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RESUMO:

Discute a racionalidade da cobranga pelo uso da
4gua das bacias do Alto Paraguagu e Itapicuru no
Estado da Bahia ¢ apresenta uma metodologia
alternativa para determinaciio de um sistema de
precos pelo uso da 4dgua, o qual inclui a dilvigdo
de poluentes. Esta metodologia leva em conside-
racéo o fato de que o objetivo mais importante de
um sistema de precos pelo uso da dgua é assegu-
rar aos usudrios de uma bacia hidrogrifica um
uso eficiente, além de restringir o drgéo gestor a
cobrir todos os seus custos no gerenciamento dos
recursos hidricos. A politica de pregos desenvol-
vida neste estudo satisfaz o critério de eficiéncia
econdmica, 2 medida em que minimiza as distor-
gbes no consumo ¢ na predugdo, em relagéo aos
niveis Gtimos de utilizacdo da 4dgua, ademais de
nio apresentar perdas ou ganhos financeiros, ndo
justificdveis sob o ponto de vista distributivo.
Isto é, o sistema de pregos Gtimos desenvolvido
neste estudo ndo apresenta desequilfbrios finan-
ceiros, caracter{sticos de uma politica de precos
igual ao custo marginal, nem cria ou amplia dis-
tor¢des na alocacdo dos recursos da dgua, carac-
terfsticos de um sistema de pregos igual ao custo
meédio,
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1. INTRODUCAO
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Embora & cobranga pela utilizacio dos recursos
hidricos ja estivesse prevista na legislagfo brasileira
desde os anos trinta, a efetiva implementacio da
cobranga nunca foi feita. No Brasil, com excegio
da cobranca de uma taxa pelo uso da dgua na gera-
¢do de energia elétrica, a utilizaciio da dghia bruta
para o abastecimento, irrigacio e poluigdo tem tido
tarifacfio zero. O uso perduldrio da dgua em certas
finalidades, principalmente no abastecimento, as-
sim como a ocorréncia de niveis elevados de polui-
cio da dgua, € conseqiiéncia direta da falta de pre-
cos sinalizadores. O reflexo desta falta de sinaliza-
¢io do mercado é que a dgua, pelo menos a de boa
qualidade, vem se tornando um bem cada vez mais
escasso e, portanto, cada vez mais valioso.

O mecanismo de mercado, na presenca de cus-
tos de transacio -- associados com indefinicbes do
direito de propriedade -- ndo € capaz de contabilizar
0s custos sociais que as decisdes individuais de
cada usudrio impdem aos demais usudrios dos re-
cursos hidricos. Dai, torna-se imprescindivel a agéo
do poder piiblico, através da cobranca pelo uso €
poluicdo da dgua, como forma de racionalizar a
utilizagdo desses recursos. Assim, a determinagdo
de um preco justo e a efetiva cobranga pelo uso e
poluicio da 4gua de mananciais, principalmente
aqueles com balangos hidricos deficitarios ou criti-
cos, 50 um instrumento importante para a gestdo
racional dos recursos hidricos do Estado.

O sistema de precos 6timos pelo uso e poluigdo
da dgua desenvolvido nesse estudo € justificado
como instrumento de corregdo do mecanismo de
mercado, de modo que as externalidades no con-
sumo e na produgio s3o forcosamente internaliza-
das aos custos privados. Em conseqiiéncia, obtém-
se uma alocacdio 6tima da 4gua entre 05 varios usu-
grios de um sisterna de bacia, os quais, em suas de-
cisGes de consumo e produgdo, sdo induzidos a
considerar o real valor da 4gua. Ademais, a imple-
mentaciio dessa politica de pregos dtimos requer
um sistema bem definido de transferéncia de direi-
tos sobre o uso da 4gua, o qual, para ser eficiente,
deverd ser operacionalizado através do mercado.
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2. CONSIDERACOES INICIAIS

2.1A AGUAA COMO UM BEM
ECONOMICO

No passado ndo muito remoto, a dgua de ma-
nanciais era considerada, via de regra, como um
bem livre (sem valor econdmico), devido a sua
abundincia na natureza. Atualmente, devido ac
crescimento desordenado de certas regides e a es-
sencialidade da dgua em termos de servigos ¢ ne-
cessidades sociais, existe uma preocupagdo cres-
cente com o futuro dos recursos hidricos, uma vez
que a 4gua, pelo menos a de boa qualidade, vem-se
tormando a cada dia um bem cada vez mais escasso.
Em realidade, jé existe um consenso entre os eco-
nomistas e a sociedade de um modo geral no senti-
do de considerar a 4gua como um bem econdmico.

Como todo bem econdmice, a 4gua tem um
valor de uso ¢ um valor de troca, além do fato de
que pertencerdo a proprietdrios efou titulares que
disporfio de seu uso. O valor de uso da 4gua € ca-
racteristicamente varidvel, pois depende funda-
mentalmente da utilidade ou satisfagio que os di-
versos usudrios atribuem a dgua, pela capacidade
de satisfazer suas necessidades. O valor de troca,
por outro lado, depende das condi¢bes de oferta e
demanda, o qual é regniado por precos, que na eco-
nomia moderna, sA0 eXpressos em termos moneta-
rios.

2.2 TEORIAS DO VALOR PARA A
AGUA

A caracteristica mais marcante da 4gua € que ela
tem diferentes valores de uso e, portanto, admite
diferentes valores de troca ou pregos. As doutrinas
econdmicas t€ém procurado determinar de que de-
pendem e como se estabelecem essas diferengas de
precos, e constitui-se hoje um dos pontos mais
controvertidos da teoria econdmica. A doutrina
clissica defende a idéia de que o valor real de um
bem depende da quantidade de trabalho utilizada
para produzi-lo, mas que, para efeito de troca, o seu
preco deve refletir a relacio que existe entre a
oferta e a demanda desse bem. A doutrina marxista,
por sua vez, modifica a teoria classica do valor-
trabalho, introduzindo o tempo de trabalho “soci-
almente” necessério & produgfo do bem.
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A doutrina neocléssica reflete a tendéncia dos
clssicos e socialistas em utilizar o trabalho como
indice de valor para a dgua, mas ressalta a primazia
de elementos subjetivos, como por exemplo, o grau
de preferéncia que os usudrios ¥8m pela 4gua, bem
como a sua presenga fisica e o seu custo de oportu-
nidade." Isto é, o valor da 4gua estd fundamentado
na apreciagio subjetiva que cada usudrio faca da
dgua, e se materializa em um prego, através do
equilibrio entre oferta ¢ demanda. Assim, quanio
mais escassa for a dgua e quanto maior for a sua
valoragiio subjetiva para os virios usuvdrios, maior
serd o seu prego e vice-versa. Em outras palavras, é
o livre jogo entre oferta e demanda emanado do
mercado, que determina o valor da dgua.

2.3 A AGUA COMO UM BEM
PRIVADO E PUBLICO

Todo bem econdmico pode ser classificado se-
gundo a sua natureza em privado e piiblico. Um
bem € privado se dois usudrios quaisquer nfio po-
dem beneficiar-se simultaneamente do seu uso. Por
outro lado, um bem € considerado piblico se dois
ou mais usudrios podem beneficiar-se concomitan-
temente do seu uso.

Um mesmeo metre ciibico de dgua tanto pode ser
considerado como bem privado, quanto como bem
publico. A utilizagiio da dgua de um manancial com
a finalidade de abastecimento piblico e irrigagio,
por exemplo, € considerada como um bem privado,
visto que o metro cibico de dgua consumido por
qualquer um desses usudrios nfo pode ser consu-
mido pelos demais. Por outro iado, a dgua de um
manancial quando utilizada para fins de lazer e re-
creacio, € considerada como bem piiblico.

No entanto, a 4gua utilizada para geragho de
energia eléfrica tanto pode ser considerada como
um bem privado quanto piiblico, a depender do seu
ponto de captacio. Se a captagio se d4 a montante
da central hidroelétrica, a 4gua € considerada um
bem privado, uma vez que a dgua retirada néo che-
ga i turbina geradora. Entretanto, se a captagfo €
feita a jusante, a 4gua €, em realidade, um bem pu-
blico. Isso porque a 4gua que movimenta a turbina
geradora € totalmente devolvida ao corpo d’4gua e
podera ser utilizada, portanto, pelos demais usudri-
os do sistema.

*
Valor da d4gua em um uso alternativo.

[

24 O QUADRO JURIDICO DAS
AGUAS NO BRASIL

A Constituigfo Brasileira de 1988 estabelece
que todas as dguas sdo publicas, do dominio da
Unido ou dos Estados. Segundo essa Constituigio,
as dguas superficiais estfo repartidas entre a Unifio
¢ os Estados da seguinte forma. As dguas que, de-
vido a sua localizacio, banham mais de um Estado
ou Pais, sio de dominio da Unido. As demais
dguas, com exce¢io daquelas represadas por obras
da UniZo, sfo de domfnio do Estado. As 4guas
subterrdneas pertencem ao Estado, se situadas sob
seus limites territoriais. E interessante observar que,
peio menos em tese, a Constituigio Brasileira pu-
blicizou todas as dguas, de modo que deixam de
existir as dguas comuns, as municipais e as parti-
culares, previstas no Cédigo de Aguas de 1934
(POMPEU, 1992).

De acordo com ¢ Cédigo Civil, o fato de todas
as dguas pertencerem 2 Unifio e aos Estados faz
com que elas sejam incluidas na categoria de bens
ptiblicos de uso comum. E i unportante ressaltar que,
ao inclni-las nessa categoria, as 4guas ndo sdo sus-
cetiveis de direito de propriedade, embora a tradi-
¢do juridica designe um titular, ao qual se confia a
sua guarda e gestdo. Talvez resida af o maior pro-
blema para a 1mplementagao da cobranca pelo uso
¢ poluicio da dgua. Sob o ponto de vista econdmi-
c0, € essa indefini¢do do direito de propriedade a
responsavel pelo uso incorreto da dgua.

2.5 VALOR E PRECO DA AGUA

A defini¢do de valor da 4gua ndo é trivial, prin-
cipalmente por se tratar de um recurso natural es-
casso; bem como pelo fato de a 4gua ser utilizada
por uma gama de diferentes usos, com diferentes
valoragbes subjetivas e variados custos de oportu-
nidade.

Fazendo-se uso da teoria neocldssica, a qual
privilegia o principio da opgfo preferencial pela
consideragio de um prego de mercado, pode-se es-
timar o valor da dgua. Para a doutrina neocléssica,
o vator da dgua € estimado através da derivagio de
uma curva de demanda para cada modalidade de
uso, a qual relaciona uma dada quantidade de dgua
ao valor econémico que lhe ¢ atribufdo nesse uso, E
claro que esse valor depende de uma série de pari-
metros, tais como renda dos usudrios, possibilida-
des de substituicio da 4gua e nivel tecnologico
existente, dentre outros.
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E interessante ressaltar que a curva de demanda
de mercado para um determinado uso € o resultado
da agregacdo das curvas de demanda individuais
dos vérios usudrios. Se os usos forem concorrentes
{caso de um bem privado), como ¢ o caso da dgua
para abastecimento piiblico ou irrigac3o, essa agre-
gacio sé dd na horizontal (isto é, para um dado pre-
¢0, s3o as quantidades que se adicionam). Por outro
lado, se os usos sdo ndo-concorrentes (caso dos
bens piiblicos), como é o caso da dgua para lazer e
recreacdo e captacdes 2 jusante de uma central hi-
droelétrica, a agregacio é feita na vertical ( isto &,
para uma dada quantidade, adicionam-se os pre-
cos)-

2.6 CURVAS DE DEMANDA POR
AGUA

As estimativas do valor da dgua consideradas
nesse estudo seguem a tradicfio neocldssica e fun-
damentam-se na existéncia de uma curva de de-
manda por dgua em cada uso, que relaciona um
valor ou um preco para cada quantidade de 4gua.

Neste ponto é relevante distinguir dois diferen-
tes conceitos de demanda: a demanda ordindria (ou
Marshalliana) ¢ a 7. A demanda ordindria € lar-
gamente utilizada pelos economistas, e o seu con-
ceito é bastante disseminado. A demanda Mar-
shalliana € obtida a partir da solugio de um pro-
blema de maximizacdo da utilidade (ou satisfagdo),
que a dgua proporciona ao usudrio, o qual estd con-
dicionado 2 sua restricdo orgamentédria. Por outro
lado, a demanda “Tudo ou Nada” € muito pouco
utilizada pelos economistas, e o seu conceito ndo €
trivial. Demonstra-se, a seguir, que uma € a trans-
formada da outra, por um processo de derivacio ou
integraciio, respectivamente.

A curva inferior na FIGURA 2.6 ilustra a fun-
¢do de demanda ordindria {ou Marshalliana) por
dgua no uso j, a qual € especificada por:
PFPi%y), com dp;(x;)/dx;<0. {26.1)

A altura da curva de demanda ordindria em
qualquer ponto representa a disposicdo a pagar |
pi(Xy), a qual € definida pelo miximo valor que um
usudrio da dgua no uso j estaria disposto a pagar
por uma dada quantidade x; de dgua nesse uso.

Com base mnessa mesma curva de demanda,
pode-se avaliar ainda o conceito de preco de reser-
va, P, 0 qual ¢ definido por:
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X
Pi%) = (%) | pixpdx; (26.2)
ou
Xj .
PiE)X; =£ Pi(xp)dx; (2.6.2)

O prego de reserva representa o maximo valor
que o usudrio da dgua no uso j estaria disposto a
pagar e estar indiferente entre pagar e ter a dgua
disponivel para o uso ou nio té-la, absolutamente.
Isto €, o preco de reserva representa a altura da cur-
va de demanda “Tudo ou Nada”, a qual é mostrada
na FIGURA 2.6 pela curva mais alta.

Vale a pena ressaltar que o preco de reserva em
cada uso depende, além da apreciagio subjetiva da
dgua ao satisfazer as necessidades nesse uso, de
quanto cada usudrio ¢ capaz de pagar. Isto é, de-
pende, evidentemente, da renda do usudrio ou do
quanto a dgua nesse uso € capaz de contribuir para
o valor da produgéo.

E interessante observar que, desde que pi(x;) €
decrescente em X;, entdo p(x)>pi(x). Isto €, a de-
manda “Tudo ou Nada” se situa acima da demanda
ordindria, como mostra a FIGURA 2.6. Isto ¢, dife-
renciando-se a demanda “Tudo ou Nada” (2.62%)
com relagfio a x;, obtém-se a demanda Marshallia-
na:
dp'i(xj)x;)dx=p;(x;) (26.3)

Em outras palavras, a demanda ordindria, pi(x;),
é a curva marginal da demanda “Tudo ou Nada”,
pi(x), de modo que, estimando-se uma, pode-se
obter a outra, autormaticamente.

Preco
Prj(Xj) \
Pi(xp
By(xs) ”
pi(x;)
X quantidade

FIGURA 2.6: Fungdes de Demanda Marshalliana
*Tudo ou Nada”

O fato de nfo se dispor de pares de prego-
quantidade de dgua, os quais definiriam a demanda
ordindria, ndo é empecilho para se determinar o

Revista Econémica do Nordeste, Fortaleza, v. 28, n. 3, p. 249-277, jul fset. 1997



valor da 4gua nos virios usos. Isto é, o problema
associado com o fato de a 4gua de mananciais estar
sendo tratada até entdo no Brasil, como um bem
livre, e portanto cotada ao prego zero, pode ser su-
perade ao utilizar-se o conceito de demanda “Tudo
ot Nada”.

A fungfo de demanda “Tudo ou Nada” é de
fundamental importincia tanto para a determinagio
do custo de oportunidade da dgua em um determi-
nado uso, quanto para a obtengao do valor marginal
da dgua nesse mesmo uso, e portanto da prépria
fungdo de demanda ordindria. O valor da 4gua em
um dado uso € estimadoe a partir dos custos adicio-
nais de substituicdc por uma solugio alternativa,
associados & interrupcdo do fornecimento de dgua
do manancial em questdo. Esta substituicio por
uma solucfo alternativa, busca revelar, através da
andlise de preferéncias dos vérios usuérios, a m4-
Xima disposi¢iio de pagar pelo uso da dgua (inclu-
indo-se af a dilui¢o e transporte de efluentes) de
cada usudrio. Isto &, considera-se que 0 méximo
valor que os usudrios estariam dispostos a pagar
para continuarem a utilizar a dgua € igaal ao custo
adicional da solucdo alternativa mais barata (ou
menos cara) disponivel aos usudrios, que produz o
mesmo efeito.

2.7 ESTIMATIVAS DO VALOR DA
AGUA PARA OS VARIOS USOS

Como a dgua de mananciais vem sendo cotada
a0 prego zero, embora j4 haja um consenso em
consideri-la como um bem econdmico, nio exis-
tem dados estatisticos disponiveis que possibilitem
estimar o valor que o0s seus usudrios estariam dis-
postos a pagar (disponibilidade a pagar) por cada
metro cibico de dgua utilizada. E visando suprir
esta falta de informacfo, que serfio feitas simula-
¢Oes através da determinagfo do custo adicional de
interrupcio do fornecimento de dgua ou proibigio
dos despejos nesse manancial, e a substitui¢do por
uma solugio altemativa(preco de reserva).

A seguir discorre-se sobre a metodologia para
determinacgdo do prego de reserva por dgua, para
cada tipo de uso, 0 qual é um elemento fundamen-
tal na determinac@c da funcio de demanda “Tudo
ou Nada” por dgua.

[6]

2.7.1 Geracao de Energia Elétrica

O valor de reserva que os consumidores de
energia elétrica, em conjunto, estariam dispostos a
pagar por cada metro clibico de dgua para geracio
de energia elétrica, p., é o valor que tais consumi-
dores teriam que dispender a mais para consumir
energia clétrica de outra fonte alternativa de gera-
¢do, como por exemplo, de uma usina térmica ou
um motor a diesel, e estarem indiferentes entre uma
alternativa e outra. Isto é:

Ple = Ge{Ct - )/ Xe (2.7.1)

Onde: x. é o volume de 4dgua por unidade de
tempo requerido para geracéc de energia elétrica; q,
€ a capacidade instalada de energia elétrica da cen-
tral hidroelétrica em questio; ¢, € o custo de gera-
¢do de 1 mW de energia elétrica pela central hidro-
elétrica; e ¢; € o custo de geracdo de 1 mW de ener-
gia elétrica de uma usina térmica ou qualguer outra
alternativa mais barata de predugio de energia elé-
trica.

O diferencial (c-cn) na Expresséo (2.7.1), repre-
senta a economia de custo entre duas fontes alter-
nativas de geragiio de energia elétrica, que a socie-
dade teria ao produzir energia em uma usina hidro-
elétrica -- usando uma tecnologia mais barata e efi-
ciente de produgfio -- em relagfio 4 fonte alternativa
- mais cara ¢, portanto, menos eficiente.

2.7.2 Trrigagio

O valor de reserva que os produtores estariam
dispostos a pagar por metro ciibico de dgua utiliza-
da para irrigacio de suas lavouras é o ganho adici-
onal que tais produtores obteriam com as suas la-
vouras sendo irrigadas com a 4gua do manancial
em questdo. Assim, o valor mdximo pelo uso da
dgua para irrigagdo, p';, pode ser computado da se-
guinte forma:
pi= (P - PYSyx; (2.1.2)
Onde: x; € o volume de 4gua por unidade de tempo
captada do manancial para irrigacio; S; € a 4rea to-
tal irrigada com a dgua de manancial; P; é o preco
da terra irrigada por unidade de 4rea (com ou sem
outorga para captacdo de 4gua do manancial); e P; é
o prego da terra em sequeiro por unidade de drea.

E interessante observar que o diferencial de pre-
¢os {P;-P,) na Expressio (2.7.2) représenta a renda
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ou quase-renda- da terra irrigada em relagdo a terra
nado-irrigada, a qual é apropriada pelos fazendeiros
que irrigam a terra.

2.7.3 Abastecimento

O prego de reserva que os consumidores de
dgua potdvel, em conjunto, estariam dispostos a
pagar por cada m’ de 4gua consurmida, p'y, € o valor
adicional por metro ctibico de dgua que tais consu-
midores teriam de gastar para captar dgua, diga-se,
de pogos artesianos -- a segunda alternativa mais
barata -- € permanecerem indiferentes entre uma ou
outra alternativa.” Assim:

P2 = (X GuCp - Cm) (2.7.3)
Onde: x, € o volume de dgua por unidade de tempo
captada do manancial em questfio para abasteci-
mento; g, € a produgio de dgua tratada para abaste-
cimento, por unidade de fempo; ¢, € o custo médio
de cada m’ de 4gua captada de pogos artesianos; e
Cm € 0 custo médio de cada m’ de dgua captada do
manancial em questio.

2.7.4 Poluicao Por Rejeitos de Mine-
raciao

O pre¢o de reserva que as mineradoras {(agentes
poluidores) estariam dispostas a pagar para descar-
tar seus rejeitos ou diluir os seus despejos com uma
dada concentracdo de poluentes por litto d’4gua,
Pp € o valor que tais mineradoras teriam de de-
sembolsar a mais na compra de equipamentos e
construcio de barragens de estabilizacdo e conten-
¢éo, para produzir uma dada quantidade de miné-
rio, com um nivel aceitdvel de poluicio, e perma-
necerem indiferentes entre uma e outra alternativa.
Istoé:

P =(cc) Kx 2.7.4)
Onde: K=(k;-k*)/k, é o fator de redugio da con-
centracio em. fermos percentuais do poluente; k, € a
concentragio do poluente (ou parmetro ambiental)
que chega até o manancial; k* € a concentragio
desse poluente de referéncia ou a concentragido

* Renda ou quase renda econdmica é o pagamento a um fator de
producio que excede o pagamento minimo necessdric para ter
aquele fator supride.

*% Uma outra solugio alternativa setia o suprimento de dgua potd-

vel de outros manaciais através de carros pipa.
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permitida pela legislagio vigente no Pais; ¢ € o
custo de producfo do minério por unidade fisica
para a atual tecnologia de produgdo, ¢; € o custo de
produzir o minério por unidade fisica com equipa-
mentos ¢ barragens de estabilizacfo, que reduzem
as concentragdes desse poluente no meio ambiente.
E importante observar que Kx=x*, representa a
produgic do minério em unidade fisica, normaliza-
da pelo padriio de qualidade ambiental.

E importante ressaltar que o diferencial (c,) na
Expressio (2.7.4), representa o acréscimo de custo
de produgio usando uma tecnologia mais cara, que
reduz a concentracio do poluente no meio ambi-
ente, valor este que & implicitamente apropriadc
pelas mineradoras da regifio, mas que serd devolvi-
do i sociedade, via a cobranga pela poluiciio da
dgua, como forma de corrigir as distorgGes na utili-
zagHo da dgua desse manancial.

3. ASPECTOS TEORICOS DA
COBRANCA PELO USO DA
AGUA

3.1 A COBRANCA PELO USO DA
AGUA COMO INSTRUMENTO
DE GESTAO

Qualquer politica de cobranga pelo uso e polui-
¢éo da agua de mananciais deve priorizar o critério
de eficiéncia econdmica, derivado através de um
processo de otimizagdo que maximize o bem-estar
social e minimize os impactos sécio-econémicos
negativos. Eficiéncia econdmica requer, pele me-
nos, trés conceitos distintos de eficiéncia: técnica,
alocativa e de escala. Eficiéncia técnica garante
que, com os recursos disponiveis, a producdo é ma-
ximizada. Fficiéncia alocativa assegura, para um
dado nivel de producfio e uma dada estrutura de
precos dos vérios insumos, uma alocagfio perfeita
dos recursos existentes entre as vérias unidades
produtivas. Eficiéncia técnica e alocativa juntas as-
seguram que Os custos socials sdo minimizados.
Minimizacdo dos custos sociais € condi¢do neces-
sdria para a maximizagio do beneficio social liqui-
do, mas ndo € suficiente. A condigio de suficiéncia
56 € garantida com a eficiéncia de escala. Eficiéncia
de escala assegura, para um dado nivel de pregos
relativos, um nivel de produgdo Stimo. Esses trés
conceitos de eficidneia, quando considerados con-
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juntamente, garantem que o beneficio social liquido
€ maximizado.

A doutrina econbmica neocldssica estabeiece
que a economia de mercado, sem interferéncias es-
ptirias (por exemplo, monopélios ¢ externalidades),
conduz sempre a eficiéncia econmica. Entretanto,
o mercado por si 56, ndo é suficientemente capaz de
levar & eficiéncia distributiva, de modo que a eqiii-
dade na reparticfio da riqueza deve ser considerada
como uma condicionante nesse processo de otimi-
zagdo.

3.2 ALOCACAO OTIMA DA AGUA:
EXTERNALIDADES E O
DIREITO DE PROPRIEDADE

O problema central de encontrar um valor para
a dgua reside no fato de que, cada usudrio, ao deci-
dir por si s6 qual a quantidade de dgua que deveria
consumir, gera um padrio de consumo ineficiente
de Pareto, visto que a sua decisic de consumo,
afeta o consumo dos demais usudrios do manancial.
Um padrédo de consumo € eficiente de Pareto ( ou
dtimo de Pareto), se ndo é possivel melhorar a situ-
acio de algum usudrio, sem piorar a situacio de
qualquer outro. Em outras palavras, hd um efeito
externo ( ou simplesmente externalidade) no con-
sumo de dgua dos demais usudrios, que nio é leva-
do em consideracio nas decisdes individuais de
consume.

E importante observar que, o simples fato de a,

dgua de uma bacia hidrografica ser cotada ao preco
zero, induz qualguer usudrio a n&o levar em consi-
deracdio o efeito que a sua decisdo particular de
consumir um metro cibico a mais de dgua causa
aos outros usuérios desse manancial. Com o objeti-
vo de tornar a alocagio da 4gua de mananciais mais
eficiente, principalmente nas bacias hidrograficas
com altas demandas, como é o caso dos rios Para-
guagu (parte alta) e Tapicurn, € que o érglo gestor
de recursos hidricos pode - e deve - cobrar pelo uso
da dgua, de modo a induzir que cada usudrio inter-
nalize esse custo nas suas decisdes de consumo ou

produgzo.

Para melhor entender esse problema, que na li-
teratura econdmica é conhecido pelas miltiplas de-
nominagdes de problema do custo social ou exter-
nalidades tecnoldgicas ou Teorema de Coase”

* Foi Ronald Coase (1960), no seu “The Problem of Social Cost”,
quem primeiro discutiu sistematicamente a importancia dos custos
de transag#o em relagdo 2 alocagio de recursos.
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considere a FIGURA 3.2, onde no eixo horizontal
mede-se o volume de dgua consumido no uso b %5
e, sobre o eixo vertical, o seu preco, p;. A curva de-
rotada por CMg® na FIGURA 3.2, mostra o custo
marginal privado (custo de oportunidade, avaliado
em termos de méo-de-obra, equipamentos e outros
insumos) de captagio de dgua para uma dada fina-
lidade. Entretanto, ndo se pode deixar de considerar
o fato de gue, cada metro ciibico adicional de dgua
captado, causa um custo adicional & sociedade, uma
vez que os outros usudrios dispdem agora de 1 m® a
menos de dgua para seu uso. A curva denotada por
CMg®, na FIGURA 3.2, mostra o custo marginal
social, o qual inclui, além do custo de oportunidade
privado de captar um metro cdbico de 4gua, este
custo adicional imposto 4 sociedade.

C/ Chig*

< "
#x)
% ¥ %,

FIGURA 3.2: Distor¢do Entre os Custos Social ¢ Pri-
vado

B

Se a fungdo de demanda por dgua no uso j da
FIGURA 32 for representada por pi(x;), entdo, o
usudrio, ird consumir x’, m’ de dgua, o qual & obtido
igualando-se o prego (beneficio marginal) ao custo
marginal privado (ponto A na FIGURA 3.2}. Como
0 usuario, na sua decisfio de consumo, nio leva em
consideragdio o custo marginal social, entio este
usudrio estard consumindo um volume de dgua
maior que o volume socialmente 6timo, com pre-
juizos para os outros usdrios do sistema. A condi-
¢80 para a alocacfio 6tirna no consumo da 4gua, re-
quer que cada usudrio fundamente sua decisdo de
consumo, igualando o prego ao custo marginal so-
cial {(ponto B na FIGURA 3.2), custo esse que in-
clui, 2lém dos custos privados (mencionados ante-
riormente), o custo implicito que a captagio de 1m’
adicional de dgua causa a sociedade.

Assim, tomando-se a FIGURA 3.2 como refe-
réncia, se o 6rgio gestor cobrasse (p'j - p%y’) pelo
uso da 4gua, de modo que o nivel de captagio da
dgua fosse reduzido para X%, o beneficio sofreria
uma redugdo, representada pela drea x%BAx®, mas
0 custo total também seria reduzido em xBCx;, o
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que resultaria num ganho liquido para a sociedade
representado pela drea ABC.

Esta andlise pode ser estendida para o caso da
utilizacio da dgua de um manancial como diluente
de poluentes. Este & o caso da atividade mineradora
em Campo Formoso, que despeja seus poluentes
(principalmente o minério de cromo) no rio Itapicu-
ru, com implicagbes semelhantes para a utilizagdo
dos recursos hidricos. Neste caso, o eixo horizontal
da FIGURA 3.2 representaria o volume de produ-
¢io, e a curva especificada por pi(x;) na mesma fi-
gura, representaria a fungiio de demanda por miné-
rio de cromo (a qual mede o beneficio marginal so-
cial). Supde-se que, quanto maior for o nivel de
produgio, maior serd o nivel de poliicéio despejada
nesse manancial. O nivel étimo de producfio de mi-
nério, e conseqiientemente de poluicio, seria obti-
do no ponto B da mesma figura, onde o custo mar-
ginal social € igual ao beneficio marginal social,
Este “nivel 6timo de poluigdo™* sd seria obtido, se
o Orgdo gestor dos recursos hidricos cobrasse das
mineradoras o valor representado na FIGURA 3.2,
pela diferenga entre p' e p°;, como forma de estas
miternalizarem aos seus custos de produgio os cus-
tos sociais da poluicfo, impostos aos demais usua-
rios do manancial.

E com base neste exercicio 16gico que a cobran-
¢a pelo uso da dgua de mananciais € justificada.
Neste sentido, o prego da dgua funciona como me-
canismo de corregdo da distor¢do entre o custo so-
cial e o custo privado. Em outras palavras, a co-
branga pelo uso e polui¢io da dgua funciona como
um instrumento legal de internalizar os efeitos ex-
ternos, que cada usudrio de uma bacia hidrografica
impde aos demais, na sua decisdo particular de
consumo de dgua ou produgdo.

A caracteristica crucial das externalidades € que
a 4gua é um bem econdmico, mas seus usudrios
n#o pagam pelo seu uso. Os problemas associados
com as externalidades, na sua maioria, geralmente
surgem devido ao fato de que os direitos de propri-
edade sdo mal definidos. As mineradoras que ja
t&m licenca para produzir, acham-se no direito legal
de produzir o minério na quantidade desejada,
mesmo que as cusias de um nivel maior de polui-
¢io do manancial. O irrigante que ja se utiliza da
dgua de um manancial, cujo balango hidrico ja é
bastante critico, sente-se no direito legal de conti-
nuar consumindo, mesmo que este ndo tenha sido

* Nzo ¢ absurda a idéia de uma guantidade étima de poluigéio, por-
que a eliminacio de poluentes ¢ custosa. Isto €, reduzir a poluigdo
das dguas abaixo do mivel étimo, representaria uma redugio no
bem-estar social.
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outorgado o direito de uso. Por outro lado, um irri-
gante potencial, em processo de outorga, contem-
plando a possibilidade de irrigar as suas terras com
a dgua desse mesmo manancial, também acredita
ter o direito legal sobre a dgua que passa ao longo
das suas terras, mesmo que a ele ndo lhe seja con-
cedida a outorga. Se os direitos de propriedade es-
t80 bem definidos, e existem mecanismos que per-
mitem a alocagio entre 0s vArios usudrios, entfo os
usudrios podem negociar scus direitos de consumo
e diluigdo de poluentes, da mesma forma que tro-
cam direitos de consumir quaiguer bem.

3.3 OBJETIVOS DE UMA POLITICA
DE PRECO PUBLICO

Existern dois pontos de vista diferentes, e até
certo ponto conflitantes, de encarar os objetivos que
uma politica de preco piiblico deveria ter. O primei-
ro deles € mais amplo e estabelece que a fungdo do
preco piiblico é buscar a eficiéncia na alocagio dos
recursos publicos, o que s6 € conseguido através da
maximizagio de bem-estar social. O segundo ponto
de vista é mais restrito, e estabelece que o objetivo
da politica de preco piblico é cobrir os custos de
producdo, cobrando-se de cada usudrio uma pro-
porgdo “justa” destes custos. A conseqiiéncia do
primeiro ponto de vista é ter preco refletindo o
custo marginal de producio, enquanto que o se-
gundo € ter prego cobrindo o custo médio de pro-
dugdo.

Em uma indistria que apresenta custos médios
declinantes (retornos crescentes de escala), como &
o caso do gerenciamento de recursos hidricos em
bacias com excedentes hidricos, a implicacdo de
uma politica de preco refletindo o custo marginal
de producéo (primeiro ponto de vista) € a presenga

-sisterndtica de prejuizos, uma vez que o custo €

maijor que a receita. Do mesmo modo, a conse-
giiéncia de uma politica de preco refletindo o custo
marginal em uma indGstia com custos médios
crescentes (retornos decrescentes de escala), como
parece ser o caso do gerenciamento de recursos hi-
dricos em bacias com balango hidrico critico, € a
presenga sistemdtica de lucros, visto que, neste
caso, a receita € maior que o custo. Isto significa
que a formacio de prego igual ao custo marginal
(primeiro ponto de vista}, cria efeitos redistributi-
vOs negativos na econommia, inaceitdveis tanto sob o
ponto de vista privado como social. A ineficicéncia
distributiva ocorre porque os prejuizos terdo que ser
forgosamente pagos pelos contribuintes, os quais
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estariam, em conjunto, subsidiando os usuérios dos
recursos hidricos; ou porque os lucros terio que ser
compulsoriamente gerados pelos préprios usudrios
do sistema, os quais estariam sendo penalizados ao
se transferir tais recursos para outras finalidades.

Por outro lado, a implicagio de uma politica de
prego que reflete o custo médio de producdo ( se-
gundo ponto de vista) € a criagdo (ou ampliacfio) de
distor¢des na utilizagio dos recursos hidricos em
relagdo aos niveis socialmente 6timos, as quais se-
riam também inaceitdveis tanto sob o ponto de vista
privado quanto social.

Embora a politica de preco igual ao custo mar-
ginal (primeiro ponto de vista) seja economica-
mente eficiente -- a0 garantir uma alocagfio Stima
de recursos produtivos, ela ndo é socialmente 6ti-
ma, visto que esta politica de prego introduz distor-
¢Oes distributivas. Por outro lado, embora a politica
de preco igual ac custo médio (segundo ponto de
vista) seja eficiente em termos distributivos — ao
prever que cada usudrio de um manancial pagaria
uma proporcdo justa dos custos -- tal politica de
prego ndo € economicamente eficiente, uma vez
que ela amplia ou introduz novas distor¢des na alo-
cacdio dos recursos hidricos.

Em decorréneia de suva prépria tecnologia, o
sistema de gerenciamento de recursos hidricos na-
quelas bacias com balangos hidricos criticos é ca-
racterizado por custos médios elevados (os quais
80 cOmPpostos na sua maior parte por custos fixos),
mas com custos marginais pequenos, mMesmo no
longo prazo. Isso implica que, ao se fixar o prego
igual ao custo marginal, o érgdo gestor estaria in-
correndo em perdas financeiras, com reflexos ne-
gativos para toda a sociedade e, portanto, inaceit4-
veis sob o ponto de vista distributivo (ineficiéncia
disaibutiva).

3.4 DETERMINACAO DO SISTEMA
DE PRECOS OTIMOS PELO
USO DA AGUA

Talvez o mais importante objetivo da cobranca
pelo uso e poluicio da 4gua seja garantir ao sistema
um uso eficiente desse recurso. O mecanismo pelo
qual o uso mais eficiente da 4gua (incluindo-se ai o
transporte € a diluigdo de poluentes) pode ser atin-
gido; dd-se através de uma politica de pregos Gti-
mos pelo seu uso, a qual maximize a diferenca en-
tre os beneficios e custos sociais e, a0 mesmo tem-
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po, minimize os impactos distributivos na econo-
mia. Entretanto, diferente do pensamento da grande
maioria dos economistas, que defendem um ou ou-
tro ponto de vista, a adogdo de uma politica de pre-
¢os 6timos, ndo significa necessariamente que se
deva cobrar pelo uso e polui¢do da 4gua o seu custo
marginal ou o seu custo médio de producio. A po-
litica de prege 6timo, desenvolvida a seguir, ndo
devera ter ganhos ou perdas financeiras associadas
com o primeiro ponto de vista, nem téo pouco de-
verd criar (ou ampliar) as distorgdes na utilizagdo
dos recursos hidricos, associada com o segundo
ponto de vista.

A politica de pregos 6timos é derivada, fazendo-
se uso da funcdo de utilidade indireta de bem-estar
da sociedade*

v=v(p,M), com v/ &p<0 e Gv/5M>0 (34.1)
Bem como da fungdo de restricho orcamentdria
da sociedade (excedente econdmico): ‘

Mi(p) = pxp) - &ilx;(p)] (3.4.2)

Onde p é o vetor de pregos da economia -- o
qual inclui os pregos a ser determinados para as v4-
rias modalidades de uso da 4gua (irrigacio, abaste-
cimento, geragdo de energia elétrica e descarte de
poluentes); e M é a renda da comunidade. Isto €, a
politica Stima de cobranga pelo uso e poluicdo da
dgua de mananciais, descarta a possibilidade de
perdas ou ganhos financeiros e restringe o drgio
responsédvel pelo gerenciamento dos recursos hidri-
cos a gerar um excedente econdmico zero.

Assim, 0s precos sio escolhidos de sorte a ma-
ximizar (3.4.1), sujeito A restrigio (3.4.2) de que
M(p)=0+* Ao resolver-se este problema de otimi-

* E perfeitamente possivel agregar o bem-estar social em uma dni-
ca fungdo, com base em certos pressupostos estabelecidos pela
teoria do bem-estar econémico. Convém ressaltar que, embora a
fungio de bem-estar coletivo seja uma abstragio tedrica, que em
certas e raras condigdes pode ser definida matematicamente, €
absolutamente desnecessdria a sua especificagio para obtenciio de
uma politica de pregos étimos pelo uso da dgua de mananciais.
Tudo que se requer nesta andlise € que a fungio de bem-estar
exista.

** Rigorosamente falando, nada impede que este nivel seja diferente de
zero. Por exemplo, se o Estado deseja contribuir com parte dos re-
cursos, © que 86 seria aceitdvel nos primeiros anos de implementa-
¢80 da cobranga, entido M(p)<0.
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zagdo, resulta a seguinte condi¢cdo necessdria para
um Stimo interior*#*,

SCj SXj
«— +u[pj - +%;- - ---1=0 paratodoj
6Xj Epj

(3.4.3)

Onde, M, é o multiplicador de Lagrange. Fazendo-
se uso da identidade de Roy", a Condigio (3.4.3)
pode ser reescrita, apds algumas manipulacoes al-
gébricas, da seguinte forma:

dv  p;- dcyfdx;
X -=- + UK+ WX (e ey =0 paratodo j
(3.4.3)8M

Onde e={dx;/3p}(pi'x))<0 € a elasticidade-prego da
demanda do bem j. Alternativamente, a equagfo
- (3.4.3") pode ser reescrita, de forma mais sugestiva,
da seguinte maneira:

(p; - CMg;)/ p; = a(1/] gjl)  paratodo (3.4.3"
Onde o=1-(8v/3M)/11, é uma constante de propor-
cionalidade que reflete a diferenca relativa entre
beneficios e custos marginais.

A condi¢iio (3.4.3”) tem um resultado interes-
sante para a determinaciio da politica de pregos
6timos pelo uso e polui¢io da dgua. Ela estabelece
que a variagfio percentual de preco da dgua no uso
}, emrelagdo ao seu custo marginal, € inversamente
proporcional 4 sua elasticidade preco da demanda.
Isto significa que, quanto menor for a elasticidade
preco para um determinado uso da dgua, maior de-
verd ser o preco a ser cobrado em relagfo ao custo
marginal e vice-versa” . Portanto, é cobrando pre-
cos diferenciados que a distor¢io no consumo € na
utilizagio da dgua como diluente de poluentes, em
relagdo aos seus niveis 6timos, € minimizada.

A intuigHo por tris desse resultado, que até certo
ponto € surpreendente, estd fundamentada na zeoria
do “second best” (LYPSEl & LANCASTER,
1957), a qual estabelece que, se existe a impossibi-
lidade de se obter eficiéncia na alocagfio de recur-
s0s em uma parte da economia, entfo, a busca para
o resto da economia das outras condiges padréio de
eficéncia, nio € mais relevante. Isso significa que,

¥ Supbe-se que a condigdo suficiente para wm 6tmo interor €

satisfeita.

" A identidade de Roy estabelece que (Sv/5p)/(Bv/5M) = -x;.

** Este resultado ests em conformidade com a regra de Ramsay da
teoria das finangas piblicas, bem como segue a mesma linha do
“Optimal departures from marginal cost pricing” (BAUMOL &
BRADFORD, 1970).
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em uma economia caracteristicamente marcada
pela existéncia de mercados regulamentados, com
retomos crescenies de escala, € externalidades tec-
nolégicas, os quais ndo operam sob as condigbes
padrio do bem-estar econdmico, ndo € mais soci-
almente Gtimo ter precos refletindo custos margi-
nais, de produgio para alguns mercados {mas néo
todos), pois a economia pode se afastar ainda mais
das condigdes Pareto otimo. Portanto, por mais pa-
radoxal que pareca, uma economia com IDEROS
mercados operando com precos que reflitam custos
marginais, pode ser sociaimente preferivel.

3.5 CUSTO MARGINAL DE GE-

RENCIAMENTO DOS RECUR-
SOS HIDRICOS

Como ficou demonstrado na secfio anterior,
além da elasticidade preco da demanda por 4gua no
uso j, o custo marginal ¢ também um elemento
fundamental para a especificaciio da estrutura de
precos Otimos pelo uso e poluigdo da dgua. A de-
terminacio do custo marginal, por sua vez, é fun-
damentada no fato de que o gerenciamento de re-
cursos hidricos é uma atividade ( industria, no seu
sentido mais amplo) que produz um servigo essen-
cial de utilidade puiblica, tendo em vista que a 4gua
€ um recurso escasso, embora renovavel.

A metodologia utilizada para cdlculo do custo
marginal de gerenciamento dos recursos hidricos,
CMg*, é fundamentada, de um lado, no custo ope-
racional da unidade marginal, CMe, e de outro, na
possibilidade de racionamento de dgua em certos
periodos do ano (estagio seca). Assim, ser denota a
probabilidade de haver racionamento no periodo
critico do ano; x° a quantidade de 4gua no uso j por
unidade de tempo racionada; ¢ C(x%) o custo rmar-
ginal de racionamento, entdo o custo marginal de
gerenciamento de curte prazo, conforme definido
por ALBOUY (1983):
CMg*= (1-1)CMe + rC(x%) (3.5.1)

E interessante observar que o custo marginal
fora do racionamento & igual ao custo operacional
da unidade marginal, ¢ qual é, em geral, pequeno
quando comparado ao custo marginal de raciona-
mento. Vale a pena ressaltar ainda que a Expressio
(3.5.1) € uma aproximacio progressiva da realida-
de, pois 4 medida que a demanda do sistema vai
paulatinamente ficande critica, demandas adicio-
nais ndo se traduzem apenas em aumentos de cus-
tos operacionais de gerenciamento, mas também as
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margens de reserva do sistema como um todo tor-
nam-se cada vez menores, com um consegiiente
aumento nos riscos de racionamento. Ademais, a
Expressdo (3.5.1) é estdvel numericamente e se
aproxima dos custos de longe praze, quando a ca-
pacidade do sistermna estd adaptada ao nivel de utili-
zacdo Stimo,

O conceito de custo marginal de racionamento é
fundamentado no fato de que nem sempre pode-se
satisfazer a demanda por dgua de um ou mais gru-
pos de usudrios. Iste €, em um dado instante, pode
haver falta d’4dgua para um determinado uso (in-
cluindo-se af a interrupgio dos despejos poluentes),
0 que levaria forgosamente a um racichamento no
consume { ou no despejo de poluentes) em relacio
4 sua demanda normal.

O custo associado com o racionamento de x° j
m’ de 4gua ¢ avaliado através da curva de deman-
da, pelo valor que o usudrio (ou grupo de usudrios)
sob o racionamento estaria disposto a pagar pelo
consumo de um metro cubzco adicional de dgua (

ou pelo despejo de 1 m’ adicional de efluentes). .

Tomando-se a FIGURA 3.5 como referéncia, en-
tao, o cusio total de rac1onamento € representado
pela drea hachurada A(x"), drea esta que corres-
ponde & redugdio do bem-estar do usudrio racionado
em x’j metros de dgua, O custo marginal de racio-
namento € entdio p(x*-x }), va]or que representa o
custo para a sociedade de 1 m° adicional de 4 4gua.

FIGURA 3.5: Custo Marginal de Racionamento
»
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4. 0 CASO DAS BACIAS DO
ALTO PARAGUACUE
ITAPICURU

Devido ao crescimento desordenado de certas
regides, existe hoje uma preocupacio crescente

com o futuro dos recursos hidricos, uma vez que a
dgua vem se tornando a cada dia, um bem cada vez
mais escasso. Este € o caso das bacias do Alto Pa-
raguagu e do Itapicuru, as quais experimentaram,
na ultima década, um aumento preocupante de de-
manda por 4gua desses mananciais, sobretudo para
irrigagdo, além da possibilidade de projetos de ge-
racio de energia elétrica no Alto Paraguacu, bem

como para diluicio de despejos de mineragio

(principalmente a de cromo) no Itapicuru.

Vale a pena ressaltar que, embora as bacias do
Alto Paraguagu e Itapicuru estejam sendo conside-
radas conjuntamente neste estudo, certos usos da
dgua sfo especificos de cada bacia, resultado de ca-
racteristicas inerentes as proprias bacias. A utiliza-
¢80 da 4gua para irrigagfio e abastecimento é co-
mum a ambas as bacias. No entanto, devido ao
grande potencial hidroenergético que a bacia do
Alto Paraguagu apresenta, a Agua nessa bacia pode
ser utilizada para geracio de energia elétrica. Ca-
racteristica essa que ndo se apresenta na bacia do
Itapicuru. Por outro lado, especificamente para a
bacia do Itapicuru, a dgua é utilizada para despejos
de poluentes, principalmente na mirera¢io de cro-
mo.

4.1 DETERMINACAO DOS PRE-
COS DE RESERVA E DAS
FUNCOES DE DEMANDA
POR AGUA EM CADA USO

A estimativa do valor da 4gua em cada uso é
obtida através da avaliagie do custo de oportunida-
de da 4gua nesse uso. Conforme definido na Segdo
2.7, o prego de reserva da dgua em cada uso corres-
ponde ac médximo valor que tais usudrios da dgua,
em conjunto, estariam dispostos a pagar e ficar in-
diferentes entre continuarem: a utilizar esse recurso
ou buscarem uma solugio alternativa menos custo-
sa. Simuiando-se uma interrupgdo na utilizagio da
dgua de um manancial para uma certa finalidade,
pode-se avaliar o custo de oportunidade (prego de
reserva) da dguna nesse uso, pelo custo adicional que
os usudrios teriam que incorrer para substituir esse
recurso por uma solugfo alternativa menos cara, e
que produza o mesmo efeito.

4.1.1 Irrigacdo

O méximo valer que os irrigantes estariam dis-
postos a pagar por metro clibico de dgua para irni-
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gacio é obtido airavés do ganho adicional que tais
produtores obteriam ao irrigar suas lavouras com a
dgua desse manancial. Conforme indicado na Se-
¢do 2.7.2, tal ganho representa a renda (ou quase
renda) da terra irrigada em relacfio 2 terra em se-
queiro, a qual é apropriada pelos agricultores que
irrigam as.suas terras.

A TABELA 4.1.1 contém os pregos médios de
terras nuas (sem benfeitorias) nas regides das baci-
as do Alto Paraguacu e Itapicuru, os quais sdo utili-
zados como “proxy” na avaliagiio dos precos de re-
serva da dgua para irrigago, p;, nas referidas baci-
as:

Com base na drea irrigada e no requerimento
unitdrio regional de dgua bruta para irrigagio de
0,55 1/s/ha, para a bacia do Alto Paraguacu e 1,3

[13]

~ Convém lembrar que o preco de reserva de dgua
para irrigaciio € o valor que os irrigantes dessas ba-
cias hidrogrificas se apropriam, devido ao maior
valor da produgio de suas lavouras irrigadas, vis-a-
vis ao valor da produgéio da agricultura em sequei-
ro, o qual se materializa através do diferencial de
preco das terras irrigdveis em relagio as térras de
sequeiro.

O diferencial de preco da terra irrigada em rela-
¢f0 & terra em sequeiro é uma renda, no sentido
“lato” da palavra, uma vez que, introduzindo-se o
sistema de irrigagdo, nZo € necessdrio nenhum
gasto adicional para assegurar sua existéncia’ . En-
tretanto, alguns economistas preferem chamar esse
ganho adicional de guase-renda, visto que, quande
da elaboracdio do projeto de outorga da dgua, foi
necessdrio um gasto inicial para induzir sua exis-

- téncia™ Assim,

TABELA 4.1.1 renda ou quase-

PRECOS DE TERRAS NAS BACIAS DO ALTO PARAGUACU E ITAPICURU renda & qualquer
Preco (US$/ha) Area Irrigada pagamento adicio-

Discriminago . Paraguacu tapicuru nal pelo valor da
Par. aguag'u Itaplcuru (h a) (%) (ha) ( %) terra necessario

Trrigada com outorga 354.00 | 250,00 | 2,716 62,0 36 | 1,4 P{‘E lf';‘;‘;flgehﬁlgal;
Trrigada sem outorga 257.00 | 208,00 | 1.664| 38,0 |2.521 98,6 g o izhe s forae
Irrigada (média ponderada) 317.14 208,60 | 4380100, [2.557 |100, irigadas. Esse pa-
Sequeiro 146.00 120,00 e -—- camento adicional

Fonte: AIBA, Receita Federal, INTERBA e Cadastro de Irrigantes da SRH

V/s/ha, para a bacia do Itapicuru, estima-se, para o
més critico, uma vazao de captacdo de dgua para
irrigacdo de 2,4 m 3fs (ou x=7,57x10 3Iano) para
o manancial do Paraguacu e 332 m s (ou
x=1,05x10° m*/ano), para o manancial do Itapicu-
I

O méximo valor que os irrigantes dessas bacias
hidrogréficas estariam dispostos a pagar por metro
cibico de dgua captado desses mananciais e esta-
rem indiferentes entre continuarem a produzir com
irrigacdo ou em sequeiro, p;, € obtido substituindo-
se na Equacfio (2.7.2) a édrea irrigada, S;, o volume
anual de dgua requerido para irrigagfo, x; e o dife-
rencial de preco da terra irrigada em relagZo 2 terra
em sequeiro, (P-P;), que constam no Quadro 4.1.1:

ph = (171,14x4.380)/ 7,57x10" = 9,89x10° (US$/m’),
para o Alto Paraguacu

e

P = (88,60 x 2.557)/1,05x10° = 2,17x10” (US$/m’),
para o Itapicuru
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¢ computado dire-
tamente pelo dife-
rencial de precos de terras irrigadas em relagfo as
terras nio-irrigadas, e indiretamente pelo aumento
do valor da produgiio agricola nas terras irrigadas
vis-é-vis o valor da produgio em sequeiro.

Portanto, o primeiro ponto da func3o de deman-
da “Tudo ou Nada™ fica assim deterrmnado, € cujas
coordenadas sdo (7,57x107;9, 89x10 3, para a bacia
do Alto Paraguacu e (1, 05x10%;2,17x10°%), para a
bacia do Itapicuru.

O segundo ponto da fungic de demanda “Tudo
ou Nada” para cada bacia ¢ obtido simulando-se a
possibilidade de que apenas os irrigantes com ou-
torga aprovada ou em fase de aprovagio poderiam
captar dgua do Itapicuru, proibindo-se as captages
dos irrigantes sem outorga. Substituindo-se os valo-
res correspondentes, que constam na TABELA
4.1.1, e as novas vazdes de captaciio, chega-se ao

* Qs gastos com a irrigagdio propriamente dita sdo contabilizados
nos custos diretos de produgio, neles incluidos a propria amorti-
zagio do capital investido, bem como os custos financeiros incor-
ridos.

il i .
Custos associados com a preparacio do projeto de outerga.
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méximo valor que se poderia cobrar por metro cu-
bico de dgua captado dos iirigantes desses manan-
ciais agraciados com outorga, e deixd-los indife-
rentes entre continuar a cultivar suas lavouras com
irrigago ou cultivi-las em sequeiro:

P = (208x2.716)/4,70x107= 1,20x1? (US$/m®), para
o Alto Paraguacu

<

P = (130x36)/1,48x10° = 3,16x1° (US$/m>), para o
Ttapicuru

Assim, o segundo ponto da funcio de demanda
“Tudo ou Nada” fica entdo definido, e suas coorde-
nadas sio (4,70x107;1,20x10), para o manancial
do Alto Paraguagu e (1,48x10°% 3,16x10), para o
manancial do Itapicuru.

Visto que os dois pontos assim determinados
defirem completamente uma reta, pode-se ajusti-
los a uma relacdo funcional linear, de modo a obter
a fun¢fo de demanda “Tudo ou Nada™ por dgua
para irrigacio para cada bacia em andlise, cujas
equacodes sdo especificadas por:

P’ = 1,55x107 - 7,35x10"'x,, para a bacia do Alto Pa-
raguagu 4.1.1.1)

e

P’ = 3,17x107 - 9,56x10"2%x;, para a bacia do Itapicu-
ru 4.1.1.2)

A partir das quais obtém-se o ganho da comuni-
dade em cada bacia hidrogrifica, quando x; é dis-
ponivel ao prege pi:

Pix = 1,55x10°2%; - 7,35x10" %%, para a bacia do Alto
Paraguacu  {4.1.1.3)

e

p'x = 3,17x10°x; - 9,56x10"%x”, para a bacia do Ita-
picuru 4.1.1.4)

Finalmente, diferenciando-se as equacGes
(4.1.1.3) e (4.1.14) em relagio a x;, obtém-se as
fungbes de demanda ordindria (ou Marshalliana)
por 4gua bruta para irrigacio nas referidas bacias:

= 1,55x107 - 1,47x10™%,;, para a bacia do Alto Pa-
raguagu (4.1.1.5)

e

pi= 3,17x107 - 1,91x10"!x;, para a bacia do Hapicurn
4.1.1.6)

O prego de demanda por metro ciibico de dgua
em cada bacia ¢ obtido substituindo-se os respecti-

[14]

vos consumos anuais de dgua para irrigacfio nas
respectivas equacdes, o qual é da ordem de
US$4,37x10° na bacia do Alto Paraguagu e
US$1,16x10° na bacia do Itapicuru. No entanto, a
politica de pregos étimos preconizada neste traba-
1ho ndo se fundamenta exclusivamente nas deman-
das individuais por dgua em cada uso, mas sim no
equilibrio geral do sistema, onde as interdependén-
cias entre 0s diferentes grupos de usudrios (em ter-
mos de elasticidade-preco de demanda) e o custo
marginal de gerenciamento dos recursos hidricos,
s&o também levados em consideragio.

A elasticidade-preco da demanda por dgua para
irrigac@io nas respectivas bacias, a qual € definida
por e= (dx/dp;)Xp/x;). avaliadas nos respectivos
pontos de captacfo, sdo iguais a -0,39 (para a bacia
do Alto Paraguagu) e -0,58 (para a bacia do Itapicu-
ru). Vale ressaltar que estes valores podem ser con-
siderados como boas estimativas para a determina-
¢ao do sistema de pregos Stimos (Segiio 4.3).

4.1.2 Abastecimento

O sistema de abastecimento de 4dgua nas princi-
pais cidades e distritos das regiSes do Alto Para-
guacu e Itapicuru é operade pela Empresa Baiana
de Saneamento (EMBASA). O abastecimento
d’4gua das pequenas comunidades rurais e da po-
pulagio rural dispersa é feito a partir de sistemas
simplificados, implantados pela Companhia de En-
genharia Rural da Bahia (CERB) e pela Companhia
de Desenvolvimento ¢ Agio Regional (CAR), e
operados pelas Prefeituras Municipais e pela Fun-
dagdo Nacional de Saide (FNS). Os sistemas de
abastecimento de dgua da regido sfio de trés tipos
alternativos:  (a)Captagdic a fio  d’4gua;
b)Barramentos; ¢ ¢)Pogos tubulares.

Estima-se que em todo processo de abasteci-
mento d’4gua convencional, desde a captaggo inici-
al, passando pelo tratamento, até a distribuicgo fi-
nal, a empresa distribuidora tem uma perda d’'dgua
de 40%. Por outro lado, quande o abastecimento
d’agua ¢ feito através de captagdes de pogos tubula-
res profundos, estima-se que a perda d’4gua seja de
10% para a bacia do Alto Paraguagu e 20%, para a
bacia do Itapicuru, a qual exige um processo de
dessalinizagfio” Para captacdes de pogos “superfici-

" Por estar numa regifio de clima semi-4rido, as dguas armazenadas
na bacia do Itapicuru apresentam problemas de salinizagio, cons-
tatado através do aumento dos teores de dureza e cloretos. Este
problema é decorrente principalmente pelo alio grau de evapora-
¢2o do espelho d’dgua ¢ da inexisténcia de descargas de fundo
que possibilitatiam a renovagdo das dguas armazenadas,

Revista Econdmica do Nordeste, Fortaleza, v. 28, n. 3, p. 249-277, jul./set. 1997 261




ais” (isto é, até 60 m de profundidade), considera-se
que néo hd perdas no abastecimento, devido & pe-
quena distincia da fonte ao ponto de consumo ¢ da
inexisténcia do processo de dessalinizagfio.

Levantamento feito junto 2 EMBASA e a em-
presas perfuradoras de pogos profundoes e superfici-
ais no interior do Estado, resultou nos seguintes
custos de dgua para abastecimento mostrados na
primeira linha da TABELA 4.1.2. A segunda linha
do mesmo quadro, mostra o diferencial de custo de
captac@o de pogos profundos e superficials em re-
lacfo & captagfo do manancial em questfio. A linha
seguinte da TABELA 4.1.2 contém a vazfo refe-
rencial de cada fonte de captagio d’dgua. A dltima
linha desse mesmo quadro, mostra a relagio entre o
volume de 4gua captado e o volame de 4gua efeti-
vamente abastecido (x,/q,). E importante mencio-
nar que o custo por metro cilbico de dgua captada
do manancial em questdo inclui os processos de
captacfio, tratamento e distribuigio, enquanto que o
custo dos pogos sd inclui os processos de captacio
e distribuigio, uma vez que essas captacbes estio
insentas de impurezas orginicas.

O preco de reserva da dgua para abastecimento,
isto €, ¢ miximo valor que os consumidores de
4gua potavel estariam dispostos a pagar a mais pelo

[15]

sdo (2.088; 0,374), para a bacia do Alto Paraguacu
e (4.881,06; 0,54), para a Bacia do Itapicuri, onde
o primeiro elemento do par ordenado € a vazio de
captagio e o segundo o prego de reserva.

O segundo ponte da funcio de demanda “Tudo
ou Nada € obtido através de simulagic, na qual
contermpla-se a hipdtese de um precgo proibitivo de
captagdes dos mananciais em questio, ao ponto de
induzir os proprios consumidores a fazerem suas
préprias captacGes, através de pocos. Isto significa
que as captagdes sdo puiverizadas por um nimero
maior de unidades de abastecimento, com um vo-
lume de_ captacdo também menor, por exemplo,
14,40 m’h ( vazio de referéncia para pequenas
captacdes). Neste caso de pequenas captagdes atra-
vés de pocos, ndo haveria perda de dgua entre a
captacio e ¢ pente de consumo, por dois motivos
basicos. Primeiro, porque ndo haveria necessidade
de tratamento d’4gua. E segundo, porque a linha
de distribuico seria também reduzida, eliminando-
se assim a possibilidade de vazamentos, Portanto,
substituindo-se os valores da segunda € terceira li-
nhas da TABELA 4.1.2 na Equagio (2.7.3), obtém-
S& O preco MAXImMO que os.consumidores estariam
dispostos a pagar a mais para que a EMBASA
continuasse com o abastecimento d’agua, e esta-
rem indiferentes entre esta captaciio e as captacdes
particulares:

Py = (1,14 - 042) = 0,72

. TABELA 4.1.2 . (US$/m’), para ambas as ba-
PARAMETROS DE CAPTACAQ DE AGUA cias
PARA ABASTECIMENTO
Disctisminagio Mana.ncial. Pogos Profundo.s Pogos Portanto, NO segundo
Paraguacu | Iapicuru Paraguacu Itapicuru | Superficiais ponto da fungao de deman-
Custo (US$/m”) 0.42 0.42 0,76 0,87+ 1,14 ‘ »
Diferenc. de Custo (US$/m®) 0,34 0,45 0,72 da Tudo oubNada} por
Vazdo de Referéncia (m¥/h) | 2.088,00 |4.881,06 .| 1.584,00 |1.98500 14,40 agua para abastecumento
Coef. Captagao/ Abastec. (x 14 1,4 1.1 1.2 1,0 nessas bacias fica entdo de-
ofGa) terminado, cujas coordena-

Fonte: CERB, EMBASA e consulta & empresas.
* Inclui o custo de dessalinizacdo da dgua.

uso de cada metro cibico de dgua dos mananciais
em questdio, p\, é determinado ao se substituir os
valores que constam na TABELA 4.1.2 na equagdo
(2.7.3):

pa= 1,1x0,34 = 0,374 (US$/m’), para a bacia do Alto
Paraguacu

e

pa=12x0,45 = 0,54 (US$/m3), para a bacia do Ita-
picuru

O primeiro ponto da fungéo de demanda “Tudo
ou Nada & asstm determinado, e suas coordenadas
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das sfo (14,40; 0,72).

Ajustando-se uma reta aos pontos assim deter-
minados, obtém-se as fungdes de demanda “Tudo
ou Nada” por dgua para abastecimento dos manan-
ciais em questfio, as quais sfo especificadas por:

p'a= 0,722 - 1,67x10™,, para a bacia do Alto Para-
guagu 4.1.2.1)

e

pha= 0,722 - 3,70x10%x,, para a bacia do Itapicuru
(4.1,2.2)

Determinando-se p'.X,, ist0 &, a relagdo funcio-
nal que mede o ganho para a sociedade quando x,
¢ disponivel ao prego p'y; e diferenciando-a com
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relagio a x,, obtém-se finalmente as fungSes de
demanda ordindria por gna para abastecimento em
cada bacia hidrografica:

pe= 0,722 - 3,34x10™*x,, para a bacia do Alto Paragua-
cu @.123)

e

p.= 0,722 - 3,34x10™x,, para a bacia do Itapicuru
(4.1.2.4)

Substituindo-se as respectivas vazdes de capta-
cdo de dgua para abastecimentc nas equagdes
{4.1.2.3) ¢ (4.1.2.4), obtém-se os correspondentes
precos de demanda, p,. Tais pregos sfo utilizados
para determinacfio das respectivas elasticidades
preco da demanda por dgua para abastecimento,
cujos valores so -0,04 (para & bacia do Alto Para-
guagu) e -0,99 (para a bacia do Itapicuru). Estes
valores podem ser considerados como
estimativas razodveis para a deterrmi-
nacfio do sisterna de pregos Otimos

[16]

trica, nas trés turbinas da pequena central hidroelé-
trica no eixo Mucugé-Andarai, chega-se 4 vazio de
dgua requenda desse manancial para geracdo de
encrg1a elétrica, a qual é da ordem de x.=2, 16x10*
m’/h.

Com base nos custos de geraciio de energia elé-
trica de trés fontes alternativas: hidroelétrica, térmi-
ca e diesel (veja-se TABELA 4.1.3), pode-se quan-
tificar o diferencial de custo de geragio de energia
hidroelétrica, tanto em relagfio a térmica {(ciCu),
para a capacidade instalada da PCH de 11,6 mW,
quanto em relagio 4 diesel (cq-cp), para uma potén-
cia menor, diga-se de 3,7 mW, usando-sc apenas
uma turbina da referida PCH. Esses custos e dife-
renciais de custo estdo nas duas iiltimas colunas do

TABELA 4.1.3: Custo de Fontes Alternativas de

Geragcdo de Energia Elétrica

pelo uso da dgua desses mananciais. Poténcia Custo Diferencial
Fonte de Geragdo (mW) (US$/mWh) (I?§$c/:r111;$)h)
4.1.3 Energia Elétrica Hidroelétrica 11,6 26,4
Térmica 11,6 31,7 53
A bacia do Alto Paraguagu oferece  Diesel 3,7 34,3 7.9

condigdes propicias para a instalagéio
de Peguenas Centrais Hidroelétricas
(PCH’s). J4 estdo identificados trés
pontos potenciais para a instalagdo de PCH’s. Dois
desses pontos estdo localizados na sub-bacia do rio
Paraguacu, no trecho Mucugé-Andarai, com queda
d’4gua de 240 m e 160 m de altura e capacidade
instalada de 11,6 mW e 7,7 mW, respectivamente.
Ambas as PCH’s prevéem uma vazio regularizada
de 6,0 m’/s e investimentos na ordem de US$ 17,04
e 17,52 mithdes de ddlares, respectivamente. O ou-
tro ponto localiza-se na sub-bacia do rio Santo
Antdnio, com queda d’dgua de 67 m de altura, po-
téncia 1nsta1ada de 8,4 mW, vazio regularizada de
15,2 m¥/s ¢ investimentos da ordem de US$ 34,2
milhdes de délares.

E interessante ressaltar que o primeiro aprovei-
tamento hidroenergético na sub-bacia do rio Para-
guagu toma-se o aproveitamento marginal, uma vez
que a dgua que passa por esse ponto segue inte-
gralmente para o segundo aproveitamento. Assim,
deve-se garan{:lr 4 montante da primeira PCH uma
vazio de 6,0 m*/s, necessiria para gerar 11,6 mW
de energia elétrica nas trés turbinas previstas, con-
forme projeto elaborado no Plano Diretor de Re-
cursos Hidricos para a bacia. Assim, tomando-se a
vazio critica de 6,) m’fs., necessdria para gerar
g==11,6 mW de poténeia instalada de energia elé-
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Fonte: Companhia de Eletricidade da Bahia (COELBA}(1996).

referido quadro.

Assim, 0 méximo valor que 0s consumidores de
energia elétrica estariam dispostos a pagar por me-
tro ciibico de 4dgua para geragdo de 11,6 mW de
energia na PCH do Alto paraguacu, p',, é obtido
substituindo-se os valores g, X, € (crcy), extraidos
da TABELA 4.1.3, da equagio (2.7.1):

"= (11,6 x 5,3)/2,16x10°= 2,85x107 (US$/m*)
p

E 1nteressante observar gue O preco de reserva
de US$ 2,85x10° por m® de agua, & o valor que os
consumidores de energia elétrica teriam que de-
sembolsar a mais para consumir energia elétrica de
uma usina térmica (segunda alternativa mais barata
de geragio de energia elétrica), ¢ estarem indife-
renies entre uma aliernativa ou outra. Isto significa
que este & 0 maximo valor que se poderia cobrar da
Companhia de Eletricidade da Bahia (COELBA)",
de modo a deixar a sociedade indiferente, entre
produzir ou nao energia elétrica na referida PCH.

“ SupBe-se que a COELBA repassa integralmente esse custo ddicio-
nal de captagio de dgua para os seus consumidores.

263




Portanto, ¢ primeiro ponto da fungio de deman-
da. “Tudo ou Nada fica assim determinado, cujas
coordenadas sio (2,16x10%2,85x10), onde o pri-
meiro elemente do par ordenado € o volume de
4gua demandado e o segundo o preco de reserva.

O segundo ponto da fungio “Tudo ou Nada”, o
qual possibilitaria ¢ ajustamentc de uma fungdo li-
near, é obtido através da simulacio, na qual reduz-
se a capacidade de gerac@io de energia elétrica da
PCH para apenas 1/3 da sua capacidade instalada.
Nessa simulagiio, supbe-se que apenas uma turbina
operaria, gerando uma poténcia de 3,7mW de ener-
gia elétrica, ¢ que implicaria também reducio do
consumo de dgua para 2,0 m’/s (ou 7,2x10° m'/h).
Supde-se ainda, nessa simulagdo, que para gerar
essa menor poténcia, a fonte de geracfio mais apro-
priada, em termos de investimento, seria o gerador
a diesel.

Assim, substituindo-se o volume de dgua reque-
rido para geracéio de energia elétrica e os dados da
terceira linha da TABELA 4.1.3 na equaggo (2.7.1},
obtém-se 0 preco de reserva que se poderia cobrar,
nessas circunstincias:

Pl = (3,7 x7,9Y 7,2x10° = 4,06x10° (USS$/m’)

A interpretacfio do preco p'.” é andloga ao preco
de reserva, p'.. € Tepresenta o miximo valor que se
poderia cobrar por metro cibico de dgua captado
para a geracdo de energia elétrica e deixar a socie-
dade indiferente entre produzir 3,7 mW de energia
elétrica na PCH do Alto Paraguagu, com apenas
uma turbina, ou produzir essa mesma poténcia de
energia clétrica através de um gerador a diesel.

Obtém-se assim o segundo ponto da fungio de
demanda “Tudo ou Nada”, cujas coordenadas s3o
(7,2x10°,4,06x107).

Portanto, ajustando-se a equacéo da reta aos
pontos assim determinados, obtém-se a fungéo de
demanda “Tudo ou Nada” por dgua para geragio de
energia elétrica, cuja equagio € dada a seguir:
ple=4,67x107 - 8,4x10%x, (4.1.3.1)

Com base na Equacgo (4.1.3.1), pode-se avaliar
a relagdo funcional que mede o ganho para a socie-
dade, p.X., quando x. é disponivel ao prego p.:
Prexe= 4,67x107x, - 8,4x10%.” (4.1.3.2)

Finalmente, diferenciando-se (4.1.3.2) em rela-
¢30 a X, obtém-se a fungio de demanda ordinaria
(ou Marshalliana), cuja equagéo € expressa por:
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pe=4,67x10" - 1,68x107x, (4.1.33)

Vale a pena ressaltar que, se a politica de co-
branca pelo uso de dgua para geragio de energia
elétrica fosse fundamentada exclusivamente na
funcdio de demanda por 4dgua, entfic o preco a ser
cobrado na bacia do Alto Paraguacu seria de
US$1,04x10” por m® de 4gua. Este valor é obtido
a0 substituir-se o volume de 4dgua a ser captado por
qualquer uma das duas PCH’s da sub-bacia do rio
Paraguacu na equacgio (4.1.3.3). No entanto, como
ficou demonstrado na Secfio 3.4, a politica de pre-
gos Gtimos pelo uso de dgua de mananciais vai
mais além, ao tratar a guestdo sob o prisma do
equilibrio geral e, portante, requer o conhecimento
prévio de todas as elasticidades preco da demanda
por classe de uso, bem como do respectivo custo
marginal de gerenciamento desta bacia.

A elasticidade prego da demanda por dgua para
geragio de energia elétrica na bacia do Alto Para-
guacu, quando avaliada no ponto de captagio pro-
jetado de 2,16x10% m'/h, € de -0,29; valor este que
pode ser considerado como uma boa estimativa
para a determinagfio do sistema de pregos dtimos
pelo uso da agua.

4.1.4 POLUICAO POR REIEITOS
DE MINERACAO

Além da poluicdio proveniente dos esgotamen-
tos urbanos sem tratamento, a principal fonte de
poluicio dos corpos d’agua da bacia do Itapicuru €
advinda da explora¢cio mineral, principalmente a
de cromo, cujas reservas estfio localizadas nas regi-
oes do Alto e Médio Superior Itapicuru.. A minera-
¢io de cromo € responsével por processos erosivos,
e conseqiiente assoreamento da calha dos rios, bem
como pela disposicdo inadequada de rejeitos, que
s#0 lixiviados para os corpos d’dgna, além é claro
da geracdo de efluentes liquidos, os quais sdo des-
cartados no meio ambiente sem tratamento adequa-
do.

O cromo é sem sombra de divida o recurso mi-
neral mais importante na bacia do Itapicuru, princi-
palmente pela grande expressio de suas jazidas, as
quais so reponsdveis por 90% da produgfo brasi-
leira. A média annal de producio do Estado no bié-
nio 94-95 foi de 199.804 toneladas de cromo con-
centrado e 43.557 toneladas de ferro-cromo.
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A tecnologia utilizada pelas mineradoras da re-
gifo para producio de minério de cromo € com-
posta de um reservatério d’4gua, com capacidade
para armazenar até 3 milhdes de metros ctibicos de
dgua, que serve para desagregar o material e lavar o
minério. O processo de separagdo do minério de
cromo € possivel devido 4 grande diferenca de den-
sidade da “lama” e do referido mineral. O minério
tratado apresenta 8% de 4gua na sua composicio e
uma relagdio minério/rejeito de 1:1.

Segundo informagdes da Superintendéncia de
Geologia Mineral (SGM), o requerimento técnico
de dgua para produg#o de cromo é de 2 metros cii-
bicos por tonelada. Assim, com base na produgio
anual de 243.361 toneladas, obtém-se o consumo
total de dgua pa mineragio de cromo da bacia do
Itapicuru, que é de 4,87x10° m’/ano. Entretanto,
parte da dgua consumida é reutilizada no processo
de lavagem e relavagem do minério. Por falta de
informacéio da SGM a esse respeito, recorreu-se a
informagdes do Departamento de Comércio dos
Estados Unidos da América. Com base nos dados
americanos de 1987 (FREDERIKSEN, 1987), dos
4,87x10°m’ de 4gua consumidos anualmente por
empresa na mineracdo de metais, a reutilizacio de
4gua no processo de producio corresponde a
76,5%; enquanto que a captagiio d’dgua € ape-

[18]

o custo de extragio do minério, imposto, frete ro-
dovidrio até a estagfio férrea, transporte ferrovidrio
e as despesas com carregamento,

Com base nos custos de tecnologias alternativas
de produgdio do minério de cromo, os quais redu-
zem a concentracio de crome nos despejos de mi-
neragdo (veja-se TABELA 4.1.4), pode-se quantifi-
car o diferencial de custo que tais mineradoras teri-
am que dispender a mais para enquadrar os seus
despejos a niveis mais aceitdveis de emissdo desse
poluente. A tecnologia alternativa 01 é composta de
03 lagoas de estabilizaciio em série, A jusante, a
qual reduz em 90% os metais pesados em suspen-
s#o, e tem um custo anual total de US$8.165,99,
por unidade construida. Por outro lado, a tecnologia
alternativa 02 é semelhante 4 alternativa 01, mas o
langamento € feito em esgotos, 0s quais serfio re-
calcados por estagdes elevatdrias, e os “finos” da
mineragfio sdo recuperados em cathas e decantado-
res especiais, e posteriormente conduzidos a um
interceptor até o Jangamento final no curso d’dgua.
Esta alternativa reduz a concentragio do cromo em
95%, deixando-o dentro do padrio de qualidade
permitido pela legislacio brasileira ¢ tem um custe
anual de US$13.817,76 por unidade instalada.

TABELA 4.1.4: Custos de Tecnologias Alternativas de

Despoluigdo (USS$/ano)

nas 23,5% do total da dgua consumida.

Discriminacio Tecnologia Tecnologia
Tomando-se como referéncia os percentuais Alternativa 01 | Alternativa (02
americanos e o consumo anual de dgua de  Amortizagdo Investimento 5.351,26 10.094,05
4,87%10°m’, obtido anteriormente, estima-se  OperagZo e Manutengio 2.814,73 3.723,71
que a captagdo d’dgua para mineracio de cro- _Total 8.165,99 13.817,76
mo na bacia do Itapicuru é da ordem de ' Custo Médio (US$/ton.) 3,36x10™ 5,68x10

1,15x10’m’/ano, enquanto que a dgua reutiliza-
da no processo produtivo comesponde a
3,72x10° m’/ano. Ademais, os despejos de mi-
neragdo na referida bacia representam 8,63x10"
m’/ano.

Segundo informagdes de mineradoras, a con-
centragéo de cromo nos rejeitos de mineragio € de
aproximadamente 10 mg/l. Observando-se¢ o en-
quadramento da bacia do Itapicuru na classe 2, este
valor estd acima da concentragic méxima permiti-
da pela legislacio vigente no Pais, que é de 0,5
mg/l para o cromo trivalente (Cr,0s)"

O custo de produgéio do cromo, com a tecnolo-
gia atualmente adotada pelas mineradoras baianas,
€ da ordem de US$47,21 por tonelada, o qual inclui

* CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolugéo n.
20 de 18 jun. 1986.
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FONTE: Relat6rio de Prote¢fio ao Meio Ambiente, Se-
cretaria da Inddstria e Comércio do Estado da Babhia,
1983.

Na avaliag¢io do custo de produgio para as tec-
nologias alternativas, considera-se a necessidade da
construcdo de trés sistemas iguais ao descrito aci-
ma, um para cada unidade produtora, como forma
de atender ao fluxo de rejeitos da atividade minera-
dora da regido. Assim, o custo total anual com es-
ses trés sistemas de tratamento de rejeitos é de
US$24.497,97 para a altenativa Ol, e
US$41.453,28 para a alternativa 02. Isso significa
que o custo médio de produgdio para cada alternati-
va serd acrescido de US$0,10 e US3$0,17 por tone-
lada de cromo produzida, respectivamente.

A TABELA 4.1.5 compara o custo de produgio
utilizando-se a tecnologia atual de mineracdo do
cromo com as tecnologias alternativas, e serve de
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referencial para o célculo do prego de reserva (isto
é, 0 maximo valor que as empresas mineradoras
estariam dispostas a pagar para continnarem lan-
cando seus rejeitos com uma dada concentragio de

TABELA 4.1.5: Tecnologias Alternativas de Produgio do Minério de

[19]

- O segundo ponto da fungfio de demanda “Tudo
ou Nada é obtido através da simulagio de um pa-
driio alternativo de qualidade (para a concentragio
de cromo nos rejeitos de minerago). Nessa sirmula-
¢do, supde-se que a produgdo de cromo se d4 com
uma tecnologia alternativa,
a qual reduz a concentra¢io

Cromo de cromo nos despejos para

Custode | Diferencial | COmCentragio Producio de 90% do nivel atual (alter-

P;i) dugio | de Custo de Referén- | Fator de Re- | CromoNor-  Tativa on). Quandq compa-

Disctiminagio {cr-c) c1a dugio (K) matizada  rada com a alternativa 02,a
(USS/tn) | (USS/ano) ) (%) x*=Kx  glternativa 01, é mais bara-

(me/l) {tn/ano) ta, € conseqiientemente gera

Tecnol, Atual 47,21 - 10,0 - --- uma producio nommalizada
Alternativa 01 4731 | 2449797 10 90,0 219025 menor, indicativo de niveis
Alternativa 02 47,38 | 414538 0,5 95,5 231.193 mais altos de poluicio. As-

FONTE: Relatério de Protegio Ambiental da Secretaria da Industria e Co-

méreio, SGM

* Concentragic mdxima permitida pela legislagio brasileira
poluentes).

O preco de reserva que as mineradoras da bacia
do Itapicuru estariam dispostas a pagar por tonelada
de cromo produzida ¢ estarem indiferentes entre
continuar a produzir com a tecnologia atual, lan-
cando seus despejos com concentragdes de cromo
superior ac nivel permitido pela legislacio vigente,
ou ser forgadas a introduzir uma tecnologia mais
cara que reduz as suas concentragSes de cromo em
95% (alternativa 02), ¢ obtido substituindo-se os
valores de x* e {¢-¢), que constam na terceira linha
da TABELA 4.1.5, na equagao (2.7.4):

p'p= (41.453,28) 243.361x0,95 = 0,18 (US$/ton.)

Isso significa que USS$ 0,18 é o maximo valor
que se poderia cobrar, por tonelada de cromo pro-
duzida, das mineradoras da regifio, de modo a dei-
X4-las indiferentes entre produzir com a tecnologia
atual ou induzi-las a intreduzir uma tecnologia al-
ternativa que reduz a concentraciio de cromo de
seus despejos para 0,5 mg/l.

Portanto, o primeiro ponto na fungéo de deman-
da “Tudo ou Nada fica assim determinado, cujas
coordenadas sdo (231.193; 0,18), onde o primeiro
elemento do par ordenado € a producfio normaliza-
da x*=Kx" (isto ¢, produgio equivalente ao padrio
de qualidade permitido pela legislagdo vigente no
Pais.

" Onde K=(ky-k;*)/k, € 0 fator de redugdo da concentragdo de cro-
mo nos rejeitos de mineragéo.
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sim, substituindo-se os va-
lores que constam na se-
gunda linha da TABELA
4.1.5 na equaciio (2.74),
obtém-se o preco de reserva com esse padrio de
qualidade ambiental mais baixo:

P = (24.497,97) 243.361x0,90 = 1,12x10™
(US$/ton.)

A interpretacio do preco p'y’, de US$ 0,11 por
tonelada, € andloga ao prego de reserva p'p, € repre-
senta o maximo valor que as mineradoras estariam
dispostas a pagar por tonelada de cromo, e estarem
indiferentes entre continua a produzir o referido
minério com a tecnologia atual (e portanto, conti-
nua lancando seu rejeito nas concentragdes atuais)
ou produzirem com uma tecnologia alternativa
mais cara, que reduz a concentragio atual de cromo
nos seus despejos em 90%. O segundo ponto da
fungdo de demanda “Tudo ou Nada é entéio obtido,
e cujas coordenadas sdo (219.025; 0,112).

Ajustando-se uma reta aos pontos assim deter-
minados, obtém-se a funcio de demanda “Tudo ou
Nada” por poluicio (ou fungio de oferta de despo-
luigio) dos rejeitos de mineragéio de cromo na bacia
do Itapicuru, a qual é especificada por:
p'p=-1,112 + 5,59x10%x* (4.1.4.1)

E importante observar que a fungo de demanda
de um desbemn, como é o caso da poluigio cansada
pelos rejeitos de mineragio, é positivamente incli-
nada, indicando a necessidade de um gasto adicio-
nal para a sua eliminacéo ou redugdo. A curva de
demanda por poluicio pode ser alternativamente
interpretada como uma curva de oferta de despolai-
¢do.

.
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Avaliando-se o custo para a sociedade, prpx*,
quando x* é disponivel ao prego p’, e diferencian-
do-a com relagdo a x*, obtém-se a fungfio de de-
manda ordindria(ou Marshalliana) por poluicio (ou
oferta de despoluicio), cuja equagio & expressa
por:

Pp=-1,112 + 1,118x107x* (4.1.42)

O prego de demanda por peluigio (ou preco de
oferta de despolui¢io) por tonelada de cromo pro-
duzida, dentro dos padrdes de qualidade vigentes
no Pais € da ordem de US$1,47 por tonelada, cujo
valor € obtido substituindo-se o volume de produ-
¢80 atual normalizada na fungfio de demanda ordi-
ndria. E interessante observar que este prego é mai-
or que o prego de reserva, visto gue a poluigio cau-
sada pelos rejeitos de mineracfio é um desbem. A
elasticidade prego da demanda por poluigdo (ou
elasticidade prego da oferta de despoluicdo), defi-
nida por e;=(dx*/dp,)(p,/x*), avaliada no nivel de
producdo atual normalizada, é de 0,57, valor este
que pode ser considerado como uma estimativa ra-
zodvel para a determinaco da politica de precos
Stimos pelo uso da dgua.

4.2 DETERMINACAO DOS CUSTOS
4.2.1 Custo Operacional Médio

O custo operacional médio da bacia (unidade
marginal) € o primeiro componente do custo mar-
ginal de gerenciamento dos recursos hidricos, o
qual € obtido a partir dos custos operacionais e de
manutencio da bacia em questdo. As estimativas
do custo anual de operagio e manutencio das uni-
dades marginais em questéio forram de US$ 71.581
(para a bacia do Alto Paraguagu) e US$ 73.072
(para a bacia do Itapicuru), as quais foram obtidas
com base em estimativas de implantagdo e funcio-
namento das suas respectivas Regides Administra-

tivas da Agua (RAA).

Para cdiculo do custo médio, toma-se por base o
volume anual de dgua demandado em cada bacia

[20]

consumos de dgua, obtém-se 0 custo operacional
médio, CMe, o qual € da ordem de US$ 2,52x10™
por m’ de dgua bruta 14 bacia do Alto Paraguacu e
US$ 4,94x10™ por m® de dgua bruta na bacia do
Itapicuru.

4.2.2 Custo Marginal de Racionamento

A estimativa do custo marginal de racionamento
para a bacia do Alto Paraguagu € feita com base na
curva de demanda por 4gua para irriga¢@o (deman-
da mais sacrificada no racionamento) e para gera-
¢d0 de energia elétrica (demanda também reduzida
durante o racionamento), uma vez que o abasteci-
mente tem prioridade sobre o uso da dgua. Por ou-
tro lado, a estimativa do custo marginal de racio-
namento para a bacia do Itapicuru € feita exclusi-
vamente com base na curva de demanda por 4gua
para irrigacdo, visto que o consumo de dgua para
abastecimento nfo pode ser racionado.

Tomando-se a vazdo Qs (vazao critica) da bacia
do Alto Paraguacu de 2,4 m’/s (com base na Curva
de Permanéncia - Estagdo de Mucugg), observa-se
que © sistema apresenta um balango hidrico negati-
vo de -6,6 m*s, uma vez que a demanda total de
4gua do sistema é de 9,0 m’s. Por consegumte
esse balango hldnco negativo, 1rnpl1ca em raciona-
mento de x’=6,6m’s de dgua para irrigacdo e gera-
¢d0 de energia elétrica.

Tendo em vista que a quantidade de 4dgua de-
mandada para irrigagio na bacia do Alto Paraguacu
(2.4 m’fs), é menor que a quantidade d’4gua a ser
racionada (6,6 m’/s.), entdo teria que haver, no pe-
riode mais seco do ano, racmnamento total de dgua
para irrigacéio da ordem de x’=2,4 m%/s. Ademais,
nesse mesmo periodo critico, teria que haver tam-
bém rac10namento de dgua para 3gerac;ac) de energia
elétrica de x. )= 6,6-24=42m/s.

Finalmente, substituindo-se a quantidade d’4gua
efetivamente consumlda no rac:onamento, para
cada classe de uso, x,-x, € Xe- xe nas suas respecti-
vas fungbes de demanda ordinéria por dgua (avali-

hidrogréﬁca nos varios
usos, que é da ordem de TABELA 4.2.2.1: Custo Marginal de
2,832x10° m¥ano (para a Racionamento - Bacia do Alto Paraguacu
bacia do Alto Paragnagu) ¢ "Classe de Uso Demanda de Rac:onamento Consumo no Custo Marginal
1,48x10° m*fano (para a Agua (x;) de Agua( %" | Racionamento Racicnamento
bacia do Itapicuru). Divi- (m’fs) (u’/s) ) @) | [C)) US$/m®)
dindo-se o custo operacio- I:;gatfl(? . 3‘61 gg 5 02,0103 1:5-’6?&010'

. astecimento X X ,09x X
nal anval de cada baciaem RS 6.0 42 6,48x10° 3,23x10°
questdo pelos respectivos  —p iy 5.0 5.6 8,57x10° 4,78x10°
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adas na segfio anterior), obtém-se o custo marginal
de racionamento por.classe de uso.

A TABELA 42.2.1 sumariza o procedimento
para cdlcule do custe marginal de racionamento
para a bacia do Alto Paraguacu, C(=C(x") +
Ce(Xeo)=1,55x10'2 +3,23x10°%, o qual é a soma
dos custos individuais, cujo valor é da ordem de
USS 4,78x10° por m® de 4gua desse manancial.

No que se refere a bacia do Iapicuru, com ex-
cecdo da regido baixa, as vazbes Qos das outras re-
gides dessa bacia sdo caracteristicamente menores
que as demandas necessdrias para irrigacio e abas-
tecimento. Isso significa que, nos periodos mais se-
cos do ano, essas regides apresentam um balanco
hidrico negativo. Assim, com base na demanda to-
tal de 4gua da bacia do Itapicuru, a qual € na ordem
de 4,679 m3/s, e tomando-se como referéncia a
média das vazoes Qs nas virias regiGes dessa ba-
cia, a qual estd em torno de 2,09 m’/s , avalia-se
que o sistema ag)resenta um balanco hidrico negati-
vo de -2,589 m'/s. Isso significa que, nos periodos
mais secos do ano, terd que haver, necessariamente,
racionamento no consurmo de dgua para irmigacio

0_ EP 5 1
de x =2,589 m/s, visto que a captacio d’4gua para
abastecimento tem prioridade sobre os demais usos
da dgua desse manancial.

A quantidade de 4gna efetivamente utilizada
para irrigacfio nos periodos mais secos do ano na
bacia do Itapicuru € de 2,32x10” m*/ano (o qual foi
obtido através da diferenca entre o consumo de
Agua demandado, x=3,323 m’/s, ¢ 0 volume &’ 4gua
racionado, x°=2,589 m’/s). O custo marginal de ra-
cionamenio para a bacia do Itapicuru é obtido
substituindo-se o consumo de dgua para irrigagdo
no racionamento na fungfo de demanda por dgua
para irrigacfio. Assim, procedendo-se dessa forma,
chega-se ao custo marginal de racionamento de
C(x") = US$ 2,73x10” por m’ de dgua captado des-
se manancial” A TABELA 4.22.2 contém o de-
monstrativo do custo marginal de racionamento
para a bacia do Itapicuru.

[21]

4.2.3 Custo Marginal de Gerenciamento

O custo marginal de gerenciamento para as ba-
cias do Alto Paraguacu e Itapicuru é obtido com
base no custo operacional médio e no custo margi-
nal de raciopamento. Assim, substituindo-se os
valores obtidos nas Secdes 4.2.1 e 4.2.2 na Equacio
(3.5.1), obtém-se:

CMg*=0,95x2,52x10"+0,05x4,78x107=4,78x 10"
[US$/m°], para o Alto Paraguacu

€

CMg*=  0,90x4,94x10™+0,10x2,73x10°=7,20x10™
{UJS$/m™], para o Tapicuru

Onde a probabilidade de racionamento d’4gua, r,
foi estimada em torno de 5% (para a bacia do Alto
Paraguacu) e 10% (para a bacia do Itapicuru). Por-
tanto, o custo marginal de gerenciamento para as
referidas bacias sdo de US$ 4,78x10 (para a bacia
do Alto Paraguacu) e US$ 7,20x10™ (para a bacia
do Ttapicuru) por m’ de 4gua captado, os quais se-
réo de fundamental importincia para a determina-
¢do da politica de pregos 6timos pele uso e polui-
céo da dgua.

4.2.4 Custo Total

Os investimentos programados para as bacias
do Alto Paraguagu ¢ Itapicuru sio respectivamente
da ordem de US$ 94,12 e USS$ 110,27 milhdes de
ddlares, os quais foram extraidos das informagdes
contidas no Plano Diretor de Recursos Hidricos
para as referidas bacias. Com base no valor total
desses investimentos, P, avalia-se o valor da amor-
tizagdo do investimento, R, através da expressdo
R=P/{[1-(1+)™)/i}. Admitindo-se que o investi-
mento serd amortizado em um perfodo de n=50
anos e utilizando-se a taxa social de desconto, i, a
qual foi estimada em 6% a.a.” , obtém-se os se-
guintes valores para a amortizagio do investimento:
R=US$5.971.313,79 (para a bacia do Alto Para-
guacu) e R=US$9.014.111,68 (para a bacia do lta-

picuru).

TABEILA 4.2.2.2: Custo Marginal de Racionamento

na Bacia do Itapicuru

Classe de Uso Demanda de Racionamento Consumo no Custo Marginal A TABELA 4.2.4.1 mostra o

Agua (x) de Agua (x") | Racionamento Racionamento custo total do drgio gestor de

(m’fs) {m¥/s) o) @y | [CxH1 (USSm™  recursos hidricos com as bacias

* -grz?gopoluigio associgdgzc%m [\ :espéj’c}s?ééorlﬁnemgﬁo %,%2::10: 275x:10% do Alto Pamguagu e Itap icury, o

eAASRRITESR e tada na 3 3fiacic d ginal ke 1a&a8x10 00 qual contempla os custos de ope-
ndremto, é imporndnte resqaliap que, nps pecioRlavinais[secosgdinx 107 2,73x10°

ano, € eminente os riscos de racionamento dos despejos de po-
luentes de mineragdo nos mananciais do Itapicuru, como forma de
nao comprometer a qualidade das dguas.
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*" Para maiores detalhes sobre a avaliagho da taxa social de des-
conto veja-se CARRERA-FERNANDEZ (1993).
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racdo, manutencdo € a amortizagho dos investi-
mentos necessarios & oferta d’4gua’ .

Com os investimentos programados para a bacia
do Alto Paraguagu, estima-se que a drea irrigada
seja ampliada para 11.800 ha, com uma vazio re-
gularizada de 6,5 m’/s, o que significa uma deman-
da d’4gua de 2,05x10° m*/ano. Estima-se ainda que
a quantidade de 4gua demandada para a geragdc de
27,7 mW de energia elétrica, nas trés PCH’s, é da
ordem de 8,58x10° m*/ano. Ademais, com base na
taxa de crescimento anual da populagdo da regidio
de 2%, estima-se que, em 1997, a demanda d’4gua
para abastecimento seja em tomo de 1,98x10
m’/ano. O Quadro 4.2.42 mostra a demanda de
agua por classe de uso, antes e depois dos investi-
mentos programados para a bacia do Alto Paragua-

U

TABELA 4.2.4.1: Custo Anual Total - Bacias do

[22]

Alto Paraguacu e Itapicuru
Discriminagio Custo Total (US$ 1.000,00)
Aito Paraguacu Itapicuru
Potencial hidrico
154,07 154,07
Operagdo € manutencio
228,25 228,25
Amortizagio de inves-
timentos 597131 6.896.26
Total
6.357,63 7.378,58

FONTE: SEPLANTEC, SRH , Planos Diretores de

Recursos Hidricos e calculos no texto.

No que se refere & bacia do Itapicuru, estima-se |
que, com 0s investimentos programados, a drea ir-
rigada (prevista nos projetos em andamento € nos
projetos propostos), seja incrementada para 17.983
ha, com uma vazio regularizada de 23,38 m'/s, o

que significa uma demanda d’dgua de 7,37x10°

TABELA 4.2.4.2: Demanda Por Agua Antes e Depois dos In-
vestimentos Programados nas Bacias do Alto Paraguacu e Ita-

picuru (m’/ano)

m’/ano. Ademais, com base no Plano Diretor de
Recursos Hidricos para a regidio do Itapicuru, esti-
ma-se que, em 1997, a demanda por dgua para
abastecimento (urbano e rural) seja em torno de
6,64x107 m’/ano, A TABELA 4.2.4.2 mostra a de-
manda d’4dgua por classe de uso, antes (atual) e de-
pois dos investimentos programados para a bacia
do Itapicuru.

4.3 DETER’MINACAO DOS PRE-
COS OTIMOS PELO USO E
POLUICAO DA AGUA

A politica de pregos Stimos pelo uso e poluicdo
da 4gua, desenvolvida neste estudo e sumarizada na
Equacéo (3.4.37), é fundamentada, de um lado, no.
custo marginal de gerenciamento dos recursos hi-
dricos, e do outro, nas elasticidades preco de de-
manda por dgua das varias classes de usos. Ade-
mais, tal politica impde ao érgfo gestor dos recur-
sos hidricos uma restricdo orcamentiria (Equacfio
3.4.2), no sentido de ndo haver perdas ou ganhos
financeiros nessa atividade. Isto é, condiciona o ér-
g0 pestor a cobrir todos 0s seus custos na ativida-
de de gerenciamento destas bacias.

4.3.1 Bacia do Alto Paraguagu

Os pregos 6timos pelo uso da dgua na bacia do
Alto Paraguagu sfo obtidos a partir da solugdo do
seguinte sistema de equacdes:

p¥ = (CMg, | ej! ¥ (g [-a) para todo j=i, a ,e
(43.1.1) - (43.1.3)

PHiX; +p*aX, + pFex. - G =0 4.3.1.4)
Onde p*;, p*, ¢ p*. sfo os precos Stimos pelo uso
da 4gua na bacia do Alto Paraguacgu para
irrigaciio, abastecimento e geracdo de
energia elétrica, respectivamente, a serem
determinados; X, X, € X, s80 as respecti-

Classe de Uso* Alto Paraguacn Ttapicuru vas quantidades demandadas de 4gua

Antes Depois Antes Depois apds os investimento necessérios a oferta
Trrigagdo 7,57x10° | 205x10° | 2.91x10" | 6,37x10° d’4gua nessa bacia; CMg, € o custo mar-
Abastecimento 1,83x107 I,98x10: 4,28x107 | 6,64x107 ginal de gerenciamento; %ejt ¢ a elastici-
Geraco de E. E. 1,89x10: 8.58x10° — = dade prego da demanda por gua 1o uso j
Total 2,83x10 1,083x10° | 7,19x10” | 8,04x10 =i, a e em valor absoluto; o & uma

* A demanda de dgua para minerac¢do é desprezivel, quando

comparada com ©s outros usos da dgua.

* Os custos de operaciio e manutencio foram elaborados com base
no rateio (por bacia) da previsdo orgamentdria da SRH para o ano
de 1996.
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constante de proporcionalidade que re-

flete 2 diferenca relativa entre beneficios

€ custos marginais, a ser determinada; e
C,; € o custo total do érgdo gestor no gerenciamento
dessa bacia.
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E importante lembrar que, para minimizar as
distorgOes na alocagfio da dgua entre os véarios usu-
drios, a politica de precos 6timos, Equacgdes
(4.3.1.1) - (4.3.1.3), estabelece que a diferenca de
preco no uso j em relagfo ao custo marginal, em
termos percentuais, € inversamente proporcional &
sua elasticidade preco de demanda. Deve-se ainda
ressaltar que a Bquacio (4.3.1.4) € a condicdo de
restri¢do que discarta a possibilidade de perdas cu
ganhos financeiros no gerenciamento da bacia do
Alto Paraguacu.

Substituindo-se nas Equagbes (43.1.1) -
(4.3.1.4) os valores obtidos anteriormente das elas-
ticidades preco da demanda por &gua no
uso j, do custo marginal de gerenciarento

[23]

p*.=2,76x10™
p*.= 8,40x10*

(USS$/m)
(US$/m’)

A TABELA 4.3.1 confronta os pregos Stimos
obtidos acima com outros parimetros obtidos ante-
riormente, possibilitando assim uma anélise compa-
rativa. E interessante observar que todos os pregos
Otimos se situam abaixo dos seus respectivos pre-
¢os de reserva. Convém lembrar que o prege de re-
serva indica o mé&ximo valor que os usudrios estari-
am dispostos 2 pagar pela dgna desse manancial e
ficar indiferentes entre continuar a captar 4gua des-
se manancial ou buscar uma capta¢do ou solugdo
alternativa. Isso significa que a implementagio da

TABELA 4.3.1: Precos Para a Bacia do Alto Paraguacu

. : ] 3
da bacia, das quantidades de dgua deman- (US$/m")
dadas nos varios usos, apGs o0s investi-  Usosda Agua Preco de Demanda | Preco de Reserva Prego Gtimo
mentos programados, e do custo total de  Imigagio 4,37x10° 9,89x10° 8,00x10™
gerenciamento da bacia em questdo, re-  Abastecimento 2,50x107 3,74x10? 2,76x10"
sulta: Geragio de E. E. 1,04x10° 2,85x10° 8,40x10* .
p* = 2,8x10°4(0,39-c) (43117 cobranga pelo uso da dgua é vidvel para todos os
%, = 3,0x10°/(0,04-c1) 43.12") usos na referida bacia hidrografica” .

aT vy > I P
p¥.= 2,1x107/(0,29-c0) (4.3.1.3%

2,05x10°p*:+1,98x10'p*,4+8,58x10°p%,-6.357.630 = 0 (43.14)

As Equacgdes (4.3.1.1°) - (4.3.1.4") formam um
sistemna de quatro equagdes € quatro incdgnitas (p*;
, P¥a. p¥e, € o), cuja solugfo € tinica e gera os pre-
¢os Gtimos pelo uso da dgua. Uma forma simples
de resolver esse sistema ¢ substituindo-se as irés
primeiras equagdes na equagdo de restri¢io
(43.1.4%), a qual resulta a seguinte equagio do ter-
ceiro gran em o

57.400 594

------ + -+
(4.3.1.5)

0,39-a0 0,04-¢  0,29-

180.180
-------- - 6.357.630 =0

Cujas rafzes sdo: o, = 0,38299, w,=0,25971 ¢
3=0,0398915.

Os precos étimos s@o obtidos selecionando-se a
menor dessas raizes, pois esta é a 1inica que gera
solucdo com todos os pregos positivos. Assim,
substituindo-se a  menor  dessas  rafzes,
o5=0,0398915, nas Equacdes (4.3.1.1") - (4.3.1.3%),
obtém-se os seguintes pregos 6timos pelo uso da
dgua para irrigacdo, abastecimento e geragio de
energia elétrica na bacia do ‘Alto Paraguagu, res-
pectivamente:

p*=8,00x10"  (USS/m’)
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Quando comparado com o0s precos praticados

-em outros paises, observa-se que o prego 6timo

pelo uso da dgua para irrigacdio, de US$ 0,80 por
1000m’, na bacia do Alto Paraguacu € significati-
varnente mais baixo. Isto significa que os impactos
sobre 0s custos dos irrigantes sdo facilmente absor-
vidos, com pequenos efeitos sobre a atividade agri-
cola dessa regifo.

Tomando-se como base a tarifa média de dgua
do Estado da Bahia, a qual é da ordem de
US$0,64/m’, pode-se também avaliar o impacto
sobre o gasto dos usuérios de dgua tratada. A co-
branca de US$0,28/m’ pelo uso de dgua bruta desse
manancial para abastecimento, representa um au-
mento de 44% na tarifa de 4gua desses uswdrios, o
que significa um impacto relativamente significante
no gasto desses consumidores, principalmente por-
que a atual estrutura tarifiria brasileira de abaste-
cimento d’4gua € relativamente baixa, quando
comparada com as tarifas praticadas em outros pai-
ses. Entretanto, se a atual estrutura tarifaria brasilei-

" Com excegdo do prego Gtimo pelo uso da dgua para abastecimen-
to, todos os outros pregos Stimos s30 menores gue 0§ COTespon-
dentes precos de demanda, indicando, assim, que existe um sub-
sidio cruzado dos consumideres de dgua no abastecimento para
os outros usudrios do sistema. Entretanto, ¢ exatamente essa
transferéneia de renda entre grupos de usudrios que minimiza as
distorges na utilizagfio da dgua desse manancial e maximiza o
beneficio social liguido da comunidade.
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ra refletisse o custo real da dgua, o impacto certa-
mente seria menor.

O pagamento pelo uso da dgua para geragio de
energia elétrica, por sua vez, representa um av-
mento significativo no custo anual de producic de
US$720.407,00. Entretanto, esse aumento de custo
se encaixa perfeitamente dentro da capacidade de
pagamento das PCH’s da regido, vistc que o prego
6timo obtido para este uso é menor que o prego de
reserva da utilizacio de 4gua para geracio de ener-
gia elétrica.

Vale a pena ressaltar que o volume anual de re-
cursos arrecadados com a cobranga pelo uso da
dgua para irrigagdo, abastecimento ¢ geragio de
energia elétrica na bacia do Alto Paraguagu é da
ordem de US$6.360.000,00, e representa cerca de
30% da receita anual do Departamento Nacional de
Aguas e Energia Elétrica (DNAEE) com a chama-
da compensagéo financeira pelo setor elétrico nos
barramentos para geragdo de energia elétrica, com
poténcia instalada minima de 30 mW.

4.3.2 Bacia do Itapicuru

Os pregos 6timos pelo uso da dgua na bacia do
Itapicuru sdo obtidos a partir da solugéo do seguinte
sistema de equacdes:

p*= (CMg; | ej| M(le; | -01) para todo j=i, a ,p
(4.3.2.1)-(4.3.2.3)

PHix; +p¥ X, + pFx* - Cp =0
(4.3.2.4)

Onde C; € o custo total do érgdo gestor no gerenci-
amento da bacia do rio Itapicuru; p*; € o prego 6ti-
mo da poluicdo causada pelos rejeitos de mineracfio
da referida bacia hidrografica; CMg; € o custo mar-
ginal de gerenciamento da bacia do Itapicuru; x* é
a quantidade anual de cromo produzida pelas mine-
radoras locais, normalizada para o padréo de quali-
dade vigente (0,5 mg/l); e as demais varidveis tém a
mesma conotagao.

Substituindo-se os respectivos valores
das wvaridveis, obtidos anteriormente, nas

[24]

polui¢do causada pelos rejeitos de mineracio na
bacia do Itapicuru:

p*; = 2,77x10°*(0,58-01)

(4.3.2.1)

p¥.= 4,73x107/(0,99-c)

(4.3.2.2)

p*e=2,73%10"%/(0,57-ct)

4.3.2.3)

7.37x10°p%; + 6,64x107p*, + 231.193p*, - 7.378.580 = 0
(4.3.2.4)

Uma forma simples de resolver esse sistema é
substituir as equagGes (4.3.2.1°) - (4.3.2.3°) na
equagiio de restricio (4.3.2.4"), resultande em uma
equaciio do terceire grau em o, especificada a se-

guir:

2,04x10°  3,14x10* 63,12
+ + - 7.378.580=0
4.3.2.5)
0,58-a 0,99-00  0,57-0
Cujas  sfo:  o;=0,552067; ©x:=0,986015 e

03=0,5700149. Descartando-se as duas maiores, ¢
€ 033, pois elas geram solugdes com pelo menos um
dos precos negativo (i.e., solugdes sem relevancia
econdmica), e considerando-se apenas a menor de-
las, 0=0,552067, obtém-se os respectivos precos
étimos pelo uso da 4gua para irrigagio, abasteci-
mento € poluicdo na bacia do Itapicuru:

ph=9,9x10"  (US$/m’)
p*.=1,08x10° (US$/m®)
p*,=1,52x107 (US$/ton.)

A TABELA 4.3.2 confronta esses pregos oOti-
mos com 0s respectivos precos de demanda e pre-
¢os de reserva, em cada uso, para a bacia do Itapi-
curu. E interessante observar que os pregos 6timos
pelo uso da 4gua para abastecimeto e poluicdo, si-
tuam-se abaixo dos seus respectivos precos de re-
serva e, portanto, encaixam-se perfeitamente dentro
da capacidade de pagamento desses usuérios. En-
tretanto, o prego 6timo pelo uso da 4gua para iri-
gacho nesse manancial € maior que o seu prego de
reserva, indicando que a implementaggo da cobran-

TABELA 4.3.2: Precos para a Bacia do Itapicuru (US$/m®)

Equagdes (4.3.2.1) - (4.3.24), obtém-se o  Usos da Agua Precode | Pregode | Prego Otimo
seguinte sistema de quatro equagdes e qua- Demanda | Reserva -
tro incégnitas (p*, p*,, p*p, € o), cuja solu-  Irigagdo Li6x107 | 2,17x10% 9,91){10_3
¢ao é tinica e gera os pregos Stimos pelouso ~ Abastecimento 3,60x10" | 5.40x107 1,083;10_2
da 4gua para irrigacio , abastecimento e _Poluicdo de Mineragdo* 1,47 1,80x10! 1,52x10

*Pregos em USS$ por tonelada de cromo produzida.
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¢a pelo uso da dgua para irrigacdo pode tornar-se
mvidvel.

Embora o preco timo pelo uso da dgua para ir-
rigagiio de US$9,91/1000 m’ seja superior ao seu
preco de reserva, este preco, quando comparado
aos precos praticados em outros paises, ainda € si-
gnificantemente mais baixo. Entretante, caso im-
plementado, este preco pode causar impactos signi-
ficativos na estrutura tecnolégica de produgio agri-
cola da regido, levando alguns produtores a substi-
tuir a producio agricola irrigada pela produgiio em
sequeiro, o que seria um retrocesso para o desen-
volvimento econdmico da regifo.

Uma solugfio para esse problema seria rever o
programa de investimentos para a referida bacia,
tentando compatibilizd-lo com uma estrutura de
pregos mais préxima da realidade, isto €, dentro da
capacidade de pagamento dos irrigantes. Por exem-
plo, poderia-se tentar reduzir os investimentos pro-
gramados para o projeto de aproveitamento da ba-
cia sedimentar de Tucano, os quais somam US$63
milhdes de délares, e representam mais de S7% dos
investimentos totais da referida bacia.

Outra soluciio alternativa seria o governo subsi-
diar os irrigantes com parte desse preco. Entretanto,
esta solugo traz problemas distributivos para a so-
ciedade como um todo, de modo que o subsidio
governamental de prego para os irrigantes, é sem
sombra de dividas uma solugfio inferior, quando
comparada com a opg@io de rever os investimentos
programados para a referida bacia hidrogréfica,
principalmente com o projeto da bacia sedimentar
de Tucano.

Em face ao elevado preco Stimo pelo uso da
dgua para irrigaco, vis-a-vis o seu prego de reser-
va, uma questio relevante que poderia ser levanta-
da para a bacia do Ttapicuru, seria saber o custo to-
tal, C;, e a estrutura de pregos Gtimos compativel
com a capacidade hidrica da referida bacia, que ge-
raria um prego 6timo pelo usc da dgua para irriga-
¢do igual ao seu preco de reserva. Essa questfio
pode ser resolv1da impondo-se ©  prege
p*=p'=US$2,17x10” por metro ciibico de 4gua, ao
sistema de equacSes (4.3.2.1") - (4.3.2.4’), o qual
resulta a seguinte estrutura de precos 6timos e custo
total:

p*=2,17x107 (US$/m™)
p*,=8,80x10" (USS$/m’)
p*,=2,32x107 (US$/ton.)

C; =1.658.229,00 (US$)
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~ Assim, para obter-se um sistema de pregos 6ti-
mos compativel com a atual estrutura da bacia do
Itapicuru, © custo anual deveria ser de
US$1.658.229,00. E interessante observar que este
valor representa apenas 22,5% do custo total pro-
gramado para a referida bacia, o que comprova que
os investimentos propostos pelo Plano Diretor de
Recursos Hidricos para a bacia em questao estdo
super dimensionados.

O impacto sobre o gasto dos usudrios com o
abastecimento de 4gua tratada pode ser também
considerado, tomando-se como base a mesma tanfa
média de abastecimento d’égua de USS0,64 /m’. A
cobranga de US$1,08x10° por metro_ ciibico de
dgua bruta captado desse manancial, representa um
aumento de 0,2% na tarifa de dgua desses usudrios,
¢ que representa um impacto insignificante no
gasto desses consumidores.

No que se refere a cobranca pela poluigio dos
mananciais causada pelos rejeitos de rmneragao,
impacto do prego étimo de US$1,52x10° por to-
nelada de cromo produzida, sobre o custo de extra-
¢do do cromo na mina, ¢ também muito pequeno e
representa um acréscimo de apenas 0,1% nesse
custo.

Em face 2o baixo prego 6timo pela poluicéo dos
mananciais € ac pequeno impacto sobre o custo das
empresas mineradoras de cromo, uma questio rele-
vante para a implementaco da cobranga seria saber
como ficaria a nova estrutura dos precos 6timos,
caso o preco 6timo pela polui¢o dos mananciais
fosse estabelecida igual ao seu preco de reserva.

Esta questio pode ser resolvida impondo-se
p*=pp=0,18, de modo a obter-se um sistema de
duas equagdes e duas incdgnitas, cuja solugéo eco-
nomicamente relevante (isto €, com todos os pregos
positivos) gera a seguinte estrutura de pregos Oti-
mos:

p*=9,86x10°  (US$/m’*)
p*,=1,08x10°  (US$/m°)
p*,=0,18 (USS/ton)

E interessante observar que o impacto desse
aumento expetimental no preco pela polui¢do dos
rejeitos de mineracio € praticamente nulo para os
demais usudrios do sistema. Isto €, o aumento de
preco de US$1,52x107 para US$0,18 por tonelada
de cromo produzida, praticamente nio afeta o preco
6timo pelo uso da dgua para irrigago, o qual sofre
uma pequena reducio de US$9,.91x10° para
US$9,86x10” por metro ciibico de agua e néo
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afeta absolutamente o preco 6timo pelo uso da dgua
para abastecimento. Isso significa que, esse au-
mento experimental no preco pela poluicho dos
mananciais, representa uma transferéncia de renda
das mineradoras exclusivamente para os irrigantes
da regido, que se beneficiam com uma reducio,
embora pequena, no prego pago pelo uso da dgua
para irrigacdo.

5. IMPLEMENTACAO DA
COBRANCA PELO USO E
POLUICAO DA AGUA.

Os precos Stimos pelo uso e poluigdo da agua,
determinados na se¢fio anterior, estio associados de
um lado, ao custo de oportunidade da Agua nos seus
vérios usos, ¢ do outro, na sua disponibilidade, re-
fletida no balanco hidrico da bacia e detectada atra-
vés dos investimentos necessdrios para expandir a
sua oferta. Portanto, os pregos dtimos pelo uso da
dgua variam em funcio do custo de oportunidade
bem como da sua disponibilidade na bacia hidro-
gréfica.

A implementacdo da cobranga via precos Oti-
mos pelo uso e poluigio da dgua € um instrumento
que induz os vdrios usudrics do sistema a usar tal
recurso de forma mais eficiente, ao tempe em que
incentiva-os a utilizarem a melhor tecnologia e
controle disponiveis. Ademais, a cobranga pelo uso
da dgua deve ser necessariamente baseada no vo-
lume de 4gua efetivamente consumida, pois a co-
branca volumétrica leva, via de regra, a um uso
mais eficiente dos recursos hidricos. Sempre que
possivel deve-se evitar a cobranca baseada no vo-
lume de outorga, visto que esta leva, em geral, a um
uso ineficiente e em certos casos perduldrio.

As diretrizes de implementaciio da cobranca
pelo uso e poluigdo da dgua de mananciais, sugeri-
das neste estudo, estdo fundamentadas no fato de
que o principal mecanismo de melhorar a alocacio
de 4gua entre os vérios usuérios e a0 mesmo tempo
incrementar a eficiéncia na sua utilizagiio € o mer-
cado. Por sua vez, a existéncia de direitos de pro-
priedade, ou pelo menos direitos sobre o uso da
dgua bem definidos € o elemento mais importante
desse mecanismo. E através do livre jogo das for-
cas de mercado e a justa definigéio do direito sobre
o uso da agua, que os usudrios dos recursos hidri-
cos conseguem meios mais eficientes e menos
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custosos de alocar a dgua, ademais de promover a
protecdo e preservacio desses recursos.

Nos Estados Unidos da América e no Chile, os
direitos da 4gua sio em realidade direitos de pro-
priedade, e portanto, sdo transfer{veis e transacio-
nados como qualquer outro direito de propriedade.
O fato de a dgua, na legislacéo brasileira, ser consi-
derada como um bem publico de uso comum, e
portanto, insuscetiveis de direito de propriedade,
nfio impede que se busque a melhor e mais efici-
ente forma de alocéd-la entre os  vérios usudrios do
sistema. Esta forma é, sem sombra de dividas, a
transferéncia do direito sobre o uso da dgua, a qual
ndo deveria ser limitada no tempo” , mas sim esten-
der-se ad infinito ou até quando certas circunsténci-
as, condi¢Ses e cladsulas contratuais, que por ven-
tura possam existir no contratc de outorga de di-
reito pelo uso da dgua, sejam unilateralmente que-
bradas™.

E importante ainda que neste contrato se per-
mita a transferéncia desses direitos de uso entre os
usudrios de um mesmo grupe ou de diferentes gru-
pos. Isto significa que, as restri¢des impostas pela
legislagfo (a impossibilidade do direito de proprie-
dade da dgua), limitard a mercado a alocar apenas
os direitos pelo uso da dgua. Entretanto, isto nio
impede que o mercado melhore a alocagio dos re-
cursos hidricos e a eficiéneia no uso desses recur-
508, além de racionalizar ¢ consumo,

A experiéncia chilena, tem mostrado que existe
um ganho bastante significativo na comercializagio
dos direitos de propriedade da dgua (HEARNE &
EASTER, 1995). Tais ganhos ocorrem tanto atra-
vés da comercializacdo do direito de propriedade
da 4gua entre diferentes classes de usos, quanto en-
tre usudrios de uma mesma classe. No entanto, para
que esses ganhos se realizem, € necessdrio separar
os direitos de uso da dgua dos direitos da terra, em-
bora estes direitos possam estar associados na alo-
cagdo inicial.

No que conceme 2 operacionalidade da cobran-
¢a pelo uso e poluigio da dgua de mananciais, su-
gere-se a criacio de certificados de direifo sobre o

* Segundo o Cédigo de Aguas de 1934, a outorga pode ser conce-
dida por um prazo mdximo de até 60 anos, isto &, 30 anos, reno-
vével por igual periodo.

** O espirito reinante no setor é de que, por motivos de forga maior
(tais como secas prolongadas ou exaustio de fontes), o poder
concedente pode alterar as condigSes de outorga de direito so-
bre o uso da dgua.
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uso ou derivagio da dgua por bacia hidrogrédfica, os
quais deverdo ser emitidos pelo 6rgio gestor dos
recursos hidricos do Estado, para aqueles mananci-
ais onde a cobranca se justificar, com base na dis-
ponibilidade de 4gua e na demanda exercida pelos
vérios usudrios. Tais certificados serfo da modali-
dade de titulos ao portador, portanto transferfveis
entre os usudrios de um mesmo ou de diferentes
grupos — mediante anuéncia do drgfo gestor do
sistema -~ ¢ deverfio constar apenas a quantidade de
dgua que o portador terd direito a uso na referida
bacia hidrografica, bem como o critério pelo qual a
4gua & racionada no periodo de seca.

A definicfio do direito de propriedade sobre ¢
uso da dgua ¢ o instrumento mais eficiente de ma-
ximizar os beneficios sociais liquidos, & medida em
que reduz as incertezas dos usuérios nas suas deci-
sbes de producfic e planejamento de seus investi-
mentos futures. De certo modo, 0 mecanismo de
mercado, independentemente da distribuigio inicial
dos direitos sobre o uso da dgua, se encarrega de
alocar os recursos hidricos para aqueles usudrios
que mais os valorizam, e portanto produzem o mé-
ximo beneficio social liquido.”

O proprietrio do certificado de direito sobre o
uso da dgua, independentemente da classe de uso a
que ele pertenca, estara sempre comparando-o valor
presente da dgua nesse uso (a qual lhe € garantido
por esse certificado), com o preco de mercado des-
se certificado. Se o valor presente da 4gua nesse
uso € 0 maior que o preco de mercado, entfo ele
ndo a vende, usa-a, e muito provavelmente pode
tornar-se um comprador em potencial. Por outro
lado, se o valor presente da dgua nesse uso € menor
que o preco de mercado do certificado de direito,
entdo ele passa a ser um vendedor em potencial.
Para o vendedor, a diferenca entre o preco de mer-
cado dos certificados sobre o uso e o valor presente
da 4gua € o ganho auferido pelos proprietdrios des-
ses certificados, devido & existéncia desse mercado.
Do mesmo modo que, a diferenga entre o valor pre-
sente da d4gua num dado uso e o valor de mercado
desses certificados, é o ganho apropriado pelos
compradores desses certificados, gracas 4 existén-
cia desse mercado. Quanto maiores forem essas di-
ferencas, maior serd o ganho para a sociedade pela
possibilidade de comercializacio dos certificados
de direito sobre o uso da dgua.

de direito ao uso da dgua, pode causar algum tipo de distribvigiio
de renda, mas que nio afeta absolutamente a eficiéncia do préprio
sistema, visto que os certificados de direfto sfc transferiveis.
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A possibilidade de transferéncias desses certifi-
cados de direito através do mercado, faz com que
os usudrios dos recursos hidricos levem em consi-
deracdo, nas suas decisdes de consumo, o custo de
oportunidade da 4gua ( valor da 4gua em uso alter-
nativo), de modo a corrigir possiveis imperfeicdes
na alocacfio desses recursos, imperfeicdes estas que
seriam inerentes a qualquer outro mecanismo alier-
nativo de alocacgio da dgua.

Sugere-se que tais certificados de direito sobre o
uso da dgua sejam tratados como qualquer ativo
tangivel, mas isento de qualquer imposto, de modo
que seus proprietarios se beneficiem mesmo quan-
do o mercado desses ativos esteja inativo.

Deve ser lembrado que a concesso desses certi-
ficados e a sua possibilidade de comercializagio,
exigem do érgdo gestor um menitoramento conti-
nuo, no sentido de garantir o direito de usc aos pro-
prietdrios desses certificados, bem como estar juri-
dicamente preparado para resolver os conflitos que
por ventura venham a existir.

E importante salientar que, para {er sucesso e
ndo criar reacdes contrdrias por parte dos usuérios
da 4dgua na sua manutencdo, 2 implementacio da
cobranga deve prever que os recursos financeiros
coletados pelo érgdo gestor, orlundos da cobranca
pelo uso e poluicdo da dgua, devem ser investidos
necessariamente nas respectivas bacias de origem,
através de obras, estudos e assisténcia & pesquisa,
como forma de expandir e melhorar a oferta ¢ a
qualidade da dgua aos seus usuvdrios. Portanto, su-
gere-se que ndo haja transferéncias de recursos de
uma bacia para oufra, exceto quando houver frans-
feréncias de 4gua que justifiquem tais transferén-
cias de recursos.

6. CONSIDERA COES FINAIS.

4 845 88 8 F R PSR SIS RSB sE ST SRR

Apesar de estar sempre se renovando, a dgua é
um recurso escasso, principalmente para aqueles
tnananciais com altas demandas, como € o caso dos
rios Paragnacu (na swa parte alta) e Itapicuru, os
quais j4 n&o dispSem de capacidade para atender as
crescentes derivagbes, a ndo ser com a construgdo
de barramentos de regularizacfio. A conciliagdo de
demandas cada vez maiores com a limitada oferta
ja € um problema atual, mas que pode se agravar
futuramente, se a cobranca pelo uso da 4gua nao for
rapidamente implementada.
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O objetivo mais importante da cobranga pelo
uso e poluicio da dgua 4 garantir acs usudrios de
mananciais um uso eficiente desse recurso. Nesse
sentido a cobranga pelo uso e polui¢do da dgua
funciona como um elemento educativo, que com-
bate eficazmente o desperdfcio ¢ garante um padrio
aceitdvel de preservacfio da dgua. Ndo se objetiva,
pois, mediante a cobranga, incrementar a arrecada-
¢io do Estado, muito menos reforgar o caixa dos
£OVernos.

A cobranga pelo uso e poluigio da dgua de ma-
nanciais s6 se justifica em situacBes em que o ba-
lango hidrico de uma bacia se torpar critico, bem
como nos casos onde a poluicdo da dgua possa
comprometer a sua qualidade (concentragdes de um
dado poluente acima da concentragdc mdxima
permitida por lei). A cobranca pelo uso da dgua
deve ser implementada antes mesmo que o referido
balango hidrico torne-se negativo. Do mesmo
modo, a cobranga pela poluigdo de mananciais
deve ser imposta aos poluidores antes que o nivel
de qualidade da 4gua torne-se critico,

A cobranga pelo uso e poluigéio de dgua desen-
volvida neste estudo € fundamentada no mecanis-
mo de mercado, de modo que as externalidades
negativas tanto no consumo, quanio na produgéo,
so forcosamente internalizadas aos custos priva-
dos, como forma de alocar eficientemente este re-
curso natural escasso. E através do mecanismo de
mercado e da sinalizacdo de pregos dele emanado,
que os consumidores e produtores buscam alterna-
tivas que otimizem o uso desses recursos. Nesse
sentido, a cobrancga pelo uso e poluicdo da dgua
funciona como um mecanismo de os usudrios da
dgua internalizarem a diferenca entre o custo social
e o custo privado, que as decisdes individuais de
cada usudrio causam aos demais usudrios do siste-
ma.

O mecanismo pelo qual a utilizacio mais efici-
ente da dgua de mananciais pode ser atingida é
através de uma politica de pregos 6timos pelo seu
uso (incluindo-se af os despejos de poluentes), a
qual maximize a diferenca entre os beneficios e os
custos sociais. Entretanto, diferentémente do pen-
samento da grande maioria dos economistas, a ado-
¢do de uma politica de prego Stimo ndo significa
necessariamente que se deva cobrar o sen custo
marginal ou o seu custo médio de produgio. Como
ficou demonstrado neste trabatho, a politica de pre-
¢os étimos minimiza as distorgdes na captagdo ou
polui¢io de dgua, em relagfio aos seus niveis 6ti-
mos, e ndo apresenta as perdas financeiras associa-
das com uma politica de preco igual ao custo mar-
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ginal, nrem tdo pouco amplia as distor¢des na utili-
zagho desse recurso, associada com uma formacio
de preco igual ao custe médio.

E interessante ressaltar ainda que, diferente-
mente da formac@o de precos ad hoc - através da
qual arbitram-se faixas de precos, para entfo de-
tectar-se 0s impactos sobre atividades econdmicas
dos setores afetados - a politica de pregos Stimos
pelo uso e poluicio da 4gua de mananciais, desen-
volvida neste trabalho, é fundamentada na teoria
econfmica e, portanto, € isenta de reflexos perver-
50s na atividade econdmica desses setores, 0s quais
utilizam a dgua como insumo de producdo. Isto &,
03 precos dtimos obtidos neste estudo, por certo,
ndo encontrarfo reagio por parte dos usuérios pa-
gadores, urma v&z que esses pregos foram determi-
nados através da revelagio das preferéncias dos va-
rios grupos de usudrios, com base na disponibilida-
de de pagar (custo de oportunidade), via preco de
reserva desses usudrios. Isso significa que os pre-
¢os 6timos ndo causardo efeitos perversos sobre 0s
custos finais dos produtos e, portanto, sobre a ativi-
dade econémica da regifio, desde quando esses pre-
¢Os se situam, teoricamente, dentro da capacidade
de pagamento de cada tipo de usudrio afetado dire-
tamente pela cobranga pelo uso ou poluigdo da

agua.

Um aspecto importante da politica de pregos
Gtimos pelo uso e poluicdo da dgua, desenvolvida
neste trabalho, é que ela leva em consideracic a
criticidade da bacia hidrografica. Como ficou de-
monstrade anteriormente, quanto mais critica for a
bacia ( tanto no que se refere ao volume de 4gua
captado em relacio ac volume disponivel, quanto
no concernerite a concentracio de poluentes), maior
serd o custo social que cada usudrio imp&e aos de-
mais usudrios do sistema e, portanto, maior deveria
ser o preco praticado nessa bacia, independente do
uso da dgna. A criticidade da bacia € levada em
consideracéio na politica de precos 6timos, porque
quanto mais critico for o balango hidrico (ou
quanto major for a concentracio de poluentes),
mnais oneroso serd para o Estado gerenciar essa ba-
cia. Isto é, maiores serfio o custo marginal e o custo
total do 6rgdo gestor e, conseqgilentemente, maior
deverd ser o preco cobrado, para qualquer que seja
o usc ¢ a prioridade que se dé a dgua.

Ao estabelecer pregos diferenciados através das
vérias bacias, o sistema de pregos Stimos pelo uso
da 4gua apresenta outro aspecto positivo ao promo-
ver o desenvolvimente regional integrado. Isto €, o
sistema de precos 6timos funciona como sinaliza-
dor para o usvério na ocupagio ¢ desenvolvimento
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futuro das varias bacias hidrograficas do Estado, na
medida em que direciona os investimetos produti-
vos para as bacias sub-utilizadas (com balango hi-
drico favordvel e potencial de diluicio de poluen-
tes), como também induz possiveis mudangas nos
investimentos ja existentes - em bacias com balan-
¢o hidrico e niveis de concentragio de poluentes
criticos - na diregiio daquelas bacias subutilizadas.

Vale a pena ressaltar que, na impossibilidade de
transferéncia do direito de propriedade da dgua,
pelo menos no curto ¢ médio prazos, devido as res-
trigdes legais, os orgdios gestores dos recursos hi-
dricos estaduais devem adaptar-se as novas tendén-
cias mundiais, caminhando no sentido de definir
claramente os direitos de propriedade sobre o uso
da dgua, buscando os meios legais para introduzir
mecanismos de transferi-los para o setor privado,
sob pena de inviabilizar a prépria cobranga pelo
uso e poluicdo da dgua.

ABSTRACT:

---------------------------------

This paper provides a framework for the imple-
mentation of charging for the utilization of water
resources (including water pollution through
effluent disposal) in the Alto Paraguacu and Ita-
picuru hydrographic basins in the State of Bahia.
This -study presents an_alternative methodology
for the establishment of a price system for water
use and effluent disposal services. Based on this
methodology, it develops a system of optimal
prices for water use and effluent disposal servi-
ces on those hydrographic basins, which maxi-
mizes the diference between social benefits and
costs, subject to a budget constraint (total cost
equals total revenue). This optimal pricing policy
satisfies economic efficiency criteria, since it mi-
nimizes the distortions from the optimal levels of
water use or pollution. As a consequence, it does
not present financial imbalances (losses or gains)
-- which are associated with a pricing policy
equal to marginal cost—as well as it does not
create or amplify distortions of water resources
allocation—which are caracteristic of a pricing
policy equal to average cost. The implementation
of this system of water use and effluent disposal
service prices developed through this study is ba-
sed on the market mechanism, in such a way that
all consumption and production externalities are
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internalized into private costs, as a mean to pro-
vide an efficient allocation of this scarce resource
as well as to confront users with the full cost of
their actions. It was pointed out that to imple-
ment this pricing system it is required a well de-
fined market system in order to transfer water
right.
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