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RESUMO

A cobrancga pelo uso da agua no Brasil foi introduzida pela Lei n® 9.433, de 08 de
janeiro de 1997, como um instrumento econémico de gestao dos recursos hidricos
brasileiros, com o intuito de induzir os agentes usuarios ao uso racional da agua. O
Comité da Bacia Hidrogréfica do rio Sdo Francisco implementou a cobranga pelo uso
da agua em julho de 2010, ndo passando por nenhuma modificacdo ou melhoria
desde entdo. Este trabalho apresenta uma analise deste sistema de cobranga, com
a identificacdo dos aspectos passiveis de melhoria e a simulacao de modificacdes
propostas em usuarios reais da Regidao Hidrografica do Submédio. Os resultados
apontaram que é necessario rever os valores de cobranga adotados atualmente. Os
Precos Publicos Unitarios (PPU’s) apresentam uma defasagem acumulada em torno
de 30%, mediante as taxas inflacionarias brasileiras. O carater quantitativo,
qualitativo e de protecdo a situacdbes emergenciais atualmente existentes na
metodologia de cobranca ndo se mostram suficientes para garantir a
sustentabilidade hidrica do corpo d’agua, uma vez que os problemas ambientais
persistem e situagcées de crise ainda sdao notadas. Aspectos incorporados nas
simulagdes dos valores cobrados tais como: situagbes de escassez hidrica,
prioridade no uso, tratamento dos efluentes e tecnologia de irrigacédo, dentre outros,
revelam-se eficazes ao reduzir/aumentar consideravelmente os valores a serem
pagos pelos usuarios, podendo assim, induzir agdes preventivas e incentivar o uso

de tecnologias mais sustentaveis.

Palavras-chave: Instrumentos de Gestdo Ambiental; Instrumentos Econémicos;
Cobranca pelo uso da agua; Bacia Hidrografica do rio Sao Francisco.



ABSTRACT

The raw water charge in Brazil was introduced by Law n®. 9.433 of January 8, 1997,
as an economic instrument for the management of Brazilian water resources, with
goals ranging from the rational use of water to the recognition of its economic value.
The Sao Francisco River Basin (SFRB) has implemented the raw water charge since
July 2010.There hasn't been changed or improvement since then. This research
presents an analysis of the raw water charge system, identifying the aspects that can
be improved. A simulation of the proposed improvements was performed for water
users of the Submédio Hydrographic Region. The results showed that it is necessary
to review the values currently used in the raw water charge system. The Public
Prices Unit (PPU's) are delayed by Brazilian inflation rates, with a cumulative gap of
around 30%. Different aspects - quantitative, qualitative and protection to emergency
situations - are not sufficient to ensure water sustainability of the river basin, since
environmental problems persist and crisis are still noticeable. Some aspects were
incorporated in the simulations such as: situations of water scarcity, use priority,
treatment of effluent discharged and the irrigation technology, among others. These
aspects can be effective to reduce/increase considerably the values to be paid by
users and can induce prevention actions and encourage the use of more sustainable

technologies.

Keywords: Environmental management instruments; Economic instruments; Raw

water charge; Sao Francisco river basin.
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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural renovavel e limitado, essencial para a
sobrevivéncia e manutencdo da vida no planeta terra, e fundamental para o
desenvolvimento social, econdmico e ambiental de uma regido. No decorrer dos
ultimos anos, o crescimento populacional, aliado a intensificacdo do processo de
industrializagédo, tem exercido uma forte pressao sobre os recursos hidricos em todo
o mundo, resultando em um aumento progressivo da demanda por agua,
provocando assim, conflitos em varias regibes, principalmente aquelas que sofrem
com estresse hidrico. Contudo, mesmo em regidées com disponibilidade hidrica
suficiente para o atendimento das demandas, é possivel perceber diversos
problemas quanto a qualidade desses recursos, tais como poluicdo e eutrofizacao

dos corpos d’agua.

A disponibilidade dos recursos hidricos é discutida globalmente, existindo um
consenso de que estes sdo bens escassos e dotados de valor econbémico. Esta
conformidade deve estar presente em todas as etapas do planejamento, seja nos
aspectos econdmicos, politicos ou sociais, uma vez que os conflitos de interesse
com relacdo ao uso da agua evidenciam a necessidade de uma articulacao
descentralizada, que permita a participacao de distintos atores sociais na adoc¢ao de
uma politica de gestdo integrada de recursos hidricos mais democratica,
fortalecendo, assim, a tomada de decisdo e o0 gerenciamento dos recursos naturais
(RIBEIRO, 2008; SCHARDONG, 2011; OLIVEIRA & LUNA, 2013).

A Gestao Integrada dos Recursos Hidricos (GIRH) foi definida pela Global
Water Partnership (GWP) como "um processo que promove a gestdo e
desenvolvimento coordenado de agua, da terra e dos recursos relacionados, a fim
de maximizar o bem-estar social e econémico de modo equitativo, sem comprometer

a sustentabilidade dos ecossistemas vitais" (GWP, 2015).

O planejamento da GIRH pode proporcionar um melhor aproveitamento,
controle e conservacao de suas aguas. Porém, o maior desafio esta em atender as
demandas de forma integrada e otimizada para todo o sistema, tendo em vista que a
sustentabilidade de um sistema hidrico depende do planejamento integrado,
eficiente e racional da alocag¢ao das disponibilidades hidricas entre os seus multiplos
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usos, ou seja, um planejamento da demanda, no qual o foco ndo esteja centralizado
apenas no planejamento e gerenciamento da oferta (SANTOS, 2007; CHARNEY,
2011).

Se nédo forem tomadas medidas adequadas para melhorar a eficiéncia do uso
de agua e conservar este recurso escasso, alcancar a sustentabilidade no uso da
agua se tornara mais dificil (ASSIS, 2013). A gestao dos recursos hidricos, definida
por CAP-NET (2008a), corrobora a visdo de gestdao integrada dada pelo
GWP,apresentando-se como um processo capaz de reverter essa situacdo e
garantir a multiplicidade dos usos da agua para atendimento das demandas atuais e
futuras, ao considerar os interesses sociais, econémicos e ambientais, tomando as
decisdes de alocagédo e levando em conta as restricdes relevantes e os multiplos
objetivos da sociedade.

Entretanto, o uso de tal abordagem necessita de um sistema de gestao
adequado, fortalecido ao longo dos anos. Alguns paises enfrentam dificuldades na
implementacdo dessas medidas gerenciais, tendo em vista disporem de uma
coordenacdo politica insuficiente ou de complexa organizagdo, que por vezes
impossibilitam estratégias a longo prazo. Além do mais, ainda persiste um forte
legado orientado para a oferta, demonstrando, assim, a fragilidade dos mecanismos
de participagdo dos entes envolvidos,condicdo que conflita com os objetivos da
GIRH (FOSTER & AIT-KADI, 2012).

Mediante essa problematica, a Constituicdo Federal Brasileira de 1988
reforcou as questdes ambientais, na medida em que tornou a protecdo do meio
ambiente como um direito e dever do Poder Publico e de todos os cidadaos,
incluindo os recursos hidricos brasileiros como um bem de dominio publico.
Dominialidade essa confirmada pela Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH),
instituida pela Lei n® 9.433, de 08 de janeiro de 1997, a qual estabeleceu, em seus
primeiros fundamentos, que a dgua é um recurso natural limitado, bem de dominio
publico e dotado de valor econémico, constituindo-se assim um marco regulatério no

planejamento e gestdo dos recursos hidricos brasileiros.

A promulgagdo dessa lei originou, para o cendrio brasileiro atual, a
perspectiva descentralizada, ao contar com a participagdo do Poder Publico, dos

usuarios e das comunidades, em uma visao mais sustentavel dos recursos hidricos
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e tendo a bacia hidrografica como unidade territorial para a sua implementacao. As
acOes de gestdao devem assegurar a adequada alocacdo dos recursos hidricos,
conforme critérios econdmicos, de equidade entre os usos (atuais e futuros) e de
protecdo ao recurso e ao meio ambiente como um todo, além de também promover
a reducao dos riscos decorrentes da instabilidade dos processos naturais (riscos de
inundacéao, de escassez prolongada de agua, de poluicdo e a saude), agravados por
impactos de atividades antropicas ou de falhas em sistemas de uso e controle de
recursos hidricos (BRASIL, 1997; NASCIMENTO & HELLER, 2004; SANTOS &
GUSMAO, 2013).

Essa mesma lei também instituiu os instrumentos de gestdo que devem
pautar a gestao integrada e participativa dos recursos hidricos brasileiros. Sao eles: |
- 0os Planos de Recursos Hidricos; Il - o enquadramento dos corpos de agua em
classes, segundo os usos preponderantes da agua; lll - a outorga dos direitos de
uso de recursos hidricos; IV - a cobranca pelo uso de recursos hidricos; e, VI - o
Sistema de Informacbées sobre Recursos Hidricos. Dentre os instrumentos
apresentados, a cobranca pelo uso da agua é o unico instrumento econémico
previsto em lei, pelo qual todos os usuarios sujeitos a outorga podem ser cobrados

pela agua utilizada.

Essa cobranca, de acordo com o Art. 29 da PNRH, apresenta trés objetivos: “I
- reconhecer a agua como bem econémico e dar ao usudrio uma indicacao de seu
real valor; Il - incentivar a racionalizacdo do uso da agua; e, lll - obter recursos
financeiros para o financiamento dos programas e intervencbes contemplados nos
planos de recursos hidricos”.A Resolugdgo CNRH n° 48/2005, no seu artigo 2°,
acrescenta dois objetivos aos ja estabelecidos pela PNRH: “IV - estimular o
investimento em despoluicéo, reuso, protecao e conservacao, bem como a utilizagao
de tecnologias limpas e poupadoras dos recursos hidricos, de acordo como
enquadramento dos corpos de aguas em classes de usos preponderantes”; e, “V —
induzir e estimular a conservacao, o manejo integrado, a protecédo e a recuperacao
dos recursos hidricos, com énfase para as areas inundaveis e de recarga dos
aquiferos, mananciais e matas ciliares, por meio de compensacoes e incentivos aos

usuarios”.

A cobranga pelo uso da agua deve ser imbuida de um carater social,
associando a implantacdo desse instrumento as agdes dos comités de bacia,
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impedindo, assim, a adocdo de posturas meramente arrecadadoras e a
comercializagao ou mercantilizagdo do recurso hidrico por particulares. No entanto,
ainda séo perceptiveis desconfiancas dos usuarios mediante a diversidade de
mecanismos existentes e na destinacao e transparéncia dos recursos arrecadados,
além de ser vista como mais um imposto (SANTOS, 2012; MMA, 2006; ANA,
2013a).

A principal finalidade consiste em cobrir os custos administrativos do sistema
de gestdo, auxiliando as acdes de gerenciamento existentes e futuras. Entretanto,
ha dificuldades de natureza metodoldgica para a geracao de resultados confiaveis
mediante os métodos atualmente empregados, que ndo sao capazes de internalizar
0s custos sociais (externalidades negativas) nem de compensar os custos de gestéao
da Bacia (ARANHA, 2006).

Deste modo, esta pesquisa se justifica pela necessidade de um melhor
entendimento e identificacdo de problemas no sistema de cobranca da bacia, de
forma que seja possivel o aperfeicoamento do sistema — trazendo perspectivas que
vao além do aspecto arrecadatorio, tais como, aspectos ambientais, sociais e
econdmicos —, fortalecendo-o de modo progressivo, para uma maior aceitacao dos
usuarios, evitando impactos abusivos nos custos de producao, e para uma melhor

distin¢cdo entre as caracteristicas de seus usos.

Este trabalho tem como objetivo geral analisar o sistema de cobranca da
Bacia Hidrografica do rio Sdo Francisco para fins de proposicao de melhorias, com

aplicacoes voltadas para a Regidao Hidrografica do Submédio Sao Francisco.
Os objetivos especificos podem ser dessa forma elencados:

v Identificar os aspectos passiveis de melhoria no sistema de cobrancga
adotado na area de estudo;

v Propor ajustes e melhorias no sistema de cobranca;

v' Simular as alteragdes propostas no mecanismo da cobranca.
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2. CONTEXTO DA PESQUISA

Este trabalho esta inserido no Projeto CNPq: Chamada  MCTI/CNPq  n?
35/2013/MCTI/CNPg/CT- Hidro — Gerenciamento de Recursos Hidricos, intitulado
como “Sistema de Apoio a Decisdo Hidro-Econémico para usos multiplos da Agua

no Submédio do Sao Francisco”.

O projeto objetiva “fornecer subsidios, com o emprego de uma plataforma de
modelagem hidro-econdémica integrada a modelos de otimizacdo estocasticos de
sistemas hidrelétricos, ao processo decisério presente nas politicas publicas de
agua, incluindo instrumentos de gestao previstos na Politica Nacional de Recursos
Hidricos e outros que promovam uma alocacgao inter e intra-setorialmente equitativa,
sustentavel e eficiente no sentido econdmico. Assim, serdo simulados e avaliados os
instrumentos de gestao estabelecidos na lei no 9.433/97 de 08.01.1997, que dispde
sobre a Politica e o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, no
que se refere a implementacdo de um maximo de bem-estar social, bem como na

inducdo de um comportamento dos usuarios que leve a eficiéncia econdmica’.

A dissertagdo compreende parte dos resultados que atendem o objetivo
especifico de “simular e avaliar os principais instrumentos de gestao utilizados no
Brasil para alocagdo (outorga e cobranca) no que se refere ao alcance do 6timo
social, bem como na indug¢do de um comportamento eficiente dos usuarios usando a
plataforma de modelagem hidro-econémica. Atuais e possiveis metodologias de
cobranca a serem utilizadas podem ser avaliadas com respeito ao alcance do 6timo
econbmico”, inserido na Meta Fisica 04 — “Avaliar os instrumentos de gestao
aplicados e sugeridos para a sub-bacia bem como propor outros existentes na
literatura, através de modelos gerados na plataforma obtida, subsidiando a
discussdo sobre os mesmos”, especificamente na Atividade 1 - Discutir e levantar
informacdes junto com representantes do comité do Sao Francisco e da sua agéncia
executiva, sobre os instrumentos de gestdo atualmente aplicados na sub-bacia e em
que haja interesse por estudo, e Atividade 2 - Estudar e/ ou propor metodologias de
aplicacao dos instrumentos de gestao existentes e propostos a serem simulados.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Instrumentos de Gestao Ambiental

O risco de escassez de agua € causado principalmente por problemas de
exploracdo excessiva, poluicdo e aumento da demanda. A utilizacdo de obras de
engenharia € comumente utilizada para o incremento de oferta de agua na tentativa
de resolucdo desses problemas. No entanto, este costume esta se tornando menos
viavel para muitos paises, devido as restricbes orcamentarias e a insustentabilidade
do aumento crescente da oferta do recurso hidrico. Deste modo, os instrumentos de
gestdo ambiental se apresentam como uma alternativa para a gestao de oferta e da
demanda dos recursos hidricos e para a recuperagdao dos custos envolvidos
(DIVACAR et al.,, 2011;LI, BERESFORD & SONG, 2012; QIN et al., 2012; ZHAO,
CAI & WANG, 2012).

Os instrumentos de Gestdo Ambiental, no @mbito de uma Politica Ambiental,
sdo mecanismos utilizados para viabilizar o alcance dos objetivos para os quais a
politica foi desenvolvida, de forma a assegurar a protecdo dos recursos naturais,
maximizar o bem-estar econémico e social de forma equitativa e reduzir as
externalidades (BRASIL, 1981; CAP-NET, 2008a; 2008b; YASAMIS, 2011).

Estes instrumentos estao inseridos em dois grupos principais, os instrumentos
de comando e controle e os instrumentos econdmicos. No entanto, outros
instrumentos vém sendo desenvolvidos com o intuito de complementar os anteriores
e promover a divulgacao, a informacao e a educacao dos atores sociais envolvidos,
como por exemplo, os instrumentos de construgdo de consensos sociais (OECD,
2010; XENARIOS & BITHAS, 2012).

Os instrumentos de comando e controle, ou de regulacdo, consistem na
imposigao de normas de utilizagao e fiscalizagdo de um recurso ambiental, definidas
na legislagdo especifica, por parte da autoridade ambiental, regulando suas
atividades e aplicando san¢des e penalidades aqueles que possam comprometer a
disponibilidade ou qualidade do recurso ambiental (KNUPPE, 2011; ANA, 2013a).
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Os instrumentos econémicos buscam a racionalizagédo, voluntaria ou nao, do
uso de um recurso ambiental por meio de incentivos ou penalidades econdmicas,
para a inducao de mudanca de comportamento e para a geragao de receitas. Podem
ser usados para corrigir as externalidades, na medida em que incorpora aos custos
e beneficios dos agentes econémicos, os efeitos causados pela atividade produtiva,
sejam esses efeitos adversos a terceiros, podendo ser compensados
(externalidades negativas), sejam a eles favoraveis (externalidades positivas) (CAP-
NET, 2008a; SVENFELT, ENGSTROM & HOJER, 2010; FINNEY, 2013) .

Os instrumentos de construcao de consensos sociais atuam na ampliacao do
processo de descentralizagdo do planejamento de politicas ambientais, reduzindo
custos financeiros e auxiliando nos conflitos por recursos ambientais (FINNEY,
2013).

O QUADRO 1 apresenta exemplos de instrumentos de gestdo ambiental

utilizados em politicas ambientais no Brasil e no mundo.

Quadro 1 — Instrumentos de Gestao Ambiental.

Instrumentos de Comando e Controle

Zoneamento _ .
- out da 2 -8 Licenciamento
7} utorga por uso da agua _
o ) S Padrdes
(11] Padroes =
_ _ Zoneamento
Licenciamento
Instrumentos Econémicos
Subsidios financeiros
i Pagamentos por servicos ambientais
— Cobranca pelo uso da agua o _ o
@ o _ o Royalties ecologicos
< Subsidios financeiros S . .
[17) — Mercado de recursos ambientais

Compensacao financeira , o
Incentivos fiscais

Taxacao

Instrumentos de construcao de consensos sociais

B
g Comité de bacia hidrogréfica Comité de bacia hidrografica

Mundo

Fonte: OECD, 2015.
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Uma estrutura regulatéria bem definida pode restringir os comportamentos
insustentaveis, reduzindo os riscos e aumentando a confianca dos atores sociais
envolvidos no processo. Em algumas situacgoes, esses instrumentos podem oferecer
solugdes de menor custo e com menos desafios politicos, aliados a uma maior
facilidade de implantacdo administrativa. No entanto, a abordagem dos instrumentos
de comando e controle requer um grande envolvimento do Estado em agbes de
monitoramento e fiscalizagdo e deve servir de subsidio para instrumentos
complementares que a médio e longo prazo tragam maiores garantias econdémicas e
sociais (ROGERS, SILVA & BHATIA, 2002; MMA, 2006; PNUMA, 2011).

Dentre esses instrumentos de gestdo ambiental estdo inseridos os
instrumentos de gestdo de recursos hidricos que atuam com as mesmas
classificacbes e se destacam como mecanismos juridico-administrativos que
estabelecem as diretrizes basicas para o controle dos recursos hidricos e que
objetiva 0 uso racional da agua ao minimizar impactos negativos e contribuir para
compatibilizar o seu uso sustentdvel com o desenvolvimento econdmico da regido
(BRASIL, 1997; CAP-NET, 2008a).

Suas acbes visam garantir os padroes de qualidade e quantidade da agua
dentro da sua unidade de conservagao, a bacia hidrografica e sdo designadas para
regular o uso, o controle e a protecdo dos recursos hidricos e proporcionar a
recuperacado e a preservacao da qualidade e quantidade dos recursos das bacias
hidrograficas, além de atuar na recuperacdo e preservacdo de nascentes,
mananciais e cursos d'agua em areas urbanas, mediante a legislacdo e normas
vigentes. Envolvem distintas esferas, nas quais sdo executadas intervengdes que
abrangem o desassoreamento; o controle de erosdo; a contencdo de encostas; o
remanejamento ou reassentamento de populacdo; o uso e ocupacao do solo para
prevencdo de mananciais; a implantacdo de parques para controle de erosao e
preservacdo de mananciais; a recomposicdo de rede de drenagem e a
recomposicao de vegetacao ciliar (BRASIL, 1997; ANA, 2002).

O entendimento das funcionalidades de cada um desses instrumentos permite
a implementagédo de um processo de gestao estruturado e organizado em uma bacia
hidrografica. Auxiliando na caracterizagdo da situacdo em que a bacia se encontra e
na avaliagdo de suas necessidades futuras, de forma a suprir as necessidades de
um sistema dindmico para possibilitar aos gestores e aos tomadores de decisdo uma
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maior flexibilidade na aplicabilidade dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos
(CGEE, 2014; BRASIL, 1997).

3.2 Instrumentos economicos

A partir da década de 1930, até meados da década de 1980, intensos debates
econdmicos buscavam solucionar as falhas do mercado, através de acoes
regulatérias do poder publico. Dentre as propostas elaboradas nessa época,
destacam-se as propostas de Pigou (1932), Coase (1960), o Principio Poluidor-
Pagador (OECD, 1972) e o Principio do Usuério-Pagador (OECD, 1987).

Pigou (1932) apresentou uma proposta de incentivos e restrigdes, por parte
do Estado, de forma que, as atividades nas quais os produtos marginais privados
fossem maiores que os produtos marginais sociais deveriam ser penalizadas através
da aplicagdo de uma taxa. Em caso contrario, deveriam ser incentivadas por meio de
subsidios. Através da utilizacdo e variacdo dessas taxas (taxas pigouvianas), o
Estado poderia reduzir as externalidades e promover uma alocagéo eficiente de
recursos (PIGOU, 1932; SALZMAN, 2005; ROSEMBERG & MADEIRA, 2012).

Na proposta de Coase (1960), as externalidades ocorrem devido a
inexisténcia de mercado ou a indefinicdo dos direitos de propriedade e, portanto,
penalizar o gerador da externalidade ndo € a alternativa mais vantajosa, se
contrapondo assim a proposta de Pigou. Uma definicdo objetiva do mercado e dos
direitos de propriedade ira promover a negociacao e consequentemente induzir o
alcance de uma solugéo 6tima (COASE, 1960; BERTACCHINI, 2008).

Na verdade, o fato dos mercados por si sé, sem intervengdes, nao
promoverem uma alocagdo economicamente eficiente no uso da agua se deve as
duas principais questdes levantadas por Pigou e Coase, a saber: a questao das
externalidades e a caracteristica da agua de ser um bem publico (ou ndo-privado).

Como bem publico, o seu consumo possui duas caracteristicas: a néo-
rivalidade e a nao-exclusividade em diferentes graus, dependendo do seu uso.
Pode-se atribuir a ndo-rivalidade a um bem publico quando este pode ser consumido
sem que a quantidade e/ou a qualidade seja reduzida para os demais. Por sua vez,
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a atribuicdo da nédo-exclusividade a um bem publico ocorre pelo fato de nao se
aplicar o direito de propriedade, ou seja, um individuo ndo pode ser excluido do
consumo desse bem (CALLAN & THOMAS, 2012).

Para o caso dos recursos hidricos pode-se observar a FIG. 1, nos quais sao
demonstrados diferentes graus de nédo-rivalidade e nao-exclusdao em distintos tipos

de uso da agua.

Figura 1 — Nao-rivalidade e Nao-exclusdo dos recursos hidricos.

Baixa Rivalidade Alta

Usos estéticos e

(4]
g - ,
3 | recreativos (publico) Assimilacdo de residuos
Irrigacao
Produc¢dao Animal
Q
e
v
>
S
>
W . .
Uso industrial
Hidroeletricidade
Transporte
Usos estéticos e ,
. . . Usos potaveis
3 recreativos (privados)

Fonte: Adaptado de CALLAN & THOMAS, 2012.

No PPP, em geral est4 se analisando mercados de bens, que ndo sejam o de
aguas, mas que provocam externalidades nos recursos hidricos ou em outro bem
ambiental. Dessa forma, ao se fazer com que o agente poluidor pague pelos custos
da poluicdo que provoca, internaliza-se esses custos nos precos do bem negociado
e evita-se que a sociedade em geralarque com os custos dos impactos ambientais
provocados pela produgdo do bem. O PPP pode variar de acordo com diferentes
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situacdes e fornece orientagdes importantes para a formulagdo de leis e politicas
ambientais (SANDS et al., 2012).

O PUP geralmente é considerado quando o mercado estudado é o da agua.
Dependendo do uso, ha diversos graus de nao-rivalidade e ndo-exclusao, e quanto
mais altos esses graus mais facil de se cobrar algum valor pelo direito de uso de um
recurso natural (CALLAN & THOMAS, 2012).

Assim, dependendo do uso da agua e do mercado que esta se analisando
pode-se utilizar tanto o PPP — reconhecido pela OECD em 1972 e baseado nas
teorias de Pigou — como o PUP, reconhecido pela OECD em 1987.

Esta abordagem econdmica, que atende aos principios da teoria neoclassica
— eficiéncia econémica, equidade e autossuficiéncia financeira - reconhece as falhas
da autorregulacao no caso dos mercados de agua e também naqueles mercados de
bens que provocam impactos nos recursos hidricos (SEROA DE MOTTA, 2011;
TEEB, 2011).

Os instrumentos econdémicos de gestdo ambiental podem maximizar o bem-
estar econémico e social, resolver confltos de uso da agua e corrigir as
externalidades (HEERDEN, BLIGNAUT & HORRIDGE, 2008; QIN et al, 2012;
MORAES et al., 2015) . No entanto, na maioria dos paises, estes instrumentos sdo
desenvolvidos para a recuperacao dos custos de gestao dos recursos hidricos, com
valores baixos que nao sao capazes de impactar os usuarios de uma forma
significativa para reduzir a demanda (KNUPPE, 2011; TEEB, 2011; SILVESTRE &
GOMES, 20186).

Diferentes mecanismos podem ser usados como instrumentos econdmicos.
Taxas regulatérias, cobranga por poluicdo e captacdo, pagamentos por servigcos
ambientais e 0os mercados de recursos naturais, por exemplo, sdo usados para
transferir uma parte dos custos das atividades de gestdo para os seus utilizadores
(MASSARUTO, 2007; REID, WINPENNY & HALL, 2008; OECD, 2010).

Assim, os instrumentos econémicos podem ser do tipo preco ou do tipo
mercado. No tipo preco, os instrumentos sdo administrados como preco, cobranga
pelo uso de recursos ambientais, subsidios e compensagdes, porém, no tipo

mercado, os instrumentos permitem que os direitos sobre aguas sejam plenamente
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ou parcialmente comercializados no mercado (SOUZA, RIBEIRO & VIEIRA 2010;
TEEB, 2011).

3.3 Sistemas Administrativos e Sistemas de Mercado

A alocacéo dos recursos hidricos pode se dar em um ambiente baseado em
sistemas administrativos (publicos) ou em sistemas de mercado (privados), além de
uma possivel combinacdo dos dois sistemas. E notério que, ao longo dos Ultimos
anos, destacam-se intensos debates acerca dos fundamentos que norteiam cada um
desses sistemas (CONVERY, 2013; ZHAO, CAIl & WANG, 2013).

Em sistemas com base no mercado, ha direitos privados, de propriedade da
agua que sao negociaveis, € a partir da negociacao livre maximiza-se a flexibilidade
e a gestdo compartilhada, mediante uma alocacdo de agua economicamente
eficiente e com pouca intervencdo do Estado. Deste modo, a quantidade de agua
que cada usuario tem permissao de utilizar € definida a partir da capacidade ou ndo
de pagar o preco da agua definido por uma agéncia. Os usos com menor
capacidade de pagamento sdo realocados para usos com maior capacidade de
pagamento. Experiéncias desse tipo sao vivenciadas em paises como Estados
Unidos, Australia e Chile (SOUSA FILHO & PORTO, 2008; SOUSA FILHO, PORTO
& TEIXEIRA, 2008; GARRICK, WHITTEN & COGGAN, 2013).

Nos sistemas administrativos, os recursos hidricos sdo considerados como
bens de uso comum, e, consequentemente, a alocacdo de suas aguas sao
reguladas e administradas por uma agéncia governamental regida pela lei em vigor.
Nesse sistema o principal objetivo € a igualdade na alocacdo e no controle do
recurso hidrico de forma sustentavel (KARKKAINEN, 2001; DRAPPER, 2008;
ZHAO,CAI& WANG, 2013).

As discussdes acerca das diferencas entre esses dois sistemas se pautam
em argumentos que vao desde os custos de transacao e a estrutura e desempenho
dos mercados de agua, até a forma como o recurso hidrico € considerado — se como
um bem privado ou publico. A partir disso, diversas controvérsias aparecem no

discurso sobre a aceitabilidade e eficiéncia dos sistemas de mercado ou dos
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sistemas administrativos. Os defensores do sistema de mercado salientam que a
alocacao de agua baseada no mercado traz uma melhor solucdo as crises
ambientais urgentes, permitindo o crescimento econdémico continuo na medida em
que reduz os impactos ambientais. Com outra perspectiva, os defensores dos
sistemas administrativos destacam que a apropriacao de recursos ambientais de uso
comum para o lucro privado, ao invés de reduzir ou resolver problemas
socioambientais, tende a intensificar os conflitos existentes (ZHAO, CAl & WANG,
2013; BAKKER, 2014).

A cobranca pelo uso da agua, ou taxa de agua como € chamada em alguns
paises, € um exemplo de um instrumento econdmico, baseado em sistemas
administrativos, que atua no sentido de induzir um uso racional a partir do prego,
evitando desperdicios, especialmente quando seus valores refletem a real escassez
da agua. Ademais, a partir dos valores arrecadados, pode ser possivel viabilizar
financeiramente projetos que promovam a sustentabilidade dos recursos hidricos e a
manutencdo do sistema gestor. Experiéncias como esta s&o vivenciadas em
diversos paises — Brasil, Portugal e Franca (BRIGAGAOQ, 2006; OECD, 2015).

3.4 Cobranca pelo uso da agua no Brasil

A cobranca pelo uso da agua é um instrumento econémico baseado nos
principios do usuario-pagador e do poluidor-pagador (OECD, 1972; OECD, 1987),
que estabelecem os aspectos punitivos ou compensatérios a serem incorporados
nos custos de produgdo para os usuarios de 4&gua. Inclui licencas nao-
comercializaveis para a captagdo, consumo e/ou lancamento de efluentes
considerando os diferentes tipos de usuarios e a capacidade de pagamento dos
mesmos. Na cobrancga por poluicdo, os valores podem ser baseados na vazao do
lancamento de efluentes, nas caracteristicas qualitativas, ou na capacidade de
assimilacdo dos corpos d’agua. A cobranca para captagcdo pode ser baseada no
volume captado ou de consumo (FINNEY, 2013).

No Brasil, a cobranca € um dos instrumentos de gestdo de maior grau de
complexidade, sendo o Uunico, dentre os previstos na PNRH, que tem caréater

econdémico. Obijetiva reconhecer a 4gua como um bem econdmico, dando ao usuario
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uma indicacao de seu real valor, ao mesmo tempo em que incentiva a racionalizagao
do seu uso, arrecada recursos financeiros para o financiamento dos programas e
intervengbes contempladas nos planos de recursos hidricos (BRASIL, 1997; MMA,
2006; ANA, 2013b). A viabilidade técnica e econ6mica da cobrangca pelo uso de
recursos hidricos exerce papel de fundamental importancia na implementagao dos
Planos de Recursos Hidricos e na indugdo do usuario aos procedimentos de
racionalizacao, conservagao, recuperacao e manejo sustentavel (CNRH, 2005).

O processo da tomada de decisdo dos mecanismos e valores que irdo
compor a estrutura do sistema de cobranga deve envolver distintos entes do Sistema
Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos — SINGREH, cada um com
competéncias especificas, que podem ser observadas no QUADRO 2.

Quadro 2 — Competéncias dos entes do SINGREH mediante a cobranga.

Comités de Bacia Hidrografica

Aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia;

Propor ao respectivo CRH 0s usos de pouca expressao;

Sugerir mecanismos de Cobranca e valores a serem cobrados;

Aprovar o Plano de Aplicagao dos recursos arrecadados com a Cobrancga;
Solicitar a criagdo de Agéncia de Agua.

ANENENENEN

Conselhos de Recursos Hidricos

<

Deliberar sobre as questdes que lhe tenham sido encaminhadas pelos CBH.
Estabelecer critérios gerais para a Cobranca;

v" Definir os valores a serem cobrados, com base nos mecanismos estabelecidos
e valores sugeridos pelos CBH;

Autoriza a criagdo das Agéncias de Agua.

<

<\

ANA e Orgaos Estaduais Correlatos

Implementar a Cobranca em articulagcdo com os CBH;

Elaborar estudos técnicos para subsidiar o CRH na definicao dos valores;
Efetuar a Cobranca;

Arrecadar e repassar os valores arrecadados.

ANER NI NI

Agéncias de Agua

Analisar e emitir pareceres sobre os projetos e obras a serem financiados;
Acompanhar a administragéo financeira dos recursos arrecadados;

Elaborar o Plano de Recursos Hidricos para apreciacéao do CBH;

v" Propor ao CBH os valores e o plano de aplicacao dos recursos arrecadados.

ASRNIRN

Fonte: BRASIL, 1997; ANA, 2013b.
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Vale salientar que a Agéncia de Agua da bacia, ou entidade delegataria de
suas funcoes, é instituida mediante solicitacdo do comité e autorizagdo do CRH,
apds estudos de viabilidade financeira, mediante os critérios que compdem a Lei
Federal n°. 10.881, de 09 de junho de 2004.

Diferentemente de instrumentos tradicionais utilizados pelas politicas
publicas, tais como licenciamento, subsidios, taxas, dentre outros, a cobranga pelo
uso da agua nao € considerada um imposto, mas um prego publico, cuja receita €
uma renda patrimonial, da Unido ou do Estado sob o qual estd o dominio dos
recursos hidricos. A implementacdo da cobranca depende de um ambiente de
gestdo propicio e adequado a negociacdo dos interesses dos atores sociais
envolvidos e dos conflitos que porventura venham a surgir. Essa implementacao néo
pode ser analisada como um processo isolado. Deve-se sempre respeitar as
particularidades e o estagio da incorporacao do sistema de gestdo dos recursos
hidricos brasileiros de cada bacia hidrografica, de acordo com as condi¢cdes
definidas pelos respectivos Comités e Conselhos de Recursos Hidricos (ANA, 2007;
2013a; 2013b; 2015).

A Resolucado CNRH n ¢ 48/2005, estabelece que a cobranca deve estar
compatibilizada e integrada com os demais instrumentos de politica de recursos
hidricos e condicionada a: “l - a proposicao das acumulagdes, derivacdes, captacoes
e langcamentos considerados insignificantes pelo respectivo Comité de Bacia
Hidrografica e sua aprovacao pelo respectivo Conselho de Recursos Hidricos, para
os fins previstos no § 10 do art. 12 da Lei no 9.433, de 1997; Il - ao processo de
regularizacao de usos de recursos hidricos sujeitos a outorga na respectiva bacia,
incluindo o cadastramento dos usuarios da bacia hidrografica; Ill - ao programa de
investimentos definido no respectivo Plano de Recursos Hidricos devidamente
aprovado; IV - a aprovacao pelo competente Conselho de Recursos Hidricos, da
proposta de cobrancga, tecnicamente fundamentada, encaminhada pelo respectivo
Comité de Bacia Hidrografica; V - a implantacdo da respectiva Agéncia de Bacia
Hidrografica ou da entidade delegataria do exercicio de suas fungdes”.

Os mecanismos e valores que compdem o sistema de cobranca sao
negociados a partir de debate publico, no ambito dos Comités de Bacia e nao por
meio de decisdes isoladas de instancias governamentais, sejam elas do executivo

ou do legislativo. A cobranca em aguas de dominio da Unido tem inicio apés a
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aprovacao pelo CNRH dos mecanismos e valores propostos pelo CBH. No entanto,
algumas etapas importantes antecedem a aprovacdo e compdem o processo de
decisao e construcao do sistema de cobranca (ANA, 2013a; 2013b; 2015).

A FIG. 2 apresenta o0 processo basico para aprovacao do sistema de
cobranca em uma bacia hidrografica, seja ela de dominio da Unido ou dos Estados.
Vale salientar que essas etapas podem variar, devendo adequar-se a situagao e as
particularidades de cada bacia, possibilitando que a negociagdo alcance maior

eficiéncia e eficacia.

Figura 2 — Processo para aprovacao do sistema de cobranca.
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A etapa preliminar, de competéncia dos CBH’s, inclui a decisdo e a
manifestagdo politica dos comités em se cobrar pelo uso da dgua no ambito da
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bacia hidrogréafica. Seu posicionamento favoravel é essencial para a consolidagcéao
dos estudos acerca da elaboracdo e discussdo da proposta dos mecanismos e
valores a serem adotados, que compdem a primeira etapa. Por sua vez, a segunda
etapa é de responsabilidade dos conselhos de recursos hidricos e se inicia apo6s a
aprovacao do mecanismo de cobranga e encaminhamento da deliberacdo pelos
comités. Essa deliberacdo é entdo analisada, discutida e aprovada apds as
correcdes sugeridas (ANA, 2013b).

Para a implementacédo e operacionalizagdo da cobranca, os 6rgaos gestores
devem promover a articulagdo da cobranca com os instrumentos ja estabelecidos na
bacia, de forma a regularizar a situagdo de todos os usuarios sujeitos a cobranca e
criar um banco de dados com as informagdes necessarias, possibilitando, assim, o
inicio da cobranca na bacia. O que demonstra uma boa indicacao do estagio atual
da aplicacao dos demais instrumentos de gestao, tendo em vista funcionar de forma
integrada com os demais instrumentos, principalmente a outorga, que € essencial

para viabilizar a aplicacao dos demais instrumentos (ANA, 2007; 2013a; 2013b).

Os primeiros usuarios a serem cobrados pelo uso da agua foram os titulares
de concessao ou autorizacao para exploragao de potencial hidraulico brasileiro, que,
por meio da Lei n® 9.984/2000, passaram a pagar pelo uso dos recursos hidricos. Os
demais usuarios estdo sujeitos aos mecanismos e valores de cobranga
estabelecidos pelos respectivos comités aprovados pelo conselho de recursos
hidricos (ANA, 2013a).

A cobranca pelo uso da agua é praticada em quatro bacias hidrogréaficas de
rios de dominio da Unido, a saber: rio Paraiba do Sul (desde margo de 2003), rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai - PCJ (desde janeiro de 2006), rio Sdo Francisco
(desde julho de 2010) e rio Doce (desde novembro de 2011) (ANA, 2013a).

As bacias de rios de dominios dos Estados apresentam distintos estagios de
implementacédo. Ha estados que ja estabeleceram os mecanismos de cobranca e o
instrumento encontra-se implementado, a exemplo dos estados do Ceara e Rio de
Janeiro, e ha estados que estdo com o processo de implementagdo em andamento,
como o estado da Paraiba, bem como, existem estados onde a discussao para a
adocao desse instrumento de gestdo ainda nao foi iniciada, conforme apresentado
na FIG. 3.
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Figura 3 — Situacdo da cobranca pelo uso da agua no Brasil.
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Os valores cobrados e arrecadados nas bacias de rios de dominio da Uniao,
no ano de 2014, bem como o acumulado desde a data de implementacéo até o ano
de 2014, estao descritos na TAB. 1.

Tabela 1 — Valores cobrados e arrecadados em rios de dominio da Unido.

Bacia Inicio da 2014 Acumulado

Hidrografica  cobranca cobrado Arrecadado Cobrado Arrecadado

Paraiba do Sul Mar-2003 11.647.219 11.585.394 122.578.766 119.787.544

PCJ Jan-2006  18.011.553 17.130.429 146.521.483 144.113.297

Sé&o Francisco Jul-2010  22.492.214 23.068.788 99.614.581 94.542.627

Doce Nov-2011 9.817.054 9.751.065 28.564.620 19.694.821

Total 61.968.040 61.535.677 397.279.449 378.138.289

Fonte: Adaptado de ANA (2015).Valores em R$

Apesar dos valores arrecadados com a cobranga serem expressivos, a visao
arrecadatoria ndo deve ser utilizada como uUnico propésito. Problemas ainda sao
encontrados nos sistemas de cobranca atuais, tais como conflitos entre os usuarios,
descontentamentos com o0s precos adotados e a auséncia de aspectos que
promovam a adocdo de medidas poupadoras e de redugdo da poluicdo, que
estimulem a protecdo do recurso hidrico, a distincdo entre os usos e entre os
usuarios, numa visao econémica capaz de cumprir com as ag¢des de gestdo de
recursos hidricos. Segundo a ANA (2013a) os sistemas de cobranga das bacias com
rios de dominio da Unido, implementados até o momento,possuem uma equacao

basica (Equacao 1) que deriva equacdes mais especificas:

Valor = Base de célculo * Preco Publico Unitério * Coeficientes(1)

A base de célculo pode ser variavel e adaptada a diferentes tipos de uso, que
variam entre a captacdo, o consumo de agua e o langamento de efluentes. Os
valores dos precos sao estimados e devem ser amplamente analisados com vista a
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considerar as condi¢cdes de cada bacia e a capacidade de pagamento dos seus
usuarios. Os coeficientes multiplicadores sao utilizados para ajustar os valores da
cobrancga as particularidades da bacia e diferenciar os usos.

Nas bacias com a cobranca ja implementada, a estrutura do sistema é

semelhante na maioria dos aspectos, conforme pode-se observar a seguir.
3.4.1 Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul

O sistema de cobranca da BHPS foi o primeiro a ser implementado em bacias
de dominio da Unido, no Brasil. Sdo cobrados todos os usudrios sujeitos a outorga e
com captagdo de agua superior a 1,0 I/s. Em margco de 2003, de acordo com as
Deliberacdes CEIVAP n® 08/2001 e 15/2002 e as Resolugbes CNRH n® 19/2002 e
27/2002, o mecanismo de cobranca era composto apenas pela Equacéo 2.

C = Qcap X Ko x PPU + Qcqp x K1 X PPU + Qcap x (1 = K1) x (1 = K,K3) x PPU (2)
\ ) | \ |
| | Y

Captagao Consumo Langamento
Onde:
C valor mensal cobrado;

Qcap Volume captado (m3/més);

Ko coeficiente de preco unitario para captacao;

K1 relagédo entre o volume consumido e o captado;

K> % do volume de efluentes tratados em relacdo ao volume total produzido;

Ks nivel de eficiéncia de reducado de DBO na estacao de tratamento de efluentes;
PPU Preco Publico Unitario (R$/m3).

Os PPU’s eram classificados de acordo com a finalidade de uso, com valores
diferentes para cada tipo (TAB. 2).
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Tabela 2 — PPU na estrutura inicial do sistema de cobranga da BHPS.

PPU (R$/m?)

Finalidade de Uso Captacao Consumo Lancamento
IndUstria e Saneamento 0,008 0,020 0,020
Agropecuaria 0,0002 0,0005 0,0005
Aquicultura 0,00016 - -
Mineracao de areia 0,008 0,020 -

Fonte: Adaptado de CEIVAP (2001;2002).

Em 2007 houve a primeira modificagdo na estrutura do sistema de cobrancga,
regida pelas Deliberagbes CEIVAP n? 52/2005 e 65/2006, devidamente aprovadas
pela Resolucdo CNRH n® 64/2006. O valor total a ser pago foi subdivido em
equagbes por tipo de uso.Os PPU’s foram ajustados e novos aspectos foram

considerados nos coeficientes, conforme descrito na TAB. 3.

Tabela 3 — Sistema de cobranca da BHPS (2007-2014).

Tipo de Uso Equacao PPU (R$/m3)
Captacao Valorcap = Qcap * PPUcap * Keap classe 0,010
Valoreons= (Qcapt= Qiangt) * PPUcons * (Qcap/ Qcapr)
Consumo Valorcons irrigagao= Qcap * PPUcons * Kcons 0,020

ValorCons Agrop= QCap * I:)F)UCons * KAgrop

Langcamento Valorpgo = COpgo * PPUpgo 0,070

Total Valorteta = (Valorcap + Valorcons + Valorpeo)™ Kaestao

AgrOpeCUéin ValorAgropecuério =((Va|0rCap + ValorCons (agrop/irrig))* KAgropecuério)* KGestéo

Fonte: Adaptado de CEIVAP (2005; 2006).

A partir destas modificagbes, aspectos que consideram a classe de
enquadramento dos corpos d’agua foram introduzidos como coeficiente na equacao
de captacdo. Outros coeficientes também foram adotados na equagédo de consumo,
para tentar quantificar o volume de agua consumido por usuarios irrigantes, 0 Kcons,
com valor de 0,5 para todos os usuarios, com excegao para os produtores de arroz
com valor de 0,04, e 0 Kagropecuario, COM valor igual a 0,05.

O Kgestao COnsidera o efetivo retorno dos recursos arrecadados pela cobranca
do uso da agua nos rios de dominio da Unido a BHPS. Seu valor definido é igual a
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1(um), porém, este valor sera igual a zero se, na Lei de Diretrizes Orcamentarias
para o ano subsequente, ndo estiverem incluidas as despesas relativas a aplicagéo
das receitas da cobranga pelo uso de recursos hidricos, e se houver o
descumprimento do Contrato de Gestao, celebrado entre a ANA e a AGEVAP, por
parte da ANA.

Outra importante modificagao foi a definigdo do valor para a cobranga pelo
uso das aguas transpostas da BHPS para a Bacia Hidrografica do rio Guandu. Ficou
estabelecido, entre os comités envolvidos, que o valor correspondente a 15%
(quinze por cento) de todos os recursos arrecadados com a cobranga pelo uso da
agua bruta na Bacia Hidrografica do rio Guandu deve ser repassado a entidade
delegataria da BHPS, para que sejam aplicados em acgdes destinadas a mesma.

A mais recente modificacdo no sistema ocorreu em 2014, em vigéncia desde
2015, estabelecida na Deliberagcdo CEIVAP n? 218/2014 e aprovada na Resolucao
CNRH n? 162/2014, que ndo modifica a estrutura, mas ajusta os PPU’s: captacao
(0,0109 R$/m3); consumo (0,0218 R$/m3)e langamento (0,0763 R$/m3), e desenvolve
novos coeficientes: o0 Kpp foi criado e inserido na equacdo de captacdo, que
considera o indice de perdas na distribuicio de agua (lpp)para usuarios de
saneamento, e a categorizagdo dos coeficientes Kcons € Kagropecuario de acordo com o
tipo de tecnologia de irrigacao utilizada. Os valores atribuidos em cada um desses
coeficientes estao apresentados na TAB. 4.

Tabela 4 — Novos coeficientes da BHPS em vigéncia desde 2015

lpp Kprp Tecnologia de Irrigacao Kcons  Kagropecuario
lpp £ 20% 0,85 Gotejamento 0,95 0,05
20% < lpp £ 25% 0,90 Micro aspersao 0,90 0,10
25% < lpp = 30% 0,95 Pivé central 0,85 0,15
30% < lpp < 35% 1,00 Tubos perfurados 0,85 0,15
35% < lpp<40% 1,00 Aspersao convencional 0,75 0,25
lpp >40% 1,00 Sulcos 0,60 0,40
N&o Informado 1,00 Inundacéao 0,50 0,50
N&o Informado 0,95 0,50
Nao Irrigante - 0,10

Fonte: Adaptado de CEIVAP (2014).
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3.4.2 Bacia Hidrografica dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai

A segunda implementacao da cobranga pelo uso da dgua em rios de dominio
da Unido ocorreu na Bacia Hidrografica dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
(BHPCJ). Os mecanismos e valores foram estabelecidos pela Deliberacao Conjunta
dos Comités PCJ n? 025/2005, aprovados na Resolugdo CNRH n? 52/2005 (TAB. 5).

Tabela 5 — Sistema de cobranca das BHPCJ implementado para inicio em 2006.

Tipo de Uso Equacao PPU (R$/m?3)

- Valorcap = (Kout * Qcap out + Kmed * Qcapmed) * PUBcap
Captagéo . 0,01
KCapclasse

Valorcons= (QCapT_ QIangT) * F)UBcons * (QCap/ QCapT)
Consumo . 0,02
Valorcons irrigagao= Qcap * PUBcons * KRetomo

Langcamento Valorco = COpgo * PUBpRo * KLang classe 0,10
Total Valorrota = (Valorcap + Valorcens + Valorpeo) * Kaestio
Rural Valorrura = ( (Valorcap + Valorcons iig) ™ Krura) ™ Kaestao

.- ValorTransp = ( (KOut * QTransp out + KMed * QTransp med) *
Transposigao . . 0,015
PU BTransp KCapclasse) KGestéo

Fonte: Adaptado de Comités PCJ (2005).

A estrutura do mecanismo adotado pelos Comités PCJ se assemelha, na
maioria dos aspectos, a do CEIVAP que entrou em vigéncia em 2007. No entanto,
foi atribuida uma equacgédo especifica no tipo de uso para transposicdo e a
nomenclatura de alguns termos também ¢é diferente: Kgetorno = Kcons; PUB (Precos
Unitarios Basicos) = PPU; Rural = Agropecuario. A equacao do tipo de uso para
captacdo também apresenta diferencas. Nesta equacao € realizada uma distingao

entre valores outorgados e medidos, que resulta nas seguintes relacoes:
a) Qcap med/Qcap outz 0,7 »»» Koyt = 0,2 € Kyeq = 0,8;
b) Qcap med/Qcap out< 0,7 »»» Koyt = 0,2 € Kyed = 0,8. Acrescenta Kyied extra = 1;
) Qcap med= 0 »»» Koyt =1 € Kyeq = 0;

d) Qcap med/Qcap out>1 »»» Koyt = 0 € Kyed = 1.
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Nas Deliberacbes Conjuntas dos Comités PCJ n? 078/2007 e 84/2007
estavam contidas as primeiras alteragées no mecanismo de cobranga com inicio de
vigéncia para 2008. Essas alteracdes foram devidamente autorizadas pela
Resolucdo CNRH n® 78/2007.0 KRgetorno Passa a se chamar Kgons, 0 Krural passa a se
chamar K; e ambos foram classificados com base na tecnologia de irrigacao
utilizada. Um novo coeficiente (Kpg) foi criado e inserido na equagéo de tipo de uso
para lancamento de efluentes. Este coeficiente considera a percentagem de
remocdo de carga organica na estacdo de tratamento. Os valores podem ser
observados na TAB. 6.

Tabela 6 — Coeficientes das BHPCJ (2008-jul/2014) .

PR Kpr Tecnologia de Irrigacao  Kcons K
lpp =70% 1 Gotejamento 0,95 0,05
80% <PR < 95% (31-0,2PR) /15 Micro aspersao 0,90 0,10
PR > 95% 16-0,16PR Pivo central 0,85 0,15
Tubos perfurados 0,85 0,15
Aspersao convencional 0,75 0,25
Sulcos 0,60 0,40
Inundacao 0,50 0,50
Nao Informado 0,55 0,50

Fonte: Adaptado de Comités PCJ (2007a; 2007b).
Em 2013, os PUB’s foram ajustados através da Deliberagdo dos Comités PCJ

n® 160/2012, aprovada pela Resolucdo CNRH n? 155/2014. Os ajustes,

demonstrados na TAB. 7, foram progressivos e contemplam o periodo 2014-2016.

Tabela 7 — PUB da BHPCJ (2014-2016).

. PUB
Tipo de Uso 2014 2015 2016
Captacao 0,0108 0,0118 0,0127
Consumo 0,0217 0,0235 0,0255
Lancamento 0,1084 0,1175 0,1274
Transposicao 0,0163 0,0176 0,0191

Fonte: Adaptado de Comités PCJ (2012).
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3.4.2 Bacia Hidrografica do rio Doce

Através da Deliberagdo CBH-DOCE n® 26/2011 aprovada pela Resolugcéo
CNRH n® 123/2011, a BH-Doce teve os seus mecanismos e valores da cobranca
estabelecidos. As equacdes que o compdem sao bastante similares aos das BHPCJ,
no que se refere ao tipo de uso para captacéo, transposicdo de agua e total a ser
pago.A unica diferenga consiste na inexisténcia do tipo de uso para consumo de
agua. No entanto, o coeficiente K; (utilizado na equacéao de consumo das BHPCJ) foi
incorporado a equacao de captacao na BH-Doce, com valor de 0,025 para os

usuarios agropecuarios e 1 (um) para os demais usuarios.

Um fato importante a se destacar esta no estabelecimento de PPU’s
crescentes ja nos primeiros anos de implementagdo da cobranca (periodo 2011-
2015), o que nao ocorreu nas demais bacias. Para o ano de 2016 ainda ndo foram
estabelecidos os novos valores de PPUs a serem adotados.Os valores sao
apresentados na TAB. 8.

Tabela 8 — PPU da BH-Doce (2011-2015).

Tipo de Uso PPU
2011/2012 2013 2014 2015
Captacao 0,018 0,021 0,024 0,030
Lancamento 0,100 0,120 0,150 0,160
Transposicao 0,022 0,027 0,031 0,040

Fonte: Adaptado de CBH-Doce (2011).
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4. METODOLOGIA

4.1 Caracterizacao da area de estudo

A Bacia Hidrografica do rio Sdo Francisco abrange sete unidades da
federacdo, o que engloba um total de 504 municipios (cerca de 9% do total de
municipios brasileiros), sendo assim de dominio da Uni&o. Possui &rea de drenagem
de aproximadamente 640.000 km2, o que compreende cerca de 8% da area total do
pais, e uma vazdo media de 2.850 m?/s, 2% do total do pais. O rio principal, o rio
Sao Francisco, tem 2.700 km de extensdo, nasce na Serra da Canastra no estado
de Minas Gerais, escoando no sentido sul-norte pelos Estados da Bahia e de
Pernambuco, quando altera seu curso para o leste, chegando ao Oceano Atlantico
através da divisa entre os Estados de Alagoas e Sergipe (CBHSF, 2004a). A TAB. 9
divide a area de drenagem entre os Estados que englobam a bacia.

Tabela 9— Estados componentes da Bacia Hidrografica do rio Sdo Francisco.

Unidades de Federacao Area de drenagem Numc-ercl)s- de
municipios
Bahia 48,2% 115
Minas Gerais 36,8% 239
Pernambuco 10,9% 69
Alagoas 2,2% 50
Sergipe 1,2% 28
Goias 0,5% 3
Distrito Federal 0,2% 1

Fonte: CBHSF, 2015b.

Devido a sua grande extensao territorial, a Bacia Hidrografica do rio Sao
Francisco possui acentuados contrastes socioecondmicos, ao abranger areas de
acentuada riqueza com alta densidade demografica e areas de pobreza critica com
populacao dispersa. Essas diferencas, aliadas as variagdes de altitudes ao longo do
trajeto do rio principal, serviram de base para a divisdo da area de drenagem em
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quatro sub-regides, apresentadas na FIG. 4. Ademais, essas regides foram
subdivididas em 34 sub-bacias e em 12.821 microbacias, com a finalidade de
caracterizar, por trechos, os principais rios da regido, afluentes do rio Sao Francisco
(CBHSF, 2004a).

Figura 4 — Regides Hidrogréaficas da Bacia Hidrogréafica do rio Sdo Francisco.
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A parte inicial, o Alto Sao Francisco, localiza-se na nascente do rio principal,
na regiao montanhosa da Serra da Canastra, em Minas Gerais, fazendo seu
percurso no sentido sul-norte até cidade de Pirapora. O trecho seguinte, o Médio
Sao Francisco, vai de Pirapora ao municipio de Remanso na Bahia, sendo o maior
dos quatro trechos. Depois o rio muda seu trajeto para o leste, onde alcancga a divisa
entre os estados da Bahia e Pernambuco até chegar a Alagoas, na cidade de Belo
Monte, formando assim o Submédio Sao Francisco. Por fim, o Baixo Sao Francisco,
que parte de Belo Monte até desaguar no oceano Atlantico, na divisa dos estados de
Alagoas e Sergipe (CBHSF, 2004a; VERA, 2014). A TAB. 10 acrescenta alguns
dados a essas informagoes.
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Tabela 10 - Regides Hidrograficas da BHSF

i Area Comprimento do Comprimento da rede de
Regioes % .
(Km?) rio (Km) drenagem (Km)
Alto 100.076 16 702 24.539
Médio 402.531 63 1.230 67.926
Submédio 110.446 17 550 23.479
Baixo 25.523 4 214 5.713

Fonte: CBHSF, (2004a; 2015b).

Os rios que compdem a BHSF estédo inseridos, em sua maioria, na Classe 2
de Enquadramento dos corpos d’agua, com excegdo das areas de nascentes dos
rios (Classe Especial) e das areas de confluéncias (Classe 1). No entanto, para fins
de execugcdo da Cobranga, todo o rio principal é considerado como Classe 2
(IBAMA, 1989; CBHSF, 2004d; CBHSF, 2010).

A BHSF apresenta contrastes socioecon6micos entre as regides, entre 0s
Estados, entre os meios urbanos e rurais e entre as faixas de populagao,
caracterizando uma desigualdade que reflete a situacéo brasileira atual. Em torno de
70% das demandas de agua na bacia s&o destinadas a irrigagéo, principalmente no
Médio e Submédio, com mais de 300 mil hectares de area irrigada. O rio também
constitui a base para o suprimento de energia elétrica da regido Nordeste do pais
(CBHSF, 2015c).

O Plano de Aplicacdo Plurianual — PAP delibera as orientagdes dos estudos,
planos, projetos e agdes a serem executados com recursos da cobrancga pelo uso da
agua em toda a bacia, mediante critérios estabelecidos no Plano Decenal. Na BHSF,
a Deliberagdo CBHSF n® 88, de 10 de dezembro de 2015, aprovou o PAP referente
ao periodo 2016 a 2018. As acdes estdo organizadas em trés grupos — acbes de
gestdo, de planejamento e estruturais — que agrupam distintos programas com
atividades especificas, tais como: Programa de Fortalecimento institucional;
Programa Agua para Todos;apoio as acdes de estudos e pesquisas; Planos
Municipais de Saneamento Basico; dentre outros (CBHSF, 2015d).
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4.1.1 Regiao Hidrografica Submédio Sao Francisco

A regidao hidrografica do Submédio SF é a segunda maior em dimensao
territorial, com 110.446 km?2, o0 que representa 17% da area total da bacia. Integra 25
municipios do estado da Bahia e 59 municipios do estado de Pernambuco. A
vegetacdo é predominantemente do tipo Caatinga e o clima Semiarido e Arido, o que
implica em temperaturas mais altas e uma maior irregularidade de precipitagdo em
toda a bacia, com a menor média anual pluviométrica de 580 mm/ano. Possui uma
vazao anual maxima de aproximadamente 4.600 m3/s (fevereiro) e minima de 1.507
(setembro) no rio principal. Seus principais rios afluentes (Pajeu, Salitre, Brigida,
Pontal, Gargas, Tourdo, Vargem e Moxotd) sdo, em sua maioria, intermitentes e
contribuem com apenas 4% da vazao natural média (CCR-Submédio SF, 2015;
CBHSF, 2004a; 2015b).

Na FIG. 5, pode-se observar as diferentes finalidades de uso na concesséo
de outorgas para a regiao.

Figura 5— Outorgas da ANA na Regido Hidrogréafica do Submédio SF

Legenda

Outorgas Sub-Médio do rio Sdo Francisco
® Abastecimento Publico
@ Aquicultura
@ Criagao Animal
® Esgotamento Sanitario
» Industria
@ Irrigacao
Mineragao

Fonte: Dados de ANA (2015).
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As principais atividades desenvolvidas no Submédio SF incluem a agricultura
(principalmente irrigagcéo), industria, mineracdo e geracao de energia elétrica, que,
juntamente com as demais, representam em torno de 15% dos mais de 14 mil
usuarios cadastrados em toda a bacia. Do total arrecadado com a cobranca pelo uso
da agua, aproximadamente 65% compreendem 0s usuarios dessa regiao.

O aporte hidrico € particularmente preocupante e interfere nos usos
quantitativos, por nem sempre haver agua suficiente para atendimento de todas as
demandas requeridas pelos seus usuarios, como também, nos usos qualitativos, por
apresentar auséncia de agua suficiente para a diluicdo de efluentes urbanos,
industriais e de mineragdo, ocasionando assim, diversos conflitos entre os distintos
usuarios de agua. Esses problemas sdo, em grande maioria, resultantes das
anormalidades nas vazdes de regularizacao das barragens de geracao de energia,
as represas de ltaparica, Sobradinho e Paulo Afonso (CCR-Submédio SF, 2015;
CBHSF, 2004a; 2015a; 2015b).

4.1.2 Sistema de Cobranca da Bacia Hidrografica do rio Sdo Francisco

A cobranca foi estabelecida apds a consolidacao de um pacto resultante da
negociacao entre o poder publico, os setores usuarios e as organizacOes cCivis
representadas no ambito do CBHSF, instituido em 2001.Em 2003 o comité iniciou
debate sobre a implantagédo da Cobranca pelo Uso dos Recursos Hidricos. Em 2004,
no Plano Decenal da bacia ficou estabelecido que, durante o ano de 2005, deveriam
ser desenvolvidos os estudos técnicos para estabelecer os mecanismos de
cobranca pelo uso dos recursos hidricos da bacia e os valores a serem cobrados,
para que fossem amplamente discutidos e negociados por todos os atores no
CBHSF e nos comités de bacias afluentes (CBHSF, 2004a; ANA, 2013a; ANA,
2013b).

No entanto, ainda em 2004 o CBHSF aprovou a Deliberacado CBHSF n® 16/
2004 que estabelecia diretrizes para a Cobranca, e definiu a Camara Técnica de
Outorga e Cobrangca (CTOC) do CBHSF para conduzir, com apoio da ANA, a
realizacdo de estudos técnicos para subsidiar o estabelecimento dos mecanismos e
valores de cobranga pelo Comité. Em 2006, o CBHSF solicitou a ANA a elaboragéao
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de estudos para a proposicao de valores e critérios de cobranca e para andlise da
viabilidade financeira para a criagdo da Agéncia da Bacia Hidrografica do rio Sao
Francisco. Os estudos forneceram estimativas sobre o potencial de arrecadagao e o
impacto financeiro sobre os usudarios caracteristicos da bacia (CBHSF, 2004b;
2008b; 2010; ANA, 2013b).

A Deliberagdo CBHSF n? 37/2008 dispunha de sugestdes de mecanismos e
valores a serem adotados pelo sistema de cobranca, sendo assim, submetida a
consulta publica para debate nas camaras consultivas regionais do CBHSF, nos
comités de bacias de rios afluentes e nas entidades representativas de usuérios.
Apoés as sugestdes dos entes envolvidos, a Deliberagcdo CBHSF n® 40/2008 teve o
corpo principal e o Anexo | aprovados, entretanto, o Anexo Il, que definia os valores
e coeficientes, teve que ser revisto pelo CBHSF, por solicitacdo do CNRH, sendo
aprovado apos as revisoes, constituindo assim o Anexo |l da deliberagdo CBHSF n®
40/2008 e a Deliberacdo CBHSF 56/2010 (CBHSF, 2008a; 2008b; 2010; 2015a;
ANA, 2013b).

A cobranca pelo uso da agua foi implementada, efetivamente,em julho de
2010, tornando-se o terceiro comité de dominio da unido a implementar esse
instrumento. A maior parte da cobranga incide sobre os usos quantitativos, cerca de
98%.Ja sobre o0s usos qualitativos incidem apenas 2% da cobranca realizada em
toda a bacia. Com base nesses valores, a maior arrecadacdo € realizada nas
transposicoes realizadas pelo Ministério da Integracdo Nacional e pela Companhia
de Saneamento de Sergipe - DESO, que correspondem a 65% da cobranca nominal
total da bacia. A inadimpléncia compreende cerca de 5% do total cobrado bacia em
todos os anos de aplicacdo da Cobrancga, desde o ano de 2010 até o ano de 2014
(ANA, 2013a; CBHSF, 2015c).

Sao cobrados todos os usuarios sujeitos a outorga, com captacdo de agua
superior a 4,0 I/s. As informacdes utilizadas para operacionalizacdo da Cobranca
sdo aquelas constantes no Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos —
CNARH, queinclui os dados sobre a vazao utilizada, local de captagao,
denominagdo e localizagdo do curso d'dgua, empreendimento do usuario, sua
atividade ou a intervencdo que pretende realizar, como derivacdo, captacdo e
lancamento de efluentes. O preenchimento do cadastro € obrigatério para pessoas
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fisicas e juridicas, de direito publico e privado, que sejam usuarias de recursos
hidricos, sujeitas ou n&o a outorga (ANA, 2003; 2013b).

A metodologia adotada caracterizou-se na reorganizagdo dos sistemas de
cobranga utilizados em outras bacias, tornando-a mais simples e objetiva, na
tentativa de induzir uma melhor aceitabilidade dos usuarios. Esses mecanismos
visam mensurar a utilizacdo da agua e possuem uma estrutura que se divide em
base de calculo, preco unitario e coeficientes (CBHSF, 2004a; ANA, 2010; ANA,
2013b). O QUADRO 3 apresenta as Equacdes 3, 4 e 5 utilizadas atualmente no
sistema de cobranca da BHSF, de acordo com o tipo de uso, bem como a Equacéao

6, para quantificacdo do valor final a ser pago por cada usuario.

Quadro 3 — Equacdes do sistema de cobranca da BHSF.

TIPO DE USO EQUACOES
Captacéo Valoreep = Qcap * PPUcqp * Keap (3)
Consumo Valorcons = Qcons * PPUcons * Kcons (4)
Lancamento Valorpgg = COppo * PPUpgnc * Kiang (5)
Total Valorrea = (Valoree, + Valoreens + Valorppg) * Kgestao (6)

Fonte: Adaptado do CBHSF, 2008b.

O sistema de cobranca contempla também a cobranga por alocacédo externa

(Equacéo 7).

VaIOI'AIOC Ext = (QCap * PPUCap + QCons * PPUCons) * KCap classe * KPrior * KGest(7)

A base de célculo é definida pelo tipo de uso da agua e representa o volume
de agua utilizado, ponderando aspectos quantitativos (captagdo e consumo), por
considerarem o volume efetivamente captado e consumido pelo usuario, e
qualitativos (lancamento),ao considerar a carga organica de DBOs», lancada
(ACSELRAD, CARVALHO & THOMAS, 2006; ANA, 2010; PRAES, 2014).

O volume consumido é calculado pela diferenca entre o volume captado e o

volume langcado, com excecdo dos usuarios de irrigacdo, no qual o volume
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consumido é calculado conforme demonstrado na Equacdo 8, através da
multiplicagéo entre o volume captado e um coeficiente que visa estimar a quantidade
de agua consumida pela irrigagéo, o Kcons irig, cOm valor fixo igual a 0,8.

QCons Irrig = QCap * KCons Irrig (8)

Os Pregos Publicos Unitarios (PPU) adotados pelo sistema de cobranga da
BHSF sao iguais aos das Bacias Hidrogréficas do rio Paraiba do Sul e dos rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai quando da implementacdo da cobranca em 2003 e
2006, respectivamente. Porém, os PPU’s das bacias citadas ja passaram por
aperfeicoamentos ao longo dos anos e atualmente apresentam valores diferentes.
Na TAB. 11encontram-se os valores atualmente adotados na BHSF.

Tabela 11 — PPU adotados pelo sistema de cobrangca da BHSF.

Tipo de uso Unidade Valor
PPU para captacao de agua bruta R$/m3 0,01
PPU para consumo de agua bruta R$/m3 0,02
PPU para langamento de efluentes R$/Kg de DBO 0,07

Fonte: Adaptado do CBHSF, 2008b.

Os coeficientes multiplicadores objetivam adaptar o sistema de cobranca aos
objetivos especificos definidos pelo CBHSF. Esses coeficientes estdo centrados em
trés grupos principais — Kcap (Coeficiente de Captacdo), Kcons (Coeficiente de
Consumo) e Kiane (Coeficiente de Langamento) — que englobam coeficientes
especificos (CBHSF, 2008Db).

O coeficiente de gestdo (Kgestao) Utilizado no calculo do valor total a ser
cobrado ao usuério e na equacao de alocacao externa se baseia no efetivo retorno
dos recursos financeiros arrecadados a bacia. O valor desse coeficiente sera igual a
1 (um), no entanto, o valor podera ser igual a 0 (zero) se, na Lei de Diretrizes
Orcamentarias para o0 ano subsequente, ndo estiverem incluidas as despesas

relativas a aplicacéo das receitas da cobranca pelo uso de recursos hidricos e/ou se
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houver o descumprimento, por parte da ANA, do Contrato de Gestao firmado entre a
ANA e a entidade delegataria de funcdes de Agéncia de Agua (CBHSF, 2008b).

O coeficiente de prioridade de uso, Kpriorigage, Utilizado apenas na equacgao de
alocacao externa, consiste na utilizacdo de uma variavel que considera a prioridade
de uso em alocacbes externas, estabelecida na Deliberacdo CBHSF n® 18/2005,
para abastecimento humano e dessedentagcdo animal em situagdes de escassez. O
uso desse coeficiente permite variar os valores de cobranga para os usos nao
prioritdrios em situacées de escassez, conforme o uso a que se destina a agua
transposta (CBHSF, 2004c; 2008b).

O QUADRO 4 apresenta a descrigao dos coeficientes utilizados.

Quadro 4 — Valores dos coeficientes do sistema de cobranca da BHSF.

Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de
Captacao Consumo Lancamento
KCap =KCap Classe* Kt KCons =Kt KLang =1
Coeficiente  que  considera a Classe Valor
qualidade da &gua, com base na 1 1,1
KCap Classe 2 1
classe de enquadramento dos corpos 3 09
hidricos. 4 08
Coeficiente que considera as boas Tipos de usuarios Valor
Kt praticas de uso e conservagao da Irrigacao, cr.lagao animal e 0,025
) aquicultura
agua. Demais usuarios 1
Demais Coeficientes
Considera as condigcdes para retorno Tipos de usuarios Valor
Kaestao . . Condicdes Favoraveis 1
dos recursos financeiros. — —
Condicoes Desfavoraveis 0
Coeficiente que possibilita o ajuste Valor Unico
KPrioridade . ~
em situagdes de escassez. 0,5

Fonte: Adaptado do CBHSF, 2008b.
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4.2 Identificacao das falhas e dos aspectos passiveis de melhorias

Para a identificagdo das falhas e dos aspectos passiveis de melhorias
analisou-se detalhadamente os componentes do sistema de cobranca atual
utilizados pela bacia, comparando-os com sistemas de cobranga similares e

modelos de literatura.

4.3 Proposta para aperfeicoamento do sistema de cobranca da Bacia
Hidrografica do rio Sao Francisco

A partir das falhas e aspectos passiveis de melhorias identificadas foram
propostas as modificacbes que corrigem ou adaptam o sistema de cobranga atual
com base nos sistemas de cobranca de outras bacias e na literatura disponivel

sobre o tema.

4.4 Modelo de simulacao aplicado a Regiao Hidrografica do Submédio Sao

Francisco

O modelo de simulagdo foi construido utilizando o recurso de tabelas da
ferramenta Microsoft Office Excel 2010, de modo que pdde ser possivel variar, de
forma independente, cada termo das equacbes que compdem o sistema de
cobranga atual e as melhorias propostas.

Para alimentar o modelo de simulagdo, utilizou-se o banco de dados
Outorgas ANA_2001-2014.xls, disponibilizado pela Agéncia Nacional das Aguas -
ANA em seu sitio de dominio publico, que contém todas as informagdes referentes
as outorgas concedidas pela ANA, desde 2001, para todas as bacias de dominio da
Unido, em conjunto com o banco de dados Cobranga SaoFrancisco 2014.xls
disponibilizado pela Coordenagédo de Sustentabilidade Financeira e Cobranca da
ANA — CSCOB/ANA, que contém as informacdes referentes aos valores de
cobranca para toda a bacia no ano de 2014, bem como os dados constantes no
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Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos — CNARH que norteiam a

cobranga.

Foram selecionados trés usuarios em trés grupos (irrigacdo, saneamento e
industria) com pontos de captacdo e/ou langcamento inseridos na area da regiao
hidrografica do Submédio, além de um usuario de transposicdo. A escolha foi
realizada de forma a selecionar usuarios com caracteristicas distintas para permitir a

visualizagdo do impacto de cada melhoria sugerida.

Para os usuarios de irrigacdo considerou-se como critério para escolha dos
usuarios a serem simulados os diferentes métodos de irrigacao e os diferentes tipos
de cultura cultivados. Para os usuarios de saneamento e industria, considerou-se
variacgdes significativas nos volumes outorgados para captagédo e langcamento, bem
como variacdes na quantidade de carga organica langcada.As informacgdes utilizadas
encontram-se nas TABs. 12, 13, 14 e 15.

Tabela 12 — Usuarios com uso da agua para irrigacao.

Volumes anuais

Area Captacao Consumo

ID Plantada Método Cultura (m3/ano) (m3/ano)
Irrig_1 115.2 Gotejamento Uva 4.750.400 3.800.320
Irrig_2 400 Asperséo convencional Coco Verde 19.158.392 15.342.040
Irrig_3 540 Sulcos de infiltracao Banana 26.770.000 21.416.000

Tabela 13 — Usuarios com uso da agua para saneamento.

Volumes anuais
Captacao Langcamento Consumo
8 5 ms/ano
(m#/ano) Total Tratado Nag ( ) OCa}rga Cef
(mé/ano) (m3ano) tratado rganica e
ID (m3/ano) (kg/ano)  Perdas (mg/l)

Sane_1 23.466.288 3.153.600 0 3.153.600 4.460.242 2.135.013 >40% 330
Sane_2 8.973.569 6.687.822 6.687.822 0 2.285.747 368.265 >40% 62
Sane_3 0 1.183.213 0 1.183.213 0 499.173 > 40% 422

Tabela 14 — Usuarios com uso da agua para industria.

Volumes anuais

Captacao Lancamento Consumo Carga
(m*ano) Total Tratado N&o tratado (m*ano) Organica Cef
ID (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano) (kg/ano) (mg/l)
Ind_1 506.800 377.952  377.952 0 128.848 32.126 85
Ind 2 105.000 76.875 76.875 0 28.125 6.919 90

Ind 3 260.610 140.160  140.160 0 120.450 6.307 45




Tabela 15 — Usudrio com uso da dgua para transposicao.
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ID

Volumes anuais

Captacao (m3/ano) Consumo (m3/ano)

Transp 1

832.550.400 832.550.440
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Identificacao das falhas e dos aspectos passiveis de melhorias

O sistema de cobranca atual da Bacia Hidrogréafica do rio Sdo Francisco é o
mesmo desde a sua implementacdo em 2010. Assim como em outras bacias, 0s
mecanismos iniciais foram criados da forma mais simples possivel, com o intuito de
promover um melhor entendimento e participacdo de todos os usuarios, facilitando a
aceitacao da cobrancga dos recursos hidricos. No entanto, foi previsto na Deliberacao
CBHSF n® 40/2008, aprovada pela Resolugdo CNRH n® 108/2010, bem como nas
discussdes que ocorreram no ambito do comité sobre a cobranga, que apds trés
anos de implantacdo da cobranca seria necessario um aperfeicoamento no sistema,
para que melhor refletisse a realidade da bacia e promovesse o reconhecimento do
valor real da agua. Porém, até o momento, o sistema de cobranca nao foi

modificado.

Os aspectos passiveis de melhoria compreendem os trés parametros das
equacoes do sistema de cobranca atual, a saber: base de calculo, precos publicos

unitarios e coeficientes.

5.1.1Base de calculo

A base de calculo é um componente presente em todas as equacgdes de
sistema de cobranca com modelos similares aos da Bacia Hidrografica do rio Sao
Francisco. Ao analisar esse componente é possivel detectar dois pontos passiveis

de melhorias, um na equacao de langamento e outro na de consumo.

O primeiro aspecto se refere a base de calculo que abrange a equacgao para o
tipo de uso “lancamento”. Atualmente, a base de calculo da equagao de langamento
consiste na utilizagdo da carga organica de DBOs 2o langada (COpgo), calculada por
meio da multiplicagdo da concentragdo média anual referente a DBOs 2y do efluente
langado (Cpgo) pelo volume anual de dgua lancado (Qrang). Porém, na Nota Técnica
SAG-ANA n? 06/2010 sobre a cobranca pelo uso da agua na BHSF, ha uma ressalva
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de que essa forma de quantificacdo da base de calculo deva ser aperfeicoada,
utilizando uma quantificagdo do volume necessario para diluicdo, ou seja, a vazao

de diluicéao.

O segundo ponto se refere a quantificacdo do volume de agua consumido
para irrigacdo. Para simplificar o mecanismo de cobranca, a quantificacdo deste
volume utiliza um coeficiente, 0 Kcons Irig, com valor igual a 0,8, que, ao ser
multiplicado pelo volume captado, fornece o volume consumido para esses usuarios.
Deste modo, considera-se que 80% da agua captada para irrigacdo é consumida.Tal
consideracao ignora o tipo de cultura irrigada ou o método de irrigacao utilizado.
Assim, usuarios que utilizam métodos de irrigacdo mais eficientes ou os que irrigam
culturas que demandem uma menor quantidade de agua pagam o mesmo valor que
usuarios com caracteristicas totalmente distintas, configurando um desincentivo a
adocao de tecnologias de reducdo de uso de agua e as boas praticas de uso dos

recursos hidricos.

5.1.2 Precos Publicos Unitarios (PPU)

Os PPU’s adotados pelo sistema de cobranca da BHSF sao iguais aos da
BHPS e BHPCJ quando da implementacdo da cobranca em 2003 e 2006,
respectivamente. Porém, os PPU’s das demais bacias ja passaram por
aperfeicoamentos ao longo dos anos e atualmente apresentam valores diferentes.
Tal aperfeicoamento ndo aconteceu na BHSF e a esta apresenta os mesmos valores
desde 2010. A desatualizagcdo desses valores, ao longo dos anos, causa uma
defasagem no sistema de cobranca, e, por isso, seria recomendavel promover o

ajuste a cada ano, com vistas a atualizacdo dos valores cobrados.

5.1.3 Coeficientes

A utilizagdo de coeficientes foi realizada de forma moderada no sistema de
cobranca para facilitar o entendimento e envolvimento dos atores sociais
participantes do processo, nos trés primeiros anos da efetivacdo da cobranca. Os
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coeficientes estdo inseridos em trés grupos principais — Kcap, Kcons € Kiang, que

incorporam valores especificos para cada tipo de uso.

Porém, esses coeficientes englobam apenas fatores como enquadramento
dos corpos d’agua, deixando as boas praticas de uso e conservagdo da agua
tratadas de forma superficial. Além disso, o coeficiente Kianc N80 foi desenvolvido
durante a elaboragéo do sistema de cobranga, tendo seu valor estabelecido igual a 1

(um) para que néao interferisse nos calculos.

Até o presente momento, os valores dos coeficientes nado foram
aperfeicoados, bem como, nao foi proposto nenhum novo coeficiente a fim de que se

possa evoluir o sistema de cobranca.

5.2 Proposta para aperfeicoamento do sistema de cobranca da Bacia
Hidrografica do rio Sao Francisco

5.2.1 Base de Calculo
5.2.1.1 Equacéo de Langamento

A substituicdo da base de calculo da equacédo de lancamento atualmente
utilizada, que considera a carga de DBOs2 lancada (COpgo), pela utilizacdo do
volume de agua necessaria para diluir a carga de poluentes lancados, ou seja a
vazao de diluicdo, sera baseada na Resolucdo CNRH n°® 140, de 21 de margo de
2012, que estabelece que a vazéo de diluicdo seja calculada conforme a Equacéo 9,
baseada em Kelman (1997):

Qait = Qer * {Cer=Cperm). (9)

(Cperm_cnat)

Onde,
Qqi  vazao de diluicdo no ponto de langamento (m3/ano);



55

Qe  vazao do efluente que contém o pardmetro de qualidade analisado (m3/ano);
Cet  concentragao do parametro de qualidade no efluente (mg/l);

Cperm CONcentragéo permitida para o parametro de qualidade no manancial (mg/l);
Cnat concentracao natural do parametro de qualidade no corpo hidrico (mg/l).

A vazéao de diluicdo deve ser somada a vazao do efluente langado, compondo
assim a vazdo indisponivel (Qingisp), contida na Equacdo 10, ou seja, aquela

efetivamente comprometida com o langamento do efluente.

Qindisp = Qau + Qef (10)

5.2.1.2 Volume Consumido para Irrigacao

O aperfeicoamento proposto nesta base de célculo consiste no
desenvolvimento de um Kcons 1ig que incorpore a eficiéncia da metodologia de
irrigacdo. O fator do tipo de tecnologia visa quantificar o volume de agua consumido,
considerado com base nos valores de eficiéncia de referéncia estabelecidos na
Resolucdo ANA n? 707/2004, conforme demonstrados no QUADRO 5.

Quadro 5 — Coeficiente de consumo da irrigagao.

Tipo de Tecnologia Valor

Gotejamento 0,95

Microaspersao 0,90

Pivd central 0,85

Kcons irrig Asperséo Convencional 0,75
Sulcos de infiltracao 0,60

Inundagéo 0,50

Outro 0,50

Nao Informado 0,50

5.2.2 Precos Publicos Unitarios

Neste trabalho sdo sugeridos ajustes graduais e crescentes nos PPU’s para
os anos de 2016, 2017 e 2018, tendo como base o montante acumulado do indice
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Nacional de Precos ao Consumidor Amplo — IPCA, desde a implementacdo do
sistema de cobranca, em 2010, bem como as projecées do IPCA para os anos
sugeridos.O IPCA consiste em um indice utilizado pelo Banco Central do Brasil
desde junho de 1999 para medicdao da inflacdo sobre produtos e servicos e
acompanhamento dos objetivos estabelecidos no sistema de metas de inflacao.

O montante acumulado do IPCA desde 2010, ano no qual foram definidos os
valores dos PPU’s, até 2014 € de 30,56%, com acumulagdes anuais entre 5,84% e
6,50%, conforme pode ser observado na TAB. 16, com dados do IBGE (2015).

Tabela 16 — Variacées mensais do IPCA 2010-2014.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Act:::;?do
2010 0,75 0,78 052 057 043 000 0,01 0,04 045 0,75 083 0,63 5,91
2011 0,83 o080 0,79 0,77 047 0,15 0,16 0,37 0,53 0,43 0,552 0,50 6,50
2012 056 045 021 064 036 0,08 043 041 057 059 060 0,79 5,84
2013 0,86 060 047 055 037 026 0,03 024 035 057 054 0,92 5,91
2014 o055 069 092 067 046 040 001 025 057 042 051 0,78 6,40

Total Acumulado 30,56

Fonte: Adaptado de IBGE, 2015.

A TAB. 17 apresenta a projecdo de inflagdo para o IPCA anual (Focus
mediana), para os anos de 2015, 2016, 2017 e 2018.

Tabela 17 — Projecéo da variagao do IPCA 2010-2014.

Acumulado Projecao
Ano 2010-2014 2015 2016 2017 2018
IPCA anual 30,56 8,97 5,50 4,75 4,50

Fonte: Adaptado de BCB, 2015.

Os ajustes sugeridos dos PPU’s para os anos de 2016, 2017 e 2018 se
baseiam no montante acumulado desde 2010 até 2014 e as proje¢des do IPCA para
os anos de 2015, 2016, 2017 e 2018.
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Foram levantadas duas hipéteses de ajuste dos PPU’s, tendo em vista o alto
valor defasado nos precos. A primeira hipétese agrupa todo o montante acumulado
no periodo 2010 — 2014 (30,56%) com a projegcédo para o ano de 2015 (8,97%) e
2016 (5,50%), totalizando um ajuste de 45,03% aplicado integralmente em 2016. Os
ajustes sugeridos para os anos de 2017 e 2018 abrangem a projecao para estes
anos, no valor de 4,75% e 4,5% respectivamente. Os valores ajustados estdo
demonstrados na TAB. 18.

Tabela 18 — Primeira hipbtese de ajuste dos PPU'’s.

Tipo de Uso PPU atual Novos PPU’s
(R$/m?3) 2016 2017 2018
Captacao 0,01 0,015 0,015 0,016
Consumo 0,02 0,029 0,030 0,032
Lancamento 0,07 0,102 0,106 0,111

A segunda hip6tese agrupa o montante acumulado no periodo 2010 — 2014
(30,56%) com a projecao para o ano de 2015 (8,97%), totalizando um ajuste de
39,53% a ser dividido igualmente para os trés anos propostos, 0 que resulta uma
parcela de 13,18% somada com a projecdo do ano em questdo. Deste modo, o
ajuste seria de 18,68% para o ano de 2016, 17,93% para o ano de 2017 e 17,68%
para o ano de 2018. Os valores dos PPU’s ajustados sdo apresentados na TAB. 19.

Tabela 19 — Segunda hipétese de ajuste dos PPU’s.

Tipo de Uso PPU atual Novos PPU’s
(R$/m?3) 2016 2017 2018
Captacao 0,01 0,012 0,014 0,016
Consumo 0,02 0,024 0,028 0,033
Lancamento 0,07 0,083 0,098 0,115

5.2.3 Coeficientes

As alteracdes nos coeficientes estdo centradas no agrupamento de distintos
fatores em um Unico coeficiente para cada categoria de uso considerado pelo

sistema de cobranga atual — Kcap, Kcons € Kiang, bem como na criagdo de um novo
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grupo de coeficientes a ser inserido na equacgédo do total a ser pago — Ky € Na
equacao de Alocagdo Externa — Kaioc ext-NO primeiro grupo de coeficientes esta o
coeficiente de captacdo — Kcap, que agrupa distintos parametros admissiveis para
essa situagédo (QUADRO 6).

Quadro 6 — Coeficiente de Captacéo - Kcqp.

Coeficiente de Captacao
KCap =Kclasse * Kt * KAg

Classe Valor

Situacgdo: Existente 1 11

Keasse Descricdo: Nome alterado para Coeficiente de 2 1
Enquadramento dos Corpos Hidricos - Kcasse- 3 0,9

4 0,8

Tipos de usudrios Valor

Pecuéria e aquicultura 0,025

Irrigacéo

Gotejamento 0,05
Microaspersao 0,10
Pivé central 0,15
Autopropelido 0,15
o _ Aspersédo Convencional 0,25
Situagao: Existente Sulcos de infiltracdo 0,40
Descricgdo: Foram consideradas variagées dos Inundacéo 0,50
K valores quanto a tecnologia de irrigacao utilizada Outro 0,50
e quanto ao indice de perdas dos usuarios de Né&o Informado 0,50

saneamento. Abastecimento Publico
Perdas < 20% 0,85

20% < Perdas < 25% 0,90
25% < Perdas < 30% 0,95
30% < Perdas < 35% 1,00
35% < Perdas < 40% 1,05

Perdas > 40% 1,10
N&o informado 1,10
Demais usuarios 1
Regiao Hidrografica Valor
Situagédo: Novo Alto SF 0,7
Coeficiente de aglomeracdo: variagbes dos -
Kag valores relacionadas com zonas de aglomeragéo Medio SF 0.9
dos pontos de captacéo e/ou langamento. Submeédio SF 1,1
Baixo SF 0,7

O Coeficiente de Enquadramento dos Corpos Hidricos — Kgpasse ja €
considerado no sistema de cobranca atual, com outra nomenclatura Kcap cClasses

porém a alteracdo na nomenclatura se fez necessaria tendo em vista que esse
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mesmo coeficiente também sera considerado nos grupos dos Coeficiente de

Langcamento e de Alocacgéo Externa.

O Coeficiente de boas praticas de uso e conservagao da agua — K; também ja
é considerado no sistema de cobranca atual, porém s6 pondera uma distincao entre
0S USOS agropecuarios — irrigacao, criacao animal e aquicultura — com valor igual a
0,025, e os demais tipos de usos, com valor igual a 1. A alteragcdo proposta mantém
o valor de 0,025 apenas para os usuarios de criagdo animal e aquicultura. Para os
usudrios de irrigacao os valores sdo variaveis, de acordo com o método de irrigagéo
utilizado, com base nos termos de eficiéncia de referéncia da Resolugdo ANA n°
707/2004. Para os usuarios de abastecimento publico € considerada, também, a
porcentagem de perdas declarada pela concessionaria de agua, tomando como
base os valores adotados pelo sistema de cobranca da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba do Sul, através da Deliberagdo CEIVAP n® 218/2014 (TAB. 4)

O Coeficiente de Aglomeragao — Kag foi criado para classificar e dividir a area
da bacia mediante a aglomeragédo dos pontos de captacao e/ou de langamento por
regido hidrografica. A aglomeracao dos pontos foi calculada através da divisdo do
comprimento do rio em cada regidao hidrografica pelo numero de outorgas
concedidas para aquele trecho, conforme apresentado na TAB. 20.

Tabela 20 — Coeficiente de Aglomeragao - Kag,

Regiao Comprimento Outorgas Fator de Aglomeracéo
Hidrografica do rio (km) concedidas (Outorgas/comprimento do rio)
Alto 702 421 0,60
Médio 1.230 1.753 1,43
Submédio 550 2.133 3,88
Baixo 214 131 0,61

A regiao hidrografica do Submédio apresenta o maior fator de aglomeracao e,
portanto, se atribuiu um valor do coeficiente superior aos demais, com valor de 1,1,
seguidos pela regido do Médio com valor de 0,9 e pelas regides do Alto e Baixo com
valor de 0,7.

No segundo grupo de coeficientes estd o coeficiente de consumo — Kcons,
igual ao K; adaptado para o grupo Kcap, conforme demonstrado no QUADRO 7.
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Coeficiente de Consumo

KCons =Kt

Situacdo: Existente

Descricdo: Foram consideradas variagdes dos
K; valores quanto a tecnologia de irrigagao utilizada e

quanto ao indice de perdas dos usuarios de

saneamento.

Tipos de usuarios

Valor

Pecuaria e aquicultura 0,025

Irrigagéo

Gotejamento 0,05
Microaspersgo 0,10
Pivé central 0,15
Autopropelido 0,15
Aspersao Convencional 0,25
Sulcos de infiltracao 0,40
Inundacdo 0,50
Outro 0,50
Néo Informado 0,50

Abastecimento Publico
Perdas < 20% 0,85
20% < Perdas < 25% 0,90
25% < Perdas < 30% 0,95
30% < Perdas <35% 1,00
35% < Perdas <40% 1,05

Perdas > 40%
Na&o informado

1,10
1,10

Demais usuarios

1

O terceiro grupo apresenta o coeficiente de langamento — Kiang, que estdo

descritos no QUADRO 8.

Quadro 8 — Coeficiente de Lancamento — Kianc.

Coeficiente de Lancamento

KLang =KCIasse * KTrat * KAg

Classe Valor
K Situacao: Existente para a Captacao ; 11’1
Classe  Descricdo: Sem alteragdes 3 09
4 0,8
. ~ % Tratamento  Valor
Situag&o: Novo o
7 e 0-20% 1,2
K Coeficiente de Tratamento: variagdes dos valores 51 —50% 1
Trat  relacionadas com a porcentagem de volume tratado 51— 70% 08
—70% ,
antes do langamento. 71 —100% 0.6
Regiao
Situacdo: Novo Hidrografica Valor
K Coeficiente de aglomeracao: variagdes dos valores Alto SF 0,7
A8 relacionadas com zonas de aglomeracédo dos pontos de Médio SF 0,9
captacao e/ou langamento. Submédio SF 1,1
Baixo SF 0,7
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O Kciasse € 0 Kag considerados no Kiane S80 0s mesmos utilizados no Kcap. No
entanto, também €& considerado para esse grupo o coeficiente K, que pondera
valores distintos de acordo com a porcentagem de volume tratado pelo usuario, em

um intervalo de 1,2 a 0,6.

Para a equacéao do total € proposta a criacdo de um Coeficiente Total, 0 Kyotal,
em virtude de que no sistema de cobranga atual s6 é considerado um unico
coeficiente, 0 Kgestao, mantido em sua integralidade nessa proposta, por se tratar de
uma ferramenta administrativa. Porém, como melhoria, se propde a consideracao de
outro aspecto: situacdes de escassez ou excedéncia hidrica. Tal insercao justifica a
criagdo de um novo grupo de coeficientes de forma a agrupar ambos os aspectos

considerados. No QUADRO 9 pode-se observar este coeficiente.

Quadro 9 — Coeficiente Total — KTota_..

Coeficiente Total

*
KTotal =KGest§o KEsc

Condicao Valor
Favoravel 1
Desfavoravel 0

Situaco: Existente

Kgests s ~
Gestio  Descricdo: Sem alteracdes

Situacao Valor

Excedente 0,6
Normal 0,8
Critica 1,4

Situagdo: Novo
Kbisp Coeficiente de Disponibilidade: variagdes dos valores
em situagbes de escassez ou de vazao excedente.

O Coeficiente de Disponibilidade — Kpisp atribui valores distintos para que
possa ser possivel variar o valor final a ser pago pelo usuario com base na
disponibilidade hidrica do ano em questao, e dessa forma, induzir a redugdo de

desperdicio e a economia de agua.

Na equacdo que quantifica o valor a ser pago pela alocacdo externa é
proposta a criacdo de um coeficiente geral que agrupa os coeficientes a serem
utilizados nessa equacdo, o Kaicext, para um melhor entendimento e manipulagéo
dos aspectos considerados. O seu desmembramento pode ser observado no
QUADRO 10.
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Quadro 10 — Coeficiente de Alocacao Externa - Kajoc Ext-

Coeficiente de Alocacao Externa

* * *
KAloc Ext =KCap Classe KPrioridade KGestéo KEsc

Classe Valor
Situagdo: Existente para a Captacao 1 11
KCIasse PN = 2 1
Descrigdo: Sem alteragdes 3 09
4 0,8
. ~ . Tipo de uso Valor
Situagdo: Existente p —
Kprioridade . . . Prioritarios 0,5
Descrigcdo: Adicionar usos nao prioritarios — —
Na&o prioritarios 1
K Situacdo: Existente lC::ondllgaT Va1[or
Gestao Descricdo: Sem alteracoes avorav,e
Desfavoravel 0
Situagéo: Novo Situacao Valor
K Coeficiente de Disponibilidade: variacoes Excedente 0,6
Disp dos valores em situagdes excedentes ou de Normal 0,8
escassez. Critica 1,4

Com excecao do Kprioridade, t0dos 0s demais coeficientes utilizados no Kajocext
sao similares aos ja utilizados nos coeficientes anteriores. No Kpriorigage S840 adotadas
duas situagdes: situacées normais onde a finalidade da &gua transposta é
considerada como uso prioritdrio em conjunto com os demais usuarios (todos os
usuarios apresentam um mesmo grau de importancia); e, situagées criticas onde se
faca necessaria a distincdo da finalidade de uso da &gua transposta para uma
alocacao mais igualitaria (o grau de importancia da agua transposta de acordo com
a finalidade de uso). Mediante essas duas situagdes, a classificacdo do coeficiente
com base na prioridade de uso permite a distingao do usuario em situagdes criticas.

5.3 Simulacoes das melhorias na Regiao Hidrografica do Submédio Sao
Francisco

5.3.1 Precos Publicos Unitarios

As simulacbes das melhorias propostas de ajuste para os PPU’s ocorreram
para as duas hipbteses e podem ser comparadas com os valores pagos atualmente
no sistema de cobranca da bacia, através da arrecadacao no ano de 2014.
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Na TAB. 21 consta a simulacdo do ajuste dos PPU’s para os usuarios

irrigantes nos anos de 2016, 2017 e 2018, nas duas hipoteses propostas.

Tabela 21 — Simulac&o para os usuarios com uso da agua para irrigacao.

Valores (R$)

ID Ano Captacao Consumo Lancamento Total
2014 1.187,60 1.900,16 0,00 3.087,76
Irrig_1 2016 1.662,64 2.755,23 0,00 4.417,87
- 2017 1.781,40 2.850,24 0,00 4.631,64
2018 1.900,16 3.040,26 0,00 4.940,42
> 2014 4.789,58 7.671,02 0,00 12.460,60
§ Irrig_2 2016 6.705,44 11.122,98 0,00 17.828,42
9 — 2017 7.184,40 11.506,53 0,00 18.690,93
T 2018 7.663,36 12.273,63 0,00 19.936,99
2014 7.361,75 10.708,00 0,00 18.069,75
Irig_3 2016 9.369,50 15.526,60 0,00 24.896,10
— 2017  10.038,75 16.062,00 0,00 26.100,75
2018  10.708,00 17.132,80 0,00 27.840,80
2014 1.187,60 1.900,16 0,00 3.087,76
Irrig_ 1 2016 1.425,12 2.280,19 0,00 3.705,31
- 2017 1.662,64 2.660,22 0,00 4.322,86
2018 1.900,16 3.135,26 0,00 5.035,42
‘;‘J 2014 4.789,58 7.671,02 0,00 12.460,60
§ Irrig_2 2016 5.747 52 9.205,22 0,00 14.952,74
Q - 2017 6.705,44 10.739,43 0,00 17.444.87
T 2018 7.663,36 12.657,18 0,00 20.320,54
2014 7.361,75 10.708,00 0,00 18.069,75
Irig_3 2016 8.031,00 12.849,60 0,00 20.880,60
- 2017 9.369,50 14.991,20 0,00 24.360,70
2018  10.708,00 17.668,20 0,00 28.376,20

Os usuarios com uso da agua para irrigacado nao sao cobrados pela parcela

do lancamento de agua. Pode-se perceber que, na hipbtese 1, as simulag¢des para o

ano de 2016, tanto para captacdo como para consumo, apresentaram valores a

serem pagos bem superiores aos da hipétese 2 para 0 mesmo ano, principalmente

na parcela de agua consumida pelo usuario. No entanto, no ano final de ajuste dos

precos sugeridos, o ano de 2018, os valores a serem pagos se assemelham em

todos o0s usuarios e em

todas as simulagdes,

0 que demonstra que

independentemente da hipbtese de ajuste dos precos adotada o valor final a ser

pago no ano de 2018 ¢ praticamente igual.
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Os resultados das simulagdes para os usuarios de saneamento selecionados

estao demonstradas na TAB. 22.

Tabela 22 — Simulacao para os usuarios com uso da agua para saneamento.

Valores (R$)

ID Ano Captacao Consumo Lancamento Total
2014 234.662,88 89.204,83 149.450,92  390.093,31
Sane 1 2016  328.528,03 129.347,01 217.771,37  675.646,41
- 2017 351.994,32 133.807,25 226.311,43 712.113,00
2018 375.460,61 142.727,73 236.986,50 755.174,84
‘q‘) 2014 89.735,68 45.714,93 25.778,54 161.229,15
§ Sane 2 2016  125.629,96 66.286,66 37.563,06 229.479,68
'Q - 2017 134.603,53 68.572,40 39.036,12 242.212,06
T 2018 143.577,10 73.143,90 40.877,45 257.598,45
2014 0,00 0,00 34.942,17 34.942,17
Sane 3 2016 0,00 0,00 50.915,75 50.915,75
- 2017 0,00 0,00 52.912,44 52.912,44
2018 0,00 0,00 55.408,31 55.408,31
2014 234.662,88 89.204,83 149.450,92 473.318,63
Sane 1 2016  281.595,46 107.045,80 177.206,12 565.847,37
— 2017 328.528,03 124.886,76 209.231,32  662.646,12
2018 375.460,61 147.187,97 245.526,55 768.175,13
‘;‘) 2014  89.735,68 45.714,93 25.778,54 161.229,15
§ Sane 2 2016  107.682,83 54.857,92 30.566,02 193.106,77
9 — 2017 125.629,96 64.000,91 36.090,00 225.720,87
T 2018 143.577,10 75.429,64 42.350,51 261.357,25
2014 0,00 0,00 34.942,17 34.942,17
Sane 3 2016 0,00 0,00 41.431,44 41.431,44
— 2017 0,00 0,00 48.919,05 48.919,05
2018 0,00 0,00 57.405,01 57.405,01

Os usuarios com uso da agua para saneamento sao cobrados de acordo com

o tipo de outorga que possuem — separa captacdo e lancamento ou apenas
lancamento de efluentes. Esses resultados apresentados para os usudrios de
saneamento sdo semelhantes aos usuarios irrigantes. Na hipétese 1 ha picos nos
valores a serem pagos no ano de 2016, na medida em que na hip6tese 2, os ajustes
graduais promovem um valor final para o ano de 2018 praticamente igual.

Para os usuarios industriais, cujos resultados sdo apresentados na TAB.
23,pode-se afirmar que a situacdo foi igual as simulacdées anteriores. Bem como,
para o usudrio com tipo de uso para alocagao externa (TAB. 24).
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Tabela 23 — Simulag&o para os usuarios com uso da agua para industria.

Valores (R$)
ID Ano Captacao Consumo Lancamento Total

2014 5.068,00 2.576,96 2.248.,81 9.893,77

Ind 1 2016 7.095,20 3.736,60 3.276,84 14.108,64

- 2017 7.602,00 3.865,45 3.405,35 14.872,79

2018 8.108,80 4.123,14 3.565,97 15.797,92

> 2014 1.050,00 562,50 484,31 2.096,81

E Ind 2 2016 1.470,00 815,63 705,71 2.991,34

9 - 2017 1.575,00 843,75 733,39 3.152,14

T 2018 1.680,00 900,00 767,98 3.347,98

2014 2.606,10 2.409,00 441,50 5.456,60

Ind 3 2016 3.648,54 3.493,05 643,33 7.784,92

- 2017 3.909,15 3.613,50 668,56 8.191,21

2018 4.169,76 3.854,40 700,10 8.724,26

2014 5.068,00 2.576,96 2.248,81 9.893,77

Ind 1 2016 6.081,60 3.092,36 2.666,45 11.840,41

- 2017 7.095,20 3.607,75 3.148,34 13.851,29

2018 8.108,80 4.251,99 3.694,48 16.055,27

‘;‘J 2014 1.050,00 562,50 484,31 2.096,81

§ Ind 2 2016 1.260,00 675,00 574,26 2.509,26

9 - 2017 1.470,00 787,50 678,04 2.935,54

T 2018 1.680,00 928,13 795,66 3.403,78

2014 2.606,10 2.409,00 441,50 5.456,60

Ind 3 2016 3.127,32 2.890,80 523,50 6.541,62

- 2017 3.648,54 3.372,60 618,11 7.639,25

2018 4.169,76 3.974,85 725,33 8.869,94

Tabela 24 — Simulagao para os usuarios com uso da agua para alocagao externa.
Valores (R$)
ID Ano Captacao

-~ 2014 12.488.256,40
& 2016 17.899.834,18
3 2017 18.732.384,60
L Transp, 1 2018 19.981.210,24
a - 2014 12.488.256,40
2 2016 14.985.907,68
?g_ 2017 17.483.558,96
T 2018 20.397.485,46

Na TAB. 25 é possivel avaliar o montante acumulado para cada usuério ao

término dos trés anos, em cada uma das hipoteses.
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Tabela 25 — Montante acumulado.
Cobrado (R$) Valores Simulados (R$)
2014 2016 2017 2018 Acumulado
4.417,87 4.631,64 4.940,42 13.989,93
3.705,31 4.322,86 5.035,42 13.063,60

ID

Irrig_1 3.087,76

17.828,42 18.690,93 19.936,99 56.456,33

Img 2 12.460,60 1495274 1744487 2032054  52.718,15

24.896,10 26.100,75 27.840,80 78.837,65

Imig 3 18.069,75 20.880,60 24.360,70  28.376,20 73.617,50

675.646,41 712.113,00 755.174,84  2.142.934,25

Sane_1  390.093,31 565.847,37  662.646,12  768.17513  1.996.668,62

729.290,18
Sane 2 161.229,15 229.479,68 242.212,06 257.598,45

50.915,75 52.912,44 55.408,31 159.236,50

Sane_3  34.942,17 41.431,44 4891905  57.40501  147.75550

14.108,64 14.872,79 15.797,92 44.779,35

nd_t 9.893,77 11.84041  13.851,29  16.05527  41.746,97

2.991,34 3.152,14 3.347,98 9.491,46

Ind 2 2.096.81 2.509,26 2.935,54 3.403,78 8.848,58

7.784,92 8.191,21 8.724,26 24.700,40

Ind 3 5.456,60 654162  7.63925 886994  23.050,80

]
2
1
2
1
2
1
2
1
2 193.106,77 225.720,87 261.357,25 680.184,89
1
2
1
2
1
2
1
2
1

17.899.834,18 18.732.384,60 19.981.210,24 56.613.429,02

Transp_1 12.488.256.40 ', 1 985 907,68 17.483.558,96 20.397.48546 52.866.952,10

Percebe-se que, na hip6tese 1, as simulagbes para o ano de 2016
apresentaram valores a serem pagos superiores aos da hipétese 2 para o0 mesmo
ano. No entanto, no ano final de ajuste dos precos sugeridos, o ano de 2018, os
valores a serem pagos se assemelham em todos os usuarios e simulagdes, o que
demonstra que independentemente da hip6tese de ajuste dos pregos adotada, o
valor final a ser pago a partir do ano de 2018 é semelhante.

Embora o montante acumulado ao longo dos trés anos simulados seja
sempre maior na hipétese 1, pode-se afirmar que a hipotese 2 se apresenta como
uma melhor alternativa para ajuste dos PPU’s atualmente aplicados na bacia, tendo
em vista que um ajuste progressivo causa um menor impacto aos usuarios e
provoca uma maior aceitacdo por parte dos entes envolvidos, uma vez que tal
decisdo deve ser discutida e acordada no ambito do comité da bacia. Deste modo,
para as simulacdes das melhorias propostas na estrutura da cobranca a hipotese 2
sera a hipotese utilizada.
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As melhorias propostas para aperfeicoamento do sistema de cobranca da

Bacia Hidrografica do rio Sdo Francisco foram simuladas em etapas, com o intuito de

avaliar a interferéncia de cada uma das altera¢des de forma isolada, e, ao final, de

forma conjunta. Utilizaram-se, apenas como referéncia, os resultados obtidos com a

hipétese 2 (Hip. 2)para o ano de 2016, tendo em vista que para os demais anos a

modificacdo abrange apenas o ajuste dos precos, aspecto ja simulado no topico

anterior. No QUADRO 11 sao descritas as etapas da simulagdo em cada grupo de

usuarios.
Quadro 11— Melhorias simuladas.
Etapas Usurio _ Melhoria simulada
Captacao Consumo Lancamento Total
1 KCons Irrig
2 Kt Kt
3 Irrigagéo Kag
4 Kbisp (Excedente)
5 Kbisp (Normal)
6 KDisp (Critica)
1 Kt Kt andisp
2 Kag Kag
3 KTrat
4 Saneamento Kbisp (Excedente)
5 Kbisp (Normal)
6 KDisp (Crl'tica)
1 Kt Kt andisp
2 Kag Kag
3 “atr KTrat
4 Industria Kbisp (Excedente)
5 Kbisp (Normal)
6 KDisp (Critica)
1 KPrioridade (Prioritério)
2 Kbisp (Excedente)
3 KDisp (Normal)
4 < Kbisp (Critica)
5  Alocacdo Externa Kpriordade (N&O PriOFitario)
6 Kbisp (Excedente)
7 KDiSp (Normal)
8 KDisp (Crl'tica)

Na TAB. 26 consta a simulacdo das alteracées sugeridas aos usuarios com

tipo de uso da agua para irrigacao.
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Valores (R$)

ID Captacao Consumo Lancamento Total
Hip. 2 1.425,12 2.280,19 0,00 3.705,31

1 1.425,12 2.707,73 0,00 3.895,33

2 1.425,12 2.707,73 0,00 4.132,85

Irrig_1 Etapas 3 1.567,63 2.707,73 0,00 4.275,36
4 1.567,63 2.707,73 0,00 2.565,22

5 1.567,63 2.707,73 0,00 3.420,29

6 1.567,63 2.707,73 0,00 5.985,50

Hip. 2 5.747,52 9.205,22 0,00 12.952,74

1 5.747,52 8.621,28 0,00 13.410,86

2 11.495,04 17.242,55 0,00 28.737,59

Irrig_2 Etapas 3 12.644,54 17.242,55 0,00 29.887,09
4  12.644,54 17.242,55 0,00 17.932,25

5 12.644,54 17.242,55 0,00 23.909,67

6 12.644,54 17.242,55 0,00 41.841,93

Hip. 2 8.031,00 12.849,60 0,00 20.880,60

1 8.031,00 9.637,20 0,00 16.998,95

2 19.274,40 23.129,28 0,00 42.403,68

Irrig_3 Etapas 3 21.201,84 23.129,28 0,00 44.331,12
4  21.201,84 23.129,28 0,00 26.598,67

5 21.201,84 23.129,28 0,00 35.464,90

6 21.201,84 23.129,28 0,00 62.063,57

Com a introdugdo dos novos valores do Kcons imig (Simulagdo 1) as

arrecadagdes dos usuarios que utilizam métodos de irrigacdo com maior consumo
de agua— Irrig_1 e Irrig 2 — se elevam. No usuario Irrig_3 o método utilizado
consome uma parcela menor de agua, de forma que a maior parte da agua retorna

ao corpo hidrico, embora nao seja tao eficiente quanto os demais.

O aspecto da eficiéncia do método de irrigacdo utilizado € incorporado na
simulacdo 2, onde pode-se perceber que para o usuario Irrig_1 as alteragées no K;
nao sao significativas, uma vez que este usuario ja faz uso do método mais eficiente
de irrigacéo, e, portanto, os valores cobrados sao baixos. Em contraposto, os outros
usuarios que utilizam métodos menos eficientes apresentaram um aumento
expressivo, o que demonstra ser um interessante incentivo para a utilizagdo de
métodos mais eficientes.
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O Kag foi igual em todos os usuarios, tendo em vista estarem inseridos em
uma mesma regiao hidrografica. Ainda assim, € possivel destacar a sua importancia
ao promover uma diferenciagcao nos valores cobrados de acordo com a aglomeragéao
dos pontos de captacdo. As simulagbes do Kpisp apresentaram-se com uma
capacidade de promover o uso racional da agua, visto que, em situacées criticas de
escassez, o valor final a ser pago aumenta consideravelmente ao ser comparado

com situacdes de vazao excedente.

As simulacdes que envolvem 0s usuarios com uso da agua para saneamento

estao descritos na TAB. 27.

Tabela 27 — Simulagao para usudrios com uso da agua para saneamento.

Valores (R$)

ID Ano Captacao  Consumo Lancamento Total

Hip. 2 281.595,46 107.045,80 177.206,12 565.847,37
1 309.755,00 117.750,38 24.566.994,51 24.994.499,89
2 340.730,50 117.750,38  27.023.693,97  27.482.174,85
Sane 1 Etapas 3  340.730,50 117.750,38 32.428.432,76 32.886.913,64
4 340.730,50 117.750,38  32.428.432,76  19.732.148,18

5 340.730,50 117.750,38 32.428.432,76 26.309.530,91
6 340.730,50 117.750,38  32.428.432,76  46.041.679,09

Hip. 2 107.682,83 54.857,92 30.566,02 193.106,77

1 118.451,11 60.343,72 9.595.113,76 9.773.908,59
2 130.296,22 60.343,72 10.554.625,14  10.745.265,07

Sane 2 Etapas 3 130.296,22 60.343,72 6.332.775,08 6.523.415,02
4  130.296,22 60.343,72 6.332.775,08 3.914.049,01

5 130.296,22 60.343,72 6.332.775,08 5.218.732,01

6 130.296,22 60.343,72 6.332.775,08 9.132.781,03

Hip. 2 0,00 0,00 41.431,44 41.431,44
1 0,00 0,00 11.798.833,00 11.798.833,00
2 0,00 0,00 12.978.716,30 12.978.716,30
Sane 3 Etapas 3 0,00 0,00 15.574.459,56 15.574.459,56
4 0,00 0,00 15.574.459,56 9.344.675,74
5 0,00 0,00 15.574.459,56 12.459.567,65
6 0,00 0,00 15.574.459,56 21.804.243,38

Essas simulacbes apresentam algumas semelhancas aos usuarios de
irrigacdo, como a implementacéao dos novos valores de K;(Simulacdo 1 — captacéo e
consumo), do Kag (Simulagdo 3) e do Kpisp (Simulagdes 4, 5 e 6). Contudo, destaca-

se a utlizagdo da Qingisp €m substituigdo da COpgo, que resultam em valores
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arrecadados muito altos.Os calculos demonstram que, em virtude das altas cargas
organicas, esses valores se elevam consideravelmente, apresentando-se inviavel
para uma real aplicacao no sistema de cobran¢ca mediante a aceitagdo dos usuarios,
embora valores elevados pudessem coibir o langcamento de efluentes e

consequentemente a promove uma maior qualidade do corpo hidrico.

A simulacdo 3 implementa o Kra, que se apresentou de forma eficaz ao
reduzir o valor ao ser cobrado no usuario Sane_2, que promove o tratamento de
100% do seu efluente, e ao aumentar o valor a ser cobrado aos usuarios que nao
tratam os seus efluentes. Influenciando, dessa forma, o uso racional da agua e
incentivando a adocédo de medidas de tratamento para seus efluentes a fim de

reduzir o valor a ser pago pela cobrancga do uso da agua.

As simulagdes dos usuarios industriais estdo contempladas na TAB. 28.

Tabela 28 — Simulagao para usuarios com uso para industria.

Valores (R$)
ID Ano Captacao Consumo Lancamento Total

Hip. 2 6.081,60 3.092,36 2.666,45 11.840,41
1 6.081,60 3.092,36 717.028,48 726.202,44

2 6.689,76 3.092,36 788.731,33 798.513,45

Ind_1 Etapas 3 6.689,76 3.092,36 473.238,80 483.020,92
4 6.689,76 3.092,36 473.238,80 289.812,55

5 6.689,76 3.092,36 473.238,80 386.416,73

6 6.689,76 3.092,36 473.238,80 676.229,28

Hip. 2 1.260,00 675,00 574,26 2.509,26

1 1.260,00 675,00 161.338,66 163.273,66

2 1.386,00 675,00 177.472,53 179.533,53

Ind_2 Etapas 3 1.386,00 675,00 106.483,52 108.544,52
4 1.386,00 675,00 106.483,52 65.126,71

5 1.386,00 675,00 106.483,52 86.835,61

6 1.386,00 675,00 106.483,52 151.962,32

Hip. 2 3.127,32 2.890,80 523,50 6.641,62
1 3.127,32 2.890,80 144.585,05 150.603,17

2 3.440,05 2.890,80 159.043,56 165.374,41

Ind_3 Etapas 3 3.440,05 2.890,80 95.426,13 101.756,99
4 3.440,05 2.890,80 95.426,13 61.054,19

5 3.440,05 2.890,80 95.426,13 81.405,59

6 3.440,05 2.890,80 95.426,13 142.459,78
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Os resultados para os usuarios industriais sdo similares aos usuarios de
saneamento, tendo em vista apresentarem as mesmas alteragcoes. No entanto, o K;
nao teve os valores modificados para esses usuarios, ndo alterando assim os

resultados.

A TAB. 29 que apresenta os resultados da simulagédo do usudrio de alocacao
externa, o usuario Transp_1, contempla as alteragdes no Kpriorigade (Simulagdes 1 e
5) e no Kpisp, cujos resultados sdo similares aos apresentados para os demais

usuarios.

Tabela 29 — Simulacao para usuario com uso para alocacio externa.

Valores (R$)
ID Total

Hip. 2 14.985.907,68

14.985.907,68

8.991.544,61

11.988.726,14

Transp_1 20.980.270,75

Etapas 29.971.815.36

17.983.089,22

23.977.452,29

OINOO B WDN—

41.960.541,50

NO Kbprioridade SA0 adotadas as duas situagdes: situagdes normais na qual a
finalidade da agua transposta € considerada como uso prioritdrio em conjunto com
os demais usuarios (todos apresentam um mesmo grau de importancia) ;e, situacées
criticas na qual se faca necessario a distincdo da finalidade de uso da agua
transposta para uma alocacdo mais igualitaria (0 grau de importancia da agua
transposta de acordo com a finalidade de uso). Para essa simulacdo, o usuario de
alocacao externa possui outorga com finalidade de uso para abastecimento publico
e, portanto, em situagdes normais ou de escassez hidrica 0 seu uso é sempre

prioritario.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O sistema de cobranga da Bacia Hidrografica do rio Sdo Francisco foi
implementado no ano de 2010, de uma forma simples, para que promovesse a
aceitacao dos usuarios e a compreensao de todos os entes envolvidos no processo
e execucao desse instrumento. No entanto, nenhum ajuste ou melhoria foi planejado
ou realizado ao longo dos ultimos anos, causando uma desvalorizagcao do sistema
de cobranga, ao ndo conseguir refletir, com eficiéncia, a situacao atual dos recursos
hidricos e da economia no Brasil e, tdo pouco, as singularidades de cada um de
seus usuarios e da sua regiao.

Todos os instrumentos de gestdo de recursos hidricos previstos na Lei n®
9.433/1997 ja estao implementados na Bacia Hidrografica do rio Sdo Francisco, no
ambito federal. A implementacdo da cobranca opera como um indicador da
integracdo desses instrumentos, tendo em vista que a sua eficiéncia depende de
outras informagdes contidas nas outorgas e nos dados cadastrados no CNARH. No
entanto, essas informagdes j& necessitam de atualizagdo e revisdo, o que podera
ocorrer nos estudos de revisdo do Plano Decenal de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do rio Sdo Francisco (2016-2025) com lancamento previsto ainda para
este ano de 2016.

Vale salientar também, a pouca articulagédo e integracao existente entre os
6rgaos estaduais e federais no que se refere a cobranca na Bacia Hidrografica do rio
Sao Francisco. O ideal seria que a cobranca tivesse sido iniciada, simultaneamente,
em todas as sub-bacias, independentemente do dominio de suas aguas, se do
Estado ou da Uni&do. Apesar disso, em nivel federal a cobrangca ocorre no curso
principal do rio e em nivel estadual a cobranga ocorre apenas na sub-bacia afluente
do rio das Velhas - MG.

A defasagem acumulada nos valores estabelecidos para os PPU’s causa uma
incompatibilidade com a economia atual. As taxas inflaciondrias, segundo o IPCA,
desde a implementacdo da cobranca no rio Sao Francisco, totalizam
aproximadamente 40%, demonstrando assim, o grande incremento que poderia
ocorrer na geracao de receitas para a bacia e a influéncia da correcao monetaria no

planejamento dos investimentos necessarios.
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Ha também uma discrepancia na comparacdo dos valores adotados pela
BHSF com os valores adotados nas demais bacias de dominio da Unido. Todas as
bacias de dominio da Unido que possuem cobranga pelo uso da adgua implementada
até o momento, apresentam valores de PPU’s superiores aos do Sdo Francisco. Em
2010, os valores propostos para implementagao eram iguais aos adotados pelas
Bacias Hidrogréficas do rio Paraiba do Sul e dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai,
quando da implementagdo da cobranga em 2003 e 2006, respectivamente. Porém,
os PPU’s das bacias citadas ja passaram por aperfeicoamentos ao longo dos anos e
atualmente apresentam valores diferentes.Do mesmo modo, a Bacia Hidrografica do
rio Doce também apresenta valores superiores nos precos adotados, embora tenha
implementado a cobranga ap6s a Bacia Hidrogréafica do rio Sdo Francisco e previsto
também ajustes graduais ja nos primeiros anos de aplicacao do instrumento.

Nesta pesquisa, duas modificacbes foram sugeridas para a base de calculo —
a quantificagdo do volume consumido para irrigacao e da vazao indisponivel para a
equagéo de lancamento. Porém, a adog¢do da Qingisp COMo base de calculo para a
equacado de lancamento ndo se apresenta como uma alternativa real para
implementagdo, tendo em vista os valores demasiadamente elevados que
resultaram das simulagdes. Entretanto, as simulacbes nessa perspectiva
demonstraram a situacao atual do excessivo langamento de efluentes com cargas
organicas elevadas declaradas pelos usuarios da bacia, alertando assim, a
necessidade de revisdo das outorgas concedidas e o controle do lancamento de
efluentes com a finalidade de promover a manutencao da qualidade da agua na
bacia.

Todas as melhorias propostas nos coeficientes do sistema de cobranca
demonstraram uma boa aplicabilidade, de forma que podem auxiliar na
transparéncia e na equidade entre os distintos usos de agua na bacia, englobando
aspectos quantitativos, qualitativos e de protecdo e prevencdo a situagdes
emergenciais que sao capazes de beneficiar aqueles usuarios que detém de agdes
e técnicas mais sustentaveis ou de punir aqueles usuarios que destoam dessa
realidade.

Mediante o exposto, pode-se concluir que, apesar de sua aplicacdo ser
recente, ha a necessidade de revisées periddicas a fim de consolidar a cobranca e

de se promover uma maior integragdo com os demais instrumentos, em todos 0s
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dominios. Embora os resultados atuais da cobranca sejam satisfatorios e as
perspectivas sejam promissoras, os efeitos esperados, tais como o uso racional, o
estimulo a adogao de melhores praticas, a redugéo da poluicdo, entre outros, séo
observados discretamente, o que pode ser explicado também pelos baixos valores
cobrados na bacia, especialmente para os usuarios irrigantes.

Recomenda-se a realizacdo de analises sobre o impacto econémico dessas
mudancgas propostas aos usuarios cobrados na bacia, através da quantificacdo do
aumento dos custos de produgao, bem como os impactos sobre a sociedade como
um todo, estimando o quanto desses incrementos serao repassados a sociedade e
quais os impactos ambientais, positivos e negativos que resultariam de tal
aperfeicoamento.

Tendo em vista que a adogéo da Qingisp COMO base de calculo para a equagéo
de langcamento n&o se apresenta como uma alternativa real para implementacéo na
estrutura do sistema de cobranga, se faz necessaria a realizacdo de novos estudos
para a elaboragcdo de uma proposta de cobranca para o langamento de efluentes
que possua aspectos punitivos e reparatérios, mas que também, apresente uma real
aplicabilidade e a possibilidade de aceitagdo dos usudrios. E importante, também, a
inclusao de novos parametros a serem considerados, a exemplo dos compostos nao

biodegradaveis, metais pesados, agrotdxicos e horménios.
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APENDICES



Quadro 12 — Descri¢do das simulag¢des do usuério de Irrigagao.
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Usuario Etapa Captacao Consumo Lancamento Total
BC PPU Coeficiente BC PPU Coeficiente BC PPU Coeficiente Coeficiente
PPUCap KCap Classe I:)F)UCons -
1 QCap (201 6) Kt QCons (201 6) Kt KGestao
K
2 C}I<atsse Kt Kaestao
KClasse
3 Kt KGestéo
Irrigacéo Kag
4 KGestéo
Kbisp (Excedente)
5 KGestéo
Kbisp (Normal)
6 KGesIéo

Parametros utilizado: Sistema de Cobrancga atual
Paréametros utilizado: Melhorias propostas



Quadro 13 — Descri¢do das simulagdes dos usuarios de Industria e Saneamento
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Usuario Etapa Captacao Consumo Lancamento Total
BC PPU Coeficiente BC PPU  Coeficiente BC PPU  Coeficiente Coeficiente
PPU K PPUcon PPUan
1 QCap (201063;) Capkctlasse QCons (201060)3 Kt andisp (201%)9 KLam; KGestéo
KClasse KCI
2 Klit Kisgse KGesIéo
(¢]
KClasse
Industria 3 KAg Kaestzo
Saneamento Krat
4 KGestéo
Kbisp (Excedente)
5 KGesIéo
Kpisp (Normal)
6 KGesIéo

Parametros utilizado: Sistema de Cobrancga atual
Parémetros utilizado: Melhorias propostas



Quadro 14 — Descri¢do das simulagdes do usuario de Alocacao Externa.
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Usuario Etapa Equacao Etapa Equacao
Coeficiente Coeficiente
KGestéo KGestéo
1 KClasse 5 KClasse
Kprioridade (Prioritario) Kprioridade (N@0 Prioritario)
KGestélo KGestéo
2 KClass.e o 6 KCJasse o
Keprioridade (Prioritario) Kprioridade (N0 Prioritario)
Kpisp (Excedente) Kpisp (Excedente)
Alocacéo Externa Kgestao Kgestao
3 KClass.e . . 7 KCJasse o .
Kprioridade (Prioritario) Kprioridade (N@0 Prioritario)
Kpisp (Normal) Kpisp (Normal)
KGestélo KGestéo
4 KClass.e . . 8 I'<Classe o .
KPprioridage (Prioritario) KPprioridade (N@0 Prioritario)
Kpisp (Critica) Kpisp (Critica)

Parametros utilizado: Sistema de Cobranca atual
Parametros utilizado: Melhorias propostas



