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RESUMO

A cobranga pelo uso de recursos hidricos € um importante instrumento econémico
baseado no principio do poluidor pagador, que visa mitigar a degradagéo dos corpos
d’agua e a escassez hidrica. Seu objetivo € sinalizar ao usuario as externalidades
negativas e internalizar o custo social decorrente da poluigdo. O setor elétrico utiliza
um mecanismo de sinalizagdo de preco ao consumidor, denominado bandeira
tarifaria. Este estudo propde um regime semelhante de bandeiras de pregos para o
sistema de cobrancga pelo uso de recursos hidricos por lancamento de efluentes,
conforme padrdes exigidos pela legislagédo vigente. Um estudo de caso foi realizado
no sistema de cobranga das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai, para identificar as falhas e aspectos de melhorias nos componentes da sua
férmula. O modelo de simulagao do regime de bandeira de precos foi desenvolvido
para incentivar os usuarios que mais poluem a reduzir o lancamento de efluentes e
melhorar o seu tratamento. Foram simulados dois cenarios, cada um com trés faixas
de precos, identificadas pelas cores verde, amarela e vermelha. No primeiro cenario,
foi aplicado um desconto no preco aos usos da bandeira verde, que caracteriza um
menor nivel de poluicdo, enquanto o pre¢co da bandeira vermelha, que representa
maior nivel de poluigéo, foi aumentado. Ja no segundo cenario, o prego das bandeiras
amarela e vermelha elevou-se progressivamente, de acordo com a concentragao de
poluentes langados. As melhorias sugeridas nos componentes da formula da
cobrancga por poluicdo incluem a adocao da vazao de diluicido como base de calculo,
a padronizacao da formula nos diferentes dominios e a corregao monetaria dos precos
praticados em rios paulistas. Os coeficientes ponderadores ndo sdo adaptados as
caracteristicas locais das Bacias PCJ, de maneira que nao impactam o valor cobrado.
Também sao relevantes a concessao de isencdes para pequenos usuarios, a
diminuicao da interferéncia politica de setores de usuarios na revisao dos precos pelo
CBH e um papel ativo dos conselhos de recursos hidricos na definigdo de critérios
gerais e precos unitarios. Por fim, a proposta € sobretudo educativa, diante do
contexto de subfinanciamento dos programas do plano de recursos hidricos e dos

baixos precos cobrados.

Palavras-chave: instrumentos de gest&o; incentivo econdmico; poluigao; recursos

hidricos; simulacdes; externalidades.



ABSTRACT

The water use charge is an important economic instrument based on the polluter pays
principle, which aims to mitigate water resources degradation and water scarcity. Its
objective is to signal to the user the negative externalities and internalize the social
cost resulting from pollution. The electricity sector created a consumer price signaling
mechanism, called tariff flag. This study proposes a similar regime of price flags for the
system of charging for the use of water resources by effluent discharge, according to
standards required in the current legislation. A case study was conducted in the
Piracicaba, Capivari and Jundiai water use charge system to identify failures and
aspects of improvement, focused on its formula components. The proposed simulation
model of the price flag regime was developed to encourage users who pollute the most
to reduce their effluent discharge and improve their treatment process. Two scenarios
were simulated, each with three price ranges identified by the colors green, yellow, and
red. In the first scenario, a price discount was applied to the uses classified as green
flag, which characterizes a lower level of pollution, while the price of the red flag, which
represents a higher level of pollution, was increased. In the second scenario, the price
of the yellow and red flags was increased progressively, according to the concentration
of pollutants discharged. Suggested improvements in the components of the pollution
charging formula include the adoption of the flow compromised by the pollution dilution
as a basis of calculation, standardization of the formula in national and state scale, and
monetary correction of the prices charged for Sdo Paulo rivers. The weighting
coefficients are not adapted to the local characteristics of the PCJ River Basins, so
they do not impact the amount charged. Also relevant are the granting of exemptions
for small users, the reduction of the political interference by user sectors in price
reviews by the river basin committee, and an active role for the water resources
councils in defining general criteria and unitary prices. Finally, the proposal is above
all educational in the face of the underfunding of programs from the River Basin Plan

and low prices charged.

Keywords: management instruments; economic incentives; pollution; water

resources; simulations; externalities.
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1 INTRODUGCAO

A evolugédo do cenario de degradagdo das aguas e a escassez de recursos
hidricos impulsionaram a transicdo do gerenciamento da oferta de um recurso
considerado abundante, para uma abordagem centrada na gestdo da demanda por
um recurso escasso (FORGIARINI, 2006). A escassez hidrica representa um risco
significativo e a poluicdo € reconhecida como uma das suas principais causas,
juntamente com a captagdo excessiva e o aumento da demanda (ASSIS; RIBEIRO;
MORAES, 2018).

Neste sentido, surgiu a necessidade de adotar abordagens de gerenciamento
mais eficientes, com destaque a utilizagdo de instrumentos econémicos e de gestao
ambiental (FORGIARINI, 2006). Esses instrumentos tém como objetivo a prote¢do dos
recursos naturais, a maximizacdo do bem-estar econdmico e social de forma
equitativa, ao mesmo tempo em que busca minimizar as externalidades negativas
(ASSIS; RIBEIRO; MORAES, 2018).

A cobrancga pelo uso de recursos hidricos € um instrumento de gestado que vem
sendo utilizado ha algumas décadas em diversos paises. Ela incide sobre o uso dos
recursos hidricos nos seus aspectos quantitativos, como a captagao e qualitativos,
como a diluicdo de efluentes (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico -
ANA, 2007). A primeira experiéncia de cobranga pelo uso da agua como instrumento
de gestéo teve inicio na Franga em 1964, baseada no principio de que “a agua deve
pagar a agua”, abrangendo as despesas com a infraestrutura de administragédo do
sistema de agua e sobretudo com a despoluigdo dos corpos d’agua (CAMPOS et al.,
2009).

No Brasil, a cobranga pelos recursos hidricos ja era prevista no Codigo das
Aguas (Decreto n° 24.643 de 10 de julho de 1934), que incorporava em seu texto
conceitos bem atuais como os principios usuario-pagador e poluidor-pagador
(RODRIGUES; AQUINO, 2014). Conforme o principio do “usuario-pagador”, paga-se
pela utilizagdo da agua em detrimento dos demais, ja o “poluidor-pagador” estabelece
que o poluidor é responsavel por pagar pelos danos causados, ja que todos tém direito
a um ambiente limpo, sendo o custo social internalizado ou assumido pelo
empreendedor (GRANZIERA, 2000).

O principio do poluidor pagador € amplamente reconhecido internacionalmente
e estabelece que a pessoa que deteriora 0 meio ambiente precisa arcar com o custo
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do dano causado (LUPPI, PARISI e RAJAGOPALAN, 2011). Esse principio tem o
objetivo de incentivar uma mudanga comportamental de modo a reduzir a poluigao,
criando condi¢gbes para torna-la uma atividade onerosa ou gerar receitas para
compensar os custos sociais (Organizagdo para a Cooperagao e Desenvolvimento
Econdmico’ - OCDE, 2017).

No entanto, €& necessario encontrar um equilibrio pragmatico entre a
precificagdo da agua e os principios envolvidos. Assim, essa deve assegurar que 0S
usuarios levem em consideragao os custos financeiros ao usar a agua, a0 mesmo
tempo em que se ajusta as diversas especificidades locais, de maneira que a cobranga
seja viavel considerando a capacidade de pagamento dos usuarios (WORLD BANK;
2003).

O principio do poluidor ndo tem como objetivo primordial equidade e n&o foi
criado para punir poluidores, mas sim para enviar sinais apropriados no sistema
econdmico para que os custos ambientais sejam incorporados no processo de tomada
de decisao e, portanto, alcangar o desenvolvimento sustentavel. Apesar da polui¢cao
ainda persistir, o principio do poluidor pagador busca garantir a eficiéncia econémica
e reduzir distorgdes nos negdcios internacionais e nos investimentos para niveis
minimos (OCDE, 1992).

Outro aspecto relevante a ser considerado é a analise da cobranga sob a
perspectiva dos investimentos. A Lei n° 9.433/97 estabelece que a cobranga deve
arrecadar recursos para financiar programas e intervengdes contemplados nos planos
de recursos hidricos (BRASIL, 1997). Neste sentido, Demajorovic, Caruso e Jacobi
(2015) efetuaram um estudo das Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai, no qual constataram que, apesar de representar um grande avango no que
se refere a gestdo dos recursos hidricos, a cobranga ndo gera recursos suficientes
para atender as necessidades de garantia de qualidade e disponibilidade de agua.

Desta maneira, ndo sé sdo insuficientes os recursos arrecadados, como
existem dificuldades no ambito dos Comités de Bacias Hidrograficas - CBHs para
aprovacgao do reajuste nos precos praticados, devido ao processo decisorio baseado
em negociagao entre seus membros e a diversidade dos interesses dos setores que
representam (CAPODEFERRO; SMIDERLE; KELMAN, 2020). Um dos pontos de

maior controvérsia nos 6rgaos colegiados é justamente a cobranga, principalmente

" Traduzido pelos autores do original em inglés “Organisation for economic co-operation and
development”.
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quanto ao reajuste dos pregos praticados (ROSA, 2019). Como resultado, discussoes
sobre 0 ajuste dos pregos sao frequentes e a definicdo do valor ocorre apés um longo
processo politico de negociagdo (DEMAJOROVIC; CARUSO; JACOBI, 2015).

Adicionalmente, a urbanizagao acelerada e sem planejamento adequado tem
resultado na falta de investimentos em infraestrutura para os sistemas hidricos e
territoriais, especialmente quanto ao saneamento (BRAGA; FERRAO, 2015). Santos,
Kuwajima e Santana (2020) ressaltaram a descontinuidade das agdes e linhas de
financiamento em todos os entes da federagcdo no setor de saneamento, com uma
alternancia de periodos com disponibilidade e escassez de recursos. Neste cenario,
a cobranga pode trazer vantagens, uma vez que proporciona a arrecadagao de
recursos financeiros para investimentos em agdes de recuperacao da bacia e custeio
do sistema (ANA, 2007).

Ademais, o Art. 31 da Politica Nacional de Recursos Hidricos estabelece a
integracdo de politicas locais com as politicas federais e estaduais de recursos
hidricos (BRASIL, 1997), destacando o protagonismo no ambito municipal na gestao
de recursos hidricos. As politicas publicas municipais influenciam diretamente nos
usos da agua, ja que compete aos municipios estabelecer politicas de uso e ocupagao
de solo, além de possuirem a titularidade dos servigos de saneamento (BRASIL, 1988,
2020). Logo, o municipio também é responsavel por desenvolver politicas voltadas
para o controle da poluicdo hidrica, sendo necessario buscar caminhos para a
conservagao dos recursos hidricos de maneira compartilhada.

Adicionalmente, é importante destacar que a gestdo dos recursos hidricos no
Brasil ainda enfrenta desafios em termos de organizacao, devido ao numero limitado
de comités de bacia bem estruturados e as dificuldades na implementagcdo da
cobranca pelo uso da dgua (BRAGA, FERRAOQ; 2015). Nesse contexto, é interessante
considerar solugcbes baseadas em casos de sucesso como uma alternativa para
aprimorar o sistema de cobranca dos recursos hidricos.

O setor elétrico implementou com sucesso a bandeira tarifaria, um mecanismo
de sinalizag&o de preco aos consumidores, refletindo os custos atuais de geracao de
energia (MORAES, 2018). Assim, por meio de cores inspiradas no sinal de transito
(verde, amarelo e vermelha), o consumidor pode optar por usar energia elétrica de
maneira mais consciente com base no custo real de geracao, fato que n&o ocorria

quando o reajuste tarifario era anual. Assim, o sistema tarifario incentiva os clientes
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a mudarem seu padrdao de consumo para melhorar a utilizacdo dos recursos do
sistema (LIMA; PEREZ; CLEMENTE, 2017, ANEEL, 2022).

Assim como no setor elétrico, os usuarios que excedem os limites legais de
poluentes langados deveriam receber uma sinalizagdo econémica das externalidades
negativas causadas, que resultam em perda de bem-estar para a sociedade. Da
mesma forma, aqueles que seguem as diretrizes legais e langam efluentes dentro dos
limites estabelecidos devem ser incentivados a manter esse comportamento.

O presente trabalho adotou as Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai como estudo de caso, devido ao seu pioneirismo na implantagao
do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos. O Comité das Bacias dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai - CBH-PCJ foi instalado em 1993, sendo o primeiro a
funcionar no estado de S&o Paulo. Desde 1994, o CBH-PCJ delibera sobre os
empreendimentos a serem financiados com recursos provenientes do Fundo Estadual
de Recursos Hidricos - FEHIDRO (ANA, 2007). Além disso, foi o segundo comité de
bacia hidrografica a implementar a cobranga pelo uso da agua em rios de dominio da
Uniao, em janeiro de 2006 (AMORIM; SOALHEIRO; PEREIRA, 2022).

As Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - Bacias PCJ
apresentam intensa atividade econdmica, representando 17% do Produto Interno
Bruto (PIB) do estado de Sdo Paulo (CONSORCIO PROFILL RHAMA, 2020). Apesar
de abrangerem uma area relativamente pequena de 15.377,81 km?, essas bacias
possuem uma alta concentracdo de usuarios de recursos hidricos, totalizando 2.485
usuarios em 2020, com uma predomindncia no setor industrial. O setor de
saneamento € o principal responsavel pelo langamento de carga organica nessas
bacias, representando 82% dos langamentos outorgados em 2020, seguido pelo setor
industrial com 9,7%. Essa regido dispde de uma vasta quantidade de dados para
subsidiar modelos de simulacdo (AGENCIA PCJ, 2021).

Com base nos principios da razoabilidade e proporcionalidade, sugere-se que
0s usuarios que excederem os padrdes legais de langamento de efluentes nos corpos
d’agua paguem um prego mais elevado que os usuarios que respeitam tais limites.
Desta maneira, foi proposto um regime de bandeiras de pregos para o sistema de
cobrancga pelo uso de recursos hidricos por poluicdo nas Bacias PCJ, conforme
padrdes previstos na legislagdo vigente, semelhante ao setor elétrico. Essa proposta
teve como objetivo aplicar o principio do poluidor pagador na metodologia da cobranga
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por langamento de efluentes, de maneira a atingir seus objetivos legais, incentivar o
usuario a melhorar o tratamento do efluente e reduzir o nivel do seu langamento.

Portanto, o objetivo deste trabalho €& propor melhorias no mecanismo da
cobranga pelo langamento de efluentes, abrangendo sua base de calculo, preco
unitario basico e coeficientes ponderadores. A cartilha orientativa resultante deste
estudo pode ser utilizada para reproduzir essa metodologia em outras bacias
hidrograficas, fornecendo apoio técnico aos gestores locais.

Para atingir os objetivos deste estudo, foi realizada uma revisao de literatura
abordando o estado da arte da cobranca pelo uso de recursos hidricos. A revisao
incluiu conceitos fundamentais, como instrumento econémico e o principio do poluidor
pagador, bem como o contexto brasileiro. Também foram abordados os parametros
de qualidade da agua de interesse para o estudo de caso, relacionados a cobranga
pelo uso de recursos hidricos. Enfim, foi apresentado o exemplo do regime de
bandeiras tarifarias no setor elétrico no Brasil.

Logo apos, a metodologia utilizada neste estudo é apresentada, descrevendo
os procedimentos metodoldgicos adotados. Em seguida, sdo detalhadas as fases
estabelecidas para proposicdo de melhorias nos sistemas de cobranca por
langcamento de poluentes nas Bacias PCJ. Além disso, é apresentado em detalhes o
processo de elaboracdao do modelo de simulagao baseado em bandeira de precos.

Na sequéncia, foram apresentados os resultados e discussoes. Primeiro, é
efetuada uma descri¢ao e caracterizacao detalhada da area de estudo, incluindo uma
contextualizagao da situacao dos indicadores de saneamento e da cobranca pelo uso
de recursos hidricos, com enfoque na tipologia por langamento, incluindo valores
arrecadados e nivel de poluicdo. Em segundo lugar sdo apresentadas as simulagdes
do regime de bandeiras de pregos para os dois cenarios propostos, juntamente com
as recomendacgdes de melhorias para os componentes da formula da cobrancga. Por

fim, sdo expostas as conclusoées da pesquisa.

1.1 OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS)

O presente trabalho possui interface direta com o Objetivo de Desenvolvimento

Sustentavel (ODS) n°® 06: “Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua
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e saneamento para todas e todos”. Assim, busca-se a gestao sustentavel da agua por
meio das melhorias propostas para a cobrancga pelo uso de recursos hidricos?.

Pode-se citar interface principalmente com a Meta 6.5 “até 2030, implementar
a gestédo integrada dos recursos hidricos em todos os niveis”, considerando que o
tema deste trabalho trata diretamente de instrumento de gestdo previsto da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (cobranga pelo uso de recursos hidricos).

Também possui interface com a Meta 6.b “apoiar e fortalecer a participacao das
comunidades locais, para melhorar a gestdo da agua e do saneamento”, ja as
planilhas de simulagdo auxiliam no planejamento e tomada de decisdo quanto a
aplicagao da ferramenta proposta no presente estudo.

Além disso, visa contribuir com outras metas, como a 6.1, acesso agua potavel
e segura para todos; 6.2, acesso a saneamento e higiene adequados e equitativos
para todos; 6.3, “até 2030, melhorar a qualidade da agua, reduzindo a poluic¢ao,
eliminando despejo e minimizando a liberagdo de produtos quimicos e materiais
perigosos”, considerando que a cobranga pelo uso de recursos hidricos é uma
ferramenta que pode auxiliar a atingir esses objetivos (ANA, 2019Db).

De maneira indireta, também faz interface com as seguintes metas:

a) 1.4 “garantir acesso aos recursos naturais”’, ja que a cobranga visa
incentivar a racionalizagdo do uso da agua pelos usuarios, auxiliando a ampliar o
acesso de todos a esse recurso;

b) 9.4 “tornar as industrias mais sustentaveis, com eficiéncia aumentada no
uso de recursos e adogao de tecnologias e processos mais limpos e ambientalmente
adequados”. O mecanismo de bandeira de precos incentiva a reducdo dos
langamentos e o aprimoramento do tratamento dos efluentes pelos usuarios de
recursos hidricos;

c) 11.6 “reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades”,
considerando que o presente estudo visa aprimorar a cobranca por langcamento de
efluentes e consequentemente a diminuigcdo destes langcamentos e seus respectivos
impactos;

d) 12.2 “alcangar gestao sustentavel e uso eficiente dos recursos naturais”. A
cobranga pelo uso da agua auxilia no uso eficiente da agua, considerando seus

objetivos, tanto quanto a sua gest&o sustentavel;

2 As informagdes sobre as metas dos ODS foram extraidas de Silva, Peliano e Chaves (2018).
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e) 15.a “mobilizar e aumentar significativamente, a partir de todas as fontes,
0s recursos financeiros para a conservacao e o uso sustentavel da biodiversidade e
dos ecossistemas”. A cobranga pelo uso da agua € uma fonte de recursos financeiros
para conservagao e uso sustentavel da agua, que faz parte dos ecossistemas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A presente dissertagdo tem como objetivo propor melhorias no mecanismo da
cobrancga pelo langamento de efluentes nas Bacias PCJ. Nesse sentido, € essencial
realizar uma revisao bibliografica aprofundada sobre o tema.

O presente capitulo aborda o estado da arte da cobranga pelo uso da agua,
apresentando seus conceitos basicos, como instrumentos econdmicos e o principio
do poluidor pagador. Serao discutidas as tipologias e mecanismos utilizados para a
cobranga de uso da agua, bem como a estrutura de governang¢a no Brasil. Seréo
também identificadas as lacunas em relagao a cobranca pelo uso de recursos hidricos
e abordados os parédmetros de qualidade da agua de interesse para cobranga na area
de estudo.

A revisao bibliografica fornecera uma base sdlida para a analise critica do
sistema de cobranga nas Bacias PCJ e para a proposi¢ao de melhorias. A Figura 1

apresenta a estrutura l6gica adotada para revisao bibliografica.



Figura 1 - Estrutura l6gica da revisao bibliografica
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2.1 PRINCIPIO DO POLUIDOR PAGADOR

O principio do poluidor pagador € internacionalmente reconhecido e estipula
que a pessoa que deteriora o meio ambiente precisa arcar com o custo do dano
causado. A OCDE recomenda que segundo esse principio, o poluidor deveria arcar
com os custos da prevengao e medidas de controle da poluigao que ele originou. As
medidas de controle sdo definidas como medidas decididas por autoridades publicas
para garantir que o ambiente esteja em estado aceitavel (OCDE, 1992).

Esse principio foi adotado pela OCDE em 1972 como um principio econdmico
para alocar custos com controle da polui¢do. Tem sido pregado pela OCDE desde a
década de 70, o qual foi mundialmente consolidado pela mesma nas duas décadas
subsequentes. O principio do poluidor-pagador foi formalmente adotado pela Uni&o
Europeia em 1987 e reconhecido em junho na Conferéncia das Nagbes Unidas sobre
o Desenvolvimento Sustentavel (Rio + 20) em 1992 (LUPPI, PARISI e
RAJAGOPALAN, 2011; OCDE, 1992).

OCDE (1992) define poluidor como a pessoa cuja atividade gerou a poluic¢ao,
apesar de ser clara a sua responsabilidade pelo pagamento, a identificagdo do mesmo
nao é sempre evidente. Na escala de uma comunidade, o poluidor foi definido como
a pessoa que direta ou indiretamente causa deterioracdo do ambiente ou estabelece
condi¢cdes que levam a sua deterioracao.

Segundo a OCDE (2017), o principio do poluidor-pagador busca incentivar uma
mudanca comportamental e criar condigdes para tornar a poluicdo uma atividade
onerosa e influenciar o comportamento de modo a reduzir a poluigdo ou gerar receitas
para alivia-la e para compensar os custos sociais. Normalmente € usado para o
controle de poluigdo pontual ja que a sua aplicagao para poluicdo difusa € um desafio
devido a sua natureza.

Segundo Granziera (2000), a cobranga pelo uso da agua tem fundamento nos
principios do “poluidor-pagador” e do “usuario-pagador”. O “poluidor-pagador” paga
pelo dano que provocou, ja que todos tém direito a um ambiente limpo e o custo social
de determinada atividade deve ser internalizado ou assumido pelo empreendedor. Ja
o “usuario-pagador” paga pela utilizagdo da agua, em detrimento dos demais.

O principio do “beneficiario pagador” considera o elevado custo de
oportunidade relacionado ao uso de fundos publicos para o fornecimento de bens

privados que os usuarios podem pagar, compartilhando assim o fardo financeiro pela
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gestao da agua. Porém é um desafio encontrar mecanismos que que os beneficiarios
paguem o verdadeiro valor dos seus beneficios (OCDE, 2015).

No Brasil, a Politica Nacional de Meio Ambiente, em seu artigo 3°, define o
poluidor como sendo a pessoa responsavel, direta ou indiretamente, por atividade
causadora de degradagao ambiental. Em seu artigo 4° também prevé a imposigcao ao
poluidor “da obrigacao de recuperar e/ou indenizar os danos causados e, ao usuario,
da contribuigéo pela utilizagao de recursos ambientais com fins econémicos” (BRASIL,
1981).

O principio do 6nus social, que vigora no Brasil, € o contrario do “poluidor-
pagador”, ja que toda a comunidade paga pela despolui¢ao dos rios, quando o poder
publico aplica seu orgamento para despoluicido e preservacao dos rios. Porém estudos
apontam que nao é possivel o poluidor assumir o custo total da polui¢ao, cabendo a
sociedade assumir outra parte por meio do Estado (GRANZIERA, 2000).

Em muitos paises, o principio do poluidor-pagador € implementado pelos
proprios governos por regulagao direta que cria incentivos econdmicos, levando ao
poluidor a arcar com os custos dos danos ambientais causados por sua atividade
através de regulagdo que impde responsabilidade ambiental direta sobre os agentes
poluidores (LUPPI, PARISI e RAJAGOPALAN, 2011).

OCDE (1992) aponta que o principio do poluidor pagador comegou como um
principio econdémico e acabou por se tornar um principio legal. Este principio ndo visa
a equidade e nao foi criado para punir poluidores, mas sim para enviar sinais
apropriados no sistema econémico para que os custos ambientais sejam incorporados
no processo de tomada de decisao e, portanto, atingir o desenvolvimento sustentavel
que é ambientalmente amigavel. Apesar da poluigdo ainda persistir, o principio do
poluidor pagador ira assegurar eficiéncia econémica e reduzir distorgbes em negdcios
internacionais e investimento para niveis minimos.

Porém World Bank (2003) alerta que a precificagdo da agua necessita ter um
equilibrio entre pragmatismo e principios, como assegurar que 0s usuarios levem em
consideragao os custos financeiros ao usar a agua, porém necessita se adaptar a

diferentes especificidades locais, adaptando de maneira que a cobrancga seja possivel.
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2.2 INSTRUMENTOS ECONOMICOS

Nogueira e Pereira (1999) expde que atividades econbébmicas podem causar
externalidades ambientais negativas que acarretam a perda de bem-estar para os
individuos. Isso poderia ser corrigido por meio da internalizagdo desses custos
externos ambientais nos custos privados das estruturas de producdo de consumo, que
pode ser feita por meio de mecanismos de comando e controle ou mecanismos de
mercado.

ANA (2014) define que externalidade € “um efeito direto ou indireto causado
por uma atividade a outras atividades de consumo ou producéo que nao esta refletido
obrigatoriamente no prego de mercado dos produtos”, quando a mesma onera a
terceiros é considerada negativa, ja quando gera beneficios € positiva. OCDE (2017)
expde que a cobranga pelo uso de recursos hidricos deve ser definida para corrigir
ineficiéncias resultantes de comportamentos individuais, como as externalidades, ja
gue o mercado ndo consegue gerenciar adequadamente esse recurso, sujeito ao uso
excessivo em situagdes de escassez.

Os instrumentos de comando e controle se apoiam na regulamentacao direta
pelo Estado, acompanhada de fiscalizagao e sangao quando infringidas as normas e
padroes estabelecidos, como padrdes ambientais, licenciamentos, sangdes legais e
penalidades (ROGERS, 2002; SVENFELT; ENGSTROM; HOJER, 2010). Desses
instrumentos, dois tipos principais se destacam: o primeiro especifica taxas ou niveis
de emissao, bem como taxas permissiveis de uso da agua; ja o outro tipo de padréao
€ definido tecnologicamente, exigindo, por exemplo, um tipo especifico de tecnologia
de controle de poluicado (MOTTA et al., 2004). Alguns exemplos sao a criagao de
unidades de conservagdo ambiental e regulagdo de padrbes de emissdo durante a
década de 1970 (ANA, 2014).

Os instrumentos econdmicos sdo considerados mais eficazes do que os
mecanismos de comando e controle na consecugdo dos objetivos ambientais. No
entanto, a selecdo adequada de um instrumento econdmico € teoricamente complexa,
e a implementagao desses instrumentos tem gerado controvérsias em relagdo a sua
eficacia na consecugdo das metas ambientais desejadas (MOTTA et al., 2004).
Apesar disso, a teoria e a experiéncia politica internacional sugerem que o uso de
instrumentos econdmicos junto com a regulamentagao tradicional pode alcangar

resultados desejaveis para a politica de recursos hidricos, a um custo econémico



33

menor do que a simples adogao da regulamentacéo (SUSTAINABLE PROSPERITY,
2011).

Os instrumentos econdmicos para a gestdo de recursos hidricos sao os
incentivos projetados para alinhar o comportamento individual com os objetivos
publicos de alcangar quantidade e qualidade da agua confiavel e mitigar os riscos
relacionados com a &gua (REY; PEREZ-BLANCO; ESCRIVA-BOU; GIRARD;
VELDKAMP, 2018). Eles objetivam induzir determinado comportamento social por
intermédio de incentivos ou desincentivos, via sistema de precos ou de prémios, para
indugcdo da mudanga de comportamento e para geragao de receitas (ANA, 2014,
ASSIS; RIBEIRO; MORAES, 2018).

Os incentivos econdmicos via preco sdo mecanismos de mercado que orientam
0s agentes econdmicos a valorizarem 0s bens e servigos ambientais de acordo com
sua escassez e seu custo de oportunidade social. Em resumo é adotado o principio
do poluidor/usuario pagador, por meio da formagdo de pregos privados ou
mecanismos que estabelecem valor social, na auséncia de mercados (NOGUEIRA e
PEREIRA, 1999).

Segundo World Bank (2003), os custos financeiros sdo facilmente
demonstrados para os usuarios, ja que é mais concreto demostrar os custos de
tratamento e transporte da &agua (bombeamento, estagcbes de tratamento,
encanamento). Porém, o conceito do custo de oportunidade € mais abstrato, ja que
leva em consideragéo o valor da agua bruta no seu melhor uso. Além disso, Mota et
al. (2004 ) expde os instrumentos econémicos podem ser menos vantajosos na relagéao
custo-efetividade do que instrumentos de comando e controle, no caso de os custos
de transagdo serem muito elevados (como custos com sistemas de informacgéo e
monitoramento).

Loch, Adamson e Auricht (2020) expbe que dentro de uma economia baseada
no livre mercado, os métodos de comando e controle para restringir o crescimento do
sistema de producdo serdo reduzidos, levando ao um aumento do uso de novas
politicas e arranjos para lidar com riscos ou incertezas. Fadel e Marques (2019)
expodem que os Instrumentos Econémicos sao baseados em sinalizacdo emitida por
mercados visando influenciar indiretamente a exploracdo desses recursos e sao
pautados em critérios de decisdo do usuario sobre a sua adaptacao individual. Assim,
os instrumentos econdmicos foram propostos para complementar as lacunas dos

instrumentos de comando e controle (ANA, 2014).
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A cobranga pelo uso de recursos hidricos configura um instrumento econémico
de gestdo que objetiva induzir um determinado comportamento social através de
incentivos via fixagao de pregos. O comportamento pela demanda de agua como bem
de consumo ou insumo de processos produtivos tende a ser inelastico, ou seja, para
reduzir seu uso o aumento do seu custo pode ser muito elevado, sendo de dificil
aceitagao politica e social, porém funciona como estimulo, embora essa resposta seja
limitada (ANA, 2019a).

Assim, a cobrancga pelo uso de recursos hidricos foi uma das inovagdes da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, que foi em grande parte inspirada pela
experiéncia francesa. Antes do advento da Lei n® 9.433/97, a gestao das aguas era
realizada principalmente por meio de intervencao estatal por ferramentas de comando
e controle, que possuiam alta dependéncia do poder discricionario e de policia do
Estado ou do judiciario (ANA, 2014). Também foi o instrumento econdmico mais
aplicado nos paises da América Latina e Caribe, focado no aumento de receitas
(MOTTA et al., 2004).

A cobranga pelo uso de recursos hidricos apresenta diversas vantagens como
instrumento econdmico de gestdo. Essas vantagens incluem: a) a internalizagao das
externalidades ambientais na produgdo ou consumo de agua; b) o estimulo para
adocao de tecnologias mais eficientes; c) o estimulo a redugao dos volumes captados
de agua e da poluicdo; d) a alocacédo eficiente dos recursos, considerando as
diferencas de custos de acesso a agua ou de controle da polui¢do hidrica entre os
usuarios; e€) a capacidade de pagamento de diversos setores de usuarios e f) a
geracgao de receitas para a gestdo dos recursos hidricos e recuperagao das bacias
hidrograficas (ANA, 2019a).

A cobrancga deve refletir os custos ambientais, de infraestrutura e transagéo e
de oportunidade. Os custos de infraestrutura e de transacdo sao relacionados ao
tratamento e transporte da agua, custos administrativos, dentre outros. Ja os custos
ambientais correspondem a danos induzidos pelo uso de recursos hidricos e os custos
de oportunidade associados a oportunidades perdidas a usos alternativos da agua
(OCDE, 2017). O valor cobrado deve ser alto suficiente para incentivar o uso racional
da agua e o controle da poluigdo, levando em consideragdo a capacidade de
pagamento dos usuarios (ANA, 2019a).

De acordo com os Principios de Dublin, a gestdo da agua como um bem

econdmico € fundamental alcancar um uso eficiente e equitativo e encorajar a
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conservagdo e protecdo de recursos hidricos (REY; PEREZ-BLANCO; ESCRIVA-
BOU; GIRARD; VELDKAMP, 2018). Por isso, os instrumentos econbémicos sao
fundamentais para a gestéo eficiente e eficaz dos recursos hidricos, quando aliados a
outros instrumentos de politicas publicas. Os Instrumentos Econdmicos podem
desempenhar papel significativo para atingir os objetivos da Lei das Aguas e incentivar
os diversos usuarios a uso eficiente da agua. Porém, também alerta que a cobranca
estabelecida em valores muito baixos falha no incentivo a mudanga comportamental

ou no financiamento significativo de apoio a politica (OCDE,2017).

2.3 COBRANGCA PELO USO DE RECURSOS HIDRICOS

Conforme a Politica Nacional de Recursos Hidricos, a agua € um bem publico
dotado de valor econdmico (BRASIL, 1997), logo a cobranga pelo uso da agua se
refere a remuneracgao pelo uso de um bem publico. A escassez hidrica pelo excesso
de captacdo desse bem, tanto quanto a poluigdo dos mananciais tem sido a origem
de conflitos entre os usuarios de recursos hidricos (ANA, 2014). Varios fatores
aumentam a pressao sobre os recursos hidricos, como aumento populacional, maior
contaminagdo da agua e poluicdo, aumento da demanda pelos recursos hidricos
devido ao crescimento econdmico (SENANTE; DONOSSO, 2016).

A agua € um recurso escasso, tanto por motivos antropicos quanto naturais,
em diversos contextos, fato que tem sido agravado pelas mudangas climaticas e com
a recorréncia de eventos extremos (ANA, 2018c). Tanto as politicas de recursos
hidricos paulista quanto federal preveem o uso multiplo das aguas (SAO PAULO,
1991; BRASIL, 1997). Porém o discurso sobre recursos hidricos escassos associado
com a existéncia de conflitos entre usuarios identifica a agua como um bem econémico
de alto potencial, ressaltando a necessidade do desenvolvimento de abordagens
financeiras, legais, regulatoérias e institucionais apropriadas (WORLD BANK, 2003).

ANA (2014) define a cobranca pelo uso de recursos hidricos como um prego
pelo uso de um recurso de acesso comum, cujos valores e mecanismos sao
estabelecidos dentro dos comités de bacias de forma participativa por usuarios de
agua, sociedade civil e autoridades publicas. Ainda segundo ANA (2019), a cobranga
nao se caracteriza como imposto, taxa ou contribuicdo de melhoria, se configurando
como prego publico, ja que se trata de uma remuneragdo por um bem do proprio

Estado, tendo em vista que a sua fonte de exploragao € um patrimdnio publico.
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Conforme ANA (2014), um prego publico é classificado como uma receita
patrimonial, cuja base de calculo aplica-se sobre 0 uso de bem ou servigo publico por
meio de autorizacdo, devendo este servico ser mensurado, sendo estabelecido por
contrato ou resolucao que o efetive. A competéncia para a sua arrecadagao é do poder
publico, havendo a possibilidade de delegagéo a outro ente publico, como ser pode

observar no Quadro 1.

Quadro 1 — Classificagao da receita cobranga pelo uso de recursos hidricos em
comparagao com outras fontes

Contribuicado

Taxa Tarifa de melhoria Prego Publico
Classificagao da receita Tributaria Por’se.rwgos Tributaria Patrimonial
publicos
Exercicio do Se~rvn;o publllco Obras que Uso de bem ou
poder de ndo essencial promovam . -
. . . . servigo publico
Base de calculo (aplica-se a) policia ou por meio de ganho or meio de
servigo publico concessao ou patrimonial a P o
. o~ . autorizacao
essencial Permissao Terceiros
Mensuragao Sim X X X
do uso ou
servigo Nao X
Efetlvatmgnte X X X
. ~ prestado Aplicavel a
Situagao do
. ambos os
uso ou servigo
casos
Compulsério
Instrumento para o . Decreto do . Contrazo ou
. Lei . Lei Resolucao que
estabelecimento executivo

o efetive

Competéncia para arrecadacao

Poder publico

Concessionario

Poder publico

Poder publico

de servigo
Delegavel Delegavel a Delegavel Delegavel
Possibilidade de delegagao somente a prestador somente a somente a ente
ente publico privado ente publico publico
A partir de 1° A partir da A partir de 1° A partir da
Vigéncia temporal L vigéncia do . vigéncia
de janeiro de janeiro
Decreto contratual
Taxa de
fiscalizagao / Servicos de Servigos de Cobranca pelo
Exemplos praticos Taxa de . ¢ t asfaltamento Uso d vap
limpeza agua e esgoto urbano so da agua
publica

Fonte: ANA (2014, p. 16).




37

OCDE (2017) aborda que a cobranga pelo uso de recursos hidricos ndo deve
ser confundida com tarifas de servigos de abastecimento de agua ou de esgotamento
sanitario. Mesmo que teoricamente as cobrangas deveriam refletir o valor de uso da
agua, a mesma néo se iguala aos custos. Essa deve refletir uma série de custos
associados ao uso de recursos hidricos e podem ser usadas para financiar os custos
da gestdo de recursos hidricos e as atividades reguladoras que impactam a
disponibilidade e qualidade da agua.

Veettil et al. (2011) expde que a introdugéo de instrumentos de precificacdo da
agua sustentaveis, eficientes e localmente viaveis € uma tarefa desafiadora em todo
o mundo para os formuladores de politicas publicas. Segundo Godecke (2017), a
cobranga pelo uso de recursos hidricos € um instrumento amplamente utilizado
internacionalmente, como na Unido Europeia apds a adog¢ao da Diretiva 2000/60, que
estabeleceu normas para a protegao das aguas.

Normalmente a cobranca é feita em niveis subnacionais, como exemplo de
sistemas avangados implantados na Dinamarca, Franga, Bélgica, Paises Baixos,
Alemanha e Reino Unido, por meio de taxas ou impostos articulados com o
licenciamento. O valor cobrando pode ser diferenciado em funcdo da captagao ser
subterranea ou superficial, do tipo de uso e usuario (doméstico, industrial, agricola),
bem como da qualidade da agua, a carga de poluentes, dentre outros (GODECKE,
2017).

2.4 COBRANGA PELO USO DE RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

A cobranga pelo uso de recursos hidricos € um dos instrumentos de gestéao
previstos na Politica Nacional de Recursos Hidricos. Essa objetiva reconhecer a agua
como um bem econdmico e dar ao usuario uma indicacéo de seu real valor, incentivar
a racionalizagdo do uso da agua e obter recursos financeiros para o financiamento
dos programas e intervengdes contemplados nos planos de recursos hidricos
(BRASIL, 1997).

No Brasil, foram arrecadados cerca de R$ 630 milhdes a partir da cobranca
pelo uso de recursos hidricos sob dominio da Unido e R$ 2,2 bilhdes sob dominio

estadual, desde a sua implantagédo até 2018 (ANA, 2018b)3. Apesar de parecer um

3 A cobranca pelo uso de recursos hidricos em rios de dominio da Unido foi implementada pela primeira
vez na UGRH Paraiba do Sul, em 2003. Ja em rios de dominio estadual, a primeira experiéncia foi do
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montante significativo, essas receitas podem cobrir aproximadamente de 10-15% da
necessidade de financiamento para implementar agdes previstas nos Planos de
Recursos Hidricos a nivel da Unido, sendo necessarias outras fontes de recursos
adicionais (OCDE, 2017).

Outro ponto a ser destacado € que, das 29 Unidades de Gestao de Recursos
Hidricos de Bacias Hidrograficas de dominio da Unido (UGRHSs), a cobranga pelo uso
de recursos hidricos foi implementada em apenas 5, sendo elas: Paraiba do Sul
(desde 2003); Piracicaba, Capivari e Jundiai (desde 2006); Sdo Francisco (desde
2010); Doce (desde 2011) e do Rio Paranaiba e do Rio Verde Grande (desde 2017).
Além disso, das 27 unidades federadas, apenas 6 implantaram a cobranga em seus
dominios, sendo elas: Ceara, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Minas Gerias, Parana e
Paraiba (ANA,2014; ANA, 2019a; AMORIM; SOALHEIRO; PEREIRA, 2022). Tal fato
evidencia a lenta implementacao da cobranca, principalmente devido ao interesse de
grandes usuarios de recursos hidricos em adiar sua aplicagao efetiva (COSTA, 2022).

A Lei das Aguas (Lei n° 9.433/97) também define que serdo cobrados somente
usos sujeitos a outorga, incluindo as captagdes, o volume retirado e os langamentos
de esgotos e demais residuos liquidos (BRASIL, 1997). Os usos sujeitos a outorga
sao: derivacdo ou captagcao para consumo final, inclusive abastecimento publico;
extracao de agua de aquifero subterraneo; langamento, em corpo d’agua, de esgotos
e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua diluicéo,
transporte ou disposi¢ao final; aproveitamento de potenciais hidrelétricos e outros
usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua (ANA, 2014).

Os valores arrecadados com a cobranca pelo uso de recursos hidricos serao
aplicados prioritariamente na bacia hidrografica de origem em que foram gerados e
serdo utilizados no financiamento de estudos, programas, projetos e obras incluidos
nos Planos de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).

Conforme a Politica Nacional de Recursos Hidricos, os recursos arrecadados
pela cobranga pelo uso dos recursos hidricos devem ser prioritariamente aplicados na
propria bacia hidrografica em que foram gerados. Esses recursos s&o destinados ao
financiamento de estudos, programas, projetos e obras estabelecidos nos Planos de

Recursos Hidricos, bem como ao pagamento das despesas de implantagéo e custeio

estado do Ceard em 1996 (AMORIM; SOALHEIRO; PEREIRA, 2022). Os valores arrecadados
considerada considera todo o territério nacional, sendo extraido do Painel Gerencial da Cobranga da
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA, 2018b).
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administrativo dos 6érgaos e entidades envolvidos no Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).

Quanto aos corpos d’agua em dominio estadual, a cobranga pelo uso de
recursos hidricos € implantada e operacionalizada conforme as respectivas Politicas
Estaduais de Recursos Hidricos (ANA, 2014). Para o estado de Sao Paulo, a Lei n°
7.663 de 30/12/1991 estabelece normas de orientacdo a Politica Estadual de
Recursos e ao Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SAO
PAULO, 1991).

A Lei n° 12.183, de 29/12/2005, dispde sobre a cobrancga pela utilizagdo dos
recursos hidricos do dominio do Estado de Sao Paulo, os procedimentos para fixacao
de seus limites, condicionantes e valores (SAO PAULO, 2005). Nela sao

estabelecidos objetivos complementares a Lei das Aguas, sendo:

“l - reconhecer a agua como bem publico de valor econdmico e dar ao
usuario uma indicacao de seu real valor;
Il - incentivar o uso racional e sustentavel da agua;
Il - obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e
intervengdes contemplados nos planos de recursos hidricos e
saneamento, vedada sua transferéncia para custeio de quaisquer
servigos de infraestrutura;

IV - distribuir o custo socioambiental pelo uso degradador e
indiscriminado da agua;

V - utilizar a cobranga da agua como instrumento de planejamento,
gestao integrada e descentralizada do uso da agua e seus conflitos”
(SAO PAULO, 2005, Art. 1°).

O Decreto n°® 48/2005 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH
complementa ainda os objetivos descritos na legislagao paulista, incluindo que a
cobranga deve: incentivar a conservagao, recuperagao e manejo sustentavel do uso
da agua; estimular o investimento em despolui¢do, reuso, protegdo, conservagéo,
utilizagcado de tecnologias limpas e poupadoras dos recursos hidricos, promovendo
beneficios diretos e indiretos a sociedade; e induzir e estimular a conservacao, o
manejo integrado, a protecéo e a recuperagao dos recursos hidricos, com énfase para
as areas inundaveis e de recarga dos aquiferos, mananciais e matas ciliares, por meio
de compensagbes e incentivos aos usuarios (BRASIL, 2005). O Decreto n°
50.667/2006 regulamenta a cobrancga pelo uso de recursos hidricos do dominio do
Estado de Sao Paulo (SAO PAULO, 2006).
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A legislagdo paulista também estabelece que a cobrancga sera vinculada a
implementagdo de programas, projetos, servicos e obras de interesse publico, da
iniciativa publica ou privada, desde que definidos nos Planos de Recursos Hidricos e
aprovados no respectivo CBH. Também prevé que esses recursos poderdao ser
obtidos por usuarios de recursos hidricos, inclusive da iniciativa privada, além dos
orgaos e entidades do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos
exceto os isentos por lei (SAO PAULO, 2005).

A cobrancga sera efetuada pela entidade responsavel pela outorga de direito de
uso nas Bacias Hidrograficas que ndao possuem Agéncias de Bacias ou pelas
Agéncias de Bacias. Além disso, os valores arrecadados séo destinados a subconta
do Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO) correspondente a respectiva
bacia hidrogréfica, conforme estabelecido pela legislagdo paulista (SAO PAULO,
2005).

2.4.1 INTERFACE COM OUTROS INSTRUMENTOS DE GESTAO

O Decreto n° 48/2005 do CNRH estabelece que a cobranca devera estar
compatibilizada e integrada com os demais instrumentos da politica de recursos
hidricos (SAO PAULO, 2005). A cobranca pela agua isoladamente é limitada em sua
efetividade para controlar o uso e demanda, sendo que para ser efetiva necessita ser
combinada com um conjunto de instrumentos institucionais, sociais ou técnicos, de
regulamentacgao, planejamento, monitoramento e fiscalizagao (VEETTIL et al., 2011).

Segundo Assis, Ribeiro e Moraes (2018), a implementagdo da cobranga pelo
uso dos recursos hidricos demonstra o estagio de aplicagdo dos demais instrumentos
da PNRH, ja que para a sua operacionalizagdo deve estar integrada com esses,
principalmente a outorga.

A cobranca é fortemente relacionada a outorga de direito de uso recursos
hidricos, ja que somente usos sujeitos a outorga sdo cobrados, criando a vinculagao
formal entre o instrumento econdémico e o instrumento de regulagdo ou de comando
(ANA, 2014). Conforme a Lei das Aguas, ndo podem ser dissociados os aspectos de
quantidade e qualidade, que motiva o uso conjugado da outorga, enquadramento e
cobranga pelo uso da agua (KELMAN, 2000).

A cobranca incentiva que o usuario demande o0 uso correspondente a sua

necessidade, atribuindo valor econdmico a agua e incentivando a sua racionalizagao.
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Estes instrumentos se integram com os Planos de Recursos Hidricos, tendo em vista
que definem as prioridades de uso e o enquadramento dos corpos d’agua em classes
(ANA, 2014).

Conforme a Politica Nacional de Recursos Hidricos, a outorga visa assegurar
o controle da qualidade e quantidade dos usos da agua, sendo passiveis de outorga
os langamentos de efluentes (BRASIL, 1997). Desta forma, a outorga para langamento
para fins de diluicdo leva em consideragdo a concentragdo de poluente permitida
conforme a classe de enquadramento do poluente (ANA, 2013).

Os Planos de Recursos Hidricos devem fornecer as diretrizes e critérios para
a cobrancga pelo uso dos recursos hidricos (BRASIL, 1997). O Decreto n°® 48/2005 do
CNRH expbe que a viabilidade técnica e econbmica da cobranca tem fundamental
importancia na implementagao dos Planos de Recursos Hidricos (SAO PAULO, 2005).

No contexto das Bacias PCJ, desde a concepcao da cobranca pelo uso dos
recursos hidricos, ela foi pensada como um instrumento de gestdo que deve
considerar o Plano de Bacia como ponto de partida, ou seja, deve ser praticada
conforme os planejamentos regionais dos recursos hidricos (ANA, 2007).

Marques et. al (2021) expbde que a elaboragdo e pactuagcado dos Planos de
Bacias € comumente feita sem fornecer diretrizes claras para a Cobrancga, e esta é
definida sem que haja uma percepg¢ao do seu impacto na sustentabilidade financeira
do plano de acdes do Plano de Bacias. Este efeito € deletério para ambos os
instrumentos, tanto para o financiamento das a¢des quanto para a transparéncia,
capacidade de alavancagem e efeito incitativo da cobrancga.

Mirzaei e Zibaei (2021) afirmam que os stakeholders devem estar envolvidos
na implementagdo de planos de gerenciamento de demanda e suas observagdes
devem ser consideradas, evidenciando a importancia da participagaéo dos usuarios de
recursos hidricos no processo de planejamento.

Os sistemas de informag¢ées sao instrumentos de coleta, tratamento,
armazenamento e recuperacao de informacdes sobre recursos hidricos e fatores
intervenientes em sua gestdo. E necessario que o cadastro de usudrios esteja
atualizado, tanto quanto os usos da agua (ANA, 2016). Os 6rgaos e entidades
gestores de recursos hidricos deverao manter um sistema de informacéao atualizado,
com dados dos usuarios e caracteristicas da bacia hidrografica, para compor o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidrico - SINGREH (SAO PAULO,
2005).
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Por fim, é possivel observar a interface entre o enquadramento dos corpos
d’agua e a cobranga pelo uso de recursos hidricos. Muitos dos coeficientes nas
férmulas adotadas para a cobranga levam em consideragdo o enquadramento do
corpo hidrico (OCDE, 2017).

Além disso, conforme a Resolugao n°® 48/2005, um dos objetivos da cobranca
€ estimular o investimento em despoluicdo, de acordo com o enquadramento dos
corpos d’aguas em classes de usos preponderantes (BRASIL, 2005).

Segundo Silva e Ribeiro (2006), a cobranga pode ser estabelecida com base
nos objetivos de qualidade que se deseja para o corpo hidrico, expressos pelo seu
enquadramento. A integracao entre esses dois instrumentos pode auxiliar no controle
das fontes de langamento de residuos, minimizando os impactos negativos que
podem causar a qualidade das aguas.

Por fim, Silva (2007) expde que a outorga, o0 enquadramento e a cobrancga pelo
uso da agua séo instrumentos articulados com o Plano de Recursos Hidricos, ja que
esse define os critérios de alocagcdo de agua, que deverdo respeitar as metas de
qualidade do enquadramento e, ainda, deverdo determinar a arrecadacédo pela

cobranca.

2.42 ESTRUTURA DE GOVERNANCA DA COBRANCA PELO USO DE
RECURSOS HIDRICOS

Segundo OCDE (2017) ndo ha um modelo perfeito para estabelecer e controlar
cobrangas pelo uso de recursos hidricos, existindo uma grande variedade de
experiéncias internacionais, refletindo em diferentes organizagdes institucionais,
circunstancias locais, escolhas historicas e culturais. Deve-se responder as perguntas:
o que fazer? quem faz o qué? por qué? em que nivel de governo? e como?

Primeiro, € importante entender o papel dos entes que compdéem o SINGREH
e suas atribui¢des, conforme ilustrado da Figura 2 e quais s&o as suas atribuigdes
quanto a cobranga pelo uso de recursos hidricos, resumidas no Quadro 2. Segundo
OCDE (2017), a decisao para o inicio da implementacéo da cobrancga é politica, porém
o nivel dos valores cobrados deveria ser baseado em critérios técnicos.

O SINGREH é composto pelas seguintes entidades: o Conselho Nacional de
Recursos Hidricos; a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico; os Conselhos

de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal; os Comités de Bacia
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Hidrografica; os 6rgaos dos poderes publicos federal, estaduais, do Distrito Federal e

municipais cujas competéncias se relacionem com a gestdo de recursos hidricos; e

as Agéncias de Agua. Entre seus objetivos consta promover a cobranca pelo uso de
recursos hidricos (BRASIL, 1997).

Ambito

Figura 2 - Estrutura do SINGREH
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Quadro 2 - As competéncias relacionadas a cobranca dos 6rgaos do SINGREH

(continua)

Ente

Competéncias relacionadas a cobranga

Conselhos de
Recursos
Hidricos

Delibera sobre as questdes que lhe tenham sido encaminhadas pelos
Comités de Bacia Hidrografica;
Estabelece critérios gerais para a Cobranga;

Define os valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos, com
base nos mecanismos e quantitativos sugeridos pelos Comités de Bacia
Hidrografica;

Autoriza a criagdo ou delega fungdes de Agéncia de Agua/Bacia
Hidrografica.
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Quadro 2 - As competéncias relacionadas a cobranca dos 6rgaos do SINGREH

(conclusao)

Hidrografica

Ente Competéncias relacionadas a cobranga
Comités de Aprova o plano de recursos hidricos da bacia e o plano de aplicagdo dos
Bacia recursos arrecadados com a Cobranga;

Propde ao respectivo Conselho de Recursos Hidricos os usos de pouca
expressao, para efeito de isengao da Outorga, e consequentemente, da
Cobranga;

Estabelece os mecanismos de cobranga e sugere os valores a serem
cobrados;

Solicita a criacdo da Agéncia de Agua da bacia hidrografica.

ANA e Implementa a Cobranga em articulagao com os Comités de Bacias
Orgaos Hidrogréficas;
Gestores Elabora estudos técnicos para subsidiar o respectivo Conselho de
Estaduais Recursos Hidricos na definicao dos valores a serem cobrados;

Efetua a Cobranca, podendo delegé-la as Agéncias de Agua/Bacia.
Agéncias de | Efetua, mediante delegagao do outorgante, a Cobranga;
Agua Analisa e emite pareceres sobre os projetos e obras a serem financiados

com recursos gerados pela Cobranga e os encaminha a instituicao
financeira responsavel pela administracdo desses recursos;

Acompanha a administragao financeira dos recursos arrecadados com a
Cobranca em sua area de atuacao;

Elabora o Plano de Recursos Hidricos para apreciagdo do Comité de
Bacia Hidrografica;

Propbe ao Comité de Bacia Hidrografica: i) os valores a serem cobrados e
ii) o plano de aplicagéo dos recursos arrecadados com a Cobranga.

Fonte: ANA (2014, p. 29) e ANA (2019a, p.16), adaptado pelos autores.

Considerando que a agua é um bem de dominio publico, a arrecadagéo de

valores é considerada prerrogativa exclusiva de organismos estatais. Dentre as

principais atribuicbes da ANA relacionadas a Cobranca se destacam: implementar a

cobranga em rios de dominio da Unido em articulagcdo com os CBHs; elaborar estudos

para subsidiar ao CNRH na definicdo dos valores a serem cobrados, com base nos

mecanismos sugeridos pelos CBHSs, dentre outros descritos no Quadro 2 (ANA, 2014).

Também ¢é atribuicdo da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA)

arrecadar, distribuir e aplicar receitas auferidas por intermédio da cobrancga pelo uso

de recursos hidricos de dominio da Unido (BRASIL, 2000). Esta pode firmar contratos

de gestdo com entidades delegatarias das fungdes de Agéncias de Aguas e deve

obrigatoriamente transferir os recursos da Cobranga arrecadados em sua respectiva

bacia hidrografica sem a possibilidade de contingenciamento (BRASIL, 2004),
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devendo desembolsar os recursos conforme previsto do Plano de Recursos Hidricos
da bacia e conforme seu plano de aplicagao, aprovados pelo CBH (ANA, 2019a).

As receitas da cobranga sdo consideradas recursos publicos e devem se
submeter aos mesmos controles que a gestdo de ativos e fundos publicos. Os
contratos de gestao também podem ser assinados entre 6rgaos gestores estaduais e
as entidades delegatarias, sendo que no Estado de S&o Paulo as Entidades
Delegatarias s&o criadas sob a forma de fundagdes, e em sua auséncia suas fungdes
s&o desempenhadas pelo 6rgéo gestor, o DAEE (OCDE, 2017).

As Agéncias de Aguas tém funcdo fundamental a nivel executivo, estando na
base do sistema de gerenciamento de recursos hidricos, possuem competéncias de
efetuar a cobranga mediante delegagao do 6rgéo outorgante (ANA,2014). A aplicagéo
das receitas auferidas com a cobranga deve ser feita de maneira descentralizada por
meio de Agéncia de Agua, e na auséncia destas, por outras entidades pertencentes
ao SINGREH (BRASIL, 2000). Para arcar com o custeio administrativo sdo destinados
7,5% dos recursos arrecadados com a cobranga pelo uso de recursos hidricos em rios
de dominio da Unido, visando garantir o apoio necessario para o seu funcionamento.
O restante dos 92,5% séo aplicados em estudos, programas e projetos incluidos nos
Planos de Recursos Hidricos, baseado no modelo francés, no qual a “agua paga pela
agua’, ou seja, visa gerar um sistema financeiramente auténomo (ANA,2014). Ja para
a cobranca em rios de dominio do Estado de Sao Paulo, até 10% do total desses
recursos serao utilizados no pagamento das despesas com o custeio da Fundagao
Agéncia das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - Agéncia
das Bacias PCJ e no minimo 90% s&o investidos em estudos, programas, projetos e
obras indicados no Plano de Recursos Hidricos (ANA, 2014, p. 55).

Compete aos Comités de Bacias Hidrografica (CBH) estabelecer os
mecanismos de cobranga pelo uso de recursos hidricos e sugerir os valores a serem
cobrados. Dentre seus demais representantes, os CBHs sdo compostos pelos
municipios situados, no todo ou em parte, em sua area de atuagdo. A Lei das aguas
estabelece que a cobranca deve ser realizada a partir de um pacto criado no ambito
do CBH entre usuarios de agua, organizagdes civis e dos poderes publicos (BRASIL,
1997).

Cabe também ao CBH propor as acumulagdes, derivacdes, captacbes e
langamentos n&o sujeitos a outorgas de direito de uso para aprovag¢ao do conselho de

recursos hidricos competente (BRASIL, 2005), que na legislagdo federal sao
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chamados de insignificantes ou de pouca expressao (BRASIL, 1997). Segundo a
legislagao paulista, 0 modo e a periodicidade da cobranga serao definidos pelo CBH,
conforme suas peculiaridades e conveniéncias (SAO PAULO, 2005).

Por fim, além da estrutura e atribuicbes de cada ente do SINGREH
anteriormente expostas, existe uma série de requisitos para que a cobranga pelo uso
dos recursos hidricos seja viavel e que o sistema de governanga funcione, como

exposto a seguir:

A cobranca pelo uso de recursos hidricos s6 sera viavel se as autoridades
responsaveis estiverem com objetivos claros e dotadas com a capacidade
necessaria; se as cobrancgas sao projetadas, arrecadadas e desembolsadas
na escala certa; se estdo documentadas com sistemas de informagdes
robustos de modo a orientar as decisdes; se sdo direcionadas para um
planejamento sélido, realista e coerente de politicas; se sdo regulamentadas
adequadamente, com aplicagdo e cumprimento efetivos; se as partes
interessadas estao engajadas desde o inicio para aumentar sua consciéncia
e a garantia do seu buy-in; se a sua implementagao é transparente; e se sao
devidamente monitoradas e avaliadas para ajustar onde é necessério (OCDE,
2017, p. 142).

Porém existem alguns principios comuns que devem ser seguidos para que a
cobranga cumpra seus objetivos, incluidos nas dimensdes: eficacia, eficiéncia,
confianca e compromisso. Sao os principios: atribuicdo clara de papéis e
responsabilidades, escalas apropriadas no quadro de uma gestdo de bacias,
coeréncia politica, identificar lacunas na capacidade de projetar e implementar a
cobranga, dados e informagdes consistentes e estabelecer o nivel de valores de
cobranga com base em critérios técnicos sodlidos, recursos financeiros, quadro
regulatorio, governanga inovadora, integridade e transparéncia, envolvimento das
partes interessadas, frade-offs entre usuarios, entre area interessadas e entre

geracdes e acompanhamento e avaliagdo (OCDE; 2017).

2.4.3 PROCESSO DE IMPLANTACAO DA COBRANCA PELO USO DE
RECURSOS HIDRICOS

As etapas de implementag¢ao da cobranca pelo uso da agua a nivel federal e
estadual sdo similares. Os CBHs (federais e estaduais) submetem ao CNRH ou
Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CERHSs para sua apreciagao a proposta de
valores. A ANA e os 6rgaos gestores estaduais s&o responsaveis por operacionalizar
a cobranga, de maneira a arrecadar os recursos e, por fim, as entidades delegatarias

de fungdes de agéncia de agua gerenciam os recursos, sendo aplicados de acordo
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com as agoes previstas no Plano de Recursos Hidricos (ANA,2014) No estado de Sao
Paulo, a cobrancga é feita pela prépria Agéncia de Bacia, quando existente, ou pelo
6rgao outorgante (SAO PAULO, 2005). A Figura 3 ilustra os principais passos e
instituicdes responsaveis pela implementacdo da cobranca.

Figura 3 - O ciclo de implementag¢ao da cobranga pelo uso de recursos hidricos
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Fonte: adaptado pelos autores de OCDE (2017, p. 44).

Apesar de ANA (2014) expor que a implantagao da cobranga deve ser adaptada
em fungdo do contexto local, aponta as seguintes etapas desse processo:

1. Etapa preliminar - decisdo do Comité de Bacia Hidrografica;

Inclui a decisao e a manifestagao politica do CBH em relagao a se cobrar pelo
uso de recursos hidricos. Em bacias interestaduais, o ideal € que seja iniciada
simultaneamente a cobranga em todos os dominios, buscando atingir uma integracéo
entre os Comités de Bacia de rios afluentes, o Comité de Bacia do curso principal, o
orgao outorgante e o responsavel pela operacionalizagdo da cobranga. Este “Pacto

de Gestao” visa a harmonizac&o dos instrumentos de gestado, um arranjo institucional
robusto e dar condi¢des ao funcionamento do comité (ANA, 2014).
A Politica Nacional de Recursos Hidricos prevé que as entidades delegatarias

de fungbes de agéncia de agua devem propor valores de cobranga ao CBH. Porém,
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geralmente essa fungdo € desempenhada por um grupo técnico dentro do CBH
(OCDE, 2014).
2. Etapa 1 - Construcao da proposta de mecanismos de cobranga;

Inclui atividades de nivelamento conceitual e planejamento das atividades para
o processo de discussao da cobrancga, incluindo elementos técnicos e politicos. Os
mecanismos e parametros para a cobranca deverao ser debatidos, incluindo a
definicdo das bases de calculo e criagdo de mecanismos especificos para
determinados setores usuarios ou tipos de uso, conforme couber, como exemplo de

transposicao de bacias (ANA, 2014).

3. Etapa 2 - Construcao da proposta de valores de cobranga;
Etapa da qual ocorre a definicdo dos pregos unitarios, realizadas simulagoes
do potencial de arrecadagdao e dos correspondentes impactos sobre os usuarios
pagadores. O grupo técnico efetua minuta de deliberagdo com a proposta de

mecanismos e valores e encaminha para apreciagdo do CBH (ANA, 2014).

4. Etapa 3 - Aprovacgao pelos Conselhos de Recursos Hidricos;

Ap0ds aprovada pelo CBH, a Deliberagao da Cobranca pelo Uso é encaminhada
ao Conselho de Recursos Hidricos competente, ou seja, o CNRH para dominio da
Unido e Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos para os demais casos (ANA,
2014).

A ANA apoia a decisdo do CNRH através de uma analise técnica que avalia a
proposta apresentada pelos CBHs interestaduais. No CNRH, a proposta é analisada
pela Camara Técnica de Cobranga pelo Uso de Recursos Hidricos (CTCOB) e pela
Camara Técnica de Assuntos Legais e Institucionais (CTIL), culminando em uma
discussao no plenario. Ja os Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos podem ser
apoiados por agéncias de agua e meio ambiente (OCDE, 2017).

Como ilustrado na Figura 3, a Cobranga em rios de dominio da Uni&do somente
pode ser realizada apds aprovados os mecanismos e valores propostos pelo CBH no
ambito do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (ANA, 2019a). Em Sao Paulo,
apos a aprovacao pelo Conselho Estadual a implantacdo da Cobranga ainda depende
de Decreto do Governador (ANA, 2014).
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5. Etapa 4 - Operacionalizagao da cobranga;

No Estado de S&o Paulo, a legislacdo estabelece que a implantagdo da
cobranga sera feita com participagdo dos CBHs, de forma gradativa e com a
organizagao de um cadastro de usuarios de recursos hidricos. Os valores para a
cobrancga deverao ser propostos pelo seu respectivo CBH por meio de planos de
aplicacdo quadrienais e seguir os limites e condicionantes estabelecidos pelo
Conselho Estadual de Recursos Hidricos. Os mesmos sdo aprovados e fixados por
decreto do Governador do Estado (SAO PAULO, 2005).

O Decreto n° 48/2005 estabelece ainda condicdes minimas para a
implementagdo da cobranga numa Bacia Hidrografica - BH, como o processo de
regularizacdo de usos de recursos hidricos sujeitos a outorga, o programa de
investimentos definidos no Plano de Recursos Hidricos, da aprovagao pelo Conselho
de Recursos Hidricos competente da proposta de cobranca pelo CBH e implantagao
da respectiva Agéncia de Bacias Hidrografica ou entidade delegataria de suas fungdes
(BRASIL, 2005).

Apds aprovacgao pelo Conselho de Recursos Hidricos, integragdo da base de
dados dos 6rgaos gestores, de posse dos dados de cada usuario e da aprovacao final
dos mecanismos e valores, é realizado o calculo da cobrangca e os documentos de
arrecadagao (boletos) sdo emitidos. Também é importante que seja realizada
campanha de divulgagao e comunicagao social visando informar os atores envolvidos
e a sociedade em geral sobre os objetivos, conceitos e impactos da Cobranga (ANA,
2014).

2.4.4 DOMINIALIDADE DOS CORPOS D’AGUA E A COBRANCA

O artigo 20 da Constituicdo Federal estabelece que sdo bens da Uniao “os
lagos, rios e quaisquer correntes de agua em terrenos de seu dominio, ou que banhem
mais de um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a territorio
estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais”.
Ja em seu artigo 26 estabelece que séo bens dos Estados “as aguas superficiais ou
subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito, ressalvadas, neste caso, na forma
da lei, as decorrentes de obras da Unido” (BRASIL, 1988).
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O multiplo dominio das aguas gera uma grande assimetria na implementacao
e no gerenciamento da Cobranga entre usuarios que estdo em uma mesma bacia
hidrografica, mas que utilizam aguas de dominios distintos. Isso decorre do fato de
cada dominio ter sua propria politica, critérios e entes para a gestdo dos recursos
hidricos, acarretando a coexisténcia de diversos CBHs, Conselhos de Recursos
Hidricos e érgaos gestores atuando sobre um mesmo recorte territorial (ANA, 2019a).
ANA (2014) também expde que o duplo dominio enfraquece a gestao integrada no
nivel bacia, ja que ndo leva em consideragéo as implicagdes administrativas distintas
a que estao sujeitas as aguas de acordo com seu dominio.

A falta de coeréncia politica na cobrancga pelo uso dos recursos hidricos na
Bacias PCJ também € uma lacuna, tendo em vista que todos os usos com finalidade
rural estdo isentos*, mesmo que na legislagdo a isengdo se aplique as necessidades
domeésticas de propriedades e de pequenos nucleos populacionais localizados no
meio rural. Tal fato gera um problema de equidade, pois sdo adotados critérios
distintos em um mesmo territdrio, ja em rios de dominio da Uni&o é feita a cobranca
para todas as finalidades, incluindo a rural.

OCDE (2017) expde que este “hiato administrativo” é acentuado no Brasil em
comparagao com o cenario internacional e acrescenta complexidade ao sistema de
gestao de recursos hidricos. O duplo dominio destaca o questionamento da escala
apropriada para a gestao de recursos hidricos, gerando problemas como diferengas
nos valores cobrados a nivel estadual e federal, o custo da inagao e as consequéncias
relacionadas com quantidade e qualidade da agua quando as cobrangas ndo sao
aplicadas, diferengcas em regulamentos de qualidade da agua e regras de captacgéao
nos diferentes estados e a falta de harmonizacdo para processos de auditoria e
responsabilizagdo em todos os niveis de governo.

Assim, destaca a importancia de gerir a cobranga em uma escala adequada e
melhorar a sua coordenacao entre Unido e os Estados, como determinado no Art. 4°
da Lei das Aguas (KELMAN, 2000).

As entidades delegatarias precisam se adaptar a diferentes modelos de
governancga e sistemas de cobranga quando desempenham fungdes executivas em

diferentes estados. Por exemplo, a Agéncia das Bacias PCJ n&o pode atuar no Estado

4 A isengdo para a finalidade rural esta prevista na Lei n® 12.183, de 29/12/2005 (SAO PAULO, 2005),
no Decreto Estadual n® 50.667, de 30/03/2003 (SAO PAULO, 2006) e no Decreto Estadual n® 63.262,
de 09/03/2018 (SAO PAULO, 2018).
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de Minas Gerais, pois a legislagdo mineira nao permite a delegagao das funcgdes de
Agéncia de Bacia a uma fundagéao de direito publico.

Além desses pontos, ainda existe o fato de a cobranca ndo ser implementada
em todos os dominios de um BH, podendo limitar a sustentabilidade financeira das
Agéncias de Agua. Uma opcéo interessante seria uma unica entidade delegatéria a
nivel interestadual, sendo necessario que a sua coordenacdo seja facilitada,
considerando a existéncia de diferentes regulamentagdes e niveis de fiscalizagéo
(OCDE, 2017).

Apesar dos pontos anteriormente expostos, a dupla competéncia destaca a
importancia do compartilhamento entre Unido e os Estados na gestao de recursos

hidricos em Bacias Hidrograficas interestaduais (ANA, 2014).

2.4.5 USUARIOS SUJEITOS A COBRANCA

No Estado de Sao Paulo, estao sujeitos a cobranga todos aqueles que utilizam
os recursos hidricos (SAO PAULO, 2005). Conforme a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, todas as outorgas de direitos de uso estdo sujeitas a cobranga, sendo
concedidas pelo poder publico de acordo com prioridades estabelecidas nos planos
de recursos hidricos e preservando os multiplos usos da agua, visando controlar a
qualidade e quantidade da agua (BRASIL, 1997).

Em resumo, estéo sujeitos a cobranga os setores de abastecimento de agua e
saneamento, industria, geragcao de energia hidrelétrica e agropecuaria. Além disso,
sdo isentos usos insignificantes e para atender as necessidades de pequenos nucleos
habitacionais rurais, que sao estabelecidos no ambito dos CBHs e aprovados pelo
CNRH (OCDE, 2017).

Por exemplo, nas Bacias PCJ sdo considerados isentos de outorga as
captagbes de agua superficiais de um mesmo usuario que, isoladamente ou em
conjunto, ndo ultrapassem o valor de 5 m3/dia, bem como os langamentos de efluentes
liquidos delas decorrentes, por serem considerados insignificantes, (ANA,2014) de
acordo com a Portaria DAEE n° 2.292/2006. J& o Decreto n® 50.667/2006 também
aponta como isentos o0s usuarios com extracao de agua subterrdnea em vazao inferior
a 5 m¥dia que independem de outorga (SAO PAULO, 2006). Todas as finalidades
rurais sao isentas na cobranga pelo uso da agua em rios de dominio no estado de Sao
Paulo (SAO PAULO, 2005, 2006).
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2.5 TIPOLOGIAS DE COBRANGCA PELO USO DE RECURSOS HIDRICOS

De maneira geral, os usuarios de recursos hidricos captam a agua de um
manancial, consomem parte dessa agua em seu processo produtivo e devolvem a
agua residual ao mesmo ou a outro corpo hidrico, geralmente com alteragdées na
qualidade e quantidade de agua. Desta maneira € possivel identificar as etapas de
captacao, consumo e lancamento de efluentes. O Quadro 3 faz um resumo das
diferentes tipologias de cobranga que s&o usadas em sua base de calculo (ANA,
2014).

Quadro 3 - Definigao das diferentes tipologias de cobranga pelo uso de recursos
hidricos

Tipo de cobrancga | Definigao

Captacao retirada de agua do corpo hidrico, que pode ser quantificada
pelo volume anual de agua captado.

Consumo parcela do volume captado que nao é devolvida ao corpo
hidrico e pode ser quantificada pela diferenca entre o volume
anual de agua captado e o volume anual de agua que retorna
a fonte.

Langamento quantidade de agua necessaria para diluir a carga poluente
langada no corpo hidrico.

Transposicao agua de um corpo hidrico que é derivada para utilizagéo e/ou
despejo em ponto localizado fora da bacia hidrografica de
origem.

Fonte: adaptado pelos autores de ANA (2014, p. 40).

2.6 MECANISMOS PARA DEFINICAO DOS VALORES

Os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos e valores a serem
cobrados s&o discutidos no ambito dos CBHs entre representantes dos diferentes
setores (ANA, 2014). A Resolugao n° 48/2005 do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos estabelece critérios gerais para a cobranga pelo uso dos recursos hidricos
nas bacias hidrograficas, conforme sua competéncia, devendo ser observado pela
Unido, pelos Estados e CBHs quando da edigao de seus respectivos atos normativos
(BRASIL, 2005).
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A legislacdo paulista, baseada nesta resolugdo, estabelece uma série de
critérios que devem ser considerados para a fixagao dos valores cobrados, conforme
tipologia de cobranga. Para a cobranga pela captagao, extragao e derivagao devera
ser considerado a natureza do corpo d'agua (superficial e subterrédneo); a classe de
uso preponderante em que estiver enquadrado o corpo d'agua no local do uso ou da
derivacao; a disponibilidade hidrica local; o grau de regularizacdo assegurado por
obras hidraulicas; o volume reservado, captado, extraido ou derivado e seu regime de
variagdo; o consumo efetivo ou volume consumido®; a finalidade a que se destinam; a
sazonalidade; as caracteristicas dos aquiferos; as caracteristicas fisico-quimicas e
biolégicas da agua no local; a localizagdo do usuario na Bacia e as praticas de
conservagao e manejo do solo e da dgua (SAO PAULO, 2005).

Além disso, o Decreto n°® 48/2005 do CNRH além dos critérios anteriormente
expostos também aborda as praticas de racionalizagao e recuperagao do solo e da
agua; a vulnerabilidade dos aquiferos; as condi¢des técnicas, econémicas, sociais e
ambientais; sustentabilidade econémica da cobranga por parte dos segmentos
usuarios e praticas de reuso hidrico (BRASIL, 2005).

Ja para a diluigao, transporte, assimilagao ou disposigao final de efluentes
também devera ser considerada a classe de uso preponderante em que estiver
enquadrado o corpo d'agua receptor (no ponto do langamento); o grau de
regularizagcdo assegurado por obras hidraulicas; a carga langada e seu regime de
variagdo, ponderando-se os parametros orgéanicos e fisico-quimicos dos efluentes; a
natureza da atividade; a sazonalidade; a vulnerabilidade dos aquiferos; as
caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas do corpo receptor no local do langamento;
a localizagao do usuario na Bacia e as praticas de conservagado e manejo do solo e
da agua (SAO PAULO, 2005).

Adicionalmente, o Decreto n°® 48/2005 do CNRH também prevé que seja
considerada a natureza do corpo d’agua, a disponibilidade hidrica; considera na carga
de langamento também os paréametros biologicos e de toxicidade; especifica que a
sazonalidade € do corpo receptor; as caracteristicas e a vulnerabilidade das aguas de
superficie e dos aquiferos; as praticas de racionalizagao e recuperagao do solo e da
agua (BRASIL, 2005).

5 Calculado pela diferencga entre o volume captado e o volume devolvido, dentro dos limites da area de
atuacéo do Comité de Bacia, ou pelo volume exportado para fora desses limites, segundo o tipo de
utilizagado da agua e seu regime de variagao (SAO PAULO, 2005).
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Ja para os demais tipo de usos ou interferéncias que alterem o regime, a
quantidade ou a qualidade da agua de um corpo hidrico, deve ser considerado:
natureza do corpo de agua (superficial ou subterraneo); a classe em que estiver
enquadrado o corpo de agua, no ponto de uso ou da derivagdo; a disponibilidade
hidrica; a vazao reservada, captada, extraida ou derivada e seu regime de variagao;
a alteragdo que o uso podera causar em sinergia com a sazonalidade; as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas da agua; as caracteristicas e a
vulnerabilidade dos aquiferos; a localizagdo do usuario na bacia; o grau de
regularizagao assegurado por obras hidraulicas; a sustentabilidade econémica da
cobranga por parte dos segmentos usuarios; e a finalidade do uso ou interferéncia
(BRASIL, 2005).

Desta maneira, nota-se que a legislagdo paulista n&o incorporou em seu
escopo todos os critérios para cobranga sugeridos pelo Decreto n°® 48/2005 do CNRH,
apesar de abranger a maior parte destes. O Quadro 4 resume todos os critérios

anteriormente citados (com base no Decreto n°® 48/2005 do CNRH) por tipo de uso.

Quadro 4 - Critérios a serem adotados para a definicdo de mecanismos para
estabelecer o valor cobrado por tipo de uso*
(continua)

Tipos de uso

itéri Derivacao .
Critérios gao, Demais usos/
captacao e | Langcamento | . .
- interferéncias
extracao

natureza do corpo de agua

e o X X X
(superficial ou subterraneo)
classe de enquadramento do corpo x x x
d'agua
disponibilidade hidrica X X X
grau de regularizacédo assegurado x x x
por obras hidraulicas
carga de langamento e seu regime x

de variacao

vazao reservada, captada, extraida
ou derivada e seu regime de X X
variagao
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Quadro 4 - Critérios a serem adotados para a definicdo de mecanismos para
estabelecer o valor cobrado por tipo de uso

(continuacéao)

Tipos de uso

itéri Derivagao .
Critérios gao, Demais usos/
captacao e | Lancamento | . a .
~ interferéncias
extracao
vazao consumida X
finalidade a que se destinam X X
sazonalidade X X X
caracteristicas e a vulnerabilidade
. X X X
dos aquiferos
caracteristicas fisicas, quimicas e X X X
biolégicas da agua/ corpo receptor
localizagcado do usuario na bacia X X X
praticas de racionalizagao,
conservagao, recuperagao e X X
manejo do solo e da agua
condicdes técnicas, econémicas, x
sociais e ambientais existentes
sustentabilidade econbémica da
cobrancga por parte dos segmentos X X
usuarios
sustentabilidade econbémica da
cobrancga por parte dos segmentos X X
usuarios
praticas de reuso hidrico X
natureza da atividade X
grau de comprometimento que as
caracteristicas fisicas e os
constituintes quimicos X
e biolégicos dos efluentes podem
causar ao corpo receptor
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Quadro 4 - Critérios a serem adotados para a definicdo de mecanismos para
estabelecer o valor cobrado por tipo de uso
(conclusao)

Tipos de uso

Critérios Derivacao,
captacao e | Langcamento
extracao

Demais usos/
interferéncias

vazbes consideradas indisponiveis
em funcgao da diluicao dos
constituintes quimicos
e bioloégicos e da equalizagao das
caracteristicas fisicas dos
efluentes

reducao da emissao de efluentes
em fungao de investimentos em X
despoluigao

atendimento das metas de
despolui¢cao programadas nos
Planos de Recursos
Hidricos pelos Comités de Bacia

reducao efetiva da contaminacao
hidrica

sustentabilidade econémica da
cobrancga por parte dos segmentos X
usuarios

Fonte: elaborado pelos autores a partir de BRASIL (2005).

*O marcador “x” indicado que o critério devera ser observado, quando pertinente, para o tipo de uso
que consta em cada coluna.

A lei que trata sobre a cobranca de recursos hidricos no Estado de Sdo Paulo
também estabelece que a base para o calculo dos valores a serem cobrados sera o
volume captado, extraido, derivado e consumido, bem como a carga dos efluentes
langados nos corpos d'agua. Também prevé que serdo adotados mecanismos de
compensacao e incentivos para os usuarios que devolverem a agua em qualidade
superior a aquela determinada em legislacéo e normas regulamentares (SAO PAULO,
2005).

A Resolucdo n°® 48/2005 do CNRH também estabelece que os CBHs podem

estabelecer mecanismos de incentivo e redug¢ao do calor a ser cobrado em razao de
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investimentos voluntarios realizados por usuarios em agdes de melhoria da
quantidade e qualidade da agua (BRASIL, 2005).

Os CBHs também poderao propor mecanismos diferenciados em fungcao de
critérios e parametros definidos que abranjam a qualidade e disponibilidade da agua,
conforme peculiaridade da respectiva unidade hidrografica (SAO PAULO, 2005). Além
disso, as entidades responsaveis pela outorga de direito de uso, pelo licenciamento
de atividades poluidoras, e as Agéncias de Bacias devem manter cadastro integrado
de dados e informacgdes, a serem fornecidos pelos usuarios em carater obrigatorio,
que possibilitem determinar as quantidades sujeitas a cobranca (SAO PAULO, 2005).

A legislagdo paulista também estabelece que o volume consumido sera
avaliado em fungdo do tipo de utilizagdo da agua, pela multiplicacdo do volume
captado, extraido ou derivado por um fator de consumo. Ja o valor a ser cobrado por
captacao, extracao, derivagcao e consumo resultara da multiplicacdo dos respectivos
volumes captados, extraidos, derivados e consumidos pelos correspondentes valores
unitarios, e pelo produto dos coeficientes que considerem os critérios anteriormente
expostos, respeitado o limite maximo correspondente a 0,001078 UFESP por m?
captado, extraido ou derivado (SAO PAULO, 2005).

No Estado de Sao Paulo, a carga langada é avaliada em fungéo da atividade
do usuario, pela multiplicagdo da carga produzida por um fator de tratamento, sendo
que o valor cobrado pela utilizagdo dos recursos hidricos para a diluicido, transporte e
assimilagdo das cargas langadas nos corpos d'agua deve resultar da soma das
parcelas referentes a cada parametro, respeitado o teto de 3 vezes o valor a ser
cobrado por captacao, extragao, derivagao e consumo, desde que estejam sendo
atendidos os padrdes de langamentos estabelecidos pela legislagdo ambiental vigente
(SAO PAULO, 2005).

2.7 METODOLOGIAS DE CALCULO

ANA (2014) expbe que a cobranga deve ser iniciada usando uma metodologia
simplificada de calculo, podendo evoluir ao longo do tempo. E importante que se
preze pela simplicidade das equagdes, mesmo que equagdes complexas (com muitos
fatores e variaveis) representem avangos potenciais, podem dificultar a sua

operacionalizacdo e reconhecimento e aceitacdo dos usuarios. Porém, também
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existem diversos outros fatores que influenciam a aceitacdo do usuario, como o nivel
de transparéncia do processo de cobranca e sua relacdo com o plano de investimento.

No Brasil, apesar de ndo existir uma metodologia unica ou diretrizes gerais para
a férmula a ser adotada, o calculo € similar nas bacias hidrograficas nas quais foi
implantada (OCDE, 2017), sendo que a base de calculo corresponde ao fator a ser
multiplicado por um prego unitario, podendo ser adicionados coeficientes
multiplicadores conforme peculiaridades da bacia hidrografica, conforme Equacao 1
(ANA, 2014). Desta maneira, cobra-se pela quantidade e pela qualidade, ou seja, pelo
volume utilizado (captado ou consumido) e pela quantidade de poluentes langados /

quantidade de agua necessaria para diluicao desses poluentes.

Equagéo 1 - Férmula genérica da cobranga pelo uso de recursos hidricos

VALOR COBRADO = BASE DE CALCULO X PREGO X COEFICIENTE

Base de calculo = Componente que visa a quantificar o uso da agua

Prec¢o unitario = Componente que define o valor unitario do uso da agua com base nos objetivos do
instrumento da cobranga

Coeficientes = Componente opcional que visa a adaptar os mecanismos a objetivos ou casos
especificos

Fonte: adaptado pelos autores de ANA (2014, p. 25).

A base de calculo visa quantificar o volume utilizado de agua para captagao,
consumo, langamento (e/ou dilui¢do) e transposig¢ao (ANA, 2014), conforme o Quadro
5.

Quadro 5 - Bases de calculo conforme tipologia de cobranga pelo uso de recursos
hidricos

Tipo de Cobranga | Base de calculo

Captacao volume anual outorgado ou soma ponderada do volume anual
outorgado e do volume anual medido

Consumo diferencga entre o volume captado e

o langado
Langcamento carga poluente no efluente de aguas residuais langadas
Transposicéo volume de agua de um corpo hidrico que é derivada para utilizagao

e/ou despejo em ponto localizado fora da bacia hidrografica de origem
Fonte: adaptado pelos autores de ANA (2014, p. 40).
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Os pregos unitarios sao os valores financeiros correspondentes a
determinado volume de agua utilizado para cada tipo de uso, de acordo com os
objetivos da Cobranga. Sdo essenciais estudos de potencial de arrecadacéo e dos
impactos nos custos de producido dos diferentes setores para discussdo desses
valores (ANA, 2014).

De maneira geral, o preco unitario reflete os programas de investimento dos
Planos de Recursos Hidricos e nos custos operacionais das Agéncias de Agua (2017).
No Brasil, os mesmos tém sido considerados baixos e insuficientes para arcar com os
investimentos previstos nos Planos de Recursos Hidricos e atingir o objetivo de
racionalizacdo do uso. No mundo também nao existe uniformidade nos valores
cobrados, conforme Tabela 1 (ANA, 2014).

Na Bacia do rio Doce, foi prevista uma progressividade dos pregos unitarios
cobrados, sendo que para o langamento variaram de R$0,10 kg DBOs20 a R$0,16 kg
DBOs,20 no periodo de 2011 a 2015, visando atingir objetivos pré-estabelecidos pelo
CBH (ANA, 2014).

Tabela 1 - Valores cobrados pelo uso de recursos hidricos em diferentes paises

Pais Precos Unitarios (R$/m3)
Brasil 0,0008 a 0,16
Inglaterra 0,04 a0,12
Republica Tcheca 0,15a 0,52
Peru 0,0001 a 0,05
Holanda 0,0748 a 0,45
Alemanha 0,03a0,15

Fonte: adaptado pelos autores de ANA (2014, p. 41).

Ja os coeficientes tém em conta as metas especificas, ajustes na equagéao de
calculo, particularidades da bacia ou usos especificos, cita exemplos como: o
enquadramento dos corpos hidricos em classes, segundo os usos preponderantes da
agua; o volume de agua efetivamente utilizado em relagdo ao volume outorgado; o
indice de perdas de agua no setor de saneamento, a adogao de tecnologias para usos
mais eficientes, diferenciar regides mais criticas em termos de balango hidrico; e a

capacidade de pagamento do setor agropecuario (ANA, 2014; OCDE, 2017).
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Também podem ser aplicados mecanismos diferenciados de pagamentos com
abatimento no valor cobrado mediante, por exemplo, investimentos realizados pelos
usuarios para melhoria da qualidade e da quantidade de agua (ANA, 2014).

A cobranga por captagcdo baseada em volumes que refletem as outorgas visa
encorajar que o0s usuarios a solicitem volumes mais proximos das suas reais
necessidades, reduzindo a pressao sobre os recursos hidricos a médio e longo prazo
(OCDE, 2017).

A cobrancga pelo uso dos recursos hidricos por captacao é feita por meio dos
volumes outorgados, que depende de fiscalizagbes por parte da ANA, além da
aplicacao de multas de penalidades. Da mesma maneira que a médio e longo prazo
essa metodologia possa incentivar o usuario a reduzir o consumo, a curto prazo pode
incentivar o mesmo a usar todo o volume outorga, ja que sera anualmente cobrado
pelo volume outorgado. No caso da cobranga pelo volume medido, os dispositivos de
medicdo devem estar calibrados e ser rotineiramente monitorados. No Brasil, é feito
um uso estratégico para monitorar grandes usuarios e em situagbes de escassez
(OCDE, 2017).

Ja para a cobranca do consumo, o volume consumido pode ser dificil de
quantificar, depende de dois aparelhos de medi¢do (um na captagcéo e outro no
langamento), sendo possivel fazer aproximag¢des com base na agua incorporada ao
processo produtivo, perdida ou evaporada (OCDE, 2017).

E um desafio estabelecer o preco a ser cobrado, sendo que conforme a teoria
econdmica a quantidade demandada pela agua é normalmente estabelecida no ponto
em que as curva de oferta (dada pela curva de custos marginais sociais) e curva de
demanda se cruzam. O valor de troca da agua esta ligado a sua escassez relativa, ou
seja, a relagdo entre seus usos concorrentes e a sua disponibilidade (ANA, 2014).

A cobranga pode sinalizar esse valor de troca, de maneira que o usuario
reconheca o real valor da agua e que se trata de um bem econémico, em consonancia
com a Lei das Aguas. Também é esperado que os precos que reflitam a escassez
hidrica sejam maiores que os destinados a incentivar o uso racional ou para o
financiamento dos planos. Além disso, é importante avaliar o impacto dos valores
sobre a competitividade econdmica dos usuarios pagadores, sendo que pregos muito
altos podem ser inviaveis tanto econémica quanto politicamente (ANA, 2014).

Apesar da sua complexidade, existem diversas formas de estabelecer o prego

a ser cobrado: de maneira a maximizar a diferenca entre beneficios e custos sociais,
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apesar de toda a subjetividade e existéncia de custos e beneficios intangiveis; por
meio de uma anadlise do custo-efetividade, com base nos custos e analise de
diferentes alternativas conforme resultados gerados nos diferente cenarios (para
atender os padrdes de qualidade ou eficiéncia do uso da agua) e por fim, de maneira
a se obter o financiamento para os programas e intervengdes previstos nos Planos de
Recursos Hidricos (ANA, 2014).

2.8 COBRANCA POR LANCAMENTO DE EFLUENTES OU POR POLUICAO

A Lei das Aguas considera que est&o sujeitos a outorga “lancamento em corpo
de agua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou n&o, com o
fim de sua diluicdo, transporte ou disposicédo final”, sendo que todos os usos de
recursos hidricos sujeitos a outorgas serdo cobrados (BRASIL, 1997).

Sendo assim, é passivel de cobrancga pelo uso de recursos hidricos os usos
sujeitos a outorga e que se destinam a diluicdo de efluentes em corpos d’agua,
tratados ou ndo. Para concesséo da outorga, sdo avaliados os impactos qualitativos
e quantitativos que cada usuario causara ao manancial para cada poluente, além do
seu impacto cumulativo no corpo d’agua (SILVA, 2007).

Os langamentos sao considerados usos nao-consuntivos e sao expressos em
cargas de poluentes, na unidade kg/dia ou toneladas/ano, ou seja, produto da vazéo
de langamento pela concentracdo de determinado parametro de qualidade (ANA,
2013).

A cobranga pela poluicdo geralmente é calculada com base no volume e no
constituinte causador da poluicdo, diferenciada com base no setor produtivo. Os
valores podem ser baseados na vazdo do langamento de efluentes, nas
caracteristicas qualitativas ou na capacidade de assimilagdo dos corpos d’agua
(ASSIS; RIBEIRO; MORAES, 2018).

O volume langado para calculo da poluicdo € raramente monitorado, a excegao
das industrias e setor hidrelétrico. Além disso, no Brasil € cobrado pela carga orgéanica
relativa a DBOs,20, apesar de existirem outros poluentes que geram impacto ao meio
ambiente, a saude humana e elevam os custos de tratamento de agua. O uso de
outros parametros demanda um sistema de monitoramento adequado, conhecimento
e registro de fontes de poluicdo, todos ligados a sistemas de informacéo (OCDE,
2017).
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O langamento pode ajudar a recuperar a disponibilidade hidrica com agua de
qualidade melhor ou igual a captada, ou intensificar a escassez, em termos
qualitativos, quando € usada para diluicdo de poluentes (ANA, 2014). A Lei
12.183/2005 prevé a adogcao de mecanismos de compensacao e incentivos para os
usuarios que devolverem a agua em qualidade superior a aquela determinada em
legislacé@o e normas regulamentares (SAO PAULO, 2005).

OCDE (2017) aponta que é importante diferenciar as fontes de poluigdo
pontuais das fontes difusas quando se trata sobre a cobranga pela poluicdo da agua.
As fontes pontuais sdo diretamente langadas em um corpo d’agua em um ponto
especifico, enquanto as difusas sdo indiretamente descarregadas em corpos d’agua
através de um fluxo terrestre e subterraneo, pela deposigdo atmosférica nas aguas
superficiais e lixiviagdo através da estrutura do solo para as aguas subterraneas
durantes os periodos de chuva e irrigagao.

As fontes de poluicdo difusas sao de dificil controle devido a sua alta
variabilidade, espacial e temporal, dificultando a sua identificagdo, os altos custos de
transacdo associados a muitos poluidores heterogéneos e a necessidade de
cooperagao e concordancia a nivel de bacia hidrografica (OCDE, 2017).

A cobranga pela poluicdo varia entre os paises ou regides quanto a sua
metodologia e poluentes, conforme o Quadro 6. Na Franga, a cobrancga é diferenciada
de acordo com o tipo de usuario (doméstico, agricola e industrial), densidade de

consumidores, se o0 servigo de agua é privado ou publico, dentre outros.

Quadro 6 - Cobrancga pela poluigdo em diferentes paises

(continua)
Pais Arrecadado Nome do Base do Imposto Estrutura do
por Imposto Especifico Imposto
Cobranca de Volume, conteldo da Langcamento
Australia Estado ¢ poluigéo (tipos de avaliada
efluentes
poluentes) por kg
Canada Provincia Cobranga de Volume e conteludo da Por litro e por
efluentes poluigédo tonelada
. Fonte nao- Derivados quimicos de Imposto sobre o
Dinamarca . . preco
pontual insetos e mamiferos
de revenda
Franga Fonte nao- Pesticidas Por kg
pontual
Franca Cobranca de Familias Por m3
efluentes
Paises Fonte nao- Excedente de nitrogénio
. Por kg por hectare
Baixos pontual e fosfato
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Quadro 6 - Cobrancga pela poluigdo em diferentes paises

(conclusao)

Pai Arrecadado Nome do Base do Imposto Estrutura do
ais o
por Imposto Especifico Imposto
Imposto sobre a .
Paises poluicdo das DBO, CBO e metais Por unidade de
. B} pesados, para grandes
Baixos aguas . poluente
g poluidores
superficiais
DBOs, CBO, podem
Componentes aplicar-se alguns Por kg
Administracéo € . EUR 0.10 por kg de
i E” do imposto coeficientes que
Portugal de Bacia ) . CBO e
. - sobre recursos refletem circunstancias
Hidrogréfica s o EUR 0.20 por kg de
hidricos especificas
; . DBO5
estabelecidas na lei
Varia de acordo
Cobrangas de i . . g
. o - Agua residual e agua Com O Municipio;
Suécia Municipio usuarios de .
. o potavel cobranca total de
aguas residuais
custos
Suécia Fonte nao- Pesticidas Por cada kg de
pontual constituinte ativo
Fonte: OCDE (2017).
2.8.1 UTILIZACAO VAZAO INDISPONIVEL COMO BASE DE CALCULO

Segundo a Resolugdo CNRH n° 140, de 21/013/201, que estabelece critérios

gerais para a outorga de lancamento de efluentes com fins de diluicdo em corpos

d’agua superficiais, a vazao de diluigao é definida como:

vaz&ao do corpo de agua necesséria para diluigdo da carga de determinado
pardmetro adotado contido no efluente, de modo que o corpo de agua, apos
a mistura com o efluente, atenda ao enquadramento estabelecido ou a meta
intermediaria (BRASIL, 2012, art. 3°).

A féormula da vazéo de diluicdo (Qdil) € um conceito proposto por Kelman
(1997) calculada pela Equacao 2, que é derivada do balango de massa. Assim, ela
representa a vazao necessaria para diluir um poluente até a sua concentragao

permitida, correspondente a classe que o manancial esta enquadrado.

Equacao 2 - Férmula da vazao de diluicdo

(Cef B Cperm)
(Cperm - Cnat)

Qai = Qef'
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Sendo:
Qdil: vazao de diluicdo para determinado parametro adotado de qualidade no
ponto de langamento.
Qef: vazao do efluente que contém o parametro adotado de qualidade
analisado.
Cef: concentracdo do parametro adotado de qualidade no efluente.

Cperm: concentragao permitida para o parametro adotado de qualidade no corpo
hidrico onde é realizado o langamento.

Cnat: concentracio natural do parametro adotado de qualidade no corpo hidrico
onde é realizado o langamento.

Fonte: Kelman (1997, p. 7).

A vazao indisponivel (Qindisp) € @ soma da vazao de diluicdo com a vazao do
efluente langado, ou seja, que € comprometida com o efluente langado, conforme
Equacdo 3. E importante salientar que a indisponibilidade & virtual, j& que a vazéo
permanece no manancial e nela nao podera ser diluido mais do mesmo parametro de
qualidade, considerando que ja se encontra com a concentragdo maxima permitida
(SILVA, 2007). Além disso, devido a capacidade de autodepuragao dos corpos d’agua,
para poluentes ndo-conservativos como DBO, as vazdes indisponibilizadas tornam-se

progressivamente menores a jusante do manancial (ANA, 2013).

Equacéao 3 - Férmula da vazao indisponivel

Qindisp = Qai + Qef

Fonte: Silva e Monteiro (2004, p. 20).

A concentracdo natural do parametro adotado de qualidade no corpo hidrico
onde é realizado o langamento possui maior grau de incerteza, sendo adotado o valor
estimado de 1 mg/L pelos érgéos gestores (ANA, 2013). Esse valor também é
estimando em Von Sperling (1998) para um rio bastante limpo, que possui DBO
natural decorrente de matéria organica oriunda de folhas e galhos de arvores, peixes
mortos, fezes de animais.

A vazao de diluicdo nao foi considerada nas férmulas de cobrancga pelo uso dos

recursos hidricos no Brasil por muitos anos, apesar do uso para diluicao ser citado na



65

Lei n°® 9.433/97, sendo a base de calculo mais utilizada a carga de DBOs20 langada
(SILVA, 2007). Assis, Ribeiro e Moraes (2018) apontaram em um estudo de caso da
Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco que a base de calculo para langamento de
efluentes mais adequada é a vazdo de diluigdo. Desta forma, o Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Sao Francisco é um exemplo que passou a utiliza-la como base
de calculo, apés recomendacdo de estudos técnicos e da Nota Técnica N°
06/2010/SAG-ANA (Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco - CBHSF,
2016b; 2017).

A ANA por meio da Nota Técnica n® 476/2005/SOC/ANA, de 16/11/2005,
sugeriu como aperfeicoamento futuro da Cobranga pelo Uso de Recursos Hidricos
nas Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, que a base de
calculo seja o volume de agua necessario para diluir a carga de DBOs 20 langada. Este
volume seria definido com base na concentragao referente a DBOs 20 permitida para
o trecho de langamento, conforme o enquadramento da bacia (ANA, 2005).

Assim, conforme o enquadramento for atingido, as concentragdes limites iriam
diminuir e os respectivos volumes necessarios para diluicdo iriam aumentar,
incentivando que os usuarios que nao reduzirem suas cargas melhorem o seu
tratamento de efluentes, ja que terdo seu valor pago aumentado (ANA, 2005).

Caso ao longo do tempo o usuario descumprir sua agenda de compromissos
quanto a reducéo da vazao ou da concentragao de poluente, a vazao indisponivel ira
aumentar cada vez que a concentragcdo maxima permitida do poluente diminuir,
resultando em pagamentos cada vez maiores, incentivando o tratamento e a reducgao

do langamento pelo usuario (SILVA, 2007).

2.9 DESAFIOS, PROBLEMAS E LACUNAS

No Brasil, a cobranca pelo uso dos recursos hidricos enfrenta diversos
desafios, incluindo atraso na sua implementagdo (COSTA, 2022). Existem diversos
desafios para o aprimoramento da cobranga pelo uso da agua, como a resisténcia dos
usuarios para aceitar a sua implementacdo ou atualizacido dos valores cobrados.
Fatores econdmicos e sociais vém diminuindo a disposi¢do a pagar pela agua no
Brasil, como a crise econdmica e de competitividade. Além disso, a cobranca de
valores baixos dificulta sua aceitacdo, pois ndo gera beneficios tangiveis e pode
dificultar futuros aumentos de valor (OCDE, 2015).
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No geral, os valores cobrados pelo uso de recursos hidricos muitas vezes nao
sao adequados para alcangar os objetivos pretendidos e costumam ser estabelecidos
em patamares muito baixos para promover mudancas de comportamento nos
usuarios e financiar as politicas de recursos hidricos (ASSIS; RIBEIRO; MORAES,
2018; CAPODEFERRO; SMIDERLE; JERSON KELMAN, 2020; DEMAJOROVIC;
CARUSO; JACOBI, 2015).

E fundamental que os valores cobrados pelo uso de recursos hidricos sejam
definidos de acordo com critérios legais estabelecidos no Decreto n° 48/2005 do
CNRH (BRASIL, 2005), levando em consideragao os custos de oportunidade, o risco
€ as consequéncias da poluicdo, bem como a capacidade de diluigcao dos rios e corpos
d'agua (CARDOSO, 2007; WORLD BANK, 2003).

Um dos principais desafios da cobranga pelo uso da agua ¢é a falta de conexao
efetiva com o planejamento financeiro necessario para a implementagcéo dos planos
de recursos hidricos. A falta de sincronismo entre as revisdes dos planos de bacia
hidrografica e as revisdes na cobranga também € uma lacuna a ser superada. Quando
a arrecadacao proveniente da cobrancga néo € devidamente direcionada para as agoes
previstas nos planos, sua efetividade e impacto € comprometida. Bem como, as
revisdes dos valores cobrados também devem refletir a necessidade de investimentos
previstas no plano de recursos hidricos, de maneira a atender as ag¢des mais
prioritarias e com maior capacidade de alavancar outros investimentos.

Também é necessario que seja feita a avaliagdo do impacto da cobranga na
capacidade de pagamento e custos de produgao, além de contar com orientagdes da
Unido e dos estados sobre a determinacdo da cobranga e o uso das receitas
arrecadadas. Isso pode incluir a definicdo de valores minimos e maximos a serem
cobrados, bem como uma lista dos poluentes a serem controlados e monitorados.
Essa funcdo normativa poderia ser exercida pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos, adaptando-se as realidades locais em nivel estadual (FONTES; SOUZA,
2004; OCDE, 2017).

Ja quanto a cobranca pelo uso de recursos hidricos para o langcamento de
efluentes, um dos entraves é a poluicdo difusa, que possui alta variabilidade espacial
e temporal, além de envolver altos custos de transagdo associados a muitos
poluidores heterogéneos e a necessidade de cooperagédo e concordancia dentro de
uma bacia hidrografica para a realizagdo da sua cobranga. Em comparagao, a
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poluigcao pontual € mais facilmente monitorada e identificada, pois possui menor custo
operacional (OCDE, 2017).

Devido a complexidade e inovacéo da Lei das Aguas, existem dificuldades em
relagcdo ao arranjo institucional no Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
considerando seu carater descentralizado (VERA, 2014). A implementagcéo da
cobranga pelo uso de recursos hidricos geralmente envolve aspectos técnicos. Porém,
devido a natureza do préprio sistema de gestdo, que visa garantir uma ampla
representatividade, muitas vezes ha influéncia de pressdes politicas. Isso pode levar
a tomada de decisdes que comprometem a seguranga do recurso hidrico, permitindo
seu esgotamento e a redugao de sua qualidade (COSTA, 2022). Os Conselhos de
Recursos Hidricos sdo responsaveis pela revisdo das propostas de cobrancga, porém
na pratica normalmente as propostas recebidas sdo endossadas (OCDE, 2017).

Outro problema identificado é a falta de integragdo da cobranga pelo uso da
agua com os demais instrumentos de gestdo, como o licenciamento ambiental para
lancamento de efluentes. A cobranga deve estar alinhada e complementar outros
mecanismos de comando e controle, de forma a garantir uma abordagem holistica na
gestao dos recursos hidricos.

Capodeferro, Smiderle e Jerson Kelman (2020) estudaram o caso da revisao
dos valores e mecanismos aplicados na bacia do rio Sao Francisco a partir de 2019.
Constataram que, embora uma analise técnica inicial tenha sido realizada a tomada
de decisédo resulta da conciliacdo das demandas dos setores usuarios e da analise de
seus custos produtivos. Como resultado, interesses especificos de setores dentro dos
Comités de Bacias podem prevalecer, levando a uma situagdo em que a cobranca
pela agua nao reflete o seu verdadeiro valor e n&do promove mudangas no
comportamento dos usuarios, tampouco investimentos na propria bacia, conforme
previsto na Lei das Aguas.

Porém, €& possivel vislumbrar algumas melhorias quando se trata a
normatizagdo. Segundo OCDE (2017), s&o discutidos no ambito do CNRH melhorias
na Resolugdo n°48/2005 que estabelece critérios gerais para a cobranga do Brasil,
como: critérios gerais para definir objetivos claros de cobranga ao nivel da bacia; a
sustentabilidade financeira dos comités e agéncias de bacia hidrografica; as
atualizagbes dos niveis dos valores cobrados; limites minimos para os valores, o
ajuste automatico dos valores com base na inflagdo e nos procedimentos para o uso

eficiente das receitas.
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Uma importante questido quando da implementacdo da cobrancga pelo uso da
agua é a equidade, tendo em vista que a capacidade de pagamento e a pobreza é
preocupante em diversos paises (SENANTE; DONOSSO, 2016). E crucial que a
cobranga afete principalmente os usuarios que captam e poluem em maior
quantidade, visando maximizar os beneficios para o aumento de receitas e minimizar
os custos de transacéo (OCDE, 2017).

Veettil et al. (2011) afirmam que os sistemas de direitos de agua mal definidos
aumentam os custos de transacdo, o que leva a atribui¢cao de valores inadequados e
causa ineficiéncia no seu uso. Além disso, Motta et al. (2004) aponta como problemas
de concepcéao e implementagao da cobrancga pelo uso de recursos hidrico como sendo
a falta de critérios de preco sdlidos, o baixo desempenho na arrecadagao das receitas,
0s objetivos e monitoramento de desempenho das metas deficientes. Assim, n&o
existe uma estrutura geral de critérios de precificagdo e os CBHs possuem total
autonomia para estabelecer a cobranca pelo uso de recursos hidricos, muitas vezes
sem objetivos claros e mensuraveis.

Dessa maneira, uma possivel solugao para o problema de equidade € o uso de
subsidios cruzados entre os setores de usuarios, estabelecendo esquemas de precos
que diferenciam a cobrancga, visando promover eficiéncia no uso da agua e equidade,
além de aumentar o potencial de arrecadagao (ANA, 2019a; SILVA, 2007). Embora a
OCDE (2017) aponte que a equidade pode ser uma armadilha, ANA (2014) destaca
que esse é um aspecto fundamental. Costa (2022) também ressalta a importancia de
seguir a logica da progressividade tributaria, ou seja, que os agentes que mais
consomem 0O recurso sejam mais onerados em relagdo a um agente familiar. Desta
maneira, é possivel observar que ainda ha divergéncias na literatura em relagdo a
esse assunto.

Existe uma dificuldade de expandir os parametros de qualidade utilizados para
a cobrancga pela poluicdo, que majoritariamente se concentra na carga organica. Os
nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo, muitas vezes transportados pela
poluigao difusa, tém sido uma preocupacao destacada em diversos estudos, como o
de Riediger (2019), e estao presentes no proprio Plano das Bacias PCJ. O regime de
bandeira de precos pode ser ampliado para incluir outros parametros de qualidade,
como os niveis de nutrientes.

Além disso, a espacializagdo da cobranga, ou seja, a definigdo dos critérios de

como ela é aplicada em diferentes regides, € outro desafio importante. Muitas vezes,
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os critérios utilizados para determinar os valores da cobranca ndo sdo devidamente
explicados e compreendidos pelos usuarios e pela sociedade em geral. E fundamental
promover uma maior transparéncia e entendimento dos critérios espaciais adotados,
a fim de assegurar a justica e a equidade na cobrancga pelo uso da agua. O regime de
bandeira de precos pode ser estruturado com critérios de espacializacdo bem
definidos, considerando por exemplo, a localizagdo do usuario na bacias hidrografica,
bem como a presenca de sub-bacias criticas.

O regime de bandeiras de precos busca resolver os problemas de equidade por
meio da diferenciacao de tarifas confirme nivel relativo de poluicdo lancada. Também
permite subsidios cruzados entre setores de usuarios, conforme sua capacidade de
pagamento e nivel de poluigdo gerado por cada atividade. O regime de bandeira de
precos, quando implementado de forma transparente e com a participacdo dos
usuarios e da sociedade civil, permite uma maior compreensao dos valores cobrados

face a poluigao que foi gerada.

2.10 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

A poluigao das aguas é definida como a presencga, o langamento ou a liberagéo,
de toda e qualquer forma de matéria ou energia, que tornem ou possam torna-las:
improprias, nocivas ou ofensivas a saude; inconvenientes ao bem-estar publico;
danosas aos materiais, a fauna e a flora; prejudiciais a seguranga, ao uso e gozo da
propriedade e as atividades normais, da comunidade (SAO PAULO, 1976).

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 dispde sobre a classificagdo dos corpos
d’agua e diretrizes para o seu enquadramento, bem como estabelece padrdes de
langamento de efluentes. Essa define parametro de qualidade da agua como sendo
“substancias ou outros indicadores representativos da qualidade da agua” e padréo
como “valor limite adotado como requisito normativo de uma parametro de qualidade
de agua ou efluente” (BRASIL, 2005). Varios parametros podem representar a
qualidade da agua, traduzindo duas principais caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas (VON SPERLING, 1995).

Essa resolugdao também define condicdo de qualidade e condigdes de
langamento, sendo a primeira a “qualidade apresentada por um segmento de corpo
d'agua, num determinado momento, em termos dos usos possiveis com seguranga

adequada, frente as Classes de Qualidade” e a segunda as condi¢des e padroes de
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emissado adotados para o controle de langamentos de efluentes no corpo receptor
(BRASIL, 2005).

Conforme a Resolugdo CNRH n° 140, de 21/013/2012, para concessao de
outorgas de langamento de efluentes com fins de diluigdo para aguas superficiais,
deve, ser observadas: a) as caracteristicas quantitativas e qualitativas do uso dos
recursos hidricos e do corpo receptor para avaliacdo da disponibilidade hidrica,
considerando os usos a montante e a jusante da se¢ao; b) as condicdes e padrdes de
qualidade referentes a classe do corpo d’agua estiver enquadrado ou as metas
intermediarias formalmente instituidas; c) as vazdes de referéncia; e d) a capacidade
de suporte do corpo d’agua receptor (BRASIL, 2012).

Segundo OCDE (2017), o unico langamento de poluente que € cobrado no
Brasil é a carga organica relativa a DBOs20, porém €& um parametro limitado para
definigdo da cobranga pela poluicdo para varios tipos de langamentos, ja que outros
poluentes causam crescentes danos ao meio ambiente e a saude humana, além de
aumentar os custos de tratamento. Assim, outros parametros devem ser gradualmente
complementados através do controle de uma gama de outras substancias, com
monitoramento, conhecimento e registro das fontes de poluicdo e sistemas de
informacéao integrados a essas bases de dados.

Para o presente estudo, sera considerado o pardmetro Demanda Bioquimica
de Oxigénio, que ja é utilizado atualmente na cobranga por langamento de efluentes,
além de outros parametros apontados como de interesse pelo Plano das Bacias PCJ
2020-2035, sendo: coliformes termotolerantes e nutrientes, em especial nitrogénio e
fésforo. Esse apontou que na condicdo atual, especialmente para os parametros
fésforo e coliformes termotolerantes, grande parte das areas de contribuigdo estao em
condicdes equivalentes & classe 4 (CONSORCIO PROFILL RHAMA, 2020).

O Plano das Bacias PCJ justificou a escolha desses parametros como de
interesse, ja que a eutrofizagao € uma das consequéncias do incremento de nutrientes
em corpos hidricos Iénticos, principalmente do fosforo, além disso, as concentragdes
elevadas de nitrogénio amoniacal em mananciais de abastecimento acarretam
dificuldades operacionais e aumento nos custos de tratamento da agua, que requer
tratamentos avangados e elevados consumos de cloro no tratamento da agua. Os
parametros coliformes termotolerantes/E.coli indicam contaminagao fecal e podem

causar doencgas quando em contato com a pele e quando ingeridos (CONSORCIO
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PROFILL RHAMA, 2020). A seguir sera tratado com mais detalhe de cada um desses

parametros de interesse.

2.10.1 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica por decomposigao microbiana aerdbia para
uma forma inorganica estavel. A DBOs20 se refere a um periodo de 5 dias numa
temperatura de incubacgéo de 20°C. Despejos de origem organica causam os maiores
aumentos de DBO em corpos d’agua, levando ao esgotamento do oxigénio e
prejudicando e interferir no equilibrio da vida aquatica, além de produzir sabores e
odores desagradaveis (CETESB, 2021). As fontes antropogénicas sao principalmente
despejos domésticos e industriais, além de fontes naturais de origem vegetal, animal
e microrganismos (VON SPERLING, 1995).

2.10.2 NITROGENIO

O nitrogénio na biosfera se alterna entre diferentes formas e estados de
oxidagdo no meio aquatico, incluindo nitrogénio molecular, nitrogénio organico,
amoOnia, nitrito e nitrato. Essas formas podem ter origem natural ou antropogénica,
como despejos domesticos, industriais, excrementos de animais e fertilizantes. O
nitrogénio em ambiente I6ticos pode conduzir ao processo de eutrofizagdo, pois em
elevadas concentragdes possibilita o crescimento de algas. Durante os processos
bioquimicos, o oxigénio dissolvido é consumido, causando a mortandade de espécies
aquaticas (VON SPERLING, 1995).

Além disso, a predominancia de diferentes formas de nitrogénio em um corpo
d'agua pode fornecer informagdes sobre o seu estagio da poluigédo. A poluigédo recente
esta associada a presenga de nitrogénio organico ou amoénia, ja a poluicdo mais
remota esta associada ao nitrato. Nos esgotos domésticos brutos sdo predominantes

as formas de nitrogénio organico e amoénia (VON SPERLING, 1995).
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2.10.3 FOSFORO

O fosforo esta presente nos esgotos domésticos nas formas de fosfatos
inorganicos, com origem nos detergentes e outros produtos quimicos domésticos, e
fésforo organico de origem fisiolégica. Ele ocorre naturalmente através da dissolugao
de compostos do solo, decomposi¢cao de matéria organica e composi¢ao celular de
microrganismos, além de ser introduzido pela atividade humana, como despejos
domésticos, industriais, detergentes, excrementos de animais e fertilizantes. Também
€ um elemento essencial para o crescimento de algas e quando em elevadas
concentracdes em ambientes loticos, pode conduzir ao processo de eutrofizagao.
Além disso, € um nutriente essencial para o crescimento dos microrganismos

responsaveis pela estabilizagdo de matéria orgénica (VON SPERLING, 1995).

2.10.4 COLIFORMES TERMOTOLERANTES

As bactérias do grupo coliforme sdo organismos indicadores de contaminagao
fecal, normalmente ndo patogénicas, sendo encontradas em grande quantidade em
fezes humanas e animais na agua. Desta forma, possuem maior probabilidade de
serem detectadas do que outros organismos patogénicos presentes nas fezes em
menor quantidade (VON SPERLING, 1995).

Os coliformes fecais sdo da familia Enterobacteriaceae, compreendem o
género Escherichia e, em menor grau, Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter. A
denominacao mais adequada é “coliformes termotolerantes”, ao invés de fecais, pelo
fato de serem bactérias que resistem a elevada temperatura e que nem todas as
bactérias termotolerantes s&o necessariamente de origem fecal (VON SPERLING,
1995).

A Escherichia coli & abundante no intestino humano e de animais
homeotérmicos, sendo a unica que da garantia de contaminagdo exclusivamente
fecal. E encontrada em esgotos, efluentes tratados e &guas naturais sujeitas a
contaminagdo recente por seres humanos, atividades agropecuarias, animais
selvagens e passaros (BRASIL, 2005; VON SPERLING, 1995).
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2.11 BANDEIRAS TARIFARIAS: O CASO DO SETOR ELETRICO

No setor elétrico, tarifas s&o o custo unitario da energia, que representam o
preco que consumidores irdo ser cobrados pela energia consumida pelas companhias
de distribuicao (LIMA; PEREZ; CLEMENTE, 2017). As bandeiras tarifarias sdo um
mecanismo de sinalizacdo de preco relativamente recente no Brasil, entrando em
vigor somente em janeiro de 2015, sendo definida mensalmente devido aos custos de
geracgao de energia no pais pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Seu
objetivo é repassar ao consumidor um incentivo/ sinal econémico de curto prazo que
reflita os custos atuais da geracao de energia (MORAES, 2018).

Lima, Perez e Clemente (2017) expbe que o Brasil propds em 2015 um
“Programa de Resposta a Demanda”, denominado Bandeiras Tarifarias, que revisa a
estrutura tarifaria das companhias de distribuicado no Brasil via aumento na tarifa de
energia. O programa prop6s criar um modelo que configura diferentes precos para
consumidores visando influenciar o seu padrao de consumo, visando melhorar a
utilizacdo da rede de energia elétrica, reduzir os custos operacionais e postergar
investimentos em geracgao e transmissao de energia. Também visa reduzir a diferenga
entre custos e receitas das distribuidoras de energia, enviando um sinal ao
consumidor a curto prazos.

Assim, por meio de cores (verde, amarela e vermelha) é indicado quanto a
energia custara com base nas condi¢cdes de geragao de eletricidade, variando entre
mais favoravel (verde) até mais custosa (vermelha), fazendo relagédo com um sinal de
transito. A bandeira verde ocorre quando os custos de geragao refletem os custos
contratados ja precificados, sendo que o preg¢o nao € alterado. A bandeira amarela da
um sinal de alerta que o regime hidrico esta refletindo nos custos marginais ou que a
energia termal esta sendo acionada. A bandeira vermelha indica que a situagéo
anteriormente descrita esta piorando, o equilibrio entre demanda e oferta ocorre com
custos de geragcédo mais altos (LIMA; PEREZ; CLEMENTE, 2017). O Quadro 7 explica
as condigdes e aumentos na tarifa para cada regime de bandeira tarifarias no contexto

brasileiro.
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Quadro 7 - Caracteristicas do esquema de bandeiras tarifarias para o setor brasileiro
de energia elétrica.

Ban.d'el-r a Condigoes Aumento na tarifa
Tarifaria
Verde Baixo custo. para produzir sem aumento
eletricidade
"Médio custo" para produzir aumento de R$ 1,50 para cada 100
Amarelo - .
eletricidade kWh consumido
Vermelho "Alto custo" para produzir aumento de R$ 4 para cada 100
(Patamar 1) eletricidade kWh consumido
Vermelho "Alto custo" para produzir aumento de R$ 6 para cada 100
(Patamar 2) eletricidade kWh consumido

Fonte: Adaptado de Dranka e Ferreira (2020, p. 7), tradugéo nossa.

Neste sentido o consumidor pode optar por usar a energia elétrica de maneira
mais consciente com base no custo real da geragdo quando ocorre 0 consumo, por
meio de uma sinalizagdo econémica de curto prazo para reagir a variagao do custo
(principalmente devido a ativacdo de energias termoelétricas). Antes das bandeiras
tarifarias, o custo era repassado somente apds a realizagéo do reajuste tarifario, fato
que poderia demorar até um ano, ja que o pre¢o dos contratos com os companhias
de distribuicdo e geradores eram estabelecidos por meio de um leildo (LIMA; PEREZ;
CLEMENTE, 2017, ANEEL, 2022).

Os mecanismos de pregcos podem ser uma alternativa para promover
otimizagdo do consumo, o qual utiliza o sistema tarifario para incentivar os clientes a
mudarem seu padrao de consumo para melhorar a utilizacao dos recursos do sistema.
Pode apresentar diferentes abordagens, como: preco de energia variavel por periodo
(horas de pico em um dia, dias da semana e finais de semana); precos mais altos
durante periodos criticos geralmente relacionados a condi¢gbes de tempo extremas e
tarifas que refletem as condigdes em tempo real do sistema (LIMA; PEREZ;
CLEMENTE, 2017).
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3 AREA DE ESTUDO: BACIA HIDROGRAFICA DOS RIOS PIRACICABA,
CAPIVARI E JUNDIAI

3.1 CARACTERIZACAO GERAL, LOCALIZACAO E USO E OCUPACAO DO SOLO

As bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai estdo
localizadas na regiao sudeste do Brasil e sdo afluentes do Rio Tieté, que por sua vez,
pertence Regido Hidrografica do Parana. Seu territério se divide entre duas unidades
da federagao, com 93% situado no estado de Sao Paulo e o restante em Minas Gerais,
onde se encontram as nascentes do Rio Jaguari e Rio Atibaia, formadores do Rio
Piracicaba. Isso pode ser visto nas Figura 4 e Figura 5 (CONSORCIO PROFILL
RHAMA, 2020).

As Bacias PCJ sao subdivididas em sete sub-bacias principais, cinco delas
pertencentes a bacia do rio Piracicaba, sendo essas: Piracicaba, Corumbatai, Jaguari,
Camanducaia e Atibaia. As duas demais sao dos rios Capivari e Jundiai, também
afluentes do Rio Tieté, como pode ser observado na Figura 5 (CONSORCIO PROFILL
RHAMA, 2020).

Figura 4 - Localizagao das Bacias PCJ em relagao ao territorio nacional e regiao
hidrografica

[ Limite Bacias PCJ
Limite Politico Estadual

Regiao Hidrografica 1.000 km
] PARANA Y

Fonte: elaborado pelos autores (2023). Dados: Consoércio Profill Rhama (2020); ANA (2020), Google
Satellite.
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Figura 5 - Mapa das Bacias PCJ, suas sub-bacias e divisdo municipal
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Fonte: elaborada pelos autores (2023). Dados: Consaércio Profill Rhama (2020); Google Satellite.

Conforme Consoércio Profill Rhama (2020), as Bacias PCJ possuem 76
municipios em seu territério, desse total existem 44 cuja area de drenagem esta
totalmente inserida nas Bacias PCJ, enquanto os outros 32 encontram-se
parcialmente contidos. Destes, 71 pertencem ao estado de Sao Paulo e 5 ao estado
de Minas Gerais.

Assim, os cursos d’agua sao classificados em trés dominios: da Unido, do
estado de Sao Paulo e de Minas Gerais. A Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba é
considerada de dominio da Uni&o, ja que tem duas cabeceiras alocadas no estado de
Minas Gerais e sua foz em Sao Paulo. Ja as sub-bacias dos rios Capivari € Jundiai
estdo totalmente contidas no estado de Sao Paulo. Por fim, existe uma pequena
parcela de dominio do estado de Minas Gerais, a sub-bacia dos rios Piracicaba e
Jaguari (AGENCIA PCJ, 2022).

As Bacias PCJ possuem uma area de drenagem de 15.377,81 km? que

concentra 5,8 milhdes de habitantes® e 17% do Produto Interno Bruto (PIB) do estado

6 Considerando dados do Censo Demografico - IBGE de 2010.
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de Sao Paulo’. O municipio mais populoso é Campinas, com aproximadamente 1,1
milhdo de habitantes em 2010, representando 18,5% da populag¢do das Bacias PCJ,
seguido por Jundiai (369 mil — 6,4%) e Piracicaba (363 mil — 6,3%) (CONSORCIO
PROFILL RHAMA, 2020).

A sub-bacia com maior area € a do rio Piracicaba, abrangendo cerca de 80%
do territério, com destaque aos municipios de Campinas e Piracicaba, que sao os mais
extensos. Também é a sub-bacia mais populosa, com 3,4 milhdes de habitantes,
representando 70% da populagéo total das Bacias PCJ (ANA, 2005; CONSORCIO
PROFILL RHAMA, 2020). Assim, apesar de representar uma area relativamente
pequena quanto a extensao territorial, possui uma grande concentragao populacional
e grande representatividade econdmica

As Bacias PCJ possuem taxa de urbanizagdo de 95,1% (propor¢édo muito
similar ao conjunto do Estado de Sdo Paulo neste mesmo ano que era 95,9%), com
base em dados de 2010 (CONSORCIO PROFILL RHAMA, 2020). Conforme dados
da Fundagcao SEADE (2021), a projecéo populacional para 2020 é de 6,7 milhdes de
pessoas para 0os municipios no territério das Bacias PCJ, sendo 279 mil pessoas
residindo na area rural, representando somente 4,19% do total.

Nota-se também um processo de desaceleragao da expansao populacional das
Bacias PCJ no periodo de 2000 a 2010 com redugao das taxas de crescimento
populacional em comparagao com o periodo de 1991 a 2000. Porém, em comparagao
com o estado de S&o Paulo, a taxa geométrica de crescimento anual para o periodo
de 2000/2010 no conjunto das Bacias PCJ era de 1,7% a.a., superior ao estado de
S&0 Paulo no mesmo periodo, que era de 1,1% a.a. (CONSORCIO PROFILL RHAMA,
2020). O aumento populacional ocorre provavelmente devido a atividade econémica
significativa na regi&o, devido as oportunidades de emprego e aumento de renda.

Quanto a disponibilidade hidrica superficial, € importante expor as vazdes de
referéncia: a Q7,10 é igual a 43 m?/s, a Qg5 a 65 m*/s e a vazdo média de longo periodo
(Qmip®) equivale a 172 m¥/s. Ja quanto disponibilidade hidrica subterranea, as reservas
explotaveis sdo estimadas em 19 m?s. Considerando o balango hidrico, existem

situacdes criticas de demanda em relacao a disponibilidade hidrica, em especial nas

7 Considerando dados do IBGE de 2014.

8 Qmip (vazdo média de longo periodo) é definida como a média das vazdes médias anuais para toda a
série temporal (ALEXANDRE; MARTINS, 2005).
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sub-bacias do Rio Piracicaba, do Rio Capivari e do Rio Jundiai (CONSORCIO

PROFILL RHAMA, 2020).

Por fim, & apresentado o Quadro 8, que apresenta um resumo das

caracteristicas fisicas, sociais e econdmicas das Bacias PCJ.

Quadro 8 - Caracteristicas fisicas, sociais e econbmicas das Bacias PCJ

Area de drenagem
(CONSORCIO PROFILL RHAMA,2020)

15.377,81 km?

Populagio® (SEADE, 2020)

6,7 milhdes: 6,3 milhdes (95,81%); 279 mil rural (4,19%)

Numero de cidades
(CONSORCIO PROFILL RHAMA,2020)

76 municipios: 71 — Sao Paulo; 5 — Minas Gerais

Rios principais
(CONSORCIO PROFILL RHAMA,2020)

Atibaia, Atibainha, Cachoeira, Camanducaia, Capivari, Corumbatai,
Jaguari, Jundiai e Piracicaba

Reservatorios
(CONSORCIO PROFILL RHAMA,2020)

Usina de Barra Bonita, Salto Grande e Sistema Cantareira (Jacarei,
Jaguari, Atibainha e Cachoeira)

Vegetacao
(AGENCIA PCJ,2021)

Floresta Ombrdfila Densa e a Floresta Estacional Semidecidual — 3 km? de
vegetacao natural

Precipitagao
(CONSORCIO PROFILL RHAMA,2020)

Precipitagao anual variando entre 1.195 mm e 1.609 mm, com maiores
valores a leste da Bacia na regido da Serra da Mantiqueira

Temperaturas
(CONSORCIO PROFILL RHAMA,2020)

Temperatura média anual entre 18° e 22,4°
Outono a abril — mais elevadas
Maio a agosto — menores médias

Atividades econdmicas
principais
(AGENCIA PCJ,2021)

Agropecuaria e a produgéo industrial.

Paulinia: polo petroquimico;

Americana, Nova Odessa e Santa Barbara d’Oeste: industria téxtil;
Campinas e Hortolandia: polo de alta tecnologia;

Piracicaba: industrias sucroalcooleiras e do setor metalmecanico;
Jundiai: parque industrial;

Limeira: produgéo de folheado;

Rio Claro: industrias sucroalcooleiras;

Santa Gertrudes e Cordeirépolis: polo ceramico nacional.

Solo e geologia
(CONSORCIO PROFILL RHAMA,2020)

Bacia sedimentar do Parana, com principais unidades: Serra Geral,
Guarani, Passa Dois, Tubarao, Cristalino e Coluvio Aluvionar
Metade da area das Bacias PCJ é formada por Argissolos (50,5%) e
Latossolos representam 35,6%

Principais aquiferos livres
(AGENCIA PCJ,2021)

Guarani, Pré-Cambriano, Serra Geral e Tubarao.

Disponibilidade Hidrica
(AGENCIA PCJ,2021)

Vazao média - Q média = 172 m?/s
Vazoes minimas:

Q7,10=43 m3/s

Qg5 = 65 Mm3/s

Reserva explotavel = 19 m3/s

Fonte: elaborado pelos autores (2023) a partir de Agéncia PCJ (2021); Consércio Profill Rhama

(2020) e SEADE (2020).

9 Considerando a populagao total dos 76 municipios das Bacias PCJ.
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Ademais, o uso do solo mais representativo no territério das Bacias PCJ é
composto por vegetagdo campestre, com predominio de gramineas, que representa
25% do territorio, ligado a produgédo pecuaria (rebanho de corte, leite e misto). A
seguir se destacam as matas nativas, recobrindo 20% da area das Bacias PCJ,
concentrada nas areas mais elevadas de cabeceira, com destaque a Serra da
Mantiqueira. Também existem em Areas de Preservacédo Permanente (APP).

Enfim, a cana de agucar € a terceira classe mais representativa, abrangendo
19% do territorio. Desta maneira, o cultivo € concentrado em locais de menor elevagao
e baixa declividade, principalmente na regiao de Piracicaba e Limeira, inclusive com
a presenga de um complexo agroindustrial de agucar e alcool. Também se destaca a
presencga de areas urbanizadas, totalizando 12% do territério, concentrada na Regiao
Metropolitana de Campinas e os municipios de Piracicaba, Jundiai, Limeira e
Bragancga Paulista.

Diante disso, a proporcao das classes de cobertura e uso do solo e 0 mapa do
uso do solo das Bacias PCJ pode ser observada nas Figura 6 e Figura 7,

respectivamente.

Figura 6 - Classes de cobertura e uso do solo nas Bacias PCJ

6,43 0.05
0,15 ;
0,09
19,01 . 2,08
= 2,02
» Afloramento rochoso = Campo Campo Umido
= Corpos D'Agua = Mata Nativa = Lavoura Permanente
= Lavoura Temporaria Cana-de-Acucar = Pivés
= Mineragédo = Silvicultura = Area Urbanizada

Fonte: adaptado de Consorcio Profill Rhama (2020).



Figura 7 - Mapa de uso do solo nas Bacias PCJ
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Fonte: elaborada pelos autores (2023). Dados: Consorcio Profill Rhama (2020).
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3.2 INDICADORES DE SANEAMENTO BASICO

A Figura 8 apresenta a média por ano, no periodo de 2006 a 2021, dos
percentuais de coleta e tratamento de esgoto dos 76 municipios inseridos no territorio
das Bacias PCJ. O ano de 2006 foi escolhido como inicio da série histérica, ja que se
trata do primeiro ano no qual houve arrecadagao da cobranga pelo uso da agua no
territério das Bacias PCJ, até 2021, que é o ano com dados disponivel mais recente.
E importante salientar que os dados foram extraidos no do Sistema Nacional de

Informagdes sobre Saneamento - SNIS, que sdo auto declaratérios.

Figura 8 - Percentuais médios de coleta e tratamento de esgotos domésticos nos
municipios das Bacias PCJ, no periodo de 2006 a 2021
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Fonte: elaborado pelos autores a partir de dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento - SNIS, Brasil (2023).

Foi observado um aumento significativo de 8 pontos percentuais no indice de
tratamento de esgotos entre os anos de 2014 e 2015. Ao analisar a base de dados,
verificou-se que alguns municipios apresentaram um aumento expressivo na
cobertura do tratamento de esgotos, como Atibaia, Amparo, Extrema, Jarinu, Louveira,
Sao Pedro, Socorro e Piracaia. Em municipios como Sao Pedro e Louveira, foram

investidos recursos significativos provenientes da cobranga pelo uso dos recursos
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hidricos, totalizando 27 milhdes e 14 milhdes de reais'?, respectivamente. Esses
investimentos podem ter contribuido para a melhora do indicador de saneamento
nesse periodo.

Desta forma, para o ano de 2021 e considerando todos os municipios inseridos
no territério das Bacias PCJ, foi coletado, em média, 81,36%"" do esgoto doméstico,
sendo que destes foram tratados 81,39%'? (BRASIL, 2022). Diante disso, nota-se que
os valores de ambos os indicadores sdo muito semelhantes e um crescimento de
ambas as séries historicas ao longo dos quinze anos (de 2006 a 2021), com destaque
ao indice de tratamento de esgotos, que dobrou no periodo. Em contraposigéo, o
indice de coleta de esgotos apenas aumentou 12% no mesmo intervalo.

Em 2006, ano inicial de implantagao da cobrancga pelo uso de recursos hidricos,
foi possivel observar uma diferengca de 33% entre os indices médios de tratamento
(39,7%) e coleta de esgotos (72,7%) nos municipios das Bacias PCJ. Ainda, a
diferenca entre as duas séries foi diminuindo até o ano de 2021, no qual os valores
convergiram para aproximadamente 81,4%.

Conforme o marco legal do saneamento, os contratos de prestacdo dos
servigos publicos de saneamento basico deverao definir metas de universalizagao que
garantam o atendimento de 90% da populagédo com coleta e tratamento de esgotos
até 31 de dezembro de 2033, assim como metas quantitativas melhoria dos processos
de tratamento (BRASIL, 2020). Desta maneira, as Bacias PCJ possuem um cenario
otimista para universalizagdo do saneamento basico, restando somente 8,2% para a
cobertura de todos os domicilios, incluindo o tratamento e a disposi¢ao final adequada
dos esgotos sanitarios.

Em contraponto, a Figura 9 apresenta a quantidade de economias ativas' para
o periodo de 2006 a 2021 para todos os municipios das Bacias PCJ, que aumentou
21% no periodo (BRASIL, 2022). Essa informagao auxilia a avaliar se os sistemas de
tratamento e coleta de esgotos sao suficientes frente ao crescimento de economias
ativas na area de estudo. Desta forma, pode-se inferir que existe um crescimento
populacional na regido conforme descrito no item 4.1, pressionando uma expansao

no sistema de coleta e tratamento de esgotos sanitarios.

10 O valor de investimento por municipio foi retirado de ROMAO et al. (2019).

11 Considerando o Indicador INO15 - indice de coleta de esgoto do SNIS (BRASIL, 2022).

12 Considerando o Indicador INO16 - indice de tratamento de esgoto do SNIS (BRASIL, 2022).

13 Considerando a informagdo ES003 - Quantidade de economias ativas de esgotos do SNIS (BRASIL,
2022).



Figura 9 - Valor médio de quantidade economias ativas de esgoto 2021 nos

municipios das Bacias PCJ, no periodo de 2006 a 2021
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Fonte: elaborado pelos autores a partir de dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre

Saneamento - SNIS, Brasil (2023).

Além disso, a Figura 10 e a Figura 11 apresentam, respectivamente, a
espacializagéo da coleta e tratamento de esgoto doméstico nos municipios das Bacias
PCJ. Para os municipios paulistas foi utilizada a base de dados da CETESB no ano
de 2021. Ja para os municipios mineiros os dados mais atuais foram do SNIS,
referente ao ano de 2020. Desta maneira, os municipios foram agrupados de acordo
com seu percentual de esgoto domeéstico coletado ou tratado, sendo: municipios com
cobertura superior ou igual a 90% (alta), entre 50% e 89,9% (média) e inferior ou igual
a 49,9% (baixa) (AGENCIA PCJ, 2022).
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Figura 10. indice de Coleta de esgotos nas Bacias PCJ no ano de 2022
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Figura 11 - indice de Tratamento de esgotos nas Bacias PCJ no ano de 2022
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Diante disso, os municipios localizados nas porgcdes baixa e média das Bacias
PCJ apresentam percentual superior ou igual a 90% de esgoto coletado, com
algumas excec¢des. Em contraposi¢gdo com os municipios localizados nas cabeceiras
da Bacia do Rio Piracicaba estdo, majoritariamente, em categorias de pior
desempenho, com destaque as sub-bacias do rio Atibaia e do rio Jundiai, como se
pode observar na Figura 10.

Ja o cenario de tratamento de esgotos € menos favoravel em comparagao a
coleta, apresentando comparativamente uma quantidade mais elevada de municipios
com percentuais de tratamento menor que 49,9%, como se pode observar na Figura
11. Também é possivel observar que a regido central das Bacias PCJ, mais populosa
e economicamente ativa, possui maior prevaléncia nas categorias de menor
desempenho. Por fim, a cabeceira do Rio Piracicaba também apresenta indices
baixos de tratamento de esgotos, bem como as sub-bacias do rio Atibaia e do rio
Jundiai.

Assim, a predominancia de indices mais baixos de coleta e tratamento de
esgotos nas regides de cabeceiras € preocupante, ja que esses langamentos
comprometem a qualidade dos corpos d’agua a jusante. Em contraponto, é importante
salientar que existem investimentos previstos no Plano das Bacias Hidrograficas dos
Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (2020 a 2035), totalizando R$ 7,6 bilhdes até 2035,
com maior concentracdo no eixo tematico “enquadramento dos corpos d’agua
superficiais”, principalmente para universalizacdo da coleta e do tratamento de
esgotos e implantacdo de tratamento terciario (CONSORCIO PROFILL RHAMA,
2020).

Em resumo, houve uma melhora nos indicadores de saneamento analisados
quando consideramos todo o periodo avaliado, apés a implantacdo da cobranga pelo
uso dos recursos hidricos no territorio das Bacias PCJ em 2006 até o final da série de
dados em 2021. Apesar de nao ser possivel atribuir o avanco exclusivamente a
implantagdo da cobranga pelo uso da agua, infere-se que a mesma influenciou nos
investimentos em saneamento nas Bacias PCJ, mesmo com muitos desafios ainda a
serem enfrentados para a universalizagdo do acesso ao saneamento. O nivel de
investimento no periodo de 1994 a 2021 ultrapassam R$ 800 milhdes, sendo 73%
com recursos dos Comités das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai - Comités PCJ e 27% de contrapartida dos tomadores (AGENCIA PCJ, 2022).
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3.3 SISTEMA DE COBRANCA PELO USO DE RECURSOS HIDRICOS NAS
BACIAS PCJ

Primeiramente, é importante destacar que os Comités PCJ foram pioneiros na
implementagao da cobranca pelo uso dos recursos hidricos em rios de dominio da
Uniao, em janeiro de 2006, sendo o segundo no pais, apos o estado do Ceara. Além
disso, no &mbito estadual também foi pioneiro na implantagédo do cobranga, junto com
a CBH da Paraiba do Sul (AMORIM; SOALHEIRO; PEREIRA, 2022), tornando-se a
primeira bacia hidrografica do pais a implantar a cobranga em todos os seus dominios
(ANA, 2014).

Portanto, sdo cobrados usuarios sujeitos a outorga de direito de uso de
recursos hidricos com captagcdo de agua superior a 5 m3/dia, segundo Deliberagao
dos Comités PCJ n° 78/2007 aprovada pela Resolugdo CNRH n°® 78/2007 (ANA,
2018). Assim, a Cobrancga Estadual Paulista é efetuada pela Agéncia das Bacias PCJ,
enquanto a Cobranga Estadual Mineira é de responsabilidade do Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas - IGAM e a Cobranga Federal é operacionalizada pela ANA
(CONSORCIO PROFILL RHAMA, 2020). O Quadro 9 a seguir resume as principais

informacdes sobre a cobrancga pelo uso dos recursos hidricos nas Bacias PCJ.

Quadro 9 - Resumo sobre o sistema de cobranca nas Bacias PCJ

Dominio | Inicio Prngthta Apég\rl]zc:;?:odo Decreto! | Arrecadacdo | Aplicagido
o | | Comin ) M| | g
pasista | Janor | wisotze | (SRS | SRS oagese | FEHORO
Mineira | Mar/10 | COTSe PG | CERIMS n° : IGAM/MG ]

Fonte: adaptado de ANA (2018).

Nas bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, sao
considerados o0s seguintes usos da agua: captagdo, consumo, langamento,
transposicao de bacias e aproveitamento de potencial hidrelétrico (ANA, 2005). O

Quadro 10 traz um resumo dos usos sujeitos a cobranga pelo uso de recursos hidricos
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nas Bacias PCJ, sua féormula e base de célculo. E importante recordar que os

componentes da formula da cobranga s3ao:

multiplicadores e critérios especificos.

base de calculo,

coeficientes

Quadro 10 - Usos da agua sujeitos a Cobranca e metodologia de célculo nas Bacias
PCJ (rios de dominio da Uni&o)

Base de Calculo (rios da

corpo hidrico

hidrico

Uso da Agua Definigao Unido) Férmula
. . Qcap - volume anual de Valorcap = (Kout x Qcap
Captacgao Retirada de agua do agua captado no corpo out + Kmed x Qcap med)

x PUBcap x Kcap classe

Transposicao

Volumes de agua que
forem captados e
transpostos
das Bacias PCJ para

Qtransp - volume anual de
agua captada e transposta
para outras bacias

Valortransp = (Kout x
Qtransp out + Kmed x
Qtransp med) x
PUBtransp x Kcap classe

outras bacias

Qcons - volume anual de
agua consumida (diferencga
entre o volume captado e o

Parcela do uso que Valorcons = (QcapT —

Consumo nao é devolvida ao langado) do corpo hidrico Qlan¢T) x PUBcons x
corpo hidrico (Qcap / QcapT)
Qlang - volume anual
langado no corpo hidrico
Tambeém denominada ValorDBO = CODBO x
diluicdo, quantidade
) , A PUBDBO x Klang classe
definida de agua para COpgo - carga organica
Lancamento diluir uma carga langada no corpo hidrico x KPR
9 ¢ P CODBO = CDBO x Qlang
poluente lancada no Fed

corpo hidrico

Aproveitamento
de Potencial
Hidrelétrico

Uso da agua para
geracgao de energia
elétrica

Fonte: adaptado de ANA (2005); Comités PCJ (2005; 2007).

calculado de acordo com o que dispuser a legislagao
federal e atos normativos das autoridades competentes

Ademais, com relagdo a participagdo dos usuarios no volume pago, uma
pequena parcela dos usuarios (17%) é responsavel por cerca de 9% do valor total
cobrado, sendo que o setor mais representativo € o de Saneamento (86% do valor
total). Nesse setor, esta incluso o pagamento da transposigdo do Sistema Cantareira
para abastecer a Regiao Metropolitana de Sao Paulo, representando 57% do valor
arrecadado da Cobranca PCJ Federal'* e constitui o maior uso de recursos hidricos
(ANA, 2005; 2014).

14 No presente trabalho, quando se trata de Cobranga PCJ Federal, os autores se referem ao rios de
dominio da Unido. Os Comités PCJ conjugam atuacdo do Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios
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3.3.1 COBRANCA POR LANCAMENTO DE POLUENTES NAS BACIAS PCJ

Nas Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai foi implantada
a cobrancga por langamento em seus trés dominios: do Estado de Sao Paulo, do
Estado de Minas Gerais e da Unido (ANA, 2014). A cobranga por langamento nas
Bacias PCJ representou em 2018 somente 5,64% da arrecadagdo em comparagao
com os outros tipos de uso, sendo o0 mais representativo a transposicéo (ANA, 2018a).
Apesar das formulas apresentarem diferengcas nos trés dominios, quanto ao
lancamento de poluentes, elas sdo semelhantes entre si, em considerar a
concentragao de carga organica langada e o percentual de remocao.

Segundo ANA (2014), a proposta elaborada nas Bacias PCJ alterou a
metodologia adotada na bacia do Rio Paraiba do Sul, considerando a cobranga pela
carga organica langada ao invés da eficiéncia do tratamento de efluentes (prevista
originalmente no modelo da Comité de Integragao da Bacia Hidrografica do rio Paraiba
do Sul - CEIVAP em 2003) e criando um mecanismo diferenciado de pagamento da
cobrancga pelo uso referente ao langcamento de efluentes.

Em vista disso, essa alteragao foi considerada um avanco, ja que na Bacia do
Rio Paraiba do Sul, a base de calculo para o uso de diluicao é a vazao efluente, sem
considerar a carga de DBOs20. Assim, a formula considerava a carga de DBOs 20
apenas no calculo de coeficientes que reduzem a cobranca em funcao do tratamento
de efluentes, fato que representava um estimulo a reducao de cargas poluentes (ANA,
2005).

Ainda mais, durante a fase de definicdo de mecanismos e paradmetros para a
cobranga nas Bacias PCJ, foram considerados os parametros R.S.T. (Residuos
Sedimentaveis Totais), DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), DQO (Demanda
Quimica de Oxigénio), Carga inorganica e Toxicidade, além do regime e a classe do
curso d’agua. Porém, decidiu-se por fim a manutencéo do parametro DBO, deixando
os outros para serem considerados posteriormente (ANA, 2007).

De fato, conforme ANA (2005), outra opgédo para caracterizar o0 uso de

langamento poderia ter sido a carga de DBOs » produzida, “definida pelo balango entre

Piracicaba, Capivari e Jundiai (conforme tutela do Estado de S&o Paulo) - CBH-PCJ, do Comité das
Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (conforme tutela da Unido) - PCJ
FEDERAL e do Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba e Jaguari (conforme tutela do
Estado de Minas Gerais) - CBH PJ.
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as cargas de DBOs 20 presentes nos volumes de agua captados no corpo hidrico e
aquelas lancadas pelo usuario de volta ao rio”. Porém, sua aplicacao seria um desafio
a época, ja que os orgdos ambientais e usuarios de agua nao dispunham de medig&o
de DBOs 2 nos pontos de captagao e n&o era possivel efetuar o balango de cargas.

Segundo a ANA (2007), a utilizagao da carga de DBOs2 como base de calculo
para a cobranga pelo langamento de efluentes é adequada, ja que indica de forma
indireta a quantidade de agua necessaria para diluicdo dos efluentes langados,
considerando uma dada classe de enquadramento. Pode-se pensar em um
aperfeicoamento da equacgao apdés o reenquadramento. Também foi prevista uma
progressividade da cobranga nas Bacias PCJ, a partir de janeiro de 2006, sendo 60%
cobrados no primeiro ano, 75% em 2007 e 100% em 2008 (ANA, 2007).

Em seguida, foram aprovados em 2012, no ambito dos Comités PCJ, o
aumento dos valores dos Precos Unitarios Basicos - PUBs praticados em todos os
seus dominios, por meio da Deliberacdo dos Comités PCJ n°® 160/12, de 14/12/2012
(COMITE DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS PIRACICABA, CAPIVARI E
JUNDIA| - COMITES PCJ, 2012). Além disso, para que 0s novos precos fossem
praticados foi necessaria a aprovagao dos respectivos conselhos de recursos hidricos
conforme cada dominio, ou seja, dos Estados de Sado Paulo e Minas Gerais e do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos, conforme detalhado nos itens abaixo
(CONSORCIO PROFILL RHAMA, 2020). A Tabela 2 detalhe o aumento dos precos
propostos pelos Comités PCJ em 2012 e os precos efetivamente aprovados pelos

conselhos de recursos hidricos sao expostos na Tabela 3.

Tabela 2 - Aumento dos PUBs propostos pelos Comités PCJ desde 2012

Periodo Precos Basicos Unitarios (PUBs) - R$/kg DBOs 2
inicio cobranga' - dez/2012 0,1000
jan/2013 - dez/2013 0,1000
jan/2014 - dez/2014 0,1084
jan/2015 - dez/2015 0,1175
a partir de jan/2016 0,1274

Fonte: elaborado pelos autores com base em Comités PCJ (2006) e Consorcio Profill Rhama (2020).
" Em dominio da Unido a cobranga foi iniciada em janeiro/2006, ja em dominio do Estado de Sao Paulo
em janeiro/2007 e por fim, no Estado de Minas Gerais em janeiro/2010.
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Tabela 3 - Aumento dos Pregos Basicos Unitarios (PUBs) aprovados pelo CERH ou

CNRH
PUB PUB PUB
) (Unizo) % ) (SP) % ) (MG) %
Periodo R$/Kg variagao Periodo R$/Kg | variagcédo Periodo R$/Kg | variagdo
DBOs,20 DBOs,20 DBOs,20
jan/2006 -
dez/2012 0,1000 )
) jan/2007
1311523?4 0,1000 00,00 - 0,1000 ;
juli2015
) .
J‘:;ngm A 0,1084 8,40
. ago/2015 a partir
122523:35 0,1175 8,39 2. 01175 | 17,50 de 0,1000 ;
dez/2015 jan/2010
122/22/%?7_ 0,1274 8,43
jan/2018 —
dez/20183 0,1308 2,67
132/22/2(1)?; 0,1368 4,59
a partir .
. jan/2020
jan/2020 0.1403 2,56 | de 01274 | 843 | 0.1045 450
dez/2020 jan/2016 dez/2020
. jan/2020 Nao
JZ';/ZZ/%; 1 0,1458 3,92 - houve ;
dez/2020 | cobranca
. jan/2022
132/22/%;2 0,1613 10,63 - 01150 | 10,05
dez/20224

Fonte: elaborado pelos autores com base em Brasil (2014), Brasil (2017), Comités PCJ (2006; 2018),
Consorcio Profill Rhama (2020), Minas Gerais (2021;2022) e Sao Paulo (2015).
' Data de aprovacao pelo CNRH dos novos PUBs (Resolugdo n° 155 de 09/06/2014),
2 Data da aprovacgdo pelo governador de Sdo Paulo dos novos PUBs (Decreto N° 61.430 de

17/08/2015).

3 Considerando a atualizagdo dos PUBs pelo indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo - IPCA

conforme Resolugdo CNRH n° 192/17.

4 Considerando a atualizagdo dos PUBs pelo IPCA conforme Resolugdo CERH-MG n° 68/2021.

3.3.1.1 DOMINIO DA UNIAO (COBRANCA PCJ FEDERAL)

A cobranca pelo uso de recursos hidricos em rios de dominio da Unido foi a

primeira a ser implantada no territério das Bacias PCJ. Foram estabelecidos os

mecanismos e sugeridos os valores para a cobranga, conforme Deliberagdo dos
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Comités PCJ n° 25/2005, que determinou que se iniciaria em 1° de janeiro de 2006
(COMITES PCJ, 2005) aprovada pela Resolugdo CNRH n° 52/2005 (BRASIL, 2005).

Assim, os mecanismos da cobranga pelo uso da agua foram alterados pela
Deliberagdo Conjunta dos Comités PCJ n° 078/07, de 05/10/2007, posteriormente
aprovado pela Resolucdo CNRH n°® 78, de 10/12/2007. A principal alteragcdo na
féormula ocorreu em relagdo a adicdo de mais um coeficiente que considera a
porcentagem de remogado (PR) de carga organica (COMITES PCJ, 2007; BRASIL,
2007).

Inclusive, a Resolugdo CNRH n° 78, de 10/12/2007 também estipulou que nos
casos em que o usuario comprovar por medicoes, atestadas pela ANA, em articulagao
com o 6rgéo ambiental competente, que a carga organica presente no langamento de
seus efluentes € menor ou igual a carga organica presente na agua captada, em um
mesmo corpo de agua, apos manifestacdo dos Comités PCJ, o calculo dos valores
referentes ao pagamento pelo langamento de carga organica podera ser revisto,
buscando-se uma compensacgdo ao usuario (COMITES PCJ, 2007; BRASIL, 2007).
Por exemplo, existe o mecanismo diferenciado de pagamento “abatimento do valor
DBO” em relacdo a investimentos realizados pelas operadoras de saneamento
(COMITES PCJ, 2006b).

Adicionalmente, as exigéncias legais e condigbes para a implantagdo da
cobrancga pelo uso de recursos hidricos, a época, incluiam a aprovacao do Plano das
Bacias PCJ 2004/2007, por parte dos Comités PCJ e a instituicdo da Agéncia de
Aguas das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (Agéncia das
Bacias PCJ) com respectiva aprovacdo do CNRH (CONSORCIO PROFILL RHAMA,
2020). Assim, apos a implantagdo da Fundagao Agéncia das Bacias Hidrograficas dos
Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, os valores arrecadados pela ANA nas Bacias PCJ
sdo atualmente repassados para a referida entidade delegataria escolhida pelos
Comités PCJ e aprovada pelo CNRH (ANA, 2018).

Em 2014, a atualizacdo dos PUBs foi aprovada pela Resolu¢gdo CNRH n°
155/2014 (BRASIL, 2014), que estabeleceu os novos valores para os PUBs para os
exercicios 2014, 2015 e 2016, com atualizagao de pregos na ordem de 27% em
relagao aos praticados no inicio do processo de cobranca.

Posteriormente, a Resolucdo CNRH n° 192/2017 dispbs sobre o procedimento
para atualizacdo dos precgos publicos unitarios basicos cobrados pelo uso de recursos

hidricos em rios de dominio da Unido. Essa definiu que os pregos publicos unitarios
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serdo atualizados com base na variacdo do indice Nacional de Pregos ao Consumidor
Amplo - IPCA do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE ou de indice
que vier a sucedé-lo (BRASIL, 2017).

Enfim, a Deliberagdo dos Comités PCJ n°® 298/18 aprovou proposta de
atualizacao dos valores cobrados pelo uso dos recursos hidricos em rios de dominio
da Unido nas Bacias PCJ com base da variagdo do IPCA (COMITES PCJ, 2018)
sendo posteriormente aprovada pela Resolugdo CNRH n° 204/18 do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 2018). O preco unitario basico (PUB) ) para
o lancamento de efluente passou de R$ 0,10/Kg em 2006 (ANA,2007) para R$
0,1613/Kg em 2022 (AGENCIA PCJ, 2022).

Em resumo, a evolugéo dos PUBs praticados em rios de dominio na Unido das
Bacias PCJ podem ser observados na Figura 12.

Figura 12 - Evolucao dos PUBs em rios de dominio da Uni&do das Bacias PCJ

entre janeiro de 2006 a dezembro de 2012
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0,1613

0,16
0,1458
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01274  0.1308
01 0,175
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0,0
0,00

jan/2006 - jan/2013 - jun/2014 - jan/2015 - jan/2016 - jan/2018 - jan/2019 - jan/2020 - jan/2021 - jan/2022 -
dez/2012 mail2014 dez/2014 dez/2015 dez/2017 dez/2018 dez/2019 dez/2020 dez/2021 dez/2022

= PUB (Unido)

Fonte: elaborado pelos autores com base em Comités PCJ (2006), Brasil (2014), Sao Paulo (2015),
Brasil (2017), Comités PCJ (2018) e Consoércio Profill Rhama (2020).
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A cobrancga pelo langamento em rios de dominio da Unido nas Bacias PCJ é

feita pela Equacgao 4 .

Equacéao 4 - Férmula da cobranga por langamento em rios de dominio da Unidao nas
Bacias PCJ
Valorco = CObpso X PUBDBO X K iang classe X KPR

CObso = CbBo X Q Iang federal
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Nos quais:

Valorco = pagamento anual pelo langamento de carga de DBOs 2o;

COpgo = carga anual de DBOs 2 efetivamente langcada, em kg;

PUBpso = Preco Unitario Basico da carga de DBOs 2 langada;

K 1an¢ classe = coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo d’agua
receptor.

Kprr = coeficiente que leva em consideracdo a percentagem de remocdo (PR) de carga
organica (DBOs2), na Estagédo de Tratamento de Efluentes Liquidos — ETEL (industriais e
domeésticos), a ser apurada por meio de amostragem representativa dos efluentes bruto e
tratado (final) efetuada pelo usuario.

Coeo = Concentragdo média anual de DBOs 2 langada, em kg/m?, a saber: 1° — resultado da
meédia aritmética das medidas feitas pelo 6rgao ambiental competente, ou pelo usuario por
meio de metodologias acreditadas pelos 6érgaos ambientais; ou, na auséncia das medidas: 2°
— valor maximo constante no processo de licenciamento ambiental do langamento; ou, na
auséncia da Licencga: 3° — valor verificado pela ANA no processo de regularizagao;

Q lan federal = VoOlume anual de agua langado, em m?3, em corpos d’agua de dominio da Unio,
segundo dados de medicdo ou, na auséncia desta, segundo dados outorgados, ou, por
verificagao da ANA no processo de regularizagao.

Fonte: COMITES PCJ (2005a); COMITES PCJ (2005b).

Acrescente-se que o valor da concentragdo da DBOs20 (Cpso) para o calculo
da carga orgénica langada no corpo hidrico (COpso) é fornecida pelos o6rgaos
ambientais do Estado de S&do Paulo (Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental — CETESB) e do Estado de Minas Gerais (Fundagao Estadual de Meio
Ambiente — FEAM), conforme a localizag&o do langcamento efetuado (COMITES PCJ,
2007) .

Também podera ser fornecida pelo usuario, desde que obtida por meio de
equipamentos e metodologias acreditados pelos 6rgdaos ambientais. Igualmente
podera ser o valor que constar nas licengas emitidas pelos 6rgdos ambientais das
Bacias PCJ ou informagdes declaradas pelos usuarios no processo de regularizagao
dos usos nas Bacias PCJ (COMITES PCJ, 2007)

Quantos aos coeficientes, € importante salientar que o valor do coeficiente Kiang
classe € igual a 1 (um), podendo ser revisto conforme Plano das Bacias PCJ e proposta
de reenquadramento dos corpos d’agua das Bacias PCJ. Por fim, o valor de Kpr

quando nao for declarado, ou ainda nao for comprovado pelo usuario valor de PR
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superior a 80%, também sera adotado Ker = 1. Esse € calculado conforme segue
(COMITES PCJ, 2007):

I.  ParaPR=80%: KPR =1;
Il.  Para 80% < PR <95%: Krr = (31 — 0,2xPR)/15;
IIl.  Para PR 295%: KPR =16 — 0,16xPR.

Para aplicagdo do coeficiente Kper 0 efluente no ponto de langamento deve
atender aos padrdes legalmente definidos de emissédo e qualidade do corpo d’agua
receptor (COMITES PCJ, 2007). Assim, para corpos d’'agua receptores em
conformidade com o enquadramento para o parametro DBOs 20, a comprovacao é feita
por meio de amostragens representativas, realizadas pelo usuario, a montante e a
jusante do langamento ou por meio de modelos matematicos. Ja para corpos
desconformes com o enquadramento, deve ser comprovado que a concentragao de
DBOs,20 ndo supera a do corpos d’agua receptor a montante do seu langamento
(COMITES PCJ, 2007).

3.3.1.2 DOMINIO DO ESTADO DE SAO PAULO (COBRANGA PCJ PAULISTA)

No dominio do Estado de S&o Paulo os valores cobrados foram estabelecidos
pela Deliberacdo Conjunta dos Comités PCJ n° 048/2006 (COMITES PCJ, 2006a) e
aprovados pelo Decreto Estadual n° 50.667/2006 (SAO PAULO, 2006). A referida
Deliberagao definiu o prego unitario de langamento de carga organica (DBOs,20) para
rios do dominio do Estado de S&o Paulo nas Bacias PCJ como sendo R$ 0,10/kg
(COMITES PCJ, 2006a), sendo que apds atualizagdes aumentou para R$ 0,1274/kg
(SAO PAULO, 2015).

No estado de Sao Paulo, os valores dos PUBs da cobranga propostos pela
Deliberagao dos Comités PCJ n° 160/12 foram referendados pela Deliberacdo CRH
n° 169/15 (SAO PAULO, 2015a), e posteriormente foram aprovados pelo governador
via Decreto n° 61.430, de 17/08/2015 (SAO PAULO, 2015b). A evolugdo dos PUBs
praticados em rios de dominio do estado de Sao Paulo nas das Bacias PCJ podem

ser observados na Figura 13.
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Figura 13 - Evolugédo dos PUBs em rios de dominio do estado de Sao Paulo nas
Bacias PCJ entre janeiro de 2007 até janeiro de 2016
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Fonte: elaborado pelos autores com base em Comités PCJ (2006; 2012), Consodrcio Profill Rhama
(2020) e S&o Paulo (2015).

Desta forma, os PUBs sdo multiplicados por coeficientes ponderadores,
conforme Decreto 50.667/06 e pesos atribuidos pelos Comités PCJ de acordo com as
caracteristicas especificas de cada uso da agua (SAO PAULO, 2006). Em resumo, o
valor cobrado para langamento de carga de DBOs20 € calculado pelo produto do
Preco Unitario Final para langamento (PUF lang) pela quantidade de esgoto
langado, conforme Equacao 5 e Quadro 11. Por fim, o valor do PUF lang compde a o
valor total cobrado, juntamente com os componentes de captagcdo e consumo
(COMITES PCJ, 2006a).

Equacéao 5 - Férmula da cobrancga por langamento em rios de dominio do Estado de
Sao Paulo nas Bacias PCJ

Valor cobrado lan¢ = PUF lan¢ x Quantidade de Esgoto Lancado (kgDBO)

PUF lan¢ = PUB Lang x (Y1 x Y3 x Y4)
Fonte: Comités PCJ (2006).
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Quadro 11 - Coeficientes Ponderadores cobrados para langamento da Cobrancga
Estadual Paulista

Caracteristica considerada CP Classificagao Valor
classe 2 1,0
a) classe de uso preponderante Y1 classe 3 10
do corpo d'agua receptor ’
classe 4 1,0

>95 % de remocao

b) carga lancada e seu regime de >90 a <95 % de remocdo | Conforme artigo
variacdo; Padrdo de Emisséo (§ 8° da Deliberagao
2° artigo 12 do decreto Y3 >85 a <90% de remogao Conjunta CBH
50.667/06). Obs. Remocao de PCJ n° 048/2006
carga organica. >80 a <85% de remocgéo | (descrito abaixo)

= 80% de remocao

Sistema Publico 1,0
C) natureza da atividade. Y4 Solucao Alternativa 1,0
IndUstria 1,0

Fonte: Comités PCJ (2006).

Ainda segundo Comités PCJ (2006), o Coeficiente Ponderador Y3 sera
calculado em fungéo da porcentagem de remogao (PR) de carga organica (DBOs 20),
na Estacao de Tratamento de Efluentes Liquidos - ETEL (industriais e domésticos), a
ser apurada por meio de amostragem representativa dos efluentes bruto e tratado
(final), em cada ponto de langamento, conforme segue:

a) ParaPR=80%:Y3=1;

b) Para 80% < PR <95%: Y3 = (31 — 0,2xPR)/15;

c) Para PR =95%:Y3=16-0,16*"PR.

3.3.1.3 DOMINIO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (COBRANCA PCJ MINEIRA)

Em rios de dominio do Estado de Minas Gerais no territério das Bacias PCJ, os
mecanismos e valores foram propostos pela Deliberacdo dos Comités PCJ n° 021/08,
de 12/12/2008 e aprovados pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos pela
Deliberagdo CERH n° 213, de 27/03/2009 (COMITES PCJ, 2008; MINAS GERAIS,
2009). Em 2021, a Deliberagdo CERH-MG n° 68/2021, de 22 de marco de 2021, em
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seu artigo 7° define que o pregos unitarios deverao ser atualizar anualmente pelo IPCA
(MINAS GERAIS, 2021). A Portaria IGAM n° 29/2021 e a Portaria IGAM n°® 12/2022
estabeleceram os Precos Publicos Unitarios - PPUs para 2021/2022 e 2022,
respectivamente (MINAS GERAIS, 2021; 2022).

Assim, a cobranca pelo lancamento é feita pela Equacao 6.

Equacao 6 - Férmula da cobranca por langcamento em rios de dominio do Estado de
Minas Gerais nas Bacias PCJ

Valorpeo = COpso X PUBDB0 X Kiang classe X KPR
COpbso = Cbeo X Q Iang

Nos quais:
Valorpeo = pagamento anual pelo langamento de carga de DBOs 2o;
COpgo = carga anual de DBOs 2 efetivamente langada, em kg;
PUBpso = Preco Unitario Basico da carga de DBOs 2 langada;
K 1anc classe = CO€ficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo d’agua
receptor.
K pr = coeficiente que leva em consideragdo a percentagem de remocao (PR) de carga
organica (DBOs2), na Estacdo de Tratamento de Efluentes Liquidos - ETEL (industriais e
domésticos), a ser apurada por meio de amostragem representativa dos efluentes bruto e
tratado (final) efetuada pelo usuario.
Coeo = Concentragdo média anual de DBOs 2 langada, em kg/m?, a saber: 1° — resultado da
média aritmética das medidas feitas pela FEAM, ou pelo usuario por meio de metodologias
acreditadas pelos 6rgdos ambientais; ou, na auséncia das medidas: 2° — valor maximo
constante no processo de licenciamento ambiental do langamento; ou, na auséncia da
Licencga: 3° — valor estimado pelo IGAM,;
Q Jang federar = Volume anual de agua langado, em m?3, segundo dados de medig&o ou, na

auséncia desta, segundo dados outorgados, ou, na sua auséncia, por verificagao do IGAM.
Fonte: Comités PCJ (2008).

Segundo Comités PCJ (2008), o valor de Kiang classe da formula da cobranga
pelo langamento € igual a 1, podendo ser revisto conforme proposta de
reenquadramento do Plano das Bacias PCJ. Ainda, o valor de “K pr” é calculado
conforme formula a seguir, sendo que quando ndo comprovado pelo usuario

percentual de remocao superior a 80%, sera adotado o valor de 1 (um).
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Assim, quando o corpo d’agua estiver conforme o enquadramento sera feita
amostragem pelos usuarios a montante e a jusante do langamento dos efluentes no
corpo receptor. Ja para corpos d’agua desconformes, devera ser comprovado que a
concentragao carga organica no efluente final ndo supera o corpo d'agua receptor a
montante do seu lancamento (COMITES PCJ, 2008).

a) Para PR = 80%: Kpr = 1;
b) Para 80% < PR <95%: Krr = (31 — 0,2xPR)/15;
c) Para PR =2 95%: Kpr = 16 — 0,16xPR.

Por fim, o valor do Prego Unitario Basicos (PUB) foi de R$ 0,10 Kg a partir de
2010 (AGENCIA PCJ, 2022), sendo que apds atualizacdes conforme IPCA, em 2021,
o preco cobrado foi atualizado para R$ 0,115 (MINAS GERAIS, 2021; 2022). A
evolugao dos PUBs praticados em rios de dominio e Minas Gerais nas das Bacias

PCJ podem ser observados na Figura 14.

Figura 14 - Evolugcao dos PUBs em rios de dominio do estado de Minas Gerais nas
Bacias PCJ entre janeiro de 2010 até dezembro de 2024.

0,12

0,115

0,12

0,11

0,1045

0,11

0,1000

0,10

0,10

0,09
a partir de janeiro/2010 jan/2020 — dez/2020 jan/2021- dez/2024

Fonte: elaborado pelos autores com base em Comités PCJ (2008), Consércio Profill Rhama (2020),
Minas Gerais (2021;2022).
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3.4 ANALISE DOS VALORES ARRECADADOS NAS BACIAS PCJ

Foi efetuada uma analise dos valores arrecadados com a cobranga pelo uso
dos recursos hidricos nas Bacias PCJ, desde a sua implantagdo em 2006, com
detalhamento por tipo de dominio (da Unido, do estado de Sao Paulo e de Minas
Gerais). Além disso, para avaliar o papel da cobranga como instrumento econémico
também foi feita uma comparagcédo dos valores arrecadados com a carga organica
lancada.

Em primeiro lugar, o montante de R$ 514 milhdes foi arrecadado no territério
das Bacias PCJ desde o inicio da cobranga pelo uso da agua em 2006 até o ano de
2021, pela quitagcado por parte dos usuarios de recursos hidricos das parcelas da
cobrancga pelo uso da agua em rios de dominio do estado de Sdo Paulo, de Minas
Gerais e da Unido. Assim, os dados consolidados por ano sdo apresentados na Figura
15 (AGENCIA PCJ, 2021).

Figura 15 - Valor arrecadado (R$) referente as Cobrangas PCJ (Paulista, Mineira e
Federal) no periodo de 2006 a 2021 nas Bacias PCJ
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Fonte: Elaborados pelos autores (2023) a partir de dados de Agéncia PCJ (2022).

Sendo assim, nos trés primeiros anos de implantagao da cobrancga pelo uso de

recursos hidricos no territério das Bacias PCJ houve progressividade dos valores
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cobrados de 60%, 75% e finalmente 100%, em ambos os seus dominios, fato que
explica o comportamento ascendente dos valores arrecadados nos sus primeiros anos
de implantacao (ANA, 2007).

Também foi possivel observar o grande impacto da Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sao Paulo - SABESP nos niveis de arrecadagao, devido aos
valores pagos relativos a Transposi¢ao do Sistema Cantareira, tanto nos picos quanto
nos anos de baixa arrecadacao. Outro marco importante foi o inicio da inser¢céo dos
usuarios inadimplentes no Cadin Estadual desde 2017 e no Sistema de Divida Ativa
do Estado de Sao Paulo a partir de 2018 para a cobrancga estadual Paulista, além de
trabalhos de regularizagéo e parcelamento de débitos. A insergdo dos usuarios no
CADIN n&o influenciou os niveis de inadimpléncia, que chegou a 3% em 2018, salvo
em alguns periodos criticos ligados a crise hidrica e o ndo pagamento de grandes
usuarios como a SABESP (AGENCIA PCJ, 2017; 2018; 2022).

Desta forma, metade do montante arrecadado € oriundo de usuarios de rios de
dominio da Unido, ja o restante € composto pela arrecadagao da cobranga pelo uso
de recursos hidricos em rios de dominio do estado de Sao Paulo, uma vez que valor
arrecadado a Cobranga PCJ Mineira é pequeno e representa somente 0,3% do total.
Apesar da Cobranga PCJ Federal possuir menor numero de usuarios, o valor
arrecadado desde sua implantacido € semelhante a Cobranga PCJ Paulista.

Além disso, dentre as tipologias da cobranga, o montante arrecadado
proveniente da cobranga por langcamento € a menos representativa comparada com
captagédo e consumo. Como se pode observar na Figura 16, no periodo de 2018 a
2020 a componente langamento da cobranca representou em média 10% do
montante, enquanto a cobranga por captagédo é a mais representativa (65%), seguido
do consumo (25%).
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Figura 16 - Proporgao da participagao na arrecadacgao das tipologias de cobranca
no periodo de 2018 a 2020
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Fonte: Agéncia PCJ (2020).

Um exemplo da influéncia no comportamento dos usuarios devido a
implementagdo da cobranga pelo uso de recursos hidricos por langamento de
efluentes pode ser observado no territério das Bacias PCJ, no periodo de 2007 a 2020,
conforme demonstrado na Figura 17. Desta maneira, essa demonstra a evolug¢ao dos
valores arrecadados e da carga organica langada em (kg/ano) em rios de dominio do
estado de Sao Paulo desde a sua implementagao.
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Figura 17 - Valores arrecadados pela Cobranga Estadual Paulista no territério das
Bacias PCJ, no periodo de 2007 a 2020
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Fonte: elaborado pelos autores (2023) , a partir do banco de dados fornecido por Agéncia PCJ
(2022).

Assim, é possivel observar uma queda tanto nos valores arrecadados quanto
na carga organica langada no periodo de 2007 a 2020. Desta forma, existe uma
correlagdo positiva’ de 0,84 entre as matrizes “valores arrecadados (R$)” e “carga
organica langada (kg)”. Tal fenébmeno é natural, considerando que a base de calculo
da cobranga pelo uso da agua é a carga anual de DBOs 20 efetivamente langada, em
kg. Portanto, a redugdo de 60% no langamento de poluentes resultou em uma
arrecadagao 22% menor.

Desta maneira, segundo Fundacao Agéncia das Bacias Hidrograficas dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai - Agéncia das Bacias PCJ (2014), a redugado da
arrecadagao nesse periodo advém das menores cargas de DBOs20 langadas no
territorio das Bacias PCJ, tendo em vista a tendéncia de melhoria no tratamento dos

15 Os autores utilizaram a funcdo “CORREL” do software excel, retorna o coeficiente de correlagédo de
dois intervalos de células. Por mais que o coeficiente de correlagdo seja mais proximo de +1 ou -1, ele
indica correlagéo positiva (+1) ou negativa (-1) entre as matrizes. Correlagéo positiva significa que, se
os valores em uma matriz estdo aumentando, os valores na outra matriz também aumentam. Um
coeficiente de correlagdo que esta mais préximo de 0, indica nenhuma correlagao ou que esta é fraca
(MICROSOFT OFFICE, 2023).
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efluentes, de maneira que estes tiveram sua eficiéncia aumentada, conforme
informacdes fornecidas pela CETESB. De fato, é possivel observar que o indice de
tratamento de esgotos evoluiu de 39,7% em 2006 para 76,7% em 2020, considerando
a média ponderada do indice de tratamento de esgotos (INO16) do SNIS para todos

0s municipios das Bacias PCJ, como se pode observar na Figura 18.

Figura 18 - indice de tratamento de esgotos nos municipios das Bacias PCJ no periodo
de 2006 a 2020
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Fonte: elaborado pelos autores (2023) a partir de dados do Sistema Nacional de Informacgdes sobre
Saneamento - SNIS, Brasil (2022).

Nota-se que, no periodo analisado, ocorreu uma diminuigdo de 62% no valor
de carga organica langada, tanto quando houve uma redugdo de 23% no valor
arrecadado. Ou seja, de 72 milhdes kg/ano em 2007 a carga organica langada nos
corpos d’agua diminuiram para 28 milhdes kg/ano. Ja em relagdo aos valores
arrecadados, estes variaram de 4,2 milhdes em 2007 para 3,3 milhdes em 2020. Os

valores detalhados por ano podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 4 - Evolugao dos valores arrecadados cobrados por langamento e da carga
organica langa de 2007 a 2020

(continua)
Ano Valores Valores arrecadados o1 Carga organica o)1
arrecadados (R$) langamento (R$) ¢ langada (kg/ano) ¢
2007 9.793.755,32 4.216.971,49 - 72.200.860,65 -

2008 11.770.279,18 6.619.249,08 56,97 96.061.853,74 33,05
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Tabela 4 - Evolucao dos valores arrecadados cobrados por langamento e da

(concluséo)

A Valores Valores arrecadados o/ 1 Carga organica o/ 1
no arret(:;g?dos langamento (R$) % langada (kg/ano) %
2009 14.777.523,80 6.160.419,07 -6,93 62.798.265,13 - 34,63
2010 16.738.835,73 5.010.498,09 -18,67 50.850.756,44 - 19,03
2011 16.838.970,50 5.006.141,39 -0,09 50.843.547,74 -0,01

2012 17.677.619,98 3.779.804,19 - 24,50 52.271.717,89 2,81
2013 16.839.304,74 3.691.791,38 -2,33 39.207.300,82 - 24,99
2014 14.041.788,31 3.518.707,91 -4,69 37.591.036,22 -4,12
2015 14.392.773,80 3.406.274,25 -3,20 36.381.855,76 -3,22
2016 15.706.541,69 3.759.966,85 10,38 32.107.386,68 -11,75
2017 19.722.247,30 3.614.564,83 -3,87 31.166.290,80 -2,93
2018 22.312.690,64 3.061.291,91 - 15,31 25.476.217,46 - 18,26
2019 22.371.377,38 3.849.709,81 25,75 32.244.338,72 26,57
2020 19.444.928,32 3.260.875,02 - 15,30 27.733.038,03 - 13,99
Total 232.428.636,69 28.163.181,96 261.907.464,49 -

Fonte: elaborado pelos autores (2023) a partir de dados de Agéncia PCJ (2020). 'percentual

incremental

Desta maneira, os reajustes nos prec¢os unitarios praticados nos anos de 2015

e 2016, em rios de dominio do estado de S&do Paulo, foram essenciais para que a

arrecadacgao da cobranca pelo uso de recursos hidricos nao fosse tao impactada pelo

aumento na cobertura do indice de tratamento de esgotos domeésticos. De fato, o

aumento na cobertura de tratamento consequentemente causa a redugido da carga

organica langada, que é base de calculo na formula da cobranga pelo uso da agua.

Enfim, a Figura 19 se refere a cobranga por langamento em rios de dominio da

Unido, no periodo de 2013 a 2021, com uma comparagao da evolugcdo dos valores

arrecadados e da carga organica langada. Foi possivel observar uma semelhanga

com a Cobranga Estadual Paulista, ja que também apresentou uma correlagéo

positiva, porém menor, de 0,66, entre as matrizes “valores arrecadados (R$)” e “carga

organica langada (kg)”.
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Assim, no periodo de 8 (oito) anos houve um decréscimo de 45% na carga
organica langada em rios de dominio da Unido, que acarretou a arrecadagéo 13%
menor. Por fim, como afirma Kelman (2000), tal fato ocorre naturalmente, ja que o
sistema de cobranca somente tera sucesso quando resulta na diminuicdo da
arrecadacao, visto que devera incentivar a racionalizagao do uso da agua pelo usuario
e melhoria na tecnologia de tratamento dos efluentes, resultando na redugdo ou

eliminacao do langamento de poluentes e, consequentemente, da cobranca.

Figura 19 - Valores arrecadados pela Cobranga Federal no territorio das Bacias PCJ,
no periodo de 2013 a 2021

—_ 3,00 35,00
& 9 o
€ g 2
o = 30,00 =
% = 2,50 s 5
£ XX 2500 S
O 2,00 / \ 4
c / "f \?» ~
= f 2000 g
.g 1 550 J (‘/ ) ’Q’(LT, — :g
g _uf N 15,00 S
< 7 N\ (o)
o 1,00 —
2 N ___—— 10,00 S
o S
0 .
B OS50 ' 5,00
o
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ano
—Valores arrecadados langamento (R$) —Carga organica langada (kg/ano)

Fonte: AGENCIA PCJ (2020), elaborado pelos autores.

3.4.1 VALORES ARRECADADOS EM RIOS DE DOMINIO DA UNIAO

Em primeiro lugar, o montante de R$ 258.494.668,47 foi arrecadado desde a
implantagédo da cobranga pelo uso de recursos hidricos em rios de dominio da Unido
no territério das Bacias PCJ, conforme Figura 20 (AGENCIA PCJ, 2021). Assim,
devido a progressividade dos valores cobrados nos trés primeiros anos de
implantagcdo da Cobranca PCJ Federal (ANA, 2007), os valores arrecadados somente
se estabilizaram a partir de 2008, ano em que se passou a cobrar 100% do preco
unitario basico. Dessa maneira, o valor arrecadado passou a variar em

aproximadamente R$ 17 milhdes por ano até meados de 2015.
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Figura 20 - Valor arrecadado (R$) referente a Cobranga PCJ Federal no periodo de
2006 a 2021 nas Bacias PCJ
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Fonte: Elaborados pelos autores (2023) a partir de dados de Agéncia PCJ (2022).

Com efeito, os pregos unitarios basicos foram reajustados para os exercicios
2014 a 2016, conforme aprovado pela Resolugao n°® 155, de 09/06/2014, do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 2014). Caso o reajuste dos valores cobrados
nao houvesse ocorrido, o montante arrecadado apresentaria a tendéncia de queda
nos anos subsequentes, fato esperado conforme os objetivos da cobrancga pelo uso
da agua fossem atingidos, como a despoluigdo dos corpos d’agua e a racionalizagao
do consumo, causando diminui¢cdo na receita.

Porém, nos anos 2014 e 2015 observou-se a manutengdo do nivel de
arrecadagao, seguido de uma queda acentuada em 2016, em grande parte devido a
contestacao de valores e pelo ndo pagamento da cobranga pelo uso da agua pela
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP) quanto a
transposicdo do Sistema Cantareira (AGENCIA PCJ, 2018). Com isso, a SABESP
questionou, em 2016, os valores cobrados pela ANA, tendo em vista a restricdo nos
volumes captados determinados em 2014 e 2015, devido & crise hidrica (AGENCIA
PCJ, 2017).

Em vista disso, os valores arrecadados em 2016 seriam de R$19.439.997,00

caso os pagamentos tivessem ocorrido normalmente, fato que demonstra a relevancia
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da transposicao do Sistema Cantareira na cobranca em rios de dominio da Unidao
(AGENCIA PCJ, 2017). Sendo assim, somente em 2017 foi possivel observar o reflexo
do aumento do PUB proposto pelos Comités PCJ em 2012 e aprovado pelo CNRH
em 2014, ano no qual foram arrecadados cerca de R$ 20 milhdes.

Em seguida, a Resolugcdo CNRH n° 204/18 aprovou a proposta de atualizagao
dos valores cobrados pelo uso dos recursos hidricos em rios de dominio da Unido nas
Bacias PCJ com base da variacéo do indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IPCA/IBGE) (BRASIL, 2018). Assim,
desde 2018, os precgos basicos sao atualizados automaticamente com base no IPCA
(AGENCIA PCJ, 2020; 2021).

Contudo, a SABESP questionou a metodologia de calculo realizada pela ANA
nos exercicios de 2019 e de 2020 acerca dos valores cobrados, ingressou com agao
judicial e efetivou o pagamento em juizo no montante de aproximadamente R$ 10,7
milhdes em 2019 e 11,4 milhdes em 2020 (AGENCIA PCJ, 2020; 2021).
Consequentemente, os recursos financeiros ndo foram repassados para a ANA
impactando drasticamente a arrecadagcédo em 2019 e 2020.

Por fim, em 2021 houve a maior arrecadacido da cobranca em rios de dominio
da Unido desde a sua implantacao, principalmente devido a Transposi¢ao do Sistema
Cantareira (AGENCIA PCJ, 2022). Assim sendo, o aumento dos precos cobrados ndo
necessariamente causa maior arrecadacédo, ja que existem diversos outros fatores
que influenciam nessa variavel, quadros de escassez hidrica, inadimpléncia dos

usuarios, diminuigdo do consumo, dentre outros.

3.4.2 VALORES ARRECADADOS EM RIOS DE DOMINIO DO ESTADO DE SAO
PAULO E MINAS GERAIS

A principio, desde a implantagao da cobranga pelo uso de recursos hidricos no
dominio do estado de S&o Paulo em 2007 até o ano de 2021, arrecadou-se
R$254.270.151,49, como se pode observar na Figura 21 (AGENCIA PCJ, 2021).
Devido a progressividade dos valores cobrados nos trés primeiros anos apds a
implantacdo da Cobranca PCJ Paulista, somente a partir de 2009 se passou a cobrar
100% do preco unitario basico, sendo que em 2007 e 2008, foram cobrados 60% e
75%, respectivamente (COMITES PCJ, 2006a).
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Figura 21 - Valor arrecadado (R$) referente a Cobranga PCJ Paulista no periodo de

2007 a 2021 nas Bacias PCJ
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Fonte: Elaborados pelos autores (2023) a partir de dados de Agéncia PCJ (2022).
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devido a trabalhos de regularizagdo e parcelamento de débitos, que recuperaram
valores referentes a exercicios anteriores. Além disso, a Fundagdo Agéncia das
Bacias PCJ iniciou a inclusdo dos usuarios inadimplentes no Cadin Estadual desde
2017, ferramenta que auxiliou no processo de recuperagao e negociagao dos débitos.
Ainda mais, os usuarios inadimplentes passaram a ser incluidos no Sistema de Divida
Ativa do Estado de S&o Paulo a partir de 2018 (AGENCIA PCJ, 2018; 2022).

Também ha reflexo dos novos PUBs praticados a partir de 2015, conforme
Decreto n° 61.430, de 17/08/2015, assinado pelo governador do estado de S&o Paulo
(SAO PAULO, 2015). Desta maneira, devido ao referido reajuste realizado em 2015
foi possivel observar um aumento nos valores arrecadados, ja que a tendéncia é a
sua diminui¢do conforme a evolugao do tratamento de esgoto e redu¢ao do consumo
por meio de acdes de combate as perdas.

Outro fato relevante ocorreu em 2019, com uma redugao de 1579 usuarios que
se tornaram isentos da cobranca em razédo da definicdo de novos limites para usos

insignificantes estabelecidos pelo DAEE, com base no Parecer PJU/DAEE n°
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263/2018, de 10/12/2018 e Parecer CJ/SIMA n° 04/2019, de 09/01/2019 (AGENCIA
PCJ, 2020). Desta maneira, a arrecadagao se manteve estavel em relagcdo a 2019
com uma pequena queda de 13% em 2020.

Apesar do valor total arrecadado em 2021 ser superior a 2020, devido aos
efeitos da pandemia da COVID 19, porém, o montante ainda foi inferior aos exercicios
de 2018 e 2019, que precederam a pandemia. Além disso, em 2020 e 2021 nao houve
inclusdo dos inadimplentes no Sistema de Divida Ativa do Estado de Sao Paulo
também devido a pandemia, reforgando a importancia das iniciativas de recuperacao
de débitos (AGENCIA PCJ, 2022).

Por fim, de 2010 até 2021 foram arrecadados R$ 1.248.867,09 na porgéo
mineira das Bacias PCJ, ou seja, nos municipios de Camanducaia, Extrema, Itapeva,
Sapucai-Mirim e Toledo. Como se pode observar na Figura 22, nota-se uma tendéncia
de aumento dos valores arrecadados no periodo. A partir de 2020 os precos
praticados passaram a sofrer atualizacdo pelo IPCA, conforme determinado pela
Resolugdo CERH-MG n° 68/2021 (MINAS GERAIS, 2021).

Porém, ndo é possivel notar aumento no valor arrecadado em 2021, ja que se
refere a valores cobrados em exercicios anteriores, porém, pagos em 2021. Isso
decorre da mudanca nos procedimentos para a realizacdo da cobrancga, que passou
a adotar como referéncia o ano seguinte ao uso, considerando as outorga validas até
o ultimo dia do ano anterior, bem como os dados declarados pelo usuario até 31 de
janeiro do ano seguinte ao uso. Desta forma, os usuarios serdo cobrados pelo referido
exercicio somente em 2022 (AGENCIA PCJ, 2022).
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Figura 22 - Valor arrecadado (R$) referente a Cobranga PCJ Mineira no periodo de

2010 a 2021 nas Bacias PCJ
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Fonte: Elaborados pelos autores (2023) a partir de dados de Agéncia PCJ (2022).
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4 METODOLOGIA

O fenbmeno estudado foi o uso principio do poluidor-pagador na cobranga pelo
uso de recursos hidricos, analisando principalmente o impacto financeiro do regime
de bandeiras de precos e das melhorias propostas no sistema de cobranca das Bacias
PCJ. Desta forma, a abordagem da presente pesquisa foi tanto qualitativa e quanto
quantitativa.

Assim, a pesquisa qualitativa se preocupa nas ciéncias sociais com 0 universo
dos significados, motivos, aspiragdes, crencgas, valores e atitudes, das agbes e
relagbes humanas (FERREIRA, 1994). Neste sentido, foi realizada uma analise
qualitativa quanto aos impactos sociais, ambientais e econbmicos nos usuarios de
recursos hidricos com a implementacdo do regime precgos diferenciado e outras
melhorias propostas no sistema de cobranga por langamento na area de estudo.

Ja o método quantitativo preocupa-se com representatividade numérica, ou
seja, com a medigao objetiva e a quantificagdo dos resultados. Esse também objetiva
generalizar os dados de uma populagdo por meio de amostragem representativa
(ZANELLA, 2013). As simulagdes se baseiam no método quantitativo, com a avaliagao
do impacto financeiro aos usuarios de recursos hidricos e no montante arrecadado
com o regime de bandeiras de precgos proposta.

E importante destacar que os dados quantitativos e qualitativos ndo se opdem,
ao contrario, se complementam (FERREIRA, 1994). Desta maneira, ambos os
métodos se complementam para atingir o objetivo final do presente estudo, que esta
voltado em fornecer uma ferramenta que possibilite a aplicagdo do principio do
poluidor pagador na cobranga por langamento de poluigdo nos corpos d’agua.

Com relagdo a natureza das fontes utilizadas para coleta dos dados e
informacgdes, a pesquisa foi bibliografica e documental, uma vez que foi desenvolvida
com base em material ja elaborado, constituido de livros e artigos cientificos, além de
documentos que ainda ndo sofreram um tratamento analitico (GIL, 2002). Assim, a
fonte de dados foi tanto primaria, com analise de banco de dados brutos, quanto
secundaria, com o aproveitamento de informagdes geradas de publicag¢des cientificas
e artigos académicos.

A pesquisa bibliografica se realiza a partir do registro disponivel de outros
pesquisadores, decorrente de pesquisas anteriores, como livros, artigos, teses etc.

(SEVERINO, 2013). A pesquisa bibliografica € um compéndio sobre os principais
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trabalhos relevantes ja realizados, por serem capazes de fornecer dados atuais e
importantes relacionados com o tema estudado (MARCONI; LAKATOS, 2003).
Foram utilizadas publicacbes de 6rgédos e entidades da area ambiental, como a
OCDE e a ANA, além de artigos académicos com pesquisas semelhantes a presente
para embasamento tedrico e obtengao dos resultados.

Ja no caso da pesquisa documental, tem-se como fonte documentos no sentido
amplo, tais como dados historicos, estatisticos, arquivos oficiais, jornais, fotos, filmes,
gravagdes, documentos legais, cujo conteudo dos textos ainda n&o tiveram nenhum
tratamento analitico, sdo ainda matéria-prima, a partir da qual o pesquisador vai
desenvolver sua investigacdo e analise (MARCONI; LAKATOS, 2003; SEVERINO,
2013). Pode-se citar como exemplo de documentos utilizados na presente pesquisa
a Deliberacdes de Comités de Bacia Hidrografica, base de dados da cobranga pelo

uso de recursos hidricos e legislagdes aplicavel a recursos hidricos.

4.1 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso é a modalidade de pesquisa que consiste no estudo profundo
e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento (GIL, 2002). Lima, Harres e Paula (2018, p. 78) enquadram o estudo
de caso como um tipo de pesquisa qualitativa que “prioriza a observacgao participante
como principal método de coleta de dados, visando um tratamento historico do
ambiente”. Também é definido como uma investigagao empirica que busca examinar
um fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto (PRODANOV; FREITAS,
2013).

Assim, a pesquisa é direcionada ao que o caso possui de singular, envolve a
interpretacdo de um contexto especifico, retrata a realidade de forma completa e
profunda, mostrando os varias aspectos presentes em um problema. Também usa
diversas fontes visando cruzar informag¢des e permite generalizagdes, para que o
leitor possa aplicar em situagdes semelhantes (LIMA, HARRES E PAULA, 2018).
Porém, Prodanov e Freitas (2013) alertam que € necessario parciménia quanto a
generalizagao dos dados, devido a possiveis incidéncias de fendmenos encontrados
apenas no universo pesquisado.

Severino (2013) expde que essa modalidade de pesquisa se concentra no

estudo de um caso particular, considerado representativo de um conjunto de casos
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similares, de modo a ser apto a fundamentar uma generalizagdo para situagdes
analogas, autorizando inferéncias.

Desta forma, o estudo de caso € limitado em termos de tempo, eventos ou
processos; o caso precisa ser identificado para conferir foco e diregao a investigagao;
esse também deve ser Unico, especifico, diferente e complexo. O investigador recorre
a fontes multiplas de dados e a métodos de coleta diversificados, como observacgdes
diretas e indiretas, documentos etc. (PRODANOV; FREITAS, 2013).

As fases de um estudo de caso s&o constituidas por um primeiro momento
exploratorio, na qual sao especificados pontos e questdes criticas; em segundo lugar,
a delimitacdo do estudo, quando sao coletadas as informacgdes e definidos os
instrumentos e técnicas para isto, a partir das caracteristicas do objeto de estudo; em
terceiro a analise sistematica dos dados e elaboragao de relatorio das observagoes.
Por fim, é feita a definicao se o estudo é tipico ou atipico e se os resultados podem
ser generalizados (LIMA; HARRES; PAULA, 2018).

O presente trabalho utiliza como base o estudo de caso do sistema de cobranga
pelo uso de recursos hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari
e Jundiai, com enfoque da cobrancga por langamento de poluentes. A base de dados
da cobranca pelo uso de recurso hidricos da area de estudo serviu como apoio para
a simulacado do esquema de bandeiras de preco proposto.

A area de estudo foi escolhida por diversos motivos, discutidos ao longo do
presente trabalho, sendo os principais: 0 seu pioneirismo na implantagcédo da cobranca
pelo uso de recursos hidricos no Brasil; sua intensa atividade econémica com
concentracdo de usuarios industriais e do setor de saneamento e; baixa

disponibilidade hidrica com frequentes conflitos pelo uso da agua.

4.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A Figura 23 sintetiza o fluxo metodologico utilizado e nos itens subsequentes
s&o descritos com mais detalhe.
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Figura 23 - Procedimentos metodoldgicos adotados na presente pesquisa

. O 1 Descricéo e caracterizacado da area de estudo.

Identificacado do nivel de degradacdo da Bacia Hidrografica.

Identificacdo das falhas e dos aspectos passiveis de
melhorias no sistema de cobranca.

Construcao do modelo de simulacao das melhorias
propostas e do regime de cobranca por bandeiras de precos.

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

01. Descricao e caracterizagcdao geral da area de estudo: foram coletadas
informacdes relevantes para conducgao deste estudo, incluindo dados sobre a situacao
fisica, social e econdmica da bacia hidrografica, tais como localizagao, populagéo, uso
e ocupacgao do solo, principal atividade econdmica, principais usos da agua, indices
de saneamento, classe de enquadramento do corpo hidrico e principais fontes de
poluicao. Além disso, foi avaliado o sistema de cobrancga pelo uso de recursos hidricos
das Bacias Hidrografica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, com énfase no
langamento de efluentes, incluindo uma analise detalhada dos valores arrecadados
por dominio (Sao Paulo, Minas Gerais e da Uni&o).

02. Identificagdo do nivel de degradacao da bacia hidrografica

Foram realizados os seguintes levantamentos para o estudo:

a. Levantamento da legislagao aplicavel aos padrbes de langamento de efluentes
em corpos d'agua.

b. ldentificacdo do nivel de degradacdo da area de estudo em termos de

qualidade e quantidade, com destaque para as principais fontes poluidoras,
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conforme o plano de recursos hidricos vigente e o indice de Qualidade das
Aguas - IQA da CETESB.

c. Levantamento da carga anual de DBOs 20 langada na area de estudo, obtida a
partir do cadastro de usuarios do banco de dados da cobranga pelo uso de
recursos hidricos. A analise foi realizada por setor de usuario de recursos

hidricos e por dominio do corpo d'agua.

03. Identificagao das falhas e dos aspectos passiveis de melhorias

Foi realizada uma analise completa do mecanismo de cobranga, incluindo a
féormula e os coeficientes ponderadores. Essa analise foi efetuada com base na
metodologia proposta por Assis, Ribeiro e Moraes (2018), para a proposicdo de
melhorias para o sistema de cobrancga por langcamento na area de estudo.

A primeira fase do projeto consiste na identificacdo das falhas e aspectos
passiveis de melhorias do sistema de cobranca por langcamento de efluentes. Isso sera
feito por meio de uma analise minuciosa do mecanismo e dos componentes da férmula
da cobranga, com o objetivo de identificar as principais falhas e lacunas do sistema,
bem como as oportunidades de melhoria. A analise foi feita com enfoque na
identificacdo de problemas de equidade.

Serao avaliados diferentes aspectos do sistema de cobranga das bacias PCJ
para identificar lacunas e possiveis melhorias. Alguns critérios a serem considerados
sao:

a) Base de calculo: Sera avaliado se a base de calculo utilizada para
determinar o valor da cobranga é a mais adequada. Serao exploradas outras
opgcoes e casos de sucesso que tenham utilizado bases diferentes. Sera
verificado se existem recomendacgdes dos 6rgaos gestores sobre o0 assunto.
Por fim, sera avaliada se a unidade de medida utilizada é a mais adequada.

b) Coeficientes ponderadores: Sera analisada a efetividade e adequacao
dos coeficientes ponderadores utilizados no calculo da cobranga. Sera
considerada a possibilidade de aplicar outros coeficientes que sejam mais
eficientes para alcangar os objetivos propostos.

c) Pregcos cobrados: Sera avaliado se os pregos cobrados sao suficientes
para suprir as necessidades de investimentos na gestdo dos recursos

hidricos. Sera considerada a compatibilidade dos precos cobrados com o
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cenario nacional e internacional, levando em conta boas praticas e
referéncias em outros contextos.

Ao final dessa fase, espera-se ter um diagnéstico completo do sistema de
cobranga por langcamento de efluentes, com uma lista clara das principais falhas e
lacunas, bem como uma visdo geral das oportunidades de melhoria e
aperfeicoamentos que poderao ser aprofundadas em préximos estudos, considerando

os objetivos legalmente previstos.

04. Construcao do modelo de simulagao das melhorias propostas e do regime

de cobranga por bandeiras de pregos

Na segunda fase do estudo, foi construido um modelo de simulacdo das
melhorias propostas e do regime de cobranga por bandeiras de pregos, que permitiu
avaliar como as alteracdes propostas afetariam a arrecadacéo da cobranca pelo uso
de recursos hidricos nas Bacias PCJ. Para construgcao do modelo foram levantados
dados por uso e por dominio do corpo d'agua, como valores arrecadados, carga
organica, percentual de remocado etc. Foram utilizadas planilhas eletrbnicas do
software Microsoft Excel para testar diferentes cenarios de cobranga, considerando
as mudancgas propostas.

As planilhas eletrénicas permitem variar os componentes das equacgdes
conforme alteragdes propostas no presente estudo, sendo: base de calculo, precos
praticados e coeficientes ponderadores. Um dos cenarios a ser testado sera a adocéao
de um regime de cobranga por bandeiras de precos. Nesse regime, os usuarios de
recursos hidricos pagariam diferentes precos pelo langamento de efluentes, de acordo
com a concentracdo de DBOs20. A adogao de uma regime diferenciado de precos ja
€ utilizado em outros Comités de Bacias Hidrograficas e pode ser adaptado as
condicdes das Bacias PCJ.

Ao simular diferentes cenarios de cobranca, foi possivel avaliar o impacto das
mudangas propostas na arrecadag¢ao da cobranca pelo uso de recursos hidricos, bem
como na distribuicdo dos custos entre os usuarios de recursos hidricos. Com base
nesses resultados, foram feitas sugestdes para aperfeigoar o sistema de cobranga das
Bacias PCJ.

Também foram avaliados outros sistemas de cobranga em rios de dominio da

Unido, visando comparagcdo os precos praticados nas Bacias PCJ e eventuais
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sugestbes de melhoria. Um exemplo € a cobranga realizada na Bacias do rio Séao
Francisco, que utiliza a vazao indisponivel como base de calculo para a cobranca por

efluentes.

4.3 OBTENGCAO DOS DADOS DE ENTRADA DO MODELO DE SIMULAGCAO

Para alimentar o referido modelo foi utilizado o banco de dados da cobranga
pelo uso de recursos hidricos em rios de dominio do estado de Sao Paulo no periodo
de 2018 a 2020, conforme solicitagdo via Sistema de Informacdo ao Cidadao - SIC a
Fundacao Agéncia das Bacias PCJ realizado em 04/01/2022, o qual foi atendido em
25/01/2022, em relagao aos dados de 2020.

Para o ano de 2021 os dados da Cobranca PCJ Paulista ainda nao haviam sido
disponibilizados pelo 6rgao gestor, até o momento da solicitacao efetuada via SIC,
tendo em vista limitacdes técnicas no sistema utilizado para extracdo dos dados.

O banco de dados da cobranga pelo uso de recursos hidricos em rios de
dominio da Unido também foi obtido via SIC & Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico feita em 30/06/2022, com resposta em 13/07/2022, relativo ao
periodo de 2018 a 2021.

Foram obtidas informagdes do banco de dados da cobranga pelo uso de
recursos hidricos em rios de dominio do estado de Minas Gerais via SIC ao Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM, feita em 07/08/2022 com resposta em
05/09/2022, relativo ao periodo de 2018 a 2020. Os dados de 2021 ainda ndo estavam
disponiveis no momento da realizacao deste SIC, pois a partir de 2021 houve
mudanc¢a do ano base de cobranca para o anterior ao langamento ao invés do ano
corrente. Desta maneira, os valores relativos as outorgas vigentes em 2021 ainda
estavam sendo cobradas em 2022.

Também foram obtidos dados do indicador 1A6 — Cadastro de Usuarios do
Contrato de Gestao n° 003/ANA/2011 referente ao periodo de 2018 a 2020, relativos
a cobranga em rios de dominio da Unido, do estado de S&do Paulo e de Minas Gerais,
disponibilizado no site da Fundac&o Agéncia das Bacias PCJ (AGENCIA PCJ, 2020).

Por fim, também se utilizou o banco de dados de outorgas em rios de dominio
da Unio, disponibilizado do site da Agéncia Nacional de Agua e Saneamento (ANA)
do Sistema Nacional de Informag¢des sobre Recursos Hidricos (SNIRH), através do
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Mapa Interativo de Outorgas de Direito de Uso de Recursos Hidricos de Dominio da
Uniao Emitidas pela ANA (ANA, 2019c).

4.4 DETERMINACAO DAS FAIXAS DE VALORES E CORES DAS BANDEIRAS DE
PRECOS

Para facilitar a compreensao dos usuarios, adotou-se no estudo a utilizacéo
das cores verde, amarela e vermelha, seguindo uma abordagem semelhante a das
bandeiras tarifarias no setor elétrico. Essas cores foram escolhidas para funcionar
como um semaforo, indicando aos usuarios o significado de cada faixa. No setor
elétrico, as cores sinalizam o custo mensal da energia elétrica, permitindo os usuarios
a opgao de reduzir o consumo em periodos de tarifas mais altas.

Ja no estudo de caso das Bacias PCJ, as faixas estdo associadas a
concentracdo de poluentes langados pelos usuarios. Assim, quanto menor a
concentracido de poluentes, menor sera o preco cobrado, e vice-versa. Na simulagao
realizada, utilizou-se o parametro DBOs 20, uma vez que a carga organica é atualmente
o poluente considerado para a cobrancga pelo langamento aos usuarios nas Bacias
PCJ, com base nos dados disponiveis.

Segundo Castanheira (2018), as medidas de dispersédo (ou de afastamento)
sao medidas estatisticas usadas para verificar quanto os valores em uma pesquisa
estdo dispersos ou afastados em relagdo a média ou a mediana. O grau de
variabilidade (ou dispersao, ou afastamento) dos valores de um conjunto de numeros
pode ser avaliado usando medidas de dispersdo absoluta, dentre elas, consta a
amplitude ou intervalo semi-interquartilica, ou desvio quartil. Os quartis sdo uma
medida de posigdo que permitem dividir a amostra em quatro partes iguais, com o
mesmo numeros de elementos, conforme Figura 24 (CASTANHEIRA, 2018).

Figura 24 - Exemplo de divisdo de um conjunto de dados em quartis

0% 25% 50% 75% 100%

Q1 Q2 Qs

Fonte: Adaptado de Castanheira (2018).
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Segundo Castanheira (2018), se dividem a seguintes forma:

Q1 = primeiro quartil, € a mediana de todos os valores inferiores a mediana do
conjunto de dados;

Q2 = segundo quartil (coincide com a mediana);

Qs = terceiro quartil, € a mediana de todos os valores superiores a mediana do
conjunto de dados.

As féormulas para o calculo sdo descritas na Equacgao 7:

Equacgéao 7 - Férmulas para calculo dos quartis de um conjunto de valores

0 =L-+(%_Z fant)'A
1 i le
E_Z fant )" A
Q=L+ (2 for t)
_ (%Tn_z fant) A
Qs =1L; + fo.

Fonte: Castanheira (2018).

Para estabelecer os limites de cada bandeira de preco, utilizou-se o valor da
concentracdo de DBOs20 langada por todos os usuarios de recursos hidricos
outorgados, com base nos dados da cobranga pelo uso de recursos hidricos em rios
de dominio da Unido no periodo de 2018 a 2021, e nos dados do estado de Sao Paulo
e Minas Gerais no periodo de 2018 a 2020. Essas faixas de valores foram elaboradas
como referéncia para definir os valores cobrados em cada categoria.

Os quartis foram calculados utilizando a fungdo QUARTIL do software Excel.
Essa fungcado recebe como argumentos uma matriz de dados e o quarto desejado,
retornando os valores correspondentes, como descrito no Quadro 12. No caso deste
estudo, os quartis foram calculados considerando a populacdo de usuarios de
recursos hidricos que langaram carga organica nos corpos d'agua das Bacias PCJ
nos anos de 2018 a 2021. Os dados foram obtidos a partir do banco de dados da
cobranca pelo uso dos recursos hidricos. Os valores obtidos dos quartis sdo descritos

na Tabela 5.
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E importante ressaltar que os valores limites das faixas de preco foram
calculados anualmente e para cada dominio do corpo hidrico. Portanto, os limites das
bandeiras variam anualmente conforme a concentragcdo de DBOs20 (mg/l) langada
pelos usuarios de recursos hidricos em cada ano, sendo obtidos diretamente do
cadastro da cobrancga pelo uso de recursos hidricos, considerando a amplitude da

populacéo.

Quadro 12 - Funcionamento da fungcdo QUARTIL no software excel

Se o quarto for igual a QUARTIL retornara
0 Valor minimo
1 Primeiro quartil (25%)
2 Valor médio (50%)
3 Terceiro quartil (75%)
4 Valor Maximo

Fonte: Microsoft Office (2022).

Tabela 5 - Limites das faixas das bandeiras de prec¢o baseado na concentragio de
DBO5,20 (mg/l) langado pelos usuarios

Dominio da Unido Dominio Estadual Paulista e Mineiro
Quartil (2?%) (5354) (7?% Quartil (2?%) (5354) (7?%
2018 7 23 49 2018 14 60 150
2019 15 32 89 2019 16 60 185
2020 15 33 78 2020 14 60 156
2021 14 30 67

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Para definir os limites entre as bandeiras de preco, utilizou-se o valor do
primeiro quartil, Q1, como limiar entre a bandeira verde e a amarela. Esse valor
representa os 25% dos usuarios que langam menos carga organica, considerando
cada ano e dominio do curso d'agua. Portanto, todos os usuarios com concentragéo
de DBOs,20 inferior ou igual ao valor de Q1 foram enquadrados como bandeira verde

para fins de simulacao.
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Por outro lado, o limiar para a bandeira vermelha foi definido como o terceiro
quartil, Qs, representando os 25% dos usuarios que langam a maior concentracao de
poluentes. Por fim, o intervalo entre Q1 (25% que menos poluem) e Qs (25% que mais
poluem) foi categorizado como bandeira amarela. Dessa forma, as faixas de prego
foram estabelecidas com base nesses critérios para cada ano e dominio do curso
d'agua considerado. O objetivo é incentivar todos os usuarios a alcangarem a bandeira
verde, proporcionando um carater educativo a essa proposta de precificagao.

Portanto, os limites das faixas das bandeiras de precos sao dinamicos e variam
anualmente conforme os lancamentos de poluentes. E importante ressaltar que uma
possibilidade, ndo abordada no presente estudo, seria agrupar os setores usuarios e
estabelecer limites variaveis. Nesse cenario, as particularidades dos setores que
langam maiores niveis de poluentes seriam consideradas, tanto quanto a natureza da
atividade, como exemplo do setor saneamento. Por exemplo, um operador de
saneamento dificilmente mudaria de bandeira como os usuarios de pequeno porte,
devido ao grande volume de esgotos langados.

Assim, a ferramenta de bandeira de precos pode ser facilmente adaptada as
necessidades especificas da bacia hidrografica, utilizando diferentes critérios, como o
enquadramento dos corpos d'agua, a espacializagéo geografica e o setor do usuario.
No entanto, por questdes metodoldgicas, o presente estudo optou por vincular as
faixas de precos a concentracdo do poluente langado.

O limite de Q1 da bandeira verde também foi estabelecida visando respeitar
padrdao de langamento para o parametro DBOs20 conforme alinea V artigo 18 do
Decreto Estadual n® 8.468/1976 — Sao Paulo, de 60 mg/L, descrita a seguir. Desta
maneira, visa-se onerar os usuarios que lancam acima do limite estabelecido pela

legislagdo pertinente.

Art. 18 - Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao
ser langados, direta ou indiretamente, nas cole¢des de agua, desde
que obedecam as seguintes condigoes: [...]

V - DBO 5 dias, 20°C no maximo de 60 mg/l (sessenta miligramas por
litro) (SAO PAULO, 1976).

Também é importante salientar algumas conversdes de unidades que foram
feitas para obter os valores de concentragdo de DBOs 20 realizadas no presente estudo
em mg/L. Na base de dados obtida foi possivel obter os valores de Carga anual de
DBOs 20 efetivamente langada (kg/ano) — CObso, que foram convertidos para mg/ano.
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O volume de langamento outorgado e medido também foi convertido de m3/ano para
L/ano.

Por fim, a concentragao foi obtida por meio da divisdo da carga pelo volume
langado, em mg/L. Optou-se por essa unidade por amplamente utilizada e permitir a
comparacao com a legislagdo vigente, que apresenta padrbes de langamento em
mg/L, conforme descrito no item 5.1. Von Sperling (1995) expbs que a carga é
expressa em termos de massa por unidade de tempo, sendo a Equacao 8 demonstra

a férmula para calculo da carga e concentragdo de um poluente:

Equacéao 8 - Equacéo para calculo da carga e concentragdo de um poluente

. carga
Concentracdo = —————
volume

Carga = concentracao - vazao
Fonte: Von Sperling (1995).

Desta maneira, foi utilizada a Equacédo 8 para calculo da concentracdo do
poluente anualmente em cada dominio do corpo hidrico. Com base nos valores de
concentracido obtidos, foi possivel determinar a cor da bandeira correspondente ao
uso e realizar os calculos que simulam o valor a ser pago no regime de bandeiras
proposto neste estudo.

A variagéo dos precgos de acordo com o regime de bandeiras foi simulada em
dois cenarios distintos. No Cenario 1, foi simulada a manutengdo do prego atual na
bandeira amarela, um aumento para a bandeira vermelha e um desconto para a
bandeira verde. Por outro lado, no Cenario 2, o preco atual foi mantido para a bandeira
verde, enquanto ocorreram aumentos percentuais para os PUBs (Pontos de Uso de

Beneficio) nas bandeiras amarela e vermelha.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram organizados de maneira a apresentar, em um primeiro
momento, um levantamento da legislagdo pertinente na tematica de langamento de
efluentes em corpos d’agua, com enfoque para o estado de Sao Paulo.

Logo apds foi efetuada uma analise do nivel de poluicdo da area de estudo em
relacdo ao langamento de carga orgénica, parametro atualmente utilizado para a
cobrancga pelo uso dos recursos hidricos para fins de diluicdo na area de estudo.

Por fim, foram efetuadas as simulagdes do regime de bandeiras de pregos para
o lancamento de efluentes no sistema de cobranca por poluicdo nas Bacias PCJ.
Também foram expostas e discutidas as melhorias propostas nos componentes da
férmula da cobranga por langamento de poluentes.

Em primeiro lugar, € importante prezar pela transparéncia das equagdes da
cobranca pelo uso de recursos hidricos por langamento de poluentes. Por isso, foram
propostas uma série de melhorias nos componentes da formula da cobranga por
lancamento, com destaque a padronizacdo da nomenclatura, da formula e dos
coeficientes adotados nos trés dominios das Bacias PCJ. O objetivo é facilitar o

entendimento e a aceitacdo da cobranca pelos usuarios.

5.1 DIRETRIZES LEGAIS E NIVEL DE POLUICAO DA AREA DE ESTUDO

Inicialmente, os padrbes de lancamento de efluentes determinados na
legislagao vigente foram levados em consideragéo para proposi¢cao do esquema de
bandeiras de pregos. Assim, foi conduzida uma pesquisa ampla da legislacéo e atos
normativos aplicaveis aos parametros de interesse deste estudo, sendo: DBOs 2o,
nitrogénio, fésforo e coliformes termotolerantes.

Assim, no ambito federal, a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 dispde sobre a
classificagdo dos corpos d'agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece padrbes de langamento de efluentes (BRASIL, 2005).
Posteriormente, a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 foi alterada e complementada
pela Resolugcdo CONAMA n° 430/2011, que dispde sobre as condigcdes e padroes de
langamento de efluentes (BRASIL, 2011).

Além disso, no admbito do estado de S&o Paulo, o Decreto n° 8.468 de
08/09/1976 regulamenta a Lei Estadual n° 997, de 31/05/1976, que dispde sobre a
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prevencao e o controle da poluicdo do meio ambiente e proibe o langcamento ou a
liberagdo de poluentes nas aguas, no ar ou no solo. Também traz importantes
definigdes, como: poluente, fontes de poluigéo, classificacdo das aguas e padrdes de
qualidade (SAO PAULO, 1986).

Bem como, o Decreto n° 10.755/1977 dispde sobre o enquadramento dos
corpos de agua receptores no territério do estado de Sao Paulo, enquadrando todos
os corpos d’agua em seu territorio entre as classes de 1 a 4, conforme previsto no
Decreto n° 8.468/1976 (SAO PAULO, 1977). No territério das Bacias PCJ, nos corpos
d’agua sao enquadrados entre as classes 1 a 4, sendo que a maioria dos corpos
d’agua sdo de classe 2 (CONSORCIO PROFILL RHAMA, 2020).

Desta maneira, os padrboes de qualidade dos parametros de interesse do
presente estudo conforme classes de enquadramento corpos d’agua para aguas
doces foram identificados na Resolucdo CONAMA n°® 357/2005 e no Decreto n°
8.468/1976. Destaca-se que os limites dos parametros de interesse variam conforme
a classe de enquadramento dos corpos d’agua.

A Tabela 6 expde os limites estabelecidos da Resolugdo CONAMA n° 357/2005
para rios de classe 3, considerando os parametros de interesse do presente estudo.
Também é importante salientar que os valores maximos estabelecidos para os
parametros relacionados em cada uma das classes de enquadramento deverao ser

obedecidos nas condi¢des de vazao de referéncia (BRASIL, 2005).

Tabela 6 - Padrbes de qualidade de aguas doces estabelecidos da Resolugao
CONAMA n° 357/2005 para os parametros de interesse

Pal_'ametros de Classe 1 | Classe 2 | Classe 3 | Classe 4 Unidade
interesse
DBOs 20 3 5 10 N.A.! mg/L O
Nitrato 10 10 10 N.A. mg/L N
Nitrito 1 1 1 N.A. mg/L N
[ 1
Fésforo total (ambiente
I6tico e tributarios de 0,1 0,15 0,15 N.A. mg/L P
ambientes intermediarios)
[ |
Coliformes _
termotolerantes (sem coliformes
contar uso para recreagéo 200 1000 4000 N.A. termotolerantes
de contato secundario, por 100 mililitros
dessedentagio de animais)

Fonte: BRASIL (2005). ' Nao se aplica.
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Outrossim, efluentes sdo despejos liquidos provenientes de diversas atividades
ou processos, que sO podem ser langados nos corpos de agua, direta ou
indiretamente, apds o devido tratamento e desde que obedegcam as condigdes,
padrées e exigéncias dispostos na Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e 430/2011 e
em outras legislagdes pertinentes. O 6rgdo ambiental competente podera exigir a
melhor tecnologia disponivel para o tratamento dos efluentes, compativel com as
condigdes do respectivo curso de agua superficial, mediante fundamentagéo técnica
(BRASIL, 2005, 2011).

Inclusive, o Decreto n° 8.468 de 08/09/1976 estabelece em seu artigo 18 as
condicdes nas quais os efluentes de qualquer fonte poluidora poderao ser langados,
direta ou indiretamente, nas cole¢des de agua. Ja no artigo 19-A sao estabelecidas
as condigdes que efluentes de qualquer fonte poluidora sejam langados em sistemas
de esgotos, providos de tratamento e com capacidade e tipos adequados (SAO
PAULO, 1976).

Desta maneira, a Tabela 7 expde os padrboes de langamentos para os
parametros Nitrogénio Amoniacal Total e DBOs 20 conforme Resoluggo CONAMA n°
430/2011 e Decreto n° 8.468/1976 — Sao Paulo. Para os demais parametros de
interesse nao foi localizado padrao de langamento especifico (fosforo e coliformes
termotolerantes). Portanto, para o esquema de bandeira de pregos atualmente
proposto foi considerado o padrao de 60 mg/L para o parametro DBOs 20 previsto na
alinea V, do Art. 18 do Decreto Paulista n® 8.468/76, ja que considera efluentes de

qualquer fonte poluidora e é aplicavel a maior parcela do territério da area de estudo.
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Tabela 7 - Padrdes de langamento de efluentes para os parametros de interesse do
presente estudo

Parametros de Padroes de

. Unidade Referéncia
interesse langamento

Alinea V do Art. 16 da
Resolugdo CONAMA n°
20 mg/L 430/2011.

Para efluentes de qualquer
fonte poluidora.

Nitrogénio amoniacal
total

Alinea V do Art. 18 do Decreto
n° 8.468/76 - Sao Paulo
Para efluentes de qualquer
fonte poluidora.

60 mg/L

Alinea d do Art. 21 da
Resolugdo CONAMA n°
430/2011.

120 mg/L Somente para efluentes
oriundos de sistemas de
tratamentos de efluentes
sanitarios.

DBOs 20

Alinea g do Art. 16 da
Resolugdo CONAMA n°
% 430/2011.

Para efluentes de qualquer
fonte poluidora.

Remocao minima
de 60%

Fonte: BRASIL (2005) e SAO PAULO (1976).

Ainda, o Plano das Bacias PCJ realizou uma avaliacdo de amostras de
qualidade das aguas das Bacias PCJ, entre 2009 e 2015, em comparagao com as
classes da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, com os resultados expostos na Figura
25. Esse estudo indicou que em torno de 60% das amostras para os parametros
Coliformes Termotolerantes/E. coli e Fésforo Total estdo com padrdes equivalente a
Classe 4.

Ja os parametros DBO, Oxigénio Dissolvido e Nitrogénio Amoniacal s&o
equivalentes a Classe 1 e 2, com uma quantidade preocupante em Classe 3 e 4. Por
fim, para os parametros Nitrato e Nitrito praticamente todas as amostras equivalem a
Classe 1, (CONSORCIO PROFILL-RHAMA, 2020). Desta maneira, para o presente

estudo foram selecionados como parametros de interesse DBOs 20, nitrogénio, fosforo,
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coliformes termotolerantes, ja que apresentam maior numero de amostrar em Classe

3 e 4, com usos mais restritos em relacédo as demais.

Figura 25 - Classes de qualidade da Resolugdo CONAMA n° 357/2005 das amostras
de agua das Bacias PCJ segundo parametros de interesse
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90% .
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70%
60%
50%
40%
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20%
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DBO oD PT

N. Amon Nitrato Nitrito

Amostras

Coliformes/
E.coli

mClasse 1 m(Classe 2 Classe 3 mC(Classe 4

Fonte: Consdrcio Profill-Rhama (2020, p.59).

Além disso, o indice de Qualidade das Aguas (IQA) é utilizado para avaliar a
qualidade da agua bruta, indica langcamento de efluente sanitarios e permite
determinar se ela pode ser utilizada para o abastecimento publico. Esse indice
considera nove parametros de qualidade, sendo: temperatura, pH, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio, Escherichia Colil coliforme termotolerantes,
nitrogénio total, fésforo total, solidos totais e turbidez (CETESB, 2021).

Em 2021, foi avaliado o resultado do IQA em alguns pontos de monitoramento
das Bacias PCJ. O trecho do rio Jundiai foi classificado como qualidade “Ruim” entre
0s municipios de Jundiai e ltupeva. No rio Capivari, ha varios pontos classificados
como “Ruim”, exceto mais a montante e a jusante. O rio Atibaia apresentou uma
classificacdo geral de "Boa" no IQA, mas houve uma piora na qualidade em dois
pontos, um em Valinhos e outro entre Campinas e Paulinia, que foram classificados
como "Ruim". Ja o rio Piracicaba obteve uma classificagéo “Boa” somente a jusante
do reservatoério de Salto Grande e no reservatoério de Barra Bonita, mas nos demais

pontos predominam as classificacdes “Ruim” e “Regular” (AGENCIA PCJ, 2022).
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As Bacias PCJ apresentam variagcbes na qualidade da agua, com pontos
classificados como “Ruim” e “Péssima” nas areas urbanas das sub-bacias dos rios
Piracicaba, Jaguari e Jundiai. O langamento de esgotos sanitarios tem um grande
impacto na qualidade da agua, principalmente na regido metropolitana de Campinas,
que € o maior aglomerado urbano da area de estudo. As classes adotadas pelo IGAM
no estado de Minas Gerais sao distintas das utilizadas pela CETESB em Sao Paulo,
mas € preocupante notar que as regides das cabeceiras do rio Piracicaba tém
predominancia de classes de qualidade “Média” e “Ruim” (AGENCIA PCJ, 2022). A

Figura 26 apresenta a espacializagdo do IQA nas Bacias PCJ.
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Figura 26 - Espacializagcao dos Posto do IQA em 2021 nas Bacias PCJ
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Fonte: SP: Fornecido por CETESB (2022), MG: Fornecido por IGAM (2022).
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Fonte: Agéncia PCJ (2022).
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5.2 NIVEIS DE LANCAMENTO DE CARGA ORGANICA

Segundo Agéncia PCJ (2021), foram langados 33,85 milhdes de kg/ano de
carga organica em corpos hidricos no territério das Bacias PCJ em 2020. A Tabela 8
apresenta um resumo da quantidade de usuarios e da carga orgéanica lancada
(kg/ano) nos trés diferentes dominios das Bacias PCJ. A cobranga pelo uso da agua
em rios de dominio do estado de Sdo Paulo (Cobranga PCJ Paulista) possui maior
numero de usuarios, representando 94,76% do total e é responsavel por 81,93% dos
langcamentos.

Tabela 8 - Numero de usuarios e langamento de carga organica nas Bacias PCJ em

2020
Domini Numero de % Langcamento CO % CO
ominio - .
usuarios usuarios (Kg/ano) kg
Unido 113 4,59 5.922.144,97 17,50
Estado de Sdo Paulo 2.331 94,76 27.733.038,03 81,93
Estado de Minas 16 0,65 194.292,72 0,57
Gerais
Total 2.460 100,00 33.849.475,72 100,00

Fonte: elaborado pelos autores (2023) a partir de Agéncia PCJ (2021).

Ja a Tabela 9 expde o numero de usuarios de recursos hidricos por setor, bem
como a quantidade de carga organica langada por eles. Salienta-se ainda que foi
necessario fazer pequenas adaptacdes nas diferentes nomenclaturas nas diferentes
bases de dados dos 6rgaos outorgantes. O setor de “saneamento” foi padronizado,
englobando esgotamento sanitario, abastecimento publico e consumo humano.
Acrescenta-se que a padronizacdo da nomenclatura utilizada pelos diferentes niveis
de governo seria de grande importadncia para a coeréncia dos sistemas de

informacdes a nivel nacional.
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Tabela 9 - Numero de usuarios e langamento de carga organica por setor de usuario
nas Bacias PCJ em 2020

Setor Nt’lmgr? de % uSuArios Lancamento CO % CO
usuarios (Kg/ano) kg

Saneamento 122,00 4,96 27.750.648,48 81,98
Industrial 1.022,00 41,54 3.280.517,57 9,69
Urbano Privado'® 1.240,00 50,41 1.476.321,99 4,36
Rural 56,00 2,28 2.010,53 0,01
Outros 20,00 0,81 1.339.977,15 3,96

Total 2.460,00 100,00 33.849.475,72 100,00

Fonte: Agéncia PCJ (2021).

Assim, o setor de saneamento se destaca por langar a maior quantidade carga
organica em comparagao aos demais, representando 27,7 milhdes de kg/ano de
DBOs,20, ou seja, 81,98 % do total. E possivel notar uma diferenca significativa da
carga anual langada pelo setor industrial, o segundo mais significativo, que representa
9,69% do total. Enfim, o setor urbano privado é o mais representativo quanto ao
numero de usuarios (50,41%), influenciado principalmente pela Cobranca PCJ
Paulista, seguido do industrial (41,54%).

Além disso, a Figura 27 demonstra a variagdo do numero de usuarios recursos
hidricos e a respectiva carga organica langada, por setor, em rios de dominio da
Unido. Desta forma, o total de carga organica langada pelos usuarios de recursos
hidricos, em 2020, foi de 5,92 milhdes de kg de DBOsz20. Destes, o setor de
esgotamento sanitario é o principal responsavel pelo langamento de carga organica,
com 36% do total langado. Também s&o representativos outros usos (23%) e o setor
industrial (20%).

16 Classificagao exclusiva para a Cobranga PCJ Paulista.
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Figura 27 - Numero de usuarios e carga organica langada por setor da Cobranga
PCJ Federal, em 2020
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Fonte: Agéncia das Bacias PCJ (2021).

Ja quanto ao numero de usuarios, a categoria mais representativa sdo as
industrias, representando 50% do total de 113 usuarios, langando cerca de 20% de
toda a carga organica. Ao contrario, o setor de esgotamento sanitario, que possui
maior emissao de carga organica, 36% do total, € o que possui menor quantidade de
usuarios (cerca de 8% dos usuarios).

Ainda mais, a Figura 28 exprime a variagdo no numero de usuarios de recursos
hidricos e a carga organica langada, por setor de usuario, em rios de dominio do
estado de Sao Paulo. O total de carga orgénica langada, em 2020, foi de 27,73 milhdes
de kg de DBOs20. Destes, o setor de abastecimento publico' é o principal responsavel
pelo langcamento de carga orgéanica, com 87% do total langado. O segundo setor que
mais langa efluentes em rios de dominio paulista € o industrial, representando 8% do

total, com uma diferenca significativa da categoria mais representativa.

7 Dentro do setor “Abastecimento Publico” esta contabilizada a propor¢cao de dominio Estadual
Paulista referente a transposigédo do Sistema Cantareira que, a partir de 2017, segue as reparticdes de
volumes estabelecida na Nota Técnica Conjunta n® 1/2018/CSCOB/SAS/DAEE (AGENCIA PCJ, 2021).
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Figura 28 - Numero de usuarios e carga organica langada por setor da
Cobranca PCJ Paulista, em 2020
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Fonte: Agéncia das Bacias PCJ (2021).

O setor de usuario mais representativo da cobranga estadual paulista é o
urbano privado, representando 53,20% do total de usuarios, seguido pelo industrial
(41,06%). Juntos, esses dois setores concentram quase a totalidade dos usuarios da
Cobranca PCJ Paulista, ou seja, 94,25%, porém representam somente 13% do total
de carga organica langada.

Em contraste, apesar de representar somente 3% do total de usuarios, o setor
de abastecimento publico concentra 87% dos langamentos de carga organica. Nota-
se uma grande diferenga da distribuicdo de carga organica langada, por setor, em rios
de dominio da Unido em relagédo estadual Paulista, esse possui maior concentragéao
de langamento em um unico setor.

Quanto aos usuarios da cobranga pelo uso de recursos hidricos em rios de
dominio de Minas Gerais, somente o setor de saneamento langa carga organica nos
corpos hidricos, no total de 4 usuéarios e 194.292,72 kg/ano (AGENCIA PCJ, 2021).

Tendo em vista que a parte mineira das Bacias PCJ abrange somente 5 municipios,
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€ natural um numero mais reduzido de usuarios em comparagdo com os demais

dominios.

5.3 RECOMENDAGCOES DE MELHORIAS NA COBRANCA POR POLUICAO

A férmula adotada pelos Comités PCJ para a cobranga pelo langcamento de
efluentes em seus trés dominios sofreu poucas modificagbes ao longo do tempo,
desde a sua implantagdo. A seguir sdo analisados os seguintes componentes da
féormula: base de calculo, coeficientes ponderadores e pregos unitarios basicos. Desta
forma, foram efetuadas algumas sugestdes de melhorias e simulados o seu impacto

arrecadatorio.

5.3.1 SIMULAGCOES NA BASE DE CALCULO: VAZAO INDISPONIVEL

Atualmente, a base de calculo utilizada no territério das Bacias PCJ é a carga
organica langada, em kg/ano, por meio do parametro DBOs 20 (COMITES PCJ, 2005a;
2005b), a qual também é amplamente utilizada em outros sistemas de cobranga no
Brasil (OCDE, 2017). J& a vaz&o indisponivel (Qindisp) € um aperfeicoamento mais
recente, que vem sendo utilizada faz alguns anos em Comités de Bacia Hidrograficas
do Rio S&o Francisco e é uma recomendacéo da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico para as Bacias PCJ (ANA, 2005; Comité da Bacia Hidrografica
do Rio Sao Francisco - CBHSF, 2017).

Com efeito, a Qindisp € definida como a soma da vazao de diluigdo com a vazao
do efluente langado, ou seja, que é efetivamente comprometida (SILVA, 2007),
conforme mais bem detalhado no item 2.5.1. No ambito das Bacias PCJ, a mudanca
na base de calculo ja foi prevista pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
(ANA)'® e se trata de uma melhoria pertinente, visto que considera o enquadramento
dos corpos d’agua, além da sua capacidade de autodepuracdo. Desta maneira, sera
possivel aliar o enquadramento com a cobranga pelo uso de recursos hidricos, de
maneira a atingir as metas previstas nos planos de recursos hidricos.

Assim, a Tabela 10 expde os resultados das simulagdes dos valores

arrecadados, utilizando a vazao da indisponivel como base de calculo, ao invés da

8 Por meio da Nota Técnica n°® 476/2005/SOC/ANA, de 16/11/2005 (ANA, 2005).
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carga organica de DBOs 20 langada em rios de dominio da unido das Bacias PCJ, no

periodo de 2019 a 2021, considerando duas hipoteses de pregos unitarios basicos a

serem cobrados.

Tabela 10 - Resultado das simulacdes dos valores arrecadados utilizando a vazao
de diluicdo como base de calculo no periodo de 2019 a 2021 - Cobranca PCJ

Federal

PUB R$ 0,0171

Ano

2019

2020

2021

Valor arrecadado (A)

809.153,21

895.881,76

935.146,01

Valor simulado — Q indisponivel (B)

24.797.890,00

26.768.493,65

26.881.557,17

Diferenca (B-A)

23.988.736,79

25.872.611,89

25.946.411,16

PUB R$ 0,0012

Ano 2019 2020 2021
Valor arrecadado (A) 809.153,21 895.881,76 935.146,01
Valor simulado — Q indisponivel (B) | 1.740.202,81 1.878.490,78 1.886.425,06
Diferenca (B-A) 931.049,60 982.609,03 951.279,05

Fonte: elaborado pelos autores (2023) a partir de banco de dados fornecido pela ANA (2022).

Nesse sentido, foram utilizados para fins de simulacdo dois Precos Unitarios
Basicos (PUBs), sendo o primeiro igual ao prego cobrado por captagao de agua bruta
nas Bacias PCJ em 2023, equivalente a R$ 0,0171 (ANA, 2022). A utilizagdo do PUB
para captacao de agua bruta no lugar de langamento de carga orgénica nas Bacias
PCJ visou compatibilizar a nova unidade de medida requerida pelo uso da vazao
indisponivel como base de calculo, que sera alterada de carga (kg/ano) para volume
(m®/ano).

Caso fosse adotado o preco de R$ 0,1718 por kg/ano, o PPU atual para o tipo
de uso langamento (ANA, 2022), o valor cobrado seria muito elevado, inviabilizando a
cobranca pela vazao indisponivel. Além disso, a utilizagdo do PUB para captagao é
coerente, tendo em vista que o usuario, ao langar uma determinada vazao de efluente
esta fazendo uso de uma certa quantidade de agua para diluigdo e depuragao, criando
uma indisponibilidade para outros usos.

Ja o segundo PUB simulado foi igual ao valor praticado no Comités de Bacia
Hidrografica do Rio Sao Francisco (CBHSF) para langamento de efluentes, tendo em

vista que é cobrado por m? indisponibilizado, equivalente a R$ 0,0012, no ano base
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de 2017 (CBHSF, 2017). Como os valores sédo atualizados anualmente conforme
IPCA, atualmente ja estd sendo cobrado R$ 0,0015 por m*ano, considerando os
efeitos da Resolugdo CNRH n°® 192/17 (ANA, 2023; BRASIL, 2018).

Assim sendo, mesmo que o PUB para captacao tenha sido decidido no ambito
dos Comités PCJ, ainda assim, nota-se que quanto aplicado para langcamentos, o valor
cobrado por usuario e o montante arrecadado aumentam drasticamente, sendo um
opc¢ao financeiramente inviavel. Desta maneira, mesmo com a ado¢ao do mesmo PUB
para langamento utilizado no CBHSF em seu primeiro ano de implantacéo, o valor
arrecadado dobrou na simulagao realizada. Assim, mesmo que a segunda opg¢ao seja
comparativamente mais viavel, ainda impactara significativamente os valores
cobrados por poluicdo nas Bacias PCJ.

Em seguida, a Tabela 11 demonstra o resultado obtido com a simulagdo do uso
da vazao indisponivel como base de calculo, para o conjunto de usuarios amostrados,
para o exercicio de 2021, conforme descrito no item 5.6.3, que considera a
concentragdo de langamento de carga organica e os tipos de uso da agua. Desta
maneira, € possivel observar a diferenca do valor arrecadado em 2021 pelo
langcamento de efluentes em comparagao com um cenario no qual o PUB equivale a
R$ 0,0012/m*® (como no CBHSF em 2017) e outro no qual o PUB equivale a R$
0,0171/kg (como o PUB de captagao nas Bacias PCJ em 2023).

Tabela 11 - Simulagao dos valores cobrados com o vazao de diluicao para usuarios
amostrado - ano 2021

(continua)
Valor cob. Valor cob. . .
. Valor . . Diferencga Diferenca
p  Coeo Qind. cobrado Qind. Qind. (Qind. PUB  (Qind. PUB
(mgl/l) (m?/ano) (PUB (PUB
(R$) 0,0012) 0,0171) 0,0012) 0,0171)

San4 64,40 83.047.596,60 49.197,29 99.657,12 1.420.113,90 50.459,82 1.370.916,61

San6 31,00 75.769.642,50 45.661,82 90.923,57 1.295.660,89 45.261,75 1.249.999,07

San5 50,00 70.760.655,00 42.109,81 84.912,79 1.210.007,20 42.802,98 1.167.897,39

Out2 75,00 46.673.280,00 27.587,69 56.007,94 798.113,09 28.420,24 770.525,40

San1 300,00 39.694.582,20 23.227,30 47.633,50 678.777,36 24.406,19 655.550,05

Out1 350,00 37.527.621,00 21.948,82 45.033,15 641.722,32 23.084,33 619.773,50

Con2 36,00 15.204.210,00 9.120,44 18.245,05 259.991,99 9.124,61 250.871,55
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Tabela 11 - Simulagao dos valores cobrados com o vazao de diluicao para usuarios
amostrado - ano 2021
(conclusao)

Valor cob. Valor cob.

o G S me EEEE G S
0,0012) 0,0171) ’ ’
San3 99,00 3.383.842,00 1.993,59 4.060,61 57.863,70 2.067,02 55.870,10
Con1 60,00 2.422.687,50 1.436,86 2.907,23 41.427,96 1.470,37 39.991,10
Ind1 450,00 2.323.911,75 1.358,32 2.788,69 39.738,89 1.430,37 38.380,57
Ind6 4,50 1.912.438,88 1.434,00 2.294,93 32.702,70 860,93 31.268,70
San2 300,00 1.404.567,45 821,88 1.685,48 24.018,10 863,60 23.196,22
Ind5 10,50 640.010,25 412,54 768,01 10.944,18 355,47 10.531,63
Ind2 56,00 232.320,00 137,95 278,78 3.972,67 140,83 3.834,72
Ind3 28,50 130.356,88 78,79 156,43 2.229,10 77,64 2.150,31
Ind4 19,20 48.088,95 29,59 57,71 822,32 28,12 792,74
Total 381.175.810,96  226.556,71  457.410,97 6.518.106,37 230.854,26 6.291.549,66

Fonte: elaborado pelos autores (2023) a partir de banco de dados fornecido pela ANA (2022).

Além do mais, a capacidade de pagamento dos usuarios deve ser considerada
quando da alteragao da base de calculo, ja que tera impacto significativo nos valores
cobrados. Mesmo no cenario com o PUB reduzido (R$ 0,0012), o valor cobrado
praticamente dobra para a maior parte dos usuarios simulados. Como esperado, o
setor de saneamento € o mais impactado com essa alteragao metodoldgica, ja que os
esgotos domésticos langados possuem alta concentragdo de carga organica. Isso
pode agravar o cenario de caréncia de recursos para o financiamento de servigos de
agua e esgoto municipais.

Outra forma de mitigar o impacto na capacidade de pagamento dos usuarios
seria implementar um aumento gradual do PUB, nos primeiros anos de cobranga apos
a mudanga na base de calculo. Assim, o0s usuarios contardo com um periodo de
adaptacado, de maneira similar ao que ocorreu no inicio da implantagdo da cobranca
pelo uso dos recursos hidricos nas Bacias PCJ.

Por fim, é importante salientar que existem outros poluentes de interesse para
a area de estudo, como nutrientes (nitrogénio e fésforo) (CONSORCIO PROFILL
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RHAMA, 2020). Sugere-se que estudos posteriores possam avaliar outros poluentes
que poderiam compor os mecanismos da cobrancga pelo uso de recursos hidricos, de
importancia para a area de estudo, além de matéria organica (DBOs 20), como exemplo
de nutrientes (principalmente nitrogénio e fosforo) e coliformes termotolerantes.

No estudo realizado por Riediger (2019), foram comparadas diferentes
estratégias de investimento em saneamento visando alcangar o enquadramento dos
recursos hidricos. O foco do estudo foi na remogédo de nitrogénio amoniacal e nos
custos de tratamento associados na Bacia Hidrografica do Rio Jundiai. O trabalho
evidenciou as externalidades negativas geradas pelo langamento de nutrientes no rio
e 0s impactos nos custos de tratamento de agua. Dessa forma, o nitrogénio amoniacal
foi identificado como um poluente relevante para ser incluido como base de calculo
na cobranga pelo uso dos recursos hidricos nas Bacias PCJ (Piracicaba, Capivari e
Jundiai). Isso reforga a importdncia de considerar esse poluente na definicdo do
regime de cobranga e na busca pela internalizagao dos custos ambientais associados
ao seu lancamento.

Porém, é importante salientar que o parametro DBOs,20 € de facil mensuracao,
baixo custo e amplamente difundido no Brasil, considerando as diferentes realidades
encontradas ao longo do territério quanto a disponibilidade de recursos humanos e
financeiros para realizacdo de analises laboratoriais. Assim, € recomendavel adotar
um parametro mesmo que simplificado, mas que seja efetivo e de facil padronizagao
em todo o pais. Além disso, indica poluigdo por carga organica, muito significativa a

nivel municipal, tendo em vista os esgotos domésticos langados nos corpos d’agua.

5.3.2 COEFICIENTES PONDERADORES

Primeiramente, o coeficiente ponderador € um componente da formula da
cobranga que visa a adaptar os mecanismos a objetivos ou casos especificos
existentes na bacia hidrografica onde é feita a cobranga. Desta maneira, a formula da
cobrancga pelo uso de recursos hidricos em rios de dominio do estado de Sao Paulo
leva em consideracéao trés coeficientes ponderadores, sendo:

e Y1, considera a classe de uso preponderante do corpo d’agua receptor,
sendo equivalente a 1 e ndo alterando o valor cobrado;
e Y3, considera a remogao de carga organica, sendo que quanto maior a

remogao maior o desconto no preco unitario basico;
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e Y4, considera a natureza da atividade, sendo equivalente a 1 e nao
alterando o valor cobrado.

Esses coeficientes sdo multiplicados pelo Prego Unitario Basico (PUB),
gerando o Preco Unitario Final para langamento (PUF lang), que € multiplicado pela
quantidade de esgoto langado (kgDBO) para se obter o valor cobrado. Desta forma,
atualmente somente o coeficiente Y3 tem impacto efetivo no valor final cobrado ao
usuario.

Ja as féormulas da cobranga para langamento de efluentes em rios de dominio
de Minas Gerais e da Unido sdo idénticas, cujos coeficientes sdo: Kiang classe, que €
equivalente ao Y1 e Krr, este corresponde ao Y3. Os coeficientes, multiplicados pela
carga anual langcada (CObso) e peco preco unitario (PUBpso) geram o valor final
cobrado. Em resumo, no Quadro 13 sdo detalhados todos os coeficientes que compde

a formula das cobrangas por langamento de carga organica no territorio das Bacias
PCJ.

Quadro 13 - Detalhamento dos coeficientes adotados na cobranga por langamento
nas Bacias PCJ

Coeficiente Definigdo Dominio % remogao DBOs 20 Valor
~ Para PR = 95%: Y3
0,
>95 % de remocéao - 16— 0,16*PR
coeficiente que
x leva em x >90 a <95 % de remocéo
Ker (Ibljgl)ao € | consideracdo a Sé%néaaoulo Para 80% < PR <
percentagem de Mi >85 a <90% de remocao 95%: Y3 =(31-
N inas
Y3 (SP) remocao (PR) de Gerais : 0,2xPR)/15
carga organica >80 a <85% de remocéao
(DBOs,20) )
= 80% de remogio Para PR=—180 %: Y3
K coeficiente que Classe 10
(da;‘i;ggsze leva em conta a Unigo classe 2 '
MG) classe de Séo Paulo
enquadramento Minas
.. : classe 3 1,0
do corpo d'agua Gerais
Y1(SP) t
receptor classe 4 1,0
Atividade
- 1,0
coeficiente que . L ’
Ya leva em conta a Sao Paulo Sistema Publico
natureza da ~ .
atividade Solugéo Alternativa 1,0
Industria 1,0

Fonte: elaborado pelos autores (2023), a partir de COMITES PCJ (2005a), COMITES PCJ (2005b),
COMITES PCJ (2006) e COMITES PCJ (2008).
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Sobretudo, o aperfeicoamento dos coeficientes atualmente praticados nas
Bacias PCJ é necessario, considerando que nao foi possivel observar diferencas
significativas no contexto e peculiaridades dos usuarios da cobranga pelo langamento
de carga orgénica em rios de dominio da Unido e do estado de Sdo Paulo para
justificar as diferengas entre suas formulas. Na pratica ambas possuem calculo muito
semelhante, ja que o unico coeficiente ponderador adicional na Cobrangca PCJ
Paulista é o Y4, cujo valor é equivalente a 1 e ndo impacta atualmente no valor
cobrado.

Neste sentido, também é fundamental a fixacido de valores aos coeficientes
ponderadores que atualmente sao iguais a 1 e ndo influenciam o preco unitario basico,
da maneira como foram planejados. Desta forma, devido a sua relevancia para atingir
0s objetivos definidos pelos Comités PCJ, é de extrema importancia que sejam
estabelecidos seus valores, ja que a cobranga pelo uso da agua nas Bacias PCJ é
aplicada desde 2006.

Em vista disso, devido as grandes semelhancgas nos coeficientes adotados em
ambas as férmulas, a padronizagao da nomenclatura dos coeficiente ponderadores
facilitaria o seu entendimento e aceitacdo pelos usuarios. Em uma eventual
padronizagcao das férmulas, o coeficiente ponderador Y4 também poderia ser
replicado para as cobrangas em rios de dominio da Unido e de Minas Gerais. Também
€ importante a atribuicdo de valores ao coeficiente, dando incentivos a atividades de
interesse social, como exemplo do sistema publico.

Como salienta OCDE (2017), “a chave é simplificar”, ndo sendo justificavel a
utilizacao de coeficientes ponderadores distintos para usuarios que dividem o mesmo
territério e as mesmas condi¢des locais. Desta maneira, a padronizagao da férmula
de cobranga por langamento em todos os dominios das Bacias PCJ € um passo
importante para facilitar a gestao e a transparéncia. Em vista disso, destaca-se que a
férmula da cobranca em rios de dominio do estado de Sao Paulo esclarece ao usuario
o impacto dos coeficientes ponderadores no prego unitario basico (PUB), gerando o
Prego Unitario Final para langamento (PUF lang).

De maneira similar, o coeficiente Kpr (dominios da Unido e Minas Gerais) e o
Y2 (dominio de Sao Paulo) possuem nomenclaturas diferentes e metodologia de
calculo idénticas. Assim, a padronizacdo da nomenclatura facilitaria o entendimento

do usuario da sua importancia, ja que esse coeficiente considera o custo do tratamento
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do efluente, por meio de um desconto no valor cobrado, quanto maior for o percentual
de remocgao de carga organica.

Além disso, os coeficientes Kang casse (dominios da Unido e Minas Gerais) e Y1
(dominio de Sao Paulo) foram projetados para fornecer um desconto para classes de
enquadramento mais restritivas. Isso se deve ao fato que um usuario que capta um
recurso hidrico mais poluido tera maiores custos para o seu tratamento, de maneira
condizente com alinea “b”, inc. |, art. 7° da Resolugdo CNRH n° 48/2005"° (ANA,2005).
A classe de enquadramento mais restritiva indica que o recurso hidrico € mais
€sCasso, ja que existem mais usos concorrentes para 0 mesmo recurso. Ao relacionar
o valor da 4gua com sua escassez, a légica de cobrar mais em rios com classes mais
restritivas também esta alinhada ao principio do poluidor pagador, buscando angariar
recursos para a despolui¢ao dos corpos hidricos por meio da internalizagao dos custos
da poluicao.

Porém, o usuario n&o recebera o incentivo econémico e sinalizacdo que o valor
cobrado pode variar em fung&o da qualidade da agua no ponto de langamento, ja que
atualmente ndo possuem valores atribuidos. Do mesmo modo, existe um caso
correlato da aplicacdo efetiva de um coeficiente muito similar na cobranca por
captacao (Kcap ciasse) Nas Bacias PCJ, que leva em conta a classe de enquadramento do
corpo d’agua no qual se faz a captagao, ja sendo aceito e praticado desde 2006.

Por fim, as propostas de melhorias nos coeficientes que visam alterar a
cobranga em fungéo da qualidade da agua no ponto de langamento (K iang classe € Y1)
sdo apresentadas nos itens 4 e 5.3.2.2, atribuindo os valores ja estipulados para o K

cap classe-

O resultado das simulagdes mostrou que esses coeficientes ndo tém impacto
real na formula da cobranga nas Bacias PCJ, o que gera um problema de equidade.
Por exemplo, o coeficiente que considera a qualidade da agua no ponto de langamento
(Kiang classe) ndo afeta o valor pago pelo usuario. Isso significa que usuarios que
precisam investir em tratamento devido a qualidade insuficiente do corpo hidrico seréao
cobrados da mesma maneira que aqueles que utilizam um curso d'agua preservado.

Neste sentido, o problema da falta de adaptacao dos coeficientes ponderadores
nas Bacias PCJ pode ser mitigado com a realizagao de estudos especificos levando

em conta a realidade local. Esses estudos poderiam reavaliar a pertinéncia dos

19 A Resolugdo CNRH n° 48, de 2005 que estabelece critérios gerais para a cobranga pelo uso da agua
(BRASIL, 2005).
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critérios atualmente utilizados e identificar outros pontos relevantes a serem
considerados, como a disponibilidade hidrica na regiao. Um exemplo da relevancia
desse aspecto € o periodo de escassez hidrica severa que ocorreu no estado de Sao
Paulo em 2014, que inclusive afetou o Sistema Cantareira e o abastecimento da
cidade de Sao Paulo (OTTO, 2015).

5.3.2.1 ALTERACAO DO Kiang classe

Segundo ANA (2005), os Comités PCJ propuseram dois coeficientes que visam
alterar a cobranga em funcdo da qualidade da agua no ponto de captagdo ou
langamento, 0 Kiang classe € 0 Kcap classe. Desse modo, a qualidade da agua é definida
pela classe de enquadramento do corpo hidrico no ponto de interferéncia. Todavia,
somente existem valores estabelecidos para a cobranca por captacido, conforme a
Tabela 12.

Tabela 12 - Coeficiente ponderador Kcap classe da cobranga por captagao

Classe de Uso do corpo

K cap classe

d’agua
1 1
2 0,9
3 0,9
4 0,7

Fonte: Comités PCJ (2007).

De fato, a reduc¢do do valor do coeficiente em fungdo da qualidade da agua
diminui também o valor cobrado, ja que um usuario que capta agua mais poluida tem
maiores custos para o seu tratamento. Inclusive, esse coeficiente tem respaldo com o
estabelecido na alinea “b”, inciso | e artigo 7° da Resolugdo CNRH n° 48, de 2005,
que estabelece critérios gerais para a cobranga pelo uso de recursos hidricos (ANA,
2005).

Além disso, conforme a Deliberagdo Conjunta dos Comités PCJ n° 078/07, de
05/10/2007, Art. 6°, § 2°:
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O valor de Kiang ciasse da férmula da cobrancga pelo langamento sera igual
a 1 (um), podendo ser revisto seu valor assim que concluido o Plano
das Bacias PCJ 2008/2020, no qual constara proposta de
reenquadramento dos corpos d’agua das Bacias PCJ. (COMITES
PCJ, 2002, p.7).

Porém, mesmo apds a conclusdo do Plano de Recursos Hidricos das Bacias
PCJ 2008/2020, o coeficiente Kiang classe cOntinua equivalente a 1 (um), ndo interferindo
no valor final cobrado. Portanto, apesar do coeficiente existir e ter um valor educativo,
sinalizando que o valor da agua varia conforme a qualidade da agua no ponto de
langcamento, ndo tem efeito pratico no abatimento dos valores cobrados. Apesar do
carater educativo da cobrancga ser importante, este ndo deve ser o unico fator a ser

considerado, também os custos de transag¢ao e reducao dos niveis de poluicao.

Desta maneira, foram simulados o impacto por uso e no valor total arrecadado
caso os valores do coeficiente de captagdo (Kcap classe) fossem adotados, descritos na
Tabela 12, para o exercicio de 2021. Isso foi feito considerando que os coeficientes
Kecap classe e Kiang classe possuem o mesmo objetivo de alterar a cobranga em fungéo da
qualidade da agua no ponto de captag&o ou langamento. Portanto, assumiu-se que os
valores atribuidos ao Kcap classe poderiam ser extrapolados para o Kiang classe.

Os usos em rios de dominio da Unido nas Bacias PCJ sao todos localizados
em rios de Classe 2, cujo valor de Kiang classe € equivalente a 0,9, concedendo um
desconto de 10% ao montante arrecadado relativo ao langamento de carga organica.
Os resultados obtidos sao descritos a seguir:

a) Valor arrecadado 2021: R$ 935.146,01
b) Valor cobrado aplicando Kiang classe: R$ 841.631,41
c) Diferenca: R$ 93.514,60

Inclusive, o Decreto Estadual Paulista n® 10.755/1977 define que todos os
corpos d’agua sao de classe 2, exceto os classificados, de maneira que a maior parte
dos rios das Bacias PCJ recebem essa categorizacdo (SAO PAULO, 1977). Sendo
assim, como os rios de dominio da Uni&do no territério das Bacias PCJ pertencerem a
mesma classe de enquadramento, na pratica, é concedido um desconto igual a todos

os usuarios. Como resultado, ndo é enviado um sinal palpavel e significativo ao



145

usuario do impacto da qualidade de agua do ponto de langamento nos custos de
tratamento do efluente, ja que se aplica um desconto padrao para todos 0s usos.

Ademais, nao ficou claro na Deliberagdo Conjunta dos Comités PCJ n° 078/07,
que estabelece os mecanismos da cobrancga pelo uso de recursos hidricos, qual foi o
critério utilizado para definir o desconto concedido de 10% para as classes 3 e 2, além
de 30% para a classe 4. Bem como, nao é explicitado qual a relagdo da classe de
enquadramento no ponto de interferéncia no corpo hidrico com o aumento no custo
de tratamento. Tampouco é exposto o motivo do desconto para as classes 3 e 2 ser
igual. Isso expde como a falta de objetivos claros tragados para a cobranca pelo uso
de recursos hidricos impacta negativamente na determinagdo dos componentes da
sua formula.

Apesar de ser um mecanismo conceitualmente interessante e da classe de
enquadramento do corpo de agua receptor no ponto de langamento ser um critério
para fixagao dos valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos, previsto na
Resolugdo CNRH n° 48, de 2005, nota-se que os valores adotados e o critério (classe
de enquadramento) ndo estdo adaptados as realidades locais. Desta maneira, sugere-
se que esse mecanismo seja aprimorado quando do processo de revisdo dos
mecanismos de cobranca das Bacias PCJ.

Por fim, existem varios estudos que podem servir de base para uma avaliacio
mais aprofundada da relagao entre enquadramento e cobranca pelo uso de recursos
hidricos, como a realizada por Silva e Ribeiro (2006), que calcula o custo marginal a
longo prazo (CMLP) conforme diversos cenarios de aumento de remogao da carga

organica, para um estudo de caso.

5.3.2.2 ALTERACAO DO Y1

Primeiramente, foi feita a simulagcdo do impacto no valor total arrecadado caso
fossem adotados os valores iguais ao coeficiente X2 e K cap classe, descritos na Tabela
13, para o exercicio de 2020 da cobranca pelo langamento em rios do estado de Sao
Paulo e Minas Gerais, semelhante como foi feita a simulacdo em rios de dominio da
Unido.

De maneira distinta aos rios de dominio da Unido nas Bacias PCJ, os rios
localizados em rios de dominio do estado de Sao Paulo sdo enquadrados em nas

classes de 1 a4, com predominancia em rios de classe 2. Como para a Cobranca PCJ
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Mineira, considerando o enquadramento exposto no Plano das Bacias PCJ 2020-
2035, todo o territorio possui rios de classe 2. Em resumo, para rios de classe 2 e 3 0
desconto concedido € de 10%, para rios de classe 4 de 30% e para rios de classe 1 o
valor cobrado nédo é alterado, conforme destacado na Tabela 13.

Tabela 13 - Valores de desconto atribuidos ao Y1 com base no Kcapclasse

Classe de Uso do corpo

d’égua K cap classe DeSCOHtO
1 1 0%
2 0,9 10%
3 0,9 10%
4 0,7 30%

Fonte: elaborado pelos autores com base em Comités PCJ (2007).

Os resultados obtidos com a simulagdo sao descritos a seguir:

a) Valor cobrado 2020: R$ 3.287.635,57
b) Valor cobrado considerando Xz: R$ 2.804.910,83
c) Diferenca: R$ 482.724,74

Em comparagdo com o desempenho do emprego do coeficiente em rios de
dominio da Uni&o, no qual foi obtido um desconto de 10% em relagdo ao montante
arrecadado sem a aplicacao do coeficiente, nota-se um impacto percentual maior, de
14,6% de desconto, ja que existem rios também na classe 4, na qual o desconto é
maior. Além disso, como o numero de usos € mais elevado que na Cobrangca PCJ
Federal, nota-se que o valor absoluto também é mais significativo.

De maneira semelhante a analise que foi feita no item 4, no contexto em que o
valor cobrado ja € insuficiente, oferecer descontos com base em critérios que néo
possuem um embasamento técnico, considerando os custos de tratamento conforme
classes de enquadramento, pode trazer efeitos negativos ao sistema de cobranca.
Sendo assim, com os resultados obtidos ndo é aconselhavel que seja utilizado o
mesmo parametro do coeficiente X2 (classe de enquadramento no ponto de captacgao)

para o coeficiente Y1 (classe de enquadramento no ponto de langamento).
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5.3.3 PRECO UNITARIO BASICO

Pela dtica do financiamento dos investimentos necessarios no territorio da
bacia hidrografica, os pregos atualmente praticados sao considerados baixos, tendo
em vista o potencial arrecadatério das cobrancas nas Bacias PCJ, em média de 40
milhdées por ano, face ao montante previsto para investimento nas ag¢des previstas no
Plano das Bacias PCJ de R$ 7,6 bilhdes até 2035%°. Tal fato é mais evidente quando
comparamos o montante arrecadado desde a implantagdo da cobrancga pelo uso da
agua nas Bacias PCJ, no periodo de 2006 até 2021, de R$ 514 milhdes?', face a
necessidade de investimentos a longo prazo, o que € insuficiente para os custos de
despoluicdo dos corpos d'agua a longo prazo.

E importante destacar que a cobranca pelo uso da 4gua ndo é destinada a
custear todas as acdes do Plano de Recursos Hidricos, uma vez que existem outras
fontes de financiamento disponiveis, como as tarifas cobradas pelas operadoras de
saneamento e linhas de financiamento estaduais e federais. No entanto, a cobrancga
pelo uso de recursos hidricos pode ser utilizada para direcionar investimentos
prioritarios que impulsionem a eficiéncia e eficacia dos demais investimentos,
especialmente nas areas de gestdo dos recursos hidricos. Assim, a cobrancga se torna
uma ferramenta estratégica para alavancar novos investimentos e melhorar a gestao
dos recursos hidricos.

Além do mais, quando comparado com outros comités de bacia interestaduais,
o valor cobrado por langamento de poluentes no territério das Bacias PCJ é o segundo
mais baixo do pais, acima somente do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Verde
Grande, que teve a cobranca pelo uso de recursos hidricos iniciada somente em 2017
(ANA, 2023). Desta maneira, tendo em vista a maturidade dos processos de gestao e
negociagao no ambito do comité de bacia hidrografica, esperava-se que os Comités
PCJ ja detivessem um prec¢o unitario proximo aos CBHs implantados ha mais tempo,
como o Paraiba do Sul. Os valores dos pregos unitarios sdo expostos na Figura 29.

20 Dados de investimento obtidos em Consércio Profill Rhama (2020)
21 Dados de arrecadacgédo obtidos em Agéncia PCJ (2021).
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Figura 29. Valor dos pregos unitarios nos comités interestaduais para langamento de
carga orgénica em 2023
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Fonte: elaborado pelos autores (2023) de ANA (2023).

E importante salientar que o Comité da Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco
alterou a base de calculo da cobranga por langamento para a vazao indisponivel,
medida em R$/m?* ao invés da carga organica, cuja unidade é R$/kg. Desta forma,
para que o valor cobrado fosse viavel, o prego unitario foi reduzido drasticamente em
comparagao aos demais CBHs interestaduais (CBHSF, 2017). Além disso, o Comité
da Bacia Hidrografica do Rio Doce cobra por outros dois poluentes além da carga
organica, sendo Sélidos Suspensos Totais (SST) e Fosforo Total (PT) (CBH-DOCE,
2018).

Diversos autores reforgam que os pregos unitarios sugeridos pelos CBHs e
aprovados pelos conselhos de recursos hidricos sdo considerados baixos, face as
necessidades de investimentos previstas nos Planos de Recursos Hidricos e o
pequeno estimulo a racionalizagdo da agua (ASSIS; RIBEIRO; MORAES, 2018;
CAPODEFERRO; SMIDERLE; JERSON KELMAN, 2020; DEMAJOROVIC; CARUSO;
JACOBI, 2015). Entretanto, conforme levantamento realizado por ANA (2014), os
precos unitarios pelo mundo variam bastante, com destaque a alguns paises da

Europa com prec¢os unitarios mais elevados, como a Republica Tcheca e Holanda.
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Porém, alguns avangos foram alcangados em paises como a Alemanha, onde
¢ aplicada a taxa por lancamento de efluentes?? desde 1976, com base no principio
do poluidor pagador, focado principalmente em industrias. Desta forma, € cobrado €
35,79 por unidade de contaminante?®, legalmente outorgados. As empresas devem
cobrir os custos com seu tratamento de efluentes e automonitoramento e, caso nao
cumpram os requisitos minimos, essa taxa pode ser aumentada e o responsavel pode
ser acusado criminalmente (MOLLER-GULLAND; MCGLADE; LAGO, 2011).

Logo, os valores para a cobranga uso de recursos hidricos devem ser definidos
conforme critérios técnicos e operacionais, acordados nos Comités de Bacia
Hidrografica e érgaos gestores, além de aprovados pelo respectivo Conselho de
Recursos Hidricos (BRASIL, 2005). Por outro lado, os baixos pregos unitarios
possuem relagdo com o fato de a decisdo do aumento dos pregos praticados ser
fundamentalmente politica, tendo em vista que resulta de um acordo entre os
membros do CBH. Dentre eles, os setores usudrios de recursos hidricos tém interesse
em manter os pregos baixos, ja que arcam com o custo da cobranga sobre os valores
cobrados que sobressaem a analise técnica podem prejudicar o atingimento dos
objetivos da cobrancga pelo uso da agua (CAPODEFERRO; SMIDERLE; JERSON
KELMAN, 2020).

Motta et al. (2004) expde que a cobranga pela uso da agua é usada como meio
de financiamento para o controle da polui¢do, incluindo infraestrutura, como forma de
aumentar a sua aceitacao politica e 0 compromisso dos usuarios com a cobranca.
Assim, a participagcdo dos setores de usuarios na definicdo da cobranca nao
necessariamente cria incentivos para mudar os padrdes de uso da agua. Além disso,
a falta de avaliagéo continua dos efeitos da cobranga de agua tem impedido melhorias
em seus mecanismos.

Desta maneira, os baixos pregos unitarios praticados para a cobrancga pelo uso

dos recursos hidricos nas Bacias PCJ estao diretamente ligados a influéncia politica

22 Traduzido pelos autores, sendo ‘Waste water tax” em inglés e “Abwasserabgabe” em alemao. Os
poluentes medidos incluem fésforo, nitrogénio, halogénio organico, mercurio, cadmio, cromato, niquel,
chumbo, cobre, demanda quimica de oxigénio (DQO) e toxicidade para ovas de peixe (MOLLER-
GULLAND; MCGLADE; LAGO, 2011).

23 E importante salientar que a unidade de contaminante & variavel por tipo de poluente. Por exemplo,
para DQO, a unidade de contaminante é 50 kg de oxigénio, sendo a limite de concentracdo 20 mg/l e
vazdo anual de 250 kg/ano. Desta maneira, devem ser realizadas as devidas conversdes para fins de
comparagao com os valores cobrados no Brasil, sendo somente uma exemplificagdo do modelo de
tarifagao adotado na Alemanha. As informagdes completas das unidade de contaminante e limites de
concentragdo podem ser obtidas em Moller-Gulland; Mcglade; Lago (2011).
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e ao papel decisério dos Comités de Bacia Hidrografica, resultando em pregos que
nao refletem o real custo de uso dos recursos hidricos.

Para incentivar mudancas de comportamento, os pregos cobrados devem ser
adequados e suficientes. Os Conselhos de Recursos Hidricos sdo 6rgaos colegiados
com a autoridade para alterar a aprovar os mecanismos de cobranca e precos
sugeridos pelos CBHs (ANA, 2019a). De tal modo, essas instancias possuem um
papel fundamental para alterar esses cenarios de prec¢os unitarios baixos por meio de
diretrizes nacionais coesas, que esta contendo o avanco da cobranga pelo uso dos
recursos hidricos em nivel nacional e impedindo que ela atinja os seus objetivos
legais. Assim, os Conselhos de Recursos Hidricos devem desempenhar um papel
ativo e independente na definicdo de critérios gerais e pregos para a cobranga, como
previsto na Lei das Aguas, baseando suas decisdes em critérios técnicos.

De maneira complementar, também sao necessarias estratégias educativas e
de convencimento aos usuarios de recursos hidricos, sobre a necessidade de reviséo
dos precos unitarios basicos, com base nas necessidades de investimento para
realizacao das melhorias previstas no ambito do Plano de Recursos Hidricos, além do
custeio do sistema de gestédo de recursos hidricos.

A atualizacdo monetaria dos precos unitarios em todas os dominios das Bacias
PCJ é necessaria, ja que os precos cobrados atualmente séo insuficientes para cobrir
os investimentos previstos no Plano de Bacias. A auséncia de atualizagao dos precos
da cobranca em rios de dominio do estado de Sdo Paulo com alguns indices de
corre¢gao monetarios, como ocorre a nivel federal com o IPCA. Assim, é recomendavel
a atualizacao dos precos cobrados na Cobranca PCJ Paulista conforme IPCA, de
maneira analoga a Cobranga PCJ Federal e mais recentemente, a Cobranca PCJ
Mineira. Além dos valores ja serem baixos e insuficientes para atingir os objetivos da
cobranga pelo uso da agua, o fato do precgo praticado n&o sofrer corregdo monetaria
agrava a situacgao, ja que diminui ao longo do tempo aos valores reais com o aumento
da inflagao.

Ainda mais, a tendéncia observada ao longo dos anos € de diminuicdo da carga
organica langada pelos usuarios e consequente redugédo dos valores arrecadados.
Isso ocorre naturalmente conforme forem atingidos os objetivos da cobranga pelo uso
da agua e com a melhoria tecnologica dos processos de tratamento de efluentes.

Assim, além da corregdo monetaria, sdo recomendaveis reajustes peridédicos nos
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valores cobrados por langcamento, de maneira a incentivar a diminuicdo dos niveis de
poluicdo dos corpos d’agua.

Além disso, como sera exposto nos itens a seguir, os 25% dos usuarios que
menos langam carga organica possuem pouco impacto nos niveis de arrecadag¢ao da
cobranca por lancamento. Apesar de se reconhecer o carater educativo da cobrancga,
nesses casos, deve-se ponderar os custos de transacdo em relagao aos beneficios
ao sistema de gestao de recursos hidricos e a possivel implantagdo de um mecanismo
de isengdo para usos insignificantes. Assim, é necessario minimizar os custos de
transacao e estabelecer regras claras para a isengdo, de maneira a ponderar a
gravidade das consequéncias geradas pelo langamento (OCDE, 2017).

Por fim, outras variaveis que ndo sédo consideradas na férmula da cobranga
pelo uso de recursos hidricos sdo o0s riscos associados a escassez hidrica,
inundagdes e mudancas climaticas. Alternativamente ou de maneira complementar a
bandeira de precos por niveis de poluicdo, também é possivel diferenciar os PUBs
conforme os niveis de escassez hidrica, de maneira a aumentar o valor cobrado em
periodos de seca, desincentivando e até inibindo o langamento de poluentes em

periodos criticos.

5.4 CENARIO DE SIMULACAO 1: INCENTIVO ECONOMICO AOS QUE MENOS
POLUEM

A proposta do cenario de simulagao 1 é oferecer um estimulo econémico para
0s usuarios que menos poluem, enquanto penaliza aqueles que langam maiores
concentracdes de poluentes no corpo hidrico. Apos a realizagdo de diversas
simulagdes, optou-se por conceder um desconto significativo de 60% para os usuarios
de bandeira verde, ao passo que os usuarios de bandeira vermelha teriam um
acréscimo de 20%. Os resultados dessas simulagdes podem ser observados na
Tabela 14.
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Tabela 14 - Variagbes no desconto/acréscimos no regime de bandeiras de prego
para o ano de 2021

Valor Cobran¢a com Diferenca entre o valor | Diferenca

Variagdo Desconto/Acréscimo Bandeira (R$) atual e o proposto (R$) (%)
Verde -90% e Vermelha +5% 956.721,86 27.295,74 2,31
Verde -80% e Vermelha +10% 981.475,42 46.329,41 4,95
Verde -70% e Vermelha +15% 1.006.228,99 71.082,97 7,60

(Padrao) Verde -60% e

Vermelha +20% 1.030.982,55 95.836,54 10,25
Verde -50% e Vermelha +25% 1.055.736,12 120.590,10 12,90
Verde -40% e Vermelha +30% 1.080.489,68 145.343,67 15,54

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Os percentuais aplicados na sinalizagdo econbmica devem ser
cuidadosamente calibrados para que sejam eficazes na mudanc¢a de comportamento
dos usuarios e na reducédo da poluicdo dos corpos d'agua, mas sem inibir a sua
atividade fim. Os percentuais ndo devem ser muito baixos para que nao falhem em
estimular uma mudanga no comportamento do usuario e ndo alcancem o objetivo de
reduzir a poluigdo dos corpos d'agua.

No presente estudo, os percentuais foram determinados com base na mediana
da diferenca entre o valor arrecadado em 2021 e o valor simulado com a bandeira no
Cenario 1, que corresponde a R$ 95.836,54, conforme Tabela 14. Dessa forma,
espera-se que esses percentuais sejam adequados para promover o estimulo
desejado, sem comprometer a viabilidade da cobranca. A calibragdo correta dos
percentuais € essencial para o sucesso do regime de bandeira de pregos. Por outro
lado, os percentuais nao devem ser excessivamente altos para nao prejudicar
atividades essenciais, como saneamento. E possivel usar estudos de capacidade de
pagamento dos usuarios de recursos hidricos para ajustar os percentuais de aumento
no pre¢o publico cobrado.

E importante salientar que estes percentuais sdo somente uma sugestdo e
aplicados para fins de simulagdo, ja que os mesmos somente sdo estipulados no
ambito do Comité de Bacia Hidrografica. Desta forma, as caracteristicas do esquema
de bandeiras de precgo proposto estao descritas no Quadro 14.
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Quadro 14 - Caracteristicas do esquema proposto de bandeiras de preco para a
cobrancga por langamento nas Bacias PCJ

Bandeira Condigoes Faixas Alteragao na tarifa
Nivel baixo de Concentragéo langada de DBOs 20 Desconto de 60%
Verde . .
langamento de poluente | pelo usuario menor ou igual que Q4 sobre o PUB
Nivel médio de Concentracao lancada de DBOs2 | Manuteng&o do PUB
Amarela -
langamento de poluente pelo usuario entre Q1 e Qs atual
Nivel alto de Concentragao langada de DBOs 20 Acréscimo de 20%
Vermelha . ! .
langcamento de poluente | pelo usuario maior ou igual que Qs sobre o PUB

Fonte: elaborado pelos autores.

A bandeira verde indica um baixo nivel** de langamento de poluente (25% dos
usuarios que menos poluiram em cada ano). A faixa de valores proposta € de uma
concentragdo de DBOs,20 menor ou igual que Q1, sendo concedido um desconto de
60% ao valor pago pelo usuario, considerando a metodologia de calculo atualmente
adotada nas Bacias PCJ.

O objetivo da bandeira verde € incentivar que os usuarios que poluam menos
possuam um incentivo econdmico para manter os niveis de polui¢ao dentro dos limites
previstos legalmente. Mesmo assim, ainda sera cobrado um valor, mesmo que
reduzido, tendo em vista que os recursos hidricos estdo sendo comprometidos para
fins de diluicdo.

Ja a bandeira amarela indica um nivel médio de langamento de poluente, sendo
enquadrados os usuarios que lancam uma concentracdo de DBOs20 entre Q1 e Qs
para cada ano avaliado, ndo havendo alteracédo no preco cobrado em relagdo ao
atualmente praticado. Por fim, a bandeira vermelha indica um alto nivel de langamento
de poluente (25% dos usuarios que mais poluem), com concentracdo de DBOs20
langada pelo usuario maior ou igual que Qs. O valor pago pelo usuario nessa bandeira
sofre um acréscimo de 20% em relag&o ao atualmente praticado.

A bandeira vermelha possui um carater educativo, de maneira que todos os
usuarios que estejam enquadrados nela aumentem o nivel de tratamento e diminuam
0 uso da agua para fins de diluigdo, visando se enquadrar nas bandeiras amarela e

verde.

24 Importante considerar que o nivel de poluigdo indicado é relacionado a distribuicdo dos langamentos
de poluentes dos diferentes quartis, conforme opgédo metodoldgica do presente trabalho.



154

E necessario ressaltar que o Cenario de Simulacdo 1 n3o tem por escopo
solucionar os problemas relacionados a poluicdo, nem tampouco arrecadar recursos
suficientes para a universalizagdo do saneamento. Assim, para que o regime de
bandeira de pregos seja efetivo, é essencial que ele seja aplicado em conjunto com
outros instrumentos de gestdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, como a

outorga e os planos de recursos hidricos.

5.4.1 DETERMINAGCAO DOS PERCENTUAIS DE DESCONTO/ACRESCIMO POR
BANDEIRA

A alteracao na tarifa se deu por meio da variagao dos Precos Unitarios Basicos
(PUBSs), para criar o esquema de bandeira nos pregos praticados na cobranga por
langamento de carga organica em corpos d’agua.

Os percentuais de desconto e acréscimo estabelecidos foram variados na
planilha de simulagdo de maneira a ndo afetar significativamente o valor arrecadado
anual, conforme descrito no Tabela 15, Tabela 16 e Tabela 17. O objetivo € que a
capacidade de investimentos atual ndo seja comprometida, tanto quanto os usuarios
nao sejam demasiadamente onerados financeiramente, comprometendo sua
capacidade de pagamento. Desta maneira, chegou-se a um desconto de 60% na
bandeira verde e acréscimo de 20% na bandeira vermelha, com manutencao do PUB
atualmente praticado na bandeira amarela.

E importante salientar que no caso da Cobranga PCJ Federal, os PUBs s&o
atualizados anualmente pelo IPCA desde 2018, conforme Resolugdo CNRH n°

192/17, fato que nao ocorre na Cobranca PCJ Paulista.

Tabela 15 - Pregos Unitarios Basicos (PUBs) com o regime de bandeira proposto -
Cobranga PCJ Federal

Bandeira Valor PUB - Valor PUB - | Valor PUB - | Valor PUB - Alter.agéo
2018 (R$) 2019 (R$) 2020 (R$) 2021 (R$) da tarifa (%)
Verde 0,0510 0,0523 0,0561 0,0583 -60
Amarela 0,1274 0,1308 0,1403 0,1458 0
Vermelha 0,1529 0,1570 0,1684 0,1750 20

Fonte: elaborado pelos autores (2023).
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Tabela 16 - Pregos Unitarios Basicos (PUBs) com o regime de bandeira proposto -
Cobranga PCJ Paulista

Bandeira Valor PUB - 2018 a 2020 (R$) | Alteragao da tarifa (%)
Verde 0,0510 -60

Amarela 0,1274 0

Vermelha 0,1529 20

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Tabela 17 - Pregos Unitarios Basicos (PUBs) com o regime de bandeira proposto -
Cobranca PCJ Mineira

Bandeira Valor PUB - 2018 a 2020 (R$) | Alteragao da tarifa (%)
Verde 0,0800 -60

Amarela 0,1000 0

Vermelha 0,1600 20

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

A proposta € que os valores cobrados sejam distribuidos de maneira mais
equitativa aos usuarios conforme nivel de poluigdo langada nos corpos d’agua, por
este motivo, o percentual de aumento (bandeira vermelha) e desconto (bandeira
verde) foram variados no modelo de simulagdo até obter valores semelhantes ao
efetivamente arrecadado. Também € possivel alterar os percentuais de maneira a
ocasionar aumento no valor total arrecadado, porém, ndo é o objetivo do presente
cenario. Assim, o preco cobrado € maior para os usuarios com maior nivel langamento
de carga organica e, ao contrario, os usuarios com menor nivel langado de carga

organica é beneficiado com um desconto.

5.5 CENARIO DE SIMULAGCAO 2: ONERANDO OS QUE MAIS POLUEM

O cenario de simulagdo 2 busca onerar os usuarios que mais poluem de
maneira progressiva. Optou-se por um aumento de 25% para os usuarios de bandeira
amarela e um acréscimo de 50% para os usuarios de bandeira vermelha, apds a
realizacao de varias simulacdes, conforme pode se observar na Tabela 18.

Os percentuais adotados foram baseados na mediana da diferenca entre o

valor arrecadado em 2021 e o valor simulado com a bandeira no Cenario 2, que
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corresponde a R$ 355.171,04. Essa mediana foi utilizada como referéncia para definir

os percentuais de ajuste nos pregos das bandeiras, visando equilibrar a arrecadagao

e minimizar impactos significativos nos valores pagos pelos usuarios.

Tabela 18 - Variagbes no desconto/acréscimos no regime de bandeiras para o ano

de 2021

Diferenga entre o

Variagao Desconto/Acréscimo Valcéragglgir;n(g%;:om \::Lo;oasttuoa:;;; Dif?:/f)nga
Amarela +5% e Vermelha +10% 1.006.180,22 71.034,21 8%
Amarela +10% e Vermelha +20% 1.077.214,43 142.068,41 15%
Amarela +15% e Vermelha +30% 1.148.248,63 213.102,62 23%
Amarela +20% e Vermelha +40% 1.219.282,84 284.136,83 30%
(Pad’\‘f‘:r) nf‘e'}‘haar‘i'go’;/f5% e 1.290.317,05 355.171,04 38%
Amarela +30% e Vermelha +60% 1.361.351,26 426.205,24 46%
Amarela +35% e Vermelha +70% 1.383.513,88 448.367,87 48%
Amarela +40% e Vermelha +80% 1.503.419,67 568.273,66 61%
Amarela +45% e Vermelha +90% 1.574.453,88 639.307,86 68%

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

A proposta deste cenario € aumentar o valor pago pelos usuarios da bandeira

vermelha de maneira significativa para sinalizar a necessidade de reduzir os niveis de

poluicao e melhorar a eficiéncia do tratamento. Ja para os usuarios da bandeira verde,

que poluem menos e estdo dentro dos padrdes permitidos pela legislagao, os precos

praticados serdao mantidos.

Na bandeira amarela, ha um aumento de 25% no preg¢o praticado no ano

vigente, indicando um nivel médio de langamento de poluentes. Na bandeira

vermelha, o aumento no precgo praticado é de 50%. Assim, o Cenario 2 se assemelha

a uma multa de transito por excesso de velocidade, em que quanto maior a

concentracdo de poluentes langados, maior sera o pre¢o cobrado para diluicdo dos

efluentes. O Quadro 15 descreve as caracteristicas do esquema de bandeiras de

preco proposto.



157

Quadro 15 - Caracteristicas do esquema proposto de bandeiras para a cobranga por
langamento nas Bacias PCJ, em rios de dominio da Unido

Bandeira Condigodes Faixas Alteracao na tarifa
Verde Nivel baixo de Concentragéo langada de DBOs20 | Manutengao do PUB
langamento de poluente | pelo usuario menor ou igual que Q+ atual
Nivel médio de Concentragao langada de DBOs,20 Acréscimo de 25%
Amarela .
langamento de poluente pelo usuario entre Q1 e Qs sobre o PUB
Nivel alto de Concentragéao langada de DBOs,20 Acréscimo de 50%
Vermelha . : .
langcamento de poluente | pelo usuario maior ou igual que Qs sobre o PUB

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Para definir de maneira mais precisa os precos cobrados seria necessario
efetuar uma analise do custo marginal de tratamento dos efluentes, aos moldes do
realizado por Silva e Ribeiro (2006), visando atender as metas de enquadramento.
Desta maneira, seria possivel definir os pregos cobrados nas faixas de maneira que o
valor cobrado supere o custo marginal do tratamento.

A definicao dos percentuais de acréscimo nos precos cobrados foi estipulada
somente para fins de simulagao, visando criar um cenario que a faixa de bandeira
vermelha seja efetivamente onerosa ao usuario. Ja a faixa amarela emitiria um sinal
de alerta para o usuario reduza a concentracado de efluente langcados ou melhore a
eficiéncia do seu tratamento.

Os pregos cobrados conforme regime de bandeiras proposta para o Cenario 2
€ resumido na Tabela 19, Tabela 20 e Tabela 21.

Tabela 19 - Precos Unitarios Basicos (PUBs) com o regime de bandeira proposto -
Cobranga PCJ Federal

Bandeira Valor PUB - Valor PUB - | Valor PUB - | Valor PUB - Acrés.cimo
2018 (R$) 2019 (R$) 2020 (R$) 2021 (R$) da tarifa (%)
Verde 0,1308 0,1368 0,1403 0,1458 0
Amarela 0,1635 0,1710 0,1754 0,1823 25
Vermelha 0,1962 0,2052 0,2105 0,2187 50

Fonte: elaborado pelos autores (2023).
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Tabela 20 - Pregos Unitarios Basicos (PUBs) com o regime de bandeira proposto -

Cobranga PCJ Paulista

Bandeira Valor PUB - 2018 a 2020 (R$) | Alteragao da tarifa (%)
Verde 0,1274 0

Amarela 0,1593 25

Vermelha 0,1911 50

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Tabela 21 - Pregos Unitarios Basicos (PUBs) com o regime de bandeira proposto -

Cobranca PCJ Mineira

Bandeira Valor PUB - 2018 a 2020 (R$) | Alteragao da tarifa (%)
Verde 0,1000 0

Amarela 0,1250 25

Vermelha 0,1500 S0

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Ademais, o esquema de bandeiras de precos também incentiva o usuario a
respeitar os padrdes de langamento de efluentes previstos na legislagéo vigente. Por
exemplo, no Cenario de Simulagdo 2, o regime proposto assume uma fungéo
assemelhada a de uma multa por excesso de velocidade, na qual os usuarios que
ultrapassarem os padrbes legais de langamento de efluente serdo onerados em
relagdo aos demais. Com isso, enquanto o Cenario 1 prioriza sobretudo o aspecto
educativo, o Cenario 2 apresenta uma natureza mais voltada a arrecadacdo de

recursos.

5.6 RESULTADOS DA SIMULACAO DE BANDEIRA DE PRECOS EM RIOS DE
DOMINIO DA UNIAO

A seguir sao expostas as simulagées dos Cenarios 1 e 2 da proposta de
bandeira de precos da cobranca pelo uso de recursos hidricos em rios de dominio na
Unido e dos estados de Sao Paulo e Minas Gerais, para o territorio das Bacias PCJ.

O esquema de cores adotado em cada faixa da bandeira de precos é

facilmente compreensivel para os usuarios, sinalizando a necessidade de reduzir os
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niveis de poluicdo e melhorar o tratamento do efluente. Primeiro, a simulagdo do
regime de bandeiras nos Precos Unitarios Basicos (PUBs) praticados foi efetuada
para todos os langcamentos realizados pelos usuarios de recursos hidricos em rios de
dominio da Unido das Bacias PCJ, considerando o periodo de 2018 a 2021, conforme
metodologia descrita no item 5.4. Foram simulados ambos os cenarios 1 (incentivo
econdmico aos que menos poluem) e 2 (onerando os que mais poluem).

Desta forma, o valor efetivamente arrecadado com a cobranga por langamento,
em 2021, foi de R$ 935.146,01, considerando o preco unitario basico de R$ 0,1458 e
o volume de 157 milhdes de m? de carga organica lancada. E importante salientar que
este valor foi obtido pelo produto dos trés componentes da formula da cobranca, para
os 89 usos cadastrados no banco de dados do Cobranga PCJ Federal (COMITES
PCJ, 2005a; COMITES PCJ , 2005b), sendo estes:

e COpeo = carga anual de DBOs 2 efetivamente langada, em kg;

e PUBpeo = Prec¢o Unitario Basico da carga de DBOs 2 langada;

e Kiancclasse = COeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo d’agua
receptor;

e Kbrr = coeficiente que leva em consideragéo a percentagem de remocéo (PR) de carga

organica (DBOs ).

Saliente-se ainda que o coeficiente K iang classe pOSSuUi 0 valor equivalente a 1
(um) e n&o influencia no valor final a ser cobrado pelo langamento de carga orgénica.
Igualmente, o coeficiente Ker ndo influencia no valor final cobrado, ja que atualmente
€ adotado o valor igual a 1 (um) para todos os usos, considerando §5° do art. 6° da
Deliberagao Conjunta dos Comités PCJ n° 78/2007, que exige que o PR seja
declarado pelo usuario: “Quando nao declarado, ou nao comprovado pelo usuario
valor de PR superior a 80% [...] sera adotado Kpr = 17 (COMITES PCJ, 2007).

Assim sendo, os coeficientes sem efetividade s&o uma das maiores
dificuldades a serem enfrentadas, considerando que eles sdo mecanismos relevantes
para que a cobranga pelo uso de recursos hidricos consiga sinalizar ao usuario a
importancia da reducao dos niveis de poluigdo. Para isso, se faz necessario que os
usuarios comprovem e declarem a remogao de carga organica, visando incentivar a
melhoria dos niveis de tratamento por meio da aplicagao do coeficiente Kpr.

Nesse sentido, campanhas de conscientizagao deveriam ser promovidas pelas

Entidades Delegatarias de Agéncia de Agua e pela Agéncia Nacional de Aguas e
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Saneamento, visando divulgar ao usuario a que os niveis de porcentagem de remogéao
de carga organica, caso declarados, podem diminuir o valor cobrado pelo uso da agua.
Além disso, a indicagdo da qualidade do corpo hidrico no ponto de langamento
também é um sinal importante ao usuario, que reflete os seus custos para tratamento
do efluente.

A Tabela 22 demonstra a distribuicdo do montante arrecadado nos diferentes
regimes de bandeiras de pregos, em comparagao aos valores efetivamente cobrados
em 2021, com as simulag¢des no Cenarios 1 e 2. Nota-se que em ambos os cenarios,
o percentual arrecadado na bandeira vermelha aumentou em relagdo ao valor
efetivamente cobrado em 2021, de 52% para 56%. Tal fato é alinhado com o objetivo
do presente estudo, de aumento dos pregos cobrados para os que mais poluem. Ja
para a bandeira amarela, o percentual diminuiu de 47% para 43%, sem alteragdes

significativas na bandeira verde.

Tabela 22 - Montante arrecadado com a Cobranga PCJ Federal em 2021 por regime
de bandeira e diferentes Cenarios

Valor arrecadado Valor arrecadado Valor
Bandeira | simulado Cenario (%)! simulado Cenario (%)? arrecadado (%)3
1 (R$) 2 (R$) 2021 (R$)

Verde 1.271,09 0,12 3.177,72 0,25 3.177,72 0,34
Amarela 443.252,44 42,99 554.065,55 43,05 443.252,44 47,40
Vermelha 586.459,02 56,88 733.073,78 56,95 488.715,85 52,26

Total

Geral 1.030.982,55 100,00 1.287.139,33 100,00 | 935.146,01 100,00

Fonte: elaborado pelos autores (2023), a partir do banco de dados fornecido por ANA (2022).

T Percentual em relagdo ao total geral do valor que seria arrecado no Cenario de simulagdo 1.

2 Percentual em relagéo ao total geral do valor que seria arrecado no Cenario de simulagéo 2.

3 Percentual em relagéo ao total geral do valor efetivamente arrecado em 2020, usando o PUB de 2021 (R$
0,1458).

Além disso, em relagao ao cenario base, ou seja, com os valores efetivamente
cobrados em 2021, o Cenario 1 apresentou um aumento arrecadatorio de 10%, quanto
o Cenario 2 ocasionou uma receita 38% maior. Logo, este resultado esta alinhado
com os objetivos de cada cenario, sendo o primeiro majoritariamente educativo,
enquanto segundo possui um carater mais arrecadatoério. Por fim, salienta-se que os
usuarios de bandeira verde n&o possuem influéncia significativa nos niveis de

arrecadagao, tendo em vista a quantidade baixa de matéria organica langada por uso.
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5.6.1 CENARIO DE SIMULACAO 1: INCENTIVO ECONOMICO AOS QUE MENOS
POLUEM

Primeiramente, o cenario de simulagdo 1 busca fornecer um incentivo
econdmico para os usuarios que menos poluem, por meio do desconto fornecido na
bandeira verde. Também sinaliza aos usuarios a necessidade de tratamento e/ou
reducdo da concentracdo do langcamento de poluentes no corpo hidrico, por meio de
um aumento no valor cobrado na bandeira vermelha.

A Tabela 23 demonstra os valores obtidos apds simulagdo do regime de
bandeiras de precos para o periodo de 2018 a 2021, caso houvesse sido aplicado,
utilizando a base de dados de todos os usos outorgados pela ANA. Apés a simulagao
dos valores que seriam cobrados por uso, caso fosse aplicado o regime de bandeiras
de pregos do Cenario 1. Logo, foi obtido para o ano de 2021 o valor simulado de
arrecadacao igual a R$ 1.030.982,55, com uma diferenca de 10% em relagéo ao valor
efetivamente arrecadado em 2021, de R$ 935.146,01.

Tabela 23 - Simulagao da arrecadacao no Cenario 1 para o periodo de 2018 a 2021
em rios de dominio da Uni&o

Ano 2018 2019 2020 2021

Valor arrecadado (A) | R$ 1.085.366,32 | R$ 809.153,21 | R$ 895.881,76 R$ 935.146,01

Valor arrecadado

simulado (B) R$ 1.170.188,98 | R$ 860.705,31 | R$ 958.975,99 | R$ 1.030.982,55

R$ 84.822,67 | R$51.552,10 | R$63.094,23 | R$ 95.836,54
(8%) (6%) (7%) (10%)

Fonte: elaborado pelos autores (2023), a partir do banco de dados fornecido por ANA (2022).

Diferenga (B-A)

No Cenario 1, o objetivo é redistribuir o valor pago pelos usuarios de acordo
com os niveis de concentragao do poluente langado, seguindo as faixas propostas no
regime de bandeira de precos. Nesse sentido, com o intuito de ndo aumentar o
montante arrecadado, o valor total arrecadado nao sofreu um impacto significativo,
apresentando um aumento médio de cerca de 8% em relagdo ao cenario base. Assim,
0s 25% dos usuarios que mais poluem recebem um desconto em relacdo ao preco
vigente, enquanto os 25% que menos poluem sao onerados com um aumento no
preco cobrado.

Logo apéds, a Tabela 24 demonstra o impacto na arrecadagao de 2021 variando

os descontos ou acréscimos no preco unitario basico, no intervalo entre 10% e 100%,
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com incremento de 10% por simulagao, tanto para o regime de bandeira verde quanto
para a vermelha. Os incrementos/acréscimos nao foram efetuados de maneira
concomitante para as bandeiras vermelha e verde. Assim, enquanto foram simulados
os descontos no pre¢o para a bandeira verde, ndo foram alterados os pregos cobrados
para as outras bandeiras em relagdo ao efetivamente cobrado em 2021, de R$ 0,1458.

O mesmo procedimento também foi efetuado com o regime de bandeira vermelha.

Tabela 24 - Simulagdes variando o desconto e acréscimo nas bandeiras verde e
vermelha — Cobranca PCJ Federal — Cenario 1

Desconto/Acréscimo | Valor Arrecadado — Bandeira | Dif. com o valor arrecadado %
Vermelha +10% 984.017,60 48.871,59 5,23
Vermelha +20% 1.032.889,18 97.743,17 10,45
Vermelha +30% 1.081.760,77 146.614,76 15,68
Vermelha +40% 1.130.632,35 195.486,34 20,90
Vermelha +50% 1.179.503,94 244.357,93 26,13
Vermelha +60% 1.228.375,52 293.229,51 31,36
Vermelha +70% 1.277.247,11 342.101,10 36,58
Vermelha +80% 1.326.118,69 390.972,68 41,81
Vermelha +90% 1.374.990,28 439.844,27 47,03
Vermelha +100% 1.423.861,86 488.715,85 52,26

Verde -10% 934.828,24 -317,77 -0,03
Verde -20% 934.510,47 -635,54 -0,07
Verde -30% 934.192,70 -953,32 -0,10
Verde -40% 933.874,92 -1.271,09 -0,14
Verde -50% 933.557,15 -1.588,86 -0,17
Verde -60% 933.239,38 -1.906,63 -0,20
Verde -70% 932.921,61 -2.224,40 -0,24
Verde -80% 932.603,84 -2.542,18 -0,27
Verde -90% 932.286,06 -2.859,95 -0,31
Verde -100% 931.968,29 -3.177,72 -0,34
Verde -60%/ Ver. +20% 1.030.982,55 95.836,54 10,25

Fonte: elaborado pelos autores (2023), a partir do banco de dados fornecido por ANA (2022).
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De fato, essa simulagao objetivou avaliar o impacto de cada regime bandeira
isoladamente no valor arrecadado, em relagao ao efetivamente cobrado. Para atingir
esse propdsito, foram simulados somente os usos em rios de dominio da Unido em
2021. Desta forma, foi possivel avaliar qual o impacto arrecadatério com diferentes
percentuais de desconto ou acréscimo no prego cobrado por faixa de bandeira de
preco.

Com efeito, os usos enquadrados na bandeira vermelha tém maior impacto no
valor total arrecadado, logo que eles langam uma quantidade elevada de carga
organica no corpo hidrico e a base de calculo da cobranga é a carga anual de DBOs 20
efetivamente lancada (kg/ano) — CObso. Igualmente, os descontos dados aos usos na
faixa verde tém menor impacto no montante arrecadado em relagéo as demais faixas
de bandeiras (vermelha e amarela), visto que a carga organica langada € menor.

Desta maneira, é possivel observar que um incremento de 100% na bandeira
vermelha acarreta um aumento de arrecadagédo de 52%, enquanto mesmo um
desconto de 100% na bandeira verde, causa um impacto no valor total arrecadado
praticamente nulo, de somente 0,34%.

Por isso, o desconto dado aos usos classificados na bandeira verde
desempenha um incentivo a diminuicdo no langamento de carga organica, sem
maiores impactos na arrecadacido. Enquanto isso, os aumentos para os usuarios de
bandeira vermelha, mesmo que pouco significativos, possuem forte impacto
arrecadatorio, além de sinalizar ao usuario a necessidade de mudanga de

comportamento.

5.6.2 CENARIO DE SIMULAGCAO 2: ONERANDO OS QUE MAIS POLUEM

Inicialmente, é importante salientar que o cenario de simulacdo 2 onera os
usuarios que mais poluem de maneira progressiva, aumentando os pregcos cobrados
conforme as faixas do regime de bandeiras.

Desta forma, a bandeira verde mantém os pregos praticados no ano vigente
para 0s usuarios que menos poluem e que respeitam os padroes permitidos na
legislagao vigente. Ja a bandeira amarela significa um nivel médio de langamento de
poluente, na qual um aumento de 20% incide no prego praticado no ano vigente. Por
fim, na bandeira vermelha o nivel de langamento de poluente é considerado alto e o

preco praticado recebe um aumento de 50%.
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Com efeito, apds a simulagao do regime de bandeira de pregos do cenario 2,
para o ano de 2021, foi obtido o valor de R$ 1.268.154,43, representando um aumento
de 26% em relagdo ao montante arrecadado. Desta maneira, a Tabela 25 demonstra
0 montante que seria arrecadado durante o periodo de 2018 a 2021, caso o regime

de bandeiras de precos houvesse sido aplicado.

Tabela 25 - Montante arrecadado com a Cobranca PCJ Federal no periodo de 2018
a 2021 (Cenario 2)

Ano 2018 2019 2020 2021
Valor
arrecadado 1.489.439,40 1.093.429,63 1.217.071,57 1.268.154,43

simulado (A)

Valor

1.085.366,32 809.153,21 895.881,76 935.146,01
arrecadado (B)
Diferenca (B-A) 404.073,08 284.276,42 321.189,81 333.008,41
¢ (27%) (26%) (26%) (28%)

Fonte: elaborado pelos autores (2023), a partir do banco de dados fornecido por ANA (2022).

Em contraste com o cenario 1, a presente simulagdo visou aumentar o valor
arrecadado, ja que propde acréscimo nos precgos praticados nas faixas amarela e
vermelha, ao invés de um desconto da bandeira verde e um acréscimo na bandeira
vermelha. Assim, enquanto no cenario 1 a arrecadacéo total no ano nao foi impactada
significativamente, no cenario 2 houve um aumento em meédia de 27% no montante
arrecadado.

Similarmente ao cenario 1, a Tabela 26 expde os resultados obtidos variando
os descontos ou acréscimos no preco unitario basico, no intervalo entre 10% e 100%,
com incremento de 10% por simulagéo, em somente um regime de bandeira (amarela
ou vermelha). Portanto, este cenario objetivou avaliar o impacto de cada regime

bandeira isoladamente, em relagao ao efetivamente arrecadado em 2021.
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Tabela 26 - Simulacgdes variando % de acréscimo nas bandeiras amarela e vermelha
— Cobranga PCJ Federal — Cenario 2

Acréscimo Valor.Arrecadac!o - Diferenga com o valor %
Regime bandeira efetivamente arrecadado

Vermelha +10% 984.017,60 48.871,59 5,23
Vermelha +20% 1.032.889,18 97.743,17 10,45
Vermelha +30% 1.081.760,77 146.614,76 15,68
Vermelha +40% 1.130.632,35 195.486,34 20,90
Vermelha +50% 1.179.503,94 244.357,93 26,13
Vermelha +60% 1.228.375,52 293.229,51 31,36
Vermelha +70% 1.277.247 11 342.101,10 36,58
Vermelha +80% 1.326.118,69 390.972,68 41,81
Vermelha +90% 1.374.990,28 439.844,27 47,03
Vermelha +100% 1.423.861,86 488.715,85 52,26
Amarela +10% 979.471,26 44.325,24 4,74
Amarela +20% 1.023.796,50 88.650,49 9,48
Amarela +30% 1.068.121,75 132.975,73 14,22
Amarela +40% 1.112.446,99 177.300,98 18,96
Amarela +50% 1.156.772,23 221.626,22 23,70
Amarela +60% 1.201.097,48 265.951,46 28,44
Amarela +70% 1.245.422,72 310.276,71 33,18
Amarela +80% 1.289.747,97 354.601,95 37,92
Amarela +90% 1.334.073,21 398.927,20 42,66
Amarela +100% 1.378.398,45 443.252,44 47,40
(Pa:’\f‘:r) r:e'}‘ha;‘i'got/zos% 1.290.317,05 355.171,04 37,98

Fonte: elaborado pelos autores (2023), a partir do banco de dados fornecido por ANA (2022).

Como esperado, o regime de bandeira vermelha possui maior impacto em
comparagado com o regime de bandeira amarela, em relagdo ao valor efetivamente

arrecadado em 2021. Porém, ambos os regimes de bandeira causam impacto
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significativo na arrecadagao, conforme objetivo do cenario 2 de onerar os usuarios

que mais poluem.

5.6.3 SIMULACAO DE BANDEIRA DE PRECOS DO REGIME DE BANDEIRA POR
FINALIDADE

Para a realizacdo das simulagdes das melhorias propostas no sistema de
cobranga por langcamento de efluentes foram considerados os quatro finalidades de
uso da agua pela interferéncia em rios de dominio da Unido, sendo: esgotamento
sanitario (San), consumo humano (Com), industria (Ind) e outros (Out). Foi usada a
base de dados fornecida pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA) de
2021 para realizagado das amostragem.

O objetivo da simulagédo foi avaliar o impacto da aplicacdo do regime de
bandeira de precos nas diferentes finalidades de uso da agua. Por outro lado, as
demais simulagdes tiveram como objetivo analisar o impacto da ferramenta no valor
total arrecadado.

O numero de usuarios da amostra, utilizado para fins de simulagao, por tipo de
uso, foi estipulado conforme numero total de usuarios da populacdo e numero de
classes, conforme Tabela 27. Para estabelecimento das classes, para os tipos de uso
mais significativos (esgotamento sanitario e industria), foi utilizada a regra de
Sturges, conforme a Equacéo 9 (CASTANHEIRA, 2018, p. 51). Essa estabelece que
para uma série de dados de tamanho n, a quantidade de classes do histograma deve

ser:

Equacgéo 9 - Férmula do método de Sturges para determinagao do numero de
classes
i=1+4+33-logn
i = numero de classes
n = o numero total de observacoes
Fonte: Castanheira (2018, p. 51).
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Tabela 27 - Critérios para selecdo no numero de usuarios para amostra por tipo de

uso da agua
Numero total Numero
Tipo de uso . de
usuarios
classes
Esgotgmgnto o4 6
Sanitario
Industria 41 6

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

O conjunto total de elementos (populagédo) por tipo de uso (esgotamento
sanitario, consumo humano, industria e outros) foi ordenada em ordem decrescente
de concentragdo de DBOs 20 do efluente apos o tratamento (mg/l), conforme exemplo
Tabela 28.

Foram selecionados para compor a simulagao os usuarios localizados no limite
superior de cada classe. Para os tipos de uso consumo humano e outros foram
selecionados somente dois usuarios, ja que a populagao era pequena (7 e 6 usuarios,
respectivamente). Para manter a confidencialidade dos usos utilizados, foi atribuido
um cédigo para cada uso seguido de um numero sequencial (exemplo: San1, uso de

saneamento numero 1).
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Tabela 28 - Exemplo de divisdo de usuarios por classe para fins de simulagao’

ID Cobeo (mg/l) Classe ID Cbpeo(mg/l) Classe ID Copeo(mg/l) Classe
Ind1 450,00 Ind4 19,20 San1 300,00
Ind 200,00 Ind 17,60 San 300,00
Ind 160,00 Ind 16,00 San 300,00 1
Ind 150,00 1 Ind 14,78 4 San 300,00
Ind 150,00 Ind 13,56 San2 300,00
Ind 90,00 Ind 12,62 San 178,60
Ind 68,00 Ind 12,00 San 140,83 ?
Ind2 56,00 Ind5 10,50 San 115,00
Ind 55,00 Ind 10,00 San3 99,00
Ind 54,00 Ind 10,00 San 97,60
Ind 30,00 ? Ind 8,00 5 San 75,00 °
Ind 30,00 Ind 6,70 San 74,00
Ind 29,25 Ind 6,00 San4 64,40
Ind3 28,50 Ind 6,00 San 60,70
Ind 28,00 Ind6 4,50 San 60,00 *
Ind 25,50 Ind 4,15 San 55,00
Ind 21,00 3 Ind 4,00 San5 50,00
Ind 20,00 Ind 3,00 6 San 42,13
Ind 19,90 Ind 2,00 San 37,50 °
Ind 19,90 Ind 2,00 San 32,00
Ind 1,10 San6 31,00
San 30,00
6
San 25,80
San 21,00

Fonte: elaborado pelos autores (2023).
*Legenda: esgotamento sanitario (San), consumo humano (Com), industria (Ind) e outros (Out). Cpeo
apos tratamento.
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Por fim, foram obtidos os usuarios, por finalidade de langamento selecionados
para fins de simulagao, conforme descrito na Tabela 29. A escolha dos usuarios com
caracteristicas distintas e usando uma metodologia de amostragem acima descrita
visa mostrar o impacto das melhorias propostas nas diferentes finalidades de

lancamento.

Tabela 29 - Amostra de usuarios de recursos hidricos selecionados para a

simulagdes™
Volume ggncentragéo Concentl"agéo Carga organica CaArg_a
D outorgado PO ATIRTC D tamento  outorgada  SCLEE
(m3ano) (kg/ano)
(mgl/l) (mgl/l) (kg/ano)
Ind1 43.056,00 3.000,00 450,00 19.375,20 9.316,35
Ind2 16.896,00 1.239,60 56,00 946.176,00 946,18
Ind3 182.500,00 137,00 28,50 5.201,25 540,39
Ind4 69.379,20 530,00 19,20 133.208.064,00 202,92
Ind5 1.576.800,00 1.502,00 10,50 16.556,40 2.829,52
Ind6 8.409.600,00 622,00 4,50 37.843,20 9.835,40
San1 531.031,20 300,00 300,00 159.309,36 159.309,36
San2 18.790,20 300,00 300,00 5.637,06 5.637,06
San3 138.116,00 499,00 99,00 13.673.484,00 13.673,48
San4  11.000.983,20 398,30 64,40 70-846.351.8050  337.420,98
San5 9.460.800,00 526,32 50,00 473.040,00 288.819,00
San6 7.568.640,00 314,00 31,00 234.627,84 313.181,19
Con1 164.250,00 370,00 60,00 9.855,00 9.855,00
Con2 1.191.360,00 229,00 36,00 42.888,96 62.554,46
Out1 430.116,00 6.500,00 350,00 150.540,60 150.540,60
Out2 2.522.880,00 300,00 75,00 189.216,00 189.216,00

Fonte: elaborado pelos autores, a partir do banco de dados fornecido por ANA (2022).

‘Legenda: esgotamento sanitario (San), consumo humano (Com), industria (Ind) e outros (Out).
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5.6.4 RESULTADOS DA SIMULACAO DE BANDEIRA DE PREGOS DO REGIME
DE BANDEIRA POR FINALIDADE

Além das simulagbes do regime de bandeiras de pregos por cada uso
outorgado, o modelo proposto também permitiu avaliar o impacto da sua aplicagéo
por finalidade do langamento. A amostragem dos usuarios foi realizada considerando
diferentes niveis de concentra¢des de carga organica e finalidades de uso em rios de
dominio da Uni&do. Desta forma, os resultados obtidos sdo demonstrados na Tabela
30.

Tabela 30 - Impacto nos usuarios da proposta de regime de bandeira de pregos para
o exercicio de 2021 — Cobranca PCJ Federal

ID Bandeira Cpeo(mg/l)* CO (kg/ano)®* V. cobrado® Cen. 14 Cen. 25
San4 Vermelha 64,40 337.429,98 49.197,29 59.036,75 73.795,94
San6 Amarela 31,00 313.181,19 45.661,82 45.661,82 57.077,27
San5 Amarela 50,00 288.819,00 42.109,81 42.109,81 52.637,26
Out02 Vermelha 75,00 189.216,00 27.587,69 33.105,23 41.381,54
San1 Vermelha 300,00 159.309,36 23.227,30 27.872,77 34.840,96
Out01 Vermelha 350,00 150.540,60 21.948,82 26.338,58 32.923,23
Com2 Amarela 36,00 62.554,46 9.120,44 9.120,44 11.400,55
San3 Vermelha 99,00 13.673,48 1.993,59 2.392,31 2.990,39
Com1 Amarela 60,00 9.855,00 1.436,86 1.436,86 1.796,07

Ind6 Verde 4,50 9.835,40 1.434,00 573,6 1.434,00
Ind1 Vermelha 450,00 9.316,35 1.358,32 1.629,99 2.037,49
San2 Vermelha 300,00 5.637,06 821,88 986,26 1.232,83
Ind5 Amarela 10,50 2.829,52 412,54 412,54 515,68
Ind2 Amarela 56,00 946,18 137,95 137,95 172,44
Ind3 Amarela 28,50 540,39 78,79 78,79 98,49

Ind4 Amarela 19,20 202,92 29,59 29,59 36,98

TOTAL 1553.886,89  226.556,60 0 g0 0 314.371,12

Fonte: elaborado pelos autores (2023), a partir do banco de dados fornecido por ANA (2022).'Apés
tratamento, 2CO medido, *em R$, 4Valor cobrado no Cenario1 (R$), 5Valor cobrado no Cenario 2 (R$).
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De fato, conforme o objetivo de cada cenario de simulagéo, nota-se um impacto
maior nos valores cobrados por usuarios no cenario 2 em comparagao com o cenario
1. De maneira analoga a analise por uso de recursos hidrico, os usuarios que possuem
maior langamento de carga organica sao mais afetados, principalmente para a
finalidade saneamento.

Em ambos os cenarios, os usuarios enquadrados na bandeira vermelha séo
mais onerados em relagdo aos demais. Nota-se que todos os usuarios simulados na
bandeira vermelha ndo respeitam o padrdo de langamento de 60 mg/L, para o
parametro DBOs,20 conforme alinea V, artigo 18, do Decreto Estadual n°® 8.468/1976 —
Sao Paulo. Assim, ambos os cenarios objetivam sinalizar aos usuarios a necessidade
de reducao dos niveis de emissao de poluente e a melhoria da eficiéncia do tratamento
dos efluentes.

5.7 RESULTADOS DA SIMULAGCAO BANDEIRA DE PRECOS EM RIOS DE
DOMINIO DO ESTADO DE SAO PAULO E MINAS GERAIS

Inicialmente, a simulagéo da implantagao do regime de bandeiras nos pregos
praticados foi efetuada para todos os langamentos realizados em rios de dominio do
Estado de Sao Paulo e Minas Gerais das Bacias PCJ, para os exercicios de 2018 a
2020, conforme metodologia descrita no item 3.3. Para o ano de 2021 os dados da
Cobranca PCJ Paulista ainda ndo haviam sido disponibilizados pelo 6rgéo gestor, até
o momento da solicitacdo efetuada via SIC, tendo em vista limitagdes técnicas no
sistema utilizado para extracao dos dados.

Além disso, no banco de dados da Cobranca PCJ Paulista constavam 267 usos
ativos em 2020, que langaram carga organica em corpos d’agua de dominio do estado
de Sao Paulo. Nota-se uma maior numero de usuarios que em comparagao com a
Cobrangca PCJ Federal, além de um volume mais significativo de carga orgéanica
lancada, de 27 milhdes de m3.

Outrossim, no ano de 2021 houve publicacido do Decreto 48.160/2021, que
regulamenta a cobrancga pelo uso de recursos hidricos para os rios de dominio do
estado de Minas Gerais (MINAS GERAIS, 2021). Em seu Art. 8° consta que “o valor
da CRH (cobrancga pelo uso de recursos hidricos) sera apurado considerando dados
das outorgas vigentes e informacgdes registradas pelo usuario, referentes ao uso de

recursos hidricos no exercicio anterior aquele em que se der a cobranca”.
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Assim, o ano base de cobrancga pelo uso de recursos hidricos foi alterado para
o anterior ao langamento ao invés do ano corrente. Como o ano de 2020 ja havia sido
cobrado, nao foi possivel realizar cobranga sob pena de cobranga em duplicidade,
desta maneira, as outorgas vigentes em 2021 ainda estdo sendo cobradas em 2022.
Por conseguinte, somente foi possivel obter os valores cobrados até 2020.

Ainda por cima, o territério mineiro nas Bacias PCJ abrange somente 5
municipios, pouco representativo em termos de numero de usos ativos para
langamento de carga organica em rios no territorio das Bacias PCJ, sendo 6 (seis) no
periodo de 2018 a 2020. Metade dos usos se referes ao setor de esgotamento
sanitario, enquanto a outra metade ao uso industrial. De fato, o volume langado é
pouco significativo se comparado com os outros dominios, de apenas 893 mil m3.

Enfim, a Tabela 31 demonstra a distribuicdo do montante que seria arrecadado
nos diferentes cenarios simulados, comparando com a arrecadacgao efetiva de 2020.
Nota-se que para a faixa de preg¢os vermelha houve aumento do valor arrecadado com
a implantagcado do regime de bandeira, com destaque ao Cenario 1, que representa
71% do montante arrecadado no ano. Ja para a bandeira amarela, o percentual
arrecadado diminuiu em ambos os cenarios, sem alteragdes significativas na bandeira
verde. A distribuicao percentual também destaca a baixa contribuicdo dos usuarios de

bandeira verde no montante arrecadado (cerca de 1%).

Tabela 31 - Montante arrecadado com a Cobranca PCJ Paulista e Mineira, em 2020,
por regime de bandeira e diferentes cenarios

Valor arrecadado Valor arrecadado Valor
Bandeira | simulado Cenario 1 (%) | simulado Cenario | (%)?> | Arrecadado (%)3
(R$) 2 (R$) 2020 (R$)
Verde 42.797,24 1 53.496,55 1 53.496,54 2
1.262.923,71 28 1.578.654,64 34 1.262.923,68 38
Vermelha 3.151.259,21 71 2.956.823,06 64 1.971.215,35 60
Total
Geral 4.456.980,16 100 4.588.974,25 100 3.287.635,57 100

Fonte: elaborado pelos autores (2023), a partir do banco de dados fornecido por Agéncia PCJ (2022)
e Minas Gerais (2022).

T Percentual em relagao ao total geral do valor que seria arrecado no Cenario de simulagdo 1.

2 Percentual em relagéo ao total geral do valor que seria arrecado no Cenario de simulagéo 2.

3 Percentual em relag&o ao total geral do valor efetivamente arrecado em 2020, usando o PUB de 2020
(R$0,1274 — SP e R$ 0,100 — MG).
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5.7.1 CENARIO DE SIMULACAO 1: INCENTIVO ECONOMICO AOS QUE MENOS
POLUEM

De maneira semelhante a analise em rios de dominio da Unido, a Tabela 32
expode a simulagao dos valores de arrecadados com a cobranga pelo uso de recursos
hidricos em rios de dominio dos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, no territério
das Bacias PCJ, utilizando o regime de bandeira de pregos previsto no Cenario 1, para
o periodo de 2018 a 2020.

Tabela 32 - Simulagao da arrecadacao no Cenario 1 para o periodo de 2018 a 2020
em rios de dominio de Sdo Paulo e Minas Gerias

Ano 2018 2019 2020
Valor arrecadado (A) R$ 2.893.383,81 R$ 3.536.003,17 R$ 3.287.635,57
Valor arrecadado simulado (B) R$ 3.265.818,65 R$ 3.950.276,93 R$ 4.459.665,55
. R$ 372.434,84 R$ 414.273,76 R$ 1.172.029,97
Diferenca (B-A) (13%) (12%) (10%)

Fonte: elaborado pelos autores (2023), a partir do banco de dados fornecido por Agéncia PCJ (2022)
e Minas Gerais (2022).

Assim, como descrito no item 3.3.3, para os usos classificados na bandeira
vermelha foi aplicado um aumento de 20% no preco praticado no ano de referéncia e
para os usos enquadrados na bandeira verde, foi empregado um desconto de 60%.
Portanto, com a simulagao do regime de bandeiras de pregos, os valores arrecadados
aumentaram, em média, 11,5% em relacao a arrecadacao real do ano base.

Ainda mais, as variagbes na bandeira vermelha geram maior impacto
arrecadatério em comparagado a bandeira verde, devido a quantidade de carga
organica langada, como se pode observar na Tabela 33. Desta forma, é possivel
observar que um incremento de 100% no preco cobrado, em relagao ao PUB de 2020,
para os usos enquadrados na bandeira vermelha, gera um aumento de arrecadagao
de 37%. Em contraste, um desconto de 100% na bandeira verde, ocasiona um

desconto de somente 1,65% no valor arrecadado.
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Tabela 33 - Simulag¢des variando % de desconto e acréscimo nas bandeiras verdes

e vermelhas, no ano de 2020

Valor cobrado

Valor Cobrado

Desconto (Praticado) (Bandeira) Diferenga %
Vermelha +10% 3.287.635,57 3.484.757,17 197.121,60 5,66
Vermelha +20% 3.287.635,57 3.681.878,71 394.243,13 10,71
Vermelha +30% 3.287.635,57 3.879.000,24 591.364,67 15,25
Vermelha +40% 3.287.635,57 4.076.121,78 788.486,21 19,34
Vermelha +50% 3.287.635,57 4.273.243,32 985.607,75 23,06
Vermelha +60% 3.287.635,57 4.470.364,86 1.182.729,28 26,46
Vermelha +70% 3.287.635,57 4.667.486,39 1.379.850,82 29,56
Vermelha +80% 3.287.635,57 4.864.607,93 1.576.972,36 32,42
Vermelha +90% 3.287.635,57 5.061.729,47 1.774.093,90 35,05
Vermelha +100% 3.287.635,57 5.258.851,01 1.971.215,43 37,48

Verde -10% 3.287.635,57 3.282.285,98 -5.349,60 -0,16
Verde -20% 3.287.635,57 3.276.936,32 -10.699,25 -0,33
Verde -30% 3.287.635,57 3.271.586,67 -16.048,91 -0,49
Verde -40% 3.287.635,57 3.266.237,01 -21.398,56 -0,66
Verde -50% 3.287.635,57 3.260.887,36 -26.748,22 -0,82
Verde -60% 3.287.635,57 3.255.537,70 -32.097,87 -0,99
Verde -70% 3.287.635,57 3.250.188,05 -37.447,53 -1,15
Verde -80% 3.287.635,57 3.244.838,39 -42.797,18 -1,32
Verde -90% 3.287.635,57 3.239.488,74 -48.146,84 -1,49
Verde -100% 3.287.635,57 3.234.139,08 -53.496,49 -1,65

Fonte: elaborado pelos autores (2023), a partir do banco de dados fornecido por Agéncia PCJ (2022)
e Minas Gerais (2022).
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Como afirmam Veettil et al. (2011), sistemas de direitos de agua mal definidos
aumentam os custos de transacdo, o que leva a atribuicdo de valores inadequados.
Logo, usuarios que langam em pouca quantidade podem incorrem em custos
excessivamente grande em comparagdo com a receita auferida, ndo gerando o
resultado esperado, que é a melhoria da qualidade dos corpos d’agua.

Enfim, conforme é possivel notar na Tabela 34, o setor de saneamento sofrera
maior impacto em termos arrecadatorios, em comparagdo com os demais setores,
conforme os resultados com a simulagdo da implantacdo do regime proposto de
bandeiras, representado 87% do aumento no valor cobrado, seguido do setor
industrial, responsavel por 8%. Os demais setores serao pouco ou nada impactados
com a presente proposta. Tal fato € esperado, considerando que o langcamento de

esgotos domésticos € um dos principais causadores de poluigao a nivel municipal.

Tabela 34 - Impacto nos setores de usuarios com proposta de regime de bandeira
para o exercicio de 2020 — Cobrangca PCJ Paulista

Valor Valor Cobrancga Diferenca entre o Diferenga
Setor de usuario | Cobrancga 2020 com Bandeira (9R$) valor atual e o (%) ¢
(R$) proposto (R$) °
Saneamento 2.866.319,98 2.866.319,98 2.866.319,98 87%
Industrial 235.192,78 235.192,78 235.192,78 8%
Rural 204,91 204,91 0,00 0%
Urbano Privado 185.917,90 217.694,26 31.776,36 5%

Fonte: elaborado pelos autores (2023), a partir do banco de dados fornecido por Agéncia PCJ (2022)
e Minas Gerais (2022).

5.7.2 CENARIO DE SIMULAGAO 2: ONERANDO OS QUE MAIS POLUEM

Inicialmente, caso o regime de bandeiras de pregos houvesse sido aplicado, os
valores arrecadados obtidos foram demonstrados na Tabela 35, para o periodo de
2018 a 2020. Na simulagao realizada para o Cenario 2 houve um aumento no valor
anual arrecadado em média de 40%, em comparagdo com a arrecadagao efetiva no
ano base, conforme era o objetivo do referido cenario, que busca onerar os usuarios

que mais poluem de maneira progressiva.
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Tabela 35 - Montante arrecadado com a Cobranca PCJ Federal no periodo de 2018
a 2020 (Cenario 2)

Ano 2018 2019 2020
Valor 2.893.383,81 3.536.003,17 3.287.635,57
arrecadado (A)
Valor
arrecadado 4.100.157,88 4.907.349,08 4.588.974,25
simulado (B)
. 1.206.774,07 1.371.345,91 1.301.338,67
Diferenca (B-A) (42%) (39%) (40%)

Fonte: elaborado pelos autores (2023), a partir do banco de dados fornecido por Agéncia PCJ (2022)
e Minas Gerais (2022).

De maneira semelhante ao Cenario 1, a Tabela 36 mostra o efeito nos
diferentes tipos de uso com a implantagao do regime de bandeira de pregos proposto.
Portanto, o setor de saneamento sofrera maior impacto, em comparagcdo com os
demais, conforme os resultados da simulacédo, representado 87% do aumento

arrecadatorio.

Tabela 36 - Impacto nos tipos de usos com proposta de regime de bandeira para o
exercicio de 2020 — Cobranca Estadual — Cenario 2

Valor Diferencga
Tipo de uso Cobranga com Valor Cobranga Atual | entre o valor Diferenca (%)
Bandeira (R$) (R$) atual e o
proposto (R$)
Abastecimento 2.839.556,43 3.964.446,96 1.124.890,53 86,44
Publico
Industria 235.192,78 338.635,50 103.442,72 7.38
Rural 204,91 256,14 51,23 0,00
Urbano Privado 185.917,90 245.490,32 59.572,42 458
(Solugéo Alternativa)
Essgot?meinw 26.763,55 40.145,33 13.381,78 1,03
anitario
Total Geral 3.287.635,57 4.588.974,25 1.301.338,67 100,00

Fonte: elaborado pelos autores (2023), a partir do banco de dados fornecido por Agéncia PCJ (2022)
e Minas Gerais (2022).
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5.8 LICOES APRENDIDAS SOBRE O REGIME DE BANDEIRA DE PRECOS

Em paralelo ao principio das responsabilidades comuns, porém
diferenciadas?®, o meio ambiente deve ser protegido em beneficio das geragdes
presentes e futuras, com base na equidade e em conformidade com as suas
respectivas capacidades (NACOES UNIDAS, 1992). De maneira semelhante, o
regime de bandeiras de prego proposto materializa o principio do poluidor-pagador,
estabelecendo responsabilidades comuns aos usuarios de recursos hidricos, porém
diferenciadas, conforme nivel de poluigdo gerada. Assim, busca corrigir um problema
de equidade, pois atualmente os usuarios que menos poluem pagam 0 mesmo prego
dos que mais poluem.

O regime de bandeiras de pregos da cobranga por poluigdo possui 0 objetivo
de incentivar a diminuigdo do langamento de poluentes nos corpos d’agua e o
aumento da cobertura e eficiéncia do tratamento dos efluentes. Assim, o publico-alvo
da presente proposta sdao os membros Comités PCJ, com enfoque no setor de
usuarios de recursos hidricos. Diante disso, o regime de bandeiras de pregos proposto
possui uma fungao educativa, visando mudar atitudes e conscientizar os usuarios de
recursos hidricos nos Comités de Bacias Hidrograficas. Contudo, também podera ser
replicado em outros casos similares no ambito de outros CBHs, de acordo com a
realidade local.

Porém, € importante destacar que se trata de uma proposta para fins
académicos e educacionais, pois alteragdes na metodologia da férmula da cobranca
exigem um processo complexo que envolve multiplos entes do SINGREH. Por
exemplo, € necessario que o assunto seja amplamente discutido no ambito das
Camaras Técnicas dos Comités PCJ, incluindo a realizagao de audiéncias publicas e
consequente deliberagdo de seu plenario. Por conseguinte, a proposta deve ser
aprovada junto aos conselhos estaduais e nacional de recursos hidricos, e quanto ao
estado de Sao Paulo, também por decreto do poder executivo do estado de Sao Paulo.

Neste sentido, é importante salientar que a Agéncia das Bacias PCJ contratou

em julho de 2022 um estudo para aperfeigoar o instrumento cobranga pelo uso de

25 Esse principio foi estabelecido na Convengéao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima,
na qual os estados que contribuiram em graus diferenciados para a degradagdo do meio ambiente
mundial possuem responsabilidades comuns, porém diferenciadas, ja que os paises desenvolvidos
possuem maior disponibilidade de tecnologias e recursos financeiros (NACOES UNIDAS, 1992).
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recursos hidricos nas Bacias PCJ, mediante a revisdo dos mecanismos e valores,
além da analise critica da sua implementacéo (AGENCIA PCJ, 2022). O regime de
bandeiras de pregos esta sendo proposto em um momento de ampla discussao do
assunto no ambito dos Comités PCJ.

Além disso, qualquer mudanca na cobranca pelo uso de recursos hidricos deve
incluir campanhas de sensibilizacdo e conscientizacdo com os usuarios € membros
do CBH. No &dmbito da proposta de regime de bandeira de precos, se faz necessario
realizar simulagdes para medir o seu impacto na capacidade de pagamento e
competitividade dos usuarios, visando nao afetar significativamente os custos da sua
atividade fim.

Ja existem iniciativas semelhantes ao regime de bandeiras de pregos em outros
Comités de Bacia Hidrografica. Um exemplo é a cobranga por langamento de
efluentes adotado no Comité de Bacias Hidrografica do Rio Paraopeba em Minas
Gerais. Os mecanismos e valores cobrados foram estipulados pela Deliberacao
Normativa n° 08 do CBH Paraopeba, de 24 de novembro de 2021 (CBH Paraopeba,
2021).

Desta forma, no CBH Paraopeba (MG) os Pregos Publicos Unitarios (PPUs)
sao diferenciados por zona, considerando diferentes condi¢cdes de criticidade. Essas
sao classificadas por areas de conflito, associadas ou nao a bacias de contribuicdo a
cursos d’agua de classe especial e classe 1. Os pregcos também sio distintos por
finalidade, com diferenciacdo para abastecimento publico e variam de R$ 0,1600 a R$
0,2100 (CBH Paraopeba, 2021).

Além disso, optou-se por segmentar os resultados em rios estaduais e da
Unido, ja que existem algumas diferengas nas formulas da cobranga pelo uso de
recursos hidricos e sdo geridas por 6rgaos distintos. Tendo em vista a pequena
quantidade de usuarios de Minas Gerais nas sub-bacias dos rios Piracicaba e Jaguari,
sua base de dados foi simulada em conjunto com os usos do estado de Sao Paulo.
Caso contrario, seria inviavel a segmentagcado de somente 6 (seis) usos mineiros nas
bandeiras de pregos, se fossem tratados isoladamente dos usos paulistas.

Outro ponto relevante a ser considerado € que os precgos foram diferenciados
por faixa de concentragdo de carga orgéanica, com o objetivo de diferenciar os usos
que poluem em maior ou menor grau. No entanto, existem outras possibilidades de
diferenciacao de precos que nado foram abordadas no presente estudo, devido a

necessidade limitagcdo no escopo dado o tempo disponivel. Por exemplo, seria
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possivel considerar regides mais degradadas ou de interesse de preservacgao para a
aplicagao de precos diferenciados.

Todos os tipos de uso sofrem impacto com o regime de bandeira proposto, com
destaque a esgotamento sanitario e industria. O setor de saneamento se destaca no
territério das Bacias PCJ com os principais responsaveis pelo langamento de carga
organica nos corpos d’agua, que tem impactos negativos no funcionamento dos
ecossistemas e aumenta os custos com o seu tratamento. Esse setor € principalmente
representado por 6rgaos do governo, sendo a minoria de natureza privada.

Logo, a cobranca por langcamento de efluentes para fins de diluicdo é
predominantemente custeada pelos usuarios do saneamento, especialmente
entidades municipais, e, portanto, a maior parte dos servigos publicos de saneamento
se enquadram na bandeira vermelha. Assim, os precos unitarios basicos devem
considerar a capacidade de pagamento destes usuarios, para evitar gerar um novo
problema ligado a inadimpléncia. No entanto, como a cobranga por langamento é a
menos significativa em comparagdo com outros tipos de uso, espera-se que o impacto
na inadimpléncia seja baixo apos sua implementagéo.

Além disso, destaca-se que os usuarios de bandeira vermelha exercem um
impacto mais expressivo na simulacao dos recursos financeiros arrecadados em
relacdo aos da bandeira verde, devido a maior quantidade de carga orgéanica langada.
Desta forma, a aplicacdo de descontos aos usos classificados na bandeira verde
incentiva a diminuicdo no langamento de carga orgénica, sem prejudicar a
arrecadacao. Enquanto isso, aumentos no preco cobrado aos usuarios de bandeira
vermelha, mesmo que pouco expressivos, possuem forte impacto arrecadatério. Para
estudos futuros, também ¢é desejavel a avaliagdo da distribuicdo espacial dos
usuarios, visando avaliar sua localizagdo na bacia hidrografica (mais a jusante ou a
montante).

Por conseguinte, diante dos niveis baixos de efluentes langados pelos usuarios
de bandeira verde, € necessario avaliar os custos de transacdo em relacdo aos
beneficios ao sistema de gestdo de recursos hidricos, que envolve uma série de
fatores, como mao de obra e insumos. Nesse sentido, € possivel que o Comité de
Bacias Hidrograficas estabeleca um limite de isengdo para usuarios que realizem
langamentos considerados insignificantes, a fim de evitar custos desnecessarios e

garantir uma gestao eficiente dos recursos hidricos.
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Um dos grandes entraves diagnosticados sao os coeficientes ponderadores
sem impacto real na formula. O coeficiente que considera a qualidade da agua no ponto
de langamento (Kiang classe) Ndo afeta o valor pago pelo usuario. Isso significa que usuarios
que precisam investir em tratamento devido a qualidade insuficiente do corpo hidrico
serao cobrados da mesma maneira que aqueles que utilizam um curso d'agua preservado.

Assim, as bandeiras de prego sao viaveis por diversos motivos, conforme
segue:

1. Internalizacdo de custos ambientais: as bandeiras de preco
favorecem a internalizagdo dos custos ambientais associados ao uso
dos recursos hidricos para fins de diluicdo de poluentes. Isso decorre da
cobranca diferenciada por nivel de poluente langado, conforme as
diferentes faixas de preco.

2. Estimulo a redugao de poluentes: através das bandeiras de prego, os
usuarios sao incentivados a reduzir a concentragdo de poluentes
langados nos corpos d'agua, devido ao precgo atrelado aos diferentes
niveis de poluicao.

3. Incentivo econémico e equidade: ao estabelecer diferentes faixas de
precos com base nos niveis de poluentes lancados, os usuarios com
menor impacto ambiental tém incentivos econdmicos para continuar
adotando praticas sustentaveis, enquanto os usuarios mais poluentes
sao incentivados a reduzir suas emissoes.

4. Receitas para gestao hidrica: a arrecadagao gerada pelas bandeiras
de preco pode ser aplicada na gestédo dos recursos hidricos, financiando
estudos, programas, projetos e obras relacionados a conservagao e
recuperagcdo das bacias hidrograficas. Isso contribui para o
aprimoramento do gerenciamento dos recursos hidricos e para a
sustentabilidade.

5. Educacao e conscientizagao: as bandeiras de pre¢co também tém um
carater educativo ao conscientizar os usuarios sobre o impacto de suas
atividades no meio ambiente e na qualidade da agua. Elas incentivam
uma mudanga de comportamento e promovem uma maior

responsabilidade ambiental por parte dos usuarios.
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Em resumo, as bandeiras de prego sao viaveis porque contribuem com a
sustentabilidade ambiental, a eficiéncia econdmica e a conscientizacdo dos usuarios,

visando a gesté&o eficiente e eficaz dos recursos hidricos.
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6 CONCLUSAO

A poluicdo hidrica gera escassez e custos elevados de tratamento, com
impactos na saude humana e nos ecossistemas. O regime de bandeira de precos da
cobrancga pelo lancamento de efluentes € uma ferramenta importante melhorar a
qualidade da agua, sinalizar o nivel de poluigdo e sua conformidade com os padrdes
legais, além de incentivar uma mudanga de comportamento do poluidor.

Ademais, o regime de bandeiras de precos materializa o principio do poluidor
pagador, estabelecendo responsabilidades diferenciadas aos usuarios de recursos
hidricos conforme nivel de poluigcdo gerada. Assim, busca corrigir um problema de
equidade, pois atualmente os usuarios que menos poluem pagam O mesmo prego
dos que langam mais poluentes. Também contribui para atingir os objetivos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, como a racionalizagdo do uso da &gua, o
reconhecimento de seu valor econdmico e a conscientizagao do usuario sobre o seu
real valor.

Desta maneira, as bandeiras de preg¢o propostas no sistema de cobranga
possuem um carater inovador e didatico, com uso de limites dindmicos das faixas e
cores atreladas a diferentes niveis de poluicdo. Isso cria um estimulo para a melhoria
de longo prazo, ja que incentiva os usuarios que menos avangaram a alcangar os
patamares de langamento bandeiras mais restritivas. Adicionalmente, por meio das
simulagdes foi possivel estipular os percentuais de desconto e acréscimo nos precos
se acordo com o objetivo de cada cenario.

Além disso, o seu potencial de aumento arrecadatério permite melhorar a
gestao de recursos hidricos e aplicar os recursos financeiros conforme prioridades
previstas no Plano de Recursos Hidricos, de maneira estratégia para alavancar novos
investimentos. Um aspecto importante a ser considerado € que existem outras
possibilidades de diferenciagao de pregos, além da concentragdo de carga organica,
como exemplo da aplicagdo de bandeiras de pregos diferenciadas por regides mais
degradadas ou de interesse de preservagao.

Alguns pontos relevantes devem ser observados. A isengdo de pequenos
usuarios € importante devido ao baixo impacto na arrecadagao e aos custos de
transacdo envolvidos. A capacidade de pagamento dos usuarios e o risco de
inadimpléncia devem ser considerados com o aumento dos pre¢os unitarios basicos.

Assim sendo, existe o risco de resisténcia dos setores de usuarios mais impactados
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financeiramente pela proposta de alteracdo nos pregos praticados, ja que as
propostas de alteragdes na metodologia partem do Comité de Bacia Hidrografica.

Por fim, uma gestdo descentralizada e democratica na gestdo dos recursos
hidricos s6 pode ser alcangada com uma cultura ampla e consciente de protecado dos
corpos d’agua e solidariedade financeira, por meio da cobranga pelo uso de recursos
hidricos. A ferramenta proposta no presente estudo € um caminho para consolidacéo
desse relevante instrumento de gestédo e efetiva aplicagdo do principio do poluidor
pagador.
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