da Os dados do VAB da agropecuaria se comportam da mesma forma que os
Irrigacéo agropecuaria / Sidra dados da industria. Entio a projecao da renda futura do setor foi feita sobre
IBGE - Tabela 5938 - a média geométrica da regiao, calculado sobre os ultimos 5, 10 e 20 anos.
2023
Renda Liquida do
o Balanco Patrimonial / Dado baixo nimero de registros anuais, as rendas das termoelétricas foram
Termoelétrica . . =
Balancos das empresas projetadas conforme a inflacdo IPCA.
-2023

Fonte: RHA (2024).

9.5.3 Impactos futuros

Os impactos futuros da cobranca ao longo de 5, 10 e 20 anos, levando em conta os cendarios
prospectivos de arrecadacdo e de renda dos setores, incluindo os cenarios de variacdo das
demandas, do PPU e do mecanismo, sdo apresentados na Tabela 105, Tabela 106, Tabela 107,
Tabela 108, Tabela 109 e Tabela 110.

Na Tabela 105, sao apresentadas as projecdes do mecanismo de cobranca A, atualmente
utilizado no ERJ, considerando os processos de outorga vigentes e as projecdes de demanda para
curto, médio e longo prazos. Observa-se um impacto no setor de termoelétricas em Macaé,
especialmente no cenario projetado para os proximos 5 anos (até 2028). Com o aumento do PPU
para R$ 0,150, o impacto no setor termoelétrico torna-se mais significativo no cenario de até 10
anos (2033).

O setor de abastecimento publico também é impactado em Macaé, de mais de 4% da renda

do setor, no cenario A.1.3. Observa-se uma tendéncia de diminuicdo dos impactos ao longo do
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tempo em cada cendrio, em todos os setores, em funcao da implementacao de boas praticas no

uso da agua frente ao aumento do progressivo do PPU.
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TABELA 105 - PROJECAO DO IMPACTO POR FINALIDADE, PELO MECANISMO DE COBRANGA A (SITUAGAO DE DEMANDAS 1)

Al1l
0,06595
Processos de outorga vigentes

ABASTECIMENTO PUBLICO AQUICULTURA INDUSTRIA IRRIGACAO TERMOELETRICA
2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Casimiro de Abreu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Conceicao de Macabu  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
& 2,10% 2,20% 2,26% 2,35% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 001% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,11% 0,10% 0,08% 0,06%

Nova Friburgo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 000% 0,00% 0,00% 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Rio das Ostras 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 000% 000% 0,00% 0,00% 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1,17% 1,22% 1,26% 1,31% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,11% 0,10% 0,08% 0,06%
Al1.2
0,08405
Processos de outorga vigentes
ABASTECIMENTO PUBLICO AQUICULTURA INDUSTRIA IRRIGAGAO TERMOELETRICA

2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Casimiro de Abreu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Conceicdo de Macabu  0,00% 0,00% 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Macaé 2,68% 242% 217% 1,78% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 001% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,14% 0,11% 0,07% 0,04%
Nova Friburgo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Rio das Ostras 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

PROCESSOS DE OUTORGA VIGENTES

1,49% 1,34% 1,20% 0,99% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,14% 0,11% 0,07% 0,04%
A.13
0,150
Processos de outorga vigentes
ABASTECIMENTO PUBLICO AQUICULTURA INDUSTRIA IRRIGACAO TERMOELETRICA

2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Casimiro de Abreu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Conceicdo de Macabu  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
4,79% 4,11% 3,54% 2,80% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 0,02% 0,02% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,24% 0,18% 0,12% 0,07%
Nova Friburgo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Rio das Ostras 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
RH-VIII 2,66% 228% 1,96% 1,56% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,24% 0,18% 0,12% 0,07%

Legenda: Impacto inferior a 0,05%; Impacto entre 0,05% e 5%; Impacto entre 5% e 10%; Impacto entre 10% e 50%; Il Impacto superior a 50%.
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Ao analisar o Tabela 106, que apresenta o impacto futuro pelo mecanismo A, com processos
de outorga vigentes e em analise, é evidente o crescente impacto sobre a aquicultura,
independentemente do PPU adotado. No entanto, é importante destacar que atualmente ndo ha
nenhum usuario desse setor sendo cobrado na RH-VIII, pois todos os processos de outorga ainda
estdao em andlise. Outro setor em que os impactos se tornam mais visiveis é o de abastecimento
humano, que em Macaé supera 5% da renda no cenario A.3.3.

Como o crescimento econémico dos setores nao esta diretamente relacionado apenas ao
consumo de agua, o impacto tende a diminuir ao longo do tempo nos casos em que a taxa de
crescimento da renda supera o crescimento das demandas hidricas. Essa situacdo sugere a
possibilidade de aumentar o PPU ao longo do tempo, considerando a valorizacdo econémica dos
recursos hidricos no futuro, devido a necessidade de proteger e garantir a quantidade e qualidade
da 4gua na regiao, especialmente frente as incertezas trazidas pelas mudancas climaticas.

No caso da aquicultura, mesmo com a reducdo do impacto, é evidente a necessidade de

metodologias diferenciadas para cobranca ou da estipulacdo de um valor maximo a ser cobrado.
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TABELA 106- PROJECAO DO IMPACTO POR FINALIDADE, PELO MECANISMO DE COBRANGA A (SITUAGAO DE DEMANDAS 2)

Cenario A21
PPU inicial 0,06595
Demandas Processos de outorga vigentes e em andlise
MUNICIPIOS ABASTECIMENTO PUBLICO AQUICULTURA INDUSTRIA IRRIGAGAO TERMOELETRICA
2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043
Carapebus 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,006 0,00% 0,006 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Casimiro de Abreu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,006 0,00% 0,006 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Conceicdo de Macabu  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,006 0,00% 0,006 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
WY Macaé 231% 2,42% 2,48% 2,59% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,01% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,15% 0,14% 0,11% 0,08%
2 Nova Friburgo 0,17% 0,18% 0,19% 0,19% 19,85% 22,29% 24,35% 29,24% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
=& Rio das Ostras 0,12% 0,12% 0,13% 0,14% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,006 0,00% 0,00%6 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
<Z,: RH-VIII 1,32% 1,39% 1,42% 1,48% 17,93% 20,14% 22,00% 26,42% 001% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,15% 0,14% 0,11% 0,08%
> o
i Cenario A22
s PPU inicial 0,08405
n
"8 Demandas Processos de outorga vigentes e em andlise
-
Z - - = ,
L o ABASTECIMENTO PUBLICO AQUICULTURA INDUSTRIA IRRIGACAO TERMOELETRICA
[CN MUNICIPIOS
= 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043
<>( Carapebus 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,006 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2 Casimiro de Abreu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,006 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%6 0,00% 0,00% 0,00%
8 Conceicdo de Macabu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,006 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
=8 Macaé 2,95% 2,66% 238% 1,95% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,19% 0,15% 0,10% 0,06%
N Nova Friburgo 0,22% 0,20% 0,18% 0,15% 25,30% 24,44% 23,33% 22,08% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
8 Rio das Ostras 0,15% 0,14% 0,12% 0,11% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
8 RH-VIII 1,69% 1,52% 1,36% 1,12% 22,86% 22,07% 21,08% 19,95% 001% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,19% 0,15% 0,10% 0,06%
(2]
4l Cenario A23
Ll
8 PPU inicial 0,15
O ’
=4 Demandas Processos de outorga vigentes e em analise
o
MUNICIPIOS ABASTECIMENTO PUBLICO AQUICULTURA INDUSTRIA IRRIGACAO TERMOELETRICA
2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043
Carapebus 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,006 0,00% 0,00% 0,00%

Casimiro de Abreu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Conceicdo de Macabu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Macaé 526% 4,52% 3,89% 3,08% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 0,02% 0,02% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,34% 0,26% 0,17% 0,10%
Nova Friburgo 0,39% 0,34% 029% 0,23% 4515% 41,56% 38,10% 34,81% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Rio das Ostras 0,26% 0,23% 0,20% 0,17% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
RH-VIII 301% 259% 223% 177% 40,79%  37,54% 3442% 3144% 001% 001% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,34% 0,26% 0,17% 0,10%

Legenda: Impacto inferior a 0,05%; Impacto entre 0,05% e 5%; Impacto entre 5% e 10%; Impacto entre 10% e 50%; Il Impacto superior a 50%.
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No que diz respeito as maiores demandas hidricas, o impacto pelo mecanismo A é
apresentado na Tabela 107. Assim como observado nos cendrios A.3, tem-se a situacao mais critica
para a aquicultura. As maiores demandas hidricas foram provenientes do cadastro de outorga,
sendo entdo as mesmas utilizadas para a construcdo dos cenérios anteriormente apresentados.

Nesses cenarios, com demandas estimadas para o setor de agricultura, tem-se pela primeira
vez um impacto acima de 0,05% para os usudrios de irrigacao.

Aqui é possivel concluir ainda, que o setor de termoelétrica ndo apresentou significativo
em nenhum dos cendrios previstos, demonstrando que a cobranca pode ndo ter o impacto

almejado na sensibilizacdo quanto ao uso eficiente dos recursos hidricos para estes usuarios.
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TABELA 107 - PROJECAO DO IMPACTO POR FINALIDADE, PELO MECANISMO DE COBRANGA A (SITUAGAO DE DEMANDAS 3)

Cendrio A3.1
PPU inicial 0,06595
Demandas Maiores demandas hidricas
MUNICIPIOS ABASTECIMENTO PUBLICO AQUICULTURA INDUSTRIA IRRIGACAO TERMOELETRICA
2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043
Carapebus 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,02% 0,03% 0,03% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Casimiro de Abreu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,02% 0,03% 0,03% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Conceicido de Macabu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,10% 0,12% 0,13% 0,17% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Macaé 2,31% 2,42% 2,48% 2,59% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,03% 0,03% 0,03% 0,05% 0,06% 0,07% 0,08% 0,15% 0,14% 0,11% 0,08%
Nova Friburgo 0,17% 0,18% 0,19% 0,19% 19,85% 22,29% 24,35% 29,24% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
P Rio das Ostras 0,12% 0,12% 0,13% 0,14% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,07% 0,09% 0,10% 0,13% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
5 RH-VIII 1,32% 1,39% 1,42% 1,48% 17,93% 20,14% 22,00% 26,42% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,03% 0,04% 0,04% 0,05% 0,15% 0,14% 0,11% 0,08%
[~ ..
rap Cenario A.3.2
=2 PPU inicial 0,08405
2 Demandas Maiores demandas hidricas
% MUNICIPIOS ABASTECIMENTO PUBLICO AQUICULTURA INDUSTRIA IRRIGACAO TERMOELETRICA
s 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043
B Carapebus 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 0,03% 0,03% 0,03% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3 Casimiro de Abreu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,03% 0,03% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
=2 Conceicdo de Macabu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,13% 0,13% 0,13% 0,13% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
(®BN Macaé 2,95% 2,66% 2,38% 1,95% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 0,03% 0,03% 0,02% 0,06% 0,06% 0,06% 0,06% 0,19% 0,15% 0,10% 0,06%
§ Nova Friburgo 0,22% 0,20% 0,18% 0,15% 2530% 2444% 23,33% 22,08% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Rio das Ostras 0,15% 0,14% 0,12% 0,11% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,09% 0,10% 0,10% 0,09% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
RH-VIII 1,69% 1,52% 1,36% 1,12% 22,86% 22,07% 21,08% 19,95% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,04% 0,04% 0,04% 004% 0,19% 0,15% 0,10% 0,06%
Cendrio A.3.3
PPU inicial 0,15
Demandas Maiores demandas hidricas
MUNICIPIOS ABASTECIMENTO PUBLICO AQUICULTURA INDUSTRIA IRRIGACAO TERMOELETRICA
2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043
Carapebus 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,04% 0,04% 0,04% 0,04% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Casimiro de Abreu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,04% 0,04% 0,04% 0,04% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Conceicdo de Macabu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,22% 0,22% 0,21% 0,20% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Macaé 526% 4,52% 3,89% 3,08% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,05% 0,05% 0,04% 0,04% 0,11% 0,11% 0,10% 0,10% 0,34% 0,26% 0,17% 0,10%
Nova Friburgo 0,39% 0,34% 0,29% 0,23% 45,15% 41,56% 38,10% 34,81% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,02% 0,02% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Rio das Ostras 0,26% 0,23% 0,20% 0,17% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,17% 0,16% 0,16% 0,15% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
RH-VIII 3,01% 2,59% 2,23% 1,77% 40,79% 37,54% 34,42% 31,44% 0,03% 0,02% 0,02% 0,02% 0,07% 0,07% 0,07% 0,06% 0,34% 0,26% 0,17% 0,10%

Legenda: Impacto inferior a 0,05%; Impacto entre 0,05% e 5%; Impacto entre 5% e 10%; Impacto entre 10% e 50%; Il Impacto superior a 50%.
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Na Tabela 108, as projecoes do mecanismo de cobranca B, considerando a arrecadacao
vinculada apenas aos usos outorgados, os setores que apresentam algum impacto sdo o
abastecimento publico e o setor termoelétrico. Para ambos, apesar de existentes, os impactos sao
baixos. No caso do abastecimento publico, é expressivo o impacto no municipio de Macaé, que
chega a 11,62% com PPU de R$ 0,15/m® mas decresce ao longo do horizonte apresentado,
variando, em 2043 de 3,77% (PPU R$ 0,06595/m® a 6,01 % (PPU R$ 0,15/m?). Para o setor
termoelétrico, os impactos ndo superam 0,3% mesmo para o maior valor de PPU avaliado (0,15

R$/m?) e diminuem progressivamente ao longo dos 20 anos analisados.
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TABELA 108 - PROJECAO DO IMPACTO POR FINALIDADE, PELO MECANISMO DE COBRANGA B (SITUACAO DE DEMANDAS 1)

Cendrio
PPU inicial
Demandas

MUNICIiPIOS

Carapebus

Casimiro de Abreu
Conceicao de Macabu
Macaé

Nova Friburgo

Rio das Ostras
RH-VIII

Cendrio
PPU inicial
Demandas

MUNICIPIOS

Carapebus

Casimiro de Abreu
Conceicao de Macabu
Macaé

Nova Friburgo

Rio das Ostras
RH-VIII

Cendrio
PPU inicial
Demandas

MUNICIPIOS

Carapebus

Casimiro de Abreu
Conceicao de Macabu
Macaé

Nova Friburgo

Rio das Ostras
RH-VIII

Impacto inferior a 0,05%;

B.1.1
0,06595
Processos de outorga vigentes

ABASTECIMENTO PUBLICO
2023 2028 2033 2043
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
5,11% 4,82% 4,56% 3,77%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2,84% 2,68% 2,54% 2,09%

B.1.2
0,08405
Processos de outorga vigentes

ABASTECIMENTO PUBLICO
2023 2028 2033 2043
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
6,51% 5,55% 4,75% 3,37%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
3,62% 3,08% 2,64% 1,87%

B.1.3
0,15
Processos de outorga vigentes

ABASTECIMENTO PUBLICO
2023 2028 2033 2043
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
11,62% 9,90% 8,47% 6,01%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,01% 0,01% 0,01% 0,01%
6,45% 5,50% 4,71% 3,34%

2023
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

2023
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

2023
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

AQUICULTURA

2028
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

AQUICULTURA

2028
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

AQUICULTURA

2028
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

2033
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

2033
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

2033
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

Impacto entre 0,05% e 5%;

2043
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

2043
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

2043
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

2023
0,00%
0,00%
0,00%
0,02%
0,00%
0,00%
0,01%

2023
0,00%
0,00%
0,00%
0,02%
0,00%
0,00%
0,01%

2023
0,00%
0,00%
0,00%
0,04%
0,00%
0,00%
0,02%

INDUSTRIA
2028 2033
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,02% 0,01%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,01% 0,01%

INDUSTRIA
2028 2033
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,02% 0,02%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,01% 0,01%

INDUSTRIA
2028 2033
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,03% 0,03%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,01% 0,01%

Impacto entre 5% e 10%;
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2023
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

2043
0,00%
0,00%
0,00%
0,01%
0,00%
0,00%
0,01%

2023
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

2043
0,00%
0,00%
0,00%
0,01%
0,00%
0,00%
0,01%

2023
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

2043
0,00%
0,00%
0,00%
0,02%
0,00%
0,00%
0,01%

IRRIGACAO
2028 2033
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%

IRRIGACAO
2028 2033
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%

IRRIGACAO
2028 2033
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%

2043
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

2043
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

2043
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

TERMOELETRICA
2028 2033
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,09% 0,07%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,09% 0,07%

2023
0,00%
0,00%
0,00%
0,11%
0,00%
0,00%
0,11%

2043
0,00%
0,00%
0,00%
0,04%
0,00%
0,00%
0,04%

TERMOELETRICA
2028 2033
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,10% 0,07%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,10% 0,07%

2023
0,00%
0,00%
0,00%
0,14%
0,00%
0,00%
0,14%

2043
0,00%
0,00%
0,00%
0,04%
0,00%
0,00%
0,04%

TERMOELETRICA
2028 2033
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,18% 0,12%
0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,18% 0,12%

2023
0,00%
0,00%
0,00%
0,24%
0,00%
0,00%
0,24%

2043
0,00%
0,00%
0,00%
0,07%
0,00%
0,00%
0,07%

Impacto entre 10% e 50%; Il Impacto superior a 50%.
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Nos cenarios que englobam os processos de outorga vigentes e em analise, os impactos
sao mais significativos em ambos os mecanismos, mas nas simulacées com o Mecanismo B tendem
a ser mais amenos (diluidos) que na adocdo do mecanismo A, em quase todos os setores, com
excecao do abastecimento publico. Conforme a Tabela 109, os impactos do mecanismo B tendem
a ser maiores no curto prazo, mas também intensos no longo prazo, no entanto mais amenos que
no mecanismo A.

O setor mais impactado, entre os municipios da regiao, é o de abastecimento publico. Em
termos de intensidade, o setor de aquicultura é o mais representativo, principalmente no curto
prazo, visto que o impacto dilui no decorrer dos anos. Os impactos da aquicultura se concentram
em intensidade no municipio de Nova Friburgo.

O setor termoelétrico também tem impacto em Macaé, para o PPU de R$ 0,150
principalmente.

Enfim, comparativamente, o impacto mais intenso na aquicultura estd no mecanismo A,
chegando a 45,15%, em Nova Friburgo. Sdo os impactos mais intensos registrados ente os
mecanismos. No mecanismo B, na aquicultura, o maior impacto é de 31,38%. Em ambos os

mecanismos os impactos reduzem no decorrer dos anos.
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TABELA 109 - PROJECAO DO IMPACTO POR FINALIDADE, PELO MECANISMO DE COBRANCA B (SITUACAO DE DEMANDAS 2)
Cenario B.2.1
PPU inicial 0,06595
Demandas Processos de outorga vigentes e em andlise
MUNICIPIOS ABASTECIMENTO PUBLICO AQUICULTURA INDUSTRIA IRRIGAGAO TERMOELETRICA
2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043
Carapebus 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Casimiro de Abreu 0,06% 0,05% 0,04% 0,04%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Conceicdo de Macabu  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
W Macaé 5,50% 5,19% 4,91% 406% 0,00% 000% 0,00% 0,00% 0,02% 0,02% 0,02% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,20% 0,16% 0,12% 0,08%
‘g Nova Friburgo 0,33% 0,31% 0,30% 0,25% 10,77% 13,61% 16,90% 8,47% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
=& Rio das Ostras 0,25% 0,24% 0,23% 0,20%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
<Zt RH-VIII 3,14% 2,97% 2,81% 2,33% 9,73% 12,29% 1527% 7,66% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,20% 0,16% 0,12% 0,08%
> o
i Cenario B.2.2
s PPU inicial 0,08405
E Demandas Processos de outorga vigentes e em andlise
é MUNICIPIOS ABASTECIMENTO PUBLICO AQUICULTURA INDUSTRIA IRRIGAGAO TERMOELETRICA
= 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043
>
#& Carapebus 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
8 Casimiro de Abreu 0,07% 0,06% 0,04% 0,03% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
'9 Conceicdo de Macabu  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%» 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
=8 Macaé 7,01% 5,97% 5,11% 3,62% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 0,02% 0,02% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,25% 0,19% 0,13% 0,07%
8 Nova Friburgo 0,42% 0,36% 0,31% 0,22%  13,73% 15,67% 17,58% 7,57% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
[al Rio das Ostras 0,32% 0,28% 0,24% 0,18%  0,00% 0,00% 0,00% 0,00%» 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
8 RH-VIII 4,01% 3,42% 2,93% 2,08% 12,40% 14,15% 15,88% 6,84% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,25% 0,19% 0,13% 0,07%
(2]
4l Cenario B.2.3
(¥7)
=8 PPU inicial 0,15
o ’
g Demandas Processos de outorga vigentes e em analise
MUNICIPIOS ABASTECIMENTO PUBLICO AQUICULTURA INDUSTRIA IRRIGACAO TERMOELETRICA
2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043
Carapebus 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Casimiro de Abreu 0,13% 0,10% 0,08% 0,06% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Conceicdo de Macabu  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Macaé 12,50%  10,66% 9,12% 647% 0,00% 0,00% 000% 0,00% 0,05% 0,04% 0,03% 0,03% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,45% 0,34% 0,23% 0,13%
Nova Friburgo 0,76% 0,65% 0,56% 0,39% 24,50% 27,96% 31,38% 13,51% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Rio das Ostras 0,57% 0,50% 0,44% 0,32% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
RH-VIII 7,15% 6,10% 5,22% 3,71%  22,13% 25,26% 28,35% 12,20% 0,02% 0,02% 0,02% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,45% 0,34% 0,23% 0,13%

Legenda: Impacto inferior a 0,05%; Impacto entre 0,05% e 5%; Impacto entre 5% e 10%; Impacto entre 10% e 50%; Il Impacto superior a 50%.
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Quando se trata das maiores demandas hidricas, passa a ter impacto na industria e na
irrigacdo em ambos os mecanismos A e B. No mecanismo B o maior nimero de municipios
impactados esta no abastecimento publico, setor em que os impactos se tornam mais intensos a
medida que o PPU aumenta. Os municipios mais impactados no abastecimento publico sio Macaé
e Rio das Ostras (Tabela 110).

Na aquicultura, no municipio de Nova Friburgo, os impactos sao significativos, sendo o
maior registro de 31,38%.

Na industria, o municipio de Macaé apresentou impactos de até 0,07%. Ja irrigacao, os
municipios impactados foram Conceicao de Macabu, Macaé e Nova Friburgo. O setor da indUstria
tem impactos mais intensos quando aplicado o mecanismo A e mais amenos no mecanismo B.
Contudo, nao foram significativos em nenhum dos casos.

No mecanismo B, no setor termoelétrico, o municipio de Macaé recebe impacto

semelhante (0,40%) ao mecanismo A (0,34%), ambos no curto prazo, que se diluem no longo prazo.
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TABELA 110 - PROJECAO DO IMPACTO POR FINALIDADE, PELO MECANISMO DE COBRANGA B (SITUACAO DE DEMANDAS 3)

Cendrio B.3.1
PPU inicial 0,06595
Demandas Maiores demandas hidricas
MUNICIPIOS ABASTECIMENTO PUBLICO AQUICULTURA INDUSTRIA IRRIGACAO TERMOELETRICA
2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043
Carapebus 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Casimiro de Abreu 0,05% 0,04% 0,04% 0,03% 0,00% 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Conceicio de Macabu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,06% 0,07% 0,07% 0,07% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Macaé 3,99% 3,77% 3,57% 2,95% 0,00% 0,00% 000% 0,00% 0,05% 0,05% 0,05% 0,04% 0,03% 0,03% 0,03% 0,03% 0,18% 0,14% 0,10% 0,06%
Nova Friburgo 1,67% 1,58% 1,50% 1,23% 10,77% 13,61% 16,90% 8,47% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Rio das Ostras 2,96% 2,85% 2,76% 2,38% 0,00% 0,00 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Q RH-VIII 3,20% 3,04% 290% 243% 9,73% 12,29% 1527% 7,66% 0,02% 0,02% 0,02% 0,02% 0,02% 0,02% 0,02% 0,02% 0,18% 0,14% 0,10% 0,06%
J
4 .
rap Cendrio B.3.2
=2 PPU inicial 0,08405
2 Demandas Maiores demandas hidricas
% MUNICIPIOS ABASTECIMENTO PUBLICO AQUICULTURA INDUSTRIA IRRIGACAO TERMOELETRICA
s 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043
H Carapebus 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
7 Casimiro de Abreu 0,07% 0,05% 0,04% 0,03% 0,00% 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2 Conceicdo de Macabu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,08% 0,07% 0,07% 0,06% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
(®IN Macaé 5,09% 4,34% 3,71% 2,63% 0,00% 0,00% 000% 0,00% 0,06% 0,06% 0,05% 0,04% 0,04% 0,04% 0,03% 0,03% 0,23% 0,17% 0,11% 0,06%
g Nova Friburgo 2,12% 1,82% 1,56% 1,10% 13,73% 15,67% 17,58% 7,57% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Rio das Ostras 3,78% 328% 287% 2,13% 0,00% 0,00 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,06% 0,06% 0,05% 0,04% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
RH-VIII 4,08% 3,50% 3,01% 2,17% 12,40% 14,15% 15,88% 6,84% 0,03% 0,03% 0,02% 0,02% 0,03% 0,02% 0,02% 0,02% 0,23% 0,17% 0,11% 0,06%
Cendrio B.3.3
PPU inicial 0,15
Demandas Maiores demandas hidricas
MUNICIPIOS ABASTECIMENTO PUBLICO AQUICULTURA INDUSTRIA IRRIGACAO TERMOELETRICA
2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043 2023 2028 2033 2043
Carapebus 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 0,03% 0,03% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Casimiro de Abreu 0,12% 0,09% 0,07% 0,05% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 0,03% 0,02% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Conceicio de Macabu 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,14% 0,13% 0,13% 0,11% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Macaé 9.09% 7,74% 6,63% 4,70% 0,00% 0,00% 000% 0,00% 0,11% 0,10% 0,09% 0,07% 0,07% 0,07% 0,06% 0,05% 0,40% 0,30% 0,19% 0,10%
Nova Friburgo 3,79% 3,24% 2,79% 1,96% 24,50% 27,96% 31,38% 13,51% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Rio das Ostras 6,74% 586% 5,12% 3,80% 0,00% 0,00 000% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,11% 0,10% 0,09% 0,08% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
RH-VIII 7.28% 6,24% 538% 3,87% 22,13% 2526% 28,35% 12,20% 0,05% 0,05% 0,04% 0,03% 0,04% 0,04% 0,04% 0,03% 0,40% 0,30% 0,19% 0,10%

Legenda: Impacto inferior a 0,05%; Impacto entre 0,05% e 5%; Impacto entre 5% e 10%; Impacto entre 10% e 50%; Il Impacto superior a 50%.
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9.5.4 Impactos: Abastecimento Publico

O incremento do PPU no decorrer dos anos também interfere nos usuarios finais do
setor de abastecimento e saneamento. As empresas prestadoras de servico na regiao estao no
Quadro 20. Elas fazem investimentos no setor sistematicamente e isto € um custo repassado ao
consumidor final. Em 2022, o investimento realizado em abastecimento de dgua pelo prestador
de servicos foi de R$ 18.876.104,93. Da mesma forma, a captacdo de dgua bruta é valorada

pelo PPU e, também, repassadas a demanda final.

QUADRO 20 - EMPRESAS PRESTADORAS DE SERVICO DE ABASTECIMENTO E SANEAMENTO

Empresa prestadora de servico

Rio+ Saneamento BL3 S. A. RIO+
Carapebus .
Companbhia Estadual de Aguas e Esgotos CEDAE
AGUAS DO RIO 1 SPE S.A. RIO1
i;i:ﬂiro e Servico Auténomo de Agua e Esgoto SAAE
Companhia Estadual de Aguas e Esgotos CEDAE
Conceicio de Prefeitura Municipal de Conceicdo de Macabu PMCM
Macabu Companhia Estadual de Aguas e Esgotos CEDAE
Companhia Estadual de Aguas e Esgotos CEDAE
Macaé Prefeitura Municipal de Macaé PMM
Empresa Publica Municipal de Saneamento ESANE
Nova Friburgo Aguas de Nova Friburgo Ltda CANF
Companhia Estadual de Aguas e Esgotos CEDAE
Rio das Ostras Rio+ Saneamento BL3 S.A RIO+
Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Rio das Ostras SAAE-RO

Fonte: SNIS (2024).

Neste setor o PPU é repassado por meio das tarifas de agua, e esgoto, aos 673.882
habitantes da regido. Juntas as empresas tém uma receita operacional direta total de R$
415.668.883,30, sendo que a receita operacional direta de agua é de R$ 214.643.794,41 e
representa 51,6% do total faturado pelas empresas. As receitas sdo obtidas pelas tarifas de agua
e de esgoto, e suas médias estdo no Quadro 21. O impacto no consumidor final pode ser
mensurado por metro cubico de dgua e os percentuais de representatividade no PPU estao nas
ultimas trés colunas.

O maior impacto é o do maior PPU de R$ 0,15 em Casimiro de Abreu (3,0%) e Macaé
(3,7%). Isto ocorre porque quanto menor a tarifa, mais representativo se torna o PPU por m3.
De modo geral, entre os municipios o impacto varia de 0,4% a 3,7%, sendo que os menores
impactos estdo em Rio das Ostras.

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67

249 / 294 R. Voluntérios da Pétria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732 il
www.rhaengenharia.com.br /contato@rhaengenharia.com.br R. I 11

CHEGTHI AR



http://www.rhaengenharia.com.br/
mailto:contato@rhaengenharia.com.br

PRODUTO 08: Comité de Bacia Hidrngri’nfigﬂ §\:\\ \\\\\ " W%CONSORC\O

ESTUDO DE IMPACTO DOS VALORES /N\ i MACAE

o5
DA COBRANCA e | OSTRAS B 230000480

Na média, os impactos sucessivos do incremento do PPU de R$ 0,06595, R$ 0,08405 e
R$ 0,1500, sdo respectivamente 1,0%, 1,2% e 2,2% na regi3o.

QUADRO 21 - TARIFA MEDIA PRATICADA DE AGUA E ESGOTO

(a) Tarifa (b) Tarifa (c) Tarifa PPU PPU PPU

Unidade territorial média média de média de R$ 0,06595 | R$ 0,08405 | R$ 0,1500
praticada agua esgoto / (a) / (a) / (a)
1,0 1,2 2,2

RJ TOTAL da AMOSTRA 6,86 7,66 8,54
Carapebus 52 52 - 1,3 1,6 2,9
Casimiro de Abreu 5,03 4.6 - 1,3 1,7 3,0

Conceigdo de Macabu - - = = - -

Macaé 4,05 17,19 1,91 1,6 21 3,7
Nova Friburgo 6,18 6,56 5,78 1,1 1,4 2,4
Rio das Ostras 16,22 5,15 - 0,4 0,5 0,9
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10 CUSTOS FIXOS PREVISTOS

Os recursos decorrentes da cobranca pelo uso dos recursos hidricos sdo destinados, de

forma geral, a gestao dos recursos hidricos e a manutencao e fortalecimento do Comité da
bacia. Algumas despesas sdo fixas, ou estdo pré-definidas na RH-VIIl. Entre elas, sao
apresentadas nesse tépico: a manutencdo da entidade delegataria, a execucdo das acdes
previstas no Plano de Recursos Hidricos e o pagamento a RH-IX pela transposicdo do Rio
Macabu. Isto posto, é importante que a arrecadacao seja suficiente para, minimamente, cobrir

tais despesas.
10.1 ENTIDADE DELEGATARIA

As entidades delegatarias com funcdo de Agéncia de Agua, como é o caso do CILSJ,
oferecem o suporte técnico e administrativo aos Comités de Bacia Hidrografica, exercendo,
entre outras, a funcao de secretaria executiva.

A viabilidade de uma Agéncia de Agua é garantida através da cobranca pelo uso dos
recursos hidricos em suas areas de atuacdo (Ana, s.d.). Desta forma, o tamanho da estrutura
organizacional da agéncia de bacia é produto das escolhas e capacidades dos usuarios dos
corpos d’agua nas suas localidades.

Conforme estabelecido pela Lei Estadual n°® 5.639, de 6 de janeiro de 2010, as parcerias
entre essas entidades e o érgdo gestor sdo reguladas por contratos de gestao, os quais também
monitoram os resultados alcancados. Os recursos orcamentarios destinados a essas entidades
devem ser adequadas para o cumprimento de suas obrigacdes, conforme estipulado nos
contratos de gestao.

Para execucao de suas atividades, a entidade delegataria em conjunto com o comité de
bacia elaboram um Plano de Aplicacao Plurianual (PAP) dos recursos arrecadados, o qual € um
instrumento de planejamento e orientacdo dos desembolsos a serem executados com recursos
da cobranca pelo uso dos recursos hidricos. A composicdo basica do PAP esta apresentada na
Figura 29.

FIGURA 29 - DESPESAS COMPONENTES DO PLANO DE APLICAGCAO PLURIANUAL.

PLANO DE APLICACAO PLURIANUAL (PAP)

Plano de Programas e Custos da
Recursos E Ses Investimentos Entidade
Hidricos ¢ Delegataria
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Segundo o PAP da Regiao Hidrografica dos rios Macaé e das Ostras para o periodo de
2024 - 2028, estabelecido pela Resolucdo CBH Macaé n° 179, de 08 de dezembro de 2023, o
custeio administrativo da Entidade Delegataria ¢ estimado em cerca de R$ 948.811,89 em
2024. Adicionalmente, devido a incorporacao do Escritério de Projetos nos custos totais da

Entidade Delegataria, verifica-se um montante adicional de R$ 102.992,16.

10.2 PLANO DE RECURSOS HIDRICOS

No Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras (PRH
Macaé/Ostras), elaborado em 2014, foram estipuladas acdes para sua implementacdo, com um
horizonte de planejamento de 20 anos. O plano estd em fase de revisido e, provavelmente,
custos e acoes serdo revistos. Contudo, para os fins desta andlise, faz se véalida a avaliacdo dos
custos previstos no PRH a partir do ano de 2024, os quais correspondem a R$ 894.800,00 ao

ano.

10.3 TRANSPOSIGAO DO RIO MACABU

No ambito do CBH Macaé, tem sido amplamente discutido o pagamento a RH-IX de
parte dos recursos arrecadados com a cobranca pelo uso dos recursos hidricos. Isso ocorre
devido a transposicao do Rio Macabu, localizado na RH-IX, para o Rio Sdo Pedro, na RH-VIIl, o
gue contribui significativamente para a seguranca hidrica da bacia hidrografica do Rio Macaé.

Na Resolucdo CBHMO n° 61/2016, ficou estabelecido um aporte anual de R$
40.000,00 a RH-IX, valor destinado a investimentos a montante da Barragem da Tapera, no
municipio de Trajano de Moraes. No entanto, persiste o debate em torno desse repasse, com
discussdes sobre as formas ideais de compensacao a RH-IX pela transposicdo do Rio Macabu
para o Rio Sio Pedro.

Para estimar um cendario mais critico, foram consideradas legislacoes estaduais, como a
Resolucao Ceivap n° 233/2016, que definiu que o valor para a cobranca pelo uso das aguas
captadas e transpostas da bacia do Rio Paraiba do Sul para a bacia do Rio Guandu seria de 20%
dos recursos arrecadados pela cobranca na bacia hidrografica do Rio Guandu.

Na situacio atual do CBHMO, com base na arrecadacido em 2022, de R$ 2.695.422,88,
estima-se que o valor destinado & RH-IX seria de cerca de R$ 539.084,58.
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10.4 ANALISE DE ARRECADACAO MINIMA

Considerando como cendrio hipotético de referéncia o cenario A.1.241, calcularam-se os
custos fixos da manutencio da entidade delegataria, implementacdo do PRH e pagamento a
RH-IX pela transposicdo do Rio Macabu, estimados para os anos de 2023, 2028, 2033 e 2043,
apresentados na Tabela 112.

Nesse cendrio, tem-se as demandas ja outorgadas e as que estdo em andlise,
possibilitando uma estimativa de vazbes que representam uma arrecadacao potencial na RH-
VIII.

Na Tabela 111, tem-se a sintese da estimativa de arrecadacao nesses anos na RH-VIII.
Contudo, os valores de arrecadacdo do setor da aquicultura foram fixados em 0,5% da
arrecadacao prevista para os referidos anos, uma vez que o alto impacto no setor nos cenérios
simulados demonstrou que a aplicacdo do mesmo mecanismo de cobranca é incompativel com

a capacidade de pagamento desses usuarios.

TABELA 111 - SiNTE§E DA ARRECADAGCAO NA COBRANCA PELO USO DOS RECURSOS
HIDRICOS NA RH-VIII (CENARIO DE REFERENCIA)

Setores
2023 2028 2033 2043

Abastecimento Publico R$ 2.583.103,68 2.730.292,04 2.860.033,19 2.866.818,26
Aquicultura* R$ 7.557,51 R$ 10.253,27 R$ 13.491,00 R$ 18.262,56
Industria R$ 957.259,29 R$ 1.004.656,33 R$ 1.054.307,09 R$ 1.193.747,96
Irrigacdo R$ 2.526,85 R$ 2.767,61 R$ 2.994,65 R$ 3.286,13
Termoelétrica 5.591.383,93 4.996.125,19 3.945.140,30 3.033.260,57

R$ 9.141.831,25 R$ 8.744.094,44 R$ 7.875.966,23 R$ 7.115.37547

Nota: * Valor arrecadado fixado em 0,5% da renda do setor.

E importante ressaltar que a arrecadacio nesse cendrio é superior 3 observada
hodiernamente na regido, o que ocorre em funcdo da base de dados utilizada, na qual existem
cadastros recentes que nao estavam ainda contemplados no sistema de cobranca do Inea, em
especial no setor termoelétrico, em que as novas outorgas levam a um aumento de mais de

100% do valor a ser cobrado.

TABELA 112 - SINTESE DOS CUSTOS FIXOS DA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NA RH-VIII

Custos

componentes | Custos
2023 2028 2033 2043

Entidade delegataria R$ 1.051.804,05 R$ 1.219.329,17 R$ 1.413.536,69 R$ 1.638.676,44

Plano de Recursos R$

. 894.800,00 R$ 1.037.318,44 R$ 1.202.536,38 R$ 1.394.069,24
Hidricos

410 cendrio de referéncia foi definido considerando que as premissas do cendario A.1.2 representam uma
situacdo de aumento de arrecadacdo futura plausivel para a RH-VIII.
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Componentes
2023 2028 2033 2043

Transposicio Rio Macabu R$ 1.371.274,69 R$ 1.311.614,17 R$ 1.181.394,93 R$ 1.067.306,32
Destinado ao Inea-RJ 914.183,13 R$ 874.409,44 R$ 787.596,62 R$ 711.537,55

Arrecadacao anual minima R$ 4.232.061,86 |R$ 4.442.671,22 [R$ 4.585.064,62 |R$ 4.811.589,55

Nota: * 10% do valor cobrado é destinado ao INEA-RJ.

Ao vislumbrar uma possibilidade futura para a arrecadacdo na regiao, alguns pontos
chave sdo ressaltados. A pressao sobre o uso dos recursos hidricos frente ao desenvolvimento
econdmico da regiao, evidencia a necessidade de acdes de sensibilizacdo dos usuarios de agua,
de forma que leve a diminuicdo do consumo efetivo de dgua pelos usuarios. Nesse mesmo
sentido, a cobranca atua como instrumento de sensibilizacdo com o aumento do PPU, tornando
vantajoso ao usuario investir na melhoria dos processos produtivos que utilizam agua.

Contudo, nota-se que o valor total arrecadado tende a diminuir com o tempo,
totalmente relacionado a diminuicdo do uso de agua nas termoelétricas, que sdo os usuarios
mais expressivos deste recurso na atualidade.

A comparacao entre o valor arrecadado e os custos fixos a gestdo dos recursos hidricos
na RH-VIIl nos proximos 20 anos estd apresentada na Tabela 113. E possivel notar que os
custos fixos representam um contingente significativo dos recursos arrecadados. Para que a
gestao dos recursos hidricos na regiao se consolide e se torne progressivamente mais eficiente,
€ necessario que a arrecadacao seja suficiente para garantir a atuacdo do CBHMO.

E importante destacar que a inadimpléncia leva, muitas vezes, a diminuicdo entre o valor
estimado e o valor de fato arrecadado, exaltando a importancia as campanhas de regularizacao
dos usuarios e a sensibilizacdo destes sobre a importancia da protecao dos recursos hidricos,
nos ambitos qualitativo e quantitativo. Assim, ressalta-se a importancia da regularizacdo para
alcancar os valores aqui simulados e, consequentemente, para o desenvolvimento das acoes do
comité.

Na busca pela garantia da protecao dos recursos hidricos no ERJ, o processo de andlise
das outorgas pelo Inea é minucioso e, em funcao disso, hd uma grande quantidade de processos
ainda em analise, mas que podem representar usos ja consolidados e que poderiam ser

cobrados.

TABELA 113 - SINTESE: ARRECADACAO E CUSTOS FIXOS
Arrecadacao R$ 6.178.654,27 R$ 6.042.104,56 R$ 5.660.840,47 R$ 5.445.324,36
Custos Fixos R$ 2.873.402,19 R$ 3.162.963,29 R$ 3.465.199,14 R$ 3.849.544,34

Custos Fixos/Arrecadacao el 228 el 2l gz
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Vale mencionar que a situacdo mais critica entre a arrecadacdo e os custos fixos do
comité, é justamente a situacdo atual vivida pelo CBH. Em material enviado pelo Inea (Inea,
2024), foi informado que montante arrecadado em 2023 foi de R$ 2.162.359,24. Nesse caso,
a arrecadacdao nao é suficiente para arcar com os trés custos fixos ja estabelecidos, a
manutencdo da entidade delegatéria, a implementacdo do PRH Macaé/Ostras (2014) e a
destinacdo ao Inea, os quais totalizam R$ 2.162.839,97 e representam 100,2% do valor
arrecadado.

Ao observar os resultados da andlise temporal da arrecadacdo, notam-se alguns pontos
importantes para a melhoria desse instrumento na RH-VIIl. Primeiramente, o maior valor
arrecadado em potencial é advindo da finalidade termoelétrica, a qual é pouco impactada pela
cobranca. De forma geral, hd margem para o aumento do PPU de forma gradativa, podendo ser
inclusive diferenciado para cada setor. Os usudrios de abastecimento publico sdo afetados pelo
aumento do PPU, devendo ser tratado com a devida cautela, dada a natureza do servico
prestado. Outro setor visivelmente sensivel ao aumento do PPU é o de aquicultura, como ja
discutido anteriormente.

Assim, entende-se que a revisdo da cobranca e a regularizacdo dos usudrios sdo
sustentabilidade econdémico-financeira do comité e,

caminhos primordiais para a

consequentemente, da valorizacdo da gestao dos recursos hidricos na RH-VIII.
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11 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

A partir dos resultados dos impactos da cobranca pelo uso da dgua na RH-VIII, atuais e

futuros, observa-se que as proxies dos valores cobrados atualmente sdo baixas em relacido a
capacidade de pagamento dos setores usuarios, o que pode comprometer a eficiéncia do
instrumento da cobranca em estimular a racionalizacdo do uso dos recursos hidricos. Assim,
entende-se que o Comité tem condicdes de avancar na incrementacao dos valores de cobranca
na RH-VIII.

Vale ressaltar, contudo, que a cobranca para o setor da aquicultura necessita de
parametros diferenciados, como aqueles ja estabelecidos na Lei Estadual n°® 4.246, de 16 de
dezembro de 2003, em que o valor cobrado para esta atividade ndo deve exceder a 0,5% (cinco
décimos por cento) dos custos de producéio.

Com essa situacdo em mente e, considerando que no Estado do Rio de Janeiro utiliza-
se uma metodologia Unica de cobranca para todas as Regides Hidrograficas, a qual pode nao
contemplar as particularidades de cada bacia hidrografica, sdo apresentadas na sequéncia,

sugestdes para o aprimoramento do instrumento da cobranca na RH-VIII.
11.1 APRIMORAMENTO DA COBRANCA PELO LANCAMENTO DE POLUENTES

A metodologia atual de cobranca aplicada no ERJ considera apenas o percentual do
efluente que é tratado em relacdo ao total produzido e o nivel de eficiéncia de reducao de
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). No entanto, em regides com vocacao industrial, a
DBO pode nao ser o Unico parametro relevante para avaliar os custos associados ao lancamento
de poluentes nos corpos d'agua. E crucial, portanto, identificar os parametros de qualidade da
agua mais significativos para os recursos hidricos e relaciond-los com as atividades
potencialmente poluidoras.

Os principais poluentes dos corpos hidricos da RH-VIII podem ser avaliados a partir dos
resultados das analises de qualidade da 4gua conduzidas pelo Inea, especialmente a relacdo das
condicoes de qualidade da 4gua a jusante dos pontos de lancamento de efluentes dos usuérios
outorgados. Além disso, a caracterizacao dos efluentes gerados pode ser consultada por meio
das licencas ambientais.

Outras metodologias de célculo, apresentadas no item Experiéncias Internacionais,
consideram diversos parametros para cobranca pelo lancamento de efluentes industriais, tais
como: Solidos em suspensao, DBO, DQO, nitrogénio, fésforo, metais, toxicidade, compostos
halogenados, substancias perigosas, temperatura, entre outros.

Ao contemplar diferentes parametros, torna-se mais rigido o controle do efluente

lancado, além de condicionar o valor cobrado a eficiéncia do tratamento dos efluentes nao
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somente em relacdo a poluicdo organica, mas buscando mitigar os efeitos deletérios de outros
componentes residuais comuns de efluentes industriais, os quais podem causar maleficios ao
ambiente aquatico, como a eutrofizacdo e mortandade de peixes e organismos aquaticos, além

de prejuizos diretos ou indiretos a saide humana.
11.2 ABATIMENTO NA COBRANCA RELACIONADO A BOAS PRATICAS

Ao integrar melhores praticas de gestao hidrica em um sistema de cobrancga, a premissa
de que usudrios que adotam praticas mais eficientes sdo menos onerados pode servir como um
incentivo eficaz. Esse mecanismo ndo s6 promove a sensibilizacdo sobre a importancia da
conservacao dos recursos hidricos, mas também recompensa aqueles que implementam
medidas sustentaveis.

E possivel aplicar um coeficiente de minoracdo sobre o PPU, resultando em valores mais
baixos para os usuarios que demonstram um uso responsavel dos recursos, levando em
consideracao fatores como:

e Praticas de reuso;
¢ Reducao de perdas;
e Utilizacao de tecnologias mais eficientes;

e Investimento em técnicas mais eficientes de tratamento de efluentes.
11.3 ESCALONAMENTO DO PPU

Com a avaliacao de diferentes cenarios futuros, com demandas iniciais distintas e PPUs
iniciais também, nota-se que os impactos ocorrem de forma semelhante em todos eles. O Setor
de abastecimento publico e de aquicultura sdo os mais sensiveis a alteracées nos PPUs,
enguanto os outros setores permaneceram com impactos consideravelmente baixos (inferiores
a 0,5% da renda) na extensa maioria dos casos, inclusive com PPU inicial de R$ 0,15/m?®. E
seguro afirmar que ha margem para aumento do PPU, o qual deve ser feito de forma gradual,
escalonada. As simulacbes consideraram a correcdo do PPU com a inflacdo, ja aplicada
atualmente na RH-VIII, juntamente com um aumento de R$ 0,01 a cada periodo analisado. Esse
aumento foi atrelado a uma melhoria dos processos dos usuarios, intuindo que uma maior
oneracao levaria a maior sensibilizacdo, com vistas a reduzir o valor a eles cobrando.

Com o valor do PPU baixo, ou seja, com pouco impacto na arrecadacdo dos setores
econdmicos, observa-se uma baixa sensibilizacdo dos usuarios quanto ao uso racional dos
recursos hidricos. O PPU médio apresentado, de R$ 0,08405/m® ocasionou um impacto
toleravel na maior parte dos usuarios, sendo inclusive irrisérios para os setores de industria e
irrigacdo. O setor de aquicultura, contudo, precisa ser tratado diferentemente

independentemente do PPU adotado.
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Recomenda-se ao CBH a revisdo do valor do PPU, o qual pode iniciar em valores
proximo ao médio apresentado e, possivelmente, ser diferenciado para cada setor, na busca de
uma interferéncia mais significativa nos setores industrial e termoelétrico, que sdo tao

relevantes para a regiao.
11.4 MUDANCA DE METODOLOGIA

Um dos principios deste estudo em torno da cobranca foi apresentar os resultados de
uma metodologia alternativa de cobranca, diferente da atualmente utilizada atualmente no ERJ.
Ao observar os resultados, evidencia-se que, na maior parte dos casos, a aplicacao do
mecanismo de cobranca utilizado na bacia do rio Paraiba do Sul (Mecanismo B) provocaria
impactos inferiores que o mecanismo aplicado no ERJ. De maneira geral, o mecanismo B parece
atender melhor a identidade dos setores da atividade econémica por apresentar-se mais
completo e versatil para captar as variacdes da cobranca pelo uso de recursos hidricos na regiao.
Outra vantagem diz respeito a consideracdo da concentracdo da carga poluente ao invés de
simplesmente a eficiéncia de tratamento. Assim, ao condicionar o valor cobrado a carga
efetivamente lancada, a cobranca se alinha ainda mais ao objetivo de buscar a promocao da
protecdo dos recursos hidricos.

Ainda que esse ndo seja o mecanismo a ser aplicado, é possivel concluir que uma
mudanca de metodologia pode trazer beneficios ao sistema de cobranca da RH-VIII. Contudo,
é importante destacar que o Mecanismo B apresenta maior complexidade, o que pode dificultar
o entendimento da metodologia por parte dos usudrios e dos atores estratégicos. Ao considerar
a mudanca de metodologia é primordial prezar pela simplicidade, para garantir a compreensao

e aplicacdo e, consequentemente, a eficiéncia quanto ao seu objetivo.
11.5 REVISAO DOS USOS INSIGNIFICANTES

Parte da vazdo outorgada na RH-VIII é referente a usos que sdo considerados
atualmente como insignificantes. O montante total de usos insignificantes, representa 0,005%
da vazao total outorgada. Contudo, buscar metodologias alternativas para definicio de usos
insignificantes, ou estabelecer um valor minimo de cobranca para esses usuarios, pode ser uma
maneira de aprimorar o instrumento de cobranca pelo uso dos recursos hidricos na regido.

Dito isto, ressalta-se que a avaliacao dos critérios de outorga pode ser estabelecida pelo
CBH Macaé Ostras no ambito do Plano de Recursos Hidricos, que estd em atualizacio e

contemplara diretrizes para aprimoramento dos instrumentos de gestao.
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11.6 ANALISE DA RENDA DOS SETORES

A andlise realizada levou em consideracdo uma série de proxies para a determinacao da
renda dos setores usudarios, com excecado do setor de termoelétrica. Para avaliar precisamente
o impacto, seria importante determinar a renda dos usuérios dos setores que de fato demandam
agua da RH-VIII, visto que a maior parte dos dados utilizados se refere a escala municipal.

Assim, ainda que a andlise aqui apresentada se mostre um instrumento valido em termos
de estimativas e projecoes, pode nao representar com exatiddao o impacto sentido pelos
usudrios. No caso do abastecimento publico, tais informacbes foram solicitadas via oficio,
contudo nao foram enviadas até a data de finalizacido deste documento. Contudo, a
automatizacdo das planilhas de calculo apresentadas nos Apéndices permite que, em posse de
informacoes atualizadas, o CBH Macaé/Ostras possa verificar os impactos e simular a

arrecadacao.
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APENDICE A: METODOLOGIAS DE CALCULO DA DEMANDA HIDRICA

CADASTRO DE OUTORGAS

A outorga de direito de uso de recursos hidricos é um instrumento de gestdo que
garante a utilizacdo da agua, um recurso de dominio publico conforme a Constituicdo Federal.
Definida pela Lei n® 9.433/1997, sua funcao é controlar a quantidade e a qualidade da agua e
assegurar os direitos de acesso a esse recurso. Ao solicitar a outorga, o usuario deve informar
a finalidade de uso da agua, que pode incluir: abastecimento publico, aquicultura em tanque
escavado, consumo humano, criacdo animal, esgotamento sanitario, inddstria, irrigacao,
mineracao, termoelétrica, servicos e outras finalidades. A finalidade "outras" abrange usos que
nao se encaixam nos mencionados anteriormente.

A emissdo de outorga é responsabilidade dos 6rgaos de gestao de recursos hidricos,
conforme a jurisdicdo do corpo d'agua. Nos rios federais, a avaliacdo é feita pela ANA, enquanto
nos rios estaduais do Rio de Janeiro, é realizada pelo Inea. A outorga para captacoes
subterraneas é exclusivamente competéncia dos Estados.

O Cadastro de Outorgas consiste no conjunto das outorgas emitidas que representam
as interferéncias diretas que ocorrem nos corpos hidricos, por meio das captacbes e dos
lancamentos de efluentes; por isso, é considerado um método direto de quantificacdo de
demandas.

O cadastro também inclui usos considerados insignificantes, que ndo exigem outorga.
Cada Estado define os critérios para captacdes subterraneas e superficiais que podem ser
classificadas como insignificantes e isentas de outorga. No Estado do Rio de Janeiro, conforme
as Leis Estaduais n° 4.247/2003 e 5.234/2008, os critérios para usos insignificantes sdo:

e Derivacoes e captacdes para usos de até 0,4 L/s, com seus efluentes tendo no
maximo a vazao de 34.560 L/dia;

e Captacoes subterraneas e seus respectivos efluentes com uma vazdo de até
5.000 L/dia;

e Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) que possuam uma poténcia instalada de
até 1 MW.

Para avaliar as demandas hidricas da RH-VIII, foram utilizados os processos do Cadastro
de Outorgas com base em dados da Geréncia de Instrumentos de Recursos Hidricos e
Governanca das Aguas (GERAGUA). Essa base é empregada no calculo da Cobranca pelo Uso
dos Recursos Hidricos na regiao e inclui a analise prévia dos processos, determinando quais se
enquadram como uso insignificante. Foram avaliados tanto os processos ja outorgados quanto

os em andlise, que fazem parte do processo de cobranca.
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Na RH-VIII, todos os corpos hidricos sao estaduais, e a responsabilidade pela emissao
de outorgas é exclusiva do Inea. O Cadastro de Outorgas inclui informacdes sobre captacoes
superficiais, subterraneas e lancamentos de efluentes.

Durante a consolidacdo do cadastro, observou-se que muitos processos ainda estavam
em andlise. Foram considerados os processos outorgados e em andlise. A base encaminhada

possui um recorte temporal até dezembro de 2023.

Resultados Preliminares
Na RH, foram identificadas 10 finalidades de uso dos recursos hidricos:
e Abastecimento Publico;
e Agquicultura em tanque escavado;
e Consumo humano;
e Criacdo animal;
o Esgotamento Sanitario;
e Industria;
e Irrigacao;
e Mineracao;
e Outras e;

e Termoelétrica.

Na Figura 1, sdo apresentados os percentuais de vazoes para captacoes superficiais e

subterraneas, além das vazoes de lancamento de efluentes, indicadas por finalidades
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FIGURA 1 - DISTRIBUICAO PERCENTUAL DAS VAZOES DOS PROCESSOS DE OUTORGAS DE
CAPTACOES SUPERFICIAIS, SUBTERRANEAS E LANCAMENTO DE EFLUENTES DA RH-VIII.

Subterraneo -

Lancamento de Efluentes

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

= Abastecimento Publico © Aquicultura Consumo Humano B Criacdo Animal
Esgotamento Sanitario ™ Industria Irrigacao Mineracao
Outras Termoelétrica

Fonte: Adaptado de Inea (2024).

Para captacdes superficiais, o abastecimento publico representa 57% da vazao indicada
no cadastro, seguido pela termoelétrica com 32%. As finalidades de aquicultura (6%), consumo
humano (3%) e outras (2%) também sio relevantes, enquanto criacdo animal, irrigacio, e
industria e mineracdo tém menos de 1% cada.

Nas captacoes subterraneas, o consumo humano predomina representando 61% das
vazoes, seguido por outras finalidades como: outras (18%), abastecimento publico (14%) e
industria (7%).

Nos lancamentos de efluentes, os maiores volumes sido para a termoelétrica (55%) e
esgotamento sanitario (32%). Aquicultura (4%), consumo humano (5%) e outras (3%) tém menor
representacao.

Além das informacodes sobre vazoes de captacio e lancamento, o Cadastro de Outorgas
também fornece dados sobre as concentracdes de poluentes nos lancamentos de efluentes,
incluindo a concentracao de DBO bruta e tratada. Esses dados foram agrupados por finalidade

e analisados em relacdo a concentracao de DBO apds o tratamento dos efluentes (Figura 2).
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FIGURA 2 - ANALISE PERCENTUAL DA DBO TRATADA NOS LANCAMENTOS DE EFLUENTES
OUTORGADOS DA RH-VIIl.

0,2%

7%
8% 16%
(o)

35% 33%

® Aquicultura  Consumo Humano * Esgotamento Sanitario * Indidstria = Outras * Termoelétrica
Fonte: Adaptado de Inea (2024).

A concentracdo de DBO lancada na RH-VIII é majoritariamente atribuida a industria,
esgotamento sanitario e consumo humano, que somam mais de 80% do total. Termoelétricas e
outras finalidades representam uma pequena parcela. E importante notar que esta
concentracao se refere aos efluentes lancados nos corpos d'adgua da regido. A carga efetiva
depende da vazao de lancamento, que determina a quantidade total de DBO lancada por cada

usuario.
MANUAL DE USOS CONSUNTIVOS DA AGUA NO BRASIL

O Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil (ANA, 2019a)*? apresenta estimativas
dos usos consuntivos dos recursos hidricos, segmentando-os por setores de usuarios,
abrangendo o periodo de 1931 a 2021 no diagndstico. Ainda, o estudo fornece projecoes
estimadas até o ano de 2040. Esses dados estdo apresentados por municipio e para as secoes
fluviais da Base Hidrografica Ottocodificada (BHO), adaptadas para as respectivas ottobacias,
referentes aos anos de 2020 e 2040, tornando-os acessiveis e Uteis para o planejamento e
gestao dos recursos hidricos no Brasil.

O Manual emprega uma abordagem metodolégica especifica para cada finalidade:
abastecimento publico, consumo humano, criacdo animal, indudstria, irrigacdo, mineracdo e

termoelétrica. A seguir é apresentado uma descricdo da metodologia utilizada na estimava das

42 O Manual de Usos Consuntivos da Agua do Brasil foi publicado no ano de 2019, contudo em 2022, teve as suas
estimativas em escalas municipal e em ottobacias atualizadas.
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demandas hidricas para as finalidades abordadas no item Caracterizacdo das Demandas de

Captacao.

e Abastecimento Publico
Para a finalidade de abastecimento publico o Manual de Usos Consuntivos da Agua no
Brasil (ANA, 2019a) considera coeficientes técnicos e estimativas populacionais em seus
calculos. Para isso, sdo utilizadas informacoes censitarias e projecoes do IBGE, bem como os
indicadores disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS).
O uso per capita corresponde aos volumes efetivamente distribuidos aos habitantes,
calculado pela soma dos volumes hidrometrados nas unidades consumidoras, juntamente com
estimativas dos volumes utilizados por habitantes ndo submetidos a medicdo. Isso esta
representado na Equacao 1, que relaciona os seguintes indicadores do SNIS:
e AGyy;: Populacao total atendida com o abastecimento de agua;
e AG(og: Volume de agua micro medido;
e AGy,3: Quantidade de Economias residenciais ativas de agua;

e AGyq4 : Quantidade de economias ativas de dgua micro medidas;

A6001> 10° Equacao 1

Usoper capita = {AGoog [A6014 (FOIB E

Os valores de retirada sao estimados com base nos indicadores do uso per capita,
representados pelos volumes que sao efetivamente distribuidos a populacao, considerando as
perdas no sistema de distribuicdo (vazamentos na rede de distribuicdo o que resulta em agua
que n3o é de fato utilizada). Novamente sdo utilizados indicadores do SNIS na estimativa da
Perdansqiq EQuacao 2 e, com base nas equagdes citadas anteriormente, pode-se definir a

Retiraday,er capita EQUaGa0 3, CONsSumMoyper capita EqUaGao 4 € Retornoper capita Equagao .

[(AGoos + AGo1g — AGo19) — AGo10] Equacao 2
(AGooe + AGo1g — AGo1o)

Perdamédia =

. _ -1
Retlradaper capita — Usopercapita (1 - Perdamédia)

Equacao 3
Consumoper capita = Usoper capita (1 - C) + (Retiradaper capita — Usoper capita)(l - C)
Equacao 4
Retornoper capita = (Retiradaper capita ~ Usoper capita)C + (Usoper capita- )
Equacao 5

Em que:
e AGyge: Volume de &gua produzido;

e AGgy, : Volume de dgua consumido;
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e AGy,g: Volume de 4gua tratada importado;

o AGy19: Volume de 4gua tratada exportado

e (: coeficiente de retorno, adotado o valor de 0,8.

Importante destacar, que os coeficientes utilizados nesses calculos consideram apenas
a populacdo que é atendida pelas concessionarias de distribuicdo de agua, baseados nos
indicadores do SNIS. Com isso, para os moradores que ndo sao atendidos pela rede de
abastecimento publico, conclui-se que as perdas na distribuicio sdo semelhantes as da
populacao atendida.

Para a populacao rural, os coeficientes de retirada utilizados sdo padronizados de acordo
com cada estado, conforme proposto pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). Esses
coeficientes tém como base o uso médio per capita (L/(hab.dia)) para a populacido rural (ONS,
2005). Os coeficientes de retorno, consideraram 80%, o que significa que 20% correspondem
a retirada.

e Industria

A abordagem para estimar o consumo de agua na indulstria envolve a aplicacdo de
coeficientes técnicos, que levam em conta as vazdes médias por empregado e a tipologia
industrial, ao niUmero de trabalhadores em uma categoria especifica dentro de um determinado
municipio. Tal abordagem foi desenvolvida com base na disponibilidade de dados sobre o
nuimero de trabalhadores em diferentes setores industriais ao longo das décadas.

Para criar a matriz de coeficientes técnicos de retirada, foi utilizado como base o
Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH). Ao considerar as tipologias, foi
adotado a Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE 2.0), a qual apresenta 24
para industria de transformacdo. Sempre que possivel, o estudo buscou obter um nivel
hierarquico mais detalhado, levando em consideracdo o nimero de registros disponiveis, sua
variabilidade e representatividade. Contudo, quando nado foi possivel o estudo aplicou o
coeficiente correspondente ao grupo ou a divisdo. No Quadro 1 estdo representados alguns
desses coeficientes técnicos utilizados no calculo dessa estimativa, para as tipologias industriais
gue sao existentes nas RH-VIII.

Os coeficientes técnicos de consumo para as tipologias industriais foram baseados em
um estudo do Ministério do Meio Ambiente (MMA) (Brasil, 2011). Embora o estudo utilize o
volume da producao e ndo o nimero de empregados como variavel explicativa para a demanda
hidrica, adotaram-se os fatores de proporcionalidade entre os coeficientes de retirada e
consumo (%). Os valores foram propostos e validados com a participacdo de representantes do
setor industrial.
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QUADRO 1 — COEFICIENTES TECNICOS UTILIZADOS PARA A ESTIMATIVA DAS DEMANDAS HIiDRICAS
PARA O SETOR INDUSTRIAL

Retirada o
CNAE Tipologia Industrial (L/{empregado.dial)

Fabricacdo de produtos alimenticios 4.600 75,9
11 Fabricacdo de bebidas 8.713 244
14 Confeccéo de art|g9§ de vestuarios e 510 185

acessorios
17 Fabricacdo de celulose, papel e produtos 8.865 16,6
de papel
Fabricacdo de coque, de produtos
19 derivados do petrdleo e de 18.147 85
biocombustiveis

24 Metalurgia 3.781 24.3
o5 Fabricacdo de produtos de metal, exceto 081 468

magquinas e equipamentos
Fonte: Adaptado de ANA (2019).

Com isso, as equacbes Equacao 6, Equaciao 7 e a Equacao 8 representam

respectivamente, as vazoes de retirada, consumo e retorno para o uso industrial.

_ Equacao 6
Qretirada - Z(Etipologia, trabalhadores-kr (tipologia, trabalhadores)
_ Equacao 7
Qconsumo - Z(Qretirada, tipologia-kc (tipologia, trabalhadores)
Qretorno = Qretirada — Qconsumo Equacéo 8

Em que:
®  Etinologia: NUMero de empregados por tipologia industrial para um determinado
municipio;
e k.. coeficiente de retirada por tipologia industrial (litros / numero de
empregados por dia);

e k. coeficiente de consumo, em porcentagem.

e lrrigacao

A estimativa da demanda hidrica do setor de irrigacdo baseia-se no balanco hidrico das
areas irrigadas. Nessa estimativa contabiliza-se a fracdo de agua necessaria para o cultivo das
culturas que nao é suprida naturalmente pela chuva e solo. Essa abordagem simplifica os
processos relacionados a interacdo entre a agricultura e o ciclo hidrolégico, baseando-se em
trés grupos de informacodes cruciais: clima, culturas e sistemas de irrigacao.

O procedimento geral envolve a aquisicao de informacoes sobre as condicdes climaticas
e as caracteristicas da cultura, visando calcular a evapotranspiracdo real e a precipitacao efetiva.

Isso inclui detalhes sobre as areas irrigadas, os tipos de culturas e seus calendarios de plantio

nos municipios. Em relacdo aos sistemas de irrigacdo, estes sdo cruciais para estimar a eficiéncia
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do uso da agua, o que permite identificar as porcoes perdidas (ou seja, a dgua retirada que nao
é aproveitada pelas plantas), bem como as perdas decorrentes de evaporacio e arraste, que
nao retornam diretamente aos corpos d'agua. Os principais tipos de sistemas de irrigacao, com
as suas respectivas eficiéncias e perdas de evaporacdo / arraste estdo apresentados no Quadro
2.

QUADRO 2 - TIPOS DE SISTEMA DE IRRIGAGAO E SUAS RESPECTIVAS EFICIENCIAS E PERDA

EVAPORAGAO / ARRASTE
Inundacao 60 -
Sulcos 75 0
Aspersio (pivo central) 85 8
Aspersio (outros métodos) 80 12,6
Localizados (gotejamento, microaspersio etc.) 90
Outros métodos de irrigacdo e/ou molhacao 60 0

Fonte: Adaptado de ANA (2019).

Dessa forma, os cdlculos para se obter as vazoes de retirada, retorno e consumo estao

representadas nas equacoes,Equacao 9, Equacado 10, e Equacao 11, respectivamente.

Y(ET,c —F) A Equacéo 9
Qretirada = E—
a
Qretorno = Qretirada(l - Ea - Pea) Equa@éo 10

Qconsumo = Qrirada ~ Qretorno Equacao 11
Em que:

e [ET,. (Evapotranspiracdo real): envolve a evapotranspiracdo de referéncia e
potencial de evapotranspiracdo da cultura;

e P, (Precipitacdo efetiva): corresponde a parcela da precipitacdo total
efetivamente utilizada pelas culturas, com o objetivo de atender as necessidades
de evapotranspiracao;

o A:Areairrigada;

e E,: Eficiéncia de aplicacao;

e P, (Perdas por evaporacao/arraste): estdo relacionados com o tipo e a eficiéncia

do sistema de irrigacdo (Quadro 2).
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O Manual realizou ainda algumas adaptacoes especificas na metodologia para
estimativa de usos de algumas culturas (arroz cultivado sob inundacdes e cana-de-acucar),

conforme abordado no Atlas Irrigacdo (ANA, 2021b), para melhor caracterizacdo dessas.

e Termoelétrica

A estimativa da demanda hidrica do setor termoelétrico baseia-se na aplicacdo de
coeficientes técnicos (litros por energia gerada) as séries de geracdo de energia, ou seja, a
energia que é efetivamente gerada. Quando nao ha essa informacao disponivel, deve-se utilizar
o potencial de geracdo de energia. Esses coeficientes sdo agrupados quatro categorias,
relacionando a tecnologia utilizada na conversdo do calor em energia elétrica (ciclo
termodindmico) com o tipo de sistema de resfriamento de cada Usina Termoelétrica. Além
disso, o Manual de Usos Consuntivos da Agua do Brasil, utilizou dados fornecidos diretamente
pela ONS, publicacdes especificas, como IEMA (2016), Arroyo (2012) e do Plano Nacional de
Energia 2030 (Brasil, 2007) para aplicar os coeficientes técnicos. Dessa forma, a correlacio
entre o tipo de combustivel, sistema de resfriamento e ciclo termodindmico estdo apresentadas

no Quadro 3.

QUADRO 3 - CORRELACAO ENTRE TIPO DE COMBUSTIVEL, SISTEMA DE RESFRIAMENTO E CICLO
TERMODINAMICO

Combustivel Sistema de resfriamento Ciclo termodinamico

Biogas Circulacao aberta Combinado
Carvao Mineral Circulacao aberta Rankine
Gas de refinaria Circulacao aberta Combinado

Gas Natural Torre Umida Combinado
Oleo Combustivel Circulacao aberta Rankine

Efluente gasoso Circulacéo aberta Combinado

Enxofre Circulacéo aberta Combinado

Gas de Alto Fomo Circulacéo aberta Combinado

Gas de processo Circulacéo aberta Combinado

Gas Siderurgico Circulagao aberta Combinado

Fonte: Adaptado de ANA (2019).

Além disso, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) disponibiliza dados
georreferenciados sobre as usinas termoelétricas em todo o Brasil para a populacdo. Esses
dados incluem informacoes como: localizacao, inicio de operacao, poténcia outorgada, poténcia
fiscalizada, destino da energia e combustivel. Com base nesses dados, a Equacdo 12 representa
o calculo para se estimar a vazao de retirada, a Equacao 13 refere-se a vazao de consumo e a

Equacao 14 a vazao de retorno.
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Qreti - _Ealy Equacdo 12
retirada 3600000
Qconsumo = QretiradaCe Equagéo 13
Qretorno = Qretirada — Qconsumo Equagéo 14

Em que:
e [E,;: energia elétrica gerada ou a poténcia outorgada (kW);
e (,: coeficiente de retirada (L.kW/h);

e (. coeficiente de consumo (%).

Resultados preliminares

O Manual de Usos Consuntivos da Agua do Brasil aborda a demanda hidrica para
diversas finalidades, incluindo abastecimento publico, consumo humano, criacdo animal,
industria, irrigacdo, mineracao e termoelétrica. Com base nesse manual, foi possivel quantificar,
por meio das ottobacias, as vazoes de retirada da RH-VIII. Os resultados das porcentagens
dessas finalidades estdo representados na Figura 3. Observa-se que o abastecimento publico
representa a maioria dessas vazoes (74%), seguido pelas termoelétricas (10%), criacdo animal

(7%), industria (4%), por fim, a irrigacdo e o consumo humano, cada um com 3%.

FIGURA 3- PORCENTAGEM DAS VAZOES DE RETIRADA DO MANUAL DE USOS CONSUNTIVOS DA AGUA
DO BRASIL.

4%

3%

= Abastecimento Publico Consumo Humano Criacado Animal
Industria = |rrigacao = Termoelétrica

Fonte: Adaptado de ANA (2020b).
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ATLAS AGUAS - SEGURANCA HIDRICA DO ABASTECIMENTO URBANO

Atlas Aguas é uma iniciativa da ANA, desenvolvida em colaboracio com prestadores de
servicos de abastecimento de agua e parceiros institucionais. Este Atlas visa a atualizacdo e
aprimoramento do "Atlas Brasil: Abastecimento Urbano de Agua", lancado em 2011 (ANA,
2021a). O Atlas de 2021 incorpora os conceitos e ferramentas do Plano Nacional de Seguranca
Hidrica (PNSH), expandindo o conceito de seguranca hidrica para a dimensao especifica do
abastecimento de agua nas cidades brasileiras. Em sua base de dados, constam os croquis
referentes a caracterizacdo dos sistemas de abastecimento publico, por municipio, assim como
a localizacdo das suas captacdes e as vazoes desses pontos. Todas essas informacdes foram
fornecidas pelas concessionarias responsaveis pelo abastecimento publico.

Com isso, o "Atlas Aguas - Seguranca Hidrica do Abastecimento Urbano de Agua"
oferece uma andlise das condicdes de abastecimento de dgua nas areas urbanas do Brasil e
propde medidas estruturais e de gestdo necessarias para garantir a seguranca hidrica nessas
localidades. O estudo avalia todos os mananciais e sistemas de abastecimento urbano de agua
do pais, fornecendo solucdes para atender as demandas presentes e futuras, considerando um
horizonte de planejamento até o ano de 2035. O documento também apresenta os
investimentos necessarios para garantir o abastecimento de dgua a 100% da populacao urbana
do pais, cobrindo desde a captacao até o tratamento e distribuicdo de agua.

De acordo com o Quadro 4 e os dados apresentados no Atlas Aguas, todos os municipios
da RH-VIIlI possuem sistemas de abastecimento de dgua do tipo isolado, ou seja, a 4gua a
captada dentro dessa regidao hidrografica é consumida localmente. Além disso, observa-se
também que as captacdes na area de estudo sdo exclusivamente superficiais. Por fim, ANA
(2021) apresenta a localizacdo dos pontos de captacio realizados pelas concessionarias de
saneamento basico, dessa forma foi possivel estimar a demanda hidrica para a finalidade

abastecimento publico.

QUADRO 4 - CARACTERIZAGAO DOS SISTEMAS DE CAPTAGAO LOCALIZADOS NA RH-VIII

.. . ~ . ~ Tipo de Sistema de Corpo Hidrico/Poco

Cérrego Mutumbo
Casimiro de

Superficial Casimiro de Abreu Isolado Ribeirdo da Luz
Abreu
Coérrego da Luz
Rio das Ostras Superficial Rio das Ostras Isolado Rio Macaé
Macaé Superficial Sistema Isolado Macaé 1 Isolado Rio Macaé
Isolado Nascente Mato Rocado
Macaé Superficial Sistema Isolado Macaé 2
Isolado Nascente Atalaia

Fonte: Adaptado de ANA (2021a).
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ATLAS ESGOTOS: DESPOLUICAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

O Atlas Esgotos: Despoluicdo de Bacias Hidrograficas consistem em um conjunto de
produtos elaborados pela ANA, os quais foram finalizados em 2017. Essa publicacao se baseou
em uma andlise do saneamento basico no Brasil, com foco no esgotamento sanitario, avaliando
suas implicacdes na qualidade da dgua e os investimentos necessarios em tratamento de esgoto,
além de propostas de diretrizes e estratégias para realizacao das acoes.

Em sua base de dados, constam croquis dos Sistemas de Esgotamento Sanitario (SES),
para cada sede municipal, detalhando a populacdo atendida com coleta, tratamento de esgoto,
solucoes individuais e a que ndo tem acesso a esse servico, bem como os tipos de tratamento
das ETEs, quando existentes, e os corpos receptores dos lancamentos. Nos municipios com
mais de 50.000 habitantes, como Macaé e Rio das Ostras, essas informacoes foram fornecidas
pelos provedores dos servicos de esgotamento sanitario enquanto nos demais municipios, o
levantamento se baseou em dados secundarios. Por exemplo, provenientes SNIS e estudos do
IBGE, incluindo o Censo Demografico de 2010, a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico de
2000 e de 2008 e a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios de 2001 a 2011.

No ano de 2019, a base de dados sobre as ETEs foi atualizada e disponibilizada de forma
espacializada, detalhando o tipo de tratamento e sua eficiéncia de remocao de DBO. Nessa
atualizacdo, observou-se que os croquis ndo mais representavam com assertividade os SES dos
municipios da RH-VIII, uma vez que ndo contemplavam todas as ETEs em operacdo até 2019,

as quais estao apresentadas no Quadro 5.

QUADRO 5 - ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO ATIVAS DOS MUNICiPIOS DA RH-VIII E
EFICIENCIAS DE REMOCAO DE DBO

. . . Eficiéncia de

Reator Anaerdbio + Filtro Aerdbio +

Carapebus ETE Carapebus* 60,0%
Decantador
ETE Professor Reator Anaerdbio + Filtro Aerdbio +
o 60,0%
Casimiro de Abreu eur DG o)
ETE Casimiro de Reator Anaerdbio (RAFA, RALF, UASB, 78.0%
Abreu* DAFA) e
Conceicdo de Macabu - - -
ETE Mutum Reator Anaerdbio + Filtro Aerébico 96,0%
ETE Macaé Reator Anaerdbio + Filtro Bioldgico 81,0%
ETE Sana Reator Anaerdbio + Filtro Aerdbio + 85,0%
Decantador
Macaé . . O
ETE Glicério Fossa Séptica + Filtro Anaerdbio/Biologico 55,0%
Reator Anaerébio + Filtro Anaerébio + 5
EUE Lepziiar Filtro Aerdbio + Decantador SR
ETE Mares Verdes Reator Anaerdbio + Filtro Aerdbio + 85,0%
Decantador
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. . . Eficiéncia de

Lodos Ativados MBBR/IFAS (Reator de
ETE Centro* Biofilme Mével/Lodos Ativados com 85,0%
Biofilme Fixo Integrado)
Lodos Ativados MBBR/IFAS (Reator de
Nova Friburgo ETE Olaria* Biofilme Mével/Lodos Ativados com 85,0%
Biofilme Fixo Integrado)
Lodos Ativados MBBR/IFAS (Reator de

ETE Campo do

- Biofilme Mével/Lodos Ativados com 85,0%
Coelho L .
Biofilme Fixo Integrado)
Rio das Ostras ETE Ancora Lodos ativados em batelada 90,0 %

Nota: *ETE localizada fora dos limites da RH-VIII.
Para as solucdes individuais considerou-se 60% de eficiéncia de remocdo de DBO.
Fonte: ANA (2019b).

Com isso em mente, os indices de atendimento dos croquis foram atualizados a partir
de indicadores do Sistema Nacional de Informacoes sobre Saneamento (SNIS), referentes ao
ano de 2022, como o IN056 - indice de atendimento total de esgoto referido aos municipios
atendidos com 4gua e 0 INO16 - Indice de tratamento de esgoto. A atualizacdo das informacoes

levou as consideracoes apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1 - INDICE DE ATENDIMENTO DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO DOS MUNICIPIOS
DA RH-VIII

indice de atendimento por tipo de solucéo (%)

Municipios Coletae Coleta sem Sem coleta e sem
Sistema individual
tratamento tratamento tratamento

Carapebus 78,0% 1,0% 11,8% 9.2%
Casimiro de Abreu 95,0% 0,0% 5,0% 0,0%
Conceicdo de Macabu 0,0% 80,0% 5,0% 15,0%
Macaé 84,0% 15,6% 0,4% 0,0%

Nova Friburgo 97,0% 3,0% 0,0% 0,0%
Rio das Ostras 100,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Fonte: Adaptado de ANA (2019b) e SNIS (2023).

A cargas de DBO geradas em cada municipio foram estimadas seguindo a carga per
capita utilizada na elaboracdo do Atlas Esgotos (ANA, 2017), de 0,054 kg DBO/hab./dia. A
populacdo urbana foi atualizada a partir dos dados do censo do IBGE (2022) e nos célculos
considerou-se o recorte da populacido que reside nos limites da RH-VIII. Assim, obteve-se a
carga bruta de DBO a partir da (Equacao 15).
DBO,, = popy,, X 0,054 (Equacio 15)

Em que DBO,, é a carga de DBO bruta em kg/dia gerada em cada municipio e pop,,, €
a populacio que reside nos limites da RH-VIII. A carga de DBO remanescente apds o tratamento

- e que de fato é lancada nos corpos hidricos da regido - foi estimada a partir dos indices de
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atendimento e das eficiéncias de remocio de DBO apresentadas na Tabela 1 e no Quadro 5. E
importante mencionar que parte das ETEs apresentadas ndo estdo situadas dentro da RH-VIII.
No entanto, as taxas médias de remocdo foram inferidas a partir dessas informacoes,
considerando a populacdo urbana dos municipios que se reside na RH-VIIl e podem levar a
construcdo de ETEs no futuro. A Equacao 16) foi utilizada no calculo da carga remanescente de
DBO.

DBOpmsc = DBOyy X Iy X (1 = Efmga) + DBOp, X Igy X (1 = Efgy) + DBOyy X I Equacao 16

Na qual:
e  DBOps.: DBO remanescente em kg/dia;
e I,:Indice de populacio atendida com tratamento de esgoto;
e Ef..q :Eficiéncia média de remocao de DBO das ETEs existentes;
e I Indice de populacio atendida com solucdes individuais;
e Ef,: Eficiéncia média de remocdo de DBO de solucdes individuais;

e I,: Indice de populacido sem tratamento de esgoto.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGOES SOBRE SANEAMENTO

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) é um instrumento
consolidado de conhecimento sobre os servicos de saneamento basico no Brasil. Ele reline uma
ampla gama de informacoes, incluindo aspectos institucionais, administrativos, operacionais,
gerenciais, economico-financeiros, contabeis e relacionados a qualidade dos servicos de
saneamento basico. Esses dados sdo obtidos diretamente dos prestadores de servicos e dos
municipios por meio do preenchimento de formularios em plataforma digital (SNISWeb). Os
dados passam por andlise de consisténcia em duas fases, a primeira, pela identificacdo
automatica de informacoes faltantes e inconsisténcias, e a segunda por meio da analise dos
relatéorios gerados pelo SNISWeb, sendo solicitadas justificavas ou correcbes para os
prestadores de servico.

Desde 1995, o SNIS vem coletando informacoes sobre os servicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario, abrangendo dados como a populacao atendida por rede de agua
e esgoto, o nimero de ligacoes ativas, o volume de dgua consumido, os volumes de esgoto
coletados e tratados, as perdas de agua, a situacdo econdmico-financeira dos prestadores e os

investimentos realizados.
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e Abastecimento Publico

O célculo das demandas hidricas do abastecimento publico na RH-VIII se baseou no
INO22 - Consumo médio per capita em L/hab.dia. Com esse dado, utilizou-se a informacao
AGO01: Populacio total atendida com abastecimento de agua multiplicada pela taxa de
proporcao de residentes dos municipios (taxa;), na area da RH-VIII, obtidos por meio de analises
dos setores censitarios do IBGE*, para determinar a vazdo demandada por essa populacio
Equacido 17). E importante ressaltar que alguns municipios sio atendidos por mais de um
prestador de servico, sendo nesses casos utilizada a média do indicador INO22.

Qabastecimento = (AG001 X taxa;) X INO022 Equacao 17

e Esgotamento Sanitario

Para calcular a carga de DBO proveniente do esgotamento sanitario na RH-VIII, utilizou-
se a populacdo atendida por esse servico, obtida a partir dos dados fornecidos pelo SNIS: ESO01
- Populacao total atendida com esgotamento sanitério. Esse valor foi multiplicado pela taxa de
proporcao da drea do municipio que esta dentro da bacia hidrografica.

Ainda, foi utilizado o indicador INO16 - Indice de tratamento de esgoto, sobre o qual é
possivel inferir quanto do esgoto sanitario coletado pelo prestador de servico é destinado as
ETEs e. consequentemente, quanto é lancado in natura nos corpos receptores. Por fim, foi
utilizado um indicador adaptado de outra base, a do Atlas Esgotos, que contempla a eficiéncia
média dos tratamentos das ETEs. Essas informacdes e indicadores podem ser observados na
Tabela 2.

TABELA 2 - INDICADORES UTILIZADOS NO CALCULO DAS CARGAS DE DBO DO ESGOTAMENTO
SANITARIO A PARTIR DOS DADOS DO SNIS

. Populacao atendida INO16 - indice de s e .
. . Sigla do Eficiéncia média de
Municipio restador com esgotamento tratamento de esgoto ———
P sanitario na RH-VIII* (%)
Carapebus PMC 109 94 60,0
Casimiro de Abreu SAAE-CA 764 100 71,5
Conceicdo de Macabu PMCM 142 0 0,0
PMM 54.999 100 81,2
Macaé

BRK 191.392 81 81,2
Nova Friburgo CANF 6.439 98 85,0
BRK 30.341 100 90,0

Rio das Ostras
SAAE-RO 2.943 100 90,0

43 Correspondem a menor proporcio de area utilizada, para fins de controle cadastral, que formam areas
continuas, localizadas em um Unico quadro urbano ou rural.
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Notas: *Adaptado considerando ESOO1 - Populacdo total atendida com esgotamento sanitario e parcela. da
populacio urbana do municipio residente RH-VIII, com base nos dados dos setores Censitarios do IBGE (2022)%4.
Fonte: Adaptado de SNIS (2023) e ANA (2019b).

A cargas de DBO bruta (DB0y,,:,) gerada em cada municipio foram estimadas a partir
da populagado atendida com esgotamento sanitario na RH-VIII (pop,;) e da carga per capita de
geracao de esgoto (ANA, 2017), de 0,054 kg DBO/hab./dia. Assim, obteve-se a carga bruta de
DBO e a carga remanescente (DBO,.,,s.) foram determinadas por meio das equagdes Equacado
18) e Equaciao 19).

DBOy,yta = POPatendida X 0,054 Equacao 18

DBOpmsc = DBOpy X Ityqe X 1- Efméd) + DBOpr X (1 = Itrar) Equacao 19

Na qual:
e I, Indice de tratamento de esgoto;

e Efnea - Eficiéncia média de tratamento;

ESTIMATIVA DA CARGA PELA TIPOLOGIA INDUSTRIAL

Para definir as tipologias das industrias localizadas na RH-VIII foram utilizados dados
provenientes do Cadastro de Outorgas (Inea, 2024) complementado por uma andlise
geoespacial que comparou os dados governamentais com imagens de satélite e com o banco
de dados online.

Com base no Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ), identificou-se o porte
declarado das industrias, bem como o numero de funcionarios associado a cada porte. Os
critérios de porte se basearam nos parametros estabelecidos pelo Servico Brasileiro de Apoio
as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) em 2013. De acordo com o Quadro 6 existem
atualmente quatro portes de empresas e cada uma possui uma quantidade limite de

funcionarios.

QUADRO 6 - CRITERIOS DE PORTES DAS EMPRESAS, DE ACORDO COM O NUMERO DE FUNCIONARIOS

Porte da empresa Quantidade de funcionarios

Microempresas 19
Pequenas empresas 100
Médias empresas 300
Grandes empresas 600

Fonte: Adaptado de Sebrae (2013).

44 Correspondem a menor proporcio de area utilizada, para fins de controle cadastral, que formam areas
continuas, localizadas em um Unico quadro urbano ou rural.
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Outra informacao importante constante no CNPJ das empresas é a tipologia industrial.
A partir dos dados provenientes da Pesquisa Industrial Anual Empresa (Pia-Empresa) e da
Pesquisa Industrial Anual Produto (Pia-Produto), referentes ao ano de 2021 (IBGE, 2021) foi
possivel determinar a relacao entre a producio e o nimero de funcionarios para cada tipologia
industrial. Ambas as pesquisas fornecem dados em escala nacional, logo a relacdo determinada
anteriormente também estd nessa mesma escala. Desta forma, a partir da quantidade de
funciondrios declarada no porte da empresa localizada na RH-VIII, determinou-se a producao
de cada uma das industrias levantadas por meio de imagens de satélites.

A quantificacdo das cargas de DBO lancadas nos recursos hidricos pelas industrias da
RH-VIII baseou-se nas caracteristicas dos efluentes industriais descritas no capitulo
"Wastewater Characteristics" do livro "Wastewater Characteristics, Treatment and Disposal" (Von
Sperling, 2007). Von Sperling (2007) levantou valores padrdo para a geracdo de DBO bruta em
kg/unidade de producao em cada uma das tipologias industriais analisadas e foi aplicada a
Equacao 20, que relaciona a producao diaria industrial com a carga especifica de DBO. Os dados
de DBO em funcao das tipologias industriais existentes na RH-VIII podem ser verificados no

Quadro 7 e na Equacao 20.

Cargapgo pruta = Producdo didria * Carga especificapgo Equacao 20

QUADRO 7 - CARACTERISTICAS DA CARGA BIODEGRADAVEL DE ACORDO COM A TIPOLOGIA

INDUSTRIAL
Carga espeCIflca de DBO
Alimentos Abate Tonelada
Bebidas Fabrlcagao’de bebidas Metros Cubicos 3,0
sem alcool
Fabricacédo de vidro Tonelada 0,0
Industria Nao Metdlica
Concreto Tonelada 0,00
IndUstria Quimica Petrolifera Barril 0,05
IndUstria papeleira Producao de papel Tonelada 10,00
e de~ Fundicéo Tonelada 0,6
Transformacao
IndUstria Textil Producao de sapato Par de Sapato 15

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2007).

Apbs o calculo da DBO bruta, foi adotada 60% de remocdo das cargas organicas,
conforme estipulado na Resolucdo Conama n°430/2011. Importante destacar, que essa

metodologia corresponde a uma extrapolacdo que tem por objetivo identificar possiveis
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usuarios irregulares, ja que nao sao todas as empresas que em seus processos produtivos

envolvam lancamentos de efluentes em corpos hidricos.

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO RIO DE JANEIRO

O Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio de Janeiro (PERHI) é um instrumento de
gestao, elaborado em 2014. Na etapa de diagndstico foram estimadas as demandas hidricas por
municipio e por Regidao Hidrografica, para os setores: Abastecimento Humano, Setor Industrial,
Agricultura, Criacdo animal e Mineracao.

No ambito deste estudo, foram considerados os setores de abastecimento humano,
setor industrial e agricultura, aqui denominados abastecimento publico, industria e irrigacao,

nesta ordem. As metodologias de cdlculo utilizadas no PERHI/RJ estdo pormenorizadas a seguir.

e Abastecimento Publico:

Nas areas urbanas, as demandas hidricas do abastecimento humano foram calculadas a
partir da multiplicacdo entre a populacdo urbana do municipio e o consumo per capita,
acrescendo sobre o resultado o percentual de perdas, definido a partir de dados do SNIS.

A distribuicdo espacial da populacao foi realizada por meio de uma simplificacao, que
consistiu em associar a localizacdo das populacdes rurais e urbanas a localizacdo do distrito sede
do municipio.

No que diz respeito as demandas de captacdo para o abastecimento da populacao rural,
foi empregado um coeficiente de retirada "per capita" de 125 litros por habitante por dia. Nao

foram considerados indices de perdas para esse tipo de abastecimento.

e lIrrigacao:

Foi utilizada a metodologia proposta pela ANA (ANA, 2007) e ONS (ONS, 2005), a qual
envolve o emprego de pardmetros como a evapotranspiracao real das culturas, a precipitacdo
efetiva ao longo dos meses, o calendario de colheita, o coeficiente de cultura em funcao dos
estagios de desenvolvimento da planta, o coeficiente de umidade da cultura e a eficiéncia de
aplicacdo dos sistemas de irrigacdo, dentre outros.

Para o cultivo da cana-de-acucar, foi aplicado um acréscimo arbitrario de 5% sobre o
valor encontrado. Essa medida teve como objetivo compensar possiveis perdas decorrentes de
deficiéncias técnicas e falhas operacionais nos sistemas de irrigacao.

No caso da Fruticultura, considerou-se que as regides de cultivo possuem condicoes
edafoclimaticas semelhantes. Como o coco € a cultura local que mais demanda agua e ocupa a
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maior area, foi adotado como "cultura tipo" para avaliacdo das demandas da fruticultura no
norte fluminense.

Para a rizicultura, observou-se que a irrigacao é realizada em trés fases do cultivo:
enchimento dos quadros, periodo de demanda normal e esvaziamento dos quadros. Diferentes
férmulas foram aplicadas para estimar a demanda em cada etapa.

Por outro lado, a estimativa da demanda hidrica na Olericultura nao foi possivel por meio
dessa metodologia. Isso se deve a heterogeneidade de praticas, condicdes fisiograficas e
pedoldgicas, além do fato de que os agricultores no estado nao seguem procedimentos técnicos
para otimizar o uso da 4gua nas culturas, mesmo com a assisténcia da Emater. Por isso, recorreu-
se ao cadastro do Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH) para utilizar o

coeficiente de demanda especifica de dgua na irrigacao, aplicando-o as areas irrigadas.

e Industria
As demandas hidricas do Setor Industrial foram estimadas com base no banco de dados
de outorga do CNARH.
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APENDICE B: MEMORIAS DE CALCULO DAS SIMULACOES DE ARRECADACAO

«» Memorias de cdlculo cendrios A e B

RHA ENGENHARIA E CONSULTORIA SS LTDA — CNPJ: 03.983.776/0001-67
R. Voluntarios da Patria 400, 14° Andar — Centro - CEP 80020-000 Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
www.rhaengenharia.com.br /contato@rhaengenharia.com.br

BICARICEH CEESE P AFE TS
CHRGTTHI LA


http://www.rhaengenharia.com.br/
mailto:contato@rhaengenharia.com.br
https://drive.google.com/drive/folders/1Lel20SlRoPXdX7A8-XzXA8ztoeFhbteV?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1Lel20SlRoPXdX7A8-XzXA8ztoeFhbteV?usp=drive_link

294 / 294

PRODUTO 08: Comité de Bacia Hidrngri’nfigﬂ S\:\\ \\\\\ " W%CONSORC\O

ESTUDO DE IMPACTO DOS VALORES M\ a. \MACAE pa& rcOs

DA COBRANCA BUNE | OSTRAS 5= 5201080

APENDICE C: MEMORIAS DE CALCULO DAS SIMULACOES DE ARRECADAGAO

FUTURA

«* Memorias de cdlculo cendrios A e B
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