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viu Deus que era bom.
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que tu sabes”

Pérsio



RESUMO

O Estado do Amazonas em consonancia com a legislagdo federal apresenta em sua Politica
Estadual de Recursos Hidricos (PERH/AM) a cobranga pelo uso da agua bruta, reconhecendo-
a como um bem econdémico e contribuindo para seu uso consciente. Com a instalagdo da Zona
Franca de Manaus (ZFM), a disponibilidade hidrica quanti-qualitativa das dguas superficiais e
subterraneas do municipio de Manaus foram muito afetadas. A poluicdo urbana dos igarapés,
devido a destinag@o incorreta do lixo doméstico e da diluigdo de efluentes industriais tratados
ou ndo, bem como e a superexplotacdo dos aquiferos, que decairam ao longo dos 50 anos e,
consequentemente, vem comprometendo seriamente o recurso subterrdneo deste local,
ocasionando um desequilibrio no balanco entre as entradas de agua no aquifero (recarga) e as
saidas (extracdo). Diante disso, surge a necessidade do uso racional das aguas de dominio
estadual, com a implementacao de regulamentos administrativos, técnicos e legais na busca da
gestdo e sustentabilidade dos recursos hidricos, por quem exercer o seu dominio legal, seus
usuarios, especialmente o setor industrial. E nesse contexto, ¢ diante de sua complexidade que
este trabalho elaborou uma proposta de Precificagdo das Aguas Subterraneas para o Uso do
Polo Industrial de Manaus (PIM) organizada em critérios técnicos com base no volume de
agua retirado e langado em determinado periodo, pelos seus respectivos precos publicos
unitarios (PPU;-captado e PPUx-dilui¢do), com onze coeficientes de ponderacdo técnica para
a captagdo e lancamento de efluente, sendo sete para captacao: Ki (Tipo de usudrio); Kz (Tipo
de uso); Kz (Tipo de manancial); K4 (Caracteristica do aquifero); Ks (Reserva explotavel); Ke
(Classe) e K7 (Sazonalidade-Chuvosa e Estiagem) e quatro: Ki(Tipo de usudrio); K
(Sazonalidades-Chuvosa e Estiagem); Ks (Eficiéncia de DBO) e Ko (Classe do corpo
receptor). Os coeficientes estdo associados a fatores externos (condicdes fisicas da regido,
finalidade de uso, usudrios e outros), e juntos possibilitaram a constru¢do de uma minuta
Normativa de Regulagdo da Cobranca de uso do setor industrial de Manaus, a ser submetida a

analise do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Amazonas (CERH/AM).

Palavras-chave: Instrumento economico. Cobranga do setor industrial. Explotacdo de agua

subterranea. Sustentabilidade de aquiferos.



ABSTRACT

The State of Amazonas, in accordance with federal legislation, presents in its State Policy for
Water Resources (PERH/AM) the use of raw water, recognizing it as an economic good and
contributing to its conscious use. With the installation of the Manaus Free Trade Zone (ZFM),
they have greatly affected the quantitative and qualitative water availability of the surface and
underground waters of the city of Manaus. The urban pollution of streams through domestic
waste and the dilution of treated industrial effluent, as well as the overexploitation of aquifers,
which have declined over the last 50 years and, consequently, has seriously compromised the
underground resource of this site, causing an imbalance in the balance between the inputs of
water in the aquifer (recharge) and the outlets (extraction). In view of this, there is a need for
the rational use of waters under state control, with the implementation of administrative,
technical and legal regulations in search of management and sustainability of water resources,
by those who exercise their legal domain, their users, especially the industrial sector. It is in
this context, and in view of its complexity, that this work elaborated a proposal for
Groundwater Pricing for the Use of the Industrial Pole of Manaus (PIM) organized in
technical criteria based on the volume of water withdrawn and launched in a certain period by
its (PPU;-captured and PPU>-dilution), with eleven technical weighting coefficients for
capturing and launching effluent, with seven for abstraction: Ki (User type); Ko (Type of use);
K3 (Type of source); Ka (Characteristic of the aquifer); Ks (Exploitable reserve); Ke (Class)
and K7 (Rainy Seasonality and Density) and four: Ky (User type); K7 (Seasonality-Rainfall and
Density); Kg (BOD Efficiency) and Ko (Receiver Body Class). The coefficients are associated
to external factors (physical conditions of the region, purpose of use, users and others), and
together they made it possible to construct a draft regulation for the regulation of the use of
the industrial sector of Manaus, to be submitted to the analysis of the Council State of Water

Resources of the Amazon (CERH/AM).

Key words: Economic instrument. Industrial sector collection. Groundwater exploitation.

Aquifer sustainability.
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1. INTRODUCAO

A experiéncia brasileira em cobranga pelo uso dos recursos hidricos, como
instrumento de gestdo, ¢ bastante diversificada em todo territério nacional. Essa
diversificacdo decorre da relacdo entre demandas hidricas, usos multiplos e disponibilidade
hidrica quanti-qualitativa superficial e subterranea que ndo sdo uniformes nas diferentes
regides do pais.

A distribui¢do heterogénea dos recursos hidricos fica evidente quando se observa
o cenario amazonico, onde as aguas superficiais e subterrdneas correspondem a 68% do
total do pais, em uma area de 45% do territorio e com 7% da populagdo brasileira (ANA,
2010). Essa abundancia na regido proporciona a falsa ideia de que estas aguas sdo infinitas,
e por essa razdo, pouca atengao tem sido dada a sua conservagao.

Para corroborar com nessa situacdo, a auséncia de mecanismos de protegdo
(instrumentos legais) e de saneamento basico (coleta e tratamento de esgoto) tem
contribuido de maneira contundente para tornar os reservatorios (superficiais/subterraneos)
mais fragilizados.

A partir da instalagdo da Zona Fraca de Manaus (ZFM), o crescimento
populacional e econdmico do municipio de Manaus ocorreu de forma exponencial, sendo
atualmente a cidade mais populosa do estado do Amazonas ¢ da regido amazdnica
brasileira, com uma populacdo estimada de 2.130.264 habitantes (IBGE, 2017), que lhe
conferiu uma densidade demografica, em 2015, de 180,48 habitantes/km?, com base na
area municipal de 11.401,092 km?. Com a instalacio da ZFM a degradacdo ambiental
cresceu nas ultimas cinco décadas, destacando-se as que afetaram a disponibilidade hidrica
quanti-qualitativa superficial e subterranea, representadas pela poluicdo urbana dos
igarapés (diluicdo de efluente tratado ou ndo) e a superexplotacdo dos aquiferos.

Com relagdo aos inumeros igarapés que banham a cidade de Manaus, muitos deles
tem sido receptores de efluentes, recebendo diariamente carga de poluentes com pouco ou
nenhum tratamento. Isto é facilmente observado em igarapés como Educandos, Quarenta,
Franco, Mestre Chico, Bolivia, Taruma, Franceses, Gigante ¢ Mindu, que compdem as
quatro micro bacias de drenagem no municipio (Sdo Raimundo, Educandos, Taruma e

Aleixo).
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No que se referem as aguas subterraneas, estas tém grande destaque no cenario
estadual, apesar de ainda ndo receberem por parte das autoridades competentes a devida
atencdo no que diz respeito a sua prote¢cdo e uso racional. Porém, o uso desenfreado dos
aquiferos, por perfuracdes de pocos, sem nenhum controle técnico, vem ocorrendo
mudancas significativas nas variagdes naturais dos niveis hidrodinamicos (estatico e
dinamico), em razdo das grandes vazdes ao longo dos anos e, por conseguinte resultaram
em um periodo curto de tempo em grande rebaixamento, ou seja, a extragdo esta superior a
recarga do aquifero (superexplotagdo).

Diante disso, surge a necessidade do uso racional das aguas de dominio estadual,
com a implementacdo de regulamentos administrativos, técnicos e legais na busca da
gestdo e sustentabilidade dos recursos hidricos, por quem exerce o seu dominio legal, seus
usuarios, especialmente o setor industrial.

Naio obstante, a Lei Federal n°. 9.433/97 e a Lei Estadual n°. 3.167/07 doutrinam
nos seus objetivos que a cobranga pelo uso da agua a reconhece como um bem econdmico,
de dominio publico, dotado de valor econdmico e ao mesmo tempo contribui para
compressdo de uso consciente desse bem.

A cobranga pela utilizagdo das aguas ndo ¢ principio contido na Constituicao
Federal, cabe aos Estados a competéncia para editar normas administrativas sobre a gestao
e cobrancga das suas aguas, mesmo sob a forma de lei (POMPEU, 2006).

Tanto na Lei Federal quanto na Estadual, a cobranga pelo uso de recursos hidricos
¢ contemplada. No entanto, o Estado do Amazonas ainda ndo a realiza. A viabilidade deste
instrumento de gestdo passa necessariamente pela existéncia de profissionais devidamente
capacitados, estrutura fisica dos orgdos gestor e fiscalizador e por fim, pela vontade
politica que atenda as diretrizes da gestao hidrica do Estado.

E nesse contexto, ¢ diante da complexidade da cobranga pelo uso dos recursos
hidricos, que este estudo tem como objetivo a elaboragdo de uma proposta de cobranga
pelo uso da agua subterranea pelo setor industrial de Manaus - Amazonas, visando a
racionalizagdo de seu uso (captagdo/diluicdo). Esta pesquisa apresenta como produto uma
proposta de minuta de Instru¢do Normativa de Regulacdo da Cobranga do uso da agua pelo
setor industrial de Manaus, ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Amazonas
(CERH/AM).
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Esta dissertagdo abrange trés capitulos. No primeiro buscou-se como base de
dados literatura especifica (técnicas e legais), que compdem a fundamentagao teorica deste
trabalho. E apresentada uma visio geral do ciclo hidrolégico enfatizando as caracteristicas
gerais das dguas subterraneas e os aquiferos, também ¢ feita uma sintese dos diagndsticos
ambientais da cidade de Manaus, envolvendo a geologia, falhas geolodgicas, solos, aguas
superficiais e subterraneas e os riscos de contaminacdes ¢ superexplotagdo. No campo dos
aspectos legais foi necessario obter informacgdes a respeito do arcabougo legal referente a
cobranga dos recursos hidricos, como a legislagdo federal e estadual. Ainda procurou-se
abordar os principais conceitos de modelos econdmicos (“Arrecadatério” e “Otimizacio”),
o que foi imprescindivel para a formulacao da precificacdo do uso da agua subterrdnea no
Polo Industrial de Manaus (PIM).

O segundo capitulo disserta sobre os procedimentos metodologicos com uma
breve caracterizagdo da area de estudo (Polo Industrial de Manaus). O terceiro capitulo
trata da analise e discussdo dos resultados obtidos, trazendo a proposta de cobranca e a
minuta de Instrugdo Normativa para a Regula¢do da Cobranga.

De uma forma mais ampla, o mecanismo de cobranga pelo uso dos recursos
hidricos que este trabalho propde buscou a simplicidade estrutural, a racionalidade e a
adogdo de praticas ndo poluidoras, a fim de garantir a credibilidade e confianca entre as

industrias do polo industrial de Manaus.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Visao geral do ciclo hidrolégico

O ciclo hidrologico € o principio unificador fundamental de tudo o que se refere a
agua no planeta, sendo o modelo pelo qual se representam a interdependéncia e o
movimento continuo da agua nas fases solida, liquida e gasosa (AGUINAGA, 2007).
Segundo a Associagdo Brasileira de Aguas Subterrineas (ABAS, 2008), o ciclo
hidrolégico é o fendmeno global de circulagdo fechada da agua entre a superficie terrestre
e a atmosfera, impulsionado fundamentalmente pela energia solar associada a gravidade e
a rotacdo terrestre. A agua no estado solido ocorre nas geleiras, a forma gasosa estd na
atmosfera como vapor, em nuvens. Acima da superficie do solo, a agua no estado liquido
corre em rios, lagos ¢ oceanos (ABAS, 2008). Na Figura 1 ¢ apresentado um modelo

simplificado do ciclo hidrologico.
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Figura 1. Componentes simplificados do ciclo hidrologico. Fonte: ABAS (2003).

Ao se infiltrar no solo, a 4gua da chuva passa por uma porcao do terreno chamada
de zona ndo saturada (ZNS) ou zona de aeragdo, onde os poros sdo preenchidos
parcialmente por agua e por ar. Parte da dgua infiltrada no solo ¢ absorvida pelas raizes das
plantas e por outros seres vivos ou evapora e volta para a atmosfera. O restante da 4agua,

por agdo da gravidade, continua em movimento descendente. No seu percurso, o excedente
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de 4gua acumula-se em zonas mais profundas, preenchendo totalmente os poros e
formando a zona saturada (ZS) (Figura 2). Nas regides aridas e semiaridas, os processos de
evaporacdo e transpiragdo prevalecem, dificultando a infiltracdo da agua até a zona
saturada. No topo da zona saturada existe uma faixa chamada de franja capilar, onde todos
os poros estdo preenchidos por 4gua, mas ela estd presa aos graos da rocha pelo efeito da
capilaridade. O limite entre as zonas ndo saturada e saturada ¢ comumente chamado de

lencol freatico (ARANTES, 2018).
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Figura 2. Zonas de aeragdo e saturagdo. Fonte: Arantes (2018)

A 4gua que circula na zona saturada ¢ chamada de agua subterranea. A quantidade
de 4gua armazenada na rocha depende da sua porosidade, isto ¢, o volume de poros vazios
em relagdo ao volume total da rocha. Normalmente, depodsitos de sedimentos
inconsolidados (cascalho, areia, silte, argila), incluindo os solos, apresentam porosidade
maior do que as rochas (arenito, calcario, folhelho, rochas fraturadas etc.) (ARANTES,
2018). A porosidade também tende a ser maior em materiais com pouca variagdo no

tamanho dos grios, como nas areias uniformes, por exemplo, naqueles com grande
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variagdo granulométrica, onde particulas menores se alojam entre graos maiores, conforme

a tabela 1 (DOMENICO, SCHWARTZ, 1998; DETER, 1994).

Tabela 1. Porosidade total nos sedimentos e rochas sedimentares

. Diametro Porosidade total Rochas Porosidade total
Sedimentos . . .
da particula (mm) dos sedimentos (%)  Sedimentares ) das rochas (%)
Cascalho <20 24-38 Arenito 5-30
Areia grossa 0,2-2,0 31-46 Saltito 21-41
Areia fina 0,02-0,2 26-53 Calcario/Dolomito 0-40
Silte 0,002-0,02 34-61 Calcario/Caustico 0-40
Argila >0,002 34-60 Folhelho 0-40

Fonte: (*) Domenico e Schwartz (1998); (**) Deter (1994).

De acordo com a Agéncia Nacional de Agua (ANA, 2010), dentro de uma visdao
sisttmica do ciclo hidrologico, as aguas superficiais e subterrineas estdo intimamente
interligadas, ou seja, as nuvens se formam pela evaporagdo da agua presente nos

continentes e nos oceanos ¢ também pela transpiragdo dos seres vivos (Figura 3).
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Figura 3. Visdo Sistematica do ciclo hidrolégico. Fonte: Puri (2002).

Quando precipitada (chuvas) nos continentes, parcelas delas sdo transferidas para
a subsuperficie, atingindo os estratos mais profundos. E nos poros do solo e dos

sedimentos e nas fraturas da rocha que se concentra a agua dos aquiferos. Mas ela nao fica
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parada, circula, mesmo que lentamente, até atingir areas de descarga, que podem ser rios,
lagos, nascentes, areas encharcadas e oceanos. A descarga da agua subterrdnea nos corpos
de agua superficial ¢ denominada de escoamento basico e ¢ responsavel por manter o nivel
da agua dos rios e lagos em épocas sem chuva.

De acordo com Hirata et al. (1991), 4gua subterranea ¢ também responsavel pelo
fluxo de base dos rios, sendo responsavel pela sua perenizardo durante os periodos de
estiagem. Essa contribuigdo em todo o mundo ¢ da ordem de 13.000 km?3/ano, quase 1/3 da

descarga dos rios.

2.2 Caracteristicas das aguas subterrineas e dos aquiferos

As aguas subterraneas sdo realimentadas pelas infiltragdes de aguas de origem
meteodricas (chuvas). Essas aguas fluem lentamente (mm/dia, cm/dia ou m/dia) pelos poros
e ou fissuras/fraturas intercomunicantes das rochas, armazenando-se em reservatorios
subterraneos ou alimentando os rios (efluéncia), lagos e nascentes durante os periodos sem
chuvas, ou ainda, vdo desaguar diretamente nos oceanos e mares, de onde evaporam e
sobem a atmosfera para dar origem a novas chuvas, representando parcela significativa do
ciclo hidrologico (ABAS, 2008).

Conforme a Resolugdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos n° 15/2001, as
aguas subterraneas sdo aquelas que ocorrem naturalmente ou artificialmente no subsolo,
suscetiveis de extracdo e utilizagdo. Observa-se que a legislacdo considera aguas
subterraneas tanto as resultantes dos processos naturais quanto dos artificiais, ou seja,
daqueles decorrentes da intervengdo do homem, tratando-as indistintamente. O aquifero,
por sua vez, segundo o inciso III da mencionada Resolugdo, ¢ o corpo hidro geoldgico com
capacidade de acumular e transmitir agua através dos seus poros, fissuras ou espagos
resultantes da dissolu¢do e carreamento de materiais rochosos. O aquifero constitui,
portanto, a rocha que possui porosidade e permeabilidade para acimulo de uma quantidade
consideravel de dgua. Assim, "enquanto as dguas subterrdneas correspondem ao conteudo,
os aquiferos constituem o suporte onde elas ocorrem no subsolo” (SILVA, 2003).

Matta e Cavalcante (2015) destacam que o aquifero ¢ uma formagdo geologica,
constituida por rochas permeaveis seja pela porosidade granular ou pela porosidade

fissural, capaz de armazenar e transmitir quantidades significativas de agua. O aquifero
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pode ser de variados tamanhos. Eles podem ter extensdo de poucos km? a milhares de km?,
ou também, podem apresentar espessuras de poucos metros a centenas de metros (MATTA
e CAVALCANTE, 2015). A Figura 4 retrata a representacdo esquematica das aguas
subterraneas com seus respectivos aquiferos.

De acordo com Hirata ef al. (1991) um aquifero ¢ uma formagdo geoldgica com
suficiente permeabilidade e porosidade interconectada para armazenar e transmitir

quantidades significativas de agua, sob gradientes hidraulicos naturais.
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Figura 4. Representacdo esquematica da por¢do subterrinea (aquifero) do ciclo
hidrolégico. Fonte: Modificado de Pinto ef al. (1976) apud Oliveira e Brito (1998), In
Matta e Cavalcante (2015), In Arantes (2018).

Para Martins (1976), na fase de circulacdo, devido ao acimulo de 4gua sdo
formados os lengois subterrdneos, que podem ser de dois tipos: o lengol freatico que ¢
identificado como aquele que possui a sua superficie livre e que esta sujeito a pressdo
atmosférica e o lengol cativo, quando estd confinado entre duas camadas impermeaveis,
sendo a pressdo na superficie superior diferente da atmosférica.

A Figura 5 exemplifica o comportamento das condi¢cdes dos aquiferos: (A)
Aquifero livre, também chamado de freatico ou ndo confinado, ¢ aquele cujo limite
superior ¢ a superficie de saturacdo ou freatico na qual todos os pontos se encontram a

pressdo atmosférica; (B) Aquifero semi-confinado ou confinado drenante, que € aquele que
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pelo menos uma das camadas limitrofes ¢ semipermeavel, permitindo a entrada ou saida de
fluxos e (C) Aquifero confinado ou confinado ndo drenante, chamado de aquifero sob
pressdo, ¢ aquele onde a pressdo da agua em seu topo ¢ maior do que a pressdo
atmosférica, ou seja, ¢ aquele em que as camadas limitrofes, inferior e superior, sdo

impermeaveis (ANA, 2015).

Recarga do
Aquifero Recarga do
Semiconfinado Aqg. Confinado

1l 11 11

Recarga

Figura 5. Modelo simplificado da condigdo dos aquiferos. Fonte: ANA (2015).

Para Serra (2002), outras contribui¢cdes da geologia para o comportamento
hidroquimico das aguas subterrdneas sdo os constituintes i6nicos como: potassio (K*),
sodio (Na™¥), calcio (Ca"), cloretos (CI°), ferro (Fe"), fltor (F-), magnésio (Mg?"), manganés
(Mn") e Nitrato (NO3"), que representam uma estreita relagdo com rochas hospedeiras com
agua subterraneas. Para a referida autora, as quantidades presentes destes sais refletem nédo
somente o0s substratos rochosos percolados, mas variam também em funcdo do

comportamento geoquimico dos compostos quimicos envolvidos.
2.3 Sinteses dos diagnosticos ambientais da cidade de Manaus

2.3.1 Geologia

A cidade de Manaus esta assentada sobre rochas sedimentares intemperizadas, de

idade cretacea, da Formagdo Alter do Chao. Esta unidade sedimentar, unidade basal do
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Grupo Javari, representa a sedimentacdo fluvio-lacustre da Bacia Sedimentar do Amazonas

(CAPUTO et al., 1972; CAPUTO, 1984 ¢ CUNHA et al., 1994) (Figura 6).
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Figura 6. Mapa geologico da cidade de Manaus com a distribuicdo ampla da Formagao

Alter do Chédo e os depdsitos aluvionares situados ao longo dos igarapés. Fonte: Cunha et

al. (1994).

A Formagdo Alter do Chao se distribuiu em uma vasta regido na Bacia do
Amazonas, e ¢ composta por arenitos avermelhados silicificados com granulacdo fina a
média, intercalados com niveis argilosos e cauliniticos e arenitos inconsolidados. Essas
rochas apresentam estruturas sedimentares, tais como, estratificagdes tabulares, cruzadas e
planoparalelas e, como conteudo fossilifero, fragmentos vegetais e indicios de
manifestacdo biologica (CAPUTO et al. 1972; CUNHA et al., 1994).

Conforme Aguiar et al. (2002), uma avaliagdo litofaciolégica permitiu a
individualizacdo da formacdo em quatro principais facies sedimentares: argilosa, areno-
argilosa, arenosa e “Arenito Manaus”. Para os autores, a faciologia mais conhecida da
Formagdo Alter do Chéo é composta por corpos areniticos, chamados localmente de “Arenito
Manaus”, que ocorrem em subsuperficie como parte da Formagdo Alter do Chao. Esse

material, muito utilizado na construgdo civil, encontra-se geralmente ao longo de vales nos
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igarapés como, por exemplo, na Praia da Ponta Negra e na Cachoeira do Taruma-Agu, dentre
outros locais (RIKER et al., 2016).

Para Neves (1990), a Formagdo Alter do Chao estd constituida por camadas
arenosas e argilosas estratificadas, que apresentam dois niveis fridveis: a) o nivel superior,
situado abaixo do solo latossolico, ¢ formado por camadas argilosas esbranquigadas,
composta por quartzo ¢ argilas cauliniticas; b) abaixo desse nivel ocorre a camada argilosa
avermelhada, constituida por quartzo e 6xido de ferro. A Formagdo Alter do Chao esta
relacionada a um sistema continental atuante em tempos geoldgicos do Cretaceo Superior
(96 milhoes de anos). Conforme a Figura 7 demostra, acima dessa unidade da Formacao
Alter do Chao foi desenvolvido o perfil de solo latossolico com crosta lateritica e
posteriormente, os sedimentos aluviais recentes (areias e argilas inconsolidadas) foram

depositados sobre a unidade Alter do Chao em discordéncia.

Periodo
. Sedimentos aluviais:
— Mo
Crosta Lateritca ' = = | |

N T T N S

Formacao Alter do Chao Cretaceo

Bacia do Amazonas

Figura 7. Distribui¢do da Formacao Alter do Chao da Bacia Sedimentar do Amazonas na

regido de Manaus (AM). Fonte: Neves (1990).

2.3.2 Ocorréncia de falhas geoldgicas

Inimeras falhas geoldgicas sdo reconhecidas na cidade de Manaus, as quais t€m
sido descritas por diversos pesquisadores, tais como Igreja e Franzinelli (1990), Silva et al.
(1994), Fernandes Filho et al. (1997) e, mais recentemente, por Silva et al. (2003), Silva
(2005) e Silva et al. (2007).

Segundo Silva (2005), as principais falhas geolodgicas que ocorrem em Manaus sdo

observadas na Ponta Negra, Avenida do Turismo, Dom Pedro, regido da Cidade Nova,
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Cachoeirinha, Praca 14, Grande Circular, Distrito Industrial, Coldnia Oliveira Machado e
Mauzinho, dentre outros locais. Para o autor, estas falhas correspondem a importantes
lineamentos tectonicos que exercem um controle efetivo no sistema de relevo e na
drenagem dessa cidade. O padrio estrutural desse conjunto de falhas obedece as diregdes
NW-SE, NE-SW, N-S e E-W, cuja principal estrutural se relaciona a Falha do rio Negro,
com dire¢do N30W e a falha da margem leste da cidade (Falha Manaus) com orientacdo

proxima a E-W, conforme Figura 8.
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Figura 8. Mapa das principais zonas de falhas na cidade de Manaus. Fonte: Silva (2005).

De acordo com Silva (2005), os igarapés Educandos e a Bacia Sdo Raimundo
Mindu sdo controlados por falhas orientadas segundo NE-SW, enquanto seus tributarios
seguem zonas de fraturas orientadas NW-SE. No entanto, rios como os igarapés
Puraquequara, na borda leste da cidade, e o Taruma-Acu, estdo condicionados a falha N-S.
Os rios e igarapés da regido de Manaus e adjacéncias estdo todos condicionados em falhas
geologicas recentes (SILVA, 2005). O referido autor, em estudo de uma secao de perfil (N-
S), proximo ao Aeroporto de Ponta Pelada (Bairro da Coldnia Oliveira Machado),
constatou em um corte, com mais de 20 metros de altura de sedimentos da Formagao Alter

do Chéao sobrepostos pela cobertura argilo-arenosa amarelada e concrecdes lateriticas
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(Figura 9). Nesse corte se observa falhas N35W/34SW com rejeito de poucos metros, que
colocam lado a lado o nivel avermelhado ¢ o caulinitico dessa formac¢do ¢ deslocam a
concregdo lateritica no topo.

A Neotectonica esta registrada tanto nos litotipos Alter do Chdo, bem como nas
crostas lateriticas, essa tectonica tem carater essencialmente ruptil. De acordo com RIKER
et al, (2013), as fraturas e/ou falhas, falhamentos normais e as vezes escalonados,
transcorréncias sinistrais e dextrais de pequeno rejeito, onde em algumas estacdes mostram

que as zonas de cisalhamento deixaram os litotipos Alter do Chao totalmente brechados.

Figura 9. Distribui¢do das unidades litologicas. (A) Perfil latossolico argilo-arenoso
amarelo, situado acima da Fm. Alter do Chao. (B) Exposi¢do em corte de estrada do nivel
caulinitico da Fm. Alter do Chao, mostrando estratos tabulares arenosos e argilosos. (C)
Margem direita do rio Amazonas na area do Porto das Lajes que mostra a distribui¢do
vertical dos niveis caulinitico (acima) e ferruginoso (avermelhado) na base. (E) Depdsito
de coluvio na margem do rio Amazonas. (F) Detalhe do nivel basal composto por

fragmentos de laterita retrabalhado e graos de quartzo. Fonte: Silva (2005).
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2.3.3 Caracterizagdo dos solos

Foram descritas duas unidades predominantes de solo na cidade de Manaus: os
Latossolos e os Neossolos, que sdo resultado da acdo intempérica sobre os sedimentos da
Formagdo Alter do Chdo, Cobertura Argilosa do Terciario e plintitos/laterito (VIEIRA,
1975).

Conforme Vieira (1975), os Latossolos sdo os solos mais evoluidos da paisagem
e, como consequéncia das enérgicas transformagdes no material constitutivo, sao
praticamente destituidos de minerais primarios ou secundarios, menos resistentes ao
intemperismo e apresentam baixa reserva de nutrientes. Rodrigues (1996) e Lima (2001)
destacam o elevado grau de intemperismo e a pobreza do material de origem, que esses
solos apresentam. De maneira geral, sdo solos muito acidos e pobres em nutrientes e com
elevado teor de aluminio.

Ja os Neossolos, segundo Souza (1991), sd@o pouco profundos com tipicos
materiais arenosos, extremamente lavados, de coloragdo esbranquicada de acumulagdo de

himus e sesquioxidos ou ferro e/ou aluminio.

2.3.4 Caracteristicas das aguas superficiais

A qualidade das 4aguas superficiais € representada por um conjunto de parametros,
geralmente mensuraveis, de natureza quimica, fisica e biologica. Dentro do cenario local,
essas caracteristicas tornam-se bastante evidentes quando consideramos os dois maiores
corpos hidricos superficiais que banham a cidade de Manaus, os rios Negro ¢ Amazonas.

O rio Negro nasce na regido pré-andina da Coldémbia e corre ao encontro do
Solimdes, logo abaixo de Manaus, para formar o Amazonas, em seu curso, percorre 1.700
quilometros, drena areas de baixo relevo e terrenos consolidados, razdo da sua baixa
velocidade e erosdo (CUNHA, PASCOALOTO, 2006). Sua cor ¢ oriunda da drenagem de
solos ricos em solutos, provenientes da matéria organica em decomposi¢do da floresta e
compdem cerca de 50% do material organico solivel (LEENHEER, 1980).

De acordo com Cunha e Pascoaloto (2006), além das variagdes temporais na
composicao quimica das aguas que drenam a regido periférica na zona Norte de Manaus,

os rios Negro ¢ Taruma-Mirim tém uma concentragdo bem menor de eletrolitos (15% da
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concentragdo encontrada na regido periférica Oeste—rio Solimdes); sdo relativamente
acidas (pH 5,1), havendo dominéncia de metais alcalinos s6dio (Na) e potassio (K) e
escassez de metais alcalinos terrosos como o célcio (Ca), magnésio (Mg) e carbonatos; sua
composicdo ¢ constituida de elementos tracos (24%), principalmente ferro (Fe) e aluminio
(Al). Os autores comentam ainda, que aguas com pH acido, em torno de 4,5, extremamente
pobres em eletrolitos, com predominancia bastante acentuada de metais alcalinos (57%),
elementos tracos (32%) e somente 11% de Ca e Mg (alcalinos terrosos) caracterizam os
pequenos igarapés que escoam das florestas de terra-firme da Amazonia Central.

A confluéncia do rio Negro e Solimdes, ocorrida em frente da cidade de Manaus,
forma o rio Amazonas. Os dados do rio Amazonas registrados na literatura mostram
valores de pH maiores que 6,0 e condutividade elétrica em média de 99,0 uS cm™!
(SEYLER, BOAVENTURA, 2003; CUNHA, PASCOALOTO, 2006).

O equilibrio entre as variaveis fisico-quimicas, a composi¢do de substancias na
agua, vai depender da influéncia de todo o ecossistema que estd presente nos corpos
d’aguas, por exemplo, o ciclo hidrolégico, a lixiviagdo dos solos pelas chuvas, a derrubada
de florestas e a ocupagéo por populagdo que vem crescendo ao longo do tempo nos grandes
centros, além das instalagdes de empreendimentos na orla das cidades como industrias ou
portos (CAMPOS, 1994; DUPRE et al. 1996; SHILLER, 1997; VIERS et al., 1997,
HORBE et al. 2005).

Estudo realizado por Oliveira (2002) mostrou elevadas concentragdes de metais
como cobre (Cu), cromio (Cr), niquel (Ni), Zinco (Zn), chumbo (Pb) que foram registradas
na regido do Distrito Industrial de Manaus (Igarapé do Quarenta), onde todas as malhas
hidricas desaguam na microbacia do Educandos, que é uma das principais vias de
escoamento urbano de Manaus, no rio Negro. Neste estudo, apresentaram concentracdes de
0,02-9,40 mg L' entre os metais Ni, Cr e Cu, ¢ de 0,47-29,0 mg L' entre os metais Fe, Zn
e Mn, que foram encontradas em amostras de agua (DIAS, 2001) e valores de 2,02-1594
mg kg™! entre os metais Ni, Cu e Zn na fase de maior labilidade nos sedimentos.

De acordo com Elias e Silva (2001), apesar da grande carga de polui¢do por
metais, que ¢ descarregada no rio Negro, esta, ainda ndo chegou a influenciar suas
caracteristicas naturais: acidas, com baixa condutividade, demonstrando grande poder de
autodepuragdo. No entanto, valores menores, de concentracdes em agua, de n.d.-0,14 mg

L' entre os metais Pb, Cu, Ni, Zn e V, foram registrados em estudo ambiental realizado na
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regido do Rio Amazonas em frente ao municipio de Novo Remanso (OLIVEIRA, VIEIRA,
2007) a jusante de Manaus.

2.3.5 Caracteristicas das dguas subterrdneas de Manaus

A Formagdo Alter do Chao estd inserida na Bacia Sedimentar do Amazonas,
ocorrendo de forma aflorante com uma area em torno de 436.000 Km? e, na Bacia
Solimdes em subsuperficie, com uma area de 629.000 km?, conforme dados dos estudos de
Aguiar, et al., (2002), (Figura 10). Na por¢do aflorante, trata-se de um aquifero
principalmente livre, entretanto na Bacia do Solimdes encontra-se confinado, sotoposto a
Formagdo Solimdes predominantemente argilosa, e pouco se sabe de suas caracteristicas
hidrogeoldgicas.

A formacdo Alter do Chdo é responsavel pelo abastecimento publico dos
municipios do Estado do Amazonas como: Manaus, Manacapuru, Rio Preto da Eva, Silves,
Itacoatiara, Urucara, Sdo Sebastido do Uatuma, Nova Olinda do Norte, Autazes, Careiro,
Careiro da Varzea, Manaquiri, Novo Airdo, Iranduba, Itapiranga, Maués, Manicoré, Boa

Vista do Ramos, Parintins ¢ Nhamunda.
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Figura 10. Secdo hidrogeologica esquemadtica da Bacia do Amazonas. Fonte: Aguiar

(2012).
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Importante destacar que em Manaus a espessura da Formacao Alter do Chédo ¢ em
torno de 230 metros, dos quais 175 metros estdo saturados. Para uma porosidade efetiva de
20% em uma éarea de 500 km? tem-se uma reserva de dgua de 10 km?. O nivel freatico
médio das dguas do aquifero ¢ de 28 metros. A transmissividade, pardmetro utilizado para
medir a facilidade das aguas subterrdneas ao atravessar uma se¢do vertical de largura
unitaria do aquifero, sugere que os maiores valores ocorram nos setores sudoeste, norte e
leste da cidade, e os menores encontrem-se na zona central. Em média situa-se em torno de
3,3 m’/h.m, e devido as caracteristicas intrinsecas dos aquiferos, ou seja, baixa
condutividade hidraulica e gradientes, a velocidade de deslocamento das aguas ¢ pequena,
na ordem de 2,0 cm/dia, segundo a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM,

2002), como apresentado na tabela 2.

Tabela 2. Pardmetros hidrogeologicos do aquifero Alter do Chao.

Area da cidade 500 km?
Espessura do aquifero 230 m
Porosidade efetiva (estimada) 20%
Reserva subterranea total 13 km?
Velocidade média das dguas 2 cm dia’!
Profundidade média das aguas 28 m
Elevacdo média das aguas 30 m

Fonte: CPRM/AM (2002).

De acordo com o estudo da CPRM (2002) o fluxo principal das aguas
subterraneas na cidade ¢ de nordeste para sudoeste (NE-SW), sendo que os fluxos
Secundarios, com dire¢des diversas, sdo gerados principalmente pelo rebaixamento
provocado pelos igarapés Quarenta, Mindu e Bolivia, associados a baixa transmissividade
e a uma explotacdo elevada nas imediacdes.

Para Shaft Consultoria (2005), a regido de Manaus poderia ser considerada um
aquifero unico, hidraulicamente indivisivel, com caracteristicas de sistema do tipo livre ou
semi-livre. Entretanto, a secdo superior do aquifero apresenta estratos argilosos pouco

permeaveis intercalados a niveis arenosos, além da presen¢a de horizontes também pouco
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permeaveis do arenito silicificado Manaus, que apontam umas condi¢des de fluxos
verticais bastante desfavoraveis.

Acrescenta ainda o estudo feito pela Agua do Amazonas (2005), que essas
condi¢des sugerem a separagdo de Alter do Chdo em dois subniveis aquiferos, sendo o
superior (aquifero superior), predominantemente pelitico, caracterizado por forte
anisotropia, condutividades hidraulicas verticais sensivelmente menores que as horizontais,
em fungdo da presenca de horizontes argilosos horizontalmente descontinuos, porém,
sucessivos no sentido vertical. O nivel aquifero inferior (aquifero inferior) apresenta
valores de condutividade hidraulica maiores que os do nivel aquifero superior, fluxos
horizontais intensos e localmente convergentes para os atuais centros de producio de agua
subterranea, assumindo condi¢do de sistema drenante do subnivel superior, a partir do
rebaixamento generalizado da sua potenciometria em consequéncia dos bombeamentos
historicos ocorridos na area.

Outra importante observacdo referente a Formacdo Alter do Chao foi feita por
Souza e Verma (2006), destacando que na cidade de Manaus os aquiferos confinados ou
semiconfinados, os pogos apresentam vazdes até 300 m*h, com profundidades de

aproximadamente 220 metros.

2.3.5.1 Os riscos de contaminagdo

De acordo com Silva e Bonotto (2000), que analisaram 15 po¢os em Manaus, os
valores encontrados para o pH variam de 4,1 a 5,4, indicando que sdo acidas as dguas dos
pogos amostrados. A condutividade elétrica variou de 15,1 a 82,9 uS cm™!, valores que sdo
baixos e indicam que as aguas sdo fracamente mineralizadas, os teores de nitrato sdo
baixos e sempre inferiores a 1,02 mg L.

Costa et al. (2004), realizaram analise bacteriologica de agua realizadas em 120
pocos tubulares rasos e profundos da cidade de Manaus, revelando que 60,5% dos pogos
apresentam 4agua inadequada para o consumo devido a presenca de coliformes
termotolerantes. Neste mesmo estudo, 75% das amostras apresentam 4guas inadequadas
para o consumo devido a presenga de coliformes totais. Estes resultados estdo interligados

com a profundidade do pogo menor de quarenta metros.
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Os aquiferos sd3o menos vulneraveis a polui¢do do que as aguas superficiais. No
entanto, produzida a contaminagdo nos aquiferos, a recuperacdo, dependendo do tipo de
contaminante, pode levar muitos anos e até mesmo tornar-se economicamente invidvel
(MANOEL FILHO, 1997). Aguiar et al. (2002) afirmam que o risco de contaminag¢do do
aquifero se da pela interacdo de dois fatores: carga contaminante e a vulnerabilidade
natural. Desta forma, um aquifero vulneravel numa regido deserta, seria de baixo risco.

Segundo Santos e Horbe (2007), as aguas subterraneas podem sofrer
contaminag¢do por meio de pogcos abandonados e/ou pelas deficiéncias construtivas. Para os
autores, o elevado custo de tratamento e distribuicdo deficiente de 4gua potavel em Manaus
levou a populagdo a procurar alternativas de abastecimento, e assim, passaram a utilizar
mais das aguas subterraneas, e consequentemente, procuraram os perfuradores locais para
construir os seus proprios pogos (rasos e profundos) em condominios, residéncias,
industria, comércios e outros.

Entretanto, alguns desses pocos apresentam problemas de ordem técnicas

construtivas, como pode-se observas nas figuras 11 e 12.

Figura 11. Pogo raso. (A) Poco de 24 m de profundidade, sem especificagdo técnica de

construgdo. (B) Agua com turbidez acima de 5,0 NTU. Fonte: Santos (2007).
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Figura 12. (A) Pogo com incrustagdes de 6xido-hidroxido de ferro, (B) pogo apds assepsia

e (C) pogo com presenga de objeto de origem animal no seu interior. Fonte: Santos (2007).

Outra forma muito comum de captacdo das aguas subterraneas em Manaus, é por
meio de cisternas, cacimbas ¢ pogo amazonas (Figura 13), que estdo proibidas nas sedes
municipais da Regido Metropolitana de Manaus (RMM). Essas captagdes trazem sérios
problemas, pois sdo fontes mais rapidas de contaminagdo dos aquiferos livres,
principalmente por foco oriundo de fossas construidas de maneira precéaria e por lixos

depositados proxima as cacimbas.

Figura 13. Cacimbas construidas nas periferias de Manaus (aquiferos livres). Fonte:

Santos (2007).

A Resolugdo do Conselho Estadual Recursos Hidricos do Amazonas (CNRH/AM)
n° 01, de 19/07/16, prescreve sobre esta matéria em seu art. 111. Por se tratar de um
aquifero livre, pouco protegido, praticamente restrito a presenga da zona saturada, esses

aquiferos vém apresentando sinais de contaminagdo em varias localidades da cidade. Outra

1 Art. 11 Fica proibida a construgdo, nas sedes municipais da regido metropolitana de Manaus, de escavagdes conhecidas
regionalmente como, cacimbas e pogos amazonas para fins de consumo humano.
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preocupagdo do CERH/AM ¢ em relagdo, a vulnerabilidade dos aquiferos subterraneos da
cidade, devidos as quantidades pogos existentes desativados ou abandonados, muito ainda

abertos e sem o devido tamponamento encontrado na RMM (Figura 14).

Figura 14. Pocos abandonados. Fonte: O Autor (2017).
2.3.5.2 Os riscos da superexplota¢do

A superexplotagdo das 4guas subterraneas tem provocado importantes
rebaixamentos de solo em varios locais, como por exemplos Bangcoc (Tailandia), Jacarta
(Indonésia), Xangai (China) e Nova Orleans (EUA), segundo levantamento da
Universidade de Utrecht, na Holanda (ABAS, 2014).

Para a Associacdo Brasileira de Agua Subterrdnea (ABAS, 2014), a subsidéncia
(deslocamento para baixo) ¢ o movimento descendente da superficie do terreno, distinta de
outras formas de movimento de massa, provocada pela compactacdo dos materiais de grio
fino, de baixa permeabilidade e pode ser provocada por um grande numero de fendmenos,
entre eles a extracdo dos fluidos do subsolo e a desidratacdo das argilas.

Em algumas cidades brasileiras a superexplotagdo ja é vivenciada, como por
exemplo em Recife (PE). Nesta cidade, o principal aquifero da regido, o Beberibe, ocorre
ha mais de 15 anos ¢ onde a agua ja foi jorrante os niveis chegam a mais de 100 metros de

profundidade (COSTA, et al, 2010).
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De acordo com ABAS (2014) a superexplotagdo ja foi detectada nas cidades de
Macei6 (AL) e Mossord (RN), contudo ainda ndo foi evidenciado qualquer afundamento
do solo, apenas rebaixamento dos niveis d’agua, embora esse fendmeno nao esteja fora de
cogitacdo para o futuro.

Para Aguiar (2012), a explotagdo das aguas subterraneas no Estado do Amazonas
comegou no final dos anos 1970. Segundo o autor, na época ndo se tinha ideia do potencial
aquifero, apenas que as vazdes se mostravam sempre significativas, & medida que novos
pocos foram perfurados nas zonas norte ¢ leste ocasionou mais de 130 metros de
rebaixamento das aguas nesses locais. Recentemente, as atividades desses pocos vém
sendo desativados, devido a nova Estagio de Tratamento de Agua (ETA), localizada na
parte leste da cidade (bairro Mauazinho).

Aguiar (2012) exemplifica por simulagdo de modelo tedrico de subsidéncia do
terreno (Figura 15), que a explotacdo de um pocgo causa rebaixamento do nivel d’agua em
seu entorno, na forma de cone, que pode causar interferéncia em outro existente,
dependendo de distanciamento, caracteristicas construtivas e de volume de agua explotada.
Fatos estes comprovados levam a conflitos de impactos socioecondomicos ¢ assim,
baseados pela linha de interpretacdo, a explotacdo intensiva de dgua subterranea diminui a
espessura saturada nos reservatorios subterraneos, causando a desativacdo de pogos

tubulares mais rasos.

MODELO TEORICO DE SUBSIDENCIA DO TERRENO,
DEVIDO REBAIXAMENTO ACENTUADO DO NIVEL ESTATICO
( AQUIFERO LIVRE)

POCO TUBULAR

Figura 15. Modelo tedrico de subsidéncia do terreno. Fonte: Aguiar (2012).
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A superexplotacdo pode acarretar sérias consequéncias como o rebaixamento dos
aquiferos, o que acaba causando o afundamento do solo. Para Costa et al. (2010), o
rebaixamento acentuado (superexplotagdo) dos niveis de agua do aquifero acarreta
consequéncias, tanto ambiental como social e implicagdes indesejaveis tais como:
salinizacdo da agua em aquiferos costeiros, recalques, colapso ou subsidéncia, gera um
extenso e profundo cone de rebaixamento, alteracdo caracteristicas hidrogeoldgicas,
complexidade técnica na construcdo e explotacdo dos pocos tubulares profundos.

Para gerenciar a situagdo do superexplotacdo, o Estado de Sao Paulo, através do
Comité da Bacia Hidrografica do Pardo (CBH - PARDO) criou uma Deliberagdo
(Deliberagdo CBH - PARDO n° 171, de 22 de junho de 2012), que estabelece areas de
restricdo e controle temporario para captacdo e uso das aguas subterraneas, em virtude do
rebaixamento que vem ocorrendo no Aquifero Guarani. Em 2016, ocorreu uma nova
Deliberagdao n® 229, de 02 de dezembro de 2016 que retifica critérios técnicos para a

Autorizacdo de Perfuracdo de Pocos Tubulares Profundos no Municipio de Ribeirdo Preto.

2.4 Aspectos legais dos recursos hidricos

2.4.1 Agua e recurso hidrico

Ao analisar a expressdo agua e recurso hidrico tem-se a no¢do que ambas
compartilham o mesmo significado, porém, isso ndo procede. Sobre a visdo da natureza
juridica existem sutis diferencas entre as duas expressdes como bem salienta Pompeu

(2006) detalhando que:

“Agua” ¢ o elemento natural descomprometido com
qualquer uso ou utilizag@o. E o género. “Recurso hidrico” é
a agua que possui um valor econdmico, passivel de

utilizagdo com tal fim (grifo nosso).

O autor deixa claro na citagdo acima, que a principal diferenca que se salienta
entre os dois vocabulos consiste em ter ou ndo valor econdmico. Enquanto a agua ¢
desprovida de qualquer valor monetario, o recurso hidrico possui um valor no mercado de
consumo. Para Aguinaga (2007), se faz necessario discutir a diferenciacdo feita por alguns

autores entre recursos hidricos e aguas.
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Granziera (2011) considera penosa a tarefa de distinguir o termo agua da
expressdo recurso hidrico. Segundo a autora o Codigo de Aguas nio realizou distingdo
entre os termos e, também, ndo estabeleceu o uso diferenciado conforme as hipodteses de
aproveitamento econdmico. Assim, informa que a 4gua, como elemento natural do planeta,
sO passa a ser considerado recurso a partir do momento que se torna necessaria para
atividades especificas de interesse do homem. Por outro lado, continua a autora em sua
argumentacdo, a Lei n° 9.433/97, ndo faz diferenca entre os termos agua e recursos
hidricos, e que o objeto da Lei de Aguas “é a agua contida nos corpos hidricos, passiveis
de varias utilizagdes”, adotando, portanto, ambas as terminologias aguas e recursos
hidricos tanto no singular, quanto no plural.

Neste estudo, compartilhamos o entendimento que a utilizagdo econdmica ¢ dos
recursos hidricos, apensar de alguns autores, considerarem que a agua passe a ser
reconhecida como um recurso hidrico, semelhante aos recursos minerais (ouro, estanho,
cobre, manganés e outros) quando utilizados economicamente, e que deve ser pago pelos

Seus usuarios.

2.4.2 Aspectos legais da cobranca

A constitui¢do Federal do Brasil de 1988 especifica em seu Art. 20, inciso III2, as
aguas como dominio federal, as declarando com bens da Unido. E ao mesmo tempo,
incluem as 4dguas que sdo das esferas estaduais, em consonancias com o Art. 26, inciso I3,
referindo-se exclusivamente as aguas subterraneas (aquiferos) pertencentes aos Estados. E
assim, a dominialidade das dguas esta prevista na Constitui¢do Federal, somente aos dois
entes federativos (Unido e Estado), ou seja, ndo sendo as dguas da Unido, as demais serdo
das incumbéncias dos Estados. Nota-se claramente que os municipios ndo foram
contemplados com o dominio sobre os rios, lagos e aquiferos.

Neste mesmo ordenamento constitucional de 1988, estabeleceu que todas as aguas

sdo publicas e atribui privativamente a Unido competéncia para legislar sobre os Recursos

2 Os lagos, rios e quaisquer correntes de 4gua em terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de
limites com outros paises, ou se estendam a territorio estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos marginais e
as praias fluviais.

3 As aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em deposito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as
decorrentes de obras da Unido.
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Hidricos. Varias constituigdes estaduais apresentaram dispositivos para estabelecimento de
instrumentos de gestdo por meio da cobranga pelo uso dos Recursos Hidricos.

Apds nove anos do advento da CF de 1988, foi consolidada Art. 21, inciso XIX4,
da Carta Magna, com a Lei 9.433/97, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, a referida
Lei das Aguas, passos muito importantes para que se entenda e se aplique a boa gestio de
recursos hidricos.

Para Gerber (2013), a Lei Federal 9.433, de 8/01/97 (PNRH), classificou a agua
como bem de dominio publico, sendo o Poder Publico o gestor desse bem, devendo
administra-lo em prol da coletividade.

Outra inovacdo da referida lei ¢ a definicdo das prioridades de uso da agua nos
casos de escassez do recurso, sendo este o abastecimento humano e dessedentacdo de
animais. Apresenta que sua gestdo deve ser descentralizada e contar com a participagdo do
Poder Publico e da sociedade civil (usuarios, organizagdes civis outros).

A Lei das Aguas definiu cinco instrumentos de gestio, para planejar e regular os
usos ¢ aproveitamento das aguas superficiais e subterraneas que sdo:

1 - Planos de Recursos Hidricos: sdo planos diretores que visam fundamentar e
orientar a implementagdo da PNRH e o gerenciamento dos recursos hidricos (Art. 6°);

2 - Enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo seus usos
preponderantes: visa assegurar as aguas a qualidade compativel com os usos mais
exigentes a que se destinarem e diminuir os custos de combate a poluigdo mediante agdes
preventivas permanentes (Art. 9°);

3 - Outorga: ¢ o instrumento de gestdo que assegura o efetivo exercicio dos
direitos de acesso a agua aos usudrios (Art. 11°);

4 - Cobranga pelo uso de recursos hidricos: objetiva reconhecer a 4gua como bem
econdmico e incentivar a racionalizagdo do seu uso e obter recursos financeiros para o
financiamento dos programas e intervencdes contemplados nos planos de recursos hidricos
(Art. 19°);

5 - Sistemas de Informacdo sobre os Recursos Hidricos (SIRH): o Sistema de
Informag¢des é um sistema de coleta, tratamento, armazenamento e recuperagdo de

informagdes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestdo (Art. 25°).

4 XIX - Instituir Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e definir critérios de outorga de direitos de
seu uso; (Regulamento).
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Neste contexto, cumpre destacar que Lei Federal n°. 9.433/97 determina que a

agua um bem de dominio publico, recurso natural limitado, dotado de valor economico, e

passivel de cobranga pelos os Estados e Unido. Silva (2011) apresenta uma sintese da

evolucdo das legislagdes federais sobre dguas e suas abordagens a respeito da cobranga

pelo uso, conforme pode ser observado na tabela 3.

Tabela 3. Historico dos fundamentos legais da cobranga pelo uso da agua.

(Continua)

FUNDAMENTOS LEGAIS

DESCRICAO

Codigo Civil (Lei Federal n°
10.406, de 2002), baseado no
Codigo de 1916.

“O uso comum dos bens publicos pode ser gratuito ou
retribuido, conforme for estabelecido legalmente pela

entidade a cuja administragdo pertencerem” (art. 103).

Codigo de
Federal n°. 24.643, de 1934).

Aguas  (Decreto

“E assegurado o uso gratuito de qualquer corrente ou
nascente de aguas, para as primeiras necessidades da
vida, se houver caminho publico que a torne acessivel”
(art. 34) ¢ “o uso comum das aguas pode ser gratuito
ou retribuido, conforme as leis e regulamentos da
circunscri¢do administrativa a que pertencerem” (§ 2°,

art. 36);

Politica Nacional de Irrigacdo Lei
n° 6.662 (1979). Decreto n°.
89.496 (1984)

Dispoe que o uso de aguas publicas, para fins de

irrigacdo e atividades decorrentes dependera de

remuneracao (Art.21)

Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA) Lei n°. 6.938

(1981)

A lei dispde que politica visard a imposi¢do, ao
poluidor e ao predador, da obrigacdo de recuperar e/ou
indenizar os danos causados e, ao usuario, da
contribuicdo pela utilizagdo de recursos ambientais

com fins econémicos (Art.4, inciso VII).

Resolucdo do Conselho Nacional
de Meio Ambiente-COSAMA n°.
20 (1986)

Criacdo de um instrumento importante para a protegao
das aguas, que estabelece as classes de enquadramento

dos corpos de aguas.;
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Tabela 3. Historico dos fundamentos legais da cobranga pelo uso da agua.

(Concluséao)

FUNDAMENTOS LEGAIS

DESCRICAO

Constitui¢ao Federal de 1988

Segundo o Artigo 21, inciso XIX compete a Unido instituir o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH). A CF estabelece em seu Artigo 26, a
dominialidade dos corpos hidricos. Tendo como
proprietarios, os Estados e a Unido. Aqueles que sdo bens
dos Estados se referem “as aguas superficiais ou
subterraneas, fluentes, emergentes ¢ em depdsito,
ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes de

obras da Unido”. (Art. 26)

Lein®. 9.433 (1997) PNRH

Institui a cobranga como instrumento de gestdo prevendo,
para tanto, o estabelecimento de critérios.

Decreto Federal n°. 2.612, de

03 de junho de 1998,
regulamenta o  Conselho
Nacional dos  Recursos

Hidricos-CNRH.

Art. 1° orgdo consultivo e deliberativo, a que cabe as
competéncias elencadas nos incisos de referido art., como
Ex: II- arbitrar, em ultima estdncia administrativa, o0s
conflitos existentes entre os Conselhos Estaduais de
Recursos Hidricos; IX aprovar o Plano Nacional dos
Recursos Hidricos; X estabelecer critérios gerais de outorga
dos direitos de uso dos recursos hidricos e a cobranca pelo
seu uso.

Resolucdo do CNRH n°.05,
de 10 de abril de 2000.

Estabelece diretriz para a formagdo e funcionamento dos
Comités de Bacias Hidrograficas, de forma a implementar o
s Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Resolucdo do CNRH n°.05,
de 10 de abril de 2000.

Estabelece diretriz para a formagdo e funcionamento dos
Comités de Bacias Hidrograficas, de forma a implementar o
s Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Instrugdo Normativa n°.04, de
21 de junho de 2000-
Ministerio do Meio Ambiente
— MMA.

Estabelece os procedimentos administrativos para emissao
da outorga de direitos de uso dos recursos hidricos, bem
como renovagdo, alteracdo, transferéncia, desisténcia,
suspensdo, ¢ revogacdo de outorga, em corpos de agua sob o
dominio da Unido e o cadastramento dos usos que
independente de outorga.

Lei n°.9.984, de 17 de julho
de 2000-Criagao da Agéncia
Nacional de Agua (ANA).

Define como atribuicdo da ANA, entre outras, arrecadar,
distribuir e aplicar receitas auferidas por intermédios da
cobranga pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido,
na forma de disposto no Art. 22 da Lei n°. 9.433, de 1997
(Art.4, IX); inclui entre as receitas da ANA os recursos
decorrentes da cobranga pelo uso de agua em corpos hidricos
de dominio da Unido (Art.20II).

Lei n°. 10.881/2004

Assegura as transferéncias da ANA as entidades delegataria
dos recursos arrecadados na bacia por meio da cobranca

Resolucdo do CNRH n°. 48
(2005)

Estabelece critérios para a cobranca pelo uso dos recursos
hidricos.

Fonte: Silva (2001), com atualizacdes feitas pelo Autor (2018).
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Como foi visto na tabela 3, a cobranca pelo uso da dgua também ¢ prevista em
outras legislagdes, como na Lei Federal n°® 6.662/79 que dispde que o uso de aguas publicas
para fins de irrigagdo e atividades decorrentes dependera de remuneragao e a Lei Federal n°
6.938/81, que trata da Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), que adota o Principio
Usuario Pagador (PUP) e o Principio Poluidor Pagador (PPP), aplicado aos recursos
ambientais e inclui entre estes, os recursos hidricos. De acordo com, o principio poluidor
pagador, se todos t€m direito a um ambiente limpo, o poluidor deve pagar pelo dano que
provocou (...), € segundo o principio usudario pagador, paga-se pela utilizacdo da agua, em
detrimento dos demais usuarios (CANEPA et al., 1999).

Segunda Granziera (2006), a cobranca tem trés finalidades basicas: A primeira,
didatica, ¢ a de reconhecer o valor econdmico da agua. A segunda ¢ incentivar a
racionalizacdo, por uma questdo logica: pelo fato de se pagar, se gasta menos e buscam-se
tecnologias que propiciem a economia. Por ultimo, financiar todos os programas que
estiverem contidos no plano, quer dizer, um instrumento de financiamento da recuperagdo

ambiente dos recursos hidricos.

2.4.3 Legislacdo do estadual

A Lei Amazonense das Aguas foi instituida pela a Lei n°® 2.712/2001, reformulada
pela Lei 3.167, de 27 de agosto de 2007, que possui 90 artigos ¢ esta dividida em 4 titulos:

1 - Da Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH), compostas pelos capitulos
I - Dos Fundamentos; II - Dos Objetivos; III - Das Diretrizes Gerais de Ag¢ao; IV - Dos
Instrumentos; V - Das Aguas Subterraneas e IV - Da Ag¢do do Poder Publico.

2 - Do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, composta pelo
capitulo I - Dos Objetivos e da Composicao.

3 - Da Fiscalizagdo, das Infracdes e Penalidade, compostas pelos capitulos I - Da
Fiscalizacdo; II - Das Infracdes e III - Das Penalidades, e

4 - Das Disposicoes Gerais e Transitorias.

O capitulo I dispde sobre os fundamentos da PERH, que sdo os mesmos da Lei

federal n°. 9.433/97. Além dos trés objetivos da Politica Nacional previstos em seu art. 2° a
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lei estadual enumera mais oito objetivos®, voltados para a producdo e divulgacdo de
conhecimentos ¢ tecnologias sobre a matéria (VI e 1X), que assegurem a qualidade e
quantidade das aguas e uso racional (IV, V e VIII), a articulagdo entre os entes federados
(X) e promocdo do desenvolvimento econdmico com protecdo do meio ambiente (IX e XI).

Dentre as diretrizes gerais de acdes da PERH, previstas no art. 3°, destacam-se
seis no que se refere as aguas subterraneas: I - a gestdo sistematica dos recursos hidricos,
sem dissociagdo dos aspectos de quantidade e qualidade; IV - a articulagdo da gestdo de
recursos hidricos com a do uso do solo; V - a descentralizacdo da gestdo das aguas,
mediante o gerenciamento por bacia hidrografica, sem dissociacdo dos aspectos
quantitativos e qualitativos e das fases meteorica, superficial e subterranea do ciclo
hidrolégico, assegurada a participagdo do poder publico, dos usuarios e da comunidade;
XIV - a execugdo do mapeamento hidrologico do Estado do Amazonas, visando ao
conhecimento do potencial hidrico subterraneo e, em particular, dos ambientes favoraveis a
formacgao de reservatdrios mineralizados; XVI - o estabelecimento de cadastro de pogos,
inventario ¢ cadastro de mananciais e de usuarios, com vistas a racionalizagdo do uso da
agua subterranea; XIX - o inventario, cadastramento ¢ a classificagdo dos corpos d’agua.

Além disso, a lei prevé de forma expressa a articulagdo do Estado com a Unido,
para o gerenciamento dos recursos hidricos de interesse comum (art. 3°).

O art. 4° apresenta um elenco variado de instrumentos para a PERH, além dos
Planos de Recursos hidricos, do enquadramento de corpos de agua em classes, segundo os
usos preponderantes da agua, a outorga dos direitos de uso, a cobranga pelo uso de
recursos hidricos, a lei estadual traz o Plano Estadual de Recursos Hidricos, os Planos de
Bacia Hidrografica, o Fundo Estadual de Recursos Hidricos, o Sistema Estadual de
Informacgdes sobre Recursos Hidricos, o Zoneamento Ecoldégico-Economico e o Plano
Ambiental do Estado do Amazonas.

O capitulo V ¢ todo dedicado as aguas subterraneas. Logo, no primeiro artigo ¢é

direcionado a aplicagdo dos fundamentos, objetivos, diretrizes gerais de agdo e os

5S40 outros objetivos da PERH: IV - garantir a boa qualidade das aguas, em acordo com os seus usos multiplos; V -
assegurar o florestamento e o reflorestamento das nascentes e margens de cursos hidricos; VI - estimular a capacidade
regional em ciéncia e tecnologia para o efetivo gerenciamento dos recursos hidricos; VII - desenvolver o setor hidrico do
Estado, respeitando os ecossistemas originais, em conformidade com a legislagdo ambiental; VIII - disciplinar a
utilizagdo racional das aguas superficiais e subterraneas; IX - difundir conhecimentos, visando a conscientizar a
sociedade sobre a importancia estratégica dos recursos hidricos e sua utilizagdo racional; X - viabilizar a articulag@o entre
Unido, o Estado, os Municipios, a sociedade civil e o setor privado, visando a integracao de esforgos para implementacéo
da protegdo, conservagdo, preservagdo e recuperagao dos recursos hidricos e XI - compatibilizar o desenvolvimento
econdmico e social com a protecdo do meio ambiente.
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instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos (art.43). O paragrafo unico do
respectivo artigo informa que na edi¢do do regulamento ¢ normas decorrentes da lei
estadual, serd considerada a interconexdo entre aguas subterrdneas e superficiais, bem
como as interagdes com o ciclo hidrologico. Existe a visdo a preservagdo e correta
administracdo dos aquiferos subterrdneos, comuns a mais de uma unidade federativa, o
Poder Executivo podera celebrar acordos e convénios com outros Estados (Art.47).

Os estudos hidrogeoldgicos e projetos de obras de captagdo deverdo ser
protocolados no Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas, com fins de andlise e
emissdo das autorizagdes, bem como o exercicio da gestdo das aguas subterraneas (art. 62).

Apos 02 anos da reformulada Lei das Aguas amazonense n° 3.167/2007 (PERH),
foi publicado o Decreto n°. 28.678, de 16 de junho de 2009, que regulamenta a referida
Lei. S6 a partir de sua regulamentacdo comegou a ter de ganhar efetividade sobre as
normais disciplinadora da Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Estadual de

Gerenciamento dos Recursos (SEGREH).

2.4.3.1 Sistema Estadual de Gerenciamento do Recurso Hidrico Estadual (SEGREH)

A PERH/AM criou o Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos
(SEGREH), o referido sistema estadual tem como objetivos: (I) coordenar a gestdo
integrada das aguas; (II) arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os
recursos hidricos; (IIT) implementar todos os instrumentos definidos pela politica estadual;
(IV) planejar, regular e controlar o uso, a preservacao e a recuperagdo dos recursos hidricos
e (V) promover a cobranga pelo uso de recursos hidricos.

No ambito do Estado dividem a competéncia no gerenciamento dos recursos
hidricos as seguintes Institui¢des estaduais: (I) - o Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CERH/AM); (I) - os Comités de Bacia Hidrografica (CBH’s); (III) - Secretaria de Estado
do Meio Ambiente (SEMA); (IV) - Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas
(IPAAM) e (V) Agéncias de Agua, conforme mostra a Figura 16.
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SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DO AMAZONAS

Conselho Estadual de
Recursos Hidricos do
Amazonas (CERH)

Secretaria de Meio Ambiente ) )
do Amazonas (SEMA/AM) Instituto de Protecdo Ambiental
I do Amazonas (IPAAM)

>

’ Secretaria Executiva '
Agéncias de Agua ou I
Organizagbes Civis de Comités de Bacia \‘
Recursos Hidricos Hidrografica )‘

legalmente instituidas

Figura 16. SEGREH do Estado do Amazonas. Fonte: Autor (2017).

2.4.3.1.1 Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH/AM)

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos ¢ o 6rgdo colegiado, deliberativo e
normativo, vinculado ao Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Estado do Amazonas (SIGRH/AM), composto por organizagdes governamentais, nio
governamentais e sociedade civil organizada, tendo suas atribuicdes estabelecidas pelo
Decreto Estadual n® 25.037 de 01 de junho de 2005, estabeleceu a composicdo do CERH
no Estado do Amazonas e Regimento Interno da deliberacio Normativa CERH/AM n°
Deliberagdo Normativa CERH - AM n° 001/2012, de 29 de novembro de 2012, sem
prejuizo de outras fungdes ou atribuigdes instituidas pela Lei n®. 3.167 de 27 de agosto de
2007. Atualmente, o CERH/AM conta com 38 instituigdes, entre titulares e suplentes. O
conselho, porém, ainda ndo dispde, de fato, de um orcamento proprio, haja vista que
atualmente o Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FERH) ndo se encontra implementado.
A Secretaria Executiva do CERH/AM ¢ exercida pela Secretaria de Estado do Meio
Ambiente (SEMA).
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2.4.3.1.2 Comités de Bacias Hidrograficas (CBH’s)

Os Comités de Bacia Hidrografica sdo colegiados consultivos e de deliberagéo
circunscrita a area de abrangéncia da bacia hidrogréafica, conforme delimitagdo aprovada
por ato do Chefe do Poder Executivo, devendo exercer as atribuicdes seguintes, além de
outras estabelecidas em regulamento (Art. 64 da Lei Estadual n® 3.167 de 27/08/07)

Atualmente, o Estado do Amazonas possui dois CBH’s, instituidos pelos
seguintes decretos estaduais: i) n® 29.249, de 19 de outubro de 2009 - Comité de Bacia
Hidrografica do Rio Taruma-Agu (CBH-Rio Taruma-Acu); e ii) n°® 37.412, de 25 de
novembro de 2016 - Comité de Bacia Hidrografica do Rio Puraquequara - (CBH-Rio
Puraquequara). Sua importincia também pode promover uma gestdo das aguas
descentralizada, compartilhada e participativa.

A doutrina do artigo 26 da Lei n° 3.167 de 27/08/07 (PERH/AM) prescreve que os
valores arrecadados com a cobranga pelo uso de recursos hidricos serdo aplicados
prioritariamente na bacia hidrografica em que, foram gerados e serdo utilizados. Ressalta
ainda, que os mecanismos de cobranga e valores a serem cobrados sdo discutidos no
ambito do Comité de Bacia Hidrografica entre os representantes dos diversos setores de
usuarios da agua, das organizagdes civis e dos poderes publicos.

Em 2016, a publicacdo da Resolugdo CERH/AM n°. 003, de 13/09/2016, dividiu o
Estado em nove regides hidrograficas, para fins de gerenciamento de recursos hidricos. E
importante salientar, que qualquer adoc¢ao para o gerenciamento de recursos hidricos, deve
considerar a divisdo legal de bacias e suas regides hidrograficas, bem como as
particularidades da regido, as dimensdes geograficas e a realidade do homem amazonico.

A definir da divisdo hidrografica do estado do Amazonas, em 9 (nove) regides
Hidrograficas (RHs)®, para fins de gerenciamento podem ser observados na Figura 17.

Com o proposito de contribuir, para o aperfeicoamento da atuacdo dos Comités de
Bacias Hidrograficas e sua consolidagdo como espacos efetivos de formulacao da politica
de recursos hidricos, em consondncia com os fundamentos da descentralizacdo e da
participacdo, preconizados pela Politica Nacional de Recursos Hidricos, o CERH/AM

deliberou a Resolu¢do n.° 02, de 13 de setembro de 2017, que aprova o Quadro de

¢ [-Regido Hidrografica do Rio Negro; II-Regido Hidrografica do Alto Solimdes; I1I-Regido Hidrografica do Jurua; IV-
Regido Hidrografica do Purus; V-Regido Hidrografica do Médio Solimdes/Japura; VI-Regido Hidrografica do Careiro-
Autazes; VII-Regido Hidrografica do Madeira e IX- Regido Hidrografica do Baixo Amazonas.
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Indicadores ¢ Metas do Programa Nacional de Fortalecimento dos Comités de Bacias

Hidrograficas (PROCOMITES).
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Figura 17. Divisao hidrografica estadual. Fonte: CERH/AM (2016).

2.4.3.1.3 Secretaria de Estado Meio Ambiente (SEMA)

T
e

Em decorréncia da reforma administrativa realizada pelo Governador do Estado,

no inicio do ano de 2015, para adequacdo a crise econdmica, foram extintas varias

Secretaria entre elas a Secretaria de Estado de Mineracdo Geodiversidade ¢ Recursos

Hidricos (SEMGRH), conforme explicita a Lei Ordinaria n°. 4.163, de 09 de margo de

2015, no Capitulo IV, do Art. 20, item I, alinea b, incorporando suas atividades a

Secretaria de Estado de Planejamento, Desenvolvimento, Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo
(SEPLANCTI).
Apos trés meses da data de publicacdo da Lei Ordinaria n° 4.163 de 09/03/15,

ocorreu uma nova alteracdo na respectiva Lei, através da Lei n°. 4.193, de 22 de junho de

2015, com a seguinte redagdo:

“Secretaria de Estado de Mineragdo, Geodiversidade e
Recursos Hidricos (SEMGRH), cujas atividades relativas a
Mineragdo e Geodiversidade serdo absorvidas pela Secretaria
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de Estado de Planejamento, Desenvolvimento, Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (SEPLANCTI), ficando as atividades
relativas de Recursos Hidricos absorvidos pela Secretaria de
Estado do Meio Ambiente (SEMA)”.

Desta forma, a partir da publicagdo da Lei n°. 4.193/2005, toda a gestdo dos
recursos hidricos no estado, ficou sobre a responsabilidade da SEMA.

Por conseguinte, a SEMA ¢ responsavel pelo planejamento e pela gestdo dos
recursos hidricos. Assim cabe a essa Secretaria coordenar ¢ executar as PERH, articulando
e integrando as suas respectivas politicas com as de ambito regional e nacional, bem como
aquelas que estdo elencados no Art.62 da Lei 3.167/07:

(D - A expedicao, com exclusividade, de Instrugdes Normativas voltadas a fiel
execucao desta Lei e de seu Regulamento;

(IT) - Representar e defender os interesses do Estado do Amazonas no Conselho
Nacional de Recursos Hidricos;

(II) - Representar e operacionalizar o Sistema de Informagdes sobre Recursos
Hidricos no ambito de suas relagdes frente aos o6rgdos, entidades e instituigdes publicas ou
privadas, nacionais e internacionais;

(IV) - Encaminhar a deliberacdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos a
proposta do Plano Estadual de Recursos Hidricos e suas modificagdes, tendo os Planos de
Bacia Hidrografica como base;

(V) - Acompanhar e avaliar o desempenho do Sistema Estadual de Gerenciamento
dos Recursos Hidricos;

(VI) - Gerir o Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos e manter
cadastro de uso e usuario das aguas, considerando os aspectos de derivagdo, consumo e
dilui¢do do efluente, com a cooperacdo dos Comités de Bacia Hidrografica;

(VII) - Exercer outras agdes, atividades e funcdes estabelecidas em lei,
regulamento ou decisdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, compativeis com a
gestdo de recursos hidricos;

(VIII) - Divulgar e estabelecer as entidades de governo, usuarios e sociedade civil
os direitos sobre o uso da agua, preconizados na Constituicdo Federal e Estadual e
legislagdo aplicavel;

(IX) - Proceder estudos técnicos necessarios € preparar as propostas orgamentarias

de custeio e financiamento das atividades do Sistema de Informagdes sobre Recursos
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Hidricos, para inclusdo nos Projetos de Lei do Plano Plurianual, das Diretrizes
Orcamentarias e do Or¢amento Anual do Estado e, quando viavel ou cabivel, da Unido;

(X) - promover o desenvolvimento de estudos de engenharia e de economia de
recursos hidricos do Estado;

(XI) - Elaborar relatério anual sobre a situagdo dos recursos hidricos no Estado;

(XII) - Analisar propostas e celebrar convénios, acordos, ajustes, contratos,
parcerias e consorcios com oOrgdos e entidades publicas e privadas, nacionais e
internacionais, para o desenvolvimento do setor de recursos hidricos, que envolvam
contrapartidas e compromissos financeiros do Estado, diretamente ou mediante aval;

(XIII) - Prestar orientacdo técnica aos Municipios;

(XIV) - Fazer-se representar nos Comités de Bacia Hidrografica de rios federais,
objetivando compatibilizar os interesses das bacias ou rios tributarios do dominio estadual,
com os das bacias hidrograficas de que se trate;

(XV) - Estabelecer cooperagdo técnica com organismos, para obtengdo de dados
de estacdes hidrometeoroldgicas por eles mantidas ou operadas;

(XVI) - Coordenar o processo de elaboragdo e revisao periddica do Plano Estadual
de Recursos Hidricos, incorporando e compatibilizando as propostas técnicas apresentadas
pelos Comités de Bacia Hidrografica para posterior apreciacdo pelo Conselho Estadual de
Recursos Hidricos;

(XVII) - Estabelecer cooperagdo técnica com organismos nhacionais e
internacionais visando o desenvolvimento dos recursos hidricos;

(XVIII) - Estabelecer critérios e promover o rateio de custo das obras de uso
multiplo, de interesse comum ou coletivo e

(XIX) - Promover a capacitacdo de recursos humanos para o planejamento e

gerenciamento de recursos hidricos da bacia hidrografica.

2.4.3.1.4 Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas (IPAAM)

O Instituto de Prote¢do Ambiental do Amazonas (IPAAM) ¢ o 6rgdo executivo da

PERH e cabem a implementagdo do cadastro dos usuarios, o licenciamento, a fiscalizagdo,

0 monitoramento, a outorga e a pesquisa das aguas superficiais e subterraneas, nos seus
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diversos usos ¢ acompanhamento de suas interagcdes com o ciclo hidrologico e cobranca
pelo uso da agua no Estado de Amazonas.

A Lein®. 3.167/07 atribuiu outras competéncias, conforme explicita o art. 63:

() Outorgar e suspender o direito do uso de agua, mediante procedimentos
proprios e vigéncia vinculada a publicacdo do ato no Diario Oficial do Estado;

(I) Estabelecer, com base em proposi¢cao dos Comités de Bacia Hidrografica, as
derivacdes, captagoes e lancamentos considerados insignificantes;

(IIT) Aplicar penalidades por infracdes previstas nesta Lei, em seu regulamento e
nas normas deles decorrentes, inclusive as originarias de representagdo formal, subscritas
por unidades executivas descentralizadas;

(IV) Exercer o poder de policia administrativa no tocante as aguas sob sua
responsabilidade;

(V) Validar licengas ambientais para captacdo de agua potavel obtida de pogos
tubulares, expedidas anteriormente a vigéncia desta Lei, sujeito o licenciado as normas e
condi¢des necessarias a continuidade do uso da agua;

(VI) Promover estudos visando a elaboragdo de inventarios de necessidade de
agua, caracteristicas do meio hidrografico do Estado, evolu¢do da qualidade da agua e
pesquisa de inovagdes tecnoldgicas;

(VII) Implantar, operar e manter estacdes medidoras de dados
hidrometeoroldgicos, em acordo com critérios definidos nos Planos de Bacia Hidrografica
ou no Plano Estadual de Recursos Hidricos;

(VII) Controlar, proteger e recuperar os recursos hidricos nas bacias
hidrograficas do Estado;

(IX) Fazer cumprir as disposicdes legais relativas a utilizagdo, ao
desenvolvimento ¢ a conservacao dos recursos hidricos do Estado;

(X) Exercer o controle do uso da agua, bem como proceder a corre¢do de
atividades degradantes dos recursos hidricos superficiais e subterrdneos do Estado;

(XI) Empreender diretamente estudos recomendados pelos Planos Estaduais
Hidricos, ou confid-los a organismos especializados;

(XII) Desenvolver estudos envolvendo o uso e a preservagdo da agua,
considerando os aspectos fisico, socioecondmico, ambiental e juridico, para aprimorar o

conhecimento do setor no ambito do Estado;
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(XIII) Implantar e operacionalizar o sistema de cobranca pelo uso da dgua;

(XIV) Acompanhar e cadastrar a execugdo de obras previstas nos planos de
usos multiplos de aguas, levadas a efeito no territorio estadual;

(XV) Promover o embargo as intervencdes levadas a efeito nas bacias
hidrograficas, julgadas incompativeis com a Politica Estadual de Recursos Hidricos ou
com o uso racional da agua;

(XVI) Assessorar os Comités de Bacia Hidrografica, na busca de solucdes
para seus problemas especificos;

(XVID) Manter balango atualizado da disponibilidade de recursos hidricos no
Estado;

(XVIII) Analisar e emitir parecer sobre os projetos € obras a serem
financiadas com recursos gerados pela cobranca do uso de recursos hidricos, dentro do
limite previsto para este fim, disponivel na subconta correspondente, e encaminha-los a
instituicao financeira responsavel pela administragdo desses recursos;

(XIX) Promover o cadastramento, a avaliacdo e a classificagdo dos usos
insignificantes, de acordo com os parametros estabelecidos em Regulamento e

(XX) Autorizar, previamente, a captacdo de agua para fins de distribuicdo por
caminhdes ou carros-pipa, com natureza comercial ou ndo, com exigéncia de
encaminhamento trimestral, pelos responsaveis, dos resultados de analises fisico-quimica e
biologica, sem prejuizo de outros tipos de analise tido por necessarias, no resguardo do

interesse publico.

2.43.1.5 Agéncia de agua

As Ageéncias de Aguas sdo 6rgios executivos ¢ de apoio aos Comités de Bacia
Hidrografica, que tem como atribui¢des propor ao Comité os valores a serem cobrados
pelo uso de recursos hidricos e efetuar a cobranga pela utilizagdo dos recursos hidricos da
bacia por usuarios.

De acordo, com o Art. 57, V, da Lei n° 3.167 de 27/08/07, integram o Sistema
Estadual de Gerenciamento dos Recursos Hidricos, as agéncias de aguas, ou, enquanto
estas nao forem constituidas, as organizagdes civis de recursos hidricos legalmente

constituidos. Entretanto, até o presente momento, nenhuma Agéncia de Agua foi
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implementada no Estado do Amazonas. De forma, simplificada temos a Matriz

Institucional do Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos Hidricos representada

na Figura 18.
FORMULACAO DA POLITICA
- ORGANISMO ~
AMBITO e ADMINISTRACAO DIRETA
ESTADUAL CERH/AM SEMA
IMPLEMENTACAO DOS INSTRUMENTOS DA POLITICA

A PODER , AGENCIA

EALHENY OUTORGANTE (C131E P DE AGUA

ESTADUAL IPAAM e Inexistente

CBH-Rio Puraquequara

Figura 18. Matriz Institucional do Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos

Hidricos. Fonte: O Autor (2018).

2.5 Cobrancas pelo uso dos recursos hidricos de dominio estadual

Recentemente, foram aprovados duas Resolugdes junto ao Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CERH/AM). As Resolugdes 01 e 02 de 19/07/16, que estabelece
critérios técnicos a serem utilizados pelo IPAAM para o processo de analise de pedido de
outorga do direito de uso de recursos hidricos de dominio do Estado do Amazonas.

Outro marco importante para a gestdo estadual ¢ o Plano Estadual de Recursos
Hidricos do Amazonas que se encontra na fase de elaboracdo pela empresa Magna
Engenharia Ltda, apos assinatura do n® 002/2018, celebrado entre o Estado do Amazonas,
por intermédio da SEMA e a empresa no dia 20 de abril de 2018.

No tocante, a cobranga pelo uso de recursos hidricos, ainda néo foi concebida pelo
Estado, apesar de estar prevista na Lei Estadual n® 3.167 de 27 de agosto de 2007, no
capitulo 1V, na secdo V. O embasamento legal estadual, também apresenta os mesmos
objetivos que propdem a Lei Federal, a respeito da cobranga pelo uso dos recursos
hidricos.

Contudo, é necessario fazer uma analise nas questdes relevantes a respeito da

objetividade da cobranga de dominio estadual. Quando o referido diploma legal ao tratara
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agua como bem econdmico e reconhecendo junto aos usudrios o seu real valor, entende-se
que a natureza juridica da cobranga pelo uso dos recursos hidricos é prego publico, pois se
trata de fonte de exploracdo de bem de dominio publico, cabendo ao detentor do dominio
estadual estabelecer o respectivo valor dentro de critérios técnicos. Nota-se que o
instrumento da cobranga € o reconhecimento de que a 4gua apresenta uma indicagdo de seu
real valor.

Em relacdo a obtencdo de recursos financeiros para o financiamento dos programas
e intervengdes contemplados nos planos de recursos hidricos, a referida Lei Estadual
dispde que o Estado assegurara meios financeiros e institucionais para atendimento deste
disposto no Art. 26 7. Destaca-se ainda na legislacdo estadual que os valores arrecadados
com a cobranca pelo uso de recursos hidricos serdo aplicados prioritariamente nas bacias
hidrograficas em que foram geradas alteragdes dos seus usos, tanto na quantidade como na
qualidade da agua. Tal fato, citado para a objetividade da cobranga, s6 pode existir quando
os usuarios tiverem sido outorgados, conforme a consondncia do artigo 20 da Lei Federal
n°® 9.433, de 1997. Serdo cobrados os usos de recursos hidricos sujeitos a outorga, nos
termos constantes no artigo 12, da mesma lei.

E de competéncia estadual editar normas administrativas sobre a gestdo e
cobranga das suas aguas e estabelecer critérios técnicos para fixar os valores de cobranga
de usos estaduais. A legislacdo estadual ndo definiu os valores de ponderagdo legais e
técnicos para cada fase de uso: captagdo, consumo ¢ lancamento, seus mananciais
(superficial e subterraneo) e preco padrao (PP) para fins de uso industriais, conforme anexo
unico da Lein® 3.167 de 27/08/07 (Quadro 01).

A auséncia de prego padrdo (PP) regulatorio estadual para fins de industriais, vem
na contramdo do disciplinamento e protecdo das aguas subterraneas que incentivam a

racionalizacdo do seu uso.

7 Art. 26. Os valores arrecadados com a cobranga pelo uso de recursos hidricos serdo aplicados prioritariamente na bacia
hidrografica em que foram gerados e serdo utilizados: (I) no financiamento de estudos, programas, projetos e obras
incluidos no PERH; (II) no pagamento de despesas de implantacdo e custeio administrativo dos orgdos e entidades
integrantes do Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos Hidricos; (III) em despesas com execucdo do Plano de
Bacia Hidrografica ou qualquer de suas fases, respeitado o indicativo de prioridade a ser definido pelo Conselho Estadual
de Recursos Hidricos.

§ 1.° A aplicagdo nas despesas previstas no inciso II deste artigo € limitada a sete e meio por cento do total arrecadado. §
2.° Os valores previstos no caput deste artigo poderdo ser aplicados, a fundo perdido, em projetos e obras que alterem, de
modo considerado benéfico a coletividade, a qualidade, a quantidade ou o regime de vazao de um corpo de agua.
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Quadro 1. Anexo tnico da Lei da PERH/AM.

PADRAO (PP)
Abastecimento publico na regido metropolitana 0,0200
Abastecimento publico, nas demais regides do interior do Estado 0,0100
Piscicultura em tanques escavados 0,0030
Piscicultura em tanques rede 0,0060
Piscicultura em canal de igarapé 0,0120
Piscicultura em barragem 0,0240
Irrigagdo com consumo de 1.500 m3/més até 5.999 m3/més 0,0010
Irrigagdo com consumo de 6.000 m3/més até 11.999 m3/més 0,0020
Irrigagdo com consumo de 12.000 m3/més até 19.999 m3/més 0,0025
Irrigagdo com consumo de 20.000 m3/més até 49.999 m3/més 0,0030

Fonte: Lei Estadual Lei n°. 3.167 de 27/08/07.

Embora a Lei das d4guas Amazonenses (PERH) defina a férmula que deveria ser
utilizada para calcular e efetuar a cobrangas (PPu = (PP x Vef)®, percebe-se que a mesma
ndo possui critérios técnicos para o consumo de agua e lancamento de efluentes em
funcdes de uso especifico e nem Prego Padrido (PP) para os respectivos usos.

Desta forma, o modelo basico de cobranga ¢ somente pela retirada de agua e ndo
contempla um modelo de cobranga pelo consumo e langamento de efluentes (sem o PPU
de consumo e de Langcamento).

O Quadro 2 apresenta um panorama geral da situacdo legislativa da gestdo dos
recursos hidricos e detalha o estagio de implementacdo dos instrumentos de gestdo entre a

Unido e Estado do Amazonas.

Quadro 2. Situagdo legislativa da gestdo dos recursos hidricos ¢ detalha o estidgio de

implementacao dos instrumentos de gestdo entre a Unido e Estado do Amazonas.

(Continua)
BRASIL
- Constitui¢ao Federal de 1988;
BASE JURIDICA - Lei das Aguas - Lei n° 9.433/1997: Institui a Politica Nacional de Recursos
FEDERAL Hidricos, cria o Sistema Nacional de Recursos Hidricos (SINGRE) e estabelece o
Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH).

8(PPu) = prego publico, em reais; (PP = preco padrio); (Vef = volume mensal consumido pelo usuario, em metros
cubicos)




60

ORGAOS FEDERAIS

- Conselho Nacional de Recursos Hidricos;
- Ministério do Meio Ambiente (MMA);
-Agéncia Nacional de Agua (ANA)

NORMATIVOS -
INSTRUMENTOS DE
GESTAO

Plano de
Recursos
Hidricos

- Lei n® 9.433/1997: Institui o Plano Nacional de Recursos
Hidricos como um dos instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos;

- Resolugdo do CNRH n° 58/2006: Aprova o Plano Nacional de
Recursos Hidricos e determina que o mesmo deve ser revisado
a cada 4anos.

Enquadramento

- Lei n°® 9.433/1997: Institui o enquadramento dos corpos de
agua como um dos instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos;

- Resolugdo do COMAMA n° 357/2005: dispde sobre a
classificagdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento;

- Resolugdo do COMAMA n° 430/2011: dispde sobre as
condigdes e padroes de langamentos de efluentes
complementam e alteram a Resolugdo do COMAMA n°
357/2005.

Outorga

- Lei n°® 9.433/1997: Institui a outorga de direito de uso como
um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos;

- Resolugdo ANA n° 707/2004: disciplina os procedimentos de
natureza técnica e administrativa para emissao das outorgas;

- Resolugdo ANA n° 219/2005: apresenta diretrizes para
outorgas de langamento de efluentes;

- Resolugdio ANA n° 131/2003 e n°® 25/2012 e n°® 463/2012:
disciplina diretriz de Reserva de Disponibilidade Hidrica para
aproveitamento hidrelétrico;

- Resolugdo ANA n° 1.175/2003 e n° 1.403/2013: disciplinam
os critérios para a definicdo dos usos insignificantes e para
aqueles comiserados ndo sujeitos & outorga

Cobranga pelo
Uso de Recurso
Hidrico

- Lei n® 9.433/1997: Institui a cobranca pelo uso dos recursos
hidricos como um dos instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos;

- Lei n® 10.881/2004: assegura as transferéncias da ANA as
entidades delegatarias dos recursos hidricos;

- Resolugdo ANA n° 48/2005: estabelece critérios gerais para a
cobranca pelo uso dos recursos hidricos

Sistema de
Informagdes

- Lei n® 9.433/1997: estabeleceu que os dados gerados pelos
orgaos integrantes do SINGREH serdo incorporados ao Sistema
de Informagdes sobre os Recursos Hidricos- SNIRH,;

- Lei n°® 9.984/2000: atribui a ANA a responsabilidade de
organizar, implementar e gerir o SNIRH

Cadastro de
Usuarios

- Resolugdo ANA n° 317/2007: Institui o Cadastro Nacional de
Usuarios de Recursos Hidricos- CNARH

AMAZONAS

BASE JURIDICA FEDERAL

- Constitui¢do Estadual Atualizada de 2014;

- Lei n°® 3.167/ 2007. Reformula as normas disciplinadoras da
Politica Estadual de Recursos Hidricos ¢ do Sistema Estadual
de Gerenciamento de Recursos Hidricos

- Decreto n° 28.678/ 2009. Regulamenta a Lei 3.167 de 27 de
agosto de 2007, que reformula as normas disciplinadoras da
Politica Estadual de Recursos Hidricos e do Sistema Estadual.

ORGAOS ESTADUAIS

- Conselho Estadual de Recursos Hidricos;
- Secretaria do Estado do Meio Ambiente do Amazonas-SEMA;;
- Instituto de Prote¢do Ambiental do Amazonas - [IPAAM.
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Quadro 2. Situagdo legislativa da gestdo dos recursos hidricos e detalha o estagio de
implementagdo dos instrumentos de gestdo entre a Unido e Estado do Amazonas.

(Continuacio)

NORMATIVOS -
INSTRUMENTOS DE
GESTAO

Plano de
Recursos
Hidricos

- Lei n°® 3.167/ 2007: Institui o Plano Estadual de Recursos
Hidricos como um dos instrumentos da Politica Estadual de
Recursos Hidricos;

- Contrato de elabora¢do do Plano Estadual de Recursos
Hidricos do Amazonas, Contrato n°. 002/2018 celebrado entre
o Estado do Amazonas, por intermédio da SEMA e a empresa
no dia 20 de abril de 2018.

Enquadramento

- Lei n° 3.167/ 2007: Institui o enquadramento dos corpos de
4dgua como um dos instrumentos da Politica Estadual de
Recursos Hidricos;

- Enquanto ndo estiverem definidos os pardmetros de
classificacdes e os enquadramentos de corpos de agua de
dominio estadual, utilizar-se-4, subsidiariamente o disposto nas
seguintes resolugdes:

- Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) n° 357, de 17 de margo de 2005;

- Resolugdo CONAMA n° 396, de 03 de abril de 2008;

- Resolugdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) n° 91, de 05 de novembro de 2008;

- Resolugao CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011 e;

- Resolu¢do CNRH n° 15, de 11 de janeiro de 2001.

Outorga

- Lei n® 3.167/ 2007: Institui a outorga de direito de uso como
um dos instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos;
- Resolu¢do CERH-AM n° 01, de 19 de julho de 2016.
Estabelece critérios técnicos a serem utilizados pelo Instituto de
Protecio Ambiental do Amazonas—IPAAM para o processo de
analise de pedido de outorga do direito de uso de recursos
hidricos de dominio do Estado do Amazonas

- Resolugdo CERH-AM n° 02, de 19 de julho de 2016.
Estabelece critérios e classifica os usos insignificantes de
derivagdo, captagdo, acimulo e langamento de recursos hidricos
de dominio do Estado do Amazonas, que sdo dispensados de
outorga.

Cobranga pelo
Uso de Recurso
Hidrico

- Lein® 3.167/ 2007: Institui a cobranga pelos usos dos recursos
hidricos como um dos instrumentos da Politica Estadual de
Recursos Hidricos;

Sistema de
Informagoes

- Lei n® 3.167/ 2007: estabeleceu que os dados gerados pelos
orgdos integrantes do SINGREH serfo incorporados ao Sistema
de Informagdes sobre os Recursos Hidricos- SNIRH;

- Os dados cadastrais de todas as solicitagdes de outorga de uso
de recursos hidricos de dominio estadual deverdo ser
registrados no Cadastro Nacional de Usuario de Recursos
Hidricos — CNARH-40.

Fonte: O Autor (2018).

2.6 Aspectos conceituais dos modelos econémicos

A instrumentalizagdo de um modelo para determinagcdo dos precos da agua

(precificagdo) requer os atendimentos dos principios da equidade (acesso a agua),
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eficiéncia (maiores nimeros de usudrios) e sustentabilidade ambiental (assegura dgua para

as atuais e futuras geracdes de usuarios) (Figura 19).

Objetivos da |
politica hidrica

Equidade

Eficiéncia

Sustentabilidade
ambiental

Fungoes do
instrumento
de gestao

Recuperacdo

custos e

financiamento |

Eficiéncia e
gestdo da
demanda

Realocacéo entre
usuarios

Orientagdo da .

precificacao

Precificagdo
administrativa

Precificagio
mercadoldgica

Figura 19. Modelos para determinacdo dos pregos da agua. Fonte: Marques (2017).

Desta forma, dois grandes grupos de modelos econdmicos para determinagao dos
precos da agua podem ser considerados:

Os modelos arrecadatorios: Priorizam critérios técnicos ponderando o valor
unitario da agua através de coeficientes (em fungdo de fatores fisicos e sociais),
conciliando-se, ou ndo, a eficiéncia econdmica, sendo este modelo arrecadatorio conhecido
como Precificagdo Administrativa. Este modelo foi empregado no processo de elaboracdo
da metodologia desta dissertagao.

Os modelos econdmicos: Também, conhecidos como Precificacdo Mercadologica,
buscam ou priorizam algum dos trés principios econdmicos basicos (eficié€ncia econdmica;
eficiéncia distributiva ou equidade e; recuperacdo dos custos e auto sustentabilidade

financeira).

2.6.1 Modelo Arrecadatorio (Precificacdo Administrativa)
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O modelo Arrecadatorio ou Precificagdo Administrativa ¢é determinado
diretamente por uma autoridade publica (que pode ser o provedor ou operador de um
servigo publico ou ainda um regulador). Segundo Marques (2017), no Brasil a cobranca
pelo uso recursos hidricos, implementados pela Companhia de Gestdo dos Recursos
Hidricos do Estado do Ceara (COGERH) ¢ o Instrumentos Economicos (IE’s) de gestdo
que mais se alinha a essa orienta¢do sob a visdo administrativa.

Segundo Pearce e Turner (1990), tradicionalmente a gestdo ambiental conta com
sistemas administrativos de controle centralizados em o6rgdos governamentais. Esses
sistemas sdo fortemente baseados em instrumentos legais, tais como: regulamentos, multas
e penalidades e, sao chamados de Sistemas de Instrumento de Comando e Controle (ICC).

O sistema tipo ICC adota, geralmente, mas nio exclusivamente, a abordagem por
padrdes uniformes de emissdo. Contudo, existe a possibilidade de realizar politicas de
gestdo mais eficazes que as implementadas pelo sistema ICC, baseadas em IE’s, (UFSM e
UFCG, 2008). Atividades dos orgdos gestores sdo de suma importancia, sabendo
administrar os multiplos agentes utilizadores da agua, conhecendo dindmicas muito
distintas dos aquiferos, e posicionando-se em relacdo aos conflitos existentes entre os
usuarios e com a protecdo ambiental (FREIRE, 2005).

Porém, existe uma dicotomia, entre a eficicia da regulagdo, instrumentos
Economicos da agua (IE’s) e o ICC (outorga do direito de uso), pelos economistas. Os IE’s
tornam-se mais eficientes, nos casos de escassez, pois ndo necessitam de toda a estrutura
do Estado (monitoramento, fiscalizagdo e licenciamento). Em vias de regras, o custo
ambiental hidrico, torna-se mais baixa, quando se tem a cobranga bem definida. Ja o ICC, ¢
resolvido através de normatizacdo, que garanta o poder de policia do Estado (6rgdos
gestores) que estabelece as normas que deverdo ser cumpridas.

Canepa et al. (1999) enfatizam que os IE’s fazem uso de incentivos econdmicos
para induzir usuarios e poluidores a adotar niveis de uso e de controle das cargas poluentes
compativeis com o objetivo ambiental, estabelecido previamente para o meio.

Assim, a aplicagdo dos IE’s na gestdo de recursos hidricos tem como principal
objetivo a internalizacdo pelos usuarios e poluidores das externalidades negativas geradas
pelos seus respectivos usos vazoes captadas e/ou consumidas e cargas poluentes langadas
no meio hidrico (UFSM e UFCG, 2008). Além disso, os IE’s sdo também instrumentos de

geracdo de receita para financiamento do sistema de gestdo, podendo chegar a financiar
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agoOes de protegdo e recuperagdo da agua em termos de qualidade e quantidade (SANTOS,

2002).

E importante enfatizar que embora a teoria de usar IE’s, para os propositos

ambientais seja conhecida, a sua aceitacdo pela administragdo publica foi lenta. Existe a

crenga que esse tipo de controle ambiental ndo ¢ adequado a maioria das agdes antropicas e

eles ainda sdo muito confundidos com os ICC (CANEPA, 2000).

Existem outros IE’s de gestdo que em linhas gerais proporcionam os custeios dos

servigos de gestdo, nos quais se destacam as Taxas Ambientais, Mercados, Sistemas de

deposito e reembolso, Subsidios, formas de viabilizar o reuso com instrumentos

econdmicos, conforme a tabela 4.

Tabela 4. Instrumentos Econdmicos.

(Continua)

INSTRUMENTO ECONOMICO

EXEMPLOS

I - Taxas Ambientais
(Pregos a serem pagos pela poluigdo)

1-Taxas por emissdo, em que os valores sdo proporcionais a
carga ou ao volume (por exemplo: efluentes liquidos, emissodes
atmosféricas, ruido e substancias perigosas);

2-Taxas ao usuario, pagamento direto por servigos de
tratamento publico ou coletivo de efluentes (por exemplo:
rejeitos solidos domésticos e despejo ou tratamento de esgotos)
3-Taxas por produto, acrescentadas ao prego de produtos que
causam polui¢do (por exemplo: combustiveis com alto teor de
enxofre, pesticidas, baterias e CFCs);

4-Taxas administrativas, para cobrir os custos do governo com o
licenciamento, o controle, o registro e outros servigos;
5-Taxagdo diferenciada, aplicada a produtos similares com
efeitos ambientais diversos;

II - Taxas de Mercados

1-Disponibilizam aos poluidores, para compra ou venda,
direitos de poluigéo;

2-A licenga negociavel comega quando o governo estabelece
um nivel global de controle, ou, de equivalentemente, uma
quantidade maxima de emissdes.

3-Quotas de emissdo sdo entdo alocadas ou vendidas aos
poluidores, que mais adiante podem passar suas quotas adiante
num mercado;

4-Uma possibilidade ¢ a redugdo gradual do numero total de
licengas, até que a meta de qualidade ambiental seja atingida;
5-Aqueles poluidores, cujos custos marginais de controle forem
menores que o preco de uma quota de poluicdo deve instalar
equipamentos de controle;

III - Sistemas de depésito e reembolso

1-Exige dos consumidores o pagamento de um depoésito sempre
que comprarem produtos potencialmente poluidores;

2-Na devolucdo dos produtos usados a centros autorizados de
reciclagem ou reutilizagdo, o deposito € retornado;

3-Sistemas de deposito e reembolso sdo comumente usados para
a reciclagem de latas de aluminio, baterias, embalagens de
pesticidas e fertilizantes, vidros, carrocerias de automoveis e
outros.
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(Conclusao)

INSTRUMENTO ECONOMICO

EXEMPLOS

IV-Formas de viabilizar o reuso com
instrumentos econdomicos

1-A 4gua proveniente de reuso pode ser disponibilizada a um
grupo de usuarios, como alternativa a agua bruta;

2-Em bacias criticas (situacdo de conflito) onde ja ndo ¢ mais
possivel emitir outorgas para captacdo, a agua de reuso
representa uma alternativa com maior garantia, e, portanto, ser
cobrada tarifa de maior valor, que podera custear o sistema de
reuso;

3-Usuarios cuja produgdo tem maior valor, podem preferir
pagar mais por uma agua de maior garantia (reuso), reduzindo
assim o risco da sua atividade;

4-Na medida em que mais agua de reuso ¢ empregada
substituindo a agua bruta, esta (em menor garantia) terd maior
disponibilidade para ser ofertada a outros usuarios de menor
valor de produgfo, a tarifas menores.

Fonte: Marques (2017).

Outras importantes informagdes, a respeito de precificacdo relacionada aos usos

da 4gua foram extraidas, do Grupo de Trabalho de Finangas da Iniciativa da Agua da

Unido Europeia/EUWI-FWG (2012), que apresentam o escopo do Instrumento de Gestao

em todas estas Politicas de Recursos Hidricos estaduais e nacional, conforme a tabela 5.

Tabela 5. Instrumentos de precificacdo relacionados ao uso da agua

(Continua)
Precos Quem Racionalidade Uso de receitas
Instrumento Paga
Cobranca pela Taxas Partes Processamento  de  certos As receitas podem
regulaciio/ taxa de regulamentadas  servicos de regulamentagdo utilizadas para financiar
de fiscalizaciao Regulagio que exigem (como a emissdo de captacdes custos de processamento
de uso/ servigos de de agua ou licengas de pesca) de licengas e outros
emolumento regulamentagdo implica custos, enquanto 0s servigos
para outorga beneficios se acumulam de regulamentacdo
forma exclusiva para a parte
regulamentada.
Cobranca pelo  Taxas de uso Usuarios de Os usuarios obttm um As receitas podem
uso de recursos da agua agua beneficio do consumo (por utilizadas pelas

hidricos (Lei
9.433/97)

exemplo, agua extraida para
irrigagdes) ou uso ndo
consuntivo de dagua (por
exemplo, energia hidrelétrica,
transporte fluvial, pesca), bem
como materiais para o rio.

autoridades da agua para
financiar as fungdes de
governanga e a
infraestrutura requer para
gerenciar recursos hidricos
¢ ecossistemas
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(Conclusio)
Precos Quem Racionalidade Uso de receitas
Instrumento Paga

Cobranca Poluidores das ~ Poluidores das Incentivar reducdes na As receitas geradas por essas
Pela poluicio aguas aguas poluigdo e aplicar o principio  taxas (por exemplo, taxas de
da agua do poluidor-pagador efluentes e impostos sobre
pecticidas) podem financiar
agdes para compensar o

dano produzido.
Cobranca Taxas de Os usuarios e Os usuarios e beneficiarios As receitas geradas por taxas
pelos servicos servigo de beneficiarios de obtém um beneficio de e taxas de  servigos
de agua agua Servigos servigos relacionados coma  relacionados a agua podem
relacionados agua (por exemplo, controle  ser usadas para financiar a

com a agua de inundagdes, provisdo de prestagdo desses servigos
agua em massa, tratamento de
aguas residuais).

Multas e Penas de Partes O principal raciocinio ¢é As receitas podem ser
compensagoes multas e regulamentadas  incentivar o cumprimento das utilizadas pelas autoridades
compensagoes que nao normas de 4gua, mas essas da agua para financiar o
de danos cumprem os taxas também podem ser custo da remediacdo dos
regulamentos  usadas para aplicar o principio danos causados pelo
do poluidor-pagador. comportamento ilegal. As

receitas geradas por multas
também podem ser usadas
para cobrir os custos de
promogdo e aplicagdo da
conformidade (mas deve-se
ter cuidado para garantir que
o  comportamento  das
autoridades da agua ndo seja
afetado)

Fonte: Grupo de Trabalho de Finangas da Iniciativa da Agua da Unido Europeia / EUWI -
FWG (2012).

Existem diferencas entre TAXA e TARIFA. De acordo com a ANA (2012), a
TAXA ¢ um tributo auténomo e vinculado a sua geragdo sempre correspondera a uma
atividade estatal especifica dirigida de modo especial ao contribuinte, seja decorrente do
exercicio regular do poder de policia ou decorrente da utilizagdo de servigos publicos
especificos ou divisiveis, prestado ao contribuinte. A taxa é coativa e o exercicio da
prestacdo ¢ impositivo, de natureza publica ¢ independe da vontade do contribuinte. A
TARIFA ndo tem natureza tributaria, mas contratual. Constituida como receita originaria e
facultativa originada da utilizag@o pelo particular por um bem, utilidade ou servigo em uma

relagcdo negociada em que esta presente a vontade do particular. Um ponto importante ¢é

que a tarifa, ou prego publico é fixado de modo que a arrecadacdo cubra toda a despesa,
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sendo a sua cobranca justificada pelo servico prestado. Este pode ser multiplo e

diversificado para diferentes categorias de usudrios, (caracteristica de bilateralidade),

conforme a tabela 6.

Tabela 6. A classificagdo da receita cobranca pelo uso.

Classificacao da receita

CONTRIBUICAO PRECO
TAXA TARIFA DE MELHORIA PUBLICO
Tributaria Por Servigos Tributaria Patrimonial

publicos

Exercicio do

poder de Servigo publico ndo Uso de bem ou
.. . . Obras que promovam . o
. . policia ou essencial por meio . . servigo publico
Base de calculo (aplica-se a) . ~ ganho patrimonial a .
servigo de concessdo ou . por meio de
11 .. terceiros -
publico permissdo autorizagao
essencial
Mensurac¢ao Sim X X X
do uso ou Nio X
servico
Situacio do  Efetivamente  Apjicivel a X X X
uso ou prestado ambos os
servico Compulsoério €asos
Instrumento para o . Decreto do . Contrfitto ou
. Lei . Lei Resolugdo que o
estabelecimento executivo .
efetive
Competéncia para a Poder publico Conce551qnar10 de Poder publico Poder publico
arrecadacio Servigo
- ~ Delegdvel Delegavel a Delegéavel somente a Delegdvel
Possibilidade de delegacio somente a ente . - somente a ente
A prestador privado ente publico L
publico publico
. o . C oA . o A partir da
P A partir de 1 A partir da vigéncia A partir de 1° de C
Vigéncia temporal R L vigéncia
de janeiro do Decreto janeiro
contratual
Taxa de
fiscalizagdof Servigos de agua e Servigos de COBRANCA
Exemplos praticos Taxa de ges oto & asfal tamergl to urbano PELO USO
limpeza & DA AGUA
publica

Fonte: SAG/ANA, (2014).

2.6.2 Modelo Otimizacao Econdmica (Precificacio Mercadoldgica)

Na Precificagdo mercadologica os precos sdo determinados indiretamente, de

forma descentralizada por algum mecanismo (ex: mercado), ou seja, os precos sao

resultados de uma interacdo entre varios atores e determinado por fatores incluindo

Demanda, Oferta, Historia, Politica e Questdes Sociais. Cabe aos agentes reguladores

determinar as condigdes sob as quais a d4gua pode ser negociada, transferida e utilizada.
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Sob a 6tica das teorias econdmicas de valoracdo da agua, a UFSM e UFCG (2008)
destacam de forma resumida a: (1) Teoria Cléssica: cujo valor da agua depende da
quantidade de trabalho utilizado para produgdo com prego em fungdo da oferta ¢ demanda;
(2) Teoria Marxista: que introduz a Teoria Classica o tempo de trabalho socialmente
necessario para a produgcdo do bem e (3) Teoria Neoclassica: que reflete a tendéncia
classica e socialista em utilizar o trabalho como indice de valor para agua, ressaltando,
dentre outros elementos, o custo de oportunidade. Quanto maior for a necessidade
(escassez) da agua, maior sera o seu prego, que se traduz no livre jogo entre oferta e
demanda. Sendo assim, necessario se faz a estimativa do valor da agua.

Sobre a Teoria Neoclassica, Thomas (2002), os modelos de otimizagdo econdmica
para determinacdo do prego com objetivo principal a racionalizacdo do uso da agua, as
mais utilizadas sdo: (1) Teoria da Demanda e a Disposicao a Pagar; (2) Politica de Pregos
Otimos ou Analise Custo Beneficio; (3) Analise Custo Efetividade e (4) Mercado de

Direitos de Uso da Agua, que serdo apresentadas de forma resumida, a seguir:

2.6.2.1 Teoria da Demanda e a disposicdo de pagar

Os Pregos de Demanda (curvas de demanda por adgua), para Medeiros e Ribeiro
(2006), as fungdes de demanda por agua sdo componentes fundamentais no
desenvolvimento de um modelo de cobranga com carater econdmico. A partir delas €
possivel verificar a sensibilidade que o usudrio tem a pagar pela dgua em situagdes
hipotéticas de escassez hidrica.

Segundo Carrera-Fernandez e Garrido (2002), os modelos baseados na teoria da
demanda podem ser oriundos tanto da teoria do consumidor quanto da teoria da firma
(func@o de custo), o que dependera da finalidade que o usuario der para a agua. Assim,
também segundo os autores, se a agua for utilizada como produto final (bem de consumo),
entdo ¢ a teoria do consumidor que estabelecera os fundamentos para a sua valoragao; por
outro lado, se a agua for utilizada como insumo de producdo, para um bem final, os
fundamentos para valoracdo da agua ficardo a cargo da teoria da firma, com seus
componentes de produgdo e custos.

As principais defini¢des para a confeccao das curvas de demanda por dgua sdo a

Curva de Demanda “Tudo ou Nada" e a “Elasticidade” pre¢o da demanda.
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A Curva de Demanda “Tudo ou Nada" utilizam o conceito de custo de
oportunidade®, segundo o tipo de usuario (preco de reserva e sua respectiva demanda), ou
seja, sdo informagdes extraidas em situacdo hipotética de interrup¢ao no fornecimento de
agua existente, condicionando o usuario a buscar uma alternativa que produza o mesmo
efeito e supra as suas necessidades hidricas. (MEDEIROS, RIBEIRO, 2006).

De acordo com Marques (2017), as referéncias dos usuarios para determinar a sua
percepcao de valor sobre os bens ou um servico (“disponibilidade a pagar”) sdo também
influenciadas pelo contexto social, quantidade de informag@o disponivel a estes usuarios e
quando estaria disposto a pagar para obter de outra fonte alternativa.

O Curva Elasticidade-preco da demanda esta diretamente relacionada com os
dados de preco e demanda. Neste caso, verificar a sensibilidade do usuario de agua frente a
um dado aumento no preco do metro ctbico de agua. O pardmetro elasticidade-preco mede
a variagdo percentual da demanda x em resposta a uma variagdo percentual no preco da
agua, ou seja, quanto o consumidor estaria disposto a reduzir o seu consumo de agua caso
ela sofresse um aumento de prego. (UFSM, UFCG, 2008).

Quando se faz analise a respeito do consumo de agua no campo mercadologico
percebe-se que exibem os mesmos comportamentos dos demais bens de consumo. Alguns
economistas utilizam o termo Elasticidade e Preco da demanda de Agua ™, para a cobranga
do uso da 4agua. No entanto, agua ndo pode ser considerada elastica, ela ¢ inelastica, ou
seja, em geral ndo responde ao porcentual que foi aumentado. Para exemplificar esse
entendimento, suponha que ocorra um aumento no prego da dgua em 1%, espera-se que o
consumo de sua demanda reduza a 1%. Contudo, isto ndo ocorre, o seu efeito é lento e
existem outras tangentes (preco de reserva, questdes sociais, politica, oferta, outra fonte
alternativa, etc.). Se o objetivo for a reducdo do consumo de agua é necessario colocar
precos relativamente mais elevados, com bdnus incentivando uma redugdo no consumo.
Percebe que também, ndo ocorre redugdo do consumo, quando os precos forem muitos

baixos.

9Um usuario com acesso a uma quantidade limitada de 4gua gratuita pode facilmente perceber o custo de oportunidade de
ndo aplicar a 4gua para seu uso mais produtivo dentro de sua propriedade

10 A relativa mudanga da demanda de 4gua (ou, matematicamente: a variagio percentual na quantidade procurada
dividida pela variagdo percentual no pre¢o) — ¢ o momento decisivo no ambito do efeito incitativo da cobranga.
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2.6.2.2 Politica de Precos Otimos ou Andlises Custo Beneficio

Politica de Pregos Otimos ou Analise Custo Beneficio: O prego 6timo ¢ aquele
que induz a maximizacdo da diferenga entre os beneficios totais e os custos totais, ¢ €
representado pelo ponto onde os beneficios marginais se igualam aos custos marginais
(Ferguson, 1990 apud Thomas, 2002). Essa metodologia gera eficiéncia econOmica e
distributiva. A politica de precos 6timos minimiza as distor¢des na alocagdo dos recursos
hidricos entre seus varios usudrios, ou seja, ¢ cobrando precos diferenciados que as
distor¢oes na utilizagao dos recursos hidricos sao minimizadas (CARRERA-FERNANDEZ
etal., 2003).

Segundo Ribeiro (2000), com a Analise Custo Beneficio busca-se a valoragdo
monetaria dos efeitos desfavoraveis (custos) e favoraveis (beneficios) de um
empreendimento qualquer que oferta um bem relacionado com a agua, em termos
qualitativos ou quantitativos. Também segundo a autora, esta abordagem ¢ mais utilizada
quando esta relacionada a poluicdo hidrica, assim, a curva de custos totais esta relacionada
com o custo total equivalente de cada nivel de abatimento da poluicdo e a curva de

beneficios totais representa a disposi¢do a pagar dos envolvidos pela despoluigdo da bacia.

2.6.2.3 Andlise Custo Efetividade

Analise Custo Efetividade: Na metodologia do custo efetividade, a quantidade
6tima é definida de forma acordada pela sociedade (CANEPA et al., 1999). Para os
referidos autores, o prego a ser cobrado é o valor do custo marginal de reducdo de uso no
ponto correspondente a quantidade de redug@o necessaria para atingir o nivel desejado de
uso quantitativo ou qualitativo. Assim, na Analise Custo Efetividade, segundo Ribeiro
(2000), ndo se busca a maxima eficiéncia economica no uso do recurso, mas o atendimento

de certas metas previamente negociadas no ambito da bacia hidrografica.

2.6.2.4 Mercado de Direito de uso da Agua
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Mercado de Direitos de Uso da Agua: Nesta metodologia o valor da dgua ¢
estabelecido através de um mercado de livre negociagdo sendo seu preco fixado
automaticamente pelas leis de mercado.

De acordo com Ribeiro (2000), no mercado da agua, teoricamente, o usuario que
promova o uso econdmico mais eficiente da 4gua compraria o direito de uso de outro que o
faca com menor eficiéncia.

Conforme Marques (2017), os precos definidos pelo mercado podem realocar
agua entre usudrios, exemplos disto, sdo as experiéncias no Oeste americano, Chile e
Australia, normalmente envolvendo usuarios agricolas, ou seja, quando for possivel com
baixos custos de transagdo para mitigar externalidades'!(positiva ou negativava), corrigidos
as assimetrias de informacdes ou outras falhas do mercado, o prego ira realocar a agua de
usuarios com baixa produtividade para usuarios com produtividade mais alta. Outro
destaque que o referido autor, faz ao o mercado é como lidar com trade-off'* (perda ou
ganho), com as demandas ambientais, uma parcela pode ser negociada e transferida.

Com relagdo ao Brasil, o mercado de aguas ndo esta previsto na Lei n°. 9.433/97,
e nem pode ser inserido em sua regulamentacdo, pois ¢ inconstitucional. Como o mercado
de aguas pressupde que a agua possa ser um bem privado, a sua criacdo foi eliminada pela
CF de 1988, através da defini¢do de que a agua ¢ um bem publico, cuja dominialidade ¢
inalienavel e pertencente a Unido e aos Estados, (UFSM, UFCG, 2008).

Para Oliveira Filho (2004), a inexisténcia de mercados de agua, ao impossibilitar a
obtencao de dados estatisticos sobre esse produto, ndo permite que se estime o valor que os
seus usuarios estariam dispostos a pagar por cada metro cubico de agua bruta captada e/ou
consumido. A tabela 7 apresenta os principais pregcos que estdo ligados aos modelos de

otimizagdo economica aplicada e que foram expostos de forma sucinta nesta dissertagao.

1 Efeitos direto ou indireto causado por uma atividade a outras atividades de consumo ou produgao que nao esta refletido
obrigatoriedade no prego de mercado dos produtos. A externalidade pode onerar terceiros. EXTERNALIDADE
NEGATIVA — ou a eles produz beneficios - EXTERNALIDADE POSITIVA (Baseada em Pindyck, 2005).

12 Troca (perda e ganho) entre qualidade ambiental e atividades econdmicas, também nio é socialmente desejavel, na
maioria dos casos, uma restricdo dos investimentos totais por meio da fora regeneradora do meio ambiente. No entanto,
uma polui¢do reduzida ndo precisa ser necessariamente equiparada a uma atividade econdmica reduzida (Cf também
Almeida (1998), pag.32 ss. ou Brauch, 1998).
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Tabela 7. Os principais métodos econdmicos (Modelo Otimizagdo) da valoracdo da agua

utilizados na aplicabilidade dos Recursos Hidricos

E preco de reserva é o custo adicional que o usudrio de 4gua estaria
disposto a pagar para obté-la de uma fonte alternativa, sendo o mesmo
estimado através de uma situagdo hipotética, onde através de uma
interrupgdo no fornecimento da dgua os usudrios seriam levados a buscar
Custo de Oportunidade uma sglugéo altémat.iva mais barata, ou menos cara, que Suprisse suas

necessidades de agua;
- Demanda Tudo ou Nada
A Equacdo abaixo se calcula o custo de oportunidade ou prego de reserva
da dgua, o qual revela o maximo valor que os usudrios estariam dispostos
a pagar a mais para cada metro cubico de agua consumida da solugdo
alternativa.

Prabast = (1 + )\.h)Ch - (1 + )\.f)Cf

Sendo: Prabast=custo de oportunidade ou preco de reserva da agua no
abastecimento atual,;

- Demanda Tudo ou Nada | Ch= custo médio de agua captada na alternativa hipotética; Cf = custo
médio de agua captada da fonte do abastecimento atual;

Aj = perda de agua de cada sistema; h = referente a alternativa hipotética;
f = referente aos servigos da fonte do abastecimento atual.

Custo de Oportunidade

A formacgdo de prego pelo custo marginal possui dois espagos de tempo:
Custo curto prazo e longo prazo. Considera-se custo marginal de curto prazo,
Marginal aquele destinado a cobranga pelo uso da agua, baseado nos custos de
operacdo, manutengdo e reposi¢ao nos sistemas de provimento de agua ou

de tratamento de despejos.

A metodologia dos pregos otimos ¢ fundamentada em uma politica de
precos que maximiza a diferenca entre os beneficios e custos sociais e, ao
mesmo tempo, minimiza os impactos distributivos na economia;

p recos No método de pregos 6timos, a variagdo percentual de prego em relagdo
Otimos ao custo marginal ¢ inversamente proporcional a elasticidade-preco da
demanda. Dessa forma, quanto menor for a elasticidade-preco para uma
determinada modalidade de uso da agua, maior devera ser o seu prego em
relagdo ao custo marginal e vice-versa. Essa metodologia gera eficiéncia
econdmica e distributiva.

A elasticidade-preco da demanda mede a variagdo, em porcentagem, da
quantidade demandada em resposta a uma variag@o percentual no prego da
agua. Isso verifica em quanto o consumidor estaria disposto a reduzir o
Elasticidade-prego da seu consumo de agua caso ela sofresse um aumento de preco. A
elasticidade-preco ¢ calculada pela Equagdo

ED =% AQD/ %AP
Sendo: ED = elasticidade-preco da demanda;
AQD = variagdo da quantidade demandada;
AP = varia¢@o do preco.

Demanda de Agua

2.7 Estruturas de cobranca pelo uso da agua

No Brasil as metodologias mais utilizadas para definir os principais usos que
geram pagamento sdo: (1) Captagdo ou Derivagdo de Aguas Bruta - pagamento referente a

retirada de corpos hidricos (superficial ou subterraneo); (2) Consumo de Agua Bruta -
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pagamento referente a parcela do uso de captacdo que ndo retorna aos corpos hidricos ¢ (3)
Lancamento de Carga Organica - refere-se a cobranca pelo lancamento de efluentes no

corpo hidricos receptores (ANA, 2014).
Desta forma, os mecanismos de cobranga pelo uso sdo compostos pela Equagdo (01):
Valor de Cobrangca= Base de cdlculo x Prego Unitario x [Coeficientes]......... (01)
Genericamente, obtém-se os valores monetarios especificos para cada uso de agua
bruta (captacdo, consumo e langamento) através da multiplicagdo de trés parcelas: A base
de calculo, O prego unitario (Pu) e os Coeficientes (k’'s), conforme o Quadro 03, onde

estdo descritos cada um desses componentes.

Quadro 3. Estrutura basica dos mecanismos de cobranca.

COMPONENTE DESCRICAO

Valor financeiro total correspondente a cobranca pelo uso de
Valor de Cobranc¢a )
recursos hidricos.

Visa a quantificar o volume utilizado de agua para captagdo,
Base de calculo o .
consumo, langamento (e/ou diluigdo) e transposi¢ao.

Define o valor financeiro unitario de determinado volume de uso
Prec¢o Unitario (Pu) o _
da 4agua, com base nos objetivos do instrumento da Cobranga.

Visa adaptar os mecanismos definidos a objetivos, particularidades
Coeficientes (K) . )
da bacia, ou usos especificos.

Fonte: SAG/ANA (2014).

Contudo, faz-se necessario destacar que ndo ¢ considerado um imposto, mas um
preco publico (PP), seus mecanismos de valores sdo negociados a partir de debate ptblico
no ambito dos Comités de Bacia e ndo por meio de decisdes isoladas de instincias

governamentais (ANA, 2012).
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Este estudo foi desenvolvido de acordo com as etapas apresentadas na Figura 20.

Cobranga pelo uso da dgua subterranea para o Polo [ndustrial de Manaus - PIM

\
Caracterizagao do PIM

[
Base de dados dos usuarios do

PIM
Estrutura de cobranga pelo uso da
agua

Base de Calculo

— Preo Unitario

Coeficiente de Ponderacio

Coeficiente de Ponderacdo
Captacdo

Coeficiente de Ponderacao
Lancamento

Coeficiente de Ponderacao
Incentivo

T T X
KTk [ 6 ke | ks [ X010 ki X Tl B8 T K9
KT || Kuso | KMc || Reag | Kgapt | 0| FSeechoe KT | S g s

Formula final da proposta da cobranca do PIM

Simulagdo dos valores propostos dos coeficientes de ponderagdes

PRODUTO

(Elaboragdo da minuta do Ato Normativo)

Figura 20. Etapas metodologicas. Fonte: O autor (2018).

3.1 Caracterizacio do polo industrial de Manaus (PIM)

3.1.1 Aspectos historicos e econdomicos

KT K2 |[ K13
quali KReus|| Kle

O Novissimo Dicionario de Economia (1999) traz uma definicdo sucinta sobre

zona franca, tratando-a como: “Area delimitada no interior de um pais ¢ beneficiada com

incentivos fiscais e tarifas alfandegarias reduzidas ou ausentes. Seu objetivo ¢ estimular o

comércio e, as vezes, acelerar o desenvolvimento industrial de uma regido” (Grifo nosso).
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O Brasil ¢ considerado o primeiro pais a criar um modelo de zona franca diferente
daquele dos EUA e da China, porque ao criar a Zona Franca de Manaus (ZFM), no Estado
do Amazonas, definiu que esta seria voltada a atender o mercado interno (LEOCADIO,
2016).

Segundo, os dados da Superintendéncia da Zona Franca de Manaus, SUFRAMA
(2017), a ZFM foi conjeturada pelo Deputado Federal Francisco Pereira da Silva e criada
pela Lei N° 3.173 de 06 de junho de 1957, como Porto Livre.

Dez anos depois, o Governo Federal do Marechal Humberto de Alencar Castelo
Branco, por meio do Decreto-Lei N° 288, de 28 de fevereiro de 1967, ampliou essa
legislagdo e reformulou o modelo, estabelecendo incentivos fiscais por 30 anos para
implantacdo de um polo industrial, comercial e agropecuario na Amazoénia. Foi instituido,
assim, o atual modelo de desenvolvimento, que engloba uma area fisica de 10 mil km?,
tendo como centro a cidade de Manaus, e estd assentado em Incentivos Fiscais e
Extrafiscais, instituidos com objetivo de reduzir desvantagens locacionais e propiciar
condi¢des de alavancagem do processo de desenvolvimento da area incentivada.

A partir de 1989, a SUFRAMA, que administra o modelo, passou a abrigar em
sua area de jurisdicdo sete Areas de Livre Comércio (ALCs), criadas com objetivo de
promover o desenvolvimento de municipios que sdo fronteiras internacionais na Amazonia
e integra-los ao restante do pais, por meio da extensdo de alguns beneficios fiscais do
modelo ZFM, da melhoria na fiscalizagdo de entrada e saida de mercadorias ¢ do
fortalecimento do setor comercial, agroindustrial e extrativo.

A primeira a ser criada foi a de Tabatinga, no Amazonas, por meio da Lei n°
7.965/89. Nos anos seguintes, foram criadas as de Macapa-Santana (Lei n® 8.387/91, artigo
1), no Amapa; Guajara-Mirim (Lei n® 8.210/91), em Rondonia; Cruzeiro do Sul e
Brasiléia-Epitaciolandia (Lei n® 8.857/94), no Acre; e Bonfim e Boa Vista (Medida
Provisoéria 418/08), em Roraima, (SUFRAMA, 2017).

Para Leocadio (2016), com quase 50 anos de criagdo, a ZFM nasceu da
necessidade de ocupacdo de areas estratégicas do Brasil na parte ocidental do territorio
nacional e foi a estratégia do Estado Brasileiro para atrair o capital internacional para seu
projeto de Industrializagdo por Substituicdo de Importagdes, na regido Norte.

Foi também uma resposta a regido, até entdo alijada de todo e qualquer projeto de

desenvolvimento regional. Baseado na industria incentivada pelas isengdes fiscais, o
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modelo de desenvolvimento, concentrado na capital do Amazonas, passa por um momento
de projec@o de cenarios para sobreviver as mudangas no mercado internacional, valendo-se
da excepcionalidade de isenc¢des para também desenvolver produtos com matérias-primas
da biodiversidade (LEOCADIO, 2016).

Atualmente, o PIM possui aproximadamente 600 indistrias de alta tecnologia
gerando mais de meio milhdo de empregos, diretos e indiretos, principalmente nos
segmentos de eletroeletronicos, duas rodas e quimico (Apéndicel). Entre os produtos
fabricados destacam-se: aparelhos celulares ¢ de audio e video, televisores, motocicletas,
concentrados para refrigerantes, entre outros. O polo Agropecudrio abriga projetos
voltados as atividades de producdo de alimentos, agroindustria, piscicultura, turismo,
beneficiamento de madeira, entre outras.

Em resumo, tem-se que o desenvolvimento urbano de Manaus esta diretamente
relacionado com a implantacdo da Zona Franca, pois esta propiciou o aumento das
atividades comerciais e industriais. Com isso possibilitou a absor¢do da mao de obra
assalariada advinda do interior do estado ¢ de outras regides do pais, tendo como resultado
uma modificagdo acentuada dos seus padrdes econdmicos, sociais ¢ de infraestrutura

urbana. (ROQUE, 2006).

3.1.2 Localizacdo da darea de estudo

A cidade de Manaus estd situada na margem esquerda do rio Negro, na
confluéncia deste com o rio Solimoes (Figura 21), entre os paralelos 2°57°00°" e
3°09°30°’de latitude Sul, e dos meridianos 59°53°00°” e 60°07°30°" de longitude Oeste.
Sua area de aproximadamente 500 km? e tem uma populagdo de 2.130.264 habitantes
(Segundo estimativas populacionais para os municipios ¢ para as Unidades da Federagédo
brasileiros em 01.07.2017 - IBGE).

Nota-se que as industrias do PIM tém utilizados nos seus processos produtivos
aguas provenientes dos mananciais subterrdneos e superficiais, sendo todo o setor
industrial de Manaus abastecido exclusivamente por pogos tubulares e recursos superficiais
tem servido para langamento e diluigdo de efluentes das industrias.

A Figura 21 mostra como estdo distribuidos em os pogos tubulares nos distritos I

(4rea de 13,43km? de perimetro de 9,34km), distrito II (area de 52,38km? de perimetro de
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45,01km) e distrito III, (4rea de 66,20km? de perimetro de 19,34km), totalizando uma area
de 132,01 km?.

s
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Figura 21. Mapa da area de Manaus e localizacdo dos pocos do PIM. Fonte: O Autor
(2017).
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3.2 Base de dados usuarios do PIM

3.2.1 Uso da Plataforma do CNARH-40

Os dados cadastrais do Estado do Amazonas estdo sendo armazenados no
Cadastro Nacional de Usudrios de Recursos Hidricos (CNARH-40), instituido pela
Resolucdo ANA n° 317, de 26 de agosto de 2003, e tendo por objetivo registrar as
informagdes sobre o uso da agua de pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou
privado, em todo o pais. Esse registro de informagdes possibilita ao 6rgio gestor, conhecer
e mapear a distribui¢do dos usos multiplos da dgua e de seus usuarios, assim como manter,
atualizar ¢ complementar seus dados. E importante destacar, que o cadastro de usos de
recursos hidricos tem por objetivo principal o conhecimento da demanda de 4gua em uma
determinada bacia hidrografica. Sobre ele estio baseados alguns dos principais
instrumentos da gestdo de recursos hidricos, como a outorga, cobranga e fiscalizagao.

Outro ponto de grande relevancia do cadastro ¢ a fungdo de suprir a caréncia de
dados qualitativos e quantitativos desatualizados e/ou subutilizados nos diversos bancos de
dados de recursos hidricos. Com informagdes mais precisas ¢ objetivas, o banco de dados
estruturado subsidia os Orgdos gestores a constatar as demandas por agua por regido e,
também, a evitar os possiveis conflitos pelo seu uso; sendo o primeiro passo do ciclo da
gestdo de recursos hidricos, as informagdes serdo registradas a partir de: Identificacdo do
usuario para pessoa fisica (nome completo, N° de CPF); Pessoa Juridica é preciso informar
o nome do proprietario, a razdo social e o CNPJ, além do nome do responsavel, nimero do
CPF e endereco completo para correspondéncia; a vazdo utilizada; Local de captacdo
(georreferenciada); Denominacdo e localizacdo do curso d’agua; Empreendimento do

usuario; sua atividade e outros dados.

Cabe salientar, ainda, para a que identificagdo dos usuarios e os tipos de uso da agua

subterranea na area de estudo, consideram as informagdes contidas no cadastro de outorga do

IPAAM, presente no CNARH-40, a partir de janeiro de 2016 a agosto de 2018, dividido em

duas categorias: os que se encontram outorgado e ndo outorgado. Posteriormente, serdo

separados de acordo com a finalidade de uso identificada: abastecimento humano,

abastecimento industrial e outros usos.
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Assim, com aporte dessas informagdes, foi possivel mapear os principais os
usudarios dos recursos hidricos subterraneos, nas atividades industriais do Estado, tanto na

quantidade e qualidade, como em relag@o aos langamentos de efluentes tratados ou nao.

3.2.2 Uso de documentos técnicos e legais

Foram utilizados como fontes de informacdes de mecanismos de cobranca de
Comités de Bacias Hidrograficas Brasileiras (CBH's), documentos técnicos como
relatorios de constru¢do de pogos tubulares do segmento empresarial de perfuragdo e Atos
Normativos pertinentes a cobranga pelo uso dos recursos hidricos (Leis, resolucdes,
portarias, deliberagdes e outros).

E oportuno destacar, que este trabalho preservou a identificagdo do nome da
indtstria estudada, para garantir as regras adotadas pela organiza¢do no sentido de

preservar a confidencialidade dos dados e informagdes institucionais.

3.3 Estruturas de cobranca pelo uso da agua do PIM

A determinacdo do valor a ser cobrado pelo uso da agua gera muitas dificuldades
(PEREIRA, 2002), essas dificuldades estio relacionadas a complexidade de tratar-se de um
bem ambiental e que proporciona iniimeros usos e ¢ variavel no tempo e espaco.

De acordo com Ribeiro ¢ Lanna (2001) existem quatro tipos de usos de agua que
podem ser objeto de cobranca. Sdo eles: (1) Uso da agua disponivel no ambiente (dgua
bruta) como fator de produgdo ou bem de consumo final; (2) Uso de servigos de captagdo,
regularizacdo, transporte, tratamento e distribuicdo de agua (servigo de abastecimento, a
usuarios domésticos, agricolas, industriais, etc); (3) Uso de servicos de coleta, transporte,
tratamento e destinacdo final de esgotos (servigo de esgotamento) e (4) Uso da agua
disponivel no ambiente como receptor de residuos.

Os usos tipo 2 e 3 sdo comumente cobrados pelas companhias de saneamento € o
tipo 2 pelas entidades que tém atribuicdes no fomento de projetos de irrigacdo. A
oportunidade da cobranca dos usos dos tipos 1 e¢ 4 tem sido considerada nos processos de
modernizacdo dos sistemas de gerenciamento de recursos hidricos e do ambiente

realizados no ambito federal e dos estados brasileiros (RIBEIRO, LANNA, 2001),
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As propostas de elaboracdo da cobranga pelo uso dos recursos hidricos para o
PIM foram baseadas pelo os tipos 1 e 4, pelo modelo de precificacdo administrativa, onde
os precos sdao determinados diretamente por uma autoridade publica (que pode ser o
provedor ou operador de um servico publico ou ainda um regulador), essa estrutura ¢
basicamente: Cobranca = Base de Calculo x Preco Unitario x Coeficientes.

Dessa forma, o valor da cobranga é o resultado da multiplicacdo da base de
calculo pelo prego unitario. A base de calculo quantifica o volume de agua utilizado para o
uso de captagdo, consumo ou dilui¢do (CARRERA-FERNANDEZ, GARRIDO, 2002).

Assim, a estrutura de cobranga que foi proposto para o PIM teve o seu
ordenamento em fun¢do do produto nos critérios: Base de Calculo, Prego Publico Unitario
(PPU) e Coeficiente de ponderacao (CP).

A Base de calculo foram as vazdes de captacdo (volume de agua retirado do
aquifero) e efluente tratado (langamento de carga de DBOsp20), ndo estando incluso o
volume de consumo, ou seja, ndo contemplando a cobranga pelo consumo (volume de dgua
que ndo retorna ao corpo hidrico). Ou seja, a Base de calculo do PIM, abrange somente
dois parametros que sfo expressos em termo de volumes outorgados de captagdo ¢
dilui¢do, com os Coeficientes de Ponderagdo que sdo os pesos atribuidos a critério técnicos

especificos para a captacdo ¢ a dilui¢do, conforme a Figura 22.

VALOR DE COBRANCA=(Base de calculo x Preco Unitario x [Coeficientes]

0O QUE SERA COBRADO

Quantifica o uso da agua:
A captagio, co o e lancamento de poluentes.

Captacio Lan¢amento

Diferenga
Como

Figura 22. Proposta de Estrutura de cobranca para o PIM.
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3.2.1 Base de Calculo

A base de calculo é o componente da estrutura dos mecanismos de cobranga que
visa quantificar o uso da agua, que pode ser o uso de captagdo, de consumo ou de diluigdo.
O uso de captacdo ¢ definido como a retirada de agua do corpo hidrico.

De acordo com o exposto no escopo desse trabalho a estrutura de cobranga para o
PIM s6 contemplara o uso quantitativo da agua (a captacdo) e a carga organica (efluentes).
Desta forma, a Base de Calculo foi decorrente dos volumes de aguas captadas pelos pogos
(subterraneas) e o lancamento da diluicdo de efluentes tratado nos corpos hidricos
(superficial) da microbacias existente da area do PIM em relacdo a Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBOs,20)"3.

A agua subterranea captada pelas industrias encontra-se fisicamente disponivel no
aquifero, porém, estd legalmente indisponivel se ndo houver a outorga do direito de uso.
Nesse contexto, a Base de Calculo para captagdo utilizou somente uso de aguas
subterraneas de usuarios do PIM que estdo outorgados, junto ao 6rgdo responsavel, o
IPAAM.

No que diz a respeito ao lancamento de efluentes do PIM, considerou-se somente
a carga de poluente lancada (Carga KgDBOs 29), definida pela massa de um poluente que ¢
langado por uma unidade de tempo, onde o seu volume dar-se-4 pela a subtracdo da vazao

pela captagdo pela vazdo de consumo, conforme a Equagio (2).

Vazdo Efluente (Q.Ef) = Vazdo de captagdo (Qcap) — Vazdo de Consumo (Q.con)  (2)

3.2.2 Preco Unitario

O arcabougo legal amazonense (Lei n® 3.167 de 27/08/07-PERH/AM) definiu a
formulacdo que deveria ser utilizada para calcular os valores a serem cobrados. Contudo,
quando se observa a formula PPu = (PP x Vef), nota-se, que os legisladores nao definiram
os critérios técnicos, nem as suas periodicidades e as fungdes de usos especificos.

A formula estabelecida pela Lei estadual (Lei n® 3.167/2007) ¢ um Modelo Basico

de Cobranca pela Retirada (MBCR), ou seja, considera-se somente uma parcela referente

13DBO- ¢ a quantidade oxigénio consumido durante 5 dias em uma temperatura de 20°C.
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para cobranga de retirada (capta¢do) de dgua bruta e determinou um PPU para denominado
de Valor Unitario de Retirada (VUR) e ndo contempla a cobranca pelo consumo e
langamento de efluentes (sem o PPU, valor unitario de consumo e langamento).

Neste sentido, o marco legal estadual deixou lacunas. Assim, os resultados deste
trabalho podem suprir as pendéncias a respeitos da extragdo de agua de aquifero
subterraneo para o uso industrial, bem como, o langcamento em corpo de agua.

Com relagd@o ao Preco Publico Unitario (PPU), ele ¢ um valor de referéncia para a
cobranga. Pode ser arbitrado, calculado ou negociado no ambito do comité de bacia.
Considerando a otica arrecadatoria, os recursos advindos da cobranga devem corresponder
ao montante necessario para viabilizar os instrumentos previstos para a bacia, (UFSM e
UFCG, 2008).

Desta forma, os precos publicos unitario deste trabalho foram o PPUj, que
corresponde a cobranga pela captagdo (R$/m?) e o PPU>, que corresponde a cobranga pela
diluicao de efluente (pregos (R$/DBOs20), sendo arbitrados levando em conta as bases dos
precos dos valores estabelecidos para os PPU’s de cobranga dos principais comités de
Bacias Hidrograficas do Brasil (Agéncia das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai-PCJ; Comité para Integracdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul-
CEIVAP, ¢ Rio Santa Maria e outros.)

Na metodologia para valoragdo das dguas (subterranea/ superficial) do PIM, os
precos que deverdo ser cobrados pelo uso dos recursos hidricos superficiais e subterraneos
devem ser aplicados integralmente no financiamento dos custos pela gestdo das bacias da
area do PIM. Vale relembrar que os custos para gestdo, sdo aqueles necessarios para o bom
funcionamento do sistema de gestdo de recursos hidricos, nos quais se incluem as despesas
com administracao (aluguel de sede, salario de funcionarios, etc.) e operagdo e manutengdo
do sistema (emissd@o de outorgas, cobrangas, monitoramento, fiscalizagdo, etc.). A outra
parte desses recursos devera ser aplicada em intervengdes contidas nos planos da bacia,
que incluem as despesas relativas as intervencdes estruturais (construgdo de ETE’s,

reservatorios, etc.) e ndo estruturais (mobilizacdo, capacitacao, etc.).

3.3.3 Coeficientes
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O coeficiente de ponderacdo € o terceiro componente da estrutura dos mecanismos
de cobranga. Segundo Thomas (2002), sua aplicacdo resulta da necessidade, em alguns
casos, de adaptagdo do mecanismo a objetivos especificos. Para Medeiros e Ribeiro (2006)
esses coeficientes associam fatores externos que estdo diretamente relacionados com as
condicdes fisicas da regido, finalidade de uso, estacdo do ano e usuarios e outros. Existe,
porém, a problematica que tais coeficientes ndo sdo quantificados de maneira adequada,
sdo apenas arbitrados, ou definidos em reunides de comités, causando, muitas vezes,
significativas mudang¢as na finalidade da cobranga e no preco final a ser cobrado de cada
usuario (UFSM, UFCG, 2008).

Como foi mencionada anteriormente, a formula de cobranca estadual foi adaptada
para um modelo de retirada de 4gua bruta, sem a adog¢do dos coeficientes de ponderagdo. O
modelo basico ¢ o mais simples com nenhum ou apenas poucos coeficientes. O modelo
avangado ¢ o mais complexo de todos com a consideragdo de diversos coeficientes.

Para atender os objetivos especificos desta dissertagdo foram definidos os
coeficientes de ponderagdo de critérios técnicos que foram multiplicadores para a base de
calculo da captagdo e da diluicdo de efluentes. Também foram estabelecidos Coeficiente de
Ponderacdo de Incentivo (Cpr), compostas, pelo indice de reuso (Kreuso), pacto das metas
progressivas de melhoria da qualidade da dgua (Kquai) € investimentos estruturais (Kie),
porém ndo fizeram parte da estrutura de base de calculo da cobranga desta proposta,
deixando a critério do IPAAM para possivel desconto para as industrias que contribuam
para a melhoria na quantidade e/ou qualidade dos recursos hidricos, ou mesmo para
aqueles que possuam uma menor capacidade de pagamento. Dentre os coeficientes de
ponderagdo utilizados neste estudo, alguns foram obtidos a partir da literatura especifica e

outros foram estimados a partir de calculos e interpretacoes.

3.3.3.1 Coeficientes de ponderagdo de captagdo (CPcap)

O coeficiente de ponderacdo de captacdo tem por finalidade fazer uma cobranca
mais técnica, onde possa ocorrer uma valoragdo das aguas subterrdneas, adaptada nas
particularidades do aquifero, dos seus usuarios (industriais) ¢ usos especificos.

Desta forma, o trabalho selecionou um conjunto de caracteristicas especificas

(adimensional) de sete ponderacdes técnicas, para atender a adogdo do uso racional deste
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recurso natural. Ficam definidos para efetuar a cobranca pela captacdo os valores dos
coeficientes de: Ki (Tipo de usudrio - Kry); Kz (Tipo de uso - Kuso); K3 (Tipo de manancial
- Kue); K4 (Caracteristica do aquifero - Kuy); Ks (Reserva explotavel - Kgyp); Ko (Classe -

Kciasse) € K7 (Sazonalidade-Chuvosas e Estiagem - Sksaz. Chu/SKsaz. Sesti) -

3.3.3.1.1 Coeficiente K1 (Tipo de usudrio - Krv)

O K (Tipo de usudrio - Kry) procura diferenciar os usuarios sujeitos a cobranga
segundo sua capacidade de pagamento, bem como prioridades legais, sociais e economicas
da regido. Esta varidvel permite diferenciar os usuarios em urbano, rural, industrial,
agricola, entre outros. Normalmente, devido a sua baixa capacidade de pagamento, os
usuarios agricolas pagam menos que os usudrios de abastecimento, que por sua vez pagam
menos que os usuarios industriais, (UFSM, UFCG, 2008). No caso deste estudo o usuario ¢
o setor industrial, sendo utilizados os valores dos coeficientes encontrados na literatura

concernente a cobranga (CBH-Rio Santa Maria - RS).

3.3.3.1.2 Coeficiente K» (Tipo de uso - Kuso)

O Kz (Tipo de Uso - Kus,) diferencia a cobranga em funcdo dos tipos de uso:
captagdo, consumo, geracdo de energia, transposi¢do de vazodes, diluigdo, etc., sendo,

geralmente, o uso da captacdo mais barato. No caso de estudo ¢ a captacdo e diluicéo.

3.3.3.1.3 Coeficiente K3 (Tipo de manancial - Kuc)

O K5 (Tipo de manancial - Kuc) determina a ponderagdo relativa a fonte de
suprimento de agua. Se a fonte ¢ subterranea, este coeficiente apresenta maior valor, pois a
agua ¢ geralmente de melhor qualidade. No caso deste estudo trata-se do aquifero Alter do
Chao onde estio localizados os pogos tubulares do PIM.

No entanto, tém-se diferentes tipos de industrias que utilizam 4agua de acordo com
as vazdes para suprir as atividades desenvolvidas. Como isto, o uso deste coeficiente busca

a incentivar as industriais a utilizar a rede de abastecimento publico.
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Desta forma, foi adotado o valor para o sistema publico que é 1, sendo acrescido a
esse valor os indices obtidos a partir dos calculos de vulnerabilidade do aquifero. Assim, o

Kue para o manancial subterraneo do PIM foi calculado da seguinte forma:

Kmc = 1 + Indice de Vulnerabilidade.

O indice de vulnerabilidade natural dos aquiferos foi calculado segundo o método
GOD de Foster e Hirata (1988). O método GOD, por suas iniciais em inglés, significa
respectivamente Groundwater hydraulic confinement (Grau de confinamento hidraulico -
condicdo do aquifero), Overlaying Strata (Ocorréncia do substrato litologico -
caracterizagcdo geral), Depth to groundwater table (Distancia da agua, ou seja,
profundidade do lengol d’agua ou teto do aquifero confinado). A estimativa do indice de
vulnerabilidade envolve trés etapas: (1°) identificado o grau de confinamento hidraulico do
aquifero, atribuir-lhe um valor que varia entre 0,0 e 1,0; (2°) conhecidas as caracteristicas
litologicas em funcao de sua capacidade de atenuacdo de contaminantes, atribuir-lhe um
valor que varia entre 0,4 ¢ 1,0; (3°) para a distancia ou profundidade do nivel de agua a
escala de valores a ser atribuido varia em uma escala de 0,6 a 1,0.

O método GOD, além de permitir obter os coeficientes de ponderacdo do K3 (7ipo
de manancial - Ku.), possibilitou ter os valores para o coeficiente do Ka (Caracteristica do

Agquifero - KAq) e também conhecidos com a vulnerabilidade do Aquifero.
3.3.3.1.4 Coeficiente K4 (Caracteristica aquifero - Kaq)

No K4 (Caracteristica do Aquifero - K44) 0s valores do coeficiente relacionado as
classes de vulnerabilidade natural dos aquiferos para induzir a captagdo em pocos nas areas
menos sujeitas a contaminacdo. A Vulnerabilidade Natural dos Aquiferos pode ser
determinada segundo o método G.O.D, descrito por Foster e Hirata (1988).

3.3.3.1.5 Coeficiente Ks (Reserva explotavel - Kgp)

O Ks (Reserva explotavel - Kg.p) representa os volumes que podem ser utilizados

das reservas naturais dos aquiferos, ou seja, com o propodsito de resguardar as reservas
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subterraneas e sua disponibilidade efetiva atribuiu o coeficiente o Ks (Reserva explotavel -
KEwi). Nao existe nenhum coeficiente encontrado na literatura concernente a cobranga.

Para estabelecer o Coeficiente de Reserva Explotavel - Kgy foi necessario
calcular a reserva do aquifero (Rr; Rp; Re; e Rf) e a sua disponibilidade hidrica subterranea
do PIM, por meio dos resultados de trabalho técnicos de Hidrogeologia do Aquifero Alter
do Chédo e a situagdes de bombeamento dos pogos existentes na area de estudo, a
integracdo dessas informacgdes, culminando com a estimativa das reservas hidricas
subterraneas do PIM.

De acordo, com Matta e Cavalcante (2015), varios pardmetros influenciam no
calculo de reservas das aguas subterraneas, tais como precipitacdo pluviométrica, tipo de
aquifero, caracteristicas dimensionais e hidrodindmicas do meio e qualidade da agua.
Tradicionalmente, os dois tipos de reservas mais utilizados para as analises integradas dos
recursos hidricos subterraneos sdo as reservas renovaveis € as reservas permanentes
(MATTA, 2002).

As reservas totais sdo obtidas pela somatdria das reservas renovaveis e
permanentes. Sob uma analise integrada, em fun¢@o de escala de tempo de renovagdo e uso
das aguas, a classificacdo de reservas permanentes (ndo renovaveis) ndo encontra respaldo,
pois se sabe que a agua subterranea ndo estd desconectada do ciclo hidroldgico,
participando efetivamente a medida que existe recarga, extracdo através de pogos tubulares

e descarga (Figura 23).

E - Escoamento Re - Recursos Explotaveis ZS - Zona Subsaturada
I - Infikracdo Rp - Reservas Permanentes ZSa - Zona Saturada
P - Precpitacdo Rr - Reservas Renovaveis _Wr - Nivel Estatico

Figura 23 Classificag@o das reservas hidricas subterrdneas Fonte: Cavalcante (2014).
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Neste trabalho foram calculadas as reservas dos aquiferos: (1) Reserva Renovavel
(Rr), Reserva Reguladora ou Reserva Ativa (Ra); (2) Reserva Permanente (Rp) ou
Reservas Seculares (Rs), (3) Reservas Explotaveis (Re) ou Potencialidade Aquifera (P) e
(4) Reservas Totais (Rt).

3.3.3.1.5.1 Reserva Renovavel (Rr), Reserva Reguladora ou Reserva Ativa (Ra)

Existem varias maneiras de se realizar o calculo destas Reservas Renovaveis
(Rr)/Reguladoras (Rr)/Ativa (Ra), sendo as mais comuns:

a) Calculo da Vazdo de Escoamento Natural (VEN), que sob condigdes de
equilibrio natural representa a recarga anual efetiva do aquifero, expressa pela Equacao:

VEN =T.i.L

onde:

T=transmissividade hidraulica (L°T");

i=gradiente hidraulico e;

L= comprimento da frente de escoamento;

b)  Hidrograma de escoamento superficial, com calculos a partir das curvas de
recessao, no trecho correspondente a restituicdo do excesso infiltrado no meio poroso. A
restituicdo das reservas hidricas somente inicia-se quando toda a agua superficial ¢
escoada, ou seja, no periodo de estiagem (COSTA, 2010) e;

c)  Meétodo volumétrico, tendo-se por base a flutuagdo (Ah) dos niveis da agua
nos aquiferos livres.

As reservas renovaveis sdo representadas pelo volume de aguas armazenadas no
meio aquifero, funcdo direta da porosidade eficaz, que varia anualmente em decorréncia
dos aportes sazonais de agua (superficial e pluviométrica), do escoamento subterrdneo e
dos exutérios, tendo como limite os niveis de flutuagdo maximo e minimo da agua dos

aquiferos livres (CAVALCANTE, 1998).

Neste trabalho foi utilizou o método volumétrico, que tem por base a flutuacdo

(Ah) dos niveis de agua dos aquiferos livres, sendo utilizada a equacao 3:
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Rr=Ax Ahxnye 3)
Onde
Rr = Reserva renovavel (m3/ano);
A = Area de ocorréncia do aquifero (m?);
Ah = Variagao do nivel d’agua (m);

ne = Porosidade efetiva (adimensional)

Na cidade de Manaus, o Aquifero Alter do Chdo possui uma espessura saturada
estimada em 160m, com profundidade do nivel d’agua de aproximadamente 30m
(SOARES; WAHNFRIED; DINO, 2016). Na literatura existem diferentes valores de
porosidade efetiva utilizados para o Alter do Chao; neste trabalho, o valor usado no calculo

de reservas foi de 15% para a cidade de Manaus, conforme foi proposto por Aguiar (2012.)

3.3.3.1.5.2 Reserva Permanente (Rp), Reserva Seculare (Rs)

As reservas permanentes representam o volume de agua subterrdnea contida nos
aquiferos em funcdo da porosidade eficaz ou do coeficiente de armazenamento € que nao
varia em fun¢do das variagdes sazonais, ou seja, participa do ciclo hidrolégico numa escala
de tempo plurianual, centenaria ou milenar. Corresponde a 4gua permanentemente presente
no aquifero, localizada abaixo da zona de flutuagdo do nivel estatico (Cavalcante, 1998).

O célculo destas reservas foi realizado através do método volumétrico utilizando a
equacao 4:

Rp =4 x ho x ne 4

Onde:

Rp = Reserva permanente (m?);

A = Area de ocorréncia do aquifero (m?);

ho = Espessura média saturada (m)

ne = Porosidade efetiva (adimensional).

3.3.3.1.5.3 Reservas Explotaveis (Re) ou Potencialidade Aquifera (P)
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As reservas explotaveis das daguas subterrdneas, ou potencialidade aquifera,
representam os volumes que podem ser utilizados das reservas naturais, em funcdo das
reservas renovaveis (reguladoras) ou dos meios técnico-financeiros de que se disponha, ou
seja, da variavel de decisdo que leva em considera¢do outros objetivos e fatores limitantes, a
exemplo da taxa de renovabilidade natural (CAVALCANTE, 1998). Ou seja, sdo volumes de
agua que podem ser economicamente extraidos, sem provocar exaustdo ou degradag¢do do
aquifero como meio de armazenamento natural ou artificial de 4gua. A sua importancia, no
contexto hidrogeologico é que ndo ocorra a utilizagdo de uma parcela da reserva permanente.

Assim, a reserva explotavel ¢ o volume total da reserva renovavel que nao produz
diminuicdo da reserva permanente. Adota-se, em escala regional, como sendo de 1/3 a 2/3
das reservas reguladoras ou, no maximo, um volume anual equivalente a essas reservas. Para

este estudo, adotou-se 2/3 da reserva reguladoras.

O calculo para a reserva explotavel ¢ obtido através da equagdo 5:

Re =Rr + 2/3 x Rt (5)
Onde:
Re= Reserva Explotavel (m?/ano)
Rr = Reserva renovavel (m?);

Rt = Reservas Totais (m?)

3.3.3.1.5.4 Reservas Totais (Rt) ou Reservas Naturais

As reservas totais de um sistema aquifero representam o somatorio das reservas
renovaveis e permanentes consistindo, assim, na totalidade das 4guas subterrdneas que
estdo armazenadas no aquifero. O célculo destas reservas ¢ efetuado através da equagao 6:

Rt =Rr+ Rp (6)
Onde:
Rt = Reserva Total (m?/ano);
Rr = Reserva Renovavel (m?/ano);

Rp= Reserva Permanente (m?).
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3.3.3.1.5.5 Disponibilidade

A disponibilidade esta relacionada sobre a otica de planejamento das aguas
subterraneas, ou seja, devem ser incorporadas aos projetos relacionados de captagdes
diversas com as condi¢des hidrica dos aquiferos. Assim, a disponibilidade ¢ o volume que
pode ser explotado sem risco de exaustdo do sistema aquifero (Reservas Explotaveis), que
ndo acarreta deple¢@o nas reservas permanentes.

Sob os varios aspectos da disponibilidade do sistema de aquifero (virtual,
potencial, instalacdo de pogos ou efetiva), buscamos efetivar os calculos da
Disponibilidade Efetiva (Disponibilidade Instalada dos pogos), que corresponde ao volume
de 4gua subterranea que pode ser captado a partir das obras instaladas, adotando-se a vazdo

maxima permissivel de cada poco em regime de bombeamento continuo.

3.3.3.1.5.6 Disponibilidade Efetiva (disponibilidade Instalada)

Representa os volumes de aguas subterrdneas normalmente captadas pelos pogos
instalados em funcionamento, o tempo médio de bombeamento varia de acordo com a
necessidade do usuario, (CAVALCANTE, 1998). Assim, o calculo dessas reservas ¢ feito

através da equagdo 7:

De=nxQOmxth 07
Onde:
De = Disponibilidade Efetiva (m3/h);
n =nimeros de pogos em usos;
Om = vazio média (m3/h);

th = taxa média de bombeamento (h/dia).

Para fazer uma analise a respeito da disponibilidade efetiva para a regido de
estudo, se o aquifero utilizado, encontra-se comprometido ou ndo, em termos de

disponibilidade foram analisados dois possiveis cenarios:
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Cenario 1: Considerando que do total de duzentos e quarenta e dois (242) pogos
cadastrados no CNARH-40, no ano de 2017, 131 pogos estdo em uso, com vazdo média de
10m3/h e a taxa de bombeamento com média de 8 horas diarias, durante 22 dias do més

Cenario 2: Considerando que estdo instaladas no PIM 600 industrias ¢ que cada
industria tenha em média trés (03), destes 02 pocos estdo em uso, com vazdo média de
10m3/h e a taxa de bombeamento com média de 8 horas diarias, durante 22 dias do més.

Os resultados destes dois cenarios estdo expostos no capitulo seguinte.

3.3.3.1.6 Coeficiente K¢ (Classe do corpo captag¢do - KciasseCap)

O K¢ (Classe - Kciasse) € utilizado para determinar precos diferenciados em fungéo
da qualidade da agua no ponto de captagdo (Kcisse cap) € a diluigdo (Kcisse rept), que sao
definidos pelas classes de enquadramento do corpo hidrico. Para a captagéo e a diluigdo a
qualidade da agua interferira na cobranga, ou seja, a classe em que esta enquadrado o corpo
da agua superficial e a subterranea.

A importancia desta variavel é definida pelo grau de qualidade que o corpo
hidrico esta enquadrado, de acordo com as resolugdes do CONAMA (n°.396, de 3/04/02 e
n°.357/2005), tanto para as dguas subterraneas superficiais respetivamente.

Para exemplificar, se uma industria langa seus efluente em um trecho de uma
bacia com classe 2 e outro em um trecho de classe 4, com base na Resolugdo CONAMA
n®. 357/05, o primeiro pagara valores maiores que o segundo. O mesmo ocorrera para o

usuario de captagdo de agua subterranea.

3.3.3.1.7 Coeficiente K7 (Sazonalidade-Chuvosas e Estiagem - Ksu:.Chu e KSaz.Sesti)

O K7 (Sazonalidades-Chuvosas e Estiagem - Sksaz.Chu/SksazSesti) € utilizado para
definir pregos diferenciados conforme as estagdes do ano. O valor deste coeficiente varia
em decorréncia dos indices pluviométricos, limitando-se a estacdes de estiagens e

chuvosas. Esta variavel foi determinada pelos indices pluviométricos da cidade de Manaus.

3.3.3.2 Coeficientes de Ponderag¢do de Langamento (CPlang)



92

Quando uma industria lanca efluentes liquidos em um corpo de hidrico, proxima
de sua instalacdo ou na rede de tratamento é possivel, que esteja agregando uma série de
substancias com caracteristicas fisico-quimicas e biologicas distintas das originalmente
presentes no corpo hidrico. E necessario, portanto, que se conhegcam os impactos
qualitativos e quantitativos que cada indlstria ocasiona nos mananciais.

Neste sentido, o coeficiente de ponderagdo para fins de diluicdo de efluentes
possibilitou aprimorar as estruturas de cobranga pelo uso de recursos hidricos para
corroborar para o conhecimento dos impactos causados pela diluigdo de efluente.

Atualmente, o Estado por meio do CERH/AM, elaborou a Resolu¢do CERH/AM,
n°. 01, de /19/06/16", em seu Art. 30, apresenta a formula matematica do balango de massa

(Equagdo 8), para os procedimentos das analises dos pleitos de outorga de langamento de

efluentes:
Art. 30 Na concentragdo permitida de DBO no corpo de agua onde
¢ realizado o langamento, a concentragdo da mistura devera ser
obtida mediante a seguinte expressao:
Chistra=—Ce. Qe + Cr. Or (8)
Qe +Or
Sendo:

Ce= concentracdao de DBO no corpo efluente (mg/L);
Qe = vazio do efluente (m?/s);
Cr = concentracdo de DBO no rio (mg/L);

Or = vazio do rio (m?/s);

Para o balango qualitativo a mesma Resolugdo, apresentou a Equacdo (9), que foi
proposta por Kelman (1997), que ¢ expressa no Art. 27 da referida Resolugdo: “A outorga
deverd ser analisada em fun¢do da vazdo de dilui¢do, ou seja, a quantidade de agua

necessaria para a diluicdo da concentragdo de DBO, conforme a expressao’:

14Art. 26 Os parametros basicos para anélise do processo de outorga em langamento de efluentes em corpos de aguas
superficiais de dominio do Estado ser@o os constantes nas Resolugdes CONAMA n° 357/2005 e 430/2011 ou Resolugdes
que venham a substituir ou complementar. Paragrafo tinico. O IPAAM podera a qualquer momento, mediante a
fundamentacdo técnica, acrescentar outras condi¢des de padrdes para o langamento de efluentes, ou tornd-los mais
restritivos, tendo em vista as condigdes do corpo receptor.



93

Qdﬂ:Qef! Ce[' - Cgerm) (9)
( Cperm - Cnat)

Onde:

Quir = vazdo adequada para a dilui¢do do efluente no corpo de dgua (m3/s);

Qen = vazdo do efluente que contém o pardmetro DBO (m?/s);

Cer= concentracdo de DBO no efluente (mg/L);

Operm = concentragdo permitida de DBO no corpo de agua onde ¢ realizado o lancamento
(mg/L); e

Cnar = concentragdo natural de DBO no corpo de agua onde ¢ realizado o lancamento

(mg/L).

Nota-se, que a analise de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) ¢ o parametro
basico para analise do processo de outorga em lancamento de efluentes em corpos de aguas
superficiais de dominio do Estadual.

Desta maneira, para o modelo de cobranga pelo lancamento de efluentes para o
PIM foi simulado um modelo simples denominado Modelo Basico de Cobranga pelo
Langamento de Efluentes (MBCLE), em que a Base de Calculo de carga poluidora do
parametro de qualidade DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio).

O valor unitario do langamento do pardmetro DBO ¢é ponderado por quatro
coeficientes de: Ki (Tipo de usuario - Krv); Ks (Eficiéncia de DBO - Kgmpo); Kz
(Sazonalidades-Chuvosas e Estaiagem - Sksaz.Chu/Sksaz.sesii) € 0 Ko (Classe do corpo

receptor - Kcias rep). Sendo descritos a seguir:

3.3.3.2.1 O K1 (Tipo de usuario-KTU), K7 (Sazonalidades-Chuvosas e Estaiagem -
SKsaz.Chu/SKsaz.Sesti) e Ko (Classe do corpo receptor - KClasse. Recp)

Os coeficientes K, K7 e o Ko, ja foram descritos anteriormente e seus valores

serdo utilizados para o estabelecimento da cobranca de lancamento de efluentes.
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3.3.3.2.2 Coeficientes Kio (Eficiéncias de DBO - Kgmpo)

O Ky (Eficiéncia de DBO - Kgmpo) busca verificar a eficiéncia na remocao da
DBO (um dos parametros qualitativos escolhidos para as simulagdes de cobranga) das
estagdes de tratamentos de efluentes (ETE’s) nas industrias do PIM. As industrias que

apresentaram baixa eficiéncia tiveram maiores coeficientes de ponderagdo para cobranca.

3.3.3.3 Coeficiente de Ponderagdo de Incentivo (CPy)

Esse coeficiente tem o propdsito de incentivo para as industrias em busca de
novas tecnologias de tratamento de efluentes (E7E’s), o reuso da agua, e metas
progressivas para alcancar a melhoria da qualidade da agua superficial do PIM. Esses
coeficientes servirdo de descontos para industrias quando realizarem os seus pagamentos
pertinentes a cobranga pelos usos dos recursos hidricos de dominio estadual. Buscara
premiar os usudrios (industriais) individualmente ou conjuntos pelo seu desempenho, em
funcdo reaproveitamento da agua e¢ a reducdo da carga de organica (DBO), outros
poluentes.

Cabe ressaltar que CP; foi idealizado para atender o disposto legal do Art.77 do
Decreto estadual n°. 28.678, de 16/06/09, em que explicita o seguinte:

“Os “usuarios que devolverem a dgua em qualidade igual ou
superior aquela determinada pela legislagio e normas
existentes, poderdo receber compensagdo de acordo com as
caracteristicas do empreendimento, tipo e volume de efluente
e tipo de tratamento, conforme parecer técnico e decisdo do
Presidente do IPAAM, em até 90% (noventa por cento)”
(Grifo nosso).

Neste sentido o modelo proposto para esse trabalho compactua com as ideias de
Silva (2007), que destacou que a cobranca deve estabelecer um Fator de Alcance de Metas
de Qualidade do Corpo Hidrico (F), sendo um fator que avalia o desempenho do conjunto
dos usuarios na redugdo das cargas de poluentes, ou seja, o pacto progressivo ou redugdo
de poluigao.

Neste sentido, estabeleceu-se o conjunto de trés coeficientes de ponderacdo de

incentivos (CPy), composto pelo: Kio (Pacto da meta progressiva de melhoria da qualidade
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da dgua - Kgai), Kii(Indice de Reuso - Kreuso) € 0 Kia (Investimentos estruturais - Ki).
Todos esses coeficientes dependerdo da comprovagdo junto ao 6rgdo fiscalizador de

recursos hidricos (IPAAM).

3.3.3.3.1 Coeficientes Kio (Pacto de meta progressiva de melhoria da qualidade da agua -

Kquali)-

O Kio (Pacto das metas progressivas de melhoria da qualidade da dagua K juai)
proposto por esta dissertagdo contempla o atendimento ao grau de qualidade desejado na
bacia ou sub-bacia do PIM.

Este atendimento ¢ fundamentado na Resolucdo do CONAMA n° 357/05
(CONAMA, 2005), de acordo com a concentragdo limite do pardmetro e o disposto no
artigo 38 VII'S, §2 a §3, da resolug¢do n°.357, de 17/03/05, do CONAMA, que determina a
necessidade de estabelecimento de metas de melhoria da qualidade da agua para efetivagao
do enquadramento dos corpos de agua, visando a subsidiar as a¢des de gestdo referentes ao
uso de recursos hidricos.

No caso desse estudo, os pardmetros considerados ¢ o DBO com concentracdo
limite 5 mg/l, para a classe 2 da referida resolugdo em que se enquadram o0s corpos
receptores da bacia. Considera a classe em que estd enquadramento o corpo da dgua. A
incorporagdo desse coeficiente tenta traduzir a importincia de conservagdo do grau de
qualidade do corpo receptor em seu enquadramento e buscara mecanismo para melhora o

lanca do efluente e trecho de curso d’agua.

3.3.3.3.2 Coeficiente K1 (/ndice de reuso - Kreuso)
As industrias do PIM que utilizarem técnicas de reuso!® da dgua ou aquelas que
investem em tecnologia que reduzir o seu consumo deverdo obter desconto de sua

cobranga.

15 Art. 38. § 1° O enquadramento do corpo hidrico sera definido pelos usos preponderantes mais restritivos da agua,
atuais ou pretendidos. § 2° Nas bacias hidrograficas em que a condi¢do de qualidade dos corpos de 4gua esteja em
desacordo com os usos preponderantes pretendidos, deverido ser estabelecidas metas obrigatorias, intermediarias e
final, de melhoria da qualidade da agua para efetivagdo dos respectivos enquadramentos, excetuados nos pardmetros que
excedam aos limites devido as condigdes naturais. § 3° As agdes de gestdo referentes ao uso dos recursos hidricos, tais
como a outorga e cobranca pelo uso da agua................... , deverdo basear-se nas metas progressivas intermedidrias e
final aprovadas pelo 6rgédo competente para a respectiva bacia hidrografica ou corpo hidrico especifico.

16 Resolugdo n°.54, de /28/11/05. Art. 3- IV - reuso para fins industriais: utilizagdo de 4gua de reiso em processos,
atividades e operagdes industriais.
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3.3.3.3.3 Coeficiente K12 (Investimento estrutural - Kpe)

Em consonancia com o pacto do quadro de metas progressivas para alcance da
melhoria da qualidade da agua do PIM, nada mais justo, que as industrias possam investir
em obras estruturantes de saneamento, sendo as mesmas usuarias de recursos hidricos,
quando capta e lanca suas aguas.

Os investimentos estruturais que beneficiem as microbacias existentes da area do
PIM poderdo favorecer as industrias, reduzindo em até 50% o valor total cobrado
anualmente ou reducdo completa até completar o investimento gasto na bacia decorrente
dos valores das obras realizada, mediante a devida comprovacao de despesas previamente

autorizadas pelo IPPAM.

3.4 Férmula final da proposta de cobranca do PIM

A formula basica da Cobranga ¢ escrita da seguinte forma: (C= Vazdo * Prego *
Coeficiente de Ponderagdo). A cobranga deste estudo baseia-se, em informagdes dos
mananciais subterraneas e superficiais, em ao mesmo tempo, ¢ pioneiro na cobranga pelo
uso da captagdo de agua bruta (subterraneo) e o lancamento de efluente industrial para a
regido norte.

Essas foram organizadas em critérios técnicos com base no fato gerador do
principio usuério pagador (captagdo) e poluidor pagador (lancamento de carga poluente),
segundo a otica do modelo arrecadatorio.

Outro ponto que merecem ser destacado, na proposta da cobranga do PIM foi a
questdo técnica da superexplotacdo, pois as extragcdes das aguas subterraneas do PIM, estdo
sendo maior do que a capacidade de reposigdo. Isto foi facilmente verificado nos niveis
hidraulicos (niveis estaticos e dindmicos) que cairam ao longo dos anos, apos a
implementagdo do PIM, e consequentemente, comprometeram seriamente o recurso
subterraneo deste local.

Neste sentido, as industrias deverdo pagar pela captacdo das aguas subterraneas,
independentemente do uso que fizer da dgua, uma vez que, agua ¢ de dominio publico e

adotado de valor economico.
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O principio basico, ndo ¢ onerar a cobranga do uso industrial, mas sim, que
consiga a melhoria da qualidade de agua dos igarapés, tendo as industrias como parceiras
na meta pelo um pacto progressivo de enquadramento. Além disso, as industrias que
investirem em novas tecnologias de tratamento de efluentes (ETE’s) e no reuso da agua
terdo uma reducao, paliativamente em suas cobrancas.

A proposta de precificagdo das aguas subterraneas para o uso do PIM sera

desmembrada a seguir:

VT = VCC (Qcap x CP.qp x PPU) + VCCWUZ) + VCL(CODBOs 20 Kiang X CPianex PPU5)

U r U

19 Parcela 2% Parcela 3“ Parcela

Assim, proposta de precificagdo das aguas subterrdneas para o uso do PIM ¢ definida

como:

VTC=VCC+ VCL + PPU’s

\J \7

1*Parcela 2% Parcela

Na qual:

VTC = Valor Total a ser Cobranga mensal (R$/més);

VCC = Valor de cobranga mensal pela captagdo (R$/més), tendo variagdes sazonalidades
(periodo Estiagem e chuvoso),

VCL = Valor de cobranga mensal pelo langamento de carga poluidora (R$/més), tendo
variagdes sazonalidades (periodo Estiagem e chuvoso),

PPU’s = Precos Publicos Unitarios (captagdo e langamento)

VCC = Qcap x CPeqp (K1 x K2x K3x K4x K5x Ksx K7) x PPU;

. A

1¢Parcela

Onde:

VCC = valor total a ser cobranga mensal (R$/més) pela captagao;

Qcap = € a vazao de captacdo outorgado mensal (m?* més);

CP.qp = € a expressdo o multiplicador de preco publico unitario para a captacdo, ou seja,

sdo os coeficientes de ponderacdo que foram atribuidos pelos os critérios especificos.
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Sendo assim: K (Tipo de usuario - Krv); Ko (Tipo de uso - Kuso); K3 (Tipo de manancial -
Kue); Ka (Caracteristica do Aquifero - Kag); Ks (Reserva explotiavel - Kegi); Ke (Classe -

Kciasse) € K7 (Sazonalidades-Chuvosa e Estiagem - Sksaz. Chu/SKsaz. Sesti):

PPU; = Prego em Reais por metro cubico de dgua captada.

VCL= Q.Ef x Kianc (K1 x K7x Ksx K9) x PPU,

.

2% Parcela

VCL= Q.EfX Klanc X (K1 X K7 X (Kg: (KEfDBOl ou KEfDBOZ ou KEﬂ)Bo3 ou KEﬂ)Bo4 ou KEﬂ)Bo 5) X Kg X PPUz

Onde:

VCL= Valor de cobranga mensal pelo langamento de carga poluidora (R$/més);

Q.Ef (Vazao Efluente) = Vazao de captagdo (Qcap) — Vazdo de Consumo (Q.con);

CPlan¢ = Coeficiente ponderacdo para langamento de dilui¢ao

CPLan¢ = Ki (Tipo de wusuario-Krv); K7 (Sazonalidades-Chuvosa e Estiagem -
Sksaz. Ch/Sksaz-Sesii); Kg(Eficiéncia de DBO - Kgmpo) e Ko (Classe do corpo receptor - Kcias
Rep)-

PPU, = Pre¢o em Reais por metro cubico de agua diluicdo de efluente tratado em

(Demanda Bioquimica de Oxigénio (de 5dias a 20°C) - DBOs 2.

FORMULA FINAL, BASEADO NA CAPTACAO E O LANCAMENTO DE
EFLUENTE, COM OS SEUS RESPECTIVOS MECANISMOS COBRANCA
(Equagdo 10):

VIC=VCC=Qcap x CPp(K;xK>xK3xK4x K5x KsxK7) x PPU; + VCL= Q.Ef x Kiane(K1 xK7xKsx K9) x PPU,

3.5 Simulacdes dos valores prepostos dos coeficientes de ponderacio

Ap6s as identificagdes das industrias, por meio do CNARH-40 foram calculados

os volumes de captagdo e lancamento de efluente com os seus respetivos os valores de
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PPU’s, com os coeficientes de ponderagdo propostos para captagdo e o lancamento,

conforme a formula da Equagéo 10.

3.6 Elaboracao da minuta do Ato Normativo

O produto desta dissertagdo serd apresentado a Camara Técnica de Outorga,
Cobranca e Compensagdes (CTOCC) do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do
Estado do Amazonas (CERH/AM), por meio de uma minuta do Ato Normativo que
Aprove a Cobranca pelo uso dos Recursos Hidricos de dominio estadual (4dgua
subterranea), assim como informacdes para subsidiar as implementacdes da
Regulamentacdo de Cobranga pelo uso a outros setores como do abastecimento publico,

comércio e outros.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Base de dados usuarios do PIM

4.1.1 Uso da plataforma do CNARH-40

Com o uso da plataforma do Cadastro Nacional de Usuario de Recurso Hidrico
versao 40 (CNARH-40) foi possivel obter informagdes dos pocos que estdo em fase de
analise de outorga do direito de uso, no periodo de janeiro de 2017 a abril de 2018:

a) Os maiores consumidores de agua subterrdnea que estdo presentes nas
regides do PIM (Distrito I, II e III) sdo as industrias e as Concessionarias dos Servigos de
Tratamento e Distribui¢do de Agua, Coleta e Tratamento de Esgoto da cidade de Manaus
(Manaus Ambiental), Apéndices 2, 3 e 4.

b)  No setor industrial, destacado no Distrito I e II, as vazdes dos pocos chegam
a ordem de aproximadamente 4 x 10° m? ano'. A concessionaria apresenta uma vazao de
explotagdo significativa no Distrito III, de aproximadamente de 16 x 10° m® ano’!. Os

pogos de abastecimento publico sdo os maiores explotadores do aquifero, conforme mostra

a Figura 24.

18.000.000,00

% 16.000.000,00
2 14.000.000,00
z 12.000.000,00
@ M Industrial
k4 10.000.000,00 : |
) 8.000.000,00 B Abastecimento Publico
> 6.000.000.00 B Consumo Humano

4.000.000,00 M Outras

2.000.000,00 i

\
0,00 -

Distrito I
Distrito 11

Distrito 111

Figura 24. Usuarios de aguas subterraneas localizadas nas regides do PIM. Fonte: O Autor
(2018).
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¢)  Nos pogos das industrias da area do PIM (Distrito I, II e III), os volumes
percentuais captados em m? ano™! representam 79% das explotagdes de dguas subterrineas.
Com destaque aos pogos da area do Distrito IIT (11%). Esses maiores volumes percentuais
sdo decorrentes de maiores emissdes de outorgas entre janeiro/2017 e abril/2018 (Figura
25).

Polo Industrial-I
11%

Polo Industrial-1T
10%

= Polo Industrial-1
= Polo Industrial-II

= Polo Industrial-I1I

Polo Industrial-ITI
79%

Figura 25. Regides produtivas do PIM (m? ano™!). Fonte: O Autor (2018).

d) A Figura 26 apresenta os resultados da quantidade de pogos tubulares
existentes com os seus intervalos de vazdes para cada distrito. No Distrito I, 66 pogos
possuem vazao inferior a 10 m® h'!, o Distrito II apresenta uma graduagdo de suas vazdes,
seus pocos de maiores produtividades estdo presentes nos intervalos de 1 a 20 m* h! e no
Distrito III, em 35 pogos, observou-se que estdo nos intervalos de vazdes de 1 a 10 m?® h!,
sendo o polo industrial em que se concentram as maiores vazoes € pogos.

e)  As vazodes dos pogos tubulares do PIM concentram-se nos intervalos de 1 a
10 m?® h'! e serviram para simulagdo da cobranga para diversos cenarios de retirada de agua

das fontes subterraneas.
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DISTRITO-I
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Figura 26. Quantidades de pocos distribuidos nos seus distritos. Fonte: O Autor (2018).

4.1.2 Uso de documentos técnicos

A partir de testes de bombeamento de relatorio técnico de perfuragdo na area do
PIM foi possivel obter as seguintes informagoes:

a) A Hidrogeologia da area do PIM esta inserida no aquifero da Formagdo
Alter do Chao. Os perfis litologicos dos pogos perfurados para as industriais, de uma
maneira geral, apresentam camadas estratificadas cauliniticas, ferruginosas da por¢do
incoesa, presenca de pacotes sedimentares compostos por sedimentos inconsolidados como
areia fina, media e grossa, e argilas plasticas que sdo encontradas em grandes
profundidades, observadas durante a fase de perfuragao.

b) O aquifero é semiconfinado, heterogéneo e anisotropico.

c) Os ensaios de bombeamento realizados em campo nos pocos do PIM

demostraram uma 6tima dinadmica da capacidade de armazenagem/rebaixamento de nivel
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de agua, constatada a qualidade da construgdo dos pogos em relagdo as de vazdes de
explotagao

d)  Os parametros hidrodindmicos do aquifero do pogo “x” do Distrito II estdo
resumidos na tabela 8, com valores de pardmetro hidrodindmico muito similares apos certo

tempo de bombeamento para os distritos I e II (Tabelas 8 e 9).

Tabela 8. Pardmetros hidrodindmicos/segmento analisados dos pocos do Distrito I1.

PARAMETROS ANALISADOS
Nivel estatico 117,70 m
Nivel dindmico 137,80 m
Profundidade dos aquiferos 116 m
Espessura total dos aquiferos 54 m
(T) Transmissividade (m?>h™! ou m3>h! m™) 3,35
Rebaixamento real (m3h) 9,94
(K) Condutividade hidraulica (m? s™) 1,72 x 1073
Capacidade especifica (m*h' m™) 5,29
Vazdo de explotagdo do pogo (m*h) 22,042

Fonte: O Autor (2018).

Tabela 9. Informagdes técnicas dos parametros hidrodindmicos dos pogos do Distrito I e
I1.

Pogo  Prof.  NE ND  Vazio Reb. Q(®P)  Coordenada .. 4
m>/h/m Geografica
m m’ h! m m’ h'! m’! m
3°3'27,009" S
PI-D1 102,0 48,0 64,00 11,2 16,0 0,7 59954'51,023W 61
3°3°30,005"S
PI-D2 110,0 48,0 61,00 7,2 13,0 0,554 59°54'49,096" W 67
3°3'25,985"S
PII-D1 120,0 42,0 69,00 12,0 27,0 0,444 50954'45.002W 61
3°3'38,009" S
PI-D2 1500 2664 10812 56 8IS 0069  oloiicu 63
3°3'03,004" S
PII-D3 140,0 58,0 79,00 5,26 21,0 0,329 50954'38.987W 96

Fonte: Relatorios técnicos finais da SP perfuragdes de Ltda (2014).

e) Quando aplicado o método de Cooper-Jacob houve predominédncia de
transmissividade no Distrito III em relacdo aos demais. Os valores obtidos no Poco PIII -
D1 foram de: vazdo de 237 m? dia’!, vazdo especifica 4,107 m? h'! m™!, rebaixamento de

41,76 m, perda de carga do aquifero de 0,1794, perda de carga construtiva 0,00031 e



70

(m)

S

80
85
90
95
100
105
110

104

eficiéncia hidraulica de 75,41%. A vazdo especifica do teste de bombeamento do pogo da
area (II) demostrou uma relagdo direta com Transmissividade (T) do aquifero, de modo
que, quanto maior era a transmissividade, menor foi o rebaixamento do poco durante o

bombeamento (Figura 27).

. - . REBAIXAMENTO - VAZAO MAXIMA
RECUPERACAO - VAZAO MAXIMA

105,0
2 .
Transm= 213,56 m /dia
m \ A 110,0
LT
! 115,0
‘/{»°
= 237,3 m?di
’/V""“ oo - Transm.= 237,3 m?/dia
—% i \\\x
> 125,0 T
\'\,\\
N M,
130,0
135,0
1 10 100 1000 10000 .00
1

tiemp(](mil‘l) 10 100 1000 10000
Figura 27. Correlagdo entre a transmissividade calculada a partir de dados do
rebaixamento e recuperagdo dos niveis d’adgua, observados durante o ensaio de

bombeamento do pogo polo Distrito I1I. Fonte: o Autor (2018).

4.2 Estruturas de cobranca pelo uso da agua do PIM

4.2.1 Coeficientes de ponderacao de captacio (CPcap)

4.2.1.1 Coeficientes K (Tipo de usudario - Kry)

Ki (Tipo de usuario - Kruv) - Entende-se que o setor industrial do PIM tem
rentabilidade maior que o setor na regido estudada, por esses motivos ¢ que o K; (Kry) para
o setor industrial é considerado maior. Comparando outros usuarios do setor industrial
passiveis de cobranca pelo pais os pesos que foram atributos para o PIM foram os mesmos
valores adotados em negociacdo pelo o Comité da Bacia do Rio Santa Maria (RS), que sdo:

(A) Agropecuaria e abastecimento rural = 0,5;

(B) Abastecimento urbano = 1,0;

(D) Irrigagdo = 0,5 e;

(C) Industria = (1,5).
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E assim, o K; (Tipo de usudrio do PIM - Kry) é 1,5.

4.2.1.2 Coeficientes K> (Tipo de uso - Kus,)

Para efeito de calculo, no caso do K> (Tipo de uso - Kus0), foi adotado um valor
inicial igual a 1,0, valor adotado para o sistema publico de abastecimento para as industrias
que utilizam somente aguas superficiais. Como as industrias captam somente aguas de
reservatorio subterraneo, foi acrescido do valor para agua superficial igual a 1,0 e indice de
peso de 0,6, correspondente as somas de todos os valores dos intervalos de vazodes
subterrAneas em m? s!'. Apos estes célculos foram tiradas a média dos valores (Kuso),

conforme a equacdo 11 e tabela 10.

Kuso = 1,0 + (+ o indice de peso) (11)
Assim, temos:
1,0+0,6=1,6
O K> (Tipo de uso - Kuso) = 1,6

Tabela 10. Coeficiente de Uso (Kuso).

Tipo de uso (Kuso)

Agua superficial (Valores de Uso) = 1,0

Agua subterranea (Kus,)=1,6

Vazdes (m3/h) Vazdes (m3/s) Valores (Kuso)

1 até5s De: 0,00028 até 0,00139 1,0 +0,00139 + 0,6 = 1,60
5até 10 De 0,00139 até 0,00278 1,0 +0,00278 + 0,6 = 1,60
10 até 15 De 0,002781 até 0,00417 1,0 +0,00417 + 0,6 = 1,60
15 até 25 De 0,00417 até 0,00695 1,0 +0,00695 + 0,6 =1,60
25 até 50 De 0,00695 até 0,0139 1,0 +0,0139+ 0,6 = 1,61
50 até 75 De 0,0139 até 0,0208 1,0 +0,0208 + 0,6 = 1,62

75 até 100 De 0,0208 até 0,0278 1,0 +0,0278 + 0,6 = 1,63
100 até 125 De 0,0278 até 0,0347 1,0 +0,0347 +0,6 =1,23
125 até 150 De 0,0347 até 0,0417 1,0+0,0417 + 0,6 =1,64
150 até 175 De 0,0417 até 0,0487 1,0 +0,0487 + 0,2 =1,65
175 até 200 De 0,0487 até 0,0555 1,0 +0,0555+0,2=1,65

Fonte: Autor (2018).
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4.2.1.3 Coeficientes K3 (Tipo de manancial - Ku)

Para preestabelecer os Kz (Tipo de manancial - Kue) e Ka (Caracteristica do
Agquifero - K44) utilizou-se da metodologia de GOD para obter, dois dos coeficientes.

Os valores adotados na aplicagdo do método de GOD para litologia durante
avalicdo foi 0,4, devido a composicdo textura do solo e do solo que estdo presentes acima
do nivel estatico (NE) de cada pogo. Nota-se a predominacdo da camada arenitica bastante
consolidado denominado de “Arenito Manaus” e presencga de corpos de argilas plasticos

avermelhados que garantem um grau de protecdo adicional aos aquiferos. E assim, adotou-

se valor de 0,4 m, para ocorréncia estratigrafica de cobertura.

No que se refere, aos valores da distancia do nivel da agua, a grande maioria dos

pogos estdo abaixo de 50 m. Nestes casos, o valor atribuido foi de 0,6.

As informacgdes estdo simplificadas no quadro 4, juntamente com a integracao de

fusdo de dados resulta em indice de 0,18, que corresponde ao grau de vulnerabilidade

baixo.

Quadro 4. Método de vulnerabilidade GOD aplicado a area do PIM.

1° FASE: GRAU DE CONFINAMENTO DA AGUA SUBTERRANEA (Tipo de Aquifero)

Fl Semi ~
(G) Nenhum ascendente | Confinado confinado Ndo confinado NAO CONFINADO
Grau de Jorrante. (coberto)
Confinamento da VALORES
Agua Subterrinea 0 0 02 | s | 0.6 | 1,0
2* FASE: OCORRENCIA DE ESTRATO DE COBERTURA
(Caracteristicas litolégicas e grau de consolidaciio da zona néo saturada)
Argila Silte, . Areia NAO
lacustre/ | O | Aluyial, | Arei@ Alwviale | E35¢ahe | coNgOLIDADA
. Residuais Edlica . . de Coluvial .
Estuarina Loess Fluvioglacial (sedimentos)
(9 ) . Lamito Silte . Cascalho | CONSOLIDADO
Ocorréncia de Xisto Tufo Arenito ’ Calcarenito | (Rocha porosa)
Estrato de ! Vulcinico / ! P
Cobertura Formacdes CONSOLIDADA
‘L Lava Calcrete +
magmaticas/ A s L. (Rocha Dura)
e Vulcanica Calcario
Metamorfica e e
J . recente Carstico
Vulcanicas Antigas
(x) 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
3* FASE:_DISTANCIA DA AGUA SUBTERRANEAS A SUPERFICIE DO TERRENO
D) ( >50m ) 20-50m 5-20m <Sm Todas as Profundidades
Distincia até o T
lencol freatico ou
tet‘f) do aquifero ) 0,6 0,7 0.8 0.9 1,0
confinado
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INDICE DE VULNERABILIDADE DO AQUIFERO A CONTAMINACAO

0ao01 0,1 a 0,3 0,3 a0,5 0,5a0,7 0,7a1,0

Insignificante Baixo Médio Alta Extrema

DESCRICAO GERAL DA AREA DO PIM (DISTRITO-I, II E I1I).
COM APLICACAO DO METODO GOD

Municipio: Manaus Aquifero: Alter do Chao Profundidade do nivel da agua: > 50,00m
G) 0) (D) Indices Finais de Vulnerabilidade
0,4 0,75 0,6 G.O.F = 0,4x0,75x0,6= 0,18

Vulnerabilidade Baixa

Fonte: O Autor (2018).

Assim, o K3 (Tipo de manancial - Ky.) foi calculado pela Equagdo 12. Nessa
equagdo foi adotado o valor inicial igual a 1,0, sendo acrescidos a esse valor os pesos
obtidos de cada intervalo. Esses pesos foram definidos através do valor médio dos
intervalos de cada faixa de valores do indice de vulnerabilidade natural do aquifero do
método GOD. O indice final integrado da avaliagcdo de vulnerabilidade a contaminagdo de
aquiferos ¢ o produto dos valores obtidos para cada um dos parametros, variando de 0,0

(insignificante) até 1,0 (extrema), conforme a tabela 11.

(Kue) = 1,0 + Pesos (12)

O K3(Tipo de uso - Kye) = 1,2

Tabela 11. Coeficiente tipo de manancial (Kas).

Intervalo Kne

Classe 1,0 + Pesos (valor médio

GOD .
dos intervalos)
Fora da zona desfavoravel a Insignificante 0a0,l1 1,0
Contaminago Baixa 0,120,3 1,2
) Média 0,3a0,5 1,1
Dentro da zona fa\:oravel a Alta 0.5a0.7 1.6
Contamina¢ao

Extrema 0,7a1,0 1,9

Fonte: Autor (2018).
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4.2.1.4 Coeficiente K4 (Carateristica do Aquifero - Kq)

Para o célculo do K4 (Caracteristica do Aquifero - K4q) foi considerado o valor
inicial igual a 2,0, sendo diminuidos desse valor os indices de cada grau de confinamento

do aquifero, conforme a equagdo 13 e tabela 12.

Kyy = 2,0 —indice (13)

Tabela 12. Coeficiente caracteristica do aquifero.

Grau de indice Localiza¢ao do Usuario
Confinamento GOD (Kaq)
Jorrante 0 2,0-0=2,0
Confinado 0,2 2,0-0,2=1,8
Semiconfinado 0,4 2,0-0,4=1,6
Nao confinado coberto 0,6 2,0-0,6=1,4
Nao confinado 1,0 2,0-1,0=1,0

Fonte: O Autor (2018).

Assim: Ky (Caracteristica do Aquifero - Kug) = 1,6

4.2.1.5 Coeficientes Ks (Reserva explotavel- Kg.p)

4.2.1.5.1 Reservas Renovaveis (Rr)/Reguladoras (Rr)/Ativa (Ra)

Neste trabalho foi utilizado o método volumétrico, que tem por base a flutuacdo

(Ah) dos niveis de dgua dos aquiferos livres, sendo utilizada a equacdo 14:

Rr=Ax Ahxne (14)

Onde:
Rr = Reserva renovavel (m? ano™)
A = Area de ocorréncia do aquifero (m?)

Ah = Variagdo do nivel d’agua (m)



109

ne = Porosidade efetiva (adimensional)

Dados dos calculos (autor):

Area do Distrito I = 13,43 km?; Perimetro= 19,34 km;
Area do Distrito II = 52,38 km?; Perimetro= 45,01 km;
Area do Distrito Il = 66,20 km?2; Perimetro= 19,34 km;
Area Total = 132,01 km?

Para efetuar a avaliacdo do valor médio da variagdo do nivel d’agua (Ah),
utilizaram-se como base os dados os niveis d’agua dos pocgos tubulares monitorados
durante o periodo de 05/2000 a 12/2016 (acompanhamento semanal do po¢co da CPRM,
localizado no centro da area urbana), logo a variacdo média do nivel da agua nos pogos

monitorados para o periodo foi de 3,5 m (Figura 28).

PT-5280 - Assecma (2010 a 2016 )
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Figura 28. Volume de realimentacdo anual ou sazonal do nivel de saturacdo através da

série de dados correspondente ao periodo 2000 a 2016. Fonte: CPRM-AM (2018).
Devido a superexplotagdo da area do PIM, a espessura saturada foi estimada de
120 m, com profundidade do nivel da 4gua (NE) de aproximadamente 80 m, conforme os

perfis construtivos dos pogos cadastrados no PIM. Sendo assim, tem-se:

Rr=Ax Ahxne
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(4) =132,01 km?;
(Ah) =3,5me;
(me) = 15% (0,15), para o que se obtém (36,30 x 10° m*> ano™) para as reservas

renovaveis.

Rr = 36,30 x 10°m?> ano™!

4.2.1.5.2 Reservas Permanentes (Rp), Reservas Seculares (Rs)

O calculo destas reservas foi realizado através do método volumétrico utilizando a
equacao 15:

Rp =A x ho x ne (15)

Onde:

Rp = Reserva permanente (m?);

A = Area de ocorréncia do aquifero (m?);
ho = Espessura média saturada (m)

ne = Porosidade efetiva (adimensional).
O valor da espessura média saturada do aquifero Alter do Chao ¢ de
aproximadamente (ho)I20 m, conforme explicacdo acima. Sendo assim, para uma area

aflorante em:

(A) 132,01 km?, uma porosidade efetiva (ne) = 15% (0,15), tem-se uma reserva
permanente (Rp) de 2.376.18 x 10° m’.

Rp =2.376,18 x 10° m?

4.2.1.5.3 Reservas Explotaveis (Re) ou Potencialidade Aquifera (P)

O calculo para a reserva explotavel é obtido através da equagdo 16.

Re=Rr+2/3xRt (16)



Onde:
Re = Reserva Explotavel (m? ano™)
Rr = Reserva renovavel (m?)

Rt = Reservas Totais (m?)

Dados
Rr =69,30x 10°m* ano™; (Rp)=2.376,18 x 10° m?

Logo, a area de estudo apresenta a reserva explotavel (disponibilidade potencial) a

representada pela reserva renovavel (69,30 x 10® m? ano™!') mais 2/3 da reserva total

(2.445,48 x 10° m? ano™'), como de aproximadamente 1.699,62 x 10°® m? ano™!.

Re = 1.699,62 x 10° m? ano™!

4.2.1.5.4 Reservas Totais (Rt) ou Reservas naturais

O calculo destas reservas ¢ efetuado através da equacao 17:

Rt =Rr+Rp 17)

Onde:
Rt = Reserva Total (m? ano™")
Rr = Reserva Renovavel (m? ano™)

Rp = Reserva Permanente (m?)

O sistema do aquifero Alter do Chdo para o PIM tem 69,30 x 10% m? ano™! para as

reservas renovaveis e 2.376,18 x 10® m3 para as reservas permanentes, resultando em uma

reserva total de 2.445,48 x 10° m3 ano™!.

Rt = 2.445,48 x 10° m? ano™
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4.2.1.5.5 Disponibilidade

Por definicdlo o Recurso Explotavel (Re), também se emprega para
Disponibilidade Potencial do Aquifero, ja calculada anteriormente de aproximadamente
(1.699,62 x 10°m3 ano™).

Re = 1.699,62 x 10° m* ano™!

4.2.1.5.5.1 Disponibilidade Efetiva (disponibilidade Instalada)

Como foi dito anteriormente, na metodologia seriam analisados dois possiveis
cenarios: Cenario 1: Considerando que do total de 242 pocos cadastrados no CNARH-40,
no ano de 2017, 131 pogos estio em uso, com vazdo média de 10 m* h'! e a taxa de
bombeamento com média de 8 horas diarias, durante 22 dias do més

Cenario 2: Considerando que estdo instaladas no PIM 600 industrias e que cada
industria tenha em média 3, destes 2 pogos estdo em uso, com vazdo médiade 10m*h' e a

taxa de bombeamento com média de 8 horas diarias, durante 22 dias do més.

Aplicada a formula da disponibilidade efetiva (De) para a regido de estudo, temos:

De=nxQOmxth (12)
Onde:
De = Disponibilidade Efetiva (m? h'!)
n = nimeros de pogos em uso
Om = vazdo média (m> h™')

th = taxa média de bombeamento (h dia™)

Cenario 1: Considerando que do total de 242) pogos cadastrados no CNARH-40,
no ano de 2017, 131 pogos estdo em uso, com vazdo média de 10 m® h-1 ¢ a taxa de
bombeamento com média de 8 horas diarias, durante 22 dias do més, a disponibilidade ¢ de

10.480 m? dia’!, ou 230.560 m® més™! ou 2.766,720 m? ano™'.
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Cenario 2: Considerando que estdo instaladas no PIM 600 industrias e que cada
indistria tenha em média 3, destes, 2 pogos estdo em uso, com vazido média de 10 m* h'! ¢
a taxa de bombeamento com média de 8 horas didrias, durante 22 dias do més, a
disponibilidade é de 96.000 m* dia-!, ou 2.112,000 m?* més™! ou 25.344,000 m* ano™'.

Comparando os dois cenarios descritos, a Reserva Explotavel (Re = 1.699,62 x
10° m3 ano™), é maior para o Cenario 1 (2.766,720 m* ano™') e o Cenario 2 (25.344,000 m?
ano™), ainda pode haver captagdo da fonte subterrdnea para ambos cendrios, dentro da
reserva explotavel.

Contudo, esses cenarios nao representam todos os possiveis panoramas da
exportagdo das aguas subterraneas do PIM, existindo um volume de adgua subterrdnea que
podera ser bombeado pelos pogos por vazdes superiores a vazio média de 10 m* h'l e a
taxa de bombeamento com média de 8 horas diarias, bem como os paralisados, passiveis de
entrarem em funcionamento (disponibilidade instalavel).

Com o proposito de resguardar a reserva explotavel (Re) e sua disponibilidade
efetiva, atribuiu-se o coeficiente de reservas explotavel (K. Para obter o coeficiente de
Reservas Explotavel foi atributo o valor inicial igual a 1,0, a reserva renovavel que utiliza
dguas subterraneas no intervalo de 1 a 5 m? h''. Adotou-se 2/3 da reserva reguladoras, para
estabelecer a reservas explotavel (Kgx), conforme a tabela 13, sendo acrescido a esse valor
o indice de peso 0,1 para cada intervalo que vazdo de captagdo que aumentasse.

A partir da premissa de que as industrias estdo fazendo suas captacdes cada vez
mais profundas e, consequentemente, estdo explorando as reservas permanentes, com o
efeito da explotacdo dessa reserva pode ser observado que estd correndo o rapido e
imediato rebaixamento do nivel da dgua subterranea (superexplotacdo) e, portanto, uma

reducdo da reserva permanente. Sendo assim, temos a Equacgado 18:

(Keg) = Yintervalo da vazdo do po¢o Rp (m* h') / n® Intervalos da Rp (18)

Assim, Ks= 1,6
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Tabela 13. Valores do coeficiente Ks (Reserva explotavel - KExpl).

Coeficiente de Ponderacao de Reservas Explotavel (Kexpy)

. . Reserva Explotavel 2 Valores
Vazoes Tipos de Reserva (2/3) da Renovivel ! (Kesp)
1 até 5m3h’! Renovaveis ! 1 até 8,3 m’>h’! 1,0
5até 10 m3h! Renovaveis 2 8.3 m3 até 16,6 m*h’! 1,2
16,6 m*h!' até 25 m3* h! Permanente 3 1,3
25a50 m?h! Permanente 3 1,4
50 a 100 m3h! Permanente 3 1,5
100 a 150 m*h! Permanente 3 1,6
150 2200 m*h! Permanente 3 1,8

! Reserva Reguladora - Volume de agua renovavel a cada periodo anual ou interanual,
correspondendo, & recarga do aquifero (3,5 m). 2 Reserva Explotavel - Volume de 4gua que
pode ser economicamente extraido, sem provocar exaustdo ou degradacdo do aquifero
como meio de armazenamento natural ou artificial de 4gua. * Reserva Permanente -
Volume que ndo varia em fungdo das varia¢des sazonais. Fonte: O Autor (2018).

4.2.1.6 Coeficiente K¢ (Classe corpo de captacdo - Kciasse.Cap)

O Ks (Classe - Kciasse), coeficiente de classe de enquadramento do corpo hidrico
de utilizacdo da area de estudo, estd relacionado com o enquadramento das aguas
subterraneas pela a Resolugdo CONAMA n° 396, de 3/4/2008. A qualidade da agua
interferira na cobranca, ou seja, os coeficientes adotados representam o grau de qualidade
da agua subterranea que foi estimado para o efeito de calculo, dando énfase a classe
especial 1, que so dever ser utilizados em caso excepcional, caso o aquifero tenha. Quando
o enquadramento nao for aprovado pelo CERH/AM, os valores do coeficiente de captacao

de Kciasse.cap foram arbitrarios da forma como é mostrada na tabela 14.

Tabela 14. Valores do coeficiente de Enquadramento da dgua subterranea do PIM.

Enquadramento - CONAMA: Resoluciao 396 de 3/4/2008

Classe Caracteristica Valores a ser calculado (Kcuasse de Cap)
Classe Especial Vazdo ecologica) 2,0
Classe 1 Qualquer uso 1,5
Classe 2* Alguns usos 1,3
Classe 3 Pouco usos 1,2
Classe 4 Usos Menos Restrito 1,0

Classe 5 Sem requisito de uso
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Classe 2* Aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porgio desses, sem alteragdo de
sua qualidade por atividades antropicas e que podem exigir tratamento adequado
dependendo do uso preponderante, devido as suas caracteristicas hidrogeoquimicas
naturais.

Fonte: Autor (2018).

Assim, Ks (Classe - Kciassecap) = 1,3

4.2.1.7 Coeficientes K7 (Sazonalidades-Chuvosas e Estiagem - SKsaz Chu/SKsaz Sesti)

O K7 (Sazonalidades-Chuvosas e Estiagem - Sksaz. Chu/sksaz.Sesti) o1 obtido através
das informacdes da estagdo pluviométrica da CPRM - Manaus (Est. N° 00359005), no
periodo de 2010 a 2016, do municipio de Manaus e Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), que serviram para definir a precipitagdo (volumes e nimero de dias com chuvas
mensais). Assim, o coeficiente de sazonalidade ¢ calculado para dois periodos, um na
estiagem e outro chuvoso, pois a partir dele ¢ possivel diferenciar a cobranga com as
estagdes do ano. Para a cidade de Manaus o periodo chuvoso corresponde aos meses de
novembro a julho (inverno amazo6nico), enquanto que o verdo ocorre de agosto a outubro,

conforme a tabela 15 e figura 29.

Tabela 15. Taxas médias mensais da precipitagdo em Manaus no periodo de 2010 a 2016.

Meses mm Meses mm
Janeiro 329,9 Julho 100,4
Fevereiro 239,1 Agosto 41,8
Margo 285,0 Setembro 92,9
Abril 181,3 Outubro 166,5
Maio 154,9 Novembro 2943
Junho 167,5 Dezembro 264,8

Fonte: CPRM-SUREG/Manaus 00359005/2013
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Figura 29. Precipitacdo média do municipio de Manaus no periodo de 2010 a 2016.

Fonte: O Autor (2018).

Define-se o Coeficiente de Sazonalidade (K7), como sendo o fator de “peso” que o
periodo sazonal tem relagdo com periodo sequente, calculado conforme a razao do periodo

chuvoso pela estiagem e vice-versa tem-se os seguintes resultados (Tabela 16).

D 9% c) = Y. % (Periodo Chuvoso) / =Y. Anual.
L) % ps) =Y % (Periodo Estiagem) / =) Anual.

o (pc) = 2% (Periodo Chuvoso) / =Y, Anual.
o pc) = 2.017,20/2.318,20 = 0,87%

o ps) = 2. % (Periodo Estiagem) / =Y. Anual
o ps) = 301,20/2.318,20 = 0,129%

(IH) K(Perl'odo Chuvoso) = % (PS)/% (PC),
(IV) K(Perl'odo Estiagem) = % (PE)/% (PC),

K(Perl'odo Chuvoso) = 0, 129/0,87 = 0, 15
K(Perz'odo Estiagem) = 0,87/0, 129 = 6,74
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Tabela 16. Valores do coeficiente K7 (Sazonalidades - Sksaz Chu/SKsaz.Sesti) da area do PIM.

Periodo chuvoso

Meses (Ksaz.chu)

Novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, margo, abril, maio, junho ¢ julho. 0,15

Periodo de estiagem

Meses (KSaz.Sesti)

Agosto, setembro, outubro. 6,74
Fonte: Autor (2018).

Desta forma, fica definida para efetuar a cobranga pela captacdo de ordem para a
demanda do setor industrial do PIM e os valores dos coeficientes: K; (Tipo de usuério -
Krv); Kz (Tipo de uso - Kuso); K3 (Tipo de manancial - Ky); Ka (Caracteristica do aquifero
- Ku4q); Ks (Reserva explotavel - Kexpi); Ko (Classe - Kciasse) € K7 (Sazonalidades - Chuvosas

e Estiagem - Sksaz. Chu/SKsaz. Sesti), conforme a tabela 17.

Tabela 17. Coeficientes de ponderacao de captagdo (Kcap).

Periodo de estiagem

(agosto, setembro, outubro)

Ky (KT U) K> (KUSO) K3 (KM(,) K4 (KAq) Ks (Expl) Ks (KClasse) K7 ( Sksaz- Chu/ SKsaz- Sesti)
1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 6,74

Periodo chuvoso

(novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, margo, abril, maio, junho e julho)

Ky (KT U) K> (KUSO) K3 (KM(,) K4 (KAq) Ks (Expl) Ks (KClasse) K5 (SKsaz- Chu/ SKsaz. Sesti)
1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 0,15

Fonte: Autor (2018).

4.2.2 Coeficientes de Ponderacdio para Lancamento de Dilui¢cdo de Captacdao (CPlang)

4.2.2.1 Coeficientes K7 (Sazonalidade-Chuvosas e Estiagem - Sksaz. chu/Sksaz Sesti)
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Conforme ja descrito anteriormente no coeficiente de ponderagdo de captagdo, os
meses de periodo de estiagem correspondem a agosto, setembro e outubro e, neste caso, €
de (Ksazsesii = 6,74). Para os meses de periodos chuvosos que correspondem a novembro,

dezembro, janeiro, fevereiro, margo, abril, maio, junho e julho sdo de (Ksach = 0,15).
4.2.2.2 Coeficientes K (Tipo de usudrio - Kry)

E o mesmo valor ja estabelecido para o coeficiente de captagio (K7, = 1,5).

4.2.2.3 Coeficientes Ks (Eficiéncia de DBO - Kgmpo)

Os valores de (Kgmpo) foram estabelecidos pela relagdo entre a carga langada e
seu regime de variacdo (volume e tempo), que deve atender o padrdo de emissdo do corpo

receptor do local, em percentagem de redugdo (PR) das ETE’s, conforme a tabela 18.

Tabela 18. Coeficiente de pondera¢do ETE do PIM.

FER Cp Valores
> 95% de remocgao Kemso 1 0,70
Eficiéncia de reducao
>90a<95%deremogdo Kgmpso 2 0,80
da carga orginica
>85a<90 % de remogdo  Kgmso 3 0,90
relativa DBOs,20
>80 a <85 % deremogdo  Kgmso 4 0,95
= 80 % de remogao Kemso 5 1,00

FER = Fator de eficiéncia de remogao (dado fornecido).

4.2.2.4 Coeficientes Ko (Classe do corpo receptor - Kciasse.Rept)

Avalia-se o grau de alcance do objetivo de qualidade desejado para a bacia, sub-
bacia ou corpo hidrico obedecendo ao limite maximo de concentracdo do parametro de
qualidade considerado permitido pela Legislaggo CONAMA n° 357/05 (CONAMA, 2005),
segundo a classe em que se enquadra o ambiente receptor do langamento. Visto que, a

Resolucao do CERH/AM n° 01, de 19/07/16, que estabeleceu que enquanto nio estiverem



119

definidos os parametros de classificagdes e os enquadramentos de corpos de agua de
dominio estadual serdo os critérios técnicos do CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005.

Para obter o Kcius rep dos corpos hidricos superficiais, sobre as condigdes atuais
dos mananciais que banham a area do PIM, foi estabelecido, considerando-se a qualidade
atual destes corpos receptores, que provavelmente estejam inseridos na classe 4 de
enquadramento. Desta forma, utilizou-se o mesmo valor do coeficiente de classe da
Deliberagdo CBH-AP/166/2012, de 12-12-2012, que aprova a proposta para implantacdo
da cobranca pelo uso dos recursos hidricos de dominio do Estado de Sdo Paulo, no ambito
das Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos Aguapei e (UGRHI-20) e Peixe

(UGRHI-21) e assim, temos os seguintes valores na tabela 19.

Tabela 19. Coeficiente de ponderacdo de classe do corpo receptor (Kcias rep).

Enquadramento do corpo de aguas Valores estabelecidos  Valores
superficial onde se faz o lancamento DBO)s,20 (Kclas Rep)
Concentragdo natural Menor quel mg L' Oz -
Classe 1 Até 3mg L' O -
Classe 2 Até 5mg L' Oy 1,0
Classe 3 Até 10 mg L' Oz 0,95
Classe 4 Acima de 10 mg L' O 0,90

Fonte: CBH-AP/166 (2012).

Assim, ficam estabelecidos os valores dos coeficientes: K (Tipo de usuario-Krv),
K7 (Sazonalidade-Chuvosas e Estiagem-Sksaz. cruSksaz sesii), Ks (Eficiéncia de DBO-Kgmppo)

e Ko (Classe do corpo receptor-K ciasse.repr), conforme a (Tabela 20)
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Tabela 20. Os coeficientes de ponderagdo de langamento de diluigdo (CPlan).
PERIODO ESTIAGEM

(agosto, setembro, outubro)

Ki( K- Ko Ks
KTU) (SKsuz.Chu/SKsaz Sesti) (KClasse.Repz) (EﬁCiénCia de DBO - KE/DBO)

Kemaol Kempo2 Kempo3  Kemeod  KemsoS
0,70 0,80 0,90 0,95 1,00
PERIODO CHUVOSO

1,5 6,74 0,90

(novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, margo, abril, maio, junho e julho).
K] K7 Kg KS
(KTU) (SKsuz.Chu/SKsaz Sesti) (KClasse.Repz) (EﬁCiénCia de DBO - KE/DBO)

Kemaol Kempo2 Kempo3  Kemeod  KemsoS

1,5 0,15 0,90
0,70 0,80 0,90 0,95 1,00

Fonte: O Autor (2018).

4.2.3 Coeficientes de ponderacdo de incentivo (CPp)

4.2.3.1 Coeficiente de ponderacdo de indice de reuso (Kreuso)

Na tabela 21, encontram-se os indices de agua de reuso que foi arbitrario para

reduzir o consumo das empresas do PIM.

Tabela 21. Indices de 4gua de reuso para obter o desconto da cobranga.

Indice de 4gua de reuso (KReuso)
0-20% 1,0
21 -40% 0,95
41 - 60% 0,90
61 -80% 0,85

81 - 100% 0,80
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4.3.3.2 Coeficiente de ponderagcdo do pacto das metas progressivas da melhoria da

qualidade da dgua (Kquali)

Na buscar de melhorar as qualidades dos corpos hidricos superficiais proximos as
areas do PIM (Distrito I, II e II), e a0 mesmo tempo, fazé-lo evoluir na classificagdo dos
parametros de enquadramento, este trabalho propde um pacto de metas progressivas para
alcance da melhoria da qualidade da agua do PIM, com acompanhamento do pardmetro
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) do efluente, com prazo maximo total ndo
superior a 10 anos. Podendo ser incluso outros parametros a critério do IPPAM e as

industrias. Obedecerdo as etapas previstas, conforme a tabela 22, abaixo.

Tabela 22. Pacto das metas progressivas de melhoria da qualidade da agua (Kyuaz)

Etapa Meta Tempo
. Alcance de 50% (cinquenta por cento) Em 1/3 do prazo
da Reducdo da DBO do efluente total estabelecido
5 Alcance de 75% (cinquenta por cento) Em 2/3 do prazo

da Reducdo da DBO do efluente, total estabelecido
Alcance de 100% (cinquenta por

No prazo maximo
3 cento) da Reducdo da DBO do

total.
efluente

A reducdo da DBO para o efluente sera calculada pelo IPAAM de forma a
compatibilizar o ponto de langamento dos efluentes com a agua do igarapé de acordo com
0 padrdo de qualidade da classe do corpo receptor. Considera-se a vazdo de diluigdo
outorgavel a industriais, conforme a metodologia estabelecida na Resolu¢do do CERH/AM
n® 01, de 19/07/16. Em relagdo ao prazo maximo total, este serd acordado com as
industrias.

Como ¢ de conhecimento de todos, as aguas que recebem a diluicdo de efluentes
tratado do PIM, provavelmente, estejam inseridos na classe 4 (Acima de 10 mg L' O2) do

enquadrados do CONAMA, de concentragdo de DBO. Este nivel de poluicdo precisa ser
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reduzido, dentro de uma visdo realista, & possivel que em 10 anos todos os corpos que

recebem efluente das industrias possam estd enquadrado na classe 2 (Até 5 mg L' Oy).

4.3.3.3 Coeficiente de ponderagdo de investimentos estruturais (Kie)

Em consonéncia com o pacto do quadro de metas progressivas para alcance da
melhoria da qualidade da agua do PIM, nada mais justo, que as industrias possam para
investir em obras estruturantes de saneamento, sendo as mesmas usuarias de recursos
hidricos, quando capta e lanca suas aguas.

Os investimentos estruturais que beneficiem a micro bacias existentes da area do
PIM poderdo favorecer as industrias, reduzindo em até 50% o valor total cobrado
anualmente ou reducdo completa até completar o investimento gasto na bacia decorrente
dos valores das obras realizada, mediante a devida comprovacao de despesas previamente
autorizadas pelo IPAAM. Dessa forma, a arrecadagao total passivel de ser auferida podera

ser escrita da seguinte forma:

Cobrancga Total = Cobrancga - King

Onde:

Cobranga Total: é a arrecadagdo total nos periodos sazonais, em R$/ano,
Cobranga: ¢é a arrecadagdo por periodo sazonal, em R$/ano;
King (R$/ano): é o coeficiente de investimentos em a¢des na bacia hidrografica, os quais

serdo definidos com IPAAM

E assim, os coeficientes de ponderadores de CPcayp € CPrane definidos e
classificados com os seus receptivos valores condicionantes, encontram-se nas tabelas 23 e
24, que deverdo ser empregados no calculo do Valor Total de Cobranga mensal do PIM

(VTC):
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Tabela 23. Coeficientes ponderadores para captagdo subterranea (CPcap).

CARACTERISTICAS
CONSIDERADAS (CPew) Valores
Ki(Kro) 1,5
Ko (Kuse) 1,6
Periodo Estiagem Ki(Kae) 1,2
Agosto, setembro e outubro KaHaa) L6
i ’ KS (Expl) 1,6
I(6 (KClasse) 1,3
- Ky (SKsuz- Chu/SKsaz-Sesti) 6,74
CARACTERISTICAS
CONSIDERADAS (CPeap) Valores
Ki(Kro) 1,5
K> (Kuso) 1,6
Periodo chuvoso Ks(Kme) 1,2
Novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, Ku(K4q) 1,6
margo, abril, maio, junho e julho. Ks (&) 1,6
K6 (KClasse) 1,3
K7 (Sksuz Chu/sksuzsesi) | 0,15

Fonte: Autor (2018).

Tabela 24. Coeficientes ponderadores para dilui¢do de efluente (CPlang).

PERIODO ESTIAGEM
Agosto, setembro, outubro.
COEFICIENTES CARACTERISTICAS (CPians) Valores
PONDERADORES CONSIDERADAS e
Tipo de Usuario Industria Ki(Krv) 1,5
Sazonalidade Verido (Estiagem) K7 (Sksaz.ChusSksaz Sesti) 6,74
Classe de uso preponderante Classe 4 Ko (K classe repd) 0.90
do corpo de 4dgua receptor
Carga organica relativa  Ks (Eficiéncia de DBO- Valores
DBO Kempo)
Eficiéncia de redugio da > 95% de remogdo Kemso 1 0,70
carga organica relativa > 90 a <95 % de remocao Kemso 2 0,80
DBOs 5 > 85 a <90 % de remogado Kemso 3 0,90
> 80 a <85 % de remogao Kempo 4 0,95
=80 % de remogao Kempo 5 1,00
PERIODO CHUVOSO
Novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e julho.
COEFICIENTES CARACTERISTICAS (CPing) Valores
PONDERADORES CONSIDERADAS e
Tipo de Usuario Industria Ki(Krv) 1,5
Sazonalidade Inverno Ko (Sksaz.ChuSksaz Sesti) 0,15
Classe de uso preponderante Classe 4 Ko(K ctasse zept) 0.90
do corpo de 4dgua receptor
Carga organica relativa  K; (Eficiéncia de DBO-
DBO Kemro) Valores
Eficiéncia de redugio da > 95% de remogdo Kemso 1 0,70
carga organica relativa > 90 a <95 % de remocao Kemso 2 0,80
DBOs > 85 a <90 % de remocao Kemso 3 0,90
> 80 a <85 % de remogao Kempo 4 0,95

=80 % de remogao Kempo 5 1,00
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4.3 Simulacées dos valores propostos dos coeficientes de ponderacao

A simulacgdo foi realizada a partir da Equagdo 10 (item 2.4 Formula final da
proposta de cobranca do PIM), definida anteriormente, bem como os possiveis volumes
outorgados mensais de captagdo e lancamento (volume retirado e lancado), juntamente
com os seus respectivos valores dos coeficientes de ponderagdo ja estabelecidos e aferidos
neste estudo.

Primeiramente, estabeleceu os Preco Publico Unitario (PPU’s,), o PPU; que
corresponde a cobranca pela captacao, R$/m* (PPU;) de valor de R$ 1,00 por m* e o PPUj3,
0 prego publico unitario da cobranga pela diluigdo de efluente (R$/DBOs20), 0 valor de R$
1,25 por m?.

Nestes termos, foi possivel calcular os valores totais arrecadados mensais e anuais

por setor usuario do PIM para cada simulag@o.

SIMULACAO 1

A simulacdo ¢é referente a demanda total de vazdo outorgadas (volume retirado) do
aquifero no o periodo Estiagem e chuvoso. As varidveis multiplicadoras estdo adicionadas a
simulagdo sdo os coeficientes de ponderacdo de captacdo que foram atribuidos pelos os seus
critérios especificos. Os resultados das arrecadagdes encontram-se na tabela 25, sendo o valor

total a ser cobranga mensal pela captagdo (VCC), dado pela a Formula abaixo:

VCC= Qcap x CPeap (Kix K2x K3x Kax Ksx Ksx K7) x PPU,

.

1 Parcela

Onde:

VCC = valor total a ser cobranga mensal (R$/més) pela captagado
Qcap = € a vazdo de captacdo outorgado mensal (m*/més)
CPcqp = € a expressdao o multiplicador de prego publico unitario para a captagdo, ou seja,

sdo os coeficientes de ponderacdo que foram atribuidos pelos os critérios especificos.
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Sendo assim: Ki (Tipo de usudrio - Krv); Kz (Tipo de uso - Kuso); K3 (Tipo de manancial -
Kue); Ka (Caracteristica do Aquifero - Kaq); Ks (Reserva explotdvel - Kexpi); Ke (Classe -
Kciasse) € K7 (Sazonalidades-Chuvosa e Estiagem - Sksaz. Chu/SKsaz- Sesti)

PPU,;=R$ 1,00 por m? captado

SIMULACAO 2

Nesta simulagdo, a defini¢do foi semelhante a primeira simulacdo, entretanto, as
variaveis multiplicadoras foram para a simulacdo de demanda total de vazdo outorgadas de
lancamento de carga poluidora (Plun.). Os resultados das arrecadagdes na tabela 26, obtidas a

partir da féormula:

VCL= Q.Ef x Kianc (K1 x K7x Ksx K9) x PPU,

N

2 Parcela

VCL= Q.EfX K]ang X (K1 X K7 X (Kg: (KEfDBOl ou KEﬂ)Bo2 ou KEﬂ)Bo3 ou KEfDBO4 ou KEﬂ)Bo S)X Kg X PPUz

Onde:

VCL = Valor de cobranga mensal pelo langamento de carga poluidora (R$/més)

Q.Ef (Vazao Efluente) = Vazio de captacdo (Qcap) — Vazdo de Consumo (Q.con);

CPlang¢ = Coeficiente ponderacdo para langamento de diluicdo

Plano = Ki (Tipo de wusudrio - Kru); K7 (Sazonalidades-Chuvosa e Estiagem -
Sksaz. Chi/Sksaz-Sesti); Ks (Eficiéncia de DBO - Kgmppo) € Ko (Classe do corpo receptor - Kcias
Rep)-

PPU; = Preco em Reais por metro cibico de agua dilui¢do de efluente tratado em

(Demanda Bioquimica de Oxigénio) ¢ de R$ 1,25 por m*.
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Tabela 25. Arrecadagdes resultantes da simulagdo 1 em RS para o valor total a ser cobranca pela captagdo (VCC).

PERIODO ESTIAGEM
(Agosto, setembro, outubro)
Qcap PPU Ky K> K3 Ks Ks Ke K5 Valor arrecadado Valor arrecadado
(m}/ més) (R$/ m 3) (K T U) (Kl/sa) (KML) (KAq) (Expl) (K Classe) ( SKsaz- Chu/" SKsaze Sesti) ( ‘R$/més ) ( R$/a I’lO)
1 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 6,74 64,60 193,80
5 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 6,74 323,00 969,01
10 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 6,74 646,00 1.938,01
15 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 6,74 969,01 2.907,02
20 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 6,74 1.292,01 3.876,03
25 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 6,74 1.615,01 4.845,04
30 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 6,74 1.938,01 5.814,04
35 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 6,74 2.261,02 6.783,05
40 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 6,74 2.584,02 7.752,06
45 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 6,74 2.907,02 8.721,06
50 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 6,74 3.230,02 9.690,07
100 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 6,74 6.460,05 19.380,14
PERIODO CHUVOSO
Novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, margo, abril, maio, junho e julho.
Qcap PPU Ky K> K3 K4 Ks Ke K5 Valor arrecadado Valor arrecadado
(m"?/més) (R$/m 3) (KTU) (Kl/so) (KML) (KAq) (Expl) (KClasse) (SKsaz- Chu/SKsaz- Sesti) (R$/WléS) (R$/ano)
1 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 0,15 1,44 17,25
5 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 0,15 7,19 86,26
10 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 0,15 14,38 172,52
15 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 0,15 21,57 258,79
20 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 0,15 28,75 345,05
25 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 0,15 35,94 431,31
30 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 0,15 43,13 517,57
35 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 0,15 50,32 603,83
40 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 0,15 57,51 690,09
45 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 0,15 64,70 776,36
50 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 0,15 71,88 862,62
100 1,00 1,5 1,6 1,2 1,6 1,6 1,3 0,15 143,77 1.725,24

Fonte: O Autor, 2008.
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Tabela 26. Arrecadacdes resultantes da simulagdo 2 em RS do valor de cobranga mensal pelo langamento de carga poluidora (VCL).

PERIODO ESTIAGEM (Agosto, setembro, outubro)

Q.Ef PPU Ki Ky Ko Ks Valor arrecadado  Valor arrecadado
((m’més)  (R$/m?) (Krw)  (SksazChuSksazsest))  (KClasse Rept) (Eficiéncia de DBO - Kg/pzo) (R$/més) (R$/ano)
Krps01=0,70 10,6155 127,386
Krmpo2=0,80 12,132 145,584
2 1,25 1,5 6,74 0,90 Kgpp03=0,90 13,6485 163,782
Kempod=0,95 14,40675 172,881
Kes05=1,0 15,165 181,98
PERIODO CHUVOSO (Novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, margo, abril, maio, junho e julho)
Q.Ef PPU Ky K7 Ko Ksg Valor arrecadado Valor arrecadado
((m’/més)  (R$/m?)  (Kr)  (SksazChuSsaz Sesti) (Kciasse.Rept) (Eficiéncia de DBO - Kgmso) (R$/més) (R$/ano)
Kempp01=0,70 0,23 2,83
Kemp302=0,80 0,27 3,04
2 1,25 1,5 0,15 0,90 Kgmp03=0,90 0,30 3,64
Kempo4=0,95 0,32 3,84
Kgmpp05=1,0 0,33 4,05
PERIODO ESTIAGEM (Agosto, setembro, outubro)
Q.Ef PPU Ky K7 Ko Ksg Valor arrecadado Valor arrecadado
((m’/més)  (R$/m?) (Krw)  (Sksa=.ChusSksazsess)  (KCiasse.Repr) (Eficiéncia de DBO - Kgpzo) (R$/més) (R$/ano)
Kempol=0,70 26,54 318,47
Kemp02=0,80 30,33 363,96
5 1,25 1,5 6,74 0,90 Kgpp03=0,90 34,12 409,46
Kempod=0,95 36,02 432,20

Kgppo5=1,0 37,91 454,95
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PERIODO CHUVOSO (Novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, margo, abril, maio, junho e julho).

Q.Ef PPU K K5 Ko Ks Valor arrecadado  Valor arrecadado
((m¥/més) __ (R$/m" _ (Kr) __ (SkwzcmusSksazses) _(Kcusserep) __ (Eficiéncia de DBO - Kipo) (RS/més) (R$/ano
Kgmsol1=0,70 0,59 7,09
Kem02=0,80 0,68 8,10
5 1,25 1,5 0,15 0,90 Kems03=0,90 0,76 9,11
Kemso4=0,95 0,80 9,62
Kemp0o5=1,0 0,84 10,13
PERIODO ESTIAGEM (Agosto, setembro, outubro)
Q.Ef PPU Ky K5 Ko Ks Valor arrecadado Valor arrecadado
((m'/més)  (R$/m?)  (Krv)  (Sksae.ChusSksazSesti)  (Kcuasserepr)  (Eficiéncia de DBO - Kgppo) (R8/més) (R$/ano)
Kemso1=0,70 42,46 509,54
Kempo2=0,80 48,528 582,336
8 1,25 1,5 6,74 0,90 Kem03=0,90 54,59 655,13
K empod=0,95 57,63 691,52
Kemso5=1,0 60,66 727,92
PERIODO CHUVOSO Novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, margo, abril, maio, junho e julho
Q.Ef PPU K K5 Ko Ks Valor arrecadado Valor arrecadado
((m¥/més) ___(R$/m) _ (Kre) __ (SkwzcmusSksazses) _(Kctuserep) __ (Eficiéncia de DBO - Kippo) (RS/més) (R$/ano
Kempol1=0,70 0,95 11,34
K&m502=0,80 1,08 12,96
8 1,25 1,5 0,15 0,90 Kems03=0,90 1,22 14,58
Keppo4=0,95 1,28 15,39
K&mpo5=1,0 1,35 16,20

Fonte: O Autor, 2008.
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SIMULACAO 3

A terceira simulacdo foi baseado em 3 cenarios (hipotéticos) de pagamento pelo setor
industrial, com os valores de PPU; e PPU, de R$ 1,00 ¢ R$ 1,20, respectivamente. As
varidveis multiplicadoras adotadas incluem tanto o CPcyp € 0 CPun, 0s valores das
arrecadacdes estdo mostrados na tabela 27.

Cenéario 1: Uma industria “x” que capta 10m’/més e langa 2m?*/més, com uma
eficiéncia de remogdo de carga de DBOs 20, superior a 85% e inferior a 90%, ou seja, > 85 a <
90 % de remogao;

Cenario 2: A industria “y” que capta 20m>/més e langa também 2m3/més, e tem sua
ETE, uma eficiéncia de remogao de carga de DBOs 2o, inferior a 0% (=80 % de remocdo);

Cenario 3: A industria “z” também capta 50m’/més e langando 2m’/més, com
eficiéncia de remocgao de carga de DBOs 20, superior a 95% (> 95 de remocao) e;

Para definir o valor total a ser cobranga (VTC), com os respectivos cenarios para o

periodo Estiagem e chuvoso, seguir as seguintes formulas:

VTC=VCC+ VCL + PPU’s

\J \7

19 Parcela 2% Parcela

Na qual:

VTC = Valor Total a ser Cobranga mensal (R$/més)

VCC = Valor de cobranga mensal pela captagdo (R$/més), tendo variagdes sazonalidades
(periodo Estiagem e chuvoso)

VCL = Valor de cobranga mensal pelo langamento de carga poluidora (R$/més), tendo
variagdes sazonalidades (periodo Estiagem e chuvoso)

PPU’s = Precos Publicos Unitarios (captagdo e langamento)

VTC=VCC = Qcap X CPeap(K; x K2x K3x Kyx Ksx Ksx K7) x PPU1 + VCL= Q.Ef x Kiane (K1 x K7x Ksx K9) x PPU;

VCL = Valor de cobranga mensal pelo langamento de carga poluidora (R$/més)
Q.Ef (Vazao Efluente) = Vazao de captagdo (Qcap) — Vazdo de Consumo (Q.con)

CPlang¢ = Coeficiente ponderacdo para lancamento de diluicao
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Plano = Ki (Tipo de usudrio - Krv); K7 (Sazonalidades-Chuvosa e Estiagem - Sksaz. Chu/SKsaz. Sesti);
Ks (Eficiéncia de DBO - Kgmpo) € Ko (Classe do corpo receptor - Kcias Rep)-

PPU;=R$ 1,00 por m? captado

PPU; = Prego em Reais por metro cibico de agua diluigdo de efluente tratado em (Demanda

Bioquimica de Oxigénio) ¢ de R$ 1,25 por m®.

Tabela 27. Arrecadagdes resultantes da simulagdo 3 em RS pelos valores totais a ser cobranga

(VTC), considerando os trés cenarios estabelecidos.

Cenério PERIODO ESTIAGEM
Agosto, setembro e outubro.
vVCC VCL Valor arrecadado Valor arrecadado
(R$) (R$) (R$/més) (Por 3 meses do ano)
646,00 13,65 659,65 1.978,95
PERIODO CHUVOSO
1 Novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e
julho.
VCC VCL Valor arrecadado Valor arrecadado
(R$) (R$) (R$/més) (Por 9 meses do ano)
14,38 0,30 14,68 132,07
VALOR TOTAL ARRECADADO (R$/ANO) 2.111,07
Cendirio PERIODO ESTIAGEM
Agosto, setembro e outubro.
vVCC VCL Valor arrecadado Valor arrecadado
(R$) (R$) (R$/més) (Por 3 meses do ano)
1.292,01 15,17 1.307,18 3.921,54
PERIODO CHUVOSO
2 Novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e
julho.
vVCC VCL Valor arrecadado  Valor arrecadado
(R$) (R$) (R$/més) (Por 9 meses do ano)
28,75 0,34 29,09 261,81
VALOR TOTAL ARRECADADO (R$/ANO) 4.183,35
Cendirio PERIODO ESTIAGEM
Agosto, setembro e outubro.
vVCC VCL Valor arrecadado Valor arrecadado
(R$) (R$) (R$/més) (Por 3 meses do ano)
3.230,02 10,62 3.240,64 9.721,92
PERIODO CHUVOSO
3 Novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, margo, abril, maio, junho
¢ julho.
vVCC VCL Valor arrecadado Valor arrecadado
(R$) (R$) (R$/més) (Por 9 meses do ano)
71,88 0,24 72,12 649,08
VALOR TOTAL ARRECADADO (R$/ANO) 10.371,00

Fonte: O Autor, 2008.
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Fazendo uma analise comparativa entre os 3 cenarios, temos:

a) O impacto financeiro sera maior nos periodos de estiagens (verdo amazonico),
ou seja, somente em trés meses do ano. No entanto, os custos estimados sdo relativamente
baixos para o setor industrial, uma vez que, ndo estd inserida a cobranga pelo consumo de
agua;

b) A cobranga PIM para os periodos estiagens deve ser mais onerosa, em virtudes
das aguas, captadas (aquiferos) ou langadas (igarapés), estd nesta época mais penalizada
(zonas mais criticas), onde os aquiferos (as reservas renovaveis) estdo mais rebaixados e os
igarapés com poucos volumes de agua que dificultando autodepuracao;

c) A relacdo ao consumo de agua, uma empresa de bebidas, neste caso seria
beneficiada. De acordo com Santos (2005), em seus estudos realizados junto as grandes
cervejarias do Estado de Sao Paulo, essas apresentam 4 a 7 litros de agua por I litros de
bebida, ou seja, sdo gastos 500 litros de agua para produzir 100 litros de cerveja;

d) Comparando os trés cenarios hipotéticos descritos para os valores arrecadacoes
da cobranga total (VTC), considerando que existem atualmente instalada no PIM 600
indstrias para os trés cenarios estabelecido fazendo uma proje¢do para: O CENARIO 1, de
120 industrias, O CENARIO 2, de 90 industrias ¢ o CENARIO 3, como 30 industrias.
Teriamos um recurso financeiro oriundo da cobran¢a de R$ 253.328,40, R$ 352.938,60 ¢ R$
125.500,50 por ano, respectivamente. Com uma estimativa de 5 anos resultaria no valor de R$
3.658.837,50. Nestes valores adicionados ao custeio do sistema de gestdo, financeira o
monitoramento ambiental ¢ sancamento dos igarapés, ou seja, seriam as sustentabilidades

financeiras que os comités, orgdo gestor e fiscalizador necessitam.
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4.4 Elaborac¢ao da minuta do Ato Normativo

SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE E
O CONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HIiDRICOS

MINUTA

RESOLUCAO CERH-AM N° , DE 2018.
Estabelece critérios de mecanismo de cobranca
para o Polo Industrial de Manaus (PIM) pelo uso
dos recursos hidricos subterrdneos que serdo

utilizados pelo Instituto de Prote¢do Ambiental do

Amazonas - IPAAM.

O CONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS - CERH-AM, no uso de suas
atribuicdes legais, ¢ nos termos do disposto na Lei Federal no 9.433, de 08 de janeiro de 1997,
que trata da Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei Estadual no 3.167, de 27 de agosto
de 2007, que reformula as normas disciplinadoras da Politica Estadual de Recursos Hidricos e
do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos e o Decreto Estadual no 28.678,

de 16 de junho de 2009;

Considerando o art. 38, §2 e §3, da resolugdo n°® 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, que determina a necessidade de estabelecimento de
metas de melhoria da qualidade da agua para efetivacdo do enquadramento dos corpos de

agua, visando a subsidiar as a¢des de gestdo referentes ao uso de recursos hidricos;

Considerando a necessidade de estabelecimento de metas para efetivagdo do padrdo de
qualidade referente ao parametro Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) em cursos de
agua de dominio do Estado do Amazonas, visando a compatibilizar a avaliagdo dos processos
de outorga para diluicdo de efluentes com a viabilidade técnica e econdomica de adequagédo

progressiva das condigdes de langamento de efluentes pelos usudrios e;
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Considerando a necessidade de estabelecer uma normatiza¢do complementar a cobranga pelo

uso dos recursos hidricos subterraneos ao setor industrial do Polo de Manaus, resolve:

CAPITULO I
DAS DISPOSICOES GERAIS

Art.1° Esta resolucdo se aplica as industrias do Polo Industria de Manaus (PIM) onde exista
conectividade entre dguas subterraneas e superficiais.

Art. 2° A cobranga pelo uso dos recursos hidricos para o PIM ¢ de o uso de captagdo e
lancamento de diluicdo de efluente tratado. Nao contemplara a cobranga pelo uso de consumo

(volume de agua que nao retorna ao corpo hidrico/agua de insumo).

Art. 3° Ficam estabelecidos os mecanismos ¢ os valores de cobranga pelo uso de recursos
hidricos de hidricos de dominio do Estado do Amazonas, na area do Polo Industrial de

Manaus (PIM), nos termos Anexo I e a II desta deliberacao.

_ CAPiTULOIT ]
DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS
Art. 4° O Valor Total da Cobranga (VTC) da industria que devera pagar sera calculado com
base nos usos de recursos hidricos (captagdo e dilui¢do) a serem efetuados no ano do
pagamento, no periodo compreendido entre 1° de janeiro, ou a data do inicio da utilizacdo de
recursos hidricos para usos implantados durante o ano, até 31 de dezembro, ndo cabendo
retroatividade.

§ 1° O pagamento referido no caput deste artigo podera ser efetuado em parcela tnica
ou em até 12 (doze) parcelas mensais de igual valor com vencimento no ultimo dia util de
cada més, sendo que o numero de parcelas ndo podera ultrapassar o correspondente nimero
de meses apurado no calculo do Valor Total;

§ 2° Fica estabelecido valor minimo de cobranga no montante de R$ 50,00, devendo-se
obedecer as seguintes formas de cobranca:

I - Quando o Valor Total da cobranca (VTC) for inferior ao valor Minimo estabelecido
(R$ 50,00), o montante devido sera cobrado do usuario de uma unica vez, no ano em que,

cumulativamente, atingir o valor Minimo;
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II - Quando o Valor Total da cobranga (VTC) for maior que o valor minimo
estabelecido (R$ 50,00) e inferior a 2 (duas) vezes o valor minimo, sera efetuada a cobranga
de uma tnica vez;

IIT - Quando o Valor Total for igual ou superior a 2 (duas) e inferior a 12 (doze) vezes o
Valor Minimo estabelecido (R$ 50,00), sera efetuada a cobranga com numero de parcelas
inferior a 12 (doze), de tal modo que o valor de cada parcela ndo seja inferior ao valor minimo

de cobranca.

Art. 5° A aplicag@o do produto da cobrancga pela utilizacdo dos recursos hidricos de dominio
do Estado do Amazonas observara os termos do artigo 26 da Lei N° 3.167 de 27 de agosto de
2007.

Manaus, XX de XXXXXXX de 20XX.

REGISTRADA, PUBLICADA, CUMPRA-SE.

Presidente do Conselho Estadual dos Recursos hidricos do Amazonas

ANEXO 1
VALORES DOS PRECOS PUBLICOS UNITARIOS DE COBRANCAS PELO USO
DE RECURSOS HIDRICOS DE DOMINIO ESTADUAL PARA O PIM

Art.1° Os valores dos precos publicos unitarios (PPU’s) de cobranga pelos o uso de recursos

hidricos no PIM sao:

Valor (R$)
Tipo de uso PPU Unidade 1°2036°més 37°a048°més 3°a060°més 61°ao 72° més
(1° e 3° ano) (4° ano) (5° ano) (6° ano)
Captagdo Ele agua PPU.,, m’ 1,00 1,25 1,50 1,75
subterranea
Langamerito. de PPUi. Kgde 125 1,50 1,75 2,00
carga organica DBOs 20

Art. 2° Os valores dos precos unitarios (PPU's) de cobranca serdo alterados conforme a
progressividade estabelecida no artigo 1° deste anexo pelo o [IPAAM.

Paragrafo Unico. Os PPU’s descritos no caput deste artigo serdo devidos pelas industrias, a
partir da implementacdo da cobranga no PIM, seguindo a progressividade de aplicagdo

abaixo:
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I - 60% dos PUBs, do 1° ao 12° més ap6s a implantacdo da cobranga;
IT - 80% dos PUBs, do 13° ao 36° més, apés a implantacdo da cobranga e;
IIT - 100% dos PUBES, a partir do36° més, ap6s a implantacdo da cobranga.

ANEXO 11
MECANISMOS DE COBRANCA PELO USO DE RECURSOS HiDRICOS DE
DOMINIO ESTADUAL PARA O PIM

Art. 1° A cobranga pelo uso de recursos hidricos de dominio estadual na area de atuacdo do
PIM sera implementada considerando os seguintes parametros:

a) volume mensal de 4gua captado, que sera denotado por “Qcap”;

b) volume mensal de efluente langado, que sera denotado por “QEf”

c) Os coeficientes de ponderacao de captagdo, que sera denotado por “CPcgp”

d) Os coeficientes de ponderagdo de lancamento de efluente, que sera denotado por
“CPranc”

Paragrafo Unico. Os volumes captados, langados e a carga organica langada, referidos no
caput deste artigo serdo aqueles que constarem das outorgas de direito de uso de recursos
hidricos e das medi¢des mensais efetuadas pelas proprias industrias realizadas no exercicio
anterior das informagdes declaradas no cadastro mantido pelo 6rgéo fiscalizador de recursos

hidricos (IPAAM).

Art. 2° A cobranga pelo uso de recursos hidricos sera feita de acordo com a seguinte equacao:

VTC= VCC + VCL + PPU’s
\J S

1¢ Parcela 2 Parcela

Na qual:
VTC = Valor Total a ser Cobranga mensal (R$/més);
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VCC = Valor de cobranga mensal pela captagdo (R$/més), tendo variagdes sazonalidades
(periodo estiagem e chuvoso),

VCL = Valor de cobranga mensal pelo langamento de carga poluidora (R$/més), tendo
variagdes sazonalidades (periodo estiagem e chuvoso),

PPU’s =Precos Publicos Unitarios (captagdo e lancamento)

§1° Considerando os usos de captacdo e lancamento, PPU’s e os seus coeficientes de
ponderagdo, o Valor Total de Cobranga mensal sera a soma das duas parcelas correspondente
a Valor de cobranca mensal pela captacdo e o Valor de cobranga mensal pelo langamento de
carga poluidora;

§2° As variagdes de sazonalidades para area do PIM sdo: O periodo chuvoso, nove meses
do ano (novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, margo, abril, maio, junho e julho) e trés

meses de periodo estiagem (agosto setembro e outubro).

DA COBRANCA

Agua Subterranea

Art. 3° A cobranga pela captacio de dgua subterranea sera feita de acordo com a seguinte equagéo:

VCC= Qcap x CPesp (Kix K2x K3x K4x K5x Ksx K7) x PPU;

.

1¢ Parcela

Onde:

VCC = valor total a ser cobranga mensal (R$/més) pela captacao;

Qcap= € a vazdo de captacdo outorgado mensal (m*/més);

CPeqp = € a expressdo o multiplicador de preco publico unitario para a captagdo, ou seja, sao
os coeficientes de ponderagdo que foram atribuidos pelos os critérios especificos. Sendo
assim:

CPcop = Ki (Tipo de usuario - Krv); Kz (Tipo de uso - Kuso); K3 (Tipo de manancial - Kae); Ka
(Caracteristica do Aquifero - K4,); Ks (Reserva explotavel - Kgpi); Ko (Classe - Kciasse) € K7

(Sazonalidades-Chuvosa e Estiagem - Sksaz. Chu/SKsaz-Sesti)-
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PPU;=R$ 1,00 por m? captado

DA COBRANCA
Agua Superficial

Art. 4° A cobranca pelo lancamento de carga organica sera feita de acordo com a seguinte

equacao:

VCL= Q.Ef x Kian¢ (K1 x K7x Ksx K9) x PPU,

.

2 Parcela

VCL= Q.Ef x Kian¢ x (K1 x K7 x (Ks= (Kgmpol ou Kemeo2 ou Kemeo3 ou Kempo4 ou Kemso
5) x K9 x PPU>

Onde:

VCL = Valor de cobranga mensal pelo langamento de carga poluidora (R$/més);

Q.Ef (Vazao Efluente) = Vazdo de captacdo (Qcap) — Vazdo de Consumo (Q.con);

CPlang¢ = Coeficiente ponderacdo para langamento de diluicdo

CPra¢ = Ki (Tipo de wusudrio - Kru); K7 (Sazonalidades-Chuvosa e Estiagem -
SKsaz. Chu/SKsaz- Sesti); Ks (Eficiéncia de DBO - Kgmgo) e Ko (Classe do corpo receptor - Kcias Rep)-
PPU; = Pre¢o em Reais por metro cubico de 4gua diluicdo de efluente tratado em (Demanda

Bioquimica de Oxigénio) ¢ de R$ 1,25 por m®.

Art. 5° Considerando os dispostos dos artigos 3° e 4°, mecanismo de Cobranga para o PIM pelo uso
dos recursos hidricos subterraneos, baseado na captacdo ¢ no lancamento de efluente, a seguinte

Foérmula Final:

VTC= VCC = Qcap X CPeap(K; x K2x K3x K4x Ksx Ksx K7) X PPUy + VCL= Q.Ef x Kiane (K1 x K7x Ksx Ko) x PPU>

Onde:

VCL = Valor de cobranga mensal pelo langamento de carga poluidora (R$/més);

Q.Ef (Vazao Efluente) = Vazao de captacdo (Qcap) — Vazdo de Consumo (Q.con);

CPlang¢ = Coeficiente ponderacdo para lancamento de diluicao

CPran¢ = Ki (Tipo de wusudrio - Krv); K7 (Sazonalidades-Chuvosa e Estiagem -
Sksaz. Chi/Sksaz-Sesti); K8 (Eficiéncia de DBO - gppo) € Ko (Classe do corpo receptor - Kcias Rep).
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PPU;=R$ 1,00 por m? captado

PPU; = Pre¢o em Reais por metro cibico de agua diluigdo de efluente tratado em (Demanda

Bioquimica de Oxigénio) ¢ de R$ 1,25 por m?.
§1° Os Coeficientes Ponderadores (CPcop e CPlang), definidos para os artigos 3 e 4 estdo
classificados, com os seus receptivos valores e condicionantes descritos que deverdo ser

empregados o calcular o Valor Total de Cobranga mensal (VTC):

I - Os Coeficientes Ponderadores para captagio subterrianea (CPcap):

CARACTERISTICAS CONSIDERADAS (CPcap) Valores
Ki(Kru) 1,5
K> (Kuse) 1,6
K3 (Kme) 1,2
Periodo Estiagem
Agosto, setembro e outubro, Kelae) 16
Ks (Expi) 1,6
K¢ (Kctasse) 1,3
K7 (Sksaz Chu/SKsaz Sesti) 6,74
CARACTERISTICAS CONSIDERADAS (CPcap) Valores
Ki(Krv) 1,5
K> (Kuso) 1,6
Periodo chuvoso Ks(Knme) 1,2
Novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, Ka(Kaq) 1,6
marco, abril, maio, junho ¢ julho. Ks (Expi) 1,6
K¢ (Kctasse) 1,3

K7 ( SKsaz. Chu/ SKsaz. Sesti) 0, 1 5
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II - Os Coeficientes Ponderadores para diluicdo de efluente (CPlanc):

PERIODO ESTIAGEM
Agosto, setembro, outubro.
COEFICIENTES CARACTERISTICAS (CPiang) Valores
PONDERADORES CONSIDERADAS e

Tipo de Usuario Industria Ki(Krv) 1,5

Sazonalidade Verdo (Estiagem) K7 (Sksaz.chu/Sksaz Sesti) 6,74

Classe de uso })reponderante Classe 4 Ko (Kclasse kep) 0.90

do corpo de adgua receptor

Carga or%)alrsnéa relativa Ks (Eficiéncia de DBO - Kgmpgo) Valores

Eficiéncia de redugdo da > 95% de remogao Kemso 1 0,70

carga organica relativa >90 a <95 % de remogao Kemso 2 0,80

DBOs 20 > 85 a <90 % de remogao Kemso 3 0,90

> 80 a <85 % de remogao Kemso 4 0,95

=80 % de remogdo Kemso 5 1,00

PERIODO CHUVOSO
Novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e julho
COEFICIENTES CARACTERISTICAS (CPiang) Valores
PONDERADORES CONSIDERADAS e

Tipo de Usuario Industria Ki(Krv) 1,5

Sazonalidade Inverno K7 (Sksaz.ChusSKsaz Sesti) 0,15

Classe de uso })reponderante Classe 4 Ko (Kclasse kep) 0.90

do corpo de agua receptor

Carga or%)alrglga relativa Ks (Eficiéncia de DBO - Kgmpgo) Valores

Eficiéncia de reducéo da > 95% de remogao Kempo 1 0,70

carga organica relativa >90 a <95 % de remogao Kemso 2 0,80

DBOs‘zo >85a<90% de remocéo KE/DBO 3 0,90

> 80 a <85 % de remogado Kgmso 4 0,95

=80 % de remogao Kempo 5 1,00

§2° As industriais que captam agua, para uso em resfriamento, por meio do sistema aberto e
independente do processo de producdo, onde ndo ocorra acréscimo de carga de DBOs o entre
a capta¢do e langamento no corpo da agua, ou seja, carga poluidora DBOs20=0 kgDBO/m’,
assim como, ndo sera considerada a realizacdo do consumo. Mais deverd comprovar junto ao
orgdo fiscalizador (IPPAM). Caso for comprovado serdo atribuidos somente a cobranga pelo

de uso pela captacao

DAS METAS

Art. 6° S3o estabelecidos a adocdo de metas progressivas obrigatorias de melhoria da
qualidade da dgua devera ser considerada na analise dos processos de outorga e cobranga para
fins de diluicdo de efluentes em cursos de agua do PIM. Poderdo ser utilizadas para os demais
cursos de agua de dominio do estadual, caso o 6rgdo fiscalizador (IPAAM) considerar

tecnicamente necessario.
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Paragrafo Unico. As metas progressivas de melhoria da qualidade da 4gua, acordadas com as
industrias ¢ IPAAM, e constante no documento de outorga, deverdo ser cumpridas

rigorosamente.

Art. 7° As metas progressivas de melhoria da qualidade da agua referem-se ao parametro
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) do efluente;

Paragrafo Unico — Em casos especificos, a critério do IPAAM, outros pardmetros poderdo ser
utilizados, desde que justificados tecnicamente. Secretaria de Estado ¢ Meio Ambiente

(SEMA) e Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH/AM)

Art. 8° As metas progressivas para alcance da melhoria da qualidade da 4gua, com prazo
maximo total ndo superior a 10 anos, obedecerdo as etapas previstas nos paragrafos abaixo:
§1° - Etapa 1 — alcance de 50% (cinquenta por cento) da Redugdao da DBO do efluente e/ou
de outros parametros conforme o paragrafo Unico do art. 7°, em 1/3 do prazo total
estabelecido;
§2° - Etapa 2 — alcance de 75% (setenta por cento) da Redugdo da DBO do efluente e/ou de
outros parametros conforme o paragrafo tnico do art. 7°, em 2/3 do prazo total estabelecido;
§3° - Etapa 3 - alcance de 100% (cem por cento) da Redugdo da DBO do efluente e/ou de

outros parametros conforme o paragrafo tnico do art. 7°, no prazo maximo total.

I- A reducdo da DBO do efluente e/ou de outros parametros conforme o paragrafo inico
do art. 7° sera calculado pelo IPAAM de forma a compatibilizar, no ponto de langamento, a
mistura agua do igarapé efluente ao padrao de qualidade da classe do corpo receptor.

II- A redugdo da DBO do efluente e/ou de outros parametros conforme o paragrafo unico
do art. 9° sera calculado considerando a vazdo de dilui¢do outorgavel ao requerente conforme
metodologia estabelecida na Resolugdo (CERH-AM n° 01, de 19/07/16).

III- O prazo maximo total ao qual se refere §3° do caput serd acordado com a industria

IV- O comité de bacia hidrografica onde se localiza o corpo de dgua devera ser informado

previamente pelo IPAAM, de cada negociagdo de metas progressivas.
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Art. 9° Em caso de descumprimento das metas progressivas obrigatorias exigidas no
documento de cobranca, a industria estara sujeita a multas, e outras penalidades previstas na

legislacdo estadual.

Art. 10 As condi¢des de langamento de efluente para as metas progressivas de melhoria da
qualidade da agua referem-se ao parametro Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)s20 do
efluente, compatibilizando a avaliagdo dos processos de outorga e cobranca para dilui¢do de
efluentes, estardo sendo avaliado pelo CONAMA n°.357, de 17 de marco de 2005, conforme

0 Quadro abaixo:

Quadro - Condicées de qualidade de agua

As aguas doces em concentragdo natural (DBO)s,20 menor quel mg/L. O2
As aguas doces de classe 1 (DBO)s 0 até 3 mg/L 02

As aguas doces de classe 2 (DBO)s,0 até 5 mg/L 02

As aguas doces de classe 3 (DBO)s0até 10 mg/L O2

As aguas doces de classe 4 Acima de 10 mg/L O2

Fonte: CONAMA n°.357, de 17 de margo de 2005.

§1° - As aguas que recebem a dilui¢do de efluentes tratado do PIM, estdo enquadrados na

classe 4, terdo com prazo maximo total ndo superior a 10 anos, para alcancara classe 2.

Das premiacdoes

Art. 11 Os investimentos estruturais que as industrias fizerem para beneficiar as aguas das
microbacias da area do PIM, deverdo favorecer a industria, reduzindo em até 50% o valor
total cobrado anualmente, mediante a devida comprovacdo de despesas previamente
autorizadas pelo IPPAM. Dessa forma, a arrecadacdo total passivel de ser auferida podera ser

escrita da seguinte forma:

Cobranca Total = Cobranca - Kpy
Onde:

Cobrancga Total: ¢é a arrecadacdo total nos periodos sazonais, em R$/ano,
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Cobranga: ¢é a arrecadagdo por periodo sazonal, em R$/ano;
Kinv (R$/ano): & o coeficiente de investimentos em ag¢des na bacia hidrografica, os quais

serdao definidos com IPAAM.

Art. 12 As industrias que utilizarem técnicas de reuso da agua ou aquelas que investem em
tecnologia que reduzem o seu consumo. Desde que comprovado junto ao o6rgdo fiscalizador
(IPPAM) de recursos hidricos, podera ter um desconto em sua cobranca. Caso aconteca fica

determinado o coeficiente para indice de agua de reuso (Kgeuso), conforme o quadro abaixo.

Indice de agua de reuso | (KRreuso)

0-20% 1,0
21-40% 0,95
41-60% 0,90
61-80% 0,85

81-100% 0,80
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O setor industrial do PIM foi definido como objeto central da pesquisa por duas razdes
principais: ¢ o segundo maior usuario de aguas subterraneas do Estado do Amazonas e
utilizam 100% dessas 4guas durante seus processos industriais (insumo), lancando seus
efluentes tratados nos corpos hidricos nas bacias de drenagens urbanas de Manaus, ou seja, as
industrias sdo usuarias tanto de aguas superficiais quanto subterraneas.

A cobranca pelo uso dos recursos hidricos para o PIM foi organizada em critérios
técnicos com base no fato gerador do principio usuario-pagador e usudrio-poluidor na
captagdo e diluicdo de efluentes tratados, sendo os balizadores do suporte das agdes para
justificar as duas cobrancas (captacdo e diluicdo). Até a presente data constatou-se que a area
do PIM possui apenas 63 pocos outorgados e 243 em analises junto ao IPAAM.

A cobranga pode ndo ser entendida pelas industrias, mas se faz necessaria, como
resposta a crescente e continua escassez quanti-qualitativa das aguas. As industrias devem
pagar pela captacdo das adguas subterraneas, independentemente do uso que faz da dgua, uma
vez que, agua ¢ de dominio publico e dotado de valor econdémico.

Sabe-se que o setor industrial € prioritario para o desenvolvimento econdmico da
regido, o que, no entanto, ndo lhe confere o direito de utilizar as aguas subterraneas de forma
irracional ou perduléria, conflitando com outros usos consuntivos € ndo consuntivos,

E sabido que o setor devera fazer grande esfor¢o de racionalizagdo do uso da 4gua,
em termos de quantidade e, sobretudo de qualidade da agua. Nao se deve ter o pressuposto
que a cobranga pelo uso da agua, vai resolver a situacdo sozinha em caso de conflito de
escassez ¢ da poluicdo. A cobranga deve ajudar a compds um pacote de instrumento de
gestdo, ela pode viabilizar as resolugdes de gestdo, inclusive sob os aspectos arrecadatorios,
ndo se pode espera muito nos primeiros anos, ou década de sua implementacao.

Por fim, algumas recomendagdes devem para futuros trabalhos e até para fins de
complementagdo da proposta de dissertacdo aqui desenvolvida, a saber:

a) A proposta desenvolvida ¢ particularmente adequada para regides
caracterizadas por escassez hidrica, onde a gestdo de recursos hidricos deve se preocupar com
o uso “irracional”, principalmente, aos servigos publicos de abastecimento que utilizam aguas
subterraneas. Sua aplicacdo ¢ recomendada, portanto, a Regido Metropolitana de Manaus, que

ja sofre as consequéncias de conflitos em fun¢do de escassez ou de polui¢ao;
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b)  Os valores dos coeficientes Ks (Reserva explotavel - Expi), Ko (Classe-Kciasse) €
K7 (Sazonalidades do periodo estiagem e chuvoso - Sksaz.Chu/Sksaz.Sesti), obtidos neste trabalho
podem ser adotados pelos outros usuarios de recursos hidricos na cidade de Manaus.

c¢) Recomenda-se também a revisdo da metodologia e valores de cobranga aqui
propostos, no minimo a atualizacdo dos valores a cada Sanos para averiguar as suas corregdes
para tornar a proposta atual muito mais significativa;

d)  Os valores arrecadados ndo devem ir para cofre do tesouro do Estado. Devem
compor um fundo especifico para fomentar agdes estruturais e ndo estruturais de incentivo ao
uso racional da 4gua, onde o CERH/AM e juntamente com as industrias faca o
acompanhamento de todas as suas aplicagdes;

e) Recomenda-se ainda, destinar os recursos financeiros obtidos a partir da
cobranca a aplicacdo e financiamento de acdes de saneamentos dos corpos hidricos
superficiais, em que as aguas que recebem a diluicdo de efluentes tratado da area do PIM que
possivelmente, estdo enquadrados na classe 4, terdo com prazo maximo total ndo superior a
10 anos, para alcancara classe 2, em consondncia com o pacto do quadro de metas
progressivas para alcance da melhoria da qualidade da agua do PIM

f)  Recomendam-se outros exercicios de simulagdo para fins de complementagéo ¢
aperfeicoamento desta proposta para futuro decisdo dos valores finais que compdem a
formulagdo de cobranga, bem como propor o destino dos montantes arrecadados;

g) Destaca-se a necessidade de estudos mais aprofundados para determinagdo de
coeficientes de investimentos de saneamento, visto que, a sua quantificagdo, do mesmo modo
que ocorre com 0s precos, nem sempre sdo realizadas segundo estudos técnicos precisos

sendo, por vezes, determinadas através de negociagdes politicas.
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7. APENDICES

7.1 Apéndice 1 (Relagdo das empresas com projeto plenos aprovados pela a SUFRAMA)

Subsetor -“Bebidas Nio Alcodlicas e Seus Concentrados”

1 Amacon — Amazonas Bebidas e Concentrados Ltda 17 Mafla Flavors Industria de Concentrados Ltda
2 Amazon Refrigerantes Ltda 18 Matprim Solutions, Fabricaciio de Refrescos Concentrados Ltda
3 Arosucos Aromatizados e Sucos S/A 19 Natural Sabores Industria e Comércio de Concentrados Ltda
4 Bebidas Monte Roraima Ltda 20 Naturex Ingredientes Naturais Ltda
5 Best Flavors Concentrados da Amazonia Ltda 21 Nidala da Amazdnia Ltda
6 Brasfanta Industria e Comércio Da Amazoénia Ltda 22 Pepsi-Cola Industrial da Amazonia Ltda
7 Brasil Kirin Logistica e Distribuicio Ltda 23 Polyaromas Preparados e Extratos Ltda
] Cibea Manaus — Concentrados da Amazdnia Ltda 24 Rai Concentrados da Amazonia Ltda
9 Concentrado Parana Ltda 25 Real Bebidas da Amazonia Ltda
10 | Concentre Industria e Comércio Ltda 26 Recofarma Industria do Amazonas Ltda
11 | Dr Concentrados de Alimentos da Amazdnia Ltda 27 Sabores Vegetais do Brasil Ltda
12 | Fruts Industria de Concentrados da Amazonia Ltda 28 Sweetmix Aromatizantes da Amazonia Ltda
13 Hvr-Concentrados da Amazdnia Ltda 29 Tholor do Brasil Ltda
14 | Inca Indistria de Concentrados de Bebidas Da Amazonia Ltda 30 Wild Amazon Flavors
15 | J. Cruz Industria e Comércio Ltda 31 Concentrados e Corantes para Bebidas Ltda

16 | Kerry Da Amazdnia Ingredientes e Aroma Ltda

Subsetor “Couros, Peles e Produtos Similares” Obs.: Nenhuma Empresa Em Atividade

Subsetor “Editorial e Grifico”

1 Amazon Etiquetas Ind. e Com. Ltda 8 Indistria de Manuais, Ed. e Bem. De Microondulados da Amazonia Ltda
2 Bureau Comercial Ltda 9 Leonora Indistria e Comércio de Papéis Ltda

3 Corprint da Amazonia Grifica e Editora Ltda 10 Novo Tempo Editora Grifica Ltda

4 Grifica e Editora Silva Ltda 11 Six Label Industria Grafica da Amazénia Ltda

5 Grifica Zilé Ltda 12 Sonopress Rimo Ind. e Com. Fonog. Ltda

6 Grafisa Grifica e Editora Ltda 13 W. H. B. do Brasil Ltda

7 Impram — Indistria Grafica Ltda

Subsetor “Material Elétrico, Eletronico e de Comunicag¢io”
Polo “Componentes”

1 A. C. R Componentes Eletronicos da Amazonia Ltda 23 JFL da Amazdnia Fabricac¢io de Componentes Eletronicos Ltda
2 Britania Componentes Eletronicos Ltda 24 Link da Amazdnia Ltda

3 Brascabos Componentes Elétricos e Eletronicos da Amazonia Ltda 25 N T Industria de Componentes Eletrénicos da Amazonia Ltda

4 Cal-Comp. Ind. e Com. de Eletrdnicos e Informatica Ltda 26 PAM Industria de Plasticos Injetados Ltda

5 Coelmatic Ltda. 27 Placibras da Amazdnia Ltda

6 Componel Indistria e Comércio Ltda 28 R. C. A da Amazénia Ind. Com. Comps. Elétricos e Eletronicos Ltda
7 Densam da Amazdnia Industria Eletronica Ltda 29 Santa Terezinha— Industria de Isoladores da Amazdnia Ltda

8 Digiboard Eletronica da Amazénia Ltda 30 SET do Brasil Ltda

9 Digicabo da Amazonia Ltda 31 Smartrac Tecnologia Ind. e Com. da Amazdnia

10 | Digitron da Amazonia Industria e Comércio Ltda 32 Sony Plisticos da Amazénia Ltda

11 | FIH do Brasil Ind. e Comércio de Eletronicos Ltda 33 Steck da Amazénia Industria Elétrica Ltda




12 | lexcables Da Amazdnia Industria e Comércio de Cabos e Fios Ltda 34 Stetsom da Amazdnia Industria e Comércio Ltda
13 | Flex Imp. Exp. Ind. Com. de Maquinas e Motores Ltda 35 Terra Industria da Amazdnia Ltda
14 | Flexstil Industria e Comércio de Componentes Eletronicos Ltda 36 Tomatec Fabrica de Produtos Elétricos Ltda
15 | GBR Componentes da Amazdnia Ltda 37 Tpv do Brasil Indistria de Eletronicos Ltda
16 | GKeB Indistria de Componentes da Amazonia Ltda 38 Transire Fabricacio de Componentes Eletronicos Ltda
17 | G S1da Amazonia Ltda 43 2N Industria de Capacitores Ltda
18 | Harman da Amazénia Indistria Eletronica e Participacoes 39 Unicoba da Amazonia Ltda
19 | Hmb Industria e Comércio Ltda 40 Universal Componentes da Amazénia Ltda
20 | I-Sheng Brasil Ind. ¢ Com. de Componentes Eletronicos Ltda 41 Vezzano Indiistria e Comércio de Componentes Eletronicos Ltda
21 | Jabil do Brasil Industria Ltda—Filial 42 Visiontec da Amazonia Ltda
22 | Jabil Industrial do Brasil Ltda
Polo “Produtos Elétricos, Eletronicos e de Comunicagio
Exclusive Maquinas Copiadoras e Similares”
1 Amz Midia Industrial S.A 36 | Orbinova Ind. Com. Imp. Exp. de Comps. e Equips. Eletrondnicos da Amazénia Ltda
2 Avglobal Indistria de Equipamentos Eletronicos Ltda 37 | PACE Brasil — Industria Eletronica e Comércio Ltda
3 Brasilsat Harald S.A 38 | Palladium Energy Eletronica da Amazonia Ltda
4 Brasitech Ind. e Com. De Aparelhos Para Beleza Ltda 39 | Panasonic do Brasil Ltda
5 Bravvatech Industria e Comércio de Componentes Eletronicos Ltda 40 | Philco Eletrénicos Ltda
Philips do Brasil Ltda
6 Canon Industria de Manaus Ltda 41 | Pioneer do Brasil Ltda
7 Cemaz Industria Eletronica Da Amazdnia S.A 42 | Pioneer Yorkey do Brasil Ltda
8 Continental Indistria e Comércio Automotivos Ltda 43 | Positivo Informatica da Amazonia Ltda
9 Digibras Industria Brasil Ltda 44 | Procomp Amazénia Indistria Eletronica S.A
10 | Dixtal Biomédica Industria e Comércio Ltda 45 | PST Eletronica S/A
11 | Dowertech Da Amazonia Industria de Instrumento Eletronicos Ltda 46 | Qualitech Ind. E Com. E Representacdes Ltda
12 | Electrolux da Amazdnia Ltda — Filial 47 | Sagemcom Brasil Comunicag¢des Ltda
13 | Elo Eletronica Amazonia Ltda 48 | Salcomp Industrial Eletronica da Amazonia Ltda
14 | Elsys Equipamentos Eletronicos Ltda 49 | Samsung Eletronica da Amazoénia Ltda
15 | Envision Ind. De Produtos Eletronicos Ltda 50 | Sat Bras Industria Eletrénica Da Amazoénia Ltda
16 | Evadin Industrias Amazénia S.A 51 | Semp Toshiba Amazonas S.A
17 | Foxconn Moebg Ind. de Eletronicos Ltda 52 | Siemens Eletroeletronica S/A — Filial
18 | Futura Tecnologia Ind. ¢ Com. De Prods. Eletronicos da Amazénia Ltda. 53 | Sondai Eletronica Ltda
19 | Giga Industria e Comércio de Produtos de Seguranca Eletronica S.A 54 | Sonopress Rimo Ind. Com. Fonogrifica S/A
20 | Gibson Innovations Do Brasil Industria Eletronica Ltda 55 | Sony Brasil Ltda
21 | Gtk Indistria E Comércio De Produtos Eletronicos Ltda 56 | Sony Dadc Brasil Ind. Com. e Distribui¢io Video-Fonagrafico Ltda
22 | Importadora, Exp E Industria Jimmy Ltda 57 Superior da Amazdnia Ltda
23 Industria Reunidas Vitéria Régia Ltda 58 | Tecplam Industria Eletronica Ltda
24 Intelbras S/A Industria de Telecomunicacao 59 | Tectoy S.A
25 Eletronica Brasileira 60 | Technicolor Brasil Midia e Entretenimento Ltda
26 | Intelcav Cartdes Ltda 61 Trony Ind. e Com. de Produtos Eletronicos da Amazénia Ltda
27 Jabil Do Brasil Ind. Eletroeletronica Ltda 62 | Tropico Sistemas e Telecomunicacdes da Amazonia Ltda
28 JFL da Amazdnia Fabricacio De Componentes Eletronicos Ltda 63 | UEI Brasil Controles Remotos Ltda
29 LG Electronics do Brasil Ltda — Filial 64 | Videolar S.A
30 Mastercoin da Amazdnia Ind. E Com. de Eletro-Eletronico Ltda 65 | Videolar S.A - Filial
31 | Microsoft Mobile Tecnologia Ltda 66 | Visteon Amazonas Ltda
32 Mk Eletrodomésticos Mondial S.A 67 | Vortice Tecnologia Em Projetos Eletronicos Ltda
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33 Ner Brasil — Industria de Equipamentos Para Automacio Ltda 68 | Woox Provations Industria Eletronica Ltda
34 Noritsu do Brasil Ltda 69 | Yomasa da Amazdnia Ltda
35 Novodisc Midia Digital da Amazdnia Ltda
Polo “Maquinas Copiadoras e Similares”
1 Ativa Industria Comércio e Importacio Ltda 4 Konica Minolta Business Solutions Do Brasil Ltda
2 Icta Industrial, Comercial de Impressoras E Tec. Da Amazonia Ltda 5 Microservice Tecnol. Digital da Amazdénia Ltda
3 Tita Indistria De Impressoras Tecnologicas Da Amazdnia Ltda. 6 Eprosystem Da Amazdnia Produtos Reprograficos Ltda
Subsetor “Madeira”
1 IPA- Indistria de Pisos Da Amazonia Ltda 3 Mil Madeiras Preciosas Ltda
2 Laminados Triunfo Ltda 4 Portela Industria e Comércio De Madeiras
Subsetor “Mecanico”
Polo Relojoeiro
1 Chronos Indistria e Comércio Ltda 7 Séculus Da Amazdnia Industria E Comércio S.A
2 Citizen Watch do Brasil S/A 8 Rodana Relégios S.A
3 Cmc Amazonia Indistria e Comércio de Oculos e Relégios Ltda 9 Séculus da Amazonia Indistria e Comércio S.A
4 Magnum Indistria da Amazoénia Ltda 10 | Technos da Amazénia Ind. e Comércio Ltda
5 Orient Relogios Da Amazénia Ltda 11 | Touch da Amazdnia Ind. e Com. De Relogios Ltda
6 Rodana Relégios S.A 12 | Yongfeng Chen
Outras Empresas do Subsetor Mecinico
1 Brudden da Amazénia Ltda 14 | Leakless Do Brasil Ltda
2 Climazon Industrial Ltda 15 | Mitsuba Do Brasil Ltda
3 Daikin Ar Condicionado Amazonas Ltda 16 | Musashi da Amazdnia Ltda
4 Denso Industrial da Amazonia Ltda 17 | Polo Norte Ind. E Com. de Refrigeracio Ltda
5 Eletrolux da Amazonia Ltda 18 | Refrex Amaz. Ind. E Com. de Componentes De Refrigera¢io Ltda
6 Elgin Industrial da Amazénia Ltda 19 | Robertshaw Solucdes de Controles da Amazdnia Ltda
7 Fce Do Brasil Ltda 20 | Royal Max do Brasil Ind. e Com. Ltda
8 Genis Equipamentos De Ginastica Ltda 21 | Universal Fitness da Amazoénia Ltda
9 Gree Eletric Appliances Do Brasil Ltda 22 | Ventisol da Amazdnia Ind. de Aparelhos Elétricos Ltda
10 Hitachi Ar Condicionado Do Brasil Ltda 23 | Voith Hydro da Amazénia Ltda
11 Industria De Transformadores Amazonas Ltda 24 | Weg Amazdnia S/A
12 Kma Fabrica¢io E Com. De Aparelhos De Refrigeracio Ltda 26 | Whirlpool Eletrodomésticos Am S.A
13 Keihin Tecnologia Do Brasil Ltda
Subsetor Metalirgico
1 A¢o Amazonense Industria e Comércio de Ferro E A¢o Ltda 26 | Metalfino da Amazonia Ltda
2 Acos da Amazdnia Ltda 27 | Metalurgica Magalhdes Ltda
3 Aluminio Aplicado Ltda 28 | Metalirgica Marlin S.A Ind. Com. Imp. E Exportaciio
4 Amazon Ac¢o Industria E Comércio Ltda 29 | Metalirgica Marlin S.A Ind. Com. Imp. E Exportacio - Filial
5 Arosuco Aromatizadoss e Sucos S/A 30 | Metalurgica Sato da Amazonia Ltda
6 Carboquimica da Amazénia Ltda 31 | Metalargica Sete de Setembro Da Amazénia Ltda
7 Ciala da Amazdnia Refinadora de Metais Ltda 32 | Mg Gold Indistria Da Amazdnia Ltda
8 Coimpa Industrial Ltda 33 | Montana Indistria De Pecas Metilicas Eireli
9 Cometais Indistria E Comercio De Metais Ltda 34 | Moss Quatro M Ltda
10 | Componel Industria E Comércio Ltda 35 | Norteferro Industria e Comércio de Ferro Ltda
11 | Crown Embalagens Metélicas Da Amazdnia S/A 36 | R. A Industria de Metal e Componentes Ltda
12 | Duque Industria Do Amazonas Ltda 37 | Reflect Indistria e Comércio Ltda

157



13 | Envases Da Amazonia Industria De Embalagens Metalicas Ltda 38 | Rexam Amazdnia Ltda
14 | Fermazon Ferro E Aco Do Amazonas Ltda 39 | Sawem Usinagem da Amazoénia Ltda
15 | Fergel — Industria De Ferro E Aco Ltda - Filial 40 | Scorpios Da Amazénia Ltda
16 | Gerdau Acos Longos S.A 41 | Sodécia Da Amazénia Ltda.
17 | Gerdau Comercial De Acos S/A 42 | Solteco Tenologia De Corte Ltda
18 | Hissa Abrahim e Cia. Ltda 43 | TDC Indistria De Ferramentas Do Amazonas Ltda
19 | Ifer Da Amazonia Ltda 45 | Tecal Aluminio Da Amazdnia Ltda
20 | Incotokio Industria E Comércio Tokio Ltda 46 | Tecnokawa Da Amazdnia Ltda
21 | Industria E Comércio De Ferro Rebelo Ltda 47 | Tellerina Com. Repres. E Arts. de Decoracio Ltda
22 | Industrias Esplanada Ltda 48 | TP Indistria de Aco Ltda
23 | Mais Aco Industria E Comércio De Ferro Ltda 49 | TSE Industria De Artefatos Estampados De Metal Ltda
24 | Mangels Componentes Da Amazonia Ltda 50 | Wallen Usinagem E Ferramentas de Corte Ltda
25 | Metalbom — Comercio De Ferramentas Da Amazonia Ltda 51 | Wapmetal Componentes Metilicos E Automacio Ltda
Subsetor “Minerais Nio Metalicos”
1 | Amazon Sand Ind. E Com. de Areia De Fundicio 4 Itautinga Agro Industrial S/A
2 Amazon Temper— Industria, Comércio e Servicos Ltda 5 Loja Dos Espelhos Ltda
3 D P Indistria e Comércio de Vidros Ltda 6 Saint-Gobain Do Brasil Prod. Industriais E Para Construcdes Ltda
Subsetor “Mobilidrio”
1 Amazon Motion do Brasil Eireli 5 FCM- Fabrica De Colchdes e Méveis Ltda
2 Esplanada Indistria e Comércio Colchdes Ltda 6 | Pelmex da Amazonia Ltda
3 Euromanaus Industria e Comércio de Méveis Ltda 7 SMARJ Indiistria e Comércio da Amazdnia Ltda
4 Fabril Romana Ltda
Subsetor “Papel, Papelio e Celulose”
1 Amazon Multilog Ltda 10 | Jaks Industria e Comércio de Papel Ltda.
2 Copag da Amazdnia S.A 11 | Labelpress Ind. E Com. da Amazdnia Ltda
3 Emas Empresa de Embalagens Moldadas da América do Sul Ltda 12 | Label Packing Industria de Embalagens da Amazdnia Ltda
4 GkeB Eco Industria de Embalagens Ltda 13 | Orsa International Paper Embalagens da Amazonia Ltda
5 Hevi Embalagens da Amazdnia Ltda 14 | Placibras a Amazénia Ltda
6 Hibrapel Manaus Indistria E Comércio de Tubos de Papel Ltda 15 | Scorpion Ind. E Com. De Prods. Em Poliuretano E Embalagens Ltda
7 Ibrapem — Ind. Brasileira de Papéis E Embalagens Ltda 16 | Sonoco do Brasil Ltda
] Impressora Amazonense Ltda 17 | Sovel da Amazénia Ltda
9 Industria de Papel Sovel da Amazénia Ltda
Subsetor “Produtos Derivados Da Borracha”
1 Celta Industria E Comércio de Fitas e Abrasivos Ltda. 4 Nichibras Amazdnia Ind. E Com. de Artefatos Plasticos Ltda
2 Fabor Componentes Da Amazénia Ltda 5 Yasufuku Polimeros Do Brasil Ltda
3 Neotec Indistria E Comércio De Pneus Ltda
Subsetor “Produtos Alimenticios”
1 Ammac Indistria E Comércio de Alimentos Ltda 4 Mikitos Ind. E Com. de Gens. Alimenticios do Amazonas Ltda
2 Glacial Industria E Comércio de Sorvetes Ltda 5 Ocrim S/A Produtos Alimenticios
3 Industria De Laticinios da Fazenda Ltda 6 | P.R.F Lopes Agroindustria e Comércio - Me
Subsetor “Produtos Quimicos E Farmacéuticos”
1 Aditex Ind. E Com. De Aditivos Quimicos Ltda 14 | Magama Industrial Ltda
2 Alent Brasil Soldas Ltda 15 | Mikrotoner Quimica da Amazonia Ltda
3 Alva Da Amazonia Industria Quimica Ltda 16 | Nitriflex da Amazdnia Industria E Comércio Ltda
4 Amazon Ervas — Laboratorio Botinico Ltda 17 | Novamed Fabricac¢do De Produtos Farmaceuticos Ltda
5 Benfica Ind. De Periféricos Para Informatica e Impressio Ltda 18 | Perfabril Amazonas Industria E Comércio Ltda
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6 Carboman — Gas Carbdnico De Manaus Ltda 19 | Pronatus Do Amazonas Ind. E Com. De Prods. Farm.-Cosméticos Ltda
7 Ceras Johnson Ltda 20 | Rubi Da Amazonia Indistrias Quimicas Ltda
8 D.D. Williamson Do Brasil Ltda 21 | Rubi Da Amazonia Indistrias Quimicas Ltda - Filial
9 Derpac Da Amazonia Ind. E Com. Ltda 22 | 3m Manaus Indistria De Produtos Quimicos Ltda
10 | Henkel Ltda 23 | TWU Toner Do Amazonas Ltda
11 | Hisamitsu Farmaceutica do Brasil Ltda 24 | U.S. Comercial Da Amazdnia Ind. E Com. de Suprimentos De Informatica
12 | Horos Quimica da Amazénia Ltda 25 | White Martins Gases Industriais Do Norte Ltda
13 | Ipes Ind. de Produtos E Equips. de Solda Ltda 26 | White Solder Da Amazonia Ltda
Subsetor “Produtos das Matérias Plasticas”
1 A Alves De Souza 42 | Madeforming Industrial De Plasticos Ltda
2 Alfatec Industria E Comércio Ltda 43 | Manuli Da Amazdnia Induistria De Embalagens Ltda
3 Amaplast Amazonas Plastico Ltda 44 | Marfel Industria E Comércio De Plasticos Ltda
4 Amazonreci Reciclagem Ltda - Epp 45 | Masa Da Amazonia Ltda
5 Amazon Refrigerantes Ltda 46 | M B Barroso Da Silveira - Me
6 Amazon Tape Ind. E Com. De Fitas Adesivas Ltda 47 | Mega Pack Plasticos S.A
7 Amcor Embalagens da Amazonia S.A 48 | Metalma Da Amazdna S/A
8 América Tampas Da Amazonia S.A 49 | Nacional Filme Da Amazdnia Industria S/A
9 Araforros Pvcell Industria E Comércio Ltda 50 | Nandaplast Fabricacio De Embalagens Matyerial Plastico Ltda
10 | Avanplas Polimeros Da Amazdnia Ltda 51 | Orion Industria De Plasticos Ltda Plistape Indistria De Fitas E
11 | Brasalpla A onia Industria De Embalagens Ltda 52 | Plasticos Ltda
12 | Brasilpacking Embalagens Plasticas Ltda 53 | Plasticos Manaus Ltda
13 | Challenger Da Amazodnia Ind. de Pecas Para Veiculos Automotores Ltda 54 | Plastipak Packaging Da Amazdnia Ltda
14 | City Plastik Ind. E Com. de Plastico Ltda 55 | PMI South América Industria De Plastico Ltda
15 | Colortech Da Amazénia Ltda 56 | Polynorte Ind. E Com. De Embalagens Ltda
16 | Componel Industria E Comércio Ltda 57 | Prestige Da Amazdnia Ltda
17 | Coplast —Ind. E Com. De Residuos Plasticos Ltda 58 | Prismalite Importacio, Exportacio E Indistria De Filmes Opticos Ltda
18 | Copobras Da Amazénia Industrial De Embalagens Ltda 59 | Procoating Industrial De Laminado Da Amazdnia Ltda
19 | Cristal Industria De Plasticos Da Amazonia Ltda 60 | PT Indistria De Embalagens Plasticas Ltda
20 | Ecofibra Ind. E Com. De Compositos Ltda 61 | R.S. Indistria E Comércio De Plasticos Ltda
21 | Ecopack Embalagens Reciclaveis Ltda 62 | R e B Plasticos Da Amazdnia Ltda
22 | Empresa Amazonense De Plisticos Ltda 63 | Rafiam Industria E Comércio De Embalagens Da Amazénia Ltda
23 | ENPLA Manaus Industria De Plasticos Ltda 64 | Ravibras Embalagens Da Amazénia Ltda
24 | F.M.B. Simdes Industria De Embalagens Eirele 65 | Replasticos Industria E Comércio Ltda
25 | Fitas Flax Da Amazonia Ltda 66 | Rhema Films Ind, E Com. De Peliculas Solares Ltda
26 | Formapack Embalagens Plasticas Ltda. 67 | SFPK Polimeros Plasticos Da Amazoénia Ltda
27 | Foxconn Do Brasil Ind. E Comércio De Eletronicos Ltda — Filial 68 | SGN Industria Plastica Eireli - Epp
28 | Gelocrim Indistria E Comércio De Gelo Ltda 69 | Silver Industria E Comércio De Acessorios Para Construcio Civil Ltda
29 | Greif Embalagens Industriais Do Amazonas Ltda 70 | Springer Plisticos Da Amazdnia S.A
30 | Hibrida Indistria De Materiais Termoplasticos Ltda 71 | Tainan Industria E Comércio Ltda
32 Industrial Oriente de Polimeros Ltda 73 | Termotécnica Da Amazdnia Ltda
33 | Isoamazon — Indiistria Comércio De Artefatos Plasticos Ltda- Epp 74 | Tesa Brasilltda
34 | Knauf Isopor Da Amazénia Ltda 75 | Tetraplast Da Amazonia Industrial Ltda
35 | Koretech Embalagens Da Amazdnia Ltda 76 | Thoten Pac Ind. Com. Imp. Exp. Ltda
36 | Krafoam da Amazonia Industria de Embalagens Ltda 77 | Tracaja — Indistria Plastica Ltda
37 | Lanaplast Industria da Amazoénia Ltda 78 | Tutiplast Indistria E Comércio Ltda
38 | Lest Plast Industria E Comércio De Reciclados Ltda 79 | Valfilm Amazénia Industria E Comércio Ltda
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39 | Lite-On Mobile Indistria E Comércio De Plasticos Ltda 80 | Videolar S.A — Filial
40 | Locomotiva Da Amazdnia Ind. E Com. Texteis Industriais Ltda 81 | Yamada-Lom Fabrica¢io De Artefatos De Materia L Plastico Ltda
41 | M. Agostini Industria De Plastico Ltda
Subsetor “Produtos Téxteis”
1 Brasjuta da Amazonia S/A Fiacio, Tecelagem e Sacaria | 2 | Empresa Industrial e Juta S.A
Subsetor “Vestuario, Calcados, Artigos De Tecidos E De Viagem”
1 All Fama Industrial S.A 3 | Escossio Industria De Confecc¢des Ltda-Me
2 BDS Confecgoes Ltda
Subsetor “Materiais De Transporte”
Polo “Duas Rodas”
1 Bendsteel Da Amazonia Ind. E Com. de Estamparia De Metais Ltda. 22 | Metalirgica De Tubos De Precisio Da Amazdnia Ltda
2 Bike Norte Fabricac¢iio De Bicicletas S/A 23 | Motocargo Comércio De Triciclo Ltda
3 Bramont Montadora Industrial E Comercial de Veiculos Ltda 24 | Moto Honda Da Amazdnia Ltda
4 Caloi Norte S.A 25 | Moto Traxx Da Amazdnia Ltda
5 Corneta Indiistria De Autopecas Da Amazonia Ltda 26 | Movile Industria Metalplastica Ltda
6 CR Zongshen Fabricadora de Veiculos S/A 27 | MTD Motor Da Amazdnia S/A
7 Dafra Da Amazdnia Ind. E Com. De Motocicletas Ltda 28 | Nippon Seiki Do Brasil Ltda. Nissin Brake Do Brasil Ltda
8 Daido Industria De Correntes Da Amazénia Ltda 29 | Ox Da Amazdnia Indistria De Bicicletas Ltda
9 Facomsa Da Amazdnia Ltda 30 | Prince Bike Norte Ltda
10 | Federal Mogul Indistria De Autopecas Ltda 31 | SGN Indaustria Plastica Eireli - Epp
11 | Haobao Motor do Brasil Ltda 32 | SGW Imp. E Com. De Dispositivos Para Locomo¢io Individual Ltda
12 | Harley-Davidson do Brasil Ltda 33 | Sakura Exhaust do Brasil Ltda
13 | Honda Componentes da Amazonia Ltda 34 | Sense Indistria de Bicicletas da Amazonia Ltda
14 | Honda Lock do Brasil Ltda 35 | Showa do Brasil Ltda
15 | HTA Indistria E Comércio Ltda 36 | Sumidenso Da Amazdniaindistrias Elétricas Ltda
16 | J. Toledo Componentes Pecas E Acessorios da Amazénia Ltda 37 | Tecway da Amazdnia Indistria e Comércio Ltda
17 | J. Toledo Suzuki Motos Do Brasil Ltda 38 | Triumph — Fabricacio De Motocicletas De Manaus Ltda
18 | Kawasaki Motores do Brasil Ltda 39 | Voldi Industria E Comércio De Artefatos Plasticos Ltda
19 | Kawasaki Componentes da Amazonia Ltda 40 | Yamaha Componentes Da Amazonia Ltda
20 | Kostal Da Amazénia Ind. E Com. De Auto Pecas Ltda 41 | Yamaha Motor Da Amazdnia Ltdat
21 | Mann + Hummel Brasil Ltda 42 | Yamaha Motor Electronics Do Brasil Ltda
Polo Naval
1 Barbosa Reparos Navais Ltda 5 Eram Estaleiro Rio Amazonas Ltda
2 Bertolini Constru¢io Naval Ltda 6 Nilo Tavares Coutinho S.A
3 Cruiser Marine Industria Nautica Ltda 7 Ventura Mar Indistria E Comércio De Embarcagoes Ltda
4 Erin Estaleiros Rio Negro Ltda
Subsetor “Construcio”
1 Amazonpostes Industria De Artefatos De Concreto Ltda 3 Konkrex Engenharia De Concreto Ltda
2 Itaporanga Artefatos de Concreto Ltda 4 Premol Fabricacdo De Artefatos De Concreto E Loc. De Servigos Ltda
Subsetor Diversos
Polo Otico

1 [ Essilor Da Amaz. Ind. E Com. Ltda

Aparelhos, Equips. E Acessorios Fotograficos
1 A G R Produtos Fotogrificos Ltda 3 | Fujifilm Do Brasil Ltda
2 Fujifilm a Amazénia Ltda

Polo Isqueiros, Canetas E Barbeadores Descartaveis.

160



161

1 A. W. Faber-Castell Amazonia S.A 4 Procter e Gamble Do Brasil S.A

Armor Brasil Ind. E Com. De Fitas Para Impressao Ltda 5 Swedish Match Da Amazdnia S.A

3 Bic Amazéonia S/A

Polo “Brinquedos” Exceto Os Eletronicos

1 Astro Toys Comercial De Brinquedos Ltda 3 | Masa Da Amazonia Ltda

2 Bangtoys Do Brasil Ind. de Brinquedos e Comércio Ltda
Outras Empresas do Subsetor Diverso
1 Amazonia Beneficiadora, Ind. E Com. De Metais Ltda-ME 5 Natal Da Amazénia Ind. E Com. De Artefatos De Plasticos Ltda
2 Fabril — Ind. De Abrasivos E Lixas Ltda 6 Saldanha Rodrigues Ltda
3 IPA — Industria De Pisos Da Amazdnia Ltda. 7 Sobral Invicta Da Amazénia Industria De Plasticos Ltda
4 JR Comércio De Artefatos Metélicos Ltda 8 Unido Técnica De Abrasivos Ltda

Fonte: SUFRAMA (2017).
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7.2 Apéndice 2 (Usuarios do PIM - 1)

VAZRO WEHORA TORAS DE GPERACRD ‘GUANTIDADE DE DIAS DE OPERAGAG
s NOME DO EMPREENDIMENTO s | war | v | we | aco | s | our | wov | oe | MEPR[FRERUENGAL Ty | wan | oase | wa | ouw [ we | aco | ser | our | Nov | oez | aw | rev | war | s [ wa [ v | s [ aco | s | our | wov | om m FINALIDADE

[0 [ aaitns oo Amazbria (da provesse 041377175 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5620 ndisiia
[ |wFocoM AAZONAS LTDA Toi [ iea [ as [ e [ vaq [ s | s | 7ea [ iaa 25725 ngistia
[z [HOTELARA AGCOR BRASL S/A-PTGZ FETIN AEEICTIN AEICIIN RCITIN EXIN REICIIN KT ETIN KN S0
5 Jam FeLxE cA LToA £PP ET T ETN AT (T ET ST T 10 52220 ndistia
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[ 5 [EnoEco encenvAR E consTRUCE: 57 [ o a7 [ o7 [ @ a7 [ o7 [ @ o7 a7
[ 5 crown Emabstagens da Amzéni L - pocesso &TarTTs 921 [ 021 [ oo1 | o1 [ 021 | oo1 | oar [ 021 | oo o5 indistia
[7_[waTuRex- NoReDENTES NATURAS Lo 3 3 3 3 3 7500 indistia
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[t _[FeperaL MOGU NOUSTRIA DE AUTOPEGAS Lo 3 5 3 5 3 3 ) ) atia
[ [weicav caw 36 5 [ 55 [ 6 5 [ 56 [ 36 5 [ o EZ) stia
[t _[voeousrs: w1z [ iz [ iz | oz [ sz | iz | miz [ o Bz FII atia
[ ViA DO BRASLLTOR ) ) ) 5 5 ) 502 siia
20 Jics eLeTroNCA Sin 0 0 o 0 0 5 22017 stia
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[ 25 [conbOouiNo EDFICIo WORK SDE WANAS FLAT 5 5 5 ¥
[ 26 |54 encenvamaon 5w B 5w B 5w G Tram0
[z _[Fer oA AwAzONALT oz [ o . oz [ o . oz [ o . 5055 st
[ 26 _[scorpios oa awazona roa i T + I i 5 I I § S5z st
[ 25 [AL5GO TOALHERO BRASIL LTOA I T T I I 0 I I T o176
[ 50 [sUPER TERMNAS COM 1 [ 2 7 75 [ 7 iz 75 [ 7 21480
[ 51 _[UNVERSAL FTNESS DA AMAZONI LTOR 5 [ 5 [ 5 [ 21600 siia
[ PAG DA AMAZONI SA Tra7 [ a7 [ a7 | et [ et [ ar | et | et 2050 siia
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57 [Rexau awazowa on 545 [ 54 [ a0 | su [ e [ s | us [ e [ sam Ta007 atia
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[0 _[AUTO POSTO GASPETRO COMERCIO DE DERADOS DE PETROLEO LTOA I 0 X i 0 X I 0 X o
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[ [VALFILM AMAZONIA INOUSTRIA £ COMERGID LTDA 7= atia
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[ a6 [whito Marins Gases. orocesso 237ATOS Tz ez a7 45060 siia
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[ A INTERNATIONAL PAPER ENBALAGENS DA AMAZONA LTOA i a5 0 6 [ 6 e |« 155 atia
[ 57 _[ASSOCIACAO ADVENTISTA NORTE BRASLERA DE PREVENGAO E ASSISTENGIA A SAUDE 30072 atia
[ 5 [PROGTER E GAMBLE DO BRASL S.A 5 5 5 1606 suia
[ 5 [FUNDAGAO GENTRO DE ANALISE. PESQUSA E NOVAGAO TEGNOLOGICA - FUGAPT 2 2 2 2 2 2 25776 as
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Fonte: Autor (2017).
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Ne NOME DO EMPREENDIMENTO AT LON VRO HORA MEDIA |FREQUENCI HORAS DE OPERACAO ¢R0 VOLUME FINAUDADE
JAN FEV_| MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO | SET OUT_| NOV | DEZ AN FEV_| MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO | SET OUT | NOV | DEZ AN FEV ABR | MAI | JUN UL_| AGO SET NOV_| DE ANUAL
0 |TAUTINGA AGRO-NDUSTRIAL S/A -3,09042) 59915199 9 9 99 99 99 99 %9 199 199 199 %) 1[11 11 11 11 11 [ 11 1 1 1 1 30 28 30 30 30 30 30 30 30 o 30
1 |AMAZON TAPE INDUSTRIA E COMERCIO DE FITAS ADESIVAS LTDA | -3,07028] -59,9031/8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 12 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 30 28 3 [30 [30 [30 [30 [30 30 30 30 30 5728|Indistria
2 |FLEXLOG SERVIGOS LOGISTICO LTDA -3,06836) -59.9173/5,85 5,85 5,85 5,85 5,85 5,85 5,85 5,85 585 1585 1585 1585 6| 118 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 28 28 28 28 28 28 28 28 28 128 128 128 35381 Industria
3 |[FER DA AMAZONA LTDA 306833 590087818 1818 818 818 318 |818 318 (818 (818 [818 (818 [818 8] 18 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 30 128 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 23428] Indstria
4 |VCCOIMBRA - EPP -3,05636) -59.913(11,6 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 12 18 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 30 128 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 33222)industria
5 |[BRAMONT MONTADORA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA 307586 -59,918,12 8,12 8,12 8,12 8,12 8,12 8,12 812 812 812 812 8.12 8| 1124 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 3 28 3 [30 130 130 130 130 30 30 30 30 89767|Indstria
6 [MUSASHI DA AMAZONIA LTDA / 0618/T/16 303344 598961034 034 034 034 034 o o34 034 (03 034 oM 034 0 14 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 30 28 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 487]0utras
7 |ENVISION INDUSTRIA DE PRODUTOS ELETRONICOS LTDA -3,07056) -59.9172(10,15 1015 1045 [1045 |1015 [1045 |05 [1015 [1045 1015 [1015 [10,15 10) 18 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 30 128 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 29070 Indsria
8 [NDUSTRIA DE TRANSFORMADORES AMAZONAS LTDA -3,07178) -59,9139|12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12) 18 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3 28 3 [30 [30 [30 [30 [30 30 30 30 30 34368|Industria
9 [BRAZLLIAN LOG OPERAGOES EM LOGISTICA LTDA -3,05811) -59,9128(6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6] 108 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3 28 3 [30 [30 [30 [30 [30 30 30 30 30 17184]Industria
10 INMAVI BRASIL COM. IND. P/ TECNOLOGIA INFORMATICA LTDA -3,06408) 59915234 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 3| 18 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 30 28 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 9738|Industria
11 |JTOLEDO DA AMAZONIA INDUSTRIA E COMERCIO DE VEICULOS LTD| -3,07861) -59.9049[5.9 5.9 5.9 59 59 59 59 5.9 5.9 59 59 59 6] 18 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 30 128 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 12673)Industria
12 [STECK DA AMAZONIA INDUSTRIA ELETRICA LTDA -3,06539) -59,9103(9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 18 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 30 28 3 [30 [30 [30 [30 [30 30 30 30 30 25776)Indistria
13 |ESGOTEC SERVIGOS DE COLETA DE RESIDUOS LTDA - EPP 3,02614) 59912143 143 143 143 143 143 143 43 43 43 43 43 4 1t i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 28 3 [30 [30 130 130 130 30 30 30 30 1539{Outras.
14 |ATEMOC ADMINISTRACAO E PARTICIPAGOES LTDA 309761) 5994116 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6| 18 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 22 2 12672)Industria
15 NPPON SEKI DO BRASIL LTDA -3,08031[ 5991611 11 11 11 11 1 1 dl 11 ( ( ( 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 £ £ £ £ £ 20 20 20 20 2640|Industria
16 |INDUSTRIA PARVANI LTDA -3,02281) -59,8964| 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14) 104 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 16128]Outras
17 |SAMSUNG SDIBRASIL LTDA 310322 5994111726 11726 11726 [117.26 |117.26 |117.6 |11726 (11726 [11726 [117.6 [117.26 [117.26 117 18 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 30 28 30 130 130 130 130 130 30 30 30 30
18 |N.S DA SILVA EIRELI - EPP 3.01994) 59875223 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 2 18 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 57408)Industria
19 |SAMSUNG SDIBRASIL LTDA 310402 599418359 1359|359 369 (B9 |39 1B 359 359 359 359 359 3 18 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 30 128 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
20 |israel Transporte e Comércio Lida -3,08517) -59,9214{10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 0] 12 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 28 3 [30 [30 [30 [30 [30 30 30 30 30 7160]Consumo Humano
21 |SCHINCARIOL LOGISTICA E DISTRIBUIGAQ LTDA -3,08336 -59921(6,7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 67 67 67 6.7 7] 110 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 22 2 17688 Outras
22 NCR BRASIL IND. DE EQUPAMENTOS PARA AUTOMAGAO LTDA 310619 -59,9449/5,1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5,1 5| 16 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 30 128 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 10955)Industria
23 |TAIGUARA TRANSPORTES LTDA -3,08622) -59.9213(4,1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 41 41 41 4 112 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 3 28 3 [30 [30 130 [30 130 30 30 30 30 17614{Industria
24 |Nippon Seiki do Brasil Lida - processo 5422/T113 -3,08067) -59.9156(4,2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 42 142 142 142 4 13 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 20 20 20 20 20 20 20 20 20 120 120 120 3024[Indstria
25 |Cometais Industria e Comércio de Metais Lida - processo 2416/T/15 -3,06369) 59,9093 11 ul ul 1 11 ul 11 11 11 11 11 11 1 17 7 7 7 7 7 i 7 i i i I 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 28105|Indstria
2 |AZEVEDO TRANSPORTE LTDA -3,08656) -59,9253(6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6] 15 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 30 128 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 10740)Industria
27 |LANAPLAST INDUSTRIA E COMERCIO DE PRODUTOS PLASTICOS LT -3,06047] -59,9002[15,2 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 15 14 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 22 22 22 22 22 22 22 22 22 122 122 122 16051|Outras
28 [BAUMINAS QUIMICAS NINE LTDA -3,059| -59.9062/6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6| 116 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 30 28 30 130 130 130 130 130 30 30 30 30 34368 Industria
29 |MUSASH DA AMAZONIA LTDA 305219 -59,9098[2.4 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 2 18 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 30 28 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 6874]Consumo Humano
30 |NATAL DA AMAZONIA INDUSTRA E COMERCIO DE ARTEFATOS PLAY 304703 599131]7.7 .7 .7 .7 .7 7 .7 .7 7 17 17 17 £l 16 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 30 128 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 16540)Industria
31 [SAMSUNG SDI BRASIL LTDA -3,10406) -59,9428/6,26 6,26 6,26 6,26 6,26 6,26 6,26 626 626 626 626 626 6| 1124 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 30 28 30 130 130 130 130 130 30 30 30 30
32 |TAUTINGA AGRO-NDUSTRIAL SIA -3,08917) -59.909410285 10285 (10285 [10285 10285 |10285 |10285 [10285 ([10285 [10285 [102.85 [10285 103 1124 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 3 28 30 130 130 130 130 130 30 30 30 30 883687 Outras
33 |MANAUS AMBIENTAL 3,09717) -59,9455(91 91 91 91 91 91 91 91 91 o1 o1 o1 Eil 122 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 30 128 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 167
34 |MUSASH DA AMAZONIA LTDA -3,05028) -59,9086/4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 18 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 30 128 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 11456)Industria
35 MUSASHI DA AMAZONIA LTDA -3,05167) 59911144 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 4 18 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3 28 3 [30 [30 [30 130 130 30 30 30 30 12602 Industria
36 [SALCOMP INDUSTRIAL ELETRONICA DA AMAZONIA LTDA -3,085] -59.9224/10.3 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 10) 1124 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 3 28 3 130 130 130 130 130 30 30 30 30 83498|Indistria
37 |TAUTINGA AGRO-NDUSTRIAL SIA -3,09261) -59,9145(100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100] 124 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 30 128 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
38 |ZENER PROJETOS DE INSTALAGOES ELETRICA E COMERCIO LTDA | -3,04994] -59,9114{3,68 13,68 13,68 13,68 13,68 13,68 13,68 3,68 368 1368 1368 1368 4 1124 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 3 28 3 [30 [30 [30 130 130 30 30 30 30 31619 Industria
39 [SAWEM USINAGEM DA AMZONIA LTDA -3,06758) -59.9137/5,6 56 56 56 56 56 56 56 56 156 56 56 6| 110 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 3 28 3 [30 130 130 130 130 30 30 30 30 20048]Indistria
40 |ARCOMA DA AMAZONIA IND. E COM. LTDA 309653 5994233 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 3] 12 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 30 28 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 2363|Industria
41 |CARBOQUIMICA DA AMAZONIA LTDA -3,03789) 59,8988 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18] 18 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 30 128 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
42 |c.V. INDUSTRIA COMERCIO E REPRESENTAQOES LTDA -3,06714) -59,9136|12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12) 112 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 3 28 3 [30 [30 [30 [30 [30 30 30 30 30
43 |BUREAU COMERCIAL LTDA -3,08806) -59,9314(7,1 71 (Al (Al (Al (Al (Al 7.1 71 1Al 71 71 7] 18 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3 28 3 [30 [30 [30 130 130 30 30 30 30 20334]Indstria
44 |HEVI EMBALAGENS DA AMAZONIA 307697 -59912(8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 88 88 88 88 9 18 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 20275 Indstria
45 |AMAZON CLEAN SERVICOS DE INCINERAGAQ LIMITADA 3.05775) -59.91192.7 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 3 14 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 28 0 30 0 0 0 30 0 30 30 30 3866]Indstria

Fonte: Autor (2017).
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VANAUS AWEENTAL

MANAUS AVBENTA

s
[LABEL PACKING NOUS TRIA OE EWBALAGEN G AAZONA LTOA
3 "

\CRING
[JASK NOUSTRIA £ COMERGIO PAPEL LTD
E oA

[CONSTRUTORA SOWA
VANAUS AMBIENTAL
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Our

LS
[PATRIURBIS 02 - EMPREENDIVENTOS MOBILIRIOS LTOA
WANAUS AMBIENTAL S/

[NORTH MANAUS COW_ € SERV. € ELET. € HOTELARA LTOR

MANAUS AMBIENTAL

R
[

RGH
[AUTO POSTO OSVALDAG COMERGIO DE DERVADGS DE PETROLEG LTOA
[Frotrans Comercio s Transporos do Cargas Lida

@
WANAUS AMBIENTAL
[ZONA NORTE ENGENFARIA MANUTENGAO E GESTAO DE SERVIEOS S/A
[DIRECIONAL ENGENFARA SA

[FUNDITECH INDUSTRIA £ SERVIGOS DE FUNDIGAO LTOA

[ANAZON COMPRESSORES COMERGIO E SERVIGOS DE EGUPAMENTOS LTDA
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