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RESUMO
A cobranca pelo uso da agua bruta no Brasil foi introduzida pela Lei n© 9433,
de 08 de janeiro de 1997, como um instrumento econdmico de gestao dos
recursos hidricos brasileiros, com o intuito de induzir os agentes usudrios ao
uso racional da agua, reconhecer o valor econémico da agua e obter recursos
financeiros. A Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco implementou o seu
sistema de cobranca pelo uso da agua em julho de 2010, nao passando por
nenhuma modificacao ou melhoria desde entdo. Nesta pesquisa, apresenta-
se uma andlise desse sistema de cobranga, identificando os aspectos
passiveis de aperfeicoamento e a simulando as modificacées propostas para
a Regido Hidrografica do Submeédio S&o Francisco. Os resultados indicaram
que é necessario rever os valores de cobranca adotados atualmente.
Os Precos Publicos Unitarios (PPUs) apresentam defasagem acumulada
em torno de 50%, mediante as taxas inflacionarias brasileiras. Os aspectos
quantitativo, qualitativo e de protecao a situa¢des emergenciais, atualmente
existentes na metodologia de cobranca, ndo se mostram suficientes para
auxiliar na sustentabilidade hidrica da bacia. Entre as alterac6es sugeridas
para o sistema de cobranca estao a consideracao de situacoes de escassez
hidrica, de prioridade no uso, de tratamento dos efluentes e de tecnologia
de irrigacdo. Tais alteracdes revelam-se eficazes ao reduziraumentar
consideravelmente os valores a serem pagos pelos usuarios, podendo,

assim, induzir acdes preventivas e de reducao dos desperdicios.

Palavras-chave: instrumentos de gestdo ambiental; instrumentos econdmicos;

cobranca pelo uso da dgua bruta; Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco.
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ABSTRACT
A raw water charge in Brazil was introduced by Law n© 9433 on 8 January,
1997, as an economic instrument to manage Brazil's water resources.
Its purpose is to induce water users to rationally consume water, to
recognize the economic value of water, and to obtain financial resources.
The Sao Francisco River Basin implemented a raw water charge in July of
2010, and nothing has changed or improved since. This paper presents
an analysis of this raw water charge system, identifies aspects that can
be improved, and simulates the proposed improvements for water
users of the Submeédio Sao Francisco Hydrographic Region. The results
showed that it is necessary to review the values currently used in the raw
water charge system. The public unit prices (PUP) have an accumulated
lag of around 50%, due to Brazilian inflation rates. The measurement of
guantitative and qualitative aspects in addition to the protection against
emergency situations that currently exist in the raw water charge
system are not sufficient to assist in the basin's water sustainability.
Changes suggested for the raw water charge system include the
consideration of water scarcity, priority in water use, the treatment of
effluents and irrigation technology, among others. Such changes prove to
be effective in considerably reducing or increasing amounts to be paid by

users, and can thus induce preventive actions and reduce waste.

Keywords: environmental management instruments; economic instruments;

raw water charge; Sao Francisco river basin.
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INTRODUCAO

O risco de escassez de dgua é causado, principalmente, por exploragdo
excessiva, polui¢do e aumento da demanda. A utilizagdo de obras de
engenharia para o incremento de oferta de dgua estd se tornando menos
viavel devido as restrigdes orcamentdrias e, também, por se categorizar
como uma op¢do nio sustentavel ambientalmente. Desse modo, os ins-
trumentos de gestdo ambiental se apresentam como alternativa para a
gestdo de oferta e demanda da dgua e de recuperagio dos custos envol-
vidos. No Aambito de uma Politica Ambiental, esses instrumentos sao os
mecanismos utilizados para viabilizar o alcance dos objetivos para os
quais a politica foi desenvolvida. Como bem discutido pela literatura,
os instrumentos de gestdo ambiental tém como objetivos: assegurar a
protegao dos recursos naturais, maximizar o bem-estar econdmico e
social de forma equitativa e reduzir as externalidades (CAP-NET, 2008;
DIVAKAR et al., 2011; YASAMIS, 2011; LI; BERESFORD; SONG, 2012;
ZHAOQO; CAIL; WANG, 2013).

Esses instrumentos estdo inseridos em dois grandes grupos: os
instrumentos de comando e controle e os instrumentos econémicos.
Os instrumentos de comando e controle, ou de regulagio, consistem
na imposi¢do de normas de utilizagio e fiscalizagio de um recurso
ambiental, definidas na legislagdo especifica, por parte da autoridade
ambiental, regulando suas atividades e aplicando san¢Ges e penalida-
des aqueles que possam comprometer a disponibilidade ou a qualidade
do recurso ambiental (ROGERS; SILVA; BHATIA, 2002; SVENFELT;
ENGSTROM; HOJER, 2010; XENARIOS; BITHAS, 2012).

Os instrumentos econémicos buscam a racionalizacéo, voluntaria
ou néo, do uso de um recurso ambiental por meio de incentivos ou
penalidades econdmicas, para a indu¢do de mudanca de comporta-
mento e para a geragdo de receitas. Modelos econdmicos integrados
sdo capazes de suportar a concepgdo de instrumentos de gestao efi-
cazes para promover uma alocagdo mais eficiente da dgua, a fim de
induzir alocagdes economicamente dtimas e equitativas. Um instru-
mento econdémico (como a cobranga pelo uso da agua bruta da Politica
Nacional de Recursos Hidricos — PNRH) pode maximizar o bem-estar
econdmico e social, auxiliar na resolugdo de conflitos de uso da d4gua
e corrigir as externalidades (HEERDEN; BLIGNAUT; HORRIDGE,
2008; QIN et al., 2012; MORAES et al., 2015). No entanto, na maio-
ria dos paises, esses instrumentos sdo desenvolvidos para a recupe-
ragdo dos custos de gestdo dos recursos hidricos, com valores baixos
que ndo sdo capazes de impactar os usudrios de forma significativa
para reduzir a demanda (KNUPPE, 2011; TEEB, 2011; SILVESTRE;
GOMES, 2016).

Diferentes mecanismos podem ser usados como instrumentos eco-
nodmicos. Taxas regulatorias, cobranga por poluigdo e captagao, paga-
mentos por servigos ambientais e os mercados de recursos naturais
sao exemplos de mecanismos para transferir uma parte dos custos das

atividades de gestao para os seus utilizadores (FORMIGA-JOHNSON;
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KUMLER; LEMOS, 2007; MASSARUTO, 2007; REID; WINPENNY;
HALL, 2008; OCDE, 2010).

As taxas/cobranga por polui¢do ou por captagio de dgua so ins-
trumentos econdmicos baseados nos principios do poluidor-pagador
e do usudrio-pagador (OCDE, 1972; 1987) que estabelecem os aspec-
tos punitivos ou compensatdrios a serem incorporados nos custos
de producéo para os usudrios de d4gua. Na cobranga por poluigio, os
valores podem ser baseados na vazao do lancamento de efluentes, nas
caracteristicas qualitativas ou na capacidade de assimilagdo dos corpos
d’dgua. A cobranga para captagao de agua pode ser baseada no volume
captado ou de consumo (FINNEY, 2013).

No Brasil, a cobranga pelo uso da dgua esta prevista na PNRH
(Lein® 9.443/1997), sendo um mecanismo nao comercializdvel para cap-
tagdo, consumo e/ou lancamento de efluentes. A ferramenta deve con-
siderar os diferentes tipos de usudrios e a sua capacidade de pagamento.
E um dos instrumentos de gestdo de maior grau de complexibilidade
previsto na PNRH, sendo o tinico, dentre os previstos, que possui cara-
ter econdmico. Objetiva reconhecer a 4gua como um bem econdmico,
dando ao usuario uma indicagdo de seu real valor. Ao mesmo tempo,
incentiva a racionaliza¢do do seu uso e arrecada recursos financeiros
para o financiamento dos programas e das intervengdes contempladas
nos planos de recursos hidricos (BRASIL, 1997; 2006; ANA, 2013).

Diferentemente dos instrumentos mais tradicionais utilizados
pelas politicas publicas, a cobranga pelo uso da 4gua nao é considerada
um imposto, mas um pre¢o publico cuja receita é uma renda patri-
monial ou da Uni&o ou do Estado sob o qual estd o dominio da dgua.
Seus mecanismos e valores sdo negociados a partir de debate publico
no ambito dos Comités de Bacia, de forma descentralizada e partici-
pativa. Sua implementa¢do demonstra boa indicagdo do estdgio atual
da aplicagdo dos demais instrumentos de gestdo, tendo em vista que a
operacionalizagdo da cobranga atua de forma integrada com os demais
instrumentos, principalmente a outorga, pré-requisito bésico para via-
bilizar a aplica¢do dos demais instrumentos (ANA, 2013).

A cobranga pelo uso da d4gua bruta se encontra implementada em
quatro bacias hidrograficas de dominio da Unido. No ambito estadual,
a cobranga por uso da agua apresenta variados estagios de implemen-
tagdo. Na Tabela 1 sdo apresentados os quantitativos cobrados e arre-

cadados onde a cobranga encontra-se em operagéo.

Caso de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco abrange sete unidades da
federagao, englobando um total de 504 municipios (cerca de 9% do total
de municipios do pais). E, portanto, uma bacia de rio de dominio da
Uniéo. Possui area de drenagem de aproximadamente 640 mil km?, o
que compreende cerca de 8% da drea total do pais, e uma vazao média
anual de 2.850 m*/s. Apresenta grandes contrastes socioecondmicos, ao

compreender dreas de acentuada riqueza e alta densidade demografica
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e areas de pobreza critica e populagdo dispersa. Essas diferengas, aliadas
as variagoes de altitudes ao longo do trajeto do rio principal, serviram
de base para a divisdo da drea de drenagem em quatro sub-regides: Alto,
Meédio, Submédio e Baixo Sdo Francisco (CBHSE, 2004).

A cobranga pelo uso da agua foi aprovada pelo Comité da Bacia
Hidrogréfica do Rio Sao Francisco (CBHSF) em julho de 2010, ap6s
a consolidagdo de um pacto resultante da negociagdo entre os pode-
res pl’lblicos, 0s setores usudrios e as organizagdes civis, tornando-se
o terceiro Comité de Bacias em Rio de Dominio da Unido a apro-
var esse instrumento. A cobranga incide sobre os usos quantitati-
vos (98% da cobranca realizada em toda a bacia) e os usos quali-
tativos (2% da cobranca realizada em toda a bacia). A maior arre-
cadagdo é obtida nas transposi¢des realizadas pelo Ministério da
Integragdo Nacional e pela Companhia de Saneamento de Sergipe
(DESO), que respondem por 65% da cobran¢a nominal total da
bacia (ANA, 2013).

Os mecanismos e valores da cobranca estdo estabelecidos na
Deliberagao CBHSF n° 40/2008, aprovada pela Resolugdo CNRH
n° 108/2010. Cobra-se agua bruta de todos os usudrios sujeitos a outorga
com captag¢do de dgua superior a 4,0 L/s. O mecanismo (Equagio 1)
visa a mensurar a utilizagio da dgua e possui uma estrutura composta
por base de calculo, Prego Publico Unitario (PPU) e coeficientes com
equagdes organizadas por tipo de uso: Cap — Captagdo (Equagio 2),
Cons — Consumo (Equagido 3) e DBO — Langamento de efluentes
(Equagio 4), que sdo agrupados para formar o valor total a ser pago
(Equagio 5). E prevista, também, uma equagio para alocagio externa —
Aloc Ext (Equagio 6), ou seja, para volumes de dgua transpostos a outras

bacias, que considera os volumes captados e consumidos (volume

consumido equivale a 100% da captagdo) e assume que todo langa-
mento ocorre nas bacias receptoras, portanto ndo ha o componente

lancamento no mecanismo (CBHSF, 2004; ANA, 2010).

Valor = base de célculo * preco publico unitario * coeficientes (1)

Valor, = Qg * PPU,, * K, 2)
Valor, . = Q. PPU,, K ©)
Valor,, = CO,_, * PPU, K (4)
Valor, = (Valorcblp + Valor, + Valor,, )*K_ .. (5)

ValorAlocExt = (QCap * PPUCap + QCons ¥ PPUCons) ¥ KCap Classe * KPrior* KGestz‘w (6)

Em que:

Valor = o valor cobrado;

Q = avazdo anual (m>.ano™);
PPU = o prego publico unitdrio;
K = o coeficiente;

CO_,,, = a carga organica (demanda bioquimica de oxigénio).

A base de célculo ¢ definida pelo tipo de uso da dgua e representa
o volume de agua utilizado, ponderando aspectos quantitativos (cap-
tagdo e consumo), por considerarem o volume efetivamente captado
e consumido pelo usudrio; e qualitativos (langamento), por considera-
rem a carga orgénica de DBO, , lancada (ACSELRAD; CARVALHO;

Tabela 1 - Valores cobrados e arrecadados com a cobranca pelo uso da agua no Brasil, em reais.

Inicio

Unido
Paraiba do Sul Mar. 2003 10.748.778 10665.785 133327544 130.392.288
PCJ Jan. 2006 18412699 17085087 164934182 161198.384
S&o Francisco Jul. 2010 23068966 22490083 122683547 117019970
Doce Nov. 201 12577512 10699661 41142132 30373141
Total 64.807955 66572416 462087404 458780527
Estados
Ceard Nov. 1996 87856165 86.387665 591744.383 570118534
Rio de Janeiro Jan. 2004 24022494 49862.260 247216459 211716553
S&o Paulo Jan. 2007 64308513 61.372.250 303186528 283695063
Minas Gerais Mar. 2010 35360009 32235291 144133952 135467171
Parana Set. 2013 3364596 2840004 7240131 6.715.707
Paraiba Jan. 2015 4124056 408644 4124056 408644

PCJ: Piracicaba, Capivari e Jundiai.
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THOMAS, 2007; ANA, 2010; PRAES, 2014). O volume consumido é
calculado pela diferenga entre o volume captado e o volume langado,
com exce¢do dos usudrios de irrigagdo, em que o volume consumido
¢ calculado por meio da multiplicagdo entre o volume captado e um
coeficiente que visa a estimar a quantidade de agua consumida pela

irrigagdo, o K

Cons Irrig’

, com valor fixo igual a 0,8. Os PPUs adotados pelo
sistema de cobranga da BHSF tém valores diferentes em cada tipo
de uso: captagdo (0,01 R$/m?); consumo (0,02 R$/m?) e langamento
(0,07 R$/kg de DBO).

Os coeficientes multiplicadores objetivam adaptar o sistema de
cobranga aos objetivos especificos definidos pelo CBHSF e estdo cen-
trados em trés grupos principais — K _(coeficiente de captacdo), K

Cons

(coeficiente de consumo) e K, (coeficiente de langamento) — que

Lang
englobam os demais coeficientes especificos (Tabela 2).

O coeficiente de gestdo (K. ) utilizado no célculo do valor total

Gestao

a ser cobrado ao usudrio e na equacdo de alocagdo externa se baseia

no efetivo retorno dos recursos financeiros arrecadados a bacia.

O valor desse coeficiente é igual a 1, entretanto, podera ser igual a 0

em duas condigdes:

o sena Leide Diretrizes Orcamentdrias para o ano subsequente nao
forem incluidas as despesas relativas a aplicagao das receitas da
cobranga pelo uso de recursos hidricos;

« se houver o descumprimento, por parte da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), do contrato de gestdo firmado entre esta e a enti-
dade delegatéria de fungoes de agéncia de d4gua (Agéncia Peixe-
Vivo) (CBHSE, 2008).

O coeficiente de prioridade de uso, K , utilizado apenas na

Prioridade
equacio de alocagdo externa, consiste na utilizacgio de uma variavel
que considera a prioridade de uso estabelecida na Deliberagio CBHSF
n° 18, de 27 de outubro de 2005 (para alocagdes externas, é para o abas-
tecimento humano e a dessedentagdo animal em situagoes de escassez).
Esse coeficiente permite variar os valores de cobranga para os usos nao
prioritrios em situagdes de escassez, conforme o uso a que se destina

a 4gua transposta (CBHSE, 2008).

METODOLOGIA

A base metodoldgica para esta pesquisa consistiu na andlise do sis-
tema de cobranga atual da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco e
foi dividida em trés fases:

o primeira fase: identificacdo das falhas e dos aspectos passiveis de
melhorias;

o segunda fase: proposigdo de aperfeicoamentos e melhorias que
abrangem os trés componentes do sistema de cobranga — base de
célculo, PPU e coeficientes;

o terceira fase: construgdo de um modelo de simulagio, aplicado a
Regido Hidrografica do Submédio do Sao Francisco, para a varia-
¢do dos valores dos componentes ja estabelecidos no sistema de

cobranga atual e simulagao das melhorias propostas.

Para a identificagdo das falhas e dos aspectos passiveis de melhorias,

foram analisados os componentes do mecanismo de cobranga atualmente

Tabela 2 - Valores dos coeficientes do sistema de cobranc¢a da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco.

Coeficiente de captacdo Coeficiente de consumo Coeficiente de lancamento

— * — —
Kcap - KCap Classe Kl ‘ KCons - Kt ‘ l'<Lanc - ]

Classe Valor

1 11

K Coeficiente que considera a qualidade da agua, com 5 1

Cap Classe base na classe de enquadramento dos corpos hidricos.
3 09
4 08
Tipos de usuarios Valor
Coeficiente que considera as boas . . )
K " d - . Irrigacado e criacdo animal 0025
t praticas de uso e conservacao da dgua.

Demais usuarios 1

Tipos de usuarios Valor
Coeficiente que considera as condicoes L .
) . ) Condigoes favoraveis 1
Gestao para retorno dos recursos financeiros.
Condicoes desfavoraveis 0
o , , ) Valor unico
orior Fornece a possibilidade de ajuste em situacdes de escassez.
05

Fonte: adaptado de CBHSF, 2008.
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utilizados pela bacia, comparando-os com sistemas de cobrangas simi-
lares e modelos de literatura. Com base nas falhas e nos aspectos pas-
siveis de melhorias foram propostas modificagdes que corrigem ou
adaptam o sistema de cobranga atual, com o objetivo de torna-lo mais
eficaz, ou seja, atendendo aos objetivos para os quais foi estabelecido.

O modelo de simulagao foi construido utilizando-se de planilhas
eletronicas, a fim de tornar possivel variar, independentemente, cada
termo das equagdes que compdem o mecanismo de cobranga atual e
as melhorias propostas. Para alimentar o modelo de simulagéo, uti-
lizou-se o banco de dados Outorgas_ANA_2001-2014.xls, disponibi-
lizado pela ANA em seu sitio de dominio publico (ANA, 2015). Esse
banco agrega informagdes referentes as outorgas concedidas pela ANA
desde 2001 para todas as bacias de rios de dominio da Unido. Em con-
junto, foi utilizado o banco de dados Cobranga_SaoFrancisco_2014.
xls, disponibilizado pela Coordenagio de Sustentabilidade Financeira e
Cobranga da ANA (CSCOB/ANA), que possui as informagdes referentes
aos valores da cobranga para toda a bacia no ano de 2014, bem como
os dados constantes no Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos
Hidricos (CNARH) (CSCOB/ANA, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Identificacdo das falhas e dos
aspectos passiveis de melhorias
O sistema de cobranga atual da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco
é 0o mesmo desde a sua implementac;éo, em 2010. Assim como em outras
bacias, iniciou-se da forma mais simples possivel, a fim de promover
melhor entendimento e participacdo de todos os usudrios, facilitando a
aceitagdo pela cobranga dos recursos hidricos. No entanto, foi previsto
na Deliberagao CBHSF n° 40/2008, aprovada pela Resolugaio CNRH
n° 108/2010, bem como nas discussdes que ocorreram no ambito do
comité, que apos trés anos de implantacao da cobranca seria neces-
sario um aperfeicoamento no sistema, para que melhor refletisse a
realidade da bacia e promovesse o reconhecimento do valor da dgua.
Entretanto, até o0 momento, nao foi possivel essa rediscussdo sobre a
estrutura de cobranga da bacia.

Os aspectos passiveis de melhoria compreendem toda a estrutura
da cobranga, ou seja, os trés pardmetros das equagdes do sistema de

cobranga atual, a saber: base de calculo, PPUs e coeficientes.

Base de calculo

A base de célculo é um componente presente em todas as equagdes do
sistema de cobran¢a em modelos similares aos da Bacia Hidrografica
do Rio Sao Francisco. Ao analisar esse componente ¢ possivel detec-
tar dois pontos passiveis de melhorias, um na equagio de lancamento

e outro na de consumo.

(n, Eng Sanit Ambient | v.23 n4 | jul/ago 2018 | 779790

O primeiro aspecto se refere a base de calculo que abrange a equa-
¢d0 para o tipo de uso “langamento”. Atualmente, ela consiste na uti-

lizagdo da carga organica de DBO,, langada (CO), calculada por

DBO

meio da multiplicagdo da concentragao média anual referente a DBO, ,,

Lanq) °

Porém, na Nota Técnica SAG-ANA n° 06/2010 sobre a cobranca por

do efluente langado (C_, ) pelo volume anual de d4gua langado (Q

DBO
uso da 4gua na Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco, ha uma res-
salva de que essa forma de quantificacdo da base de célculo deva ser
aperfeigoada, utilizando uma quantifica¢do do volume necessario para
diluigao, ou seja, a vazdo de diluicéo.

O segundo aspecto se refere a quantificagdo do volume de dgua
consumido pela irrigagdo. Para simplificar o mecanismo de cobranga, a
quantificagao do volume consumido para irriga¢ao atualmente utiliza
um coeficiente de consumo para irrigagio, o K

Cons Irrig

a 0,8, que ao ser multiplicado pelo volume captado fornece o volume

, com valor igual

consumido. Desse modo, considera-se que 80% da 4gua captada para
irrigacdo é consumida.

Tal fato representa uma falha no sistema, uma vez que néo se con-
sidera nenhum aspecto relevante, tal como o tipo de cultura irrigada
ou o método de irrigagio utilizado. Assim, usudrios que utilizam for-
mas de irrigacdo mais eficientes ou que irrigam culturas que deman-
dam menor quantidade de dgua pagam o mesmo valor que usuarios
com caracteristicas totalmente opostas, o que pode sinalizar um deses-
timulo para a adogao de novas tecnologias de redugao e boas praticas

de uso dos recursos hidricos.

Precos Publicos Unitarios

Os PPUs adotados pelo sistema de cobranga da BHSF sdo iguais aos das
Bacias Hidrogréficas do Rios Paraiba do Sul e dos Rios Piracicaba, Capivari
e Jundiai quando da implementagéo da cobranga em 2003 e 2006, respec-
tivamente. Porém, os PPU dessas bacias ja passaram por aperfeicoamentos
ao longo dos anos e atualmente apresentam valores diferentes. Tal aper-
feicoamento ndo aconteceu na BHSE, que apresenta os mesmos valores
de PPU desde 2010. Faz-se necessario que haja atualizagio monetaria
desses valores anualmente, para que o sistema de cobranca passe a refle-

tir um PPU que ndo tenha seu valor corroido pela inflagio acumulada.

Coeficientes

A utilizacdo de coeficientes foi realizada de forma moderada no sis-
tema de cobranga para facilitar o entendimento e o envolvimento dos
atores sociais participantes do processo nos trés primeiros anos da
efetivagdo da cobranca. Os coeficientes estdo inseridos em trés grupos

principais — KCap, K. eK

cons € Ky, que incorporam os coeficientes especi-

ficos para cada tipo de uso e especificidade considerada. Porém, esses
coeficientes sé englobam fatores como enquadramento dos corpos
d’agua, desconsiderando as boas praticas de uso e conservagao da

dgua. Além disso, o coeficiente K, anc nio foi desenvolvido durante a
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elaboragéo do sistema de cobranga, tendo seu valor estabelecido igual
a 1 para que nio interferisse nos célculos.
Até o presente momento, os valores dos coeficientes ndo foram

aperfeicoados assim como nao foi proposto nenhum novo coeficiente.

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

Base de calculo

Equagdo de langamento:

Para aperfeicoamento desta equagao, foi proposta a substitui¢ao da base
de célculo da equagdo de langamento atualmente utilizada — carga de
DBO,,, langada (CO

para diluir a carga de poluentes langados, ou seja, a vazdo de diluigao

so) — Pela utilizagao do volume de d4gua necessario
(Equagdo 7), que somada a vazao do efluente compde a vazio indis-

ponivel (Q. . ), obtida pela Equagao 8 (CNRH, 2012).

indisp

c _)/(c_-C )l (7

perm’ perm nat

Q= Q" [(C-
Qindisp =Qy + Q, (8)

Em que:

Qdil = a vazdo de dilui¢do para o pardmetro de qualidade (m’.ano™);
Qef = a vazdo do efluente que contém o pardmetro de qualidade ana-
lisado (m*.ano™);

Cef = a concentragao do pardmetro de qualidade no efluente (mg.1?);
Cperm = a concentrag¢io permitida para o parametro de qualidade no
manancial (mg.I");

Cnat = a concentragdo natural do parametro de qualidade no corpo

hidrico (mg.l").

Volume consumido para irrigacao
O aperfeicoamento proposto nesta base de calculo consiste no desenvol-

vimento de um coeficiente j4 existente, 0 K, . A melhoria incorpora

ons Irri

a eficiéncia da metodologia de irrigagdo na quaritiﬁcaqﬁo do volume de
agua consumido para irrigagdo, tendo como base o fator do tipo de tec-
nologia. Para compor esse coeficiente, foram considerados os valores de
eficiéncia de referéncia estabelecidos na Resolugdo ANA n° 707, de 21 de
dezembro de 2004, a saber: gotejamento (0,95); microaspersao (0,90);
pivo central (0,85); aspersdo convencional (0,75); sulcos de infiltragao

(0,60); inundagao (0,50); e outras tecnologias ou ndo informado (0,50).

Precos publicos unitarios

Neste trabalho sdo sugeridos ajustes graduais e crescentes nos PPUs
para os anos de 2016, 2017 e 2018 tendo como base a inflagio acumu-
lada no periodo de 2010 a 2015 e as proje¢des para 2016, 2017 e 2018
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do Indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA), baseado
nos valores do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2015).
Foram levantadas duas hipdteses de ajuste dos PPUs, considerando o
alto valor defasado nos pregos.

Para o calculo dos valores inflacionarios, foram utilizadas as equa-
¢des de inflacdo acumulada e da inflagdo distribuida - para o cal-
culo da inflagio acumulada, utilizou-se a equagdo: i, =[(1+(i,/100))
x(1+(i,/100))x...x(1+(i /100))-1]x100; para o calculo da inflagdo distri-
buida:i, , .. =[(1+(i/100))A(1/n) - 1] x 100. A primeira hipétese agrupa
ainflagdo no periodo de 2010 a 2015 (48,90%) com a proje¢do para o ano
de 2016 (5,50%), totalizando uma inflagdo acumulada que resultaria em
um ajuste de 57,09% aplicado integralmente em 2016. Os ajustes suge-
ridos para os anos de 2017 e 2018 abrangem a proje¢do para esses anos
no valor de 4,75 e 4,5%, respectivamente. A segunda hipdtese agrupa a
inflagdo no periodo de 2010 a 2015 (48,90%) a ser distribuido igualmente
para os 3 anos propostos, o que resulta uma parcela de 14,19% a ser com-
posta com a proje¢ao do ano em questdo. Desse modo, o ajuste seria de
20,47% para o ano de 2016, de 19,61% para o ano de 2017 e de 19,33%

para o ano de 2018. Os valores ajustados estao apresentados na Tabela 3.

Coeficientes
As alteragdes nos coeficientes estdo centradas no agrupamento de
distintos fatores em um unico coeficiente geral para cada categoria de

uso considerada pelo sistema de cobranga atual — K Koo € K

Cons Lang’

bem como na criagdo de um novo grupo de coeficientes a ser inserido

na equacdo do total geral a ser pago — K. e na equagio de aloca-

Total

¢ao externa — K Os componentes das Equagoes 9, 10, 11, 12 e

Aloc Ext”

13 sdo mostrados a seguir. Na Tabela 4 sdo explicados os fatores que

compdéem cada um dos coeficientes sugeridos.

KCap = Ko TK S KAg )

cons = K, (10)
Ko = Ko " Ko Ky (11)
Koot = Koo ™ Keee (12)
Ktocexe = Ketasse ™ Korioridade ™ Keestro * Kise (13)

Tabela 3 - Hipoteses de ajuste dos precos publicos unitarios.

PPU Segunda hipétese
Tipo de uso atual
(R$/m3 | 2016 | 2017 | 2018 | 2016 | 2017 | 2018
Captacao 001 0016 | 0016 | 0017 | 0012 | 0014 | 0017
Consumo 002 0031 | 0033 | 0034 | 0024 | 0029 | 0034
Lancamento 007 Oono | ONn5 | 0120 | 0084 | 0101 | 0120
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Tabela 4 - Detalhamento dos coeficientes.

Classe

Situacdo: existente
Descricao: nome alterado para

coeficiente de enquadramento dos
corpos hidricos - K

Classe’

Kl

Situacdo: existente

Descrigcao: foram consideradas
variacoes dos valores quanto a
tecnologia de irrigacao utilizada
e quanto ao indice de perdas dos
usuarios de saneamento.

K

Ag

Situacdo: novo

Coeficiente de aglomeracao: variacoes

dos valores mediante a aglomeracao

dos pontos de captacdo e lancamento

(comprimento do rio em cada regiao
hidrografica/nimero de outorgas
concedidas para aquele trecho).

KTrat

Situacdo: novo

Coeficiente de tratamento: variacbes
dos valores relacionadas com a
porcentagem de volume tratado do
efluente antes do lancamento.

Gestdo

Situacdo: existente
Descricao: sem alteracoes

KESC

Situacdo: novo

Coeficiente de escassez: variacoes
dos valores em situagoes de
escassez ou de vazao excedente.

Prioridade

Situacdo: existente
Descricdo: adicionar usos ndo
prioritarios

Classe | Valor
1 11
2 1
3 09
4 08
Tipos de usuarios | Valor
Pecudria e aquicultura 0025
Irrigacao
Gotejamento 0025
Microaspersdo 0028
Pivo central 003
Autopropelido 004
é(sﬁsresr?gonal 005
Sulcos de infiltracdo 006
Inundacao 007
Outro 007
Nao informado 007
Abastecimento publico
Perdas <20% 085
20% <Perdas <25% 090
25% <Perdas <30% 095
30% <Perdas <35% 100
35% <Perdas <40% 105
Perdas >40% 110
Nao informado 110
Demais usuarios 1
Regido Hidrografica | Valor
Alto SF 07
Médio SF 09
Submédio SF 11
Baixo SF 07
% Tratamento | Valor
0-20% 12
21-50% 1
51-70% 08
71-100% 06
Condicao | Valor
Favoravel 1
Desfavoravel 0
Situacao | Valor
Excedente 06
Normal 08
Critica 14
Tipo de uso | Valor
Prioritarios 05
Nao prioritarios 1
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Simulacdes das melhorias do sistema
de cobranca para o Submédio Sao Francisco

Usuarios simulados

Para a realiza¢do das simulagoes das melhorias propostas no sistema

de cobranga da BHSF, foram utilizados usudrios do Submédio Sao

Francisco com distintas finalidades de uso: irrigagdo, saneamento,

industria e transposigdo. Neste artigo optou-se por apresentar os resul-

tados para irrigacao e saneamento. Os demais resultados podem ser
observados em Assis (2016). Os usudrios selecionados possuem as
seguintes caracteristicas:

o irriga¢do (Irrig 1 com captagio de 4.750.400 m*.ano’’; Irrig 2
com captag¢do de 19.158.392 m*.ano’; Irrig_3 com captagédo de
26.770.000 m3.ano™!);

o saneamento (Sane_l com captagdo 23.466.288 m*.ano’', lanca-
mento de efluentes de 3.153.600 m®.ano™' e carga organica de
2.135.013 kg.ano™; Sane_2 com captagdo de 8.973.569 m’.ano’”,
langamento de efluentes de 3.153.600 m®.ano™ e carga orgéanica
de 368.265 kg.ano™'; Sane_3 com langamento de efluentes de

1.183.213 m®.ano™' e carga organica de 499.173 kg.ano™).

Precos publicos unitarios

As simulagoes das melhorias propostas no ajuste para os PPUs ocor-
reram para as duas hipdteses e puderam ser comparadas com os valo-
res pagos com o prego atualmente cobrado no sistema de cobranca da
bacia, por meio da arrecadagdo no ano de 2014. No caso da simula-
¢do para a hipdtese 1, as estimativas para o ano de 2016 apresentaram
valores a serem pagos superiores aos da hipétese 2 para o mesmo ano.
No entanto, no ano final de ajuste dos precos sugeridos, 2018, os valo-
res a serem pagos se assemelham em todos os usudrios e em todas as
simulagdes, o que demonstra que, independentemente da hipdtese 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 simula-
dos seja sempre maior na hipdtese 1, pode-se afirmar que a hip6-
tese 2 se apresenta como a melhor alternativa para ajuste dos PPUs
atualmente aplicados na bacia. Um ajuste progressivo causa menor
impacto aos usudrios e provoca maior aceitagdo por parte dos entes
envolvidos. Tal decisdo deve ser discutida e acordada no 4mbito do
Comité da Bacia. Desse modo, a hipdtese 2 foi utilizada na simula-

¢do das melhorias.

Estrutura do sistema de cobranca

As melhorias propostas para aperfeicoamento do sistema de cobranga
da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco foram simuladas em etapas
para que se pudesse avaliar a interferéncia de cada uma das alteragoes

de forma isolada e, ao final, de forma conjunta. Utilizou-se apenas o
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ano de 2016, tendo em vista que para os demais anos a modificagdo
abrange apenas o ajuste dos pregos, aspecto ja simulado no tépico
anterior. Na Tabela 5 é demonstrada a melhoria inserida em cada
etapa simulada.

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores obtidos nas simulagoes
para a irrigac¢ao.

Pode-se observar que, com a introdu¢ao dos novos valores
do K

Cons Irrig

zam métodos de irrigagdo com maior consumo de agua — Irrig_1

(Simulagdo 1), as arrecadagdes dos usudrios que utili-

e Irrig_ 2 - se elevam. No usudrio Irrig_3, o método utilizado con-
some uma parcela menor da dgua, devido as perdas no processo, de
forma que parte maior da d4gua retorna ao corpo hidrico. No entanto,
o aspecto da eficiéncia do método de irrigagao utilizado é incorpo-
rado na Simulagdo 2, na qual pode-se perceber que, para o usudrio
Irrig_1, as alteragdes no K ndo sio significativas, uma vez que esse
usudrio ja faz aplica 0 método mais eficiente de irrigagéo e, portanto,
os valores cobrados sdo baixos. Em contraposto, os outros usuarios
que utilizam métodos menos eficientes apresentaram um aumento
expressivo. Isso demonstra a importancia da utilizagdo de técnicas
de irrigagdo mais eficientes como um interessante incentivo para uso
racional da dgua na irrigagdo.

OK " foi igual em todos os usudrios, tendo em vista estarem inseri-
dos em uma mesma regido hidrografica; mesmo assim, é possivel desta-
car a sua importincia ao promover diferenciagdo nos valores cobrados
de acordo com a aglomeragdo dos pontos de captagio. As simulagoes
do K, _se apresentaram com capacidade de promover o uso racional
da 4gua, uma vez que em situagdes criticas de escassez o valor final
a ser pago aumenta consideravelmente, ao ser comparado com situa-
¢Oes de vazdo excedente.

Nos usudrios de saneamento (Tabela 7), as simulagdes apresentam
algumas semelhangas, como a implementagio dos novos valores de K

(Simulagdo 1 — captagio e consumo), do K g (Simulagdo 3) e do K

Tabela 5 - Melhorias simuladas.

(Simulagoes 4, 5 e 6), e assemelham-se aos resultados dos usudrios ja
simulados com uso para irrigagdo.
A Simulagio 3 implementa o K, que se apresentou de forma
rat

eficaz ao reduzir o valor ao ser cobrado no usudrio Sane_2 (o qual

Tabela 6 - Simulagao para usuarios com uso para irrigagao.

o] e o] o
2014 R$ 118760 | R$ 190016 R$ 000 R$ 308776

1| R$118760 | R$ 270773 R$ 000 R$ 389533

2| R$142512 | R$ 270773 R$ 000 R$ 413285

Irrig_1 3| R$156763 | R$ 270773 R$ 000 R$ 4.27536
2016 4| R$156763 | R$ 270773 R$ 000 R$ 2.565,22

5| R$156763 | R$ 270773 R$ 000 R$ 342029

6| R$156763 | R$ 270773 R$ 000 R$ 598550

2014 R$ 478958 | R$ 767102 R$ 000 |R$1246060

1| R$ 478958 | R$ 862128 R$ 000 R$ 1341086

2 |R$ 149504 | R$ 1724255 R$ 000 R$ 2873759

Irrig 2 3 |R$1264454| R$ 1724255 R$ 000 |R$ 2988709
2016 4 |R$ 1264454 | R$ 1724255 R$ 000 R$ 1793225

5 |R$1264454| R$ 1724255 R$ 000 |R$ 2390967

6 |R$ 1264454 | R$ 1724255 R$ 000 R$ 4184193

2014 R$ 736175 |R$10.70800| R$ 000 R$ 1806975

1| R$ 736175 | R$ 963720 R$ 000 R$ 1699895

2 |R$1927440| R$ 2312928 R$ 000 R$ 4240368

Irrig_3 3 |R$ 2120184 | R$ 2312928 R$ 000 R$ 4433112
2016 4 |R$ 2120184 | R$ 2312928 R$ 000 |R$ 2659867

5 | R$ 2120184 | R$ 2312928 R$ 000 |R$ 3546490

6 |R$ 2120184 | R$ 2312928 R$ 000 |R$ 6206357

*O usuario de irrigacao nao é cobrado pela parcela de lancamento de agua.

Irrigagcao Saneamento Irrigacao Saneamento Irrigagcao Saneamento Irrigacao e Saneamento

Simulacdes
1 Kt KCcms Irrig Indisp
2 K KAQ K Ag
3 KAg KTrat
4 K., (excedente)
5 K., (normal)
6 K., (critica)
K. boas praticas e tecnologia de irrigacao; K, : aglomeragao de pontos de captacao e/ou lancamento; K, . consumo de agua para irrigacdo; K. : escassez: Q, . : vazao
indisponivel; K._: % do tratamento dos efluentes langados.

Trat”
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promove o tratamento de 100% do seu efluente) e ao aumentar o valor
a ser cobrado aos outros usudrios que ndo tratam os seus efluentes.
Influencia-se, dessa forma, o uso racional da 4gua e incentiva-se a ado-
¢d0 de medidas de tratamento para seus efluentes, a fim de reduzir o
valor a ser pago pela cobranga do uso da agua. Entretanto, Acselrad
(2013) afirma que o incentivo ao tratamento de esgotos por parte de
um sistema de cobranga pelo uso da dgua se torna uma tarefa compli-
cada no atual contexto brasileiro, em virtude da necessidade de inves-
timentos de outras esferas — principalmente por parte dos governos
estadual e federal —, sobretudo em funcio da inexisténcia de uma
politica efetiva de saneamento.

Para os usudrios de saneamento, pode-se destacar a utilizagdo
da Q, 4iep €1 substituicdo da CO,,» que resulta em valores arreca-
dados extremamente altos. Os célculos demonstram que, em vir-
tude das altas cargas organicas dos efluentes, esses valores se elevam
consideravelmente, o que poderia coibir o lancamento de efluentes

e promover, consequentemente, maior qualidade do corpo hidrico.

Tabela 7 - Simulagao para usudrios com uso da dgua para saneamento.

Entretanto, essa 0p¢do nao se apresenta como alternativa real para
implementacao, tendo em vista os valores demasiadamente elevados

verificados nas simulagdes.

CONCLUSOES

O sistema de cobranga da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco foi
implementado no ano de 2010 de uma forma simples para que pro-
movesse a aceitagao dos usuarios e a compreensdo de todos os entes
envolvidos no processo e na execu¢do do instrumento. No entanto,
nenhum ajuste ou melhoria foi realizado ao longo dos dltimos anos.
Havia sido previsto nas deliberacdes que aprovaram a cobranga que esta
deveria ser avaliada e reformulada no periodo de trés anos apds a sua
implementagdo, o que deveria ter ocorrido em 2013 e até o momento
ndo foi realizado.

Todos os instrumentos de gestdo de recursos hidricos previstos

na Lei n° 9.433/1997 ja estdo implementados na Bacia Hidrografica

Ano
2014 R$ 23466288 R$ 89.204,83 R$ 14945092 R$ 47331863
1 R$ 309.75500 R$ 11775038 R$ 24.862982,40 R$ 2529048778
2 R$ 34073050 R$ 11775038 R$ 2734928064 R$ 2780776152
Sane_] 3 R$ 34073050 R$ 11775038 R$ 32.819136,77 R$ 3327761765
206 4 R$ 340.73050 R$ 11775038 R$ 32.819136,77 R$ 1996657059
5 R$ 34073050 R$ 11775038 R$ 32.819136,77 R$ 2662209412
6 R$ 34073050 R$ 11775038 R$ 32.819136,77 R$ 4658866471
2014 R$ 8973568 R$ 4571493 R$ 2577854 R$ 161.22915
1 R$ 11845111 R$ 6034372 R$ 971071754 R$ 988951237
2 R$130.296,22 R$ 60.34372 R$ 1068178930 R$ 1087242923
Sane 2 3 R$130.296,22 R$ 60.34372 R$ 640907358 R$ 659971351
20 4 R$130.296,22 R$ 6034372 R$ 640907358 R$ 39598281
5 R$130.296,22 R$ 60.34372 R$ 640907358 R$5.27977081
6 R$130.296,22 R$ 6034372 R$ 640907358 R$ 923959892
2014 R$ 0.00* R$ 000* R$ 3494217 R$ 3494217
1 R$ 000 R$ 000 R$ 1194098761 R$ 1194098761
2 R$ 000 R$ 000 R$13135086,38 R$ 1313508638
Sane_3 3 R$ 000 R$ 000 R$ 1576210365 R$ 1576210365
206 4 R$ 000 R$ 000 R$ 1576210365 R$ 945726219
5 R$ 000 R$ 000 R$ 1576210365 R$ 1260968292
6 R$ 000 R$ 000 R$ 1576210365 R$ 2206694511

*O usuario Sane_3 é outorgado apenas na diluicao de efluentes, sendo cobrado somente na parcela lancamento.
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do Rio Sao Francisco. A implementagdo da cobranga opera como um
indicador da integragao 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 informagoes
ja necessitam de atualizagdo e revisdo. Algumas dessas retificagoes ja
estdo contidas nos estudos de revisdo do Plano Decenal de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Sdo Francisco (2016-2025),
entretanto nao ha discussdes acerca de efetivos ajustes ou de prazos.

Nota-se pouca articulagdo e integragao entre os 6rgaos estaduais e
federais no que se refere a cobranga na Bacia Hidrogréfica do Rio Sao
Francisco. O ideal seria que a cobranga tivesse sido iniciada, simulta-
neamente, em todas as sub-bacias, independentemente do dominio de
suas aguas, se do Estado ou da Unido. No ambito federal, a cobranga
ocorre no curso principal do rio, ja no 4ambito estadual, na sub-bacia
do Rio das Velhas, Minas Gerais.

A defasagem acumulada nos valores estabelecidos para os PPUs causa
incompatibilidade com a economia atual. As taxas inflaciondrias, segundo
0 IPCA, totalizam mais 50%, desde a implementagao da cobranga no Rio
Séo Francisco, demonstrando, assim, o grande incremento que poderia
ocorrer na geragdo de receitas para a bacia e a influéncia da corregao
monetaria no planejamento dos investimentos necessarios.

Hé também discrepancia na comparagio dos valores adotados
pela BHSF com os valores adotados nas demais bacias de rios de
dominio da Unido. Todas as bacias de rios de dominio da Unido, que
possuem cobranga pelo uso da 4gua implementada até o momento,
apresentam valores de PPUs superiores aos do Sdo Francisco.
Em 2010, os valores propostos para implementagdo na BHSF eram
iguais aos adotados pelas Bacias Hidrogréficas do Rio Paraiba do Sul
e dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, quando da implementa-
¢d0 da cobranga em 2003 e 2006, respectivamente. Porém, os PPUs
das bacias citadas j& passaram por aperfeicoamentos ao longo dos
anos e atualmente apresentam valores diferentes. Do mesmo modo,
a Bacia Hidrografica do Rio Doce também apresenta valores supe-
riores nos precos adotados, embora tenha implementado a cobran¢a
ap6s a Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco. No entanto, a Bacia
Hidrografica do Rio Doce ja previa ajustes graduais nos primeiros

anos de aplica¢do do instrumento.

Nesta pesquisa, duas modificagdes foram sugeridas para a base
de célculo — a quantificagdo do volume consumido para irrigacio e a

consideragdo daQ_. paraaequagdo delangamento. Porém, a adogao

Indisp
da Q, ;,,, como base de célculo para a equagdo de langamento ndo se
apresenta como alternativa real para implementacio, tendo em vista
os valores demasiadamente elevados que resultaram das simulagdes.
Entretanto, as simulagdes nessa perspectiva demonstraram a situa-
¢do atual do excessivo lancamento de efluentes, com elevadas cargas
orgénicas declaradas pelos usudrios da bacia, alertando, assim, para a
necessidade de revisao das outorgas concedidas e do controle do lan-
camento de efluentes, com a finalidade de se promover a manutengéo
da qualidade da agua.

Todas as melhorias propostas nos coeficientes do sistema de cobranga
demonstraram boa aplicabilidade, podendo ser facilmente implemen-
tadas e operadas na bacia, auxiliando na transparéncia e na equidade
entre os distintos usos de agua. Englobam aspectos quantitativos, qua-
litativos e de protegdo e prevengdo a situagdes emergenciais que sao
capazes de beneficiar aqueles usudrios que detém de agdes e técnicas
sustentaveis ou de punir aqueles usuarios que destoam dessa realidade.

Haverd sempre a necessidade de revisdes periodicas a fim de conso-
lidar a cobranga como importante instrumento da PNRH e de se pro-
mover maior integragao desta com os demais instrumentos. O alcance
dos objetivos (uso racional da agua, estimulo a adogao de melhores
praticas, redu¢io da poluicdo, entre outros) é pouco observado, ndo
possuindo grande relagdo com a cobranc¢a na Bacia Hidrogréfica do
Rio Sao Francisco. Isso também pode ser explicado pelos baixos valores

cobrados pelo atual sistema, especialmente para os usudrios irrigantes.
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