= Documentos Técnico-Clientificos

Tarifa de Agua como Instrumento de
Planejamento dos Recursos Hidricos da
Bacia do Jaguaribe — CE

Eduardo Fontenele

Doutor em Economia pela Universidade de
Paris-Nord, mestre em Economia Rural pela
Universidade Federal do Ceara (UFC), professor
adjunto do Departamento de Economia
Aplicada da UFC, pesquisador do Curso de Pés-
Graduacao em Economia (CAEN).

José Carlos de Araudjo

Doutor em Engenharia Civil pela Universidade
de Sao Carlos (USP), mestre em Engenharia
Civil pela Universidade de Hannover
(Alemanha), professor adjunto do
Departamento de Engenharia Hidraulica e
Ambiental da UFC.

Resumo

Este artigo objetiva contribuir para uma
melhor gestéo dos recursos hidricos no Estado
do Cearaatravés de uma proposta metodol 6gica
decélculo do valor do custo dadguanabaciado
rio Jaguaribe (Ceard). Paratanto, apds umades-
cricéo do potencial hidrico dessa bacia para a
economia cearense, sao apresentadas as duas
abordagens metodol 6gicas habitualmente utili-
zadas paradeterminar o valor que o usuario deve
pagar por cadametro cubico de aguaque utiliza:
ado vaor econébmico e a do custo de oferta da
agua. A primeira, fundamentada na teoria eco-
némica e, portanto, mais ampla, visa estabele-
cer para a agua um preco que busque a eficién-
cia econdbmica, social e ambiental. A segunda
abordagem, maisrestrita, procuradeterminar um
preco para a dgua gue possa cobrir os custos de
producdo, servindo de base para determinar um
sistema de tarifas para os usuéarios. Finalmente,
ap06s uma descricao daexperiénciabrasileirana
avaliacdo do custo da agua bruta, so apresenta-
dos diversos valores do custo médio, no nivel
de sub-bacia, do sistema hidrico dabaciado Ja-
guaribe (Ceard).

Palavras-chave:

Agua; Recursos Hidricos; Gest&o de Recur-
sos Hidricos; Custo daAgua; TarifadaAgua.
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1 - INTRODUCAO

No Estado do Ceara, a promulgacdo da Lel
n° 11.996, de 24 de julho de 1992, que dispde
sobre a politica estadua de recursos hidricos e
institui o Sistema Integrado de Gestéo de Recur-
sos Hidricos (Sigerh), aém de outras providén-
cias, considera em seu Artigo 2° que:

“A &gua, como recurso limitado, desempenha
importante papel no processo de desenvolvi-
mento econdmico e social, impde custos cres-
centes parasuaobtencao, tornando-seum bem
econdmico de expressivo valor, decorrendo,
dai, que acobranca pel o uso da dgua é enten-
didacomo fundamental paraaracionalizagdo
de seu uso e conservagdo e instrumento da
viabilidade da Politica Estadual de Recursos
Hidricos’ (Ceara Lei..., 1992).

Considerando a importancia do uso racional
dos recursos hidricos, a legidacdo autoriza a co-
branca pelo uso da &gua levando-se em conta as
peculiaridades de cadabaciahidrografica, com base
no que for estabelecido pelo Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (Conerh). Os recursos assim
obtidos dever&o ser destinados ao Fundo Estadual
de RecursosHidricos(Funorh) (Ceard Lei..., 1992).

A adocdo do sstema de cobranca pelo uso de
&gua brutano Estado do Cearatem sido redizadade
forma gradud e ja aingiu, numa primeira etapa, os
usosindudtriais e as empresas concessondrias de s
neamento e, numasegunda etapa, aingiraos usoshi-
droagricolas preponderantes nabacia do Jaguaribe.

A regulamentac&o® do processo de outorga
pelo uso dadgua do Estado definiu claramente o

1 O Decreto 23.067, de 11/02/94, da legislacdo sobre o
Sistema Integrado dos Recursos Hidricos do Estado do
Ceard, estabel ece as prioridades de uso para as éguas bru-
tas de seu territério e define também um limite de consu-
mo de 2.000I/h, abaixo do qual é inexigivel a solicitagdo
de outorga. Trata-se de caso previsto nalei federal como
“usoinsignificante”. Asconcessdes de aguabrutasdo rea
lizadas atualmente por periodos curtos (6 a 12 meses).

caréter publico das &guas e anecessidade deexis-
téncia de um ato do poder publico para garantir
o direito de uso ao dominio privado; isto €, para
sua utilizacdo por parte de um usuario privado
(Aradjo, 1996, 1997; Ceara, 1998).

O Artigo 7°daLe n°11.996, de 24 de julho
de 1992, define que os custos das obras de recur-
sos hidricos de uso multiplo, de interesse comum
ou coletivo, deverdo ser rateados, podendo ser fi-
nanciados ou subsidiados conforme normas a se-
rem estabel ecidas em regulamento, devendo aten-
der os seguintes critérios (Ceard Lei..., 1992):

|. Deveraser precedidade negociacdo do ra-
teio de custos entre os setores beneficiados a
concessao ou autorizagdo de obras de regulari-
zacao de vazéo com potencial de aproveitamen-
to publico. Quando houver aproveitamento hi-
drel étrico a negociacdo envolvera a Unido;

I1. Dependera de estudo de viabilidade téc-
nica, econdmica, social e ambiental, com previ-
sdo0 de formas de retorno dos investimentos pu-
blicos, a construcdo de interesse comum ou co-
letivo. No caso das obras afundo perdido devera
haver também uma justificativa circunstanciada
da destinacéo de recursos afundo perdido.

E apartir desse arranjo juridico que deveraser
congtituido o Sistemade cobrancapel o uso daégua,
levando-se em conta ainda que deverdo ser andi-
sados os possivei's 6bices e solugbes para que sua
implantacdo tenha um sucesso juridico garantido.

Esse ato pode ser realizado de formagratuita
ou onerada e o simplesfato de alocacdo justifica-
riaalgumaformaderetribui¢o monetariado usu-
&rio pelo poder publico. Néo obstante, séculos de
utilizagdo gratuita da &gua tornam muito dificil a
cobrangabaseadanesse conceito. E preferivel fun-
damentar acobrancapel 0 uso dadguananecessi -
dade de remunerar as atividades de operacéo,
manutencdo da infra-estrutura hidrica e, num se-
gundo plano, na necessidade de recuperagéo do
capital alocado para garantir uma determinada
oferta hidrica dando sustentabilidade ao sistema.
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Essa of erta hidricano semi-arido nordestino
requer a execucao de importantes obras de re-
servacdo e aducdo, poisaocorréncianatural das
&guas apresenta padroes temporais e espaciais
ndo-compativeis com a maioria das atividades
econdmicas. O financiamento dessas obras (que
podemos identificar como uma forma de paga
mento pelo uso da agua) é atualmente onerado a
figurado contribuinte, sendo até hoje pago qua-
setotalmente pel o erério publico, dimentado pela
contribuicéo de impostos federais e estaduais.

Esse model o encontra-se atual mente em cri-
se e ndo permite satisfazer as necessidades de
ampliacdo da infra-estrutura hidrica. Modernas
tendéncias identificam no uso dadgua um servi-
GO sujeito a pagamento direto de tarifa. E o que
sedenomina“ principio usuério-pagador” ou“ po-
[uidor-pagador”?, no caso de uso de corpos de
agua como diluidor de cargas poluidoras.

Trata-se, portanto, de um principio avancado e
moderno de recuperagao dos custos, que considera
aéguacomo um bem econdmico e ndo maiscomo
um bem livre, e poderd permitir uma importante
racionalizacdo dos usos atuais dos recursos hidri-
cos em regides com déficits hidricos freqlientes.

E importante salientar que a adog&o de uma
politicatarifériaparauso daaguabrutando pode
ser considerada um fim em st mesmo e, Ssm, um
meio para viabilizar uma ampla politica de re-
cursos hidricos, preocupada com a racionaliza-
¢ao nautilizag&o de um recurso escasso e essen-
cial avidacomo é a&gua.

Assim, o0s recursos arrecadados mediante
tarifas de &gua deverdo ser utilizados estritamente

2 Alguns estados brasileiros estéo seguindo no esforco de
adoc&o de instrumentos econdmicos que gerem recursos
parafinanciamento de programas ambientais dentro dafi-
losofiado Principio Poluidor-Pagador (PPP). No Brasil, o
PPP é previsto naLei n.°9.433/1997, quetratada Politica
Nacional de Recursos Hidricos, e jaestaincorporado nas
leis estaduais de Sao Paulo (7.763/1991) e do Rio Grande
do Sul (10.350/1994).

paraatividades vincul adas aos recursos hidricos,
de preferéncianas respectivas bacias hidrogréafi-
cas onde tais recursos foram arrecadados.

Pretende-se, nestetrabal ho, adefini¢do deum
model o tarifério compativel com oscustos de ope-
racéo e manutencdo da infra-estrutura hidrica e
que também contribua, pelo menos parcia mente,
com os investimentos necessérios para ampliar e
manter operando ainfra-estruturahidricaexisten-
te, com o nivel de organizacdo atua do setor hi-
drico e com os volumes e distribuigdes temporais
consumidos pel 0s usudrios atua mente.

O objetivo deste trabalho ndo é apenas o de
propor um modelo tarifario pelo uso da agua,
mas, também, o de subsidiar o modelo em ter-
mos metodol 6gicos, em vista da valoracéo des-
se recurso natural. Para tanto, na sequéncia o
estudo apresentaraaimportanciadabaciado Ja-
guaribe para o desenvolvimento do Ceara, adi-
mensao econdmicaa ser dada quando se analisa
0 problema da otimizagéo dos recursos hidricos
dentro de uma perspectiva de desenvolvimento
sustentavel e, na parte final do trabalho, apre-
senta-se uma aplicacdo préatica do calculo data
rifa da agua na bacia do rio Jaguaribe, seguida
da conclusdo e de recomendaces.

2 - O USO DO POTENCIAL
HIDRICO DA BACIA DO
JAGUARIBE PARA O
DESENVOLVIMENTO DO CEARA

A bacia do rio Jaguaribe tem extensdo terri-
torial superior a 72 mil Km? e compreende cerca
de 48% do territorio do Estado do Ceard. A &rea
apresenta uma elevada importancia econémica e
estratégica para o desenvolvimento regional, so-
bretudo em funcdo do potencial de solos agricul-
taveisedadisponibilidade de recursoshidricose
minerais, bem como por concentrar mais de 1/3
da populacéo estadual. Quando se elaborao Pla
no Estadual de Recursos Hidricos (Ceara. Secre-
taria..., 1992), a bacia do Jaguaribe contava com
4.712 reservatorios parauma capaci dade armaze-
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nada de 6.676,74 hm?, sendo, portanto, abaciaa
possuir o maior nimero de reservatérios artifici-
aisdo estado, concentrando também os principais
acudes de natureza estratégica, como o0 Orés e 0
Banabuit, além do maior agude atualmente em
construcdo no Nordeste — 0 Castanhéo.

Esta caracteristicadabaciafez com que hou-
vesse um interesse maior por parte das institui-
¢cOes de desenvolvimento em elaborar estudos
visando conhecer melhor as potencialidades de
desenvolvimento econdmico e social dabaciado
rio Jaguaribe. A construgéo desses numerosos
reservatorios foi, sem duvida, a principal acéo
de natureza antrépica na bacia hidrograficacom
conseqliéncias apreciaveis para 0 meio ambien-
te, quer positivas ou negativas.

De forma geral, a construgéo desses reser-
vatorios configurou-se indispensével para a fi-
xacao da populagdo em suaterra natal, reduzin-
do o processo migratério para os grandes cen-
tros urbanos, ou mesmo para outras regides do
Pais, muito embora n&o tenha sido possivel es-
tancar o processo migratério, em funcdo dacom-
binagdo de outros fatores.

O aproveitamento desses mananciais hidri-
cos do vale do Jaguaribe tem sido alvo de conti-
nuos estudos visando identificar seu potencial
parafinsde aproveitamento hidroagricoladefor-
ma mais racional. O primeiro diagnostico de
grande envergadurarealizado sobreovaledorio
Jaguaribe foi 0 “Estudo Gera de Base do Vale
do Jaguaribe”, desenvolvido no periodo de 1962/
1965 e editado em 1967. O trabalho foi elabora-
do por um grupo misto franco-brasileiro, com-
posto pela Superintendénciade Desenvolvimento
do Nordeste (Sudene), pelo lado brasileiro, e pela
Cooperacdo Técnica do Governo Francés (As-
mic), constituida por técnicos da Société Cen-
trale pour le Développement du Territoire-Coo-
pération (SCET-Coop) e do Institut Francais de
Recherche Scientifique pour le Développement
en Coopération (ORSTOM). Essetrabalho ficou
posteriormente conhecido por “Estudosdo Gru-
po Vale do Jaguaribe (GVJ)”.

O objetivo do estudo foi inventariar os re-
cursos naturais da bacia e efetuar o balango dos
solos e das &guas disponiveis. Esse estudo ofe-
receu 0 mais completo conjunto de informagdes
e avaliacBes disponiveis sobre a bacia do Jagua-
ribe na fase anterior ao Plano Estadual dos Re-
cursos Hidricos, tendo se constituido nabase para
o plangjamento de grande parte das agbes desen-
volvidas em nivel governamental para aregido
do vale. Em termos de resultados prati cos visan-
do o aproveitamento hidroagricola, os estudos
do GVJ se concentraram em inventariar os re-
cursos hidricos e de solo, centrados nairrigagéo
desolosaluviais. Os estudos concluiram que se-
ria possivel irrigar cerca de 60.000 ha com ga-
rantia de 100%, contando-se apenas com as re-
servas hidricas existentes a época.

O leque de estudos desenvolvidos para a
bacia do Jaguaribe anteriores a elaboracdo do
Plano Estadual dos Recursos Hidricos ndo se
esgota nos estudos até aqui apresentados, sendo
gue esses mereceram destaque por serem de
maior abrangéncia, configurando-se em planos
ou programas de macroplanejamento em nivel
regional. Entretanto, foram elaborados diversos
outros estudos com nivel de amplitude menor ou
de influéncia localizada, principalmente no de-
correr dos anos 60 e 70 e, mais preponderante-
mente, na década de 80.

Convém ressaltar que esses estudos e proje-
tos se constituiram em idéias de intervences
governamentais de carater isolado e sem conti-
nuidade, perdurando na maioria das vezes ape-
nas durante o tempo de mandato de um governo
especifico ou até mesmo de uma diregdo minis-
terial em Grgdos responsaveis por acoes de de-
senvolvimento de caréter regional. Ou sgja, ofra
casso de certos programas de desenvolvimento
advém da sua falta de continuidade.

O Plano de Gerenciamento da Bacia do Ja-
guaribe, concluido no ano 2000 pelaempresade
consultoria EngeSoft, foi o estudo mais abran-
gente sobre 0s recursos hidricos jarealizado até
0 momento. Em seu escopo inicial, o trabalho
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foi dividido em trésfases: Diagndstico, Plangja
mento e Programas de Ac¢oes.

Além desse estudo, vale ressaltar o Progra-
ma de Gerenciamento e Integracdo dos Recur-
sos Hidricos (Progerirh), concebido e desenvol -
vido pela Secretaria dos Recursos Hidricos do
Estado do Ceara e editado em outubro de 1995
com o proposito de promover aintegracdo das
bacias hidrogréficas do estado através da cons-
trucdo de sistemas de transposi¢éo de &guasin-
traeinterbacias. Visa-se com isto permitir are-
gularizacéo do abastecimento hidrico durante
0s periodos de seca nas regides mais carentes
de recursos hidricos estratégicos, bem como
possibilitar um gerenciamento integrado da
oferta hidrica no estado.

O Programa propde “transformar o Ceara
numa grande bacia, geminando vales, reverten-
do cursos d’ &gua, transpondo divisores, mistu-
rando rios e reabastecendo agudes em plenaseca.
Uma nova geografia hidrogréfica sera desenha-
da na superficie do Estado” (Cearg, 1995).

A questdo central colocadapelo Progerirh éo
preenchimento dos “vazios hidricos’ ou grandes
extensdes de éreas desprovidas de reservatorios.
Tal preenchimento sera feito a partir da constru-
¢do de novos agudes, jaem inicio deimplantacao,
complementando a rede de 40 reservatérios pro-
gramados em todo o estado (como parte do Pro-
grama de Urbanizacdo do Estado do Ceara
(Prourb)), além dediversoseixosdetransferéncia
de &gua, congtituidos por sistema integrados de
adutoras, canais, tuneis e reservatorios.

Dosoito principaiseixosdeintegracao apon-
tados pelo Progerirh, quatro se localizam na ba-
ciado Jaguaribe: Eixo Jaguaribe — Icapui; Eixo
Meédio Jaguaribe — Banabuil (Sertdo Central) —
BaciasMetropolitanas de Fortal eza; Eixo Figuei-
redo — Sistema Lacustre de Tabuleiro do Norte;
e Eixo Carils/Bastifes — Alto Jaguaribe (Inha-
muns) — V é&rzeas de I guatu.

Apresenta-se a seguir um resumo dos e xos

de transferéncia relativos a bacia do Jaguaribe,
constantes do Progerirh:

- Eixo Jaguaribe — | capui

Destina-se aincrementar o desenvol vimen-
to das areas de tabuleiro, favorecendo a ex-
ploracdo de fruticultura irrigada nos munici-
pios de Jaguaruana, Aracati e I capui. O proje-
to também visa assegurar o abastecimento de
agua a cidade de | capui, dado o grande poten-
cial turistico daregido.

- Eixo Médio Jaguaribe — Banabuit (Sertéo
Central) — Bacias Metropolitanas de Fortaleza

O principal reservatorio do sistema serd o
acude Castanhdo, atualmente sendo construi-
do, o qual serainterligado ao agude Banabuiu.
No trajeto, serdo reforgadas as vazbes dosria-
chos Santa Rosa e Livramento, permitindo o
aproveitamento de manchas de solo irrigaveis
da Formacao Faceira. As dguas transpostas ao
Banabuil serdo destinadas ao acude Pedra
Branca, no sertdo central, possibilitando o
aproveitamento de areas agricol as préximas ao
reservatorio. Desse ponto, as aguas serao con-
duzidas até as nascentes do riacho do Feijéo,
no divisor d’ agua dabaciado rio Pirangi, sen-
do finalmente integradas ao sistema de abas-
tecimento d’ &gua de Fortaleza— atravésde uma
derivacéo parao canal do Trabalhador ou atra-
vés do rio Choro.

- Eixo Figueiredo — Sistema Lacustre de
Tabuleiro do Norte

A construcdo do futuro agude Figueiredo
permitira a perenizacdo do riacho Tapuio atra-
vés da construcdo de dois eixos de integrag&o:
0 primeiro, para as manchasirrigaveis da Caa-
tinga do Atanéasio e Caatingueira; e o segundo,
para o divisor do riacho Tapuio. A perenizagdo
do Tapuio permitird o aproveitamento delargas
faixasde solosirrigaveis, como tambémdo sis-
tema lacustre da regido de Tabuleiro do Norte
e S&o Jodo do Jaguaribe.
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- Eixo Carius/Bastides — Alto Jaguaribe
(Inhamuns) — Varzeas de |guatu

Essa integrag&o preconiza a perenizagdo do
sistema Carils/BastiGes, integrante do Alto Ja-
guaribe. Paratanto, deverdo ser considerados os
reservatérios Canoas, Bastides, Urucu e Felipe,
na bacia do rio Bastides; e Farias Brito, Fortuna
e Muquém, na bacia do rio Carils. A captacédo
d' &gua para essa transferéncia se farddo rio Ja-
guaribe, ajusante da confluéncia com o sistema
Carits/Bastides. A partir dali, as &guas serdo
aduzidas ao agude Arneiroz por meio de barra-
gens vertedouras sucessivas. O agude estratégi-
co Arneiroz, situado no centro daregido dosInha-
muns —amais arida do Ceara— sera o principal
vetor hidrico de desenvolvimento daregido, pos-
sibilitando também o beneficiamento de impor-
tantes manchas de solo naregi&o de Iguatu.

Assim, diante da sinalizagdo do uso daégua
paratransferénciade bacias, principa mente para
atender ademanda futura daregi&o metropolita-
na, a determinacdo de um preco justo e a efetiva
cobranca passam a ser instrumentos de funda-
mental importancia na gestdo dos recursos hi-
dricos no Estado do Ceara. E por essaraz3o que
cada vez mais ha um consenso geral de que a
aguatem um valor econémico e, portanto, a co-
branca por seu uso pode mudar o comportamen-
to de seus principais usuérios. A justificativa &
gue somente com a internalizagdo dos custos
sociais nos custos privados haver4 uma maior
racionalizacao do uso da &gua.

3 - ASPECTOS ECONOMICOS DO
DIREITO DE USO DA AGUA

Sendo adgua um bem natural disponibiliza-
do pelo meio ambiente e ndo transacionado nos
mercados convencionais, torna-se necessario
valoré-la para que a sociedade estabeleca 0 seu
uso econdmico de formamais eficiente.

Em termos metodol 6gi cos, duas abordagens
sd0 habitualmente utilizadas para determinar o
valor que o usuario deve pagar por cada metro

cubico de &gua que utiliza: ado valor econémi-
co eado custo de ofertadaagua (Ribeiro, Lanna
& Rocha, 1998).

Na primeiraabordagem, a cobranca pelo uso
da &gua se baseia na 6tica da teoria neoclassica,
onde aidéiadominante é ade que o valor rea da
&gua, para efeito de troca, fundamenta-se naava
liac8o subjetivados usué&riosdaaguaequeolivre
jogo de mercado identifica um preco resultante
do equilibrio entre ofertae demanda. Na segunda
abordagem, porém, o valor da agua € obtido pelo
custo de oferta, valor este que corresponde ao
montante de recursos arrecadados que permita a
recuperacdo dosinvestimentos e o financiamento
das novas obras do sistema hidrico.

Na primeira abordagem, cujo interesse pre-
cipuo € o estabelecimento do valor da dgua para
garantir a promocao de eficiéncia econémica e
ambiental, diversas técnicas alternativas de cal-
culo podem ser identificadas. Em Ultimainstan-
Cia, busca-se estabelecer um prego para a agua
gue permita atingir a eficiéncia na alocagdo dos
recursos publicos, o que seria possivel através
da maximizagdo da funcéo de bem-estar social.

Numa perspectiva de desenvol vimento sus-
tentavel, a necessidade de atribuir valor ao uso
de bens naturais que promova a eficiéncia eco-
ndmica conjugada com a preocupacdo ambien-
tal ressurge com uma aplicacéo pratica dos con-
ceitos da teoria do bem-estar social desenvolvi-
dos inicialmente pelo economista inglés Pigou
(1920). Segundo o autor — um dos precursores
daeconomiado bem-estar —nos precos dos bens
e servicos devem ser incorporados de formain-
tegral oscustossociais, inclusive aquelesrelaci-
onados a polui¢do, a exploragéo e a degradagdo
dos recursos naturais e ambientais.

A solucéo fiscal proposta por Pigou (1920)
foi criticadaposteriormente por Coase apud Fau-
cheux & Noel (1995) em seufamoso artigo “ The
Problem of Social Cost”, publicado em 1960.
Partindo de uma critica aos instrumentos de in-
ternalizacdo dos custos ambientais por meio de
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intervencdo estatal, Coase apud Faucheux & Nodl
(1995) explica que é a fata de uma definicéo
dos “direitos de propriedade” que inviabiliza
qualquer negociagdo direta entre os poluentes e
as vitimas. Na auséncia de custos de transacao,
Coase apud Faucheux & Noel (1995) postula a
existénciade interesse econdmico entre estes até
gue se atinja um nivel de poluicdo aceitavel, o
qual € obtido num processo de livre negociagédo
entre as partes®.

Numa perspectivaconceitual, no cerne des-
se paradigmado crescimento econdmico — o de-
senvolvimento sustentavel — o valor econémi-
co do meio ambiente deve ser baseado na se-
guinte expressao:

Valor Econdmico Total = Valor de Uso +
Valor de Opcéo + Valor de Existéncia

Ovalor deuso éo vaor atribuido pelas pes-
soas que efetivamente utilizam ou usufruem do
meio ambiente. O valor de opc¢ao corresponde a
opcao para uso futuro, ao contrério do uso pre-
sente, e representa um valor que as pessoas atri-
buem a seus usos futuros, seja paraelas mesmas
ou para as geragoes futuras. A parcelado valor
de existéncia € amais dificil de ser determina-
da, poiscorresponde ao val or que as pessoas atri-
buiriam a certos ativos naturais sem a intencéo
de usufrui-los, emboradesejem preservé-|os, tais
como florestas e animais passiveis de exting&o.

Em se tratando de um recurso natural orien-
tado paraas atividades produtivas, como € 0 caso
dosrecursos hidricos, o valor de opcéo pode ser
obtido pela perda de producdo (ou reducdo da
gualidade) provocada pelos recursos hidricos.
Neste caso, avaloracdo se baseiano mercado da
producdo sacrificada desse fluxo de bens e ser-
vicos, podendo ser realizada de forma direta,
como no caso de uma poluicdo hidrica, ou de
forma indireta, como as perdas provocadas pe-

8 Para uma descric¢&o do teorema e suas criticas, ver Pear-
ce & Turner (1990) e Baumol & Oates (1988).

las modificagdes hidrolégicas resultantes das
acoes de desmatamento (Seroa da Motta, 1996).

Utilizando-se da primeiraabordagem, fun-
damentada na teoria econdémica e, portanto,
mais ampla, o valor do custo da dgua pode ser
obtido a partir dos seguintes métodos (Ribei-
ro, Lanna & Rocha, 1998):

* Custo de Oportunidade — A estimativa
do valor dadgua em cada uso (irrigacéo, abaste-
cimento, energia elétrica) € obtida através da
avaliacdo do custo de oportunidade da &gua em
cadauso, 0 que corresponde ao beneficio do seu
uso na melhor alternativa existente e que néo é
supridadevido ao esgotamento do recurso. Como
exemplo, pode-se mencionar o caso da valora-
¢do dadgua por parte dosirrigantes, sendo obti-
da pelo ganho adicional que tais irrigantes con-
seguiriam aoirrigar suaslavouras com aaguado
manancial. Esse ganho corresponde a renda (ou
quase renda) da terra irrigada em relacéo a da
terra em sequeiro, sendo apropriada pelos irri-
gantes donos de suas terras. No Brasil, pode-se
citar o trabalho desenvolvido por Carrera-Fer-
nandez (1997) paraas bacias do Alto Paraguagu
e do Itapicuru, no Estado da Bahig;

» Método de Avaliacdo Contingente — A
curvade demanda parao bem natural € derivada
deinformacdes obtidas através de entrevistas. A
técnica de valoracdo contingente — instrumento
de pesquisa usado para estimar a disposicéo a
pagar (DAP) (ou willingness to pay) ou de rece-
ber para aceitar a perda por servicos naturais e
de meio ambiente —tem se desenvolvido rapida-
mente. Entretanto, uma das maiores criticas*
guanto a confiabilidade das valoracdes por meio
de entrevistas que simulam mercados hipotéti-

“Umadas principais criticas que podem ser feitas aos mé-
todos que simulam mercados hipotéticos é a que se deno-
mina naliteratura“viés estratégico” ou, ainda, fenémeno
free rider (passageiro clandestino). Para uma apreciacéo
gera dos principais vieses desses métodos, ver Pearce &
Markandya (1989).
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cos € alimitacdo de informacdo dos individuos
guanto aos reais beneficios e custos pelo uso de
servigos naturais e ambientais. Esse método tem
sido maisutilizado nadeterminacdo daDAP para
projetos de esgotamento sanitério, tais como a
pesquisafeita paraacidade de Fortalezano pro-
jeto Sanear (Inter-American Development Bank,
1992). Os trabal hos atuais vém sendo desenvol-
vidosno ambito do Programade A¢éo Social em
Saneamento (Pass), com recursos do Banco In-
teramericano de Desenvolvimento (BID). Uma
aplicagéo recente do método de avaliacdo con-
tingente em recursos hidricos pode ser encontra-
da em Piper & Martin (1997). Para o Brasil,
merece destaque a pesquisa desenvolvida pelo
Banco Mundial (World Bank, 1993).

* Custo de M ercado — Outraformade deter-
minar o valor daéguaéatravés de um mercado de
livre negociagéo, onde o prego seriafixado auto-
maticamente pelasleis de mercado. Dessaforma,
cadausuario buscaaeficiénciaecondmicano uso
daéguaadquirindo um direito de uso daquel e usu-
&rio que se apresenta menos eficiente. Todavia,
em funcao da necessi dade de estabel ecer critérios
sociais e ambientais, o valor daaguaincluiriain-
centivos econdmicos — taxas e subsidios — que
atuariam na formagdo dos precos. Paises como
Estados Unidos, Austrdlia, Chile, Peru e México
possuem experiéncias de mercados de aguas
(Smpson & Ringskog, 1997; Hearne & Easter
apud Simpson & Ringskog, 1997; Stringer apud
Simpson & Ringskog, 1997).

* Méododo CustodeViagem (Travel Cost)
—Umadas formas de medir o valor daaguapara
fins de avaliacdo dos beneficios associados ao
uso de mananciais hidricos para atividades re-
creativas ou turisticas é a chamada técnica do
custo de viagem. Tal mensuracdo é obtida com
base nos gastos médios de viagem com que o
usuério arcaria para desfrutar do sitio natural e
que corresponderiaaestimativadadisposi ¢ao das
pessoas para pagar pelo uso do mesmo. Aplica
¢cdes do método do custo de viagem podem ser
encontradas nos trabalhos de Bateman (1993) e
Turner & Postle (1994).

» Método dos Precos Hedbnicos — Este
método, também conhecido como técnica do
preco da propriedade, utiliza-se das técnicas
de mercados de recorréncia (Surrogate mar-
kets). No caso do mercado de imoveis, o
método permiteisolar as diferencas do efeito
resultante do nivel de qualidade ambiental nos
precos que atingem. Por exemplo, asdiferen-
cas de precos entre imoveis localizados em
lugares onde existe drenagem e aqueles em
locais que sofrem inundagdes podem ser ava-
liadas na disposic¢éo a pagar pelareducdo dos
danos provocados pelas enchentes. Para uma
excelente andlise do método dos precos he-
donicos, sugere-se verificar os trabalhos de
Kanemoto (1988) e Mcconnell (1997).

O emprego dos métodos de mercados hi-
potéticos, apesar do enorme desenvolvimen-
to conceitual e prético ocorrido nesses ulti-
mos anos, tem sido objeto de uma série de
criticas quanto as suas limitacdes nas anali-
ses de custo-beneficio. Entre outras, desta-
cam-se a questdo da subjetividade dos con-
ceitos de utilidade e disposi¢éo para pagar, a
imprecisdo no tratamento das questdes rela-
cionadas a eqliidade social, e aindefinicdo da
taxa de desconto. No caso especifico dataxa
de desconto, existem duas controvérsias em
relacdo asuaprética. A primeiraserelaciona
com a propria indefinicdo da taxa social de
desconto, aliada a necessidade de varia-la ao
longo do tempo. A segunda diz respeito ao
papel desempenhado pelataxa de desconto na
estruturatemporal dos fluxos de beneficios e
custos. Criticos do desconto argumentam que
uma taxa elevada — que corresponde a uma
maior preferéncia para 0 consumo presente
em detrimento do consumo futuro — pode re-
sultar no uso intensivo dos recursos naturais
e, em consequéncia, levé-los a exaustado (Se-
roa da Motta, 1996).

Deve-se ressaltar ainda que a determina-
cao do preco “6timo” da &gua ndo significa
na prética que seja assegurada a eficiéncia
econdmica, distributiva e ambiental no uso
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dos recursos hidricos. Tratando-se de um re-
curso natural renovavel que apresenta um ca-
réter social com peculiaridades préprias, prin-
cipalmente em regides que apresentam défi-
cits hidricos como o Nordeste brasileiro, a
adocao de uma politicade preco igual ao custo
marginal de longo prazo parece pouco facti-
vel de ser implementada. Isto se deve néo
somente ao carater social envolvido na ques-
tdo hidrica mas, também, por nos situarmos
numa economia marcada pela existéncia de
mercados regulamentados, com retornos cres-
centes de escala e externalidades tecnol 6gi-
cas (Carrera-Fernandez, 1997).

Uma solucdo alternativa encontrada pelo se-
tor de recursos hidricos € adotar uma politica de
preco gque cubra ao menos os custos de produgédo
equesirvade base parao estabelecimento deuma
politicatarifaria Nessasolucdo alternativa, deno-
minada Custo Incremental Médio da Oferta, o
valor da &gua é composto pela soma dos custos
dos investimentos passados, da operacéo e da
manutenc&o das obras necessarias ao incremento
da oferta de agua (transformada em anuidade),
dividida pela soma das vazdes a serem regulari-
zadas pelas respectivas obras (Ribeiro, Lanna &
Rocha, 1998). Num setor que apresentaumaim-
portante conotacdo politicae social, como éo caso
do setor hidrico, atarifade &guabaseadano custo
incremental médio da oferta serviria de base ini-
cia de discussdo paraque acobrancapelo uso da
&gua bruta por parte dos érgaos responsaveis sgja
implementada de forma efetiva. Experiéncias de
célculo do custo da &gua baseadas no Custo In-
cremental Médio da Oferta no Estado do Ceara
(baciado rio Curu) sdo encontradas nostrabal hos
de Lanna & Ribeiro (1998) e Araljo (1997).

4 - VALOR DA COBRANCA PELO
USO DA AGUA BRUTA NA
BACIA DO RIO JAGUARIBE

4.1 - Conceituacao

O objetivo maior desteitem ndo serd apenas
o detentar apropriar o custo da aguanabaciado

Jaguaribe, mas também o de construir as bases
para aimplantacdo da cobranca pelo uso da sua
agua. Assim, buscaraatingir trés objetivos espe-
cificos nessa contribui¢&o:

* tornar viavel a aplicagdo dos recursos pu-
blicos mediante a determinag&o do custo global
dos servigos de agua;

* contribuir para o plangamento das inver-
sOes futuras e para a reposi¢ao dos investimen-
tos jarealizados;

* dar subsidios paraadefinicdo dastarifasa
serem adotadas.

Deve-se esclarecer aindaque abuscadeele-
mentos necessarios para a determinacdo dos
custos associados a producdo e a distribuicéo
de agua visa, entre outros objetivos, promover
a viabilidade financeira do sistema, paraela-
mente a sua eficiéncia econémica e ambiental,
além do proprio aspecto de equidade social. A
maior dificuldade existente quando se busca
internalizar esses objetivos no valor a ser co-
brado pelo uso da dgua bruta é que, muitas ve-
zes, 0S mesmos se apresentam conflitantes, tor-
nando inviavel a elaboracdo de uma estrutura
de cobranca que unifique os interesses finan-
ceiro, econdmico, ambiental e social.

A sequir, s80 gpresentadas as bases de calculo
gue objetivam, em Ultimainstancia, a sustentabili-
dade pelautilizacéo dos recursos hidricos, seguido
deumaconclusio edea gumasrecomendagOespara
aimplantagéo do sistemade cobrancapelo uso dos
recursos hidricos na bacia do Jaguaribe.

4.2 - Bases de Calculo Para a Cobranca de
Agua Bruta

A &gua, como um bem econdmico cada
vez mai s escasso, justifica o argumento de que
a cobranca por seu uso ndo € um 6nus para
Seus usuarios, mas um critério de eficiéncia
em sua utilizacdo e instrumento de plangja-
mento que permite garantir a continuidade das
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acOes do Estado. Somente uma politica de
recuperacado dos custos que possibilite cobrir
0S custos de operacdo e manutencéo e uma
parcela dos investimentos de capital, podera
viabilizar aimplementagdo de novos investi-
mentos no setor.

Entretanto, dado o carater eminentemente
sociopolitico que envolve a alocagdo dos re-
cursos publicos em infra-estrutura hidrica (bar-
ragens, projetos de irrigacéo, adutoras, siste-
mas de abastecimento d’ &gua etc.), afilosofia
basica de tarifacdo adotada pel os diversos or-
ganismos responsaveis pelo setor ndo se ba-
seianaldgicade qualquer acéo deinvestimen-
to, ou sgja, de seu retorno econémico a partir
de uma relacé@o beneficio/custo que permita
remunerar o capital social.

Em raz&o dessafilosofiaé queamaioriados
organismos publicos ndo estabel ece uma politi-
cadetarifacdo baseadano custo real dosinvesti-
mentos e nas despesas de operacdo, de adminis-
tracéo e de manutenc&o dos investimentos.

Naprética, porém, geramente se utilizauma
regraque, emboraaindanéo sejaaideal do pon-
to de vista da racionalidade econdémica, pelo
menos permite umarel ativa recuperagdo dosin-
vestimentos e o ressarcimento dos custos de ope-
racdo e manutencao.

Nessafilosofia, 0 método geral mente empre-
gado se baseia no principio econdmico denomi-
nado Cost Recovery (Gittinger, 1985), também
conhecido como model o com base naincidéncia
nos investimentos passados.

Esse método se baseia no principio segun-
do o qual o valor a ser cobrado pelo uso da
dguadeveincluir umaparcelareferente aosin-
vestimentos realizados e outrarel ativaao cus-
teio das despesas operacionais. Apesar de ndo
ressarcir integralmente o sistema de reserva-
torios existentes na bacia, esse método relati-
vamente simples fornece critériosrealistas aos
orgéos de planejamento de recursos hidricos

para a ado¢&o do sistema de cobranca, na me-
dida em que permite subsidia-los numa andli-
se aproximativa do custo médio do metro cu-
bico de agua outorgével .

A seguir, apés umadescric¢ao sucintado mé-
todo proposto, sdo apresentados os resultados da
avaliacdo do custo médio dadgua brutanabacia
do Jaguaribe.

4.3 - Modelo Proposto Para Calculo do
Custo da Agua

Propbe-se aqui um método simplificado para
a avaliacdo do custo da &gua, com a qual serd
possivel fornecer umaordem de grandezaparao
célculo da tarifa a ser cobrada aos usuarios da
&gua da bacia do Jaguaribe.

Segundo 0 método denominado Cost Recovery,
adaptado parao presenteestudo, o va or decobranca
pel o uso dadguabaseada naaplicacdo do principio
usudrio-pagador é composto pela adicao:

* da parcela correspondente a amortizagao
dos investimentos publicos efetuados nas obras
deinfra-estrutura de uso comum, tais como bar-
ragens de suprimento hidrico;

» da parcela correspondente as despesas de
administracdo, operacdo (inclusive energia) e
manutencdo dainfra-estruturahidrica, taiscomo
0S custos de gestdo e monitoramento, recupera-
¢ao de barragens e administragdo do sistema.

O método proposta pode ser expresso pela
equacao abai xo:

5 Com base nalegislacéo sobre sistema integrado dos re-
cursos hidricos do Estado do Ceara (Decreto n° 23.067,
de 11.02.1994), a tarifa da agua — excetuando-se casos
especificos— devera ser fixadaano aano pelo governador
do Estado, mediante proposta do Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (Conerh), e pagapel o usuério com base
navaz&o maxima outorgada ou na quanti dade estabel eci-
da em titulo, conforme estabelecido pela Secretaria de
Recursos Hidricos (SRH).
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K, +K,

R
I

onde:

T, - Tarifada agua a ser paga pelo usuariof,
em R$/hm3;

K, — Valor correspondente a amortizagéo
anual dos investimentos publicosnas obras de
infra-estrutura, em RS;

K, - \_/al or i:orreqoonglente as d%peias anuais
de administracdo, operacdo e manutencdo, em R$;

Q — Vazéo regularizavel anual, em hm?,

O calculo do coeficiente K, € obtido apartir
da seguinte férmula:

K1 = IO.Fc
onde:

|, — Vaor atualizado dos investimentos pu-
blicos (barragens), em R$;

F.— Fator de recuperago do capital.

[r(l + r)"i]

)y -1]

O fator de recuperacéo do capital pode ser
obtido desde que sejam conhecidas as seguintes
variaveis: taxa de desconto (r) e tempo de recu-
peracéo do investimento (n), ou sga ni = prazo
de amortizacdo (vida Util residual) dos investi-
mentos do i-ésimo reservatorio (fonte de agua
bruta) na bacia, em anos e r = taxa de desconto.

A legislacdo brasileira, com base no Decre-
to n° 75.510, de 19.03.1975, estabeleceu que 0s
investimentos publicos em infra-estrutura hidri-
ca sdo amortizaveis num prazo de até 50 (cin-
guienta) anos. No que se refere ao valor da taxa

de desconto a ser utilizada para o célculo da
amortizacdo das obras de infra-estrutura, suge-
re-se uma taxa de 8% ao ano, idéntica ataxade
juros estabelecida pelo Banco Mundial para os
projetos financiados pelo Prourb-CE.

Para o calculo de K., referente aos custos de
operacdo, manutencdo e administragdo do siste-
ma, foram considerados o0s gastos referentes a
gestdo por parte da Companhia de Gestéo de
Recursos Hidricos do Ceara (Cogerh), geréncia
das bacias, gastos com manutencéo dainfra-es-
trutura e custos com bombeamento.

4.4 - Resultados

Esta secdo apresenta os custos médios de
operacdo e manutencdo (O& M) edeinvestimen-
tos passados no sistema hidrico da bacia do Ja-
guaribe, dados em funcdo da vazéo regulariza-
vel com 90% de garantia anual .

Um exaustivo trabalho de coleta de dados
junto aos 6rgéos de recursos hidricos (Cogerh),
Secretaria de Recursos Hidricos (SRH), Depar-
tamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS) etc. foi necessério paraas simul agies,
além de outros estudos relacionados aos custos
médios de barragens no Ceara (Mota, 1995; Sou-
zaet al., 1998) e os trabal hos desenvolvidos no
decorrer do Plano de Gerenciamento da Bacia
do Jaguaribe, com destagque para os estudos hi-
drolgicos (Ceard, 1998).

Como custos de O&M estdo incluidos os
gastos referentes a geréncia das baciase a ma-
nutencéo e bombeamento do sistema hidrico da
bacia do Jaguaribe, que abrange as sub-bacias
dosrios Salgado e Banabuil e do Alto, Médio e
Baixo Jaguaribe. A partir dos custos analisados
edosvaloresreferentes asvazbesregularizaveis
das sub-bacias em andlise, pode-se obter os cus-
tos unitarios, conforme a TABELA 1 a seguir.

Para obtencdo do valor atualizado dainfra-
estruturahidréulicaconstruidaforam considera-
das as seguintes abordagens:
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TABELA 1
CUSTOS UNITARIOS DE O&M NA BACIA DO JAGUARIBE
VALORES EM R$/1000 M3

SUB-BACIAS AGUAS SUPERFICIAIS AGUAS SUBTERRANEAS
Sadgado 7,86 1,76
Banabuil 2,32 17,49
Alto Jaguaribe 2,42 7,60
Médio Jaguaribe 15,30 19,58
Baixo Jaguaribe 8,05 6,61
Média 3,10 5,07

FONTE: Elaboracdo dos autores.

i.Valor do investimento inicial — Obtido a
partir das planilhas de quantitativos constantes
nos projetos de cada agude, incluindo custos de
construcado, de desapropriacao e de projeto, esti-
mados por Mota (1995);

ii. Vaor atual — Estimado com base em mé-
todo desenvolvido por Araljo (1997), que ava
lia o custo médio de investimento de barragens
no Ceara a partir da razéo entre a anuidade do
investimento [considerando-se despesas com
obra, projeto e fiscalizagdo, e recuperacdo do
capital em 50 anos (com juros de 8% a.a)] ea
vazdo regularizavel, com 90% de garantia anu-
al. Baseando-se em parte nos dados de custos
estimados por Mota (1995) e em estimativa do
Prourb para custos de barragens, descreve-se o
custo médio em funcéo do rendimento hidrol 6-
gico: C = f. 0,3505* exp(-0,067* R(%)), onde C
s80 0s custos de recuperacdo de capital em US$H/
m2, R(%) é o rendimento hidrologico® em % ef
€ o fator de correcdo que depende do tamanho
do reservatorio (V). O GRAFICO 1 apresenta o
resultado da correlagdo encontrada que estimao
custo médio em funcéo do rendimento hidrol 6-
gico dabarragem;

iii. A equacdo de Araljo (1997) tem melhor
aplicabilidade para 1 ano £ V/Q £ 3 anos. Para
valores gque extrapolam bastante essa faixa, ad-

6O rendimento hidrol 6gico é arazéo entre avazao regula-
rizavel e avazao afluente média (Q).

mite-se que o custo unitario é o valor médio da
série de valores obtidos por meio de (i) e (ii),
estimado em R$59/1.000 m?, corrigido pelo fato
de correcdo “f”.

As abordagens propostas para célculo do
custo de investimento das barragens foram apli-
cadas nos 38 (trinta e oito) reservatérios de im-
portancia estratégica paraagestao das dguas su-
perficiais da bacia do Jaguaribe, estudados no
Plano de Gerenciamento da Bacia do Jaguaribe
(Ceard, 1998) parafins de consolidacdo daofer-
ta hidrica superficial.

Dessaforma, os custos de investimentos das
barragens da bacia do Jaguaribe foram estima-
dos com base nos trés métodos descritos anteri-
ormente e atualizados para 0 més de dezembro
de 1998. A TABELA 2 apresenta o resumo dos
custos das barragens da bacia do Jaguaribe, de
acordo com os métodos recomendados.

A TABELA 3 descreve os custos médios de
recuperacdo de capital para as barragens da ba-
ciado rio Jaguaribe, conforme método apresen-
tado nositens anteriores.

Analisando o resultado para cada sub-bacia,
nota-se umamaior discrepancianasériedoscus-
tos médios de operacdo, manutencdo e adminis-
tracdo do que na série dos valores do custo mé-
dio de recuperacdo do capital (variando de R$
2,32/1000 m3 para a sub-bacia do Banabuiu até
R$ 15,30/1000 m® para a sub-bacia do Médio
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TABELA 2
CUSTOSDE INVESTIMENTOS DAS BARRAGENS NA BACIA DO RIO JAGUARIBE - CE

Vazéo Vazédo Custo Remuneragao do Valor dos

%BJSQCIA/ V(ﬂ:;rge afluente | regul.Q,, anrt?égg(e) Unit., Q90 | capital ((ﬁ) Investimentos | Fonte dos Dados

(hm¥ano)| (hm®ano) (R¥m3) (*) | (R$ 1,00/an0) (R$ 1,00)
Alto Jaguaribe
Poco da Pedra 50,00 46,09 7,286 | 092 0,112 814.028 9.958.399 Eq. Araljo, 1997
Trici 16,50 25,39 3,023 - 0,162 490.643 6.002.268 MOTA, 1995
Vérzeado Boi 51,82 55,47 8,126 | 0,89 0,116 945.401 11.565.555 Eq. Araljo, 1997
Favelas 30,10 32,38 4,789 - 0,166 793.746 9.710.276 MOTA, 1995
Rivaldo de Carvaho 6,43 12,34 049 | 0,77 0,205 101.874 1.246.278 Eq. Araljo, 1997
Trussu 263,00 72,62 35816 | 1,25 0,016 568.972 6.960.506 Eq. Araljo, 1997
Canoas 69,25 19,31 7495 | 124 0,032 240.615 2.943.562 Eq. Araljo, 1997
Broco 17,50 4,59 0,761 1,26 0,145 110.532 1.352.197 Eq. Araljo, 1997
Orés 1.956,26 | 1037,20| 224,416 | 1,06 0,087 19.460.385 238.068.320 Eq. Araljo, 1997
Subtotal 292,208 23.526.196 287.807.361
Salgado
Thoméas Osterne 28,79 5,64 4440 | 1,36 - - - Custo Unitério Médio
Riacho dos Carneiros 37,18 3,15 2,108 - 0,409 862.449 10.550.753 MOTA, 1995
Manoel Balbino 37,14 0,87 0,265| 451 - - - Custo Unitério Médio
Ingazeiro 11,32 11,57 2298 | 0,90 0,083 190.541 2.330.976 Eq. Araljo, 1997
Olhod’ Agua 21,30 10,65 3415| 107 - - - Custo Unitério Médio
Ataholl 108,25 97,78 19,248 | 0,93 0,087 1.665.699 20.377.299 Eq. Araljo, 1997
Quixabinha 32,51 3,29 1418 | 1,60 - - - Custo Unitério Médio
Prazeres 32,50 6,18 3489 | 137 - - - Custo Unitério Médio
Lima Campos 63,65 24,78 12,192 1,14 0,015 179.165 2.191.818 Eq. Araljo, 1997
Subtotal 48,873 2.897.853 35.450.846
Médio Jaguaribe
Joaquim Tévora 23,66 16,13 3600| 0,99 0,078 280.028 3.425.721 Eq. Araljo, 1997
Canafistula 13,12 5,91 1412 1,10 0,078 109.602 1.340.809 Eq. Araljo, 1997
Riacho do Sangue 61,42 77,54 13,043 | 0,85 0,096 1.258.418 15.394.835 Eq. Araljo, 1997
Ema 10,39 9,65 1,997 | 0,92 0,080 160.365 1.961.828 Eg. Araljo, 1997
Subtotal 20,052 1.808.413 22.123.193
Banabuit
Serafim Dias 43,00 101,39 8,098 | 0,73 0,149 1.210.081 14.803.511 Eq. Araljo, 1997
S&o Jose 29,15 6,37 1,064 | 1,32 0,151 160.418 1.962.470 Eq. Araljo, 1997
Riacho Verde 14,67 1,83 0,797 1,52 - - - Custo Unitario Médio
Nobre 22,09 1,68 0240 | 172 0,231 55.421 677.994 Eq. Araljo, 1997
Riacho dos Tanques 12,78 2,99 0940 | 1,30 0,055 51.761 633.212 Eqg. Araljo, 1997
Trapiall 18,19 14,44 4,612 - 0,032 148.602 1.817.917 MOTA, 1995
Pedras Brancas 434,05 158,50 59,836 - 0,018 1.049.464 12.838.606 MOTA, 1995
Patu 71,83 73,42 21,166 - 0,066 1.394.707 17.062.130 MOTA, 1995
Boa Viagem 47,00 28,88 4871 | 1,02 0,115 560.946 6.862.327 Eq. Araljo, 1997
Fogareiro 118,82 267,85 41,273 | 0,74 - - - Custo Unitério Médio
Quixeramobim 54,00 339,83 29,284 | 057 - - - Custo Unitério Médio
Banabuil 1.800,00 639,98| 235817 | 1,17 0,034 8.130.851 99.468.642 Eq. Araljo, 1997
Cedro 126,00 25,84 11,046 | 1,34 0,027 293.979 3.596.388 Eq. Aralijo, 1997
Cipoada 17,25 32,25 4,614 - 0,092 422.236 5.165.423 MOTA, 1995
Poco do Barro 52,00 29,57 9517 | 104 0,042 399.170 4.883.237 Eq. Araljo, 1997
Subtotal 433,175 13.877.637 169.771.856
Baixo Jaguaribe
Sto. Anténio de Russas 29,79 92,32 12,747 | 0,68 0,041 520.003 6.361.446 | Custo Unitério Médio
Subtotal 12,747 520.003 6.361.446
TOTAL GERAL 807,055 3,019 42.630.102 521.514.702

FONTE: Elaborag&o dos autores.
(*) Valores estimados para dezembro de 1998, quando o valor do délar americano eraigua a R$ 1,204.
(**) Considerando uma taxa de desconto de 8% a.a. e uma vida Util de 50 anos para os investimentos.
(***) Valor médio do custo unitario/Q90 (Mota, 1995; Araljo, 1997).
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GRAFICO 1
AVALIACAO DE CUSTOS DE INVESTIMENTO EM BARRAGENS NO CEARA

CUSTO DA AGUA NO CEARA
Regressao : Custo (US$/m?3) = 0.3505*exp(-0.0672*R (%))
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FONTE: Araljo (1997).

TABELA 3
SINTESE DOS CUSTOS MEDIOS DE
RECUPERACAO DO CAPITAL DAS
BARRAGENSNA BACIA DO JAGUARIBE
VALORES EM R$/1000 M3

SUB-BACIA INVESTIMENTO
Alto Jaguaribe 80,51
Médio Jaguaribe 90,19
Baixo Jaguaribe 40,79
Sagado 80,95
Banabuiu 38,62
Média 57,67

FONTE: Elaborac&o dos autores.

Jaguaribe). Analisando o resultado paracadasub-
bacia, nota-se uma maior discrepancia na série
dos custos médios de operacdo, manutencéo e
administracdo do que na série dos valores do
custo médio de recuperacdo do capital (variando

de R$ 2,32/1000 m® para a sub-bacia do Bana-
buit até R$ 15,30/1000 m? para a sub-bacia do
Médio Jaguaribe).

O custo médio de O& M paraabaciado Ja-
guaribe — R$ 3,10/1000 m® —, avaliado no pre-
sente estudo com base no volume de &gua re-
gularizavel, é perfeitamente compativel com os
valores obtidos em relatério anterior (Bryant,
Araljo & Souza, 1998) referente aos custos da
dguaoutorgavel paraasbaciasinterioranas (R$
5,55/1000 m®)7 . A compatibilidade se verifica
guando se constata que as vazdes outorgaveis
no Ceara (Araujo, 1996) sdo, em média, cerca
de 60% das vazbes regularizéveis. Os valores

" Ressalte-se que, para a conversdo dos valores, foi utili-
zada na época ataxade R$ 1,00 igual a US$ 1,05 (Outu-
bro/1998).
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obtidos, porém, sdo inferiores aos encontrados
para as bacias metropolitanas (R$ 13,12/1000
m?®) e para o canal do Trabalhador (R$ 15,91/
1000 m?®). Ressalte-se que a avaliacdo feita no
presente estudo, referente ao custo médio de
0O&M paraabaciado Jaguaribe (R$ 3,10/1000
m?), encontra-se ainda dentro do intervalo da
tarifamédiainicial propostaparaairrigagdo no
estado (Souza, 1998), que deveria estar entre
R$ 2,00 e R$ 4,00/1000 m?.

Osresultados finais da avaliacdo do custo
da &guanabacia do Jaguaribe apresentam ain-
da o custo médio de O& M associado a oferta
hidrica subterranea. Observe-se que o valor
médio paratoda abacia é de R$ 5,07/1000 m?3
€, como se poderia prever, haja vista tratar-se
da maior bacia hidrogeol 6gica cearense (Cea-
ra, 1999), apresenta-se com um valor maisre-
duzido na sub-baciado rio Salgado (R$ 1,76/
1000 m®). Em consequiéncia, dados os meno-
res recursos explotaveis de agua da sub-bacia
do Médio Jaguaribe, isto sereflete no maisalto
valor de custo médio de O&M associado aofer-
ta hidrica subterranea da bacia— estimado em
R$ 19,58/1000 m®.

Aindacom relacéo aos val ores encontrados,
verifica-se que o custo de recuperacgéo do capital
para as barragens do Jaguaribe — considerando
umavida Util de 50 anos e umataxa de juros de
8% a0 ano — é de R$ 57,67/1000 m?, valor este
bem acima do encontrado para as barragens da
bacia do Curu (Lanna, 1995), que atinge R$
33,60/1000 m?, a pregos de dezembro de 1998.
Porém, analisando-se os valores por sub-bacia,
observa-se que apresentam variagoes que vao
desde R$ 38,62/1000 m® para a sub-bacia do
Banabuiy, até R$ 90,19/1000 m? para a sub-ba-
ciado Médio Jaguaribe.

5 - CONCLUSOES

O produto final deste estudo corresponde
auma primeira estimativa dos val ores médios
de custos de O&M e de parcela dos investi-
mentos realizados referentes a dgua bruta da

bacia do Jaguaribe associados a vazéo regula-
rizavel com 90% de garantiaanual. Dessafor-
ma, o estudo em apreco fornece subsidios im-
portantes para a implementacéo de uma poli-
tica tariféria na bacia do Jaguaribe, permitin-
do a Cogerh o estabelecimento de tarifas que
reduzam, em parte, 0s custos associados a of er-
ta de agua. Neste sentido, somente com uma
melhor revisdo dos valores de custos e volu-
mes, considerando principalmente as perdas
em transito e volumes para fins sociais, bem
como mediante arealizacdo de um estudo de-
talhado da capacidade de pagamento de cada
usuario e a operacionalizacdo das discussdes
nos comités de bacias, é que sera possivel de-
finir, futuramente, uma politica satisfatéria de
tarifac8o que permita a cobranga dos usos con-
suntivos (domésticos, industriais e agricolas)
e também dos demai s usuérios (lancamento de
efluentes, geracdo de energia elétrica, pesca,
lazer, navegagéo).

Por outro lado, considerando o estégio ain-
dainicial deimplantagcdo do sistemaestadual de
cobranca pelo direito de uso da &gua, a determi-
nacao de valores do custo médio associado apro-
ducdo e sua distribuicdo — conforme proposta
neste artigo — poderia servir de baseinicial nas
discussdes sobre tarifas a serem cobradas na ba-
ciado Jaguaribe. O referido método ndo apenas
subsidiaria de maneira constante os 6érgéos de
plangjamento com o intuito de auxilia-los nas
tomadas de decisdo, mastambém forneceriaele-
mentos importantes no processo de negociagdo
dos comités de bacias hidrograficas. Futuramen-
te, com o devido consenso no que se refere ao
sistema de cobranca a ser utilizado, os comités
de bacias — através de um processo cognitivo e
de negociagdo — instituiriam suas proprias for-
mas de cobranga, principalmente quanto avazéo
aser considerada nos célculos.

Recomenda-se também que se determine a
capacidade de pagamento dos usuérios ou, ain-
da, que se realizem pesquisas de “ disposicéo a
pagar” (willingness to pay) com o objetivo de
verificar se os valores de cobranca propostos
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neste trabalho podem ser cumpridos pel os usu-
arios. Ressalte-se, porém, que, na impossibili-
dade de definir o preco “6timo” pelo uso da
agua, a implementacdo de um sistema de co-
brancaatravés de sucessivas simulagfes permi-
tiria ainda a transparéncia dos custos, o0 reco-
nhecimento por parte dos usuérios quanto ane-
cessidade de recuperar 0s custos associados ao
uso da agua e funcionaria ainda como um pro-
cesso de aprendizagem nas atividades de nego-
ciacdo dos comités de bacias.

Abstract

This article aims to contribute for a better
water resources management in the State of Ce-
arathrough amethodol ogical approach of calcu-
lation of the collection vaue for the use of the
water in the basin of Jaguaribe — Ceara— Brazil.
After a description of the water potential of the
basin of Jaguaribe for the State of Ceara, two
methodol ogical approachesused to determinethe
water cost (US$/m?3) are presented: the econo-
mic value and the cost of offer the water. The
first, based in the economic theory and, therefo-
re, wider, seeksto establish the price of the wa
ter that looks for the economic, socia and envi-
ronmental efficiency. The second approach, more
restricted, triesto establish the price of the water
that is capable to cover the production costs, to
help determine a system of water tariff. Finaly,
the assessed water costs for the Jaguaribe basin
are presented and compared to other evaluations.

Key words:

Water; Water Resources, Management Wa-
ter Resources; Water Cost; Water Tariff.
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