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Resumo

Este trabalho aborda a questdo dos impactos da cobranca
pelo use da dgua em sistemas de bacias hidrograficas sobre a
economia regional. Os estudos existentes no pals tdm tentado
avaliar os impactos dessa cobranga sobre os custos dos usudri-
os diretamente afetados, usualmente expressos como um per-
centual sobre o faturamento das empresas ou da conta de dgua.
Este ensaio chama a atencfo para o fato de que os impactos in-
diretos dessa cobranga, para alguns segmentos industriais, ao
incidirem sobre toda a cadeia produtiva e ultrapassarem os limi-
tes da propria bacia hidrografica, estaduais e regionais, podem
ser, todavia, bem mais significativos. A metodologia desenvolvi-
da neste trabalho, além de computar todos os impactos diretos e
indiretos sobre a estrutura de custos na matriz de insumo-produ-
to do pais, permite que sejam ensaiados todos esses impactos,
independente da metodologia de cobranga utilizada pelo comité
de bacia ou agéncia de dguas.

Palavras-chave: recursos hidricos, bacia hidrografica, valoriza-
a0 da agua, cobranga pelo uso da 4gua, economia regional.

INTRODUGAO

Até ha bem pouco tempo atrds, no Brasil, ndo
havia uma preocupagéo clara com a questdo da
escassez dos recursos hidricos, tanto na sua com-
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Abstract

This paper examines the impacts of charging for water utili-
zation in river basin systems over the regional economy, impor-
tant course corrector instrument of water basin management. All
existing studies in Brazil have been trying to evaluate the impacts
of that charging over waler user’s costs directly affected, by con-
sidering only the direct effects. These impacts are usually ex-
pressed as a percentage of waler user's revenue or water bill,
This essay calls attention to the fact that, for some industrial sec-
tors, all indirect impacts of that charge may be yat more signifi-
cant because they fall over all productive chain, going beyond
regional and state limits. The methodology developed in this pa-
per, besides to compute the direct and indirect impacts over all
cost structure inside the input-output matrix of the country, allows
fo assay all impacts, independently of the methodology adopted by
the water committee or water basin agency.

Key words: water resources, water basin, water valuing, charg-
ing for water use, regional economics.

ponente guantitativa quanto qualitativa. Esse fené-
meno, entretanto, vem dando mostras visiveis de
sua ocorréncia em varias partes do territdrio nacional.
O crescimento econémico desordenado, a ocupa-
¢ao néao apropriada do solo e a forte dependéncia
hidrica do setor elétrico, aliado ao uso perduldrio
dos recursos da agua, tém contribuido para tornar
a disponibilidade hidrica em certas bacias hidrogra-
ficas incompativel com as demandas nas suas mul-
tiplas modalidades de uso. Além do mais, o descar-
te de esgotamentos sanitdrios e efluentes industri-
ais sem o devido tratamento, aliado & disposigéo ndo
apropriada dos residuos sélidos urbanos e industri-
ais, tem sido responsével pela degradagéao da qua-
lidade das aguas no pais.

497




[MPACTOS DA COBRANCA PELO USO DA AGUA: UMA METODOLOGIA DE AVALIACAD

Ao encarar seriamente o problema da escassez
dos recursos hidricos, os instrumentos de natureza
econdmica assumem um papel preponderante no
curso do processo de seu gerenciamento. A co-
branca pelo uso da dgua € um desses ins}rumentos
que, aliado aos instrumentos de regulagao (de co-
mando efou de controle) usualmente aplicados, pode
vir a ser um importante meio de ra-
cionalizar o uso e melhorar a aloca-
¢ao desse recurso entre 0S seus
multiplos usuarios.

A cobranga pelo uso da dgua é
justificada sempre que o balanco
hidrico de uma bacia ou acumula-
¢ao subterrdnea se forne critico,

bem como nos casos onde a po-
luigdo da agua possa comprome-
ter a sua qualidade, exigindo, assim,
recursos para financiar agdes, pro-
jetos e obras hidraulicas.? De fato,
ela deve ser implementada antes
mesmo que o referido balango hi-
drico se torne negativo, assim como
antes que o nivel de qualidade da agua se torne
critico, ou seja, antes que a concentragao de deter-
minados poluentes estiver acima dos niveis ma:-u
mos permitidos pela legislagao. O objetivo mais m?-
portante deste instrumento € garantir a SEL-JS usua-
rios um uso eficiente do recurso, quer seja como
produto final, no consumo, ou como insumo de pro-
dugdo — incluindo-se ai a diluicao de poluenjtes.
Neste sentido, é uma forma eficiente de internalizar

aos custos privados as externalidades negati.vas
tecnoldgicas que os usudrios dos recursos hidljtclli}s
impdem aos demais usudrios do sistema, corngin-

do as distorgdes entre os custos social e privado.

Embora se trate de um instrumento relativamen-

te novo no contexto da gestdo dos recursos hidri-

cos no Brasil, o debate sobre a cobranga pelo uso
dos recursos hidricos no pais, que se iniciou na dé

2 A legistagio brasileira ja prevé que a grande lat‘alidaﬁe dos recursos
financeiros coletados com a cobranga pelo uso da &gua deve ser mesq-
da, necessariamente, pelas instituicdes e drgdos gﬁtc.w&f nas respel:ta-
vas bacias de origem, através de obras, estudos e assisténcia a pex.?qm-
sa, onmofnnnadeexpamﬁremelhumameﬂaeaquaitiad?daajgm
anls seus usudrios. Transleréncias de recurses de uma bacia hﬂ"c?raﬁca
para outra s6 devem ser contempladas quando houver transposicies de
dgua que jusiifiquem tais transferéncias.
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A cobranca pelo uso
da dgua é justificada
sempre que o balanco
hidrico de uma bacia
ou acumulagao
subterranea se torne
critico, bem como nos
casos onde a polui¢ao
da agua possa
comprometer a sua
qualidade, exigindo,
assim, recursos para
financiar acoes, projetos
e obras hidraulicas

cada de 80, tem gerado uma riqueza de trabalhos e
uma grande diversidade de metodologias no con-
cemente aos mecanismos de precificagao. Algu-
mas dessas metodologias t8m se destacado pela
preocupagao latente com provaveis impactos ne-
gativos sobre a economia e tentam corrigir as pos-
siveis d'ismrgées que a cobranca poderia trazer pe_lra
a economia, minimizando, assim,
seus efeitos negativos sobre 0s
muttiplos setores usuarios. No en-
tanto, tendo em vista que essas
propostas apresentam vantagens
e desvantagens, ainda ndo ha um
consenso sobre o referencial me-
todolégico a ser utilizado para for-
macéo de pregos pelo uso da agua.
Um critério que acaba pesando na
opcéo é a facilidade de implemen-
tagdo, o que pode gerar significati-
vas distorgdes.

O problema & que, com a co-
branca pelo uso da agua estabe-
lecida de forma ad hoc e, portan-
to, ndo criteriosa, muitos setores usudrios, especi-
almente a irrigagdo e a industria, serdo fortemente
impactados. Na indistria, a cobranca planaf_pe!o
uso da &gua poderd agucar os problemas ja e~n—
frentados por alguns segmentos, reduzir a geracao
de empregos na industria e pressionar a inflacdo
do pais. Na irrigagao, essa cobranga pode causar
efeitos ainda mais graves, até mesmo inviabilizan-
do o plantio na melhor técnica. Por exemplo, ao tra-
tar usudrios diferentes de forma igual, a cobranga
plana podera criar distorghes graves na econc-mi,a,
com sérias repercussoes na cadeia produtiva do pais.
Se a experimentagdo generalizada de cobranga
por tentativa e erro, metodologia mais facil e pollti—
camente cdmoda de ser implementada, néo for conti-
da, a economia podera sentir seus efeitos negativos.
Tentando formar um juizo de valor e subsidiar
as politicas publicas no setor de recursos hidricos,
este trabalho analisa de forma sucinta o leque de
metodologias existentes de valorizacdo da agua,
apontando suas principais vantagens e desvant'ft-
gens. Para isso, € necessdrio ir buscar na teora
microecondmica as bases que fundamentam cada
uma dessas metodologias alternativas de cobranga
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pelo uso da agua, assim como estar atento para os
possiveis impactos da cobranca sobre os setores
usuarios.

No tocante aos efeitos da cobranga, boa parte
dos trabalhos existentes tem considerado apenas
os impactos diretos sobre 0s segmentos usudrios,
sem haver uma clara preocupagédo com os impac-
tos indiretos que afetam toda a cadeia produtiva a
montante e a jusante. Ao se preocupar com estes
ultimos, este ensaio chama a atengéo que eles po-
dem ultrapassar os limites regionais e estaduais,
ganhando significdncia.

Assim, objetivando contribuir para equacionar
essa questao, este trabalho desenvolve uma pro-
posta metodologica que, além de computar todos
0s impactos diretos e indiretos sobre a estrutura de
custos na matriz de insumo-produto do pais, permi-
te que sejam ensaiados todos os impactos, inde-
pendentemente do critério de cobranca utilizado pelo
comité de bacia ou agéncia de dguas.

Aléem desta introdugdo, este trabalho contém mais
quatro secOes e estd organizado da sequinte for-
ma: a segunda secao resenha as vdrias metodolo-
gias disponiveis para valorar a 4gua, tentando bus-
car na teoria econdmica as bases que as funda-
mentam, de modo a formar um juizo de valor para
cada uma dessas miiltiplas propostas; na segdo
seguinte, faz-se uma incursdo rapida na literatura
brasileira sobre o tema, apresentando os resulta-
dos de varios estudos de impactos da cobranca
pelo uso da agua; na quarta secdo é exposta uma
metodologia rigorosa de avaliagdo dos impactos di-
retos e indiretos dessa cobranga sobre alguns

agregados da economia; e, na Gltima segio, apre-
sentam-se as consideragdes adicionais e conclu-
sdes deste trabalho, esperando que o mesmo pos-
sa servir de subsidio para os comités de bacia e
agencias de agua, que agora comegam a se for-
mar, contribuindo, assim, para melhorar o gerencia-
mento dos recursos hidricos no pais.

METODOLOGIAS ALTERNATIVAS DE
COBRANCA PELO USO DA AGUA

Existe um grande leque de metodologias para
formagé&o do prego de um bem publico como a dgua.
Essas metodologias se fundamentam em uma gama
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de diferentes teorias econdmicas. Sob o ponto de
vista do enquadramento teérico, essas metodologi-
as podem ser classificadas em dois grandes gru-
pos, quais sejam, os modelos de otimizagéo, fun-
damentados na teoria econdmica neocldssica, que
podem ser em equilibrio geral ou parcial,® e 0s mo-
delos ad hoc (CARRERA-FERNANDEZ: GARRI-
DO, 2002). Os critérios de formagéo de pregos pelo
uso da agua, incluidos no primeiro grupo, séo deri-
vados de um processo de otimizagdo, com postula-
dos amplamente aceitos e fundamentados em al-
gum ramo da teoria econdmica neoclassica. O fato
a destacar é que todas essas metodologias bus-
cam ou priorizam algum dos trés principios econé-
micos basicos, ou seja: (i) eficiéncia econdmica; (i)
eficiéncia distributiva ou equidade; e (iii) recupera-
cao dos custos (auto sustentabilidade financeira).
Os modelos ad hoc sdo assim chamados por ndo
tomar como base os postulados microeconémicos,
nao atendendo, portanto, a critérios derivados da
economia do bem-estar; em geral, podem seguir
outras motivacGes nao diretamente identificaveis
com os cénones desta teoria.

As metodologias agrupadas em modelos de ofi-
mizacdo em equilibrio parcial estdo subdivididas
em trés outros grupos, de acordo com a teoria ado-
tada para fundamentagdo, ou seja: (i) teoria da de-
manda; (i) teoria da oferta; e (jii) teoria do equilibrio
de mercado. Este (ltimo grupo pode ser ainda des-
membrado de acordo com as solugdes, em first best
ou second best.

Na teoria da demanda, o tratamento pode ser
oriundo tanto da teoria do consumidor quanto da
teoria da firma (funcédo de custo), o que dependera,
evidentemente, da finalidade que o usuério dara a
esse recurso. Assim, se a dgua for utilizada como
produto final, ou seja, como bem de consumo, en-
tao € a teoria do consumidor que estabelecera os
fundamentos para a sua valorizagdo. Por outro lado,
se a agua for utilizada como insumo na produgao,
esta tarefa ficard a cargo da teoria da firma, com
Seus componentes de produgdo e custo, 0s quais
fornecerdo os elementos para a formacéo dos pre-

* Os modelos ecandmicos s3o ditos de equilibrio parcial se o alcance da
andlise restringe-se a apenas um selor usudrio ou uma modalidade de
uso da agua {produgdo ou consumo), ndo sendo levado em consideracdo
0s outros setores usudrios ou modalidades de uso.
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cos. Nas metodologias fundamentadas na teoria dfa
oferta, os precos pelo uso da dgua sdo estabeleci-
dos pela teoria da firma (fungéo de lucro), de acordo
com o custo marginal (de curto ou longo prazos) de
gerenciamento do sistema hidrico. Quando a h_lase
for a teoria do equilibrio de mercado, o livre jogo
entre a oferta e demanda € preconizado como ele-
mento fundamental para a forma-

¢ao dos precos pelo uso da dgua.  p principal desvantagem
de implementar uma
politica de prego igual
ao custo marginal
de curto prazo é que
esta acarreta,
via de regra,
distor¢coes distributivas

Por serem resultantes de proble-
mas de otimizagio, todas as meto-
dologias ai contidas geram aloca-
coes eficientes no consumo e na
producéo.

Mesmo se tratando de metodo-
logias teoricamente fundamenta-
das, existem vantagens e desvan-
tagens potenciais na adogdo de cada uma. A.princi-
pal desvantagem de implementar uma pulihr.j.a de
preco igual ao custo marginal de curto prazo e_ que
esta acarreta, via de regra, distorgdes distributivas.

Essas distorgdes podem ocorrer em uma indus-
tria que apresenta custos médios declinantes, como
é o caso do gerenciamento de recursos hidricos em
bacias com excedentes hidricos. Nesse caso, a poli-
tica de preco com base no custo marginal de produ-
¢d0 ndo gera receita suficiente para cobrir os_::j.lstgs
dessa afividade, acarretando, em conseguencia,
prejuizos sistematicos. Do mesmo modo, a conse-
qliéncia de uma politica de prego refletindo o custo
marginal em uma industria com custos médios cres-
centes, como parece ser o caso do gerenciamento
de recursos hidricos em bacias com balango hidrico
critico, & a presenca sistemética de lucro econdmi-
co, visto que a receita, nesse caso, € potencialmente

maior que o custo. Isto significa que, em qualquer
dos dois casos, a formagéo de prego igual ao custo
marginal de curto prazo cria efeitos redistribuii\frols
negativos na economia. No primeiro caso, 0s pre]_qf-
zos teriam que ser forgosamente pagos pelos contri-
buintes, que estariam, em conjunto, subsidiando os
usudrios dos recursos hidricos. No segundo, os lu-
cros teriam que ser compulsoriamente gerados pe-
los préprios usuérios do sistema, penalizados ao
transferir tais recursos para outras finalidades.

No que concerne aos modelos baseados na te-
oria do equilibrio de mercado, ndo é possivel ajus-
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tar diretamente, através de algum procedimento
econométrico, uma funcdo de demanda por agua
em cada modalidade de uso. Isso porque, ao nao
existirem mercados de agua bruta, seus precos
ndo podem ser revelados. No entanto, um ajusta-
mento indireto é sempre possivel. De fato, os dois
métodos alternativos baseados na teoria da de-
manda superam essa impossibili-
dade, ao fazerem uso do importan-
te conceito da disposicac a pagar.
O primeiro € o método da deman-
da contingente, enquanto que, O
segundo, é o método da demanda
‘tudo ou nada'. Esses dois méto-
dos alternativos, por estarem fun-
damentados no proprio instrumen-
tal da teoria da demanda, impli-
cam alocacdes eficientes no consumo.

O método da demanda contingente tenta criar
um mercado hipotético como forma de fazer com que
o0s usudrios revelem suas preferéncias. Nesse mé-
todo, as fungbes de demanda por dgua nas varias
modalidades de uso s3o estimadas através de pes-
quisas diretas, com consumidores e produtores,
tentando extrair dos préprios usudrios o valor que
estes estariam dispostos a pagar pelo uso da agua.
O método da avaliagdo contingente, doravante por
MAC, procura aproximar o mecanismo de mercado
dos agentes econdmicos. Para tanto, utiliza-se um
sistema de simulacao de ofertas, no qual o entre-
vistador personifica 0 papel do vendedor, relacio-
nando a oferta do bem em questdo ao maior prego
possivel.

A operacionalizacdo do MAC pode ser feita atra-
vés de duas formas alternativas. Na-primeira, a per-
gunta sobre a disponibilidade a pagar € aberta ao
entrevistado, o qual pode atribuir qualquer valor

monetario aoc bem em questdo. Nesse sentido, a
disponibilidade a pagar € uma variavel ccrltfrﬂa.
que pode assumir qualquer valor ndo negativo e
pode ser tratada com técnicas e modelos convenci-
onais de regressao. A segunda forma de tratar a
disponibilidade a pagar é através da técnica bind-
ria, do sim ou ndo. Neste caso, o entrevistado rece-
be um cartdo com um determinado valor e € induzi-
do a réspunder se aceitaria ou ndo pagar esse de-
terminado valor pelo referido bem ou servico. O
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preco perguntado abrange uma série de valores di-
ferentes, distribuidos entre os entrevistados de for-
ma aleatdria, de modo a evitar qualquer correlagdo
entre a disponibilidade a pagar e as demais varis-
veis explicativas. Desse modo, o entrevistado é le-
vado a responder segundo os preceitos de uma vo-
tagdo, e a disponibilidade a pagar é uma variavel
binaria, a qual assume apenas dois valores, zero
ou um.

A varidvel dependente, nesse segundo modelo,
€ a varidvel bindria que associa a resposia de cada
agente (que pode ser um domicilio ou uma unidade
produtora) em relagcao ao bem piiblico. Esse mode-
lo pode, entdo, ser utilizado para analisar o impacto
de diferentes fatores (ou varidveis explicativas) so-
bre a probabilidade do domicilio optar pelo bem em
questio.

O MAC apresenta duas desvantagens basicas.

A primeira delas € por ser uma solucdo custosa, ao
envolver um longo processo entre a concepcgao ini-
cial do questiondrio, treinamento dos pesquisado-
res, andlise e processamento dos dados até a ob-
tencao dos resultados finais. Esses procedimentos
demandam tempo e, principalmente, recursos. A
segunda desvantagem é que os resultados obtidos
com essa técnica podem ndo ser tio precisos
Qquanto se gostaria que fossem. Pois, independen-
temente se os questionarios foram bem elaborados
e aplicados, ndo é possivel fazer com que os usus-
rios revelem precisamente o quanto eles estariam
realmente dispostos a pagar pelo uso da agua. Isto
porque, ao serem guestionados quanto estariam
dispostos a pagar, os usudrios comporiar-se-iam
estrategicamente, segundo o principio hedonistico,
de modo que estes, ao esconderem a verdade, po-
deriam obter um beneficio extra.

Alem de apresentar a desvantagem natural de
estar limitada ao valor que os usudrios estariam dis-
postos a pagar, a cobranga pelo uso da dgua com
base no MAC, por nao estar vinculada ao plano de
investimentos programados para a bacia, ndo esta-
belece nenhuma garantia de que os recursos ne-
cessarios para atender as verdadeiras necessida-
des de investimentos do sistema hidrico sejam de
fato arrecadados.

No segundo método baseado na teoria da de-
manda, a fung¢@o de demanda € derivada a partir do
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conceito de demanda “tudo ou nada®, que se fun-
damenta no preco de reserva ou custo de oportuni-
dade da agua, operacionalizada através de uma
simulagao hipotética na qual interrompe-se o seu
fornecimento. Nessa simulagdo extrai-se o maximo
valor que os usudrios estariam dispostos a pagar
por uma certa quantidade de agua e permanece-
rem indiferentes entre continuar a usar essa agua
ou buscar uma solugdo alternativa que produza o
mesmo efeito. A fungdo de demanda ordindria por
agua € obtida através do processo de derivacdo da
fun¢do de demanda tudo ou nada

Além de ser uma solugdo simples e barata, prin-

cipalmente em relacdo ao MAC, que exige altos
custos com a pesquisa de campo, a principal vanta-
gem do método da demanda tudo ou nada é que o
prego de reserva (ou custo da alternativa menos
cara) representa uma alternativa legitima do valor
social da agua. No entanto, a utilizagio dessa me-
todologia para formagdo de precos pelo uso da
dgua, em sistemas de bacia hidrografica, apresen-
ta a mesma desvantagem que havia sido observa-
da em relagdo ao MAC. Isto é, a disposicdo a pagar
nao esta vinculada ao plano de investimentos pro-
gramados para a bacia, em termos de expansao da
oferta de dgua ou melhoria na qualidade dos recur-
sos hidricos do sistema, de modo que nao ha ga-
rantia de que fais recursos sejam, de fato, arreca-
dados.

As metodologias de formacio de precos com
base na teoria da oferta partem do pressuposto de
que o gerenciamento de recursos hidricos em sis-
temas de bacia é uma atividade econdmica como
outra qualquer, de modo que os precos devem re-
fletir o custo marginal de produgao de curto ou lon-
go prazos. Embora a cobranga pelo uso da dgua
com base no custo marginal de curto prazo gere
uma alocagao eficiente sob o ponto de vista econd-
mico, visto que esta maximiza o excedente social
liquido nessa atividade de gerenciamento, graves
problemas distributivos podem ser introduzidos. Tais
problemas ocorrem porque o custo marginal de ge-
renciamento, na maioria das bacias, é muito pe-
queno em relagéo ao custo fixo. Conforme ser4 visto
a seguir, essa problemdtica pode ser superada ao
se utilizar a metodologia de preco igual ao custo
marginal de longo prazo.
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O modelo baseado na teoria do equilibrio de

mercado é, em geral, operacionalizado por meio da
criagdo de certificados negociaveis de direito de
uso da agua, que funcionam como um instrumento
para aproximar usuarios demandantes e ofertantes
dos recursos hidricos. Esses certificados podem ser
iniciaimente distribuidos ou vendidos em leildes, mas,
a partir dessa distribuigéo inicial,
podem ser transacionados em mer-
cados regulados pelo livre jogo en-
tre a oferta e demanda. Essa meto-
dologia & um instrumento eficiente
de maximizar os beneficios liqui-
dos, na medida que reduz as in-
certezas dos usuarios nas suas
decisbes de produgdo e implemen-
tagdo de seus investimentos futu-
ros. E através do mecanismo de
mercado, e da sinalizagéo de pre-
gos dele emanado, que 0s usuari-
os buscam otimizar a utilizagao dos
recursos hidricos. A possibilidade de transferéncias
desses certificados, via mecanismo de mercado,
garante uma alocagdo eficiente dos recursos hidri-
cos para seus usudrios, maximizando-se, em con-
seqiéncia, o beneficio econdmico liguido.

Com a instituigio de certificados negociaveis de
direito de diluir poluentes em mananciais, uma uni-
dade industrial com custos mais altos (isto &, com
desvantagem comparativa na redugao da carga de
poluentes) poderda comprar o direito de poiuif de
outras empresas com custos mais baixos e, ainda
assim, a sociedade podera manter um padrao acei-
tavel de qualidade de seus mananciais, perfeita-
mente enquadrados dentro dos niveis preestabele-
cidos pela legislacao vigente.

Os certificados negociaveis de diluir poluentes
apresentam uma vantagem adicional, que € a de
conciliar a escala 6tima de diluicéo de poluentes que,
em Gltima instancia, é decidida pela propria socie-
dade com base no nivel méximo de contaminagao
aceitdavel, com todas as vantagens propiciadas pela
alocagao através do mecanismo de mercado. Devaf-
se ressaltar que possiveis incorrecoes, introduzi-
das com a distribuigo inicial dos certificados nego-
cidveis, podem ser mais facilmente corrigidas pel_o
préprio mecanismo de mercado, na medida que fais
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0O modelo baseado na
teoria do equilibrio de
mercado &, em geral,
operacionalizado por meio
da criagdo de certificados
negocidveis de direito
de uso da agua, que
funcionam como um
instrumento para
aproximar usuarios
demandantes e ofertantes

" dos recursos hidricos

cerificados forem sendo transacionados. No en-
tanto, transferéncias de renda das empresas me-
nos eficientes (em termos de custos de desconta-
minagdo) para as mais eficientes seriam automati-
camente verificadas com esse mecanismo, mas
com ganhos liquidos para toda a sociedade.

A principal vantagem dessa metodologia é que
os valores da agua em cada uso
seriam estabelecidos pelo proprio
mercado, eliminando-se a neces-
sidade da formacao dirigida de
precos e evitando-se, assim, 0S
erros e imprecisdes de uma valori-
zagao. No entanto, por nao estar
vinculada ao plano de investimen-
to planejado para expans@o da
quantidade e qualidade dos recur-
sos hidricos na propria bacia hi-
drografica, essa metodologia po-
derd apresentar a desvantagem de
nédo assegurar a arrecadacgao dos
recursos necessarios para financiar os investimen-
tos programados. Na melhor das hipoteses, pode-se
dizer que sera o proprio mercado que definira, indire-
tamente, os investimentos desejados, através dos re-
cursos gerados pelos precos de equilibrio.

O principal obstdculo a adogdo desse instru-
mento metodolégico € a propria inexisténcia de con-
dicoes legais para sua implementacao. No Brasil,
além da impossibilidade legal de transferéncia do
direito de uso da dgua, ainda ndo existem as condi-
¢Oes necessdrias para que esses mercados pos:—
sam cumprir o seu papel. Além do mais, a impossi-
bilidade do Estado outorgar o direito de proprieda-
de da &agua, imposta pela legislagao brasileira,
significa que a implementacéo de uma metodologia
fundamentada na teoria do equilibrio de mercado
estara limitada a alocar apenas os direitos de uso
da agua, por algum periodo limitado de tempo.

Os modelos alternativos de formacao de precos
pelo uso da agua em equilibrio geral* apresentafn
certa superioridade sobre aqueles em equilibrio
parcial. Os modelos origindrios da teoria do first be?t
se fundamentam em premissas amplamente acei-

+ No equilibrio geral, fodos os Setores usudrios sén Ievados em
consideragao na analise da sustentabilidade do sistema hidrico.
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tas e consagradas pela teoria econdmica, que es-
tabelecem as condigbes necessarias para obtencdo
do bem-estar econdmico e implicam, por conseguin-
te, uma utilizacéo eficiente dos recursos na economia.
O modelo fundamentado na teoria do second best,
por sua vez, reconhece explicitamente que a eco-
nomia esta caracteristicamente marcada por uma
série de distorgdes, longe de serem observadas as
condigdes ideais para uma alocagéo 6tima dos re-
cursos. Isso significa que as condigdes preconiza-
das em first best, ou seja, precos refletindo o custo
marginal de produgdo, podem néo ser mais preferi-
veis, pois a economia pode se afastar ainda mais
da fronteira Pareto 6timo.

Quando estabelecidas no contexto de equilibrio
geral em first best, sdo duas as formas alternativas
de se estimar o custo marginal de longo prazo. A
primeira delas é a forma convencional do custo mar-
ginal de longo prazo (ou incremental cosf), que cor-
responde ao custo adicional necessario para ex-
pandir a oferta de agua na bacia hidrografica em
um metro cubico a mais desse recurso, no aspecto
quantitativo, ou o custo adicional necessério para
reduzir em uma unidade a carga orgénica ou con-
centragdo de poluentes nos recursos hidricos, no
aspecto qualitativo.® A segunda forma de avaliar o
custo marginal é através do conceito de raciona-
mento. O conceito alternativo de custo marginal de
racionamento esta fundamentado no fato de que
nem sempre se pode satisfazer a demanda por agua
em uma ou mais modalidades de uso. Esse custo é
avaliado com base na curva de demanda por agua
em cada uso racionado, através do valor que os
usuarios, sob racionamento, estariam dispostos a
pagar pelo consumo de um metro elbico adicional
de agua ou para diluirem um metro ctbico adicio-
nal de seus efluentes industriais ou esgotos sani-
tarios.

As metodologias de prego pelo custo marginal,
embora gerem uma alocacdo eficiente ao maximi-
zar o beneficio social liquido, sofrem do mesmo pro-
blema verificado no contexto do equilibrio parcial.
As imperfeigdes de mercado introduzidas por essas

¥ O custeio do sistema hidrico deve incluir os custos de gestdo propria-
mente ditos, manutencio da infra-estruiura operacional, ademais dos
investimentos atuais e futuros necessarios para garantir a oferta e a
qualidade da dgua a todos 0s seus usudrios mualtiplos.
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metodologias podem levar a economia a se distan-
ciar ainda mais do 6timo paretiano.

Finalmente, a metodologia de pregos 6timos es-
tabelece que a variagdo percentual do prego pelo
uso da agua, em relagdo ao custo marginal de ge-
renciamento, é inversamente proporcional & elasti-
cidade-prego da demanda. Dessa forma, quanto
menor for a elasticidade-preco para uma determi-
nada modalidade de uso da agua, maior devera ser
0 seu preco em relagdo ao custo marginal e vice-
versa. Ao considerar as diferentes capacidades de
pagamento de seus usudrios, a cobranga de pregos
diferenciados, teoricamente, minimiza as distorgdes
no consume e na produgao, em relacdo aos seus
niveis socialmente 6timos. Uma vantagem adicional
€ que, além de intemalizar aos custos privados as
externalidades negativas impostas pelos miuiltiplos
usuarios da agua, a metodologia de pregos dtimos
restringe o dérgdo gestor dos recursos hidricos a
cobrir todos os seus custos de gerenciamento, es-
tabelecendo uma auto-sustentabilidade para o se-
tor dos recursos hidricos,

A grande vantagem da metodologia de precos
6timos é que ela gera uma alocacéo eficiente, tanto
sob o ponto de vista econdmico quanto distributivo.
De fato, a cobranga assim baseada é a tnica que
atende a todos aqueles objetivos basicos que uma
metodologia deveria ter, ou seja: produz eficiéncia
na alocagao e utilizagdo dos recursos hidricos; es-
tabelece justica social ao internalizar os custos so-
ciais; e assegura a auto-sustentabilidade financeira
do sistema hidrico, ao gerar recursos suficientes
para financiar o plano de investimento programado
para a bacia.

Qualquer forma de cobranga que nao se enqua-
dre no referencial teérico dos modelos apresenta-
dos até agora e, portanto, ndo seja fruto de um pro-
cesso de otimizacdo estabelecido no seio da teoria
econdmica, pode ser considerada como ad hoc. O
mais conhecido e mais utilizado modelo ad hoc de
formagao de precos é aquele que se baseia no cus-
to médio. Essa metodologia estabelece que o prin-
cipal objetivo de um sistema de pregos pelo uso da
agua & cobrir os custos associados com a sua ofer-
ta, de modo que cada usudrio deveria pagar uma
proporgao “jusia” destes custos. A consegiéncia

dessa metodologia seria uma alocagao solvente fi-
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nanceiramente — a0 prever que serdo 0s proprios
usuarios que gerarao 0s recursos necessarios para
a auto-sustentabilidade do setor, embora nao seja
economicamente eficiente. Os outros modelos ad hoc
estabelecem regras de precos pelo uso da agua a
partir de algum critério técnico ou hidroldgico, mas
por nao apresentar fundamentacgéo microeconomi-
ca, ndo tém compromisso com qualquer um dos
conceitos usuais de eficiéncia econdmica.

IMPACTOS DA COBRANGCA PELO USO
DA AGUA NO BRASIL

Objetivando mapear os impacios da cobranga
pelo uso da &gua, esta se¢do faz uma incursao na
literatura brasileira e analisa os principais estudos
sobre o tema no pais. Nessa incurséo, faz-se um
levantamento dos varios procedimentos metodold-
gicos utilizados para nortear a formagao dos precos
e os correspondentes impactos dessa cobranga so-
bre os setores usuarios.

Sao Paulo

Sao Paulo foi o estado que liderou o processo
de estudo de cobranca pelo uso da dgua no Brasil.
A Fundagdo do Desenvolvimento Administrativo —
FUNDAP, atendendo & solicitagdo do Departamen-
to de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Séo
Paulo — DAEE/SP, elaborou importantes estudos
no sentido de estabelecer alternativas para essa
cobranga. As bacias hidrograficas de referéncia fo-
ram as dos rios Piracicaba e Capivari.® Os estudos
buscaram conceituar a cobranga pelo uso da agua
como um instrumento de planejamento e gerencia-
mento dos recursos hidricos, de forma a transfor-
mar-se em um elemento capaz de propiciar a racio-
nalidade no uso. Nesse sentido, a cobranga deve-
ria_ser tal que dissuadisse os usuarios de poluir,

de recursos hidricos é uma indistria de um recurso
renovavel, perém finito, cuja complexidade de ge-
renciamento e operagao tem aumentado pelos mul-
tiplos usos concorrenciais e seqiienciais da agua. A
metodologia utilizada nesses estudos foi fundamen-
tada no principio usuério-pagador e poluidor-paga-
dor, através da fixacdo de pregos em fungéo dos
custos marginais de longo prazo (incremental costs).
Esses custos incluiam apenas os investimentos
previstos para regularizacdo do fiuxo (vazao), nao
sendo incluidos os custos de gerenciamento (ope-
ragdo e manutengao) do proprio setor. Estudou~s:e
também a cobranga pelo excesso de cargas orga-
nicas langadas em relagdo a padroes aceitaveis, fi-
xados previamente. Além disso, houve uma clara
distincdo de tratamento entre os usos consuntivos
e ndo-consuntivos, bem como se admitiu um subsi-
dio estatal no periodo inicial do gerenciamento,
contribuindo com parte dos recursos para investi-
mentos inevitaveis até que a bacia viesse a se tor-
nar auténoma e suficientemente capaz de se auto-
financiar.

Os custos marginais de longo prazo foram obti-
dos a partir de um programa de investimento deseja-
vel, para um horizonte de 20 anos, totalizando mais
de US$ 1,3 bilhdo. O impacto estimado sobre 0s
usudrios domésticos foi bem significativo, repre-
sentando um acréscimo médio de 18% na conta de
agua de uma familia que consumisse 20 m*de
4gua por més, enquanto que a cobranga pelo esgo-
to significaria um acréscimo médio em torno de 9%
para 0s municipios com estacdo de tratamento
elevatéria (ETE) e 40% para aqueles sem ETE.

Dando continuidade a esse trabalho pioneiro,
celebrou-se um convénio entre 0 Departamento de
Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo —
DAEE, o Consdrcio Nacional de Engenheiros Consul-
tores S. A. — CNEC e a Fundagao Instituto de Pes-
quisas Econémicas — FIPE, objetivando estudar a

estimulando a adogéo, de tecnologias limpas, sem
que os obrigasse a interromper suas atividades de

produgdo e consumo.
A grande virtude dos estudos da FUNDAP (1991

e 1993) foi reconhecer explicitamente que o setor
* Ressalte-se que na bacia hidrografica dos ries Piracicaba e Caphvari

existem duas situacdes juridicas distintas, porquantc estes sao rios de
dominio da UniSio e do Estado, respectivamente.
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implementagao da cobranga pelo uso dos recursos
hidricos no estado de Sao Paulo, com énfase nas
bacias do Piracicaba, Alto Tieté e Baixada Santista.
O resultado desse trabalho foi um conjunto de treze
relatérios, abordando desde a consolidacdo dos
aspectos relevantes da legisiagdo para o setor,
passa‘ndo pela simulagao do potencial de cobranca
pelo uso dos recursos hidricos e a elaboracéo de
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uma pesquisa direta sobre a disposicdo a pagar, até
a andlise final dos impactos decorrentes da cobran-
c¢a pelo uso da dgua sobre os principais usudrios.

Todo o estudo de cobranga foi pautado no reco-
nhecimento explicito de que os recursos hidricos
s30 um bem piblico de valor econdmico. Nesse
sentido, ha a necessidade de que todos os usudrios
paguem pelo uso dos recursos hidricos, sob pena
de correr-se o risco de se provocar uma utilizacdo
excessiva desses recursos.

Os estudos da FIPE/CNEC foram fundamenta-
dos em duas metodologias distintas para determi-
nacdo dos pregos pelo uso da dgua: uma para a
agua em uso privado (captagdo, consumo e gera-
cao de energia elétrica) e, a outra, para a poluicdo
langada através de esgotamentos (industriais e sa-
nitarios).” Para a formacédo do prego da dgua em
uso privado, adotou-se a técnica da disposicao a
pagar. Nesse caso, a estimativa do preco foi feita
através das fungOes de demanda por dgua, cujo
valor seria determinado quando a quantidade de-
mandada fosse exatamente igual & quantidade dis-
ponivel (oferecida) pelo sistema hidrico.® Por outro
lado, para a utilizacdo da dgua em lancamentos de
efluentes, foi utilizada a metodologia francesa, na
qual rateiam-se, entre os usudrios, os custos (amorti-
zacao do investimento, operacdo e manutencao)
necessarios para manter os corpos d'agua dentro
de certos padrdes de qualidade, garantindo assim
o fornecimento de 4gua limpa a todos os seus
usuarios.

Objetivando avaliar a disposi¢do a pagar pelo
uso da agua dos usudrios domésticos servidos
pelo abastecimento urbano, foram aplicados 720
questionarios domiciliares na area das trés bacias
em questao. Os resultados da avaliacdo contingente
podem ser vistos no Tabela 1, que revela que essa
disposicdo a pagar variou de 28% a 65% do valor
da conta mensal média de agua.

" A utilizaga0 da dgua para geragdo de energia elétrica, por ser considera-
da como uso nao-consuntivo, foi tratada independentemente das demais.
Esse tratamento diferenciado ¢ injustificado, tendo em vista que ja havia
sido infroduzido um tratamento diferenciado entre a d@gua caplada e a
agua consumida.

#Se a oferta de dgua for supostamente fixa, oU seia, vertical ao nivel determi-
nahpelasmmﬁgﬁesnatnﬂs.np«a;oserﬁdeﬂenmpaaprﬂpﬁam
de demanda, ou seja, pela disposicio a pagar dos usudrios, Vale ressaltar
que, nesse caso, aﬂmhe—senéoserposshele}mwdjraoiemdeégua
afravés de investimenios, o que parece ser um pressuposio pouco realista.
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Tabela 1

Disposicéo a pagar pelo uso da dgua

de usuarios domésticos (R$/més)

Bacia Contade Disposigcao Proporcao da

dgua média  a pagar conta (%)
Alto Tieté 1511 6.61 43,7
Piracicaba 9,13 5,93 65,0
Baixada Santista 14,80 414 28,0

Fonte: Consdreio JKF KAISER-LOGOS - Quadmo 5 {1998).

O investimento decenal desejavel® para as 22
bacias hidrogréficas do Estado foi estimado em R$
10 bilhdes, sendo que apenas trés dessas bacias
(Piracicaba, Alto Tieté e Baixada Santista) deveriam
absorver 62% desses recursos, dos quais 63,5% seri-
am destinados a financiar programas de despolui-
c¢ao. Para efeito de célculo, os investimentos foram
divididos em dois grupos: (i) para aumento da ofer-
ta (disponibilidade) de agua e (ii) para melhoria da
qualidade da dgua.

Os pregos pelo uso da dgua nas vérias modali-
dades de uso foram estabelecidos através de simu-
lagéo, na qual admitiu-se que a cobranca cobriria
apenas 30% dos investimentos planejados, sem que
houvesse uma justificativa plausivel da escolha de
tal percentual. Os valores médios obtidos sao apre-
sentados no Tabela 2, que mostra para cada bacia
estudada, os precos em cada modalidade de uso e
a correspondente receita potencial.™®

Tomando-se por base as tarifas médias pratica-
das pela SABESP, avaliou-se o impacto da cobran-
¢a pelo uso da dgua para o usudrio residencial, cujo
aumento variaria de 4,4%, na Baixada Santista, até
8,5% na bacia do Piracicaba. O aumento médio para
0 estado de S&o Paulo seria da ordem de 7,2%, o
que pode ser considerado como bastante significa-
tivo e longe de ser desprezivel, principalmente para
aqueles consumidores de baixa renda, que se en-

quadram na faixa de pagamento do valor minimo.
Vale ressaltar, entretanto, que os precos pelo uso da
agua obtidos para essas bacias s30 bem menores
que os valores obtidos através da avaliagdo contin-
gente para a disposicao a pagar (veja-se Tabela 1).

¢ investimento desejdvel & aguele necessério para ofimizagdo da
disponibilidade de agua, fanto em termos de guantidade, guanto de
qualidade.

0 impacto da cobranga pedo uso da dgua sobre os varios usuarios foi
avaliado admitindo-se que a demanda por agua nos vérios Usos fosse com-
plelamente ineldstica (vertical), de modo que os usudrios confinuariam
consumindo a mesma quantidade, gualguer gue fosse o valor a ser cobrado,
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Tabela 2

Pregos pelo uso da dgua e receita potencial nas bacias do estado de Sao Paulo

a Consumo EE Poluicao Receita*
ey [:sa; .!uaa:‘l;r?;ﬁ (RS/1.000m") (RSMwh) (RSitonDBO) { .}
Alto Tieté 7,00 31,00 4,00 3$$ St
Piracicaba, Capivari e Jundiai 3,00 17.00 4,00 123}}0 e
Baixada Santista 1,00 6,00 010 z?a'uo a2t
Estado de Sdo Paulo 3,00 13,00 0,10 J

Fonte: FIPE/CNEC - Tabetas 12, 13, 14 e 15 (1995c).

* Exatamente igual 2 30% do plano decenal de investimento desejével para a bacia

Admitindo-se, a titulo de comparagao, gue 0 consumo
médio de dgua do domicilio tipico na bacia do Alto
Tieté seja da ordem de 20 m?, entao a disposicao a
pagar sera em torno de R$ 0,33/m* (ou R$ 3301_50;
1.000m?), bem maior que os precos de captacéo e
consumo obtidos para a mesma bacia (R$ 7,00/
1.000m? e R$ 31,00/1.000m?3).

Pernambuco

A primeira bacia hidrogréfica no estado de Pemam-
buwaganharumeﬂudocﬁteﬁosodembrangapgb
uso da agua foi a do Pirapama, que tem umpapel_nm—
portante como fonte de suprimento de agua potavel
para a Regido Metropolitana do Recife (RMR), que
tem sofrido com constantes racionamentos de agua.

A metodologia utilizada nesse estudo foi a de
pregos 6timos e foram considerados sete usos Irm]lﬁ-
plos da dgua: abastecimento humano, abastecimen-
to industrial, irfigacdo, geragao de energia elétrica,
diluicdo do vinhoto da fertirrigagdo, diluicao de efiu-
entes industriais e esgotamentos sanitarios. Todas
essas modalidades de uso da agua (consuntivo e
nao-consuntivo) demandam uma vazéo de 9,55 m?¥/
s, bem como exigem demanda suficiente de agua
para diluicdo de 257 ton DBO/dia de carga organica.

Tabela 3

Para a determinagdo dos pregos o6timos pelo
uso da agua, tomou-se como referéncia o plano de
investimentos desejavel em um horizonie de tempo
de 20 anos, cujo valor presente foi de aproximada-
mente R$ 71 milhdes. Considerou-se uma taxa de
desconto de 12% ao ano, o que significou uma amorti-
zagdo anual do capital (investimentos e custos _de
manutencdo) da ordem de R$ 9,5 milhdes, cujos
recursos teriam que ser supridos pelo mecanismo
de cobranca para uma gestdo auto-sustentada da
bacia. )

O custo marginal foi determinado tanto pelo me-
todo de longo prazo (incremental cosf) quanto pelo
método de racionamento. Quanto a agua bruta cap-
tada efou consumida, o custo marginal de raciona-
mento foi igual a R$ 0,25 por metro cibico de agua,
bem maior que o custo marginal de longo prazo,
que foi de R$ 1,81x102 por metro clbico de agua.
Em termos de carga orgénica diluida, o custo mar-
ginal de racionamento foi avaliado em R$ 0,05 por
kg de DBO, menor que o custo marginal de longo
prazo, que foi igual a R$ 0,12 por kg de DBO.

A Tabela 3 resume todas as simulagoes de pre-
¢os Gtimos pelo uso da agua na bacia hidrografica
do rio Pirapama. Esse quadro compara o sistema de
pregos sem qualquer restricdo (segunda coluna),

Precgos 6timos pela utilizagao da dgua por modalidade de uso para a bacia do Pirapama

sem e com restricao

Abastecimento humano ™ 1,68x102
Abastecimento industrial ™ 8,85x1 0';
Imigagéo 8,86x10
-2
Geragio de energia elétrica ™ 3,36x10
Fertimigagdo @ 1,31x102
Diluigio de efluentes industriais 8,88x10°
Diluigio de esgotamento sanitdrio ® 282x10°

Fonte: Camrera-Femandez (2000).
M R$m*; #REkgDBO

506

Cap. de pagamento Isentando a EE

2.13x10° 2,15x10°
1,04x10° 1,04x10°
9.51x10° 9.51x10°
2.24x10° ~
1.57x10° 158102
1,09x102 1.10x102
. 3,34x10° 3.38x10°
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com aquele que restringe os precos pelo uso da
agua para irrigagio e geragdo de energia elétrica
a0s seus respectivos precos de reserva, de forma a
enquadrar tais pregos & capacidade de pagamento
de seus usudrios (terceira coluna). O estudo tam-
bém considera uma politica de pregos dtimos que
isenta a cobranga pelo uso da dgua para geragdo
de energia elétrica (quarta coluna), fato esse que
se justificaria em uma situagao atipica de raciona-
mento de energia elétrica.

O impacto da cobranca pelo uso da agua para
0s usuarios de agua potavel foi avaliado separan-
do-se os consumidores em dois grupos: os de bai-
Xa renda e 0s de renda média-alta. Estimou-se que
a cobranga pelo uso da agua bruta aumentars a
conta de agua do usudrio de baixa renda em R$ 0,19,
0 que significa um acréscimo da ordem de 4.1% no
seu gasto mensal com dgua. Por outro lado, o con-
sumidor de classe de renda média-alta tera um au-
mento medio de R$ 0,59, o que representa um
acréscimo de 1,9% no valor da conta mensal de
agua. Além do mais, o valor pelo uso da agua para
diluicao de esgotamento sanitario, que foi de R$ 0,25,
contribuira para aumentar o gasto do consumidor
em 5,4%, no grupo de renda baixa, e 2,5% no gru-
po de renda média-alta.

Portanto, o impacto agregado da cobranca des-
ses dois pregos pelo uso da 4gua (abastecimento
publico e diluigdo de esgotamento sanitario) sobre
a conta de agua e esgoto dos consumidores de dgua
potével é bastante significativo. No caso dos con-
sumidores de baixa renda, a implementagdo da co-
branga com base nos precos 6timos significaria um
aumento de 9,6% nos seus gastos. Ja para os de
renda media-alta a implementacdo desses precos
representaria um acréscimo de 4,3% no dispéndio
com agua e esgoto dos mesmos. Isso significa que
0 impacto dessa cobranga sobre o consumidor mais
pobre & mais de duas vezes superior ao impacto
sobre o orgamento daquele de classe de renda mé-
dia-alta.

Tendo em vista que o preco 6timo pelo uso da
agua para irrigagéo foi restrito ao preco de reserva
(ou custo de oportunidade) da agua nesse uso, en-
tdo a cobranga se situa, pelo menos em teoria,
dentro da capacidade de pagamento dos irMgantes.
No entanto, o impacto sobre o custo da producéo
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agricola da regido serd bastante significativo, face
as baixas margens de lucro da maioria dos produtos
agricolas. A implementacio da cobranca pelo uso da
agua para irmigacdo, com base na politica de precos
6timos, significara cobrar a quantia de R$ 9,54 por
1.000 m* de 4gua captada. Isso representara uma re-
dugdo na margem de lucro dos irrigantes (em rela-
¢80 a agricultura de sequeiro) da ordem de 70%.
Essa redugio é bastante significativa e s6 podera
ser absorvida com a extingdo das culturas menos
rentaveis e a introdugdo de outras mais rentaveis.
A cobranga pelo uso da agua para geracdo de
energia elétrica resultou em um acréscimo no custo
de produc@o da ordem de R$ 9.68 por MWh de
energia elétrica produzida. Isso representard um sig-
nificativo acréscimo de 28% no custo de producdo
das usinas hidrelétricas. Para o abastecimento in-
dustrial, implicou um aumento de quase 24% do
custo de captacdo das indistrias: na diluicio de car-
ga orgénica produzida pelas usinas sucro-alcoolei-
ras através da pratica da fertirrigagdo, acarretou um
acréscimo de 0,7% do custo de produgao de alcool.

Rio Grande do Sul

O estudo realizado por Lanna: Pereira (1997)
para a bacia hidrografica do rio dos Sinos, no Rio
Grande do Sul, objetivou subsidiar a formacao do
preco basico minimo a ser adotado para 0s usudri-
0s dessa bacia. Embora o estudo se ocupe em
buscar a minimizagdo da distribuicdo dos custos da
cobranga em relaggo ao custo de controle da polui-
¢ao, a metodologia utilizada nesse estudo é ad hoc.
A grande virtude desse estudo foi desagregar a in-
dustria por setores de atividade, ao invés de traba-
Ihar de forma agregada, como nos estudos anterio-
res.

Nesse modelo, os pregos basicos minimos sao
determinados de modo a maximizar uma relacdo mi-
nima entre o prego basico de cada parametro (ou
poluente) e 0 seu excesso de emissdo sobre um
padrao desejado, sujeito a uma relacao inversa en-
tre custos de controle de cada fonte poluente e o
seu custo de cobranga. Os pregos basicos minimos
variam positivamente com o custo e a necessidade
de controle do poluente. Isso significa que o dife-
rencial entre o prego basico minimo e o excesso de
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emissao, embora seja minimo, € arbitrario. Em con-
seqiiéncia, o volume de recurso exigido para finan-
ciar os investimentos necessarios para controle da
fonte poluente é também arbitrario, uma vez que
esse diferencial é determinado por tal volume de
recursos.

UM MODELQ DE AVALIACAO DOS IMPACTOS
DIRETOS E INDIRETOS DA COBRANCA PELO
USO DA AGUA

Esta secdo desenvolve uma metodologia que
permite avaliar os impactos diretos e indiretos da
cobranga pelo uso da dgua sobre agregados da
economia brasileira, decorrentes de aﬂeraqﬁer? Tms
custos de utilizagao e produgéo de seus usuan-::-;.
O procedimento metodoldgico delineado a seguir,
ao considerar toda a cadeia produtiva e ultrapassar
os limites regionais e estaduais, possibilita anah'-sar
os diferentes efeitos setoriais e suas repercussoes
sobre alguns agregados macroecondmicos regio-
nais e nacionais. Além do mais, a proposta permite
hierarquizar na bacia hidrografica os segmentos
com maiores impactos a montante e a jusante, pos-
sibilitando o teste de sensibilidade desses impactos
em relacdo a diferentes metodologias de pregos,
setores de atividade econdmica e localizagédo geo-
grafica dos empreendimentos usudrios da agua.
Pode-se também simular cenarios alternativos de
escassez relativa dos recursos hidricos e usos al-
ternativos dos aquiferos, estimando fatores com-
pensatérios que minimizem os impactos sobre os
macro-agregados regionais.

A construgdo das matrizes de relacoes
intersetoriais

Descreve-se, a seguir, a construgao de Matri-
zes de Relagdes Intersetoriais — MRIs, que incor-

poram as ponderagoes afribuidas aos geéneros

de atividades usuarias da dgua, passiveis de co-
branga pelo seu uso, explicitando os efeitos aa::;re-
gados a partir das bacias hidrograficas conside-
radas. '

A construgdo dessas matrizes & operacionali-
zada a partir da combinagao de dados secundari-
os desagregados, produzidos e divulgados pelo
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IBGE, além de estatisticas sobre agregados regio-
nais e estaduais processados por outras fontes.™

Para cada uma das atividades econdmicas
usudrias da dgua s@o analisadas as principais ca-
racteristicas, a evolugdo nos Ultimos anos, a forma-
¢ao de cadeias produtivas e a inser¢do dessas ati-
vidades no mercado (CZAMANSKI; ABLAS, 1979,
HOLUB et al, 1985; BERGMAN; FESER, 1999).
Estas informacgdes sao compatibilizadas com os
dados das MRI's pela utilizagdo de métodos que
combinam processos de aproximagdes sucessivas
com a utilizacdo de proxies, em que projecdes se-
toriais em cada bacia hidrografica, sdo ajustadas
mediante a utilizagdo da técnica shift-share (BAR-
ELIEZER 1986). Este procedimento permite levar
em consideragéo a riqueza de informagdes qualita-
tivas disponiveis com respeito &s bacias hidrografi-
cas estudadas, mantendo-se, no entanto, a consis-
téncia quantitativa no &mbito nacional. -

A consirugdo dessas proxies segue 0s seguin-
tes passos (BNDES, 2000): seja V uma vaﬁévt?l
proxy de um dado setor e V(k) o valor dessa varia-
vel para o municipio k, fixa-se uma determinada
bacia hidrografica j, entre, por exemplo, 9 bacias
(j=1.2..9), e um determinado setor i, entre, por
exemplo, 10 setores: (i = 1,2,...,10), associado a V.
Admitindo-se que a bacia hidrogréfica j pertenca a
municipios contidos em “n" diferentes estados E,,
E,.... E, entao:

PIB(i, j) = _‘,ll_i

YV(k) | Y V() |«(PIB_do_Setor i_em E,)
FECL I Tt =5 T = |

[
i

Essa equacdo representa a estimativa do PIB
do setor i na bacia hidrografica j, chamado de PIB
(i, j), calculada a partir dos dados do PIB por setor e
por estado e da proxy V (Silva, Considera, Valadao
& Medina, 1996). Desse modo,

PIB, :Z:iZTJPIB,{Lj}

" A construgdo metodologica de atualizagio de coeficientes técnicos pode
se':'fe'na afravés de processos flerativos associados ao models RAS (BA-
CHARACH, 1970 e MESMNARD, 1290, 1997), assim como se fazendo Uso
dashéa&asderegiamizagﬁodemalr'm&cdehmnw—pmdmsegma
metodologia nommatizada pela ONU. A esse respeito veja-se Damasio ef al
(1993}, Guilhoto-{1998), Guilhoto et af (2000) e Domingues el af (2001).
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onde PIB, é o valor do produto interno bruto agre-
gado para as bacias consideradas no ano t.

Para anos diferentes, as estimativas devem ser
coerentes com esses dados. Para obté-las, cons-
troi-se:

Yt{’-1f}=P-’B.rff'.-ﬂfP'fBr

que sao as fragbes relativas ao PIB do setor j na
bacia hidrogréfica j, em t, com relacdo ao . Conhe-
cidas as fragbes para todos os pares (i), poder-
se-ia estimar PIB(ij) de qualquer ano préximo, a
partir do produto entre as e o PIB do ano. A norma-
lizagdo de para cada setor fixado i faz-se através
da construcdo de , ou seja:

Weli.j)= Yo (i, i)/ 25 Vi, )

Verifica-se que representa, para um dado ano, a
fracdo do PIB do setor i que é produzida na bacia
hidrogréfica j. Naturalmente, para cada setor i

Y. Weli.d)

Pode-se, por exemplo, estimar o PIB do setor i
na bacia hidrogréfica j, em t+1, a partir dos dados
do PIB nacional por setores referentes a t+1 , & par-
tir da equacgo:

PIBy.«(i, /)= Wi(i, j) x PIB,.

A operacéo acima explicita a seqguinte hipotese:
fixado um determinado setor, a participagéo relativa
do PIB em cada bacia hidrografica em t+1 é a mes-
ma observada em t. Dada a proximidade entre os
dois instantes de tempo, essa hipétese parece bas-
tante aceitavel. Finalmente, tem-se que:

PIB, ., = 2:31 Z§=1 PIB,.,(i. f)

P‘fo:—T{"J;J=Z:E1P"Bf+1(f.-ﬂ

onde é a estimativa do PIB da bacia hidrografica j,
em t+1. Pode-se dizer que as estimativas do PIB de
cada bacia hidrogréfica, a partir da ditima equacao
acima, se constitui em grau de liberdade que asse-
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gura a coeréncia entre as proporges obtidas no
ano base (para cada par, setor je bacia hidrografi-
ca j) e os valores agregados do PIB de cada setor i
em outros anos.

Com as ponderagbes do PIB acima descritas,
para cada atividade e em cada bacia hidrografica
pode-se construir uma MRI que sintetize e reflita as
atividades usuarias de dgua. Toma-se possivel exe-
cutar ensaios, através de simulagdes com o uso da
MRI, que evidenciem impactos diferenciados sobre
a economia, com estruturas altemativas de cobranga
pelo uso da &gua. A matriz-sintese permite inimeras
possibilidades de analises interessantes, como ve-
remos a seguir. Esta abordagem permite, também, o
estudo dos efeitos positivos e negativos entre as em-
presas das bacias hidrograficas da amostra e o res-
tante da economia, propiciando andlises mais com-
pletas dos impactos da cobranga do recurso d'agua,
€ permitindo aos 6rgéos reguladores um aperfeico-
amento da gestdo dos recursos hidricos.

Andlise, procedimentos e simulagdes

Componentes importantes do moderno proces-
so de industrializagdo sao revelados pelo essencial
mecanismo de interindependéncia descrito pelas
matrizes de relagdes intersetoriais e em tabelas de
contas sociais. A andlise de impactos, atualizacdo
de coeficientes tecnolégicos e a evolugdo das rela-
¢Oes intersetoriais tem, recentemente, voltado a ser
um tema de crescente interesse de analistas econé-
micos.

A abordagem original, proposta por Chenery e ou-
tros, nos anos de 1950 (CHENERY, 1953; CHENERY:
WATANABE, 1858; CHENERY: CLARK, 1959), foi es-
tendida em vdrios estudos subseqientes (CAR-
TER, 1970; OHKAWA; ROSOVSKY, 1973; SONG,
1977; MATTHEWS et al, 1982: entre outros). A com-
paragao estrutural com referéncia aos perfis produ-
tivos regionais, ou em sua evolugdo no tempo, ga-
nhou novos angulos com as contribuicdes de Sonis
(1994) e Sonis & Hewings (1998).

Para iniciar, faz-se a caracterizagédo dos seto-
res-chave para estabelecer as hierarquias dos en-
cadeamentos (linkages) a jusante e a montante
dos setores de atividades presentes nas matrizes-
sintese. Os setores-chave sdo agueles que tém
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elevados encadeamentos para frente e para tras,
isto &, seus efeitos multiplicadores séo maiores do
que 1. Isto significa que mudangas — como as in-
troduzidas pela cobranca da agua — nos setores-
chave devem ter uma influéncia acima da média

no restante da economia. A partir do trabalho se:-
minal de Rasmussen (1956), seguem-se a.s li-
nhas avancadas por Hewings (1982) e Sonis et

alli (1997): - - !

Seja A =[a] a matriz de coeficientes técnicos ctm
da pelos procedimentos anteriormente descritos.
Seja

B=(I-A)"=[b]
a matriz inversa de Leontief, a ela associada, e B e

B, os multiplicadores de coluna e de linha da inver-
sa de Leontief, ou seja:

Bj :2?=1be; Bi =E?=1b"?

Seja V a intensidade global da matriz inversa de
Leontief:

L Zf Z_j bﬂ"

Rasmunssen (1956) propos dois tipos de indi-
ces, retirados a partir da matriz inversa de Leontief.
O primeiro é chamado de poder de dispersdo dos
encadeamentos a montante (para tras), BL, sendo
definido por:

B.j
{tn).V

BL; =

E, o segundo, & denominado de indice de sensi-
bilidade da dispersdo dos encadeamentos a jusan-
te (para frente), FL,, o qual € definido por:

Calculando-se esses indices para as bacias hi-
drogréficas em andlise, chega-se & hierarquizagao
dos setores-chave em cada uma delas. Cabe ago-
ra comparé-las. Para tanto, utiliza-se a técnica da
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matriz multiplicadora M, proposta por Sonis et al.
(1997),"2 a qual é definida por:

M= \,_1;— : [B"- j E'j] :[m‘jlnm

E evidente que os multiplicadores de linhas e
colunas da M sd@o os mesmos da matriz inversa de
Leontief original:

=

n
i=

m-

Portanto, a estrutura da MDM esta essencial-

mente conectada com as propriedades de encade-
amento a montante e a jusante. As linhas e colunas
da matriz M podem ser rearranjadas de acordo
com as magnitudes dos valores dos encadeamen-
tos a montante e a jusante, do maior para o menor,

com o objetivo de estruturar hierarquicamente efei-

tos a montante (nas colunas) e a jusante (nas linhas).

Assim, é possivel construir “perspectivas econémicas

regionais” que fornegam uma visdo sumarizada da
estrutura econdmica de cada bacia hidrografica ana-
lisada. Torna-se possivel, portanto, comparar essas
diferentes perspectivas de bacias hidrogréficas, para
detectar graus de diferenciagdo das estruturas pro-
dutivas e da dindmica diferenciada na utilizacéo da
agua. Uma andlise detalhada, setor a setor, pode
fazer destacar essas caracteristicas.™

Com esses procedimentos pode-se calcular,

para cada bacia hidrogréafica, os impactos diretos e
indiretos sobre diversos agregados econdmicos.
Além do mais, pode-se ensaiar e simular os efeitos
resultantes de estruturas de pregos gerados por
métodos descritos anteriormente, colaborando para
_formar_juizo.de valor pragmaético sobre qual dos
métodos adotar na regulamentacdo da cobranga
pelo uso da agua.

2 A maftriz multiplicadora, também chamada de MPM {muu.:n.'nerps'nduct
matrix) fomece, na verdade, uma técnica de visualizagBo das diferengas
entre estruturas industriais.

** Um desdobramento imediato possivel seria a adicio de fatiamento das
matrizes, ao longo da chamada Andlise-Q, propostas em Miyazawa (1966,
1976), Sonis (1988} e Sonis; Hewings (2000a, 2000b).
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CONSIDERACOES ADICIONAIS
E CONCLUSOES

Objetivando mapear os varios estudos de im-
pactos da cobranga pelo uso da dgua no pais, este
trabalho analisou as varias metodologias existen-
tes de formagdo de precos pelo uso da dgua, fa-
zendo uma incursdo rapida na literatura brasileira
sobre a cobranga pelo uso da dgua.

Algumas metodologias se destacaram pelo rigor
tedrico e pela preocupagio com os provaveis im-
pactos negativos sobre a economia, de forma que
tentam corrigir ou minimizar as possiveis distor¢Ges
que a cobranca poderia trazer para a sociedade.
Como ndo existe beneficio sem custo, o maior rigor
metodologico que envolve tais metodologias, em
geral, exige um maior preparo do analista e uma
elaboragdo computacional mais detalhada. No en-
tanto, contrariando as expectativas, observa-se
uma generalizada preferéncia por aquelas metodo-
logias mais faceis de serem implementadas, geral-
mente ad hoc, relegando-se o rigor cientifico a um
plano secunddrio, quando este deveria preponde-
rar sobre qualquer elemento de escolha. O proble-
ma € que, com esses procedimentos ndo cientifi-
Cos, que tratam os desiguais de forma igual, a co-
branga pelo uso da 4gua pode acabar penalizando
certos setores usudrios, com fortes impactos dire-
tos e indiretos em toda a cadeia produtiva, e gerar
graves repercussdes na economia.

Ja existe no pais uma clara preocupagdo com a
Questao dos efeitos da cobranca pelo uso da agua
sobre os varios setores usudrios. Alguns trabalhos
tém procurado avaliar os impactos dessa cobranga
sobre esses setores. O problema é que eles tém se
limitado a medir apenas os impactos diretos, des-
considerando completamente os impactos indiretos
que, ao afetarem toda a cadeia produtiva e ultrapas-
sarem os limites regionais, podem estabelecer re-
percussOes muito mais significativas sobre a eco-
nomia.

Visando a preencher essa lacuna, desenvolveu-
se um procedimento metodolégico apropriado para
avaliar os impactos diretos e indiretos da cobranca
pelo uso da dgua sobre agregados da economia
brasileira, decorrentes de alteragbes nos custos de
utilizag@o e produgao de seus usudrios, conside-
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rando toda a cadeia produtiva e ultrapassando os
limites regionais e estaduais. Dessa forma, chega-
se a estimativas mais precisas dos reais impactos
existentes sobre a economia regional do que aque-
las que consideram apenas os impactos diretos da
cobranga sobre seus usudrios.

O instrumental apresentado permite hierarqui-
Zar os segmentos usudrios com maiores impactos
a montante e a jusante, além do que possibilita tes-
tar a sensibilidade deles frente a diferentes meto-
dologias de cobranca pelo uso da agua, setores de
atividade econdmica e localizacdo geografica dos
empreendimentos usudrios da dgua. Essa flexibili-
dade permite que o procedimento metodoldgico
desenvolvido possa ser utilizado por todos os comi-
tés de bacia ou agéncias de aguas, independente
das metodologias adotadas para nortear a forma-
¢ao dos pregos pelo uso da dgua.
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