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APRESENTACAO

O presente documento consiste no Relatério 05 — Adocdo de Bandeiras Tarifarias
da Fase Il - Concepcdo da Estratégia de Integracdo  dos Instrumentos de Gestao:
Outorga, Cobranca e Fiscalizacdo, relativo aos Estudos de Andlise e Integracdo dos
Instrumentos de Gestdo com Foco na Outorga, Cobranca e Fiscalizacdo, consoante a
Solicitacdo de Propostas (SDP) N° 01 que resultou no Contrato 02/PFORR/
SRH/CE/2016 firmado entre a Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara e

a 1Bl Engenharia Consultiva S/S.
Os produtos a serem apresentados em forma de relatérios técnicos das atividades

desenvolvidas sao os seguintes:
- Plano de Trabalho
- Fase | - Atualizacéo da matriz tarifaria

Relatorio 01 - Revisdo dos custos fixos e varidveis dos sistemas de recursos
hidricos

Relatorio 02 - Reviséo da capacidade de pagamento

Relatorio 03 - Revisédo do subsidio cruzado

Relatorio 04 - Consolidagéo da Fase | — Atualizagdo da matriz tarifaria 3,35%

- Fase Il - Concepcao da estratégia de integracdo dos  instrumentos de gestao:

Outorga, Cobrancga e Fiscalizagao

Etapa 1 - Revisdo da férmula de célculo da cobranca
Relatorio 05 - Adocao de bandeiras tarifarias

Relatoério 06 - Qualidade da agua

Relatorio 07 - Eficiéncia do uso da agua

Relatorio 08 - Disponibilidade efetiva

Relatorio 09 - Volume outorgado

Relatorio 10 - Consolidagdo da Etapa 1 - Revisdo da férmula de céalculo da

cobranca

Etapa 2 - Estudos de viabilidade: cobranca
Relatorio 11 - Sistema de cobranca em funcéo da garantia de uso

Relatoério 12 - Seguro para atividades agricolas
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Relatorio 13 - Mecanismos de compensacao financeira

Relatorio 14 - Fundo de reserva para eventos extremos

Relatério 15 - Proposi¢do de novas categorias tarifarias

Relatorio 16 - Consolidacdo da Etapa 2 - Estudos de viabilidade: cobranca
Etapa 3 — Estudos de viabilidade: outorga

Relatorio 17 - Experiéncias internacionais com outorga e alocacao de agua

Relatorio 18 - Analise do fluxo processual de outorga de agua

Relatério 19 - Andlise do fluxo da alocacéo negociada da agua

Relatorio 20 - Outorga coletiva de uso da agua

Relatorio 21 - Revisdo do manual de outorga

Relatorio 22 - Consolidacao da Etapa 3 - Estudos de viabilidade: outorga

Relatério 23 - Etapa 4 - Estudos de viabilidade: fiscalizacao

- Fase lll - Descricdo da articulacdo necesséaria para  adaptacdo das alteracdes

propostas

Relatério 24 - Consolidagdo da descricdo da articulagdo necessaria para
adaptacao das alteracbes propostas
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1 - INTRODUCAO

O desenvolvimento das sociedades s6 € possivel com disponibilidade de agua de boa
qualidade. Nesse contexto, o aumento das populacdes e das atividades econdmicas,
de lazer e outras consumidoras de agua, resulta em continuo aumento da demanda por
agua. Para atender essas demandas crescentes, o segmento de oferta de agua busca
fontes de agua doce cada vez mais distantes ou utilizar técnicas de tratamento cada
vez mais dispendiosas. Esse conjunto de acfes resulta no fendmeno ja muito

conhecido do custo crescente da agua potavel e no risco de escassez da agua bruta.

A construcao de sistemas robustos de gestdo de aguas é a resposta da sociedade para
suprir e conviver com as pressoes e incertezas inerentes aos sistemas hidrologicos de
suprimento de agua bruta. Esses conceitos séo: seguranca hidrica e infraestrutura

sustentavel de agua. Sejam as defini¢des.

A Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) considera que o objetivo da seguranca
hidrica é:
"assequrar o acesso sustentdvel a dgua de qualidade, em quantidade
adequada a manutengdo dos meios de vida, do bem-estar humano e do
desenvolvimento socioecondmico, garantir prote¢do conltra a poluicdao hidrica e

desastres relacionados a dgua,; preservar os ecossistemas em um clima de paz

e estabilidade politica”.

O conceito de Infraestrutura de Agua Sustentavel (IAS) é bem recente e ainda ndo
entrou na agenda de debates da comunidade de recursos hidricos do Brasil. A
Environmental Protection Agency (EPA) considera que infraestrutura de &agua
sustentavel sdo praticas para dar suporte as infraestruturas de éagua e criar
comunidades sustentaveis. O conceito e praticas, desenvolvidos pela EPA, estdo em
construcéo e implementacéo nos Estados Unidos.

Séao trés os pilares que dao sustentacdo a uma IAS: 1) a questdo politica e das
instituicdes; 2) a construcado de infraestruturas sustentaveis; e 3) a gestdo sustentavel

dos equipamentos da infraestrutura.
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A gestdo sustentavel dos equipamentos da infraestrutura, na conceituacdo da EPA,
inclui: o efetivo gerenciamento dos equipamentos, o planejamento, as ferramentas

tecnoldgicas, a precificacao e acessibilidade, e o financiamento. Segundo a EPA:

"As tarifas aos usudrios tipicamente geram fundos para a operagdo didria e
manutengdo e investimentos de capital de longo horizonte para dgua polavel e
sistemas de esgotamento sanifario. [...] A precificagdo dos servigcos de dgua
deve refletir com acurdcia os verdadeiros custos de prover dqua de alta
qualidade e servigos de esgofamento sanitario aos consumidores para manter
a infraestrutura e planejar para futuros reparos, reabilifacdo e substituicdo da

Infraestrutura’.
Observa-se que, em parte, e adaptando-se a realidade local, o edital do presente
estudo busca construir uma politica tarifaria que viabilize a operacdo e manutencéo da
infraestrutura de agua do Ceard. A substituicdo futura da infraestrutura ainda ndo esta
incluida na precificacdo da tarifa. Explica-se essa ndo inclusdo pela elevada
desigualdade social, com um segmento da populacdo com baixa capacidade de

pagamento.

Esse relatério aborda a tematica da bandeira tarifaria e procura estruturar os conceitos,
justificativas e praticas no sistema elétrico brasileiro. A inclusdo da BT nos arcaboucos
institucionais e legais brasileiros é descrita. Aborda-se também a tematica da tarifa de
contingéncia no setor de saneamento e de sua pratica recente em varios estados da

Federacéo.

Finalmente, apresenta-se a construgao conceitual para moldar e justificar um Sistema
de Tarifas de Crises Hidricas (STCH) que pode ser utilizado para a formulacdo das
regras para estabelecer tarifas e praticas gerenciais em épocas de secas hidrolégicas.
Considera-se que grande parte do sucesso da nova politica de aguas do estado do
Ceara decorre da estruturacdo de um sistema concebido com principios e diretrizes
gue sdo aceitas pela sociedade.

O objetivo principal deste Relatério €, na forma dos Termos de Referéncia, avaliar

questdes impostas pela sociedade sobre a necessidade de adaptacdo para eventos
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extremos de seca e cheia com a adocdo de bandeiras tarifarias, como o exemplo

adotado nas concessionarias de saneamento basico e energia elétrica.
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NO SETOR ELETRICO

11

Rua Silva Jatahy, 15 — 7° Andar — Meireles — Fortaleza — CE — CEP: 60.165-070 — Fone: (85) 3198.5000
Fax: (85) 3198.5004 - CNPJ 00.392.460/0001-02 - e-mail: ibi@ibiengenharia.com.br



ENGENHARIA
CONSULTIVA $/8

2 - FUNDAMENTOS PARA A BANDEIRA TARIFARIA NO SETOR ELETRICO

A insercdo das bandeiras tarifarias na estrutura tarifaria vigente das distribuidoras de
energia elétrica iniciou com a Audiéncia Publica n°® 120/2010, aberta pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) em 17 de dezembro de 2010. Na REFERIDA
Audiéncia, a Aneel alegou que o objetivo das bandeiras tarifarias era sinalizar ao
consumidor o custo da geracao de energia elétrica. Segundo o estudo de simulagéao da
Aneel, se as bandeiras tarifarias estivessem em vigor em 2008, os custos de geracao
de energia teriam sido reduzidos em R$ 1,4 bilhdo e teria sido gerado receita adicional
ao setor elétrico de R$ 3,6 bilhdes, a qual seria revertida para a modicidade tarifaria em
2009 (Silva, 2017).

Contudo, as novas as bandeiras tarifarias ndo sédo novidade, pois, em uma forma
diferente, elas ja estavam inseridas na politica tarifaria do setor elétrico ha mais de dez
anos. De fato, tratava-se de um aperfeicoamento da politica de tarifacdo que dava
énfase ao sinal passado para o0 consumidor dos custos reais, das crises de

fornecimento e da eficiéncia econdmica da geracdo de energia elétrica.

Nas subsec¢fes seguintes serdo descritas a formatacdo anterior da pratica de bandeiras

tarifarias e as mudancas de forma e objetivos para a atual forma de bandeira tarifaria.
2.1 - A BANDEIRA TARIFARIA ANTES DE 2015

A politica tarifaria, com tarifas azul, verde e convencional, foi praticada desde a década
de 1980, portanto, antes da atual formatacdo da atual politica de bandeiras tarifarias
azul, verde e vermelha. De fato, a politica vigente foi concebida como um
aperfeicoamento da politica anterior com objetivo de passar aos consumidores sinais

de formacgé&o dos custos de energia.

A politica anterior dava maior énfase ao sinal da horossazonalidade, que tinha como
objetivo deslocar demandas da faixa de horario de pico, normalmente em torno das 18
horas, para outro horario de baixa demanda, como a madrugada. A tarifa era bindbmia,
cobrava demanda e consumo. Havia trés tipos de tarifa: a convencional, a azul e a
verde. As aplicacdes variavam com o tipo de consumidor, que eram classificados em

dois grandes grupos: grupo A e grupo B.
12

Rua Silva Jatahy, 15 — 7° Andar — Meireles — Fortaleza — CE — CEP: 60.165-070 — Fone: (85) 3198.5000
Fax: (85) 3198.5004 - CNPJ 00.392.460/0001-02 - e-mail: ibi@ibiengenharia.com.br




ENGENHARIA
CONSULTIVA $/8

A tarifa Convencional tinha um valor constante para a demanda e outro para o
consumo. Isto é, a tarifa ndo considerava a horossazonalidade nem a sazonalidade

intra-anual.

As tarifas azul e verde s6 apresentavam diferencas na cobran¢ca da demanda (Quadro
2.1). No que se refere ao consumo, as duas eram exatamente iguais. Assim, para 0s
usuarios que nao pagavam demanda, que era a grande maioria dos consumidores
residenciais, pode-se dizer que haviam dois tipos de tarifa: a Convencional e a
Azul/Verde. A tarifa Convencional tinha preco Unico, independente da estacdo ou do
horéario, enquanto a tarifa Azul/Verde considerava a horossazonalidade e as estacfes

Uumidas e seca do ciclo anual.

Quadro 2.1 - Resumo das modalidades de faturamento do setor
elétrico antes de 2015

Azul Verde Convencional
Demanda | Um preco para ponta Preco Preco dnico
(kW) Um preco para fora de ponta anico &

Um preco — ponta — periodo umido
Consumo | Um preco — fora de ponta — periodo umido
(kWh) Um preco — ponta — periodo seco

Um preco — fora de ponta — periodo seco
Fonte: Haddad, 2017.

Preco unico

Havia também a tarifa de ultrapassagem, que representava um valor adicional a ser
pago pelo consumidor, sobre a parcela da demanda medida, que superar a respectiva
demanda contratada, caso a ultrapassagem seja superior aos limites minimos de
tolerancia (Haddad, 2004).

2.2 - A POLITICA DE BANDEIRA TARIFARIA DE 2015

A atual politica tarifaria do setor elétrico foi formulada em Nota Técnica 363/2010 de 06
de dezembro de 2010. O objetivo é repassar ao “consumidor cativo um incentivo que
reflita os custos atuais da geracdo de energia, por meio de sinal econdmico de curto
prazo” (ANEEL/SRE, 2010). Com isso, espera a Aneel “dar mais transparéncia aos
consumidores de forma a permitir um melhor gerenciamento da sua carga dado os

custos presentes de geragao”.
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As variaveis de custos utilizadas para definir os gatilhos de acionamento das bandeiras
sdo: Encargo de Servicos do Sistema associado a Seguranca Energética (ESS_SE) e

Preco de Liquidacao das Diferencas (PLD).

A bandeira tarifaria verde caracteriza-se pela tarifa de energia sem a incidéncia de
ESS_SE. A bandeira tarifaria amarela corresponde a um aumento de R$ 15,00/MWh
sobre a tarifa da bandeira verde e a bandeira tarifaria vermelha considera uma
elevacdo de R$ 30,00/MWh sobre a bandeira tarifaria verde (ANEEL/SRE, 2010).
Como descrito, as bandeiras tarifarias se dividem em:

- Bandeira Verde: Tarifa de energia de equilibrio econémico financeiro, na qual ndo
incide o ESS_SE, de forma que ndo € necessario prever esse componente de
custo para o0 ano seguinte. Sua aplicagdo se da para intervalos de valores de PLD
e ESS_SE de até R$ 100,00/MWh;

- Bandeira Amarela: implica na incidéncia de R$ 15,00/MWh sobre a bandeira
tarifaria verde. Aplica-se para intervalos de valores de PLD e ESS_SE entre R$
100,00/MWh e R$ 200,00/MWh;

- Bandeira Vermelha: caracterizada pela incidéncia de R$ 30,00/MWh sobre a
bandeira tarifaria verde. Seu acionamento se dara quando a soma do PLD e
ESS_SE ultrapassar R$ 200,00/MWh. (ANEEL/SRE, 2010).

Na aplicacdo atualmente vigente, a varidvel PLD foi substituida pela variavel Custo
Marginal de Operagédo (CMO) estimado pelo Operador Nacional do Sistema (ONS), o
qual equivale ao preco de unidade de energia produzida para atender a um acréscimo
de demanda de carga no sistema, em R$/MWh. Os limiares das bandeiras foram
modificados para: Bandeira verde: CMO + ESS_SE inferior ao valor de 200,00
R$/MWh; Bandeira amarela: CMO + ESS_SE igual ou superior a 200,00 R$/MWh e
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inferior a 350,00 R$/MWh; Bandeira vermelha: CMO + ESS_SE igual ou superior a
350,00 R$/MWh. (Aneel, 2017)*

2.3 - A POLITICA DE REAJUSTE TARIFARIO

O reajuste de tarifa tem como objetivo reestabelecer o poder de compra das
concessionarias nos termos do contrato de concessdo. Ha trés modalidades de
reajuste: o reajuste tarifario, a revisdo de tarifa peridodica e a revisdo de tarifa

extraordinaria.

O reajuste tarifario, de ciclo anual, na data do contrato de concessdo, busca
restabelecer o poder de compra da concessionaria. A revisdo de tarifa periodica,
concedida em intervalos de quatro a cinco anos, € concedida ap0s uma analise
completa de todos os custos eficientes e remuneracdo dos investimentos prudentes.
Essa revisao fixa um novo patamar de tarifas adequado a estrutura da empresa e do
mercado. A revisao tarifaria extraordinaria pode ocorrer a qualquer tempo, no caso de
um evento extraordinario afetar o equilibrio financeiro da concessionaria (ANEEL,
2008).

1

http://www.aneel.gov.br/documents/654800/14867739/Relatorio_do_Acionamento_das_Bandeiras_Tarifa
rias.pdf/5¢c8a9535-7a0b-46d8-98ab-3550b641f57¢e
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3 - DAS BANDEIRAS TARIFARIAS DO SETOR ELETRICO
PARA O SETOR DE AGUAS
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3 - DAS BANDEIRAS TARIFARIAS DO SETOR ELETRICO PARA O SETOR DE
AGUAS

Entende-se que o objetivo subjacente a aplicacdo das bandeiras tarifarias no setor de
agua seja auferir da grande organizacao tarifaria do setor elétrico, especialmente nos
momentos de crise, para avancar na politica tarifaria do setor de aguas,
particularmente, para administracdo das secas, com manutencdo da saude financeira
do sistema. Para construir uma nova modalidade tarifaria, inspirada no setor elétrico, é
importante: 1) conhecer as peculiaridades, semelhancas e diferencas entre os dois
sistemas; 2) conhecer as estruturas e a politica tarifaria dos dois sistemas; 3) conhecer
0s objetivos das bandeiras tarifarias no setor elétrico e verificar se a mesma é positiva

se aplicada ao setor de aguas.
3.1 - OS SISTEMAS HIDRICOS E ELETRICOS

O sistema elétrico brasileiro tem como caracteristica central a integracdo. O sistema
energético é formado pelo Sistema Integrado Nacional (SIN) e alguns poucos sistemas
isolados mais ao norte do pais. A administracdo € concentrada no Operador Nacional
do Sistema (ONS), que determina os despachos de liberagdo de aguas e acionamento

de térmicas que implicam em possiveis mudancas das bandeiras tarifarias.

Por sua vez, no sistema de aguas, embora haja a Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
com autoridade nas aguas de dominio da Unido, ndo had um sistema nacional
integrado. De fato, a transmissdo de energia em grandes distancias, atravessando
fronteiras politicas e hidrograficas, tem mais viabilidade econémica e politica dos que a

transferéncia de aguas.
3.2 - AAGUA COMO UM DIREITO HUMANO

Desde os primeiros grandes encontros mundiais sobre a agua, como o0 encontro de Mar
del Plata em 1977, o tema da agua como um direito do ser humano vem sendo
debatido. Porém, foi somente em 10 de julho de 2010 que a Assembleia Geral das
Nagdes Unidas reconheceu a dgua como um direito humano. No relatério da referida
reunido, as Nagbes Unidas conclamam os estados e as organizagfes internacionais a

prover recursos financeiros, formacédo de competéncias e transferéncia de tecnologia,
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por meio de assisténcia e cooperacdo, em particular para 0s paises em
desenvolvimento, a fim de envidar esforcos para prover agua potavel e saneamento,

com seguranca, limpeza e acessivel para toda a humanidade 2.

Ha, além da questdo do direito humano, ja reconhecida pela ONU, um debate que
agua, no Brasil, deve ser considerada como direito fundamental do ser humano, tendo,

na verdade, mais implicacdes locais. Para Manoel Souza:

‘A expressdo ‘Direitos Humanos’ se aplica para aqueles direitos do ser humano
reconhecidos e positivados na esfera do direifo constitucional positivo de
determinado Estado, ao passo que a expressao ‘Direifos Humanos’ guardaria
relacdo com os documentos de direifo internacional, por referir-se aquelas
posigoes juridicas que se reconhecem ao ser humano como lal, independente
de sua vinculacdo com determinada ordem constitucional, e que, portanto,
aspiram a validade universal, para fodos os povos e tempos, de tal sorte que

revelam um inequivoco carater supranacional 3’
Nesse aspecto, hd uma grande diferenca entre o setor elétrico e o setor de aguas no
que se refere a implementacdo de uma politica tarifaria de &guas que dé
sustentabilidade financeira aos 6érgdos gestores e aos concessionarios de agua e
saneamento. No Brasil, e particularmente nas grandes cidades, ha um grande
contingente populacional com baixa capacidade de pagamento, mas que nao pode ficar
sem agua potavel. Esse fato afeta diretamente a politica tarifaria da concessionéria de

saneamento e, indiretamente, o setor de agua bruta.

O fato ndo inviabiliza a politica tarifaria, porém, ha de se pensar em um debate politico
mais intenso e a busca de recursos para cobrir o déficit decorrente das tarifas sociais.
Entre as alternativas para vencer esse obstaculo estdo os subsidios cruzados e o0s

recursos governamentais.

Z http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/64/292
*http://www.ambito-juridico.com.br/site/index.php?n_link=revista_artigos_leitura&artigo_id=10330
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3.3 - O ARCABOUCO INSTITUCIONAL E A INICIATIVA PRIVADA

No setor elétrico h4 uma grande presenca da iniciativa privada, principalmente, na
producdo de energia térmica e edlica, que participam com grande parte na manutencao
da seguranca do sistema. Os investimentos da iniciativa ttm que ser bem remunerados
para serem atrativos. O sistema de bandeiras tarifarias no setor elétrico executa o

papel de dar sustentabilidade financeira aos investimentos na producéo de energia.

No setor de 4guas, a presenca da iniciativa privada ainda € muito incipiente. A grande
maioria dos concessionarios de adgua e saneamento sdo estatais. Os 0rgaos gestores
sdo todos 6rgdos de estado e de governo®. Observa-se, que na década de 1970, o

setor de energia também tinha uma predominante presenca de instituices estatais.

No Estado do Ceara, ja se fazem estudos sobre a insercdo da iniciativa privada na
matriz de producdo de aguas brutas. Esses estudos, ainda em gestacdo, apontam para
a dessalinizacédo de aguas de mar e reuso das aguas da ETE da Cagece na praia de
Jacarecanga. Se essas ideias se concretizarem, a ponto de realmente dar garantia
hidrica, o setor de aguas passa a ter uma configuracdo semelhante ao setor elétrico no
que se refere & participacéo da iniciativa privada. Nessas circunstancias, a adocao de
bandeiras tarifarias pode proporcionar as condicbes para remuneracdo dos

investimentos privados.

A transposicdo do S&o Francisco também é uma fonte nova para a matriz de aguas e
para a seguranca hidrica do Cear4d. Embora seja gerenciada por um agente estatal, a
cobranca na entrega das aguas na fronteira do Ceard faz com que o tratamento
tarifario das aguas aduzidas seja semelhante ao de fontes de producdo da iniciativa
privada. A diferenca fundamental é a fase de negociacdo de custos da entrega de
aguas. Em vez de Estado-Iniciativa Privada passa a ser Estado-Unido. Contudo, h&a de
se considerar que o Orgao gestor das aguas de transposicdo também deve buscar

sustentabilidade financeira para a operacao e manutencao do sistema.

* Ha os comités de bacias e agéncias de bacias, como a do Paraiba do Sul que podem ser considerados
Orgéo de Estado embora ndo sejam 6rgéao de Governo.
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3.4 - AS RESTRICOES DECORRENTES DO ARCABOUCO LEGAL

No setor elétrico, o arcabouco conceitual e legal que organiza e regula a politica
tarifaria j& vem sendo construido ha décadas. O setor de 4guas tratadas e saneamento
também ja possui algumas décadas de experiéncia nesse quesito. Todavia, no setor
de aguas brutas, tudo € muito novo. No Ceard, o sistema de gestdo de aguas brutas
iniciou em 1992 e ainda esta em busca de novas ideias e modelos, como € o caso das

bandeiras tarifarias.

Atualmente, esta em vigéncia a Lei n°® 14.844, de 28 de dezembro de 2010. Ha alguns

fundamentos que devem ser observados para a formulacao da politica tarifaria.

Os principios estabelecem: principio IV, a agua é um recurso natural limitado, dotado
de valor econémico e de importancia vital no processo de desenvolvimento sustentavel,
no principio V, a cobranca pelo uso dos recursos hidricos é fundamental para a

racionalizacédo de seu uso e sua conservacao.

Das restricbes estabelecem que 0 acesso a agua deve ser um direito de todos, por
tratar-se de um bem de uso comum do povo, recurso hatural indispensavel a vida, a

promocao social e ao desenvolvimento sustentavel.

Esses pontos foram abordados anteriormente. A questao da sustentabilidade financeira
para a gestdo de aguas e a necessidade de dar viabilidade de acesso a agua a toda a
populacdo. A viabilidade vem da cobranca, e os recursos para a acessibilidade

universal da 4gua vém dos subsidios cruzados ou de recursos de Governo.

A cobranca é tratada no art. 15:

Art. 15. A cobranga pelo uso dos recursos hidricos objetiva:

/ - Reconhecer a dgua como um bem de valor econdémico e dar ao usuario uma
indicagdo de sua real importancia; Il - incentivar a racionalizagdo do uso da
aqua, Il - obter recursos financeiros para apoiar estudos, programas e projefos
incluidos nos Planos de Recursos Hidricos;, |V - obter recursos para o

gerenciamento dos recursos hidricos.

Os recursos para gerenciamento dos recursos hidricos envolvem as despesas de

administracdo, operacdo e manutencdo (AOM) dos gestores. Outros recursos
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financeiros adicionais podem ser incluidos na politica tarifaria para estudos, programas
e projetos definidos no Plano Diretor. Assim, nos termos da Lei, recursos além das
despesas de AOM podem ser inseridos na planilha desde que estejam recomendados
no Plano de Bacia.

Agora, sejam as fontes referidas anteriormente, essas podem ser vistas como insumo
necessario a seguranca do sistema e, ao ver deste consultor, podem ser abrigadas na
Lei como um produto necessario a operagdo do sistema. Assim, esses custos entram
na politica em sua totalidade. O pagamento pelo reuso e a dessalinizacdo deve
remunerar os investidos, custo de capital, mais manutencdo, mais operacdo, mais
lucros. Por sua vez, o pagamento pelas aguas do Sédo Francisco deve remunerar 0s

custos da gestora da transposicéo.
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4 - MODELO CONCEITUAL DE PRODUCAO DE MULTIPLAS FONT ES
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4 - MODELO CONCEITUAL DE PRODUCAO DE MULTIPLAS FONT ES

O modelo apresentado nessa secédo esta inserido em uma pesquisa no Departamento
de Engenharia Hidraulica e Ambiental da UFC, e em breve sera objeto de publicacédo
em periddico especializado. Neste relatério, o0 modelo é proposto, apresentado e

aplicado pela primeira vez®.
4.1 - MODELOS DE ATENDIMENTO PLENO E ATENDIMENTO COM RISCO

Considere um bem, como energia ou agua, produzido por diversas fontes com
carateristicas e custos de producdo diferentes. Considere dois tipos de
modelos/sistemas. No primeiro modelo, denominado de Modelo de Atendimento Pleno
(MAP), o sistema de producdo tem capacidade instalada apropriada para atender a
demanda em qualquer situacdo. O segundo modelo, denominado de Modelo de
Atendimento com Riscos (MAR), o sistema de producao pode deixar de atender parte

da demanda em situacéo de crise de uma das fontes de producéo.
No MAP, o sistema atende a Equacéo 1.
Y1 KPF;, > DI q.q.s.t Q)

onde KPFi capacidade maxima de producéo da fonte i; DI demanda instalada pelo bem

produzido.
No MAR pode haver periodos na escala de tempo para 0s quais se tem:

Y1 KPF; < DI para periodos criticos (2)

4.2 - OS TIPOS DE FONTES DE PRODUCAO

Para avaliar as situacfes nas quais podem ocorrer falhas, deve-se classificar os tipos

de fontes segundo sua variabilidade com o tempo.

Fonte tipo 1: a capacidade de producdo ndao depende do estado do sistema que
produz o bem. Por exemplo, no setor elétrico uma fonte termoelétrica pode produzir

sua capacidade plena sempre que abastecida com a quantidade de combustivel

® Pesquisa coordenada pelo Prof. José Nilson B. Campos
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requerida. No setor de aguas, uma usina de salinizacdo de aguas do mar, pode sempre
produzir sua capacidade maxima, desde que a fonte de forca forneca a energia

requerida.

Fonte tipo 2: a capacidade de producéo depende do estado do sistema que produz o
bem. Por exemplo, no setor elétrico, as usinas hidrelétricas tém a capacidade maxima
instalada para a situacédo de reservatorios cheios. Quando o volume dos reservatérios
esta baixo, a capacidade de producdo diminui, e pode diminuir significativamente. No
setor de 4guas, situacdo semelhante pode ocorrer. Quando o0s niveis dos reservatorios

ficam abaixo de um nivel de seguranca, as retiradas dos reservatorios devem diminuir.

Fonte tipo 3: as capacidades de producdo dependem de variaveis climatolégicas e
variam ao longo do ano e dos anos. No setor de energia, € 0 caso das estacdes
eodlicas, que dependem das condi¢cbes dos ventos; no setor de aguas é o caso de

captacoes a fio d’agua de rios sem reservatorios de regularizacdo a montante.
4.2.1 - Principais fontes de produc¢éo no setor elét  rico

As principais fontes de energia utilizadas pela humanidade s&o: a energia térmica, a
energia hidraulica, a energia da Terra, energia nuclear, energia dos oceanos, energia
solar e energia eodlica (Haddad, 2004). Para efeito deste relatorio, e considerando a
importancia relativa das fontes na matriz energética brasileira, adota-se a seguinte

classificagao:

- Energia hidraulica — A energia hidraulica, ou hidrelétrica, é gerada pelas aguas
em movimento, que passam por uma turbina e sdo transformadas em energia
elétrica. A Aneel (2008) considera que as obras civis, que envolvem o desvio
provisorio do rio, e a constru¢do de barragens para a formacdo de reservatorios
sdo tdo ou mais importantes que o0s equipamentos instalados. A capacidade de
producado desse tipo de energia, a cada instante, é funcéo dos estoques de aguas
armazenada nos reservatorios. Geralmente, a capacidade de producdo €
dimensionada para os reservatérios cheios. Esse tipo de energia é do Tipo 2, pois
depende do estado dos reservatorios.
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- Energia termoelétrica — S&o energias geradas pelo calor obtido de algum tipo de

combustivel. Em esséncia, a energia na forma de calor, que gera vapor. A energia
térmica contida no vapor é transformada em energia mecéanica, ou cinética, que
movimenta a turbina do gerador de energia elétrica (ANEEL, 2008). Os custos de
producdo dependem do combustivel utilizado, que pode ser Oleo diesel, gas
natural, 6leo combustivel e outros. A capacidade de producdo ndo depende do
estado do sistema nem de variaveis climéticas. Tendo combustivel suficiente,

pode ser grada energia na capacidade maxima. Assim, é uma Fonte Tipo 1.

Energia nuclear — As usinas nucleares funcionam a partir de um reator, onde fica
o combustivel nuclear. O nucleo do atomo é submetido ao processo de fissédo e a
energia é liberada lentamente e aquece as aguas existentes no interior do gerador
para produzir vapores que movimentam as turbinas (ANEEL, 2008). HaA muita
restricio dos ambientalistas e de grande parte das populagbes a esse tipo de
energia. Os grandes desastres ambientais que ocorreram na antiga Unido
Soviética (Chernobyl) e no Japdo (Fukushima) justificam esse temor da
sociedade. No Brasil ha pouca producdo de Energia Termonuclear. Essa energia

é do Tipo 1, pois independe do estado do sistema e das sazonalidades do clima.

Energia edlica — E a energia gerada pela energia cinética do movimento dos
ventos, que passam por aerogeradores e sao transformadas em energia elétrica.
Assim, a capacidade de producdo em cada més depende do regime de ventos no
respectivo més. Os regimes dos ventos variam ao longo do ano. No Nordeste,
onde existem muitas usinas, 0s meses de agosto a outubro apresentam ventos
mais intensos e, portanto, maior capacidade de producéo de energia. E um tipo
de energia em grande expansao no Brasil e no Mundo. A Aneel aponta como
pontos favoraveis a esse tipo de energia a renovabilidade, perenidade, grande
disponibilidade e independéncia de importancia e custo zero para obtencdo de
suprimento. A principal desvantagem é o custo de producdo bem superior as
outras formas de energia da matriz brasileira. Esse tipo de energia pode ser

classificado como Tipo 3.
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- Outras fontes — H4 uma politica nacional de geracédo de energia por particulares,
ou pequenas empresas. A energia solar e edlica em pequenas unidades, como
residéncias, vem sendo incentivadas. Alguns condominios e residéncias

unifamiliar ja vém instalando esses equipamentos.
4.2.2 - Principais fontes no setor de dguas

Nessa secdo, enumeram-se, descrevem-se e classificam-se as principais fontes de
agua utilizadas para atender as demandas requeridas pela sociedade. Na defini¢éo,
foram utilizadas as licdes da historia sobre a instalacdo e a formagéo dos sistemas de
aguas na sociedade moderna. Primeiramente, as sociedades utilizam as aguas mais
proximas. Para isso, as sociedades eram criadas em torno de rios ou lagos de aguas
de boa qualidade. Quando as cidades cresciam e as aguas locais, de boa qualidade,
ficavam insuficiente, os gestores de aguas publicas passavam a buscar aguas mais
afastadas. Assim foi no crescimento de Roma, ainda nos primeiros anos da era Crista
(Campos, 2001). Depois vieram as transposicdes de bacias mais distantes. Com novas
tecnologias, vieram as fontes alternativas, como dessalinizacdo de aguas do mar e

reuso de aguas em grande escala.

Aguas locais — S&o as aguas produzidas dentro do sistema hidrografico em analise.
Por exemplo, para o sistema Jaguaribe-Metropolitano, que ja esta integrado por uma
extensa infraestrutura de transmissao de aguas, dispde de uma grande capacidade de
acumulacdo. As caracteristicas hidrolégicas dos rios do Semiarido setentrional, rios
intermitentes, com grande variabilidade interanual, sujeitas a uma intensa evaporacao,
resultam em vazdes regularizadas altamente variaveis. Um estudo sobre os riscos
envolvidos no atendimento de vazdes regularizadas, mostraram que, com séries com
30 anos de duracdo, a vazado regularizada com 90% de garantia € uma variavel
aleatéria com coeficiente de variacdo 0,30, isto €, da ordem de grandeza das
precipitacdes pluviométricas anuais (Campos, Souza Filho, & Lima, 2014). Esse
suprimento de aguas € altamente dependente dos estados dos reservatérios, medidos
pelos volumes estocados, assim, trata-se de uma fonte Tipo 2.
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Aguas de transposicdo de bacia — Trata-se das aguas da transposicdo de bacias do
rio S&o Francisco para o estado do Ceara e, principalmente, para atender as demandas
da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF). Essas aguas tém custos bem mais altos
do que as aguas locais. Considerando-se, nesse caso especifico, e tendo em vista a
outorga concedida pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), admite-se que a vazao de
transposicdo minima é garantida 100% do tempo. Nessas premissas, as aguas de

transposicdo do Sao Francisco é uma fonte Tipo 1.

Reuso das aguas municipais - refere-se as dguas de esgotamento sanitario que séao
intencionalmente coletadas, tratadas e reusadas para fins utilitarios. Em ambito
mundial, j& ha algumas experiéncias de reuso de aguas municipais, como, por
exemplo, na Califérnia. As aguas de reuso sdo utilizadas para producdo de energia
geotérmica, recarga de aquiferos, paisagismo, irrigacdo e uso industrial (Cooley &
Phurisamban, 2016). No Ceara, a Cagece ja fez algumas experiéncias, em pequenas
vazbes, com irrigacdo. Contudo, com o uso de larga escala ndo ha experiéncias no
Brasil. No Ceard, na busca de alternativas, planeja-se o estudo de aproveitamento dos
efluentes da Estacdo de Pré Condicionamento de Esgoto (EPC) da Companhia de
Agua e Esgoto do Ceara (Cagece), localizada em Fortaleza, na Avenida Castelo
Branco (Leste Oeste). O objetivo é atender parte da demanda para fins industriais do
distrito do Porto de Pecém®. H& potencial para uso de até 3,0 m3/s, valor que justifica
incluir o reuso de aguas municipais na matriz de fontes hidricas do Estado. Nessa
situacdo, essa fonte é classificada como Tipo 1, pois ndo depende do estado do

sistema.

Dessalinizacdo de aguas do mar — A dessalinizacdo refere-se a uma larga gama de
processos utilizados para remover sais das aguas de diferentes graus de salinidade. A
maioria das usinas do mundo, e todas da California, utilizam o processo de osmose
reversa (Cooley & Phurisamban, 2016). No Ceara, a experiéncia esta restrita a po¢o de
baixa vazdo no substrato cristalino. A dessalinizacdo por osmose reversa requer um

pré-tratamento para prevenir incrustacdo das membranas e pds-tratamento para

® http://www.opovo.com.br/jornal/economia/2017/05/comeca-estudo-para-reuso-de-agua-do-esgoto.html
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adicionar minerais que melhoram o sabor e reduzem a corrosdo nos sistemas de

distribuicdo de aguas (Cooley & Phurisamban, 2016).

Os limites para a implantacdo de usinas de salinizagcdo decorrem do alto consumo de
energia, de impactos ambientais e de recursos financeiros. Porém, uma vez tomado 0s
devidos cuidados na implantacéo e operacéo, as usinas de dessalinizacdo de aguas do
mar constituem-se uma fonte de producdo de agua Tipo 1, que podem contribuir

significativamente com a seguranca hidrica do Estado.

Outras fontes — Entende-se outras fontes como aquelas utilizadas para producéao de
pequenas vazdes, para resolver problemas localizados que sdo importantes para a
gestao de recursos hidricos, mas néo interferem de modo significativo em uma politica
tarifaria de aguas brutas. Entre essas, podem ser relacionadas: captacdo de aguas de

chuva, poc¢os rasos e po¢os no cristalino, reuso em pequenas vazoes, e outras.
4.3 - O CUSTO DE PRODUCAO SEGUNDO AS FONTES

O custo de producéo de energia € uma variavel de extrema importancia para planejar a
producdo em larga escala de bens, como a energia e a 4gua doce. Certamente todas
as fontes relacionadas anteriormente tém suas peculiaridades e envolvem custos de
producdo diferentes. No setor elétrico, a adocdo da bandeira tarifaria € diretamente
relacionada aos custos de producdo, como sera mostrado na secao seguinte. Para
esse setor, j4 existe um amplo arcabouc¢o conceitual que trata dos custos de producéo
e de suas variabilidades em funcdo das caracteristicas inerentes as fontes. No setor de
aguas, a politica de bandeiras tarifarias ainda ¢ uma ideia em gestacao que esta sendo
estudada no Ceara e em Sao Paulo. Embora haja muitos estudos de avaliagcdo de
custos das aguas, ndo ha, no Ceara, estudos e pesquisas estruturadas voltadas a
producéo de aguas de diversas fontes para atender & demanda de um dado sistema. E

0 que sera apresentado nas sec¢des que seguem.
4.3.1 - Custos de Fontes de Producédo no Setor Elétr ico

O sistema elétrico tem uma maneira bem peculiar e adaptada ao SIN. Regularmente, a
Aneel faz estudos sobre os custos de producdo de energia no Brasil e no mundo com
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vistas a aumentar os conhecimentos de técnicos e administradores das instituicées que

atuam no SIN e também dos consumidores.

O Atlas de Energia Elétrica do Brasil (ANEEL, 2008) apresenta os custos de producéo
elétrica do Brasil. Os custos de energia térmica sdo bastante variaveis, dependendo do
tipo de combustivel utilizado. O custo varia desde 491,61 R$/MWh, para o 6leo diesel,
até 125,80 R$/MWh para o combustivel Gas Natural Liquefeito (GNL). Observe-se, que
entre todas as fontes, 0 custo mais baixo é o da biomassa gerado pelo bagaco de cana
(101,75 R$/MWh), contudo essa fonte ndo tem grande escala de producdo. Excluindo a
biomassa, 0os menores custos sdo para as hidrelétricas (118,40 R$/MWh) e PCHs
(116,55 R$/MWh).

600
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400 |—
300

200 +—
140,6 138,75 13505 13765 125,8 118,4 116,55 101,75
100 +— [

491,61

330,11

197,95

R$/MWh

> >

& &
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P oo \é\Q /b\\\o’ Q‘\& <

Fonte: PSR, 2008 (adaptado).

Figura 4.1 - Custos de producéo de energia elétrica  segundo o
tipo fonte de geracao (Dados de 2008 — Aneel) (R$/M  Wh)

Essa diversidade de fontes e de custos requer um bom planejamento e, ao meu ver, 0
setor energético o faz como muita competéncia. A administracdo das fontes, o
acionamento de térmicas, a liberagdo de &guas pelas hidrelétricas é feita pelo
Operador do Sistema em funcgéo, principalmente, dos estados (estoques e niveis) dos

reservatorios. E dessa administracdo que sio fixadas as bandeiras.
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4.3.2 - Custo de Producéo de Agua

O Relatério 01 deste contrato, considerando as situacfes e dados do periodo de 2011
a 2015, fez uma extensa avaliagdo dos custos de Administracdo, Operagdo e
Manutenc¢éo da producao e fornecimento de agua bruta no estado do Ceara.

Considerando a situacdo atual, na qual a agua produzida vem de fontes locais, os
custos levantados no Relatorio 01 - Revisdo dos Custos Fixos e Variaveis dos

Sistemas de Recursos Hidricos refere-se as aguas locais.

Fez-se uma avaliagdo completa do sistema, e 0s custos obtidos, com excessdo das
aguas locais, que foram calculadas detalhadamente em relatérios anteriores, sdo
estimados. A tarifa das aguas de transposicdo esta em discussdo em Brasilia. A ideia
mais aceita na reunidao de um comité formado para definir as tarifas é estabelecer uma
tarifa binbmia, como aplicado no setor elétrico: ha um valor por consumo e outro para a
demanda. Foi feita uma estimativa inicial para gerar uma receita de R$ 418
milhdes/ano. Para o consumo, a tarifa seria R$ 0,59/m* para a disponibilidade
(demanda do setor elétrico) seria uma tarifa de R$ 0,204/m°. Contudo ainda héa
divergéncias entre especialistas. A expectativa é que, em breve, os valores sejam

refinados e se chegue a um consenso no ambito do Comité gestor do PISF.

Os demais custos foram estimados por pesquisas na literatura técnica especializada,
para outros locais. Somente ap0s a contratacdo das usinas de dessalinizagdo e de
reuso, os valores mais aproximados podem ser obtidos. A Tabela do anexo e a Figura

4.2 apresentam os valores dos custos.
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Figura 4.2 - Custos de producao para grandes obras de agua brutas - valores

estimados para fins de analise preliminar (valores em R$/m?3)
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5 - FUNDAMENTOS PARA A BANDEIRA NA AGUA BRUTA
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5 - FUNDAMENTOS PARA A BANDEIRA NA AGUA BRUTA

Nesta secdo apresentam-se as propostas para implementacdo do modelo de bandeira

tarifaria no setor de agua bruta. De principio, entende-se que a metodologia a ser

7

utilizada deve atender ao que é estabelecido na Lei Estadual de Aguas (Lei
14.844/2010).

5.1 - FUNDAMENTO NA LEI 14.844/2010

A cobranca das aguas brutas na Lei de Aguas do Ceara esta tratada nos artigos
16, 17, 18 e 19. Esses artigos, nos itens relacionados a cobranca séo transcritos a
seguir e comentados em sequéncia no que se relacionam com a possivel introducdo da

politica tarifaria.

Art. 16. Sera cobrado o uso dos recursos hidricos superficiais ou subterréneos,
segundo as peculiaridades das Bacias Hidrograficas, na forma como vier a ser
estabelecido pelo CONERH, por meio de Resolugdo, a qual sera enviada ao
Governador do Estado do Ceara, que fixara o valor das tarifas por Decreto,
obedecidos os seguintes criférios:

/ - a cobranga pela utilizagdo considerara a classe de uso preponderante em
que for enquadrado o corpo de dagua onde se localiza o uso, a disponibilidade
hidrica local, o grau de regularizagdo assegurado por obras hidrdulicas, a
vazdo captada e seu regime de variagdo, o consumo efetivo e a finalidade a
que se destina,

Por sua vez, o art. 17, ifem VI, estabelece que o Plano Estadual de Recursos
Hidricos deve definir as diretrizes e critérios para a cobranga pelo uso dos
recursos hidricos.

Pelo art. 18, o Estado atualizara a cada quatro anos o Plano Estadual de
Recursos Hidricos - PLANERH, assegurando recursos financeiros e
mecanismos institucionais, para sua implementagao.

Paragrafo unico - Os recursos financeiros para elaboracdo e implantagdo do
Plano Estadual de Recursos Hidricos deverdo constar das leis estaduais que
disponham sobre o Plano Plurianual, Diretrizes Or¢amentarias e Or¢amento
Anual do Estado.

Art. 19. O Plano Estadual de Recursos Hidricos devera constar do Plano

Plurianual de Desenvolvimento do Estado de forma a assequrar a integragao
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seforial e geogréfica dos diferentes segmentos da economia e das regides

como um todo.
Observa-se que a Lei foi formulada para a producao de aguas brutas a partir das fontes
locais, isto é, aguas regularizadas por reservatorios e aguas subterraneas. Dessa
forma, de principio, na visdo da Consultoria, ndo ha restricdes legais para a aplicacao

da politica de bandeiras tarifarias. Contudo, as seguintes acdes devem ser tomadas.

- O Plano Estadual de Recursos Hidricos, que deveria ser atualizado a cada quatro
anos, deve definir os diretrizes e critérios para a cobrancga pelo uso dos recursos
hidricos (art. 17, item VII). A ultima atualizacdo do PERH aconteceu em 2005.
Contudo, pode-se admitir que as tarifas podem ser definidas com base no que

esta estabelecido em Lei, que ndo pode ser modificado pelo PLANERH.

- Pela leitura do art. 16, item |, pode-se observar que a Lei foi formulada para a
producdo de aguas brutas por regularizacdo de vazdes, isto é, considera a
situacdo de fontes de 4gua em 2010, e ainda persistem em 2017, isto €, a lei esta
adaptada para o sistema de grandes reservatérios no Ceara. A tarifa também

deve considerar o fim a que se destinam as aguas, o que é feito na pratica.

- Observa-se, todavia, que os dispositivos em vigor nao se referem a situacdes de
producdo de aguas por dessalinizacdo, por transposicao de bacias ou por reuso
de aguas de esgoto. Considerando-se que estas aguas sdo bem mais onerosas
do que as aguas locais, e por isso, devem ter impactos significativos nas tarifas, é
prudente que essa nova futura realidade, em fase inicial de implantacdo ou de
estudos, deva ser incluida em artigos da Lei.

Uma alternativa, que pode ser avaliada pelo setor juridico, € elaborar, ou atualizar, o

Plano Estadual de Recursos Hidricos. Assim, seria necessario:

- Inserir 0 PERH nas leis estaduais que disponham sobre o Plano Plurianual,
Diretrizes Or¢camentarias e Orgamento Anual do Estado (art. 18);

- Contratar atualizagdo do PERH, para atender o que determina a Lei, e dar énfase
a insercdo das novas fontes de producdo de aguas nas diretrizes e critérios para

a cobranca de aguas;
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- Encaminhar as diretrizes e critérios para 0 CONERH para que seja feita uma

Resolucao sobre a cobranca;

- Fazer o PERH constar do Plano Plurianual de Desenvolvimento do Estado (art.
18).
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6 - LIMIARES E GATILHOS PARA O MODELO
DE BANDEIRA TARIFARIA
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6 - LIMIARES E GATILHOS PARA O MODELO DE BANDEIRA T ARIFARIA

Nesta secdo apresentam-se as analises para estabelecimento dos gatilhos e faixas de
aplicacdo das bandeiras tarifarias no setor de agua bruta. As andlises séo feitas para
duas condic¢des: 1) para o0 modelo MAR, no qual ha riscos de racionamento da oferta
de agua bruta, que corresponde a situacdo atual em todas as bacias do Ceard; 2) o
modelo de atendimento pleno, no qual ha fontes de producéo de aguas adicionais aos

reservatorios e que podem ser acionadas em caso de secas hidrolégicas mais severas.
6.1 - A BANDEIRA TARIFARIA NO MAR

Na atual politica de gestdo de agua no Ceara ha riscos de racionamento, como 0 que
acontece no Ceara desde 2016 (racionamento para irrigacdo e outros usos, tarifa de
contingéncia para a térmica e para o abastecimento de Fortaleza). Esse fato € muito
relacionado a reservatérios de rios intermitentes em regides de alta intensidade de

evaporacao. Contudo, ndo ha bandeira tarifaria, e sim tarifa de contingéncia.

A organizacdo do sistema de tarifas é feita em funcdo dos estoques de agua nos
reservatorios. Ha uma tarifa normal, que pode ser considerada como bandeira verde,
gue é praticada enquanto os estoques de agua estdo elevados, como capacidade de
atender toda a demanda sem riscos de racionamento em curto horizonte de tempo. A

tarifa é fixada segundo as regras definidas em Lei.

Quando da ocorréncia de secas e baixos estoques de agua na rede de reservatorio, a
pratica é reduzir a liberacdo de 4gua para usos menos prioritarios na forma da Lei,
como a irrigacdo. Para o setor industrial aplica-se uma tarifa de contingéncia, como foi
feito para a termoelétrica. Para o abastecimento de cidades, ha uma reducéo na vazéo
entregue a concessionaria. Por seu lado, a Concessionéria, aplica uma tarifa de
excedentes nos usuarios. Ha uma expectativa de que o aumento da tarifa resulte em
diminuicdo do consumo. Ha também embutido, uma adicdo da receita da
concessionaria reduzido em funcéo da reducédo do consumo. Essa pode ser a bandeira
azul. Ha dois sinais que a bandeira azul passa para 0s usuarios: 1) o custo da agua
aumentou, e 2) ha riscos de racionamento em um futuro proximo. O primeiro sinal atua

no sentido de reduzir o consumo pelas leis da economia (elasticidade da demanda); o
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segundo sinal atua no sentido de sensibilizar a sociedade que ha uma questdo
ambiental envolvida e que a colaboracdo de todos é necessaria para reduzir o

consumao.

Quando os estoques de 4gua ficam criticamente baixos, é necessaria uma acdo mais
efetiva antes do racionamento. Nesse ponto, as vazdes liberadas sdo ainda mais
reduzidas e as tarifas de contingéncia sdo mais elevadas. Passa-se para o consumidor
um sinal das proximidades de um forte racionamento. A colaboracdo de todos €&
indispensavel para que ndo se chegue ao colapso. Esse € o momento da bandeira

tarifaria vermelha.

A representacao grafica esquematica desse conjunto de situacdes € apresentada na
Figura 6.1 . Com a entrada das aguas da transposi¢do do Sao Francisco e das usinas
de dessalinizagéo, espera-se que o sistema da regidao metropolitana possa passar a ser
administrado no MAP, isto €, com pleno atendimento. Porém, muitos sistemas
hidrogréaficos, como a regido hidrografica do Coreau, devem permanecer ainda muito

tempo com suprimento com riscos.

Esse modelo é conceitual e ilustrativo. A definicAo de regras de operacdo dos
reservatorios e das fontes de producdo devem ser estudadas com métodos avancados
de otimizacdo e avaliagcdo de riscos, com simulacdo Monte Carlo (Campos, Souza
Filho, & Lima, 2014). Dessa maneira, podera ser obtido o valor mais econémico para
producdo de aguas brutas nesse sistema complexo de mdultiplas fontes. Contudo,
deixando de lado as complexidades metodoldgicas, apresenta-se uma conceitualizacao

para definir a politica tarifaria.

Na fase inicial, utilizam-se as fontes de menor custo operacional, como as aguas locais
e as aguas da transposi¢do. Um percentual das aguas da transposi¢cdo que chega ao
Cearé deve ser direcionado para Fortaleza, o restante deve ser distribuido entre outros
sistemas hidrograficos. A divisdo das aguas vai depender da situacao dos estoques de
agua dos demais sistemas hidrograficos do Estado. A decisdo deve ser tomada pelo
orgéo gestor da distribuicao.
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Figura 6.1 - Representacdo esquematica das bandeira s

tarifarias no setor de aguas

Os limiares da bandeira devem ser definidos para cada sistema hidrografico interligado.
Por exemplo, para o sistema metropolitano foram iniciados racionamentos na presente
seca: inicialmente houve uma reducdo na oferta para irrigacdo e, posteriormente,
houve reducbes na agua bruta fornecida a Cagece. A proposta é adotar a experiéncia

da presente crise hidrolégica para fixar os limiares.

Contudo, ha necessidade de estudos de simulacdo dos sistemas de reservatorios. Por
exemplo, a tarifa verde seria aplicada quando o estoque de agua fosse suficiente para
atender a demanda por 24 meses. A tarifa azul seria praticada enquanto o estoque de
agua puder atender a demanda reduzida pelo aumento de tarifa por 12 meses. A tarifa
vermelha seria aplicada para estogues que garantissem até seis meses. Abaixo disso,
chega-se ao pré colapso e a situacdo é de emergéncia. Um forte racionamento &

necessario.

Os nimeros apresentados sdo apenas indicativos. No setor de 4gua, as decisdes sdo
politicas e devem ser negocidadas com a sociedade e com o CONERH. O importante é
que essas negociacdes sejam feitas previamente e sejam estabelecidas regras
tarifarias aprovadas pelo CONERH e pelo Governador. Dessa maneira, ao chegar a

crises, o0 sistema ja tem um caminho de decisdes estabelecido.
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6.2 - A BANDEIRA TARIFARIA NO MAP

No enfrentamento da atual crise de abastecimento de aguas da regido metropolitana de
Fortaleza, ha varios estudos em busca de alternativas para garantir a seguranca hidrica
da regido. As aguas de transposicdo do Sdo Francisco, um projeto antigo, espera-se
que entre na matriz hidrica do Estado em futuro bem préximo, até meados de 2018. Ha
também outras alternativas em desenvolvimento, comentadas anteriormente, como
usinas de dessalinizacdo de aguas do mar e reuso das aguas de efluentes de esgoto

da estacéo de Jacarecanga.

A insercdo dessas fontes da matriz hidrica pode garantir o atendimento pleno da
demanda, contudo havera um razoavel aumento no custo de producédo de agua. Nessa
situacao, o processo de operacgéo do sistema guarda semelhangcas com a operagéao do
sistema elétrico. Nessas condi¢gBes, uma politica tarifaria de bandeira € plenamente

viavel e desejavel para fins de sustentabilidade do sistema de producéo.

Como no setor elétrico, sdo definidas trés bandeiras tarifarias: a verde, a azul e a
vermelha. Essas bandeiras, também como no setor elétrico, devem dar um sinal para o
consumidor do real custo da agua. Espera-se, com a definicAo das tarifas, dar

sustentabilidade para o sistema de producédo de agua.
Os custos de producdo de agua sdo estimados pela seguinte equacao:
KPA = Y4VPF; * CPF, (3)

onde KPA denota o custo atual da producdo de aguas com as regras de operacao
praticadas para o sistema; VPFi representa o volume em uma unidade de tempo de
analise (pode ser, por exemplo, 10 dias); CPFi denota o custo de producdo de 4gua da
fonte i por unidade de volume; as fontes sdo: i= 1 aguas locais; i = 2 aguas da

transposicdo do Sao Francisco; i= 3 aguas de dessalinizacéo, i = 4 4guas de reuso.

Para definicdo das bandeiras, deve-se fazer uma avaliagdo dos custos de producgéo
desde uma situacdo mais favoravel (menor custo), até a mais desfavoravel (maior

custo) (Figura 6.2 -). A amplitude entre 0 maximo e o minimo deve ser dividida em trés
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intervalos. Os limiares, ou gatilhos, de acionamento das bandeiras devem estar

contidos na amplitude.
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Figura 6.2 - Representacao esquematica para a aplic  agéo das bandeiras tarifarias

em agua bruta no modelo de atendimento pleno

No MAP ha necessidade de planejar a operacédo da matriz hidrica em seu conjunto. A
pratica atual de ooperagdo somente dos reservatérios ndo mais se aplica. Propde-se
gue o estudo tenha um operador do sistema (como o ONS) que define as vazdes
liberadas de cada fonte, como os despachos de setor elétrico. Poderia ser a COGERH.
Se o sistema contar com a iniciativa privada, como no setor elétrico, o capital inicial
deve ser remunerado. Isto é, a formacao dos custos deve incluir o custo de aquisigédo e

instalacdo das usinas, e ndo somente o custo operacional (AOM).
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7 - REFLEXOES FINAIS
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7 - REFLEXOES FINAIS

Na economia de mercado, as crises, no sentido de escassez de um determinado bem,
sao regidas pela lei da oferta e da procura. Um mesmo produto tem precos, ou valores,
diferentes em situacbes de escassez e em momentos de abundancia. Na escassez, o
preco naturalmente cresce e a demanda decresce. Também, em situacfes de precos
elevados de um dado produto, a sociedade procura por produtos alternativos, de menor

custo, que substituam total, ou parcialmente, o produto em escassez.

E certo que a energia elétrica e a 4gua, por suas peculiaridades, ndo se comportam
completamente como um produto, ou servico, que € regido pela lei de mercado.
Todavia, € também certo que esses entes, agua e energia, fornecidos ou regulados
pelos governos, devem ser administrados de maneira distinta em periodos de secas e
em periodos de abundancia. Em anos recentes, o setor elétrico criou regras especificas
para lidar com a questdo da escassez e do custo crescente da producdo de energia.
Nesse segmento, a secdo de regulamentacdo econdmica da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (SRE/ANEEL) estabeleceu as regras para a denominada bandeira
tarifaria, aplicada em todo o territorio nacional (Nota técnica 360/20100- SRE de 06 de
dezembro de 2010).

Por sua vez, o setor de saneamento, no tocante a distribuicdo de agua tratada, também
tem procurado estabelecer critérios para administrar o fornecimento. A pratica no setor
de &guas tratadas tem sido criar a denominada ‘tarifa do excedente’: todo usuario que

utilizar além de sua média histérica € penalizado com uma multa.

O importante, e que se recomenda neste relatdrio, € que sejam definidos os sistemas
integrados, sejam estabelecidos modelos de operagédo de reservatorios associados a
outras fontes de producgéo de agua, se for o caso, e que seja estabelecida uma politica

tarifaria para levar ao Conerh e, se necessario, levar ao Parlamento.
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Anexo — Tabela de avaliagdo dos custos de 4gua segu  ndo as fontes

i . CUSTO PARA CUSTO PARA
AGUAS - MULTIPLAS FONTES PEQUENAS OBRAS GRANDES OBRAS
(R$/m?3) (R$/m3)
A CUSTOS AOM
ANO DOS DESCRICAO DOS FONTE DOS CAPACIDADE o - i o - i
FONTE VALORES CUSTOS DADOS (hm3) (COGERH + SRH + MIN. MED. MAX. MIN. MED. MAX.
FUNCEME) (R$/m3)
Agudes
considerados:
acudes da regido
metropolitana
(Gavido, Pacoti,
A Pacajus, Riachédo e
rouas 2015 Aracoiaba) e acudes gg‘g’é;g 11,112.00 0.087
da regido do
Jaguaribe (Oro6s,
Banabuit e
Castanhao) - Volume
considerado de
375,45 hm?
Aguas da
transposigdo do Sao
Transposi Francisco (7,57 m?¥/s Dados da
céao 2015 para o Ceard e COGERH 238.72 059
volume total de
630.089.280 m?3)
(Rriistgs Custo para a
d% rfa uso estrutura somado ao
de aqua 2015 custo da instalacéo Artigo 3.83 3.83 5.36 - - -
né% de canos para a
potavel) distribuicdo da agua.
(R;iistgs Custo para a
dpe rieuso estrutura somado ao
de agua 2015 custo de transporte, Artigo 511 | 587 | 690 | 409 | 460 | 511
indiretam 'bombeamen‘to da
ente agua subterranea e
potavel) tratamento
Desaliniz
acao ) .
(Agua 2015 Artigo 2.55 4.09 4.60 2.43 2.81 3.32
salobra)
Desaliniz
acéo ) :
(Agua do 2015 Artigo 6.90 7.15 10.98 5.36 5.36 6.38
mar)
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