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1 - Introducao|

Este manual visa a orientar os usudrios na utilizacdo do sistema de
simulacdo de cobranga baseado no Sistema Digital de Cobranga
(DIGICOB), integrante do médulo de regulagdo do SNIRH (Sistema
Nacional de Informagées sobre Recursos Hidricos), que visa permitir a
realizacdo de diversas simulagdes e estudos, propiciando informacées
concretas e balizando o processo de discussio da implementacdo de
cobrancga pelo uso de recursos hidricos na bacia do Rio Sdo Francisco.

2 - Mecanismos e Valores de Cobrancaj

Os mecanismos e valores de cobranca sdo aqueles definidos pela CTOC-
CBHSF para a simulacdo, conforme descrito posteriormente. A
equacdo a seguir apresenta a estrutura basica dos mecanismos de
cobranga adotados:

Cobranca = Base de Calculo x Preco Unitario x [Coeficientes]

Os valores de cobranca sdo definidos pela multiplicagdo da base de
calculo por um prego unitario. Em alguns casos, para adaptar a
metodologia a objetivos especificos, introduz-se um coeficiente
multiplicador ao final da equacdo. A titulo de exemplo, tais objetivos
podem ser a alteragdo do valor cobrado em fun¢éo da qualidade da 4gua
no ponto de captacgdo ou a alteragdo do valor considerando as praticas
de eficiéncia no uso da 4gua por parte dos usuarios.

3 - Base de Calculo|

A base de calculo é o componente dos mecanismos de cobranca que visa
a quantificar o uso da agua. Na presente simula¢io, sdo considerados
como “tipos de uso” da agua: captacdo, consumo e langamento de
efluentes.

Define-se a captagdo como a retirada de agua do corpo hidrico. A base
de calculo considerada para quantificar o uso de captag¢do é o volume
anual de dgua captado no corpo hidrico, indicado por “Qcap”.

A cobranga pela captagdo de dgua é calculada mediante a seguinte
equacao:

Valorcap = Qcap X PPUcap X Kcap classe

Define-se o uso de consumo como a parcela do uso de captagdo que néo
é devolvida ao corpo hidrico. Portanto, a base de calculo considerada
para quantificar o uso de consumo é o volume anual de agua
consumido, que sera definido pela subtracio do volume anual de agua
captado pelo volume anual de 4dgua lancado no corpo hidrico (Qiang),
como segue:

Valoreons = (Qcap — Qlam;) X PPUcons

Define-se o tipo de uso lancamento de efluentes como o uso de uma
quantidade definida de Agua para diluir uma carga poluente langada no
corpo hidrico. Considera-se como base de calculo para o uso de
lancamento nesta simulagdo a carga de DBOs20! lancada (CObgo), que
sera calculada por meio da multiplicacdo da concentra¢do média anual
referente a DBOs20 do efluente lancado (Cpgo) pelo volume anual de
agua lan¢ado (Qianc Fed), COMoO segue:

CObBo = CbBo X Qlanc Fed

' Demanda Bioquimica de Oxigénio - quantidade de oxigénio necessdria para
oxidar a matéria orgdnica por decomposicdo microbiana aerdbia para uma forma
inorganica estdvel. A DBOs,, é considerada como a quantidade de oxigénio
consumido durante um periodo de tempo de 5 dias numa temperatura de incubagado
de 20°C.
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4 - Preco Unitario

Para fins dessa simulacéo, conforme defini¢cio da CTOC-CBHSEF, foram
considerados os valores iniciais dos precos unitdrios apresentados na
tabela 1.

Tipo de uso PPU | Unidade | Valor (R$)
Captacdo de dgua bruta PPUcap m3 0,01
Consumo de dgua bruta PPUcons m3 0,02
Lancamento de carga organica — DBOs20 PPUbso kg 0,07

Tabela 1 — Precos Publicos Unitarios considerados

Os valores de precgos unitarios poderdo ser alterados pelos usuarios do
simulador.

5 - Coeficientes Multiplicadores

Como dito, os coeficientes multiplicadores constituem-se no componente
dos mecanismos de cobranca que tém como objetivo adapta-los a
objetivos especificos definidos pelo Comité. Na metodologia
considerada, sdo adotados os seguintes coeficientes multiplicadores:
Kcap classe, Kconsumo e Kagropec-

O Keap casse € um coeficiente que visa a alterar a cobranga em fungéo da
qualidade da agua no ponto de captacdo, que é determinada pela classe
de enquadramento do corpo hidrico no ponto de interferéncia. Os
valores do coeficiente sdo apresentados na tabela 2 a seguir.

Classe de Uso do curso d’agua Keap classe
1 1,0
2 0,9
3 0,9
4 0,7

Tabela 2 — Valores do coeficiente Kcap classe

A reducdo do valor do coeficiente em fungdao da qualidade da agua
reduzira também a cobranca. Ressalta-se que a consideracio da classe
de enquadramento na cobranca pela captacido de dgua esta prevista na
alinea “b”, inc. I, art. 7o da Resolucado CNRH no 48, de 2005, que
estabelece critérios gerais para a cobranca pelo uso de recursos
hidricos.

Para fins dessa simulacgfo, considerou-se como valor inicial para o
parametro Kcap, 0,9, que corresponde a classe 2, tendo em vista que
boa parte dos corpos hidricos da bacia est4 enquadrada nesta classe.

Como regra geral, a cobranga pelo consumo sera calculada com base no
volume anual de 4gua consumido, definido pelo balango hidrico do
empreendimento, que leva em conta os volumes de agua captados e
lancgados nos corpos hidricos.

No setor de irrigacdo, entretanto, o calculo do balango hidrico fica
prejudicado pela auséncia de lancamentos pontuais nos corpos d’agua.
O retorno da 4gua ao corpo hidrico, quando ocorre, é por infiltracdo de
forma difusa e de dificil mensuragdo. Sendo assim, haveria dificuldade
de se aplicar a formula geral proposta pela incerteza na defini¢ido do
volume de agua langado.

Com isso, para o caso especifico da irrigacdo, adota-se um coeficiente
para o calculo da cobranca pelo consumo (Kconsumo), conforme equacio a
seguir:

Valorcons = Qcap X PPUcons X Keonsumo

O valor desse coeficiente varia em func¢ido do tipo de cultura e da
tecnologia de irrigacdo utilizada. Para fins dessa simulacio, tendo em
vista o que estd definido no Plano de Recursos Hidricos da Bacia,
considerou-se o valor inicial de 0,8, que corresponde a um consumo
médio para o setor de irrigagdo na bacia de 80%.



Foi também considerado um coeficiente multiplicador dos valores de
cobranga pela captacdo e consumo de dgua dos usudrios de recursos
hidricos do setor de agropecuaria e aquicultura, denominado Kagropec,
cujo objetivo é levar em conta as boas praticas de uso e conservagido da
dgua na propriedade rural onde se d4 o uso de recursos hidricos,
conforme equacao a seguir.

Va].OI‘Agropec = (Va].OI'cap + Valorcons) X KAgropec

O wvalor inicial do coeficiente Kagropee adotado é 0,05, conforme
metodologia definida para a bacia do rio Paraiba do Sul. Desta forma,
os usuarios do setor agropecuario pagardo um valor de cobranca vinte
vezes menor que os usuarios dos demais setores.

6 — Utilizando o simulador]

O simulador permite dois tipos de simulacdo de cobranca pelo uso dos
recursos hidricos (figura 1):

SIMULACAO POR BACIA (1), apresenta uma visdo global da
simulacdo com os efeitos dos parametros escolhidos sobre os diversos
segmentos e bacias. Permite a edicao de parametros de simulagio
como o preco de captagdo, preco de consumo, preco de lancamento, fator
de seguranca, progressividade, coeficiente de captag¢do (baseado no
enquadramento do corpo hidrico), coeficientes de captacdo e de consumo
com boas prdticas (aplicado ao setor agropecudrio), coeficiente de
consumo (aplicado a irrigacdo), valor de custeio minimo previsto para a
Agéncia de Aguas e inclusdo ou exclusdo de bacias afluentes.

SIMULACAO INDIVIDUAL (2), apresenta uma visdo individual da
simulacdo com os efeitos dos parametros escolhidos sobre o
empreendimento nas condi¢bes escolhidas. Permite a edig¢do de
parametros de simulac¢do como o prego de captagdo, pre¢o de consumo,
preco de langcamento, progressividade, coeficiente de captagcdo (baseado
no enquadramento do corpo hidrico), coeficientes de captag¢do e de

consumo com boas prdticas (aplicado ao setor agropecuario), coeficiente
de consumo (aplicado a irrigacéo), custo de produgdo e receita anuais.
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Figura 1: Tela inicial do sistema de simulaciao do DIGICOB.



6.1 - SIMULACAO POR BACIA

Selecionando a opcao de simulacdo por bacia, o sistema abrirda uma
interface que permitira ao usuario do Simulador DIGICOB, alterar
determinados campos/parametros “editaveis”, conforme pode ser visto
na figura 2, os demais campos nao devem ser alterados. Para facilitar
o manuseio vamos detalhar abaixo o significado de cada um destes
campos, na sequéncia de preenchimento habitual. A saber:
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Figura 2: Tela inicial da simulaciao por bacia demonstrando os parametros
editaveis do sistema.

[A] Preco captacao (R$/m?): Prego unitario para captacgio superficial
definido pelo Comité da bacia.

[B] Preco consumo (R$/m?): Preco unitiario para consumo definido
pelo Comité da bacia.

[C] Preco lancamento (R$/KgDBO): Preco unitario para langamento
de matérias que demandem oxigénio para sua biodegradacgio por
atividade microbiana, medida em quilos de DBO.

Estes valores apresentados sdo os mesmos que Prego Publico Unitario
(PPU), que para fins dessa simulacéo, conforme definigao da CTOC-
CBHSF, foram considerados os valores dos precos unitarios
apresentados no item 4 - tabela 1.

[D] Fator de seguranca: Ea relag@o entre o potencial de arrecadagao
simulado e a arrecadacgio real esperada. A experiéncia das bacias em
que a cobrancga fol implementada indica um fator de seguranca da
ordem de 0,8. Em outras palavras, a arrecadacdo real esperada
corresponde a cerca de 80% dos valores simulados, devido a diversos
fatores como: superestimativa dos usos na simulagdo, a ndo
universalizagdo do cadastro, a inadimpléncia dos usudrios e usos
insignificantes. Na simulagao foi considerado fator de seguranca inicial
igual a 1.

[E] Progressividade: E o indice de efetiva implementacio dos valores
a serem cobrados durante determinado intervalo de anos, usualmente
adotados em degraus pré-fixados (%/ano). Pode variar no intervalo
decimal de 1 (equivalente a 100% do valor de PPU) a 0 (equivalente a
0% do valor de PPU).

Valor decimal Progressividade
1 100 % do PPU
0,5 50 % do PPU
0 0 % do PPU

Na simulacéo foi considerado o valor de progressividade igual a 1.



[F] Coeficiente de captacdo baseado no enquadramento:
Coeficiente que leva em consideracdo a classe de enquadramento do
corpo d'agua no qual se faz a captac¢do. Na simulagio foi considerado
como valor inicial 0,9. A tabela abaixo apresenta sugestdo de outros
valores a serem considerados.

Gotejamento 0,95
Microasperséo 0,90
Pivo Central 0,85
Tubos perfurados 0,85
Aspersio Convencional 0,75
Sulcos 0,60
Inundacéao 0,50

Classe do corpo hidrico Coeficiente a ser adotado
Classe 1 1
Classe 2 0,9
Classe 3 0,9
Classe 4 0,7

[G] Coeficiente de captagido baseado nas boas praticas: ¢ o
mesmo que Kagropec, leva em conta as boas praticas de uso e
conservacgio da dgua na propriedade rural onde se da o uso de recursos
hidricos. O valor inicial considerado foi 0,05. Porém apresenta-se a
seguir uma tabela com sugestdes de valores que podem ser utilizados
baseados na deliberagdo conjunta dos comités PCdJ, n® 78, de 05/10/07,
tabela do art. 5° § 2° do anexo 1.

[J] Custeio minimo: Valor anual estimado como minimo necessario
para custear a Agéncia de Aguas no cumprimento de suas atribuic¢oes
legais. Os estudos feitos até entdo demonstram que o total destas
despesas de custeio da Agéncia de Agua da Bacia do rio Sdo Francisco
alcancam o montante de R$1.670.291, no entanto outros valores podem
ser testados.

[K] Selecionar sub-bacias: Considerando a dupla dominialidade,
permite a inclusido ou exclusido de bacias afluentes do Sdo Francisco
para efeitos de arrecadacgao.

0 A bacia afluente néo participa da simulacio
Gotejamento 0,05 1 A bacia afluente participa da simulac¢io
Microaspersao 0,10 . . e, .
Pivo C ;)ntral 015 [L] Simular: Com todos os parametros editaveis ja ajustados clique e
Tubos perfurados 0,15 simule.
Aspersﬁos Clonvencwnal gig 6.2 - RESULTADOS SIMULADOS POSSIVEIS
ulcos s
Inundacéo 0,50 [S1] Arrecadacgodes: Permite visualizar os seguintes tipos de totais de

[H] Coeficiente de consumo baseado nas boas praticas: Deve ser
considerado o mesmo valor adotado para o coeficiente de captacdo (G).

[1] Coeficiente de consumo para irrigacao: Coeficiente
Kconsumo, leva em conta a fragdo da agua utilizada na irrigagdo que
néo retorna aos corpos d’agua. Foi considerado 0,8. Porém, apresenta-
se a seguir uma tabela com sugestdo de valores que podem ser
utilizados para Kconsumo baseados na deliberacdo conjunta dos
comités PCJ, n° 78, de 05/10/07, tabela do art. 4°, § 1° do anexo I

arrecadagio, arrecadagao total na bacia, arrecadagéo total por tipos de
usos (captacdo, consumo e/ou lancamento), arrecadacio por
dominialidades (estaduais ou federal), arrecadacdo por setor
(saneamento, dessendentagio animal, irrigagéo ou industria).

[S2] Recursos disponiveis para custeio: Permite visualizar diante
dos parametros ajustados, se os recursos disponiveis para custeio (até
7,5% do total arrecadado) permitem arcar com o custo definido para
manutengio da agéncia (J). Apresenta os recursos totais disponiveis, e
segregado em estaduais e o federal. Quando o campo apresentar o
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fundo azul, indica que o recurso diponivel atende a demanda de custeio
da Agéncia, quando o fundo estiver vermelho, indica que nao atende a
demanda.
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Figura 3: Resultados obtidos na interface de simulaciao por bacia do sistema
DIGICOB.

[S3] Arrecadacao por sub-bacia: Permite visualizar os totais
arrecadados por sub-bacias, com filtro por dominialidade, tipo de uso e
setores usuarios.

[S4] Impacto sobre os usuarios: Permite de acordo com os estudos
efetuados até o momento, sobre o setor de saneamento, visualizar os
impactos (maximo, minimo e médio) sobre as despesas totais com
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servicos, bem como estimar estes impactos sobre as tarifas praticadas e
ainda verificar o valor do acréscimo na tarifa média mensal praticada
por domicilio devido a cobranga; sobre o setor de irrigacao,
visualizar os impactos (maximo, minimo e médio) sobre os custos de
producdo; sobre o setor de mineracao, visualizar os impactos
(maximo, minimo e médio) sobre o produto bruto, e sobre o setor de
criacao animal, visualizar os impactos (maximo, minimo e médio)
sobre a receita bruta.

6.3 - SIMULACAO INDIVIDUAL

Selecionando a opg¢do de simulacdo individual, o sistema abrird uma
interface que permitird ao usudario do Simulador DIGICOB, alterar
determinados campos/parametros “editaveis” de acordo com sua
realidade, conforme pode ser visto na figura 4.

Os valores de preco captacdo, preco consumo, preco lancamento,
progressividade, coeficiente de captacdo baseado no enquadramento,
coeficiente de captacdo com boas praticas, coeficiente de consumo com
boas praticas, coeficiente de consumo para irrigacéo, obedecem ao que é
estabelecido para estes mesmo parametros aplicaveis a simulagio por
bacia (inclusive os valores propostos).

Para visualizar os valores a serem pagos, o usuario devera preencher os
seus usos de recursos hidricos, a saber: volume anual de captacdo [N]
em metros cibicos por ano (m?/ano); volume anual de langcamento [O]
em metros cubicos por ano (m?®ano); e, carga de DBO lancada [P],
correspondente & multiplica¢gdo do volume anual de lancamento (em
m3/ano) pela concentragdo de DBO (em kg/m?), expressa em
kilogramas por ano (kg/ano).

Além destes campos acima, o usudrio poderd inserir também o seus
custos e receitas liquidas anuais [M] a fim de avaliar os impactos que a
cobranga trard sobre sua atividade. Os demais campos nio devem ser
alterados.
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A Parametros de Simulagéo Individual rC rE
Frego Captag3o (R$/n7) Prego Consumo [R$/m3) Prego Langamento (R$/n?) Progiessividade
r F [ o r G [ o7 r ] 1 r l
Coef Capt baseado no enquad Coef Capt boas préticas Coef Cons boas préticas Coef Cons para Inigag8o

03 08 08 0.08

Usos de Recursos Hidricos ‘
Captagsa (mP/ano) 7o 4mN l‘

Custo de produgo ou despesas anusis R$ 5.000,00
Langamento (n#/aro) s =0 |
‘ Receitas Liquidas anuais R$ 12.000.00

Caigs DBO [kg/ano) 5 =P ‘

Ianacto /
aEatacke | PARAMETROS EDITAVEIS |
Valor Consumo [ memem |sdosbelwes | %%

Vealor Caiga DBO R$0,00 Impacta sobre Receitas 15,40%

Valores de Cobram\;h .

Simular | e=L

Valor Total Cobranga R$1.848.10

Legenda

Piego Captagio Preco unitdrio para captacdo de guas de dominio da UniSio na bacia do rio $30 Francisco.

Prego Consumo Prego unitéio pata consumo de dguas de dominio da Unido captadas na bacia do fio S30 Francisco,
Piego Langamento Prego uniténo da carga de DB05.20 langada em dguas de dominio da Unido na bacia da rio S3o Francisco.
Progressividade Fator que possibilita a implantag8o da cobranga de forma progressiva.

Coef Capt Classe Coeficiente que leva em conta a classe de enquadiamento do corpo d'agua nolqual se faz a captagao

Coef Capt boas préticas  Coeficiente que leva em conta as boas préticas de uso e conservag3o da dgua no imével rural onde se da o uso de recursos hidiicos.
Caoef Cons boas préticas  Coeficiente que leva em conta as boas préticas de uso e conservag3o da dgua no imdvel nural onde se dé o uso de recursos hidiicos.
Coef Cons Iiigag3o Coeficiente que leva em conta o retono, aos corpos d'agua, de parte da agua utiizada na inigag3o

Figura 4: Tela inicial da simulacao individual demonstrando os parimetros
editaveis do sistema.

6.4 - RESULTADOS SIMULADOS POSSIVEIS

Para facilitar o manuseio vamos detalhar abaixo o significado de cada
um destes campos, na seqiéncia de preenchimento habitual. A saber:

[SI 1] Valor a ser pago: Permite visualizar o total do valor a ser pago
por tipos de usos (captacdo, consumo e/ou lancamento) e o valor total,
do usuario individualmente.
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[SI 2] Impacto sobre o usuario: Permite visualizar os impactos sobre
custo e receitas de um usuario individualmente.

Parametros de Simulagao Individual

Prego Captagio (R §/m?) Prego Consuma [R$/m3) Prego Langamento (F$/me] Progiessividade
002 007 3

Coef Capt baseado no enquad Coef Capt boas préticas Coef Cons boas préticas Coef Cons para lrigagio
[E] 08 I a8 o.og
Usos de Recursos Hidricos

Captag3a [r/ana] 219600
Langamento [r/ana) 11023539

Custos e Receitas

Custo de produgBo ou despesas anuais R4 5.000.00

Receitas Liquidss anuais R$12,000.00
Carga DED [kg/anc) 0
Valores de Cobranga Impacto
Yalor Captagio R 1.581.12 S i m u I a r
Valor Consumo A% 266,90 Impacto sobre Custos 36.96%
Walar Carga DBO R$0.00 Impacta sobre Receitas 15.40% F h
ecnar
Yalor Total Cobranga R$1,84870
Legenda
Prego Captagio Prego unitano para captagio de guas de dominio da Unido na bacia do rio S & Francisco.
Prego Consuma Prego unitdrio para consumo de dguas de dominio da Unia captadas na bacia da rio 580 Franciseo,
Prego Langamento Prego unitério da cargs de DBOS,20 lancada em Sguas de dominia da Unido na bacis do rio S8o Francisco,
Progressividade Fator que possibilita a implantagdo da cobranga de forma progressiva,
Coef Capt Classe Coeficiente que leva em conta a classe de enquadramento do corpo d'agua nolqual s= faz a captago,
Coef Capt boas préticas  Coeficients que leva em conta a5 boas praticas de uso e conservagio da dgua no imdvel ural onde se da o uso de recursos hidicos.
Coef Cong boas préticas  Coeficiente que leva em conta a2 boas praticas de ugo e conservagBo da dgua no imdvel ral onde 2e da o uso de recursos hidicos,
Coet Conz lingago Coeficients que leva em conta o retomo, 208 corpos d'agua, de parte da dgua utilizada na imngagdo

Figura 5: Resultados obtidos na interface de simulaciao individual do sistema
DIGICOB.

Finalmente a legenda, que apresenta a descrigdo dos campos que
contém os parametros de simulacio individual.

Para maiores informacées e sugestoes:

Geréncia de Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos — SAG
Telefone: (61) 2109-5437

Email: cobranca@ana.gov.br

www.ana.gov.br/CobrancaUso
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