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A Nova Politica Nacional
de Recursos Hidricos
e a Regulacdo dos Setores
de Aguas e Encrgia Elélrica

7 Introducdo

Besde o inicio do século que o sefor de energia elétrica vem sendo privilegiado
pelo administragio pOblico federat come ysudrio prioritdrio dos recursos hidricos, sem
que hotvesse uma maior preacupagdo com o5 outios setores Usudrios do dgua, que hoje
s encontram festringidos pefu utifizagfio energético dos recursos hidsicos. No entanto, foi
o porfir do edigiio do Codige de Aguas em 1934 que o sefor eléirico brasilsiio se consolida
como grande usudrio dos recursos hidricos. A aiagio do Componhic Hidro Elétrice do St
Froncisco (CHESF), em 1945, e sobrefudo o criagdo do Centrais Elétricos Brasileinas
(ELETROBRAS), em 1961, contribuitom decisivamente para o expansto do geragio
hidrelétrico no Brasil, tornando esse setor forfemente dependente do bose nacional de
recursos hidricos. A conseqiiéncio & que, hoje, mais de 95% de todo a energin eléfrica
gerodn no Brasil provém de fontes hidrduficos’,

QOutios sejores da economia, alguns fortemente dependentes dos recursos hidricos,
receberam gronde impulso o porfir do déceda de sefento. Af aparece o agricufture
irfigoda, tomo o moior sudio consuntive da Ggua, além do imenso progromo de
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seneomento basico que se reclizou no pais nesse mesmo periodo, ninda que com grande
atiaso ¢ sem atacer de fiente um de seus vieses mais fortes que & 0 esgotamento sanifdsio.
Esses sefores usudrios possaram a se opor ao trafamento assimétrico estabelecido pela
administracgo publice federal no questao du viilizacio dos recursos da dgua. Comega,
entdio, ¢ Horescer no Brusit o chamado prinipio dos usas miftiplos, o qual veio o se
conftopor & fadicdo hrasileire no uso desses recuisos, sequndo os interesses do setor de
geracto de energie elétrice, que deixova todas os demais modalidades de uso subordi-
ngdus bs agles desse sefor. Sequndo esse principio, o5 recurses hidricos devem situar-se
ggliidistontemente ucessive! o todos os sefores interessodos em seu vse, dando-se o
predominio, em cude bacie o regido hidrogrdfica, & modafidade que, comprovadomente,
permifir o ebfencfio dos mniores nivers de beneficios seciois liquidos (Carrera-Fermandez, 2.000).

E inquestioncvel a imparténcia da energic elétrica como sefor estratégico do
economia brasileire. Mas reconhece-se tombém que esso importdnio foi bem mais
acentuda no époco em gue o pais inidava o desenvolvimento de sua inddstria, o
segmanto que mais consoma eneigio. Noo se pode esquecer que oulros setores da econo-
mia brasileire sto fombém fortemente dependentes da buse nacional de recursos hidricos,
de modo que a geragio de energi eléirica ndo pode ser a Gnica prioridede, mesme
porgue a hidrelefricidude acaneto um custo significative pore o sociedade. A despeito do
use 0o dgua paro geragto de elefricidade ser considernda come vso o consuntive dos
recursos hidricos, o geragao hidrdulica de energia restringe o uso dos recussos hidricos &
monanie du geragho, indisponibifizondo grandes quantidades desses recursos que po-
deriem estor sendo uillizades em outras finalidades?: assim como provoca perdas por
evaporagdo nos espelhos de dgua dos reservatdrios de regulurizaciio do vazao, os quais
podem comprometes significativamente a sustentebifidode dos sistemus hidricos®. Por-
tanto, ¢ geracio hidrdulica de energio, olém de representor um potencial para conflites
enfre usudrios miltiplos pelo uso da dgua, impade o crescimento sustentdvel de certas
feqides, principalmente pela restrigio imposta ¢ expansdo da agricultura irrigada.

De fato, a egriculture irrigada e em certa extensio o abostecimento urbano sao
grandes competidoros du geragdo hidrdulica pelo uso du dguo em sistemos hidricos,
Esse & o caso, por exemplo, da bacie hidragréfico do rio Sdo Frandisco, principal fonte de
gerogiio de energiu eléhica para o Nordeste. As usins hidielétricas of consiruidas
inviabilizom a expansio de uma extensa Grea de feras potenciolmente irrigdveis afrovés
te expressivos projelos de irigacdo, exclusivamente pelos riscas que tais projetos impoi-
am & geragio hidrelétrica. Além do mais, o produgiio de energio elétrica nos niveis atuais



forna invidvel qualquer projeto de fronsposicio de suas dguas para os estudes do Nordes-
fe setentrional, o qual s6 poderia ser viobilizado atiavés de volumoses investimentos em
audaciosos projetos de reversiio de bucias.

0 probleme gue se apresenta & que o dguo, emboro seja v recurso natutal
renovivel, & um bem cade vez mois escusse e mais valioso. Considerondo-se que a dgua
vem se foraando um bem estratégico parc o desenvolvimento nacional, este estudo choma
a stengdo pora ¢ necessidade de se implementar, com cerfa urgéneia, agdes regulotosias e
instrumentos eficientes de gestio que busquem uma alocagio mais apropriade dos recursos
hidricos entre os seus mdltiplos usurios, E verdode que conflitos pelo uso da Ggua sempre
existirdio, mas & também preciso criot mecanismos eficientes pora mitigd-los.

Fste estudo se insere Ao contexto do ufilizegao mdlipla dos recuisos hidricos e do
debote que se estabeleceu sobre a atual politica de slocagio da dgua bruta pra geragio de
energia elétricn em bocias hidrograficas do dominia da Unite e dos estodos, onde 6 existem
algsmas conhibuigdes importantes, Tentanda aprofundar ym pouco mais o conhedmento o
respeifo dessos e de outras questdes corelotas, este trabalho estuda as consegiiéacios do
nova legislaggo pare o funcionamento do sefor de recursos hidricos do pos, o confexto do
seu novo desenho de regulogto e da sua interdependdngia com o sefor de energio eléfrica.
0 modelo utilizodo neste estudo segue as diretiizes doquele apresentado em Dias, Bezena e
Ramos {2.000) e ampfio 0 escopo da andlise para incluir importantes questdes nessa drea
que ainde ndo foram devidomente analiscdos.

Aém desso introdugto, este trobatho estd estuturado em cinco segdes, Na
sequada opresentam-se algumes caracteristicas que conferem 6 dgua o estatus de bem
niblico, justificando-se ossim a nacessidade da acdo requlatdria do estade, como forma
de methorar o sua alocacdo entre os multiplos usudrios. A secio seguinie contém uma
brevg andlise do legistagto recentemente aprovada gue regulomenta o setor de recursos
hidricos no Brasil, a qual sincliza pare ume perspective mais ragliste de plangjemento
& gestio desses recursos, mas continba apresentando certas coraceristicas que fendem
promover uma olocagdo ineficiente desses recursos na economic. Na quorta segde desen-
velve-se um modelo que simuta o interagto enlre os tids maiores usudrios compelidores
peld uso dos recurses hidricos em um sistema de bocia hidrogrdfice, que sio o geregio de
energio elérica, o ogricultura iivigedo e o ohostedmento urbano. Nesse modelo, os
agénias reguladoras se comportam de ferma independente, norteados pela principio do
racionolidude e de acordo com g nova legisiacio que regulomenta e matéria. Em
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sequida, deferming-se o equilibric desses setores usudrios @ enatisam-se os sevs impoc-
tos sobre a alocagdo dos recuisos hidricos enfre seus usudrios. A Glfime segdo contém gs

conclusdes e consideracoes finais deste trabatho, esperando que o mesmo possa confribuir

para subsidior as pofitices poblicas de gestdo dos recursos da dgua no pais, mefhorondo
assim a alocagio desses 1ecursos nu economia.

2 Ors Usos Muiltiplos e a Regulacao dos Recuursos Hidricos

Um dos moiores debates econdmicos na ofuclidode gira em torno da copocidode
ou incapacidade do mecanismo de mercado sem segulacao servir melbor aos propésifes do
sociedude, tanto individua! quaato coletivamente. Afé que ponto seria melhor e mais
eficients que 0 maconismo de mercade se encarregasse de alocar 0s (BCUrSes na ecenomid, 6
o pattir de que ponto serio mais eficiente que essa slacagdo fosse feita pelo setor poblico,
atrgvés de uma ogéncin reguladorn democicticomente estabelecida.

A teori scondmica néoddssica enfutiza gue o alococho de tecursos atiavés do
mecanismo de mercado & eficients sob o ponto de visto econdmice se, olém da existéncio
do proprio mercado, cestas condicies idenis prevalecerem, tais como: {i) perfeito conhedi-
mento de fados os agentes com relogfio ds alfemalives disponiveis no mercad; (i)
perfeita mobilidode de recursos; (it} custos morginais crescentes; (iv) bens exclusivos; {v)
auséneia de bens piblicos; e {vi) direitos de propriedude dos recursos bem definidos.
Uma condicho tmprescindivel pare umo alocago eficiente dos recursos da dgua é o
propiia existéncia de mercados de dgua bruta o pelo menos mercados de direito de vso
da dgua, além & claro dessas outras condigdes ideais listadus acima. Infelizments, fanto
g dgua quanto os mercados, onde a dgua poderia ser ofertada e demundado, ndo
safisfazem o essas condiches ideais.

De fata, os mercatos de dgua bruta sdo, em geral udimentares oy, em muitos
casgs, no exisiem. Este & o caso especifico do Brosil, onde nao existe ohsolutamente
mercado de Gguos, no qual se transacione o direifo de uso da dgua bruta, & muito menos
o direito de propriedode. Neste contexto, a oferta de dgua bruta é fruto exclusive do
natureza e a demanda reveloda € estobelecida de forma compulsive. A inexisténcia de
mercados de dgua bruta ou de direitos de uso da dgua 6 se configura, porfonte, como
condicgo suficiente que justifica a regulagiic do setor.

Algumas carocteristicas do dgua sio responsdvels pela ndo adequagio dos
seus mercados. Entre elas destocam-se a mobilidude, o5 economios de escala, g vario-



biiidade de ofeita, o propriedade de solvente, o use seqiencial, o complementaridade de
uso, & o beixo valor. Todos essus caracteristices conferem a dgua o enquadramento no
grupo de hens piblicos, cujn propriedode bésica é conferir um forte componente de
inferdependénduy enhie ysudrios mltiplos. Além de crinrem enormes dificuldades pora
implementer o diieite de propriedods e alé mesmo o simples ditsito de uso do dqua,
essas corecierfsticas cousam, vio de regra, custes margingis sociois muiores que o custo
morginal pivado. Essas caracteristicas, por si s, j justificam o aplicacdo de olgum
mecanismo de regulogio por parfe do poder pibico.

Aacio do poder piblico ¢ geraimente justificoda nos cosos onde os demandas
revelados e a oferta ndo sio copazes de contabilizar o5 verdudeiros custos e beneficios
sociais (ou contabilizam upenas parte desses custos e heneficios). Este é o caso especifico
dos recurses da ague, 05 quais se apresentam com fortes caracterisficas de bem piblico,
afém de cousorem efeitos externos facroldgicos no consumo e na producio. Nesse caso, o
regulogdio pode ser necessdtia fento pura asseguiar o nivel saciotmente Glime de produ-
¢80 & cansume, quante para corrfgir distorcges nto desejveis no alocogio dos recurses,
com ganhios poro todo @ sociedude. No entants, uintervengdo por parte da poder publico
na olocagio dos recursos da Ggua & também suscetivel o falhos, de mods que o combi-
nagio de um sistema de metcado com edes regulatrias pode ser uma solugdo mais
apropriade em um mendo coracteristicamente impaifeito,

A manutencio de grandes projefos hidrelénicos em sistemas hidricos com o
utilizagiio plenc de importantes projetos de inigagdo e Gescentes demandas por dgua
para abastecimenta urbano pode formar-se fonte de confiitos pelo uso du dgua, principal-
menfe se esses Usos consuntivos tocalizam-se & montante das usinas hidrelétricas. A
geracio hidrdulica de energio restringe ¢ uso dos recurses hidricos & mentante da gero-
o, os quais poderiam estar sendo iilizados em outios finelidades, principoimente no
agriculiuie inigado. Além disso, o propria regularizacio do veziio, operagio necessdriu
pora menutengdo do copocidude de geragdo, indisponibifiza grandes quantidodes de
dgua o jusante, ao provocar perdos por evaporagio nos espelho de dgue dos reservatirios
de egulorizacio. Por outro ludo, a captagdo dos recursos hidricos pera inigociio ¢ abas-
tecimento piblico, 0o reduzit o luxo desses recursos o jusante, tombém reduz o copodi-
dode de gerocdo de energia elética dos usinas hidreléiricas jd construidas.

A ocdo regulatéria é justificada sempre que existir o possibilidode de confli-
fos pelo uso da dgua, como forma de garontir os direitos individuais de vse do dgua.
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No entanto, para que o segulaciio crie condigdes de methorar o alocagao dos recursos da
dgua é necessdric que seia asseguindo um tratamento simétrico a fodos os seus usudrias,
dondo-se o predominio sobre o uso de dgua tquele setor usudrio que comprovadamente
obtiver o maior beneficio social liquido. Fsso é de fato o esséncio do principio dos usos
mglfiplos dos recursos hidricos. A implementagiio do mecanismo de ovforge de direifo de
usg du dgua com bese nesse importante principio de gestdo dos recursos hidricos deman-
dario das agéncios requladoras algumo forma de cooperacio.

A inferagdo enfre as agéncias reguladoros desses dois setores usudrios compe-
fidores peto uso da Ggua, como € 0 caso da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica)
e du ANA (Agéncia Nacionat de Aguas), exigird do poder pablico copacidade e flexibili-
dade suficientes pura estabelecer tegros clares e eficientes de reparticio dos recurses
hidricos entre seus motiplas usudrios & implementer instrumentos eficazes de gestdo,
que possihilitem uma convivénciu harmoniose dessas agéncias, bem como internalizem
os efeitos exiernos que coda sefor usudrio cause oo outio. A legislacio brasileir que
regulamenta o sefor de dguas tem evancado bastante nesse sentido e fem ciado condi-
¢des fovordveis para que existo umo maior cooperagdo entre esses dois importantes
selores. No enfanio, come sexd visto o seguir, alguns avangos na fegislacie ginda sdo
necessdrios pera que seja olcangodo uma alocogio mais eficignte dos recursos hidricos
entre seus miltiplos usudrios. A seguit faz-se um breve comentdrio sobie o nova legista-
g0 que requlo o sefor.

_3 A Nova I_edslagio para o Setor dos Recursos Flidricos
A politica energética brasileira foi durante muifo tempo emanada do poder
10 cenal, por disposigdo constitucional, subordinando ao setor eféiico os critérios de decisdo
sobre 0 uso das Aguas de tados os rios do Brasil. & psova mais contundente desse foto foi o
convivincia dentro de um mesmo drgdo, o DNAEE (Departamento de Aguos e Energia
Flétrico), dos sefores de aguas & de energia sléfrica. A implicagio disto é que, sendo o sefor
eléirico um usudrio dos recursos hidricos, este departomento ndo poderia outorgar com
isencdo necessario o direito de uso da dgua nos casos e que entie os inferessados em um
mesmo manancial estiver presente, na condigio de usudrio, o selor de enargia eléirica.
Ho entanto, com o extingio do DNAEE ¢ o surgimento do ANEEL ¢, mas
recenfemente, com a crincdo do ANA, o sociedede brosileira lem manifestado ceita
esperanga no senlido de que essa distorcio posse ser corigida. Mesmo porque, com o
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promulgoio da Lei Federol 9.433, de 8 de janeiro de 1997 - que orguniza o sefor de
recutsos hidricos no pais - e principafmente com a legislogao que cria o ANA o sefor de
recursos hidricos no pais ganherd certa poder e independéncio odministrafiva. Ademais,
porece que haverd uma certa inversiio de prioridades, no senfido de que o sefor de
energia elétrico estord subordinado, de certa forma, oo setor de recursos hidricos, no que
concerne Gs questtes de outorga de direito de uso das dguas de dominio do Unido e de
cobranga pefo use da dgua para geraciio de energia elétrica®.

De acordo com o nove fegislacio para o setor de recursos hidricos, que acaba de
ser apiovadu & sancionadu, as outorgas destinadas o geractio de energia elética, que na
legistocto anferior erom de competéngia exclusiva da Unido {exceto ros cosos de tronsfe-
réncig dg sues ohibuices os estados), mos que em Gltima insténcio eram decididas
pelo setor elético, deverdo ser agora decididas pela ANA, a qual deverd analisor o pleifo
em fungdio das disponibilidudes dos sistemas hidiicos pleiteados.

Qutre pento importante nessa nove legisticto que regule o sefor de Gouas 6 que o
sefor eléfrico deverd contribuir com 0,75% do volor comercial do energio elétrica gerada®, o
iftulo de pugamenta pelo uso da dguo na geragdo de snergic eléiico. Fst previsto que do fofol
de tecursos provenientes dessa cobranca, 92,5% serio destinados d prbprio bacia hidrogréfice’,
comeo forma de financiar os custos de operagdo, manutenco e invesfimentos; enquanto gue os
7,5% restantes serdo destinados o ANA, para finandior o seu proprio cusielo.

Embora essa cobionga represente um gvanco no senfido de se melhorar ¢
alocacio dos recursos hidricos, o forme como esso cobronge foi propasta na nova legisla-
o (ou sefa, com percentual fixo) pode niio comigir as distorcoes na alocugio dos recorsos
na economic. A razdio é que, nos badias hidiogrdficas com batanco hidrico aifico, o5
tecursos finonceiros provenienfes desse cobranga podem ser inferior aos recursos necessé-
rios poro o gerenciamento sficiente du bodio. Por outro lado, para vquelos hacios com um
excedente hidrico (bulonco hidrico fovordvel), os recursos transferidos seriom moiores do
que necessdrio para que os distorcdes na ecanomio fossem corrigidas. Paro que se pudesse
garontir uma maior eficiéncia na alocagGo dos recursos, o pagomento pelo uso de dgua na
gerogio hidrelétrico deveric ser calulado com base no custo de oportunidade da égua, o qual
depende das méfiplos formas de ulilizogdo no huia, além do que varia de badia poro bacia.

Felizmente, do formo como o nova legisloggio foi redinida, ficou aberty ume
lucuna para que o sefor de recursos hidicos passe pletfear pagementos adicionais oo
sefor eléirico, toda vez que o cobronca pelo uso do dgue pora essa finalidade estiver
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aguém do valor fixado por lei {0,75% do valor comencial da energia elétrice produzido).,
Segundo s orientagies atunis que norteiam o mefodologia de cobranga pelo uso do
aguu, especialmente pare geracdo de energia elétiico, os precos pelo uso desse recurso
devertio ser avaliados pelo sefor de recursos hidricos de acordo com o custo de oportunida-
de desta no baig hidiogrdfica, ehservende-se o equilibrio geral do sisieme hidiico e o
custeio do mesme. Isso significa que as distorcoes podem se dar toda vez que o valos
fransferido ndo conesponder uo valer efetivamente avatiado. Por outro lado, guando o
inverso ocorrer nio haveric meconismo de comecio da distorgfo, vez que a ANA ndo iria
pleitear receber valores menores (porém justos), quando esta teria a opgio de teceber um
vator maior (institucionalinente garantido).

Vale o pera também registrar que no nova legislacio brosilein o potenciol
hidrdulico®, que na legislagao anterios era considerado como bem péblico, deixa efefiva-
mente de existir. O bem econdmico pusse o ser entio o prdprie dgua’. Essa foi ume
mudanca acertada, tendo em viste que ele caminha no diregio de uma maior
aplicebifidade do principio dos usos miftiplos dos racursos hidricos, vez que o ANA {e rdo
a ANEEL — agéndio que regulo um dos ysos do dgua) serie isenta, podendo julgar
methor & com justice cemo repartii o5 recursos hidricos entre s moliiplos usos.

__ 4O Modelo

0 modelo considera os trés maiotes sefores usuérios & competidores dos jecursos
hidricos gue sto a geragio de energia eléhico, @ agricwltura inrigada e o obastecimenta
urbana, o5 quais inferogem afiavés do ANA, Gigio tesponsdvel pela regulacao do setor
de recursos hidricos, e do ANEEL, enfidade reguledorn do setor elético™. Nesse embiente
competifivo pelo uso da dguo, supde-se que os ogéncias regulodoras agem de formao
independente. Esso hipdtese parece razodvel, fendo em vista que cada agéadio procuro
defender seus interesses,

Beve-se ressaltar qus, até bem pouco tempo, cabia ao sefor eléirico os critérios
de decisdo sobre 0 use das dguas de todos os rios do Brasil. No entanfo, com a criagio do
ANA, o setor de energia elétrica pass, de certa forme, a ser “subordinade™ ao sefor de
recutsos hidricos, pelo menos no que concerne 4 questio de outorga de direite de uso das
aguas de dominio da Uniao", ossim como no que se refere a cobrance pelo uso dos
recursos hidricos para gerogde de energie elétrica. A prova mais confundente disso & que,
para licitar o concessto ou avtorizacdo de potencial de energia hidsdulica em corpos de



dguo de dominio da Unicio, o ANEEL deverd promover, junto o ANA, o previa obtenciio

de declorocio de veserva de disponibifidade hidrica,

{ models considera o setor de energio eléhico interogindo com o sefor de
recursos hidricos. pelo uso do dgua em um sistema de bedo hidiografico, Para produzis
energic slétrico, as firmas geradoras demandom dgus do setor de recursos hidricos, cojo
recurso estd garantido por cotratos de outorge de direito de uso, estabelecidos entre o5
firmas e a ANA, por interveniéncia da ANEEL. As firmas gerodoras determinam os niveis
dtimos de geracdo em funcio dessas outorgas, tomando a farifa de energic efétrica como
dodu, o quol & estebelecida pelo proprio ANEEL. Em contrapartida, o sefor efétrico
tiansfere um percentual fixo sobre o valor de energis elétrice gerado, a tifulo de pogo-
mento pefo e dos recursos hidricos.

Além dos controtos de outorge de dirgito de uso do dgua com o selor elétrico, o sefor
de secursos hidricos ferd que onalisor os pleites de outorga & reparfir o disponibifidude
hidrica com o5 outros sefores usudrias, entre 0s quais destucam-se @ irrigucio, grande usudrio
dos recuisos hidricos, e o abastedimento urbons, o qual fem, por forca de lai, prioridede no
uso desses recursos. Em confrapartida, esses setores usudrios pugam pelo vso do dgua, de
ncordo com o5 precos estabelecidos pelo setor de recursos hidricos. Supée-se que o cobanga
pelo uso do dguo é norteado pela metodologia de precos dtimos, tomando-se por base os
wstos de gerenciomento do sefor e os recursos ransferidos pelo sefor elétrico.

0 problema que se apresentn é que a geracdo hididulica de energic resivinge o uso
dos recurses do dguo  montante do gerocdo, indispenibilizonde uma certa quentidade de
figua que poderia ser uilizeda em outros finalidades, principalmente ne agricultre inigoda,
além de provocar perdos por evaperogio nos reservatérios de regularizagio de vaziia. Por ovtro
ladlo, 05 captacdes de dgua & monlante dos usings hidreléiricos poro irigocdo & abastecimento
urbeno reduzem o vazo do menancial, podendo ofefar negativamente a copuddade de
geracto de ensigio, principaimente nos herérios de pico de wnsumo de ensrgin eléica.

4.1.0 Setor de Energic Eléfrica

Ao fengo da evolugdo du estrutura tarifério do setor elético brasileire podem-
se distinguit dois perfodos distintas. No primeira, que voi desde o ciacdo do (odigo de
Aguas, em 1934, até 1981, o sefor eiéhico estova mais preecupado, pelo menos em fese,
com a sua auto sustentebilidade financeira, A prove mais contundente disso foi o odogtio

o regime de servico pelo custo médio pura furmecdo dos farifos de energin sigtrica,

13
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Em uim sefor carocterizado pelo grande abongéndia econdmica & social, como
é 0 coso da energio elétrica, o turifa de elehiddade foi, durante todo esse perfode,
amplomente utilizada no Brusil como mecanismo de politica governamental, com abje-
tivos finonceitos, econdmicos e politicos ndo roramente conflitantes. Nesse passado ndo
myito distunts, os objefivos polificos que nortearom as farifos de energia eléfrica mosta-
rem-se contraditérios e incompativeis com os objetives distributive e principolmente
econdmico. Em reafidods, fois objetivos estiveram muito oquém de competéncio dos

‘governantes, os quais foram fiegientemente fentados a utilizar tais forifs coma instumen-

tos de politicas industrial, dishibigio de rendo, conirole inflaciondrio, entre outros.

56 partir de 1982, com o Decreto n* 86.463, de 13 de outubro de 1991, é que
0 sefor passa o pieocupar-se com a eficiéncio scondinica, ao adolor o principic da
tarifogio pelo custo marginal de longo prazo ou-custo incremental médio (DNAEE,
1985)". Ho enfanto, um fraco morcante durante fodo esse periodo ¢ forte regulomen-
tacdo do Esiado nos servicos de energia elétrico e o infensa infervengio governamental
na eshuturo tarifdria do setor. Deve-se ressaltar, entretante, que g partir de 1993, com ¢
Lei n° 8.631/93 & 0 Decreto v° 774793 que o regulomentou, os torifos de fomecimento

a0s consumideres finais e de Suprimento entre concessiondrias possaram a ser propastas

pelos progrios empresas, com base nos seus custes margingis de longo praza, € homolo-
gados pelo DNAEE (Secretaria de Energia, Transports e Comunicagoes, 1994).

Frente as constantes crises financeiras por que passou o setor elétrice nacional
nessas duos ditimas décodas, tudo leva o crer que ¢ sends econdrmica embutide na
tarifa de enesgic eléhica brasileia, estabelecida pelo custo marginal de longe prazo, néo
foi suficignte para garentir os investimentos necessdrios & expansio do sistema. A prove
disto sio os problemas enfrentodos pelo setor pora expandir o capacidade de oferto do

sistema e afender sotisfaforicmente o crescente demanda por energia elétrico.

4.1.1 4 Agéncin Reguladora do Setor de Frergio Flético

{onlorme avancodo anteriormente, o sistema eléhico brasileire ¢ formado
basicamente de grondes usinas hidielétrico, as quais dependem fortements do base
de recursos hidricos do pois, e opresentam uma componente sozona! bastuate signi-
ficativa. Em conseqUdnein, o mercado de energia terd necessariamente que levor em
consideracio as incertezas relacionadas o dependéncia da disponibilidade de dgue dos



sistemas hidricos, Devido oo comportumento estoctstico do disponibilidade hidrico, o
geracio hidrdulica de energia ndo pode ser previsia perfeitomente & gror 0 ffo é que
os raservaidrios de regulorizaciio dus usinas hidieléhicas, além de disporem de copacidade
fimitada, apresentam grandes voriages sazonais, limitando assim o copacidade do siste-
ma de suprir energic de forme sustentével. Felizmente, as sazonafidodes hidricas das
usinas hidretétricos bresileiras sdo distintas, de modo que gviste uma certa complementaridode
enfre s empresos geredoras afwondo em distiatos ponfes em uma mesma hodia ou em
diferentes bacias hidrograficos. Isso permite uma muior confihilidede do sistemo eléfrico
nocional, sempre os usinos geradoras forem fratadas de forma globel e agreguda.

Em um sistema predominantemente hidrelétrico, coma 6 o caso do Brosi,
sempre axiste o possibifidode de racionomento no fornecimento de energio eléhica resul-
fonfe de uma redugiio ne copacidode de gerogdo. Uma forma de eliminar o possibilide-
de desses rocionementos seria sobre dirensionas o purgue de geracdo do sistema, o que
significorio sumentar o custo de gerogio do sisfema. No entonto, desde que existe a
possibilidade de montogem de um sistema infegredo com complementaridode entre
usinas, & sempre possivel minimizar os impactos du suzonalidade hidrico, muximizando
a confinbilidade do suprimento hidreléhice e minimizando os ewstos de geragio.

0 mercado de energio descrito acima estd de ocardo com o mercado ¢ vists,
vislumbrade no novo modela comerdial para o setor efético'?, o qual & eminentemente
ceniralizedo. Nesse mercodo, o preco & determinado pela prépria agéncio regulodora, em
funcdio dos custos dos usinas e de pardmetros previamente estabelecidos. Assim, admite-
se que g cgéncie reguladere de energic eféfrica determing o forifa de eletricidude, P,
de modo ¢ maximizar o excedente econdmico (ou lucro} do setor, ou seje:

max 1 =Py —c v ~0.0075P y=0,9925P v —c v, (4111
P

onde 1+ o nivel de produgdo agregudo de energia elética (o sejs, : =X v ondgy 7

o nivel de pioductio de energio elétrica da geradora /), ¢ &0 custo murgmul de gerugio

do sefor, e J0075P v é o pagamento peto s dos recursos hidricos ao sefor de 4 figuas.

Supde-se que ¢ demunda por energia elétrica é especificada por:

v=a-P (41.12)
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onde ¢ ¢ o consumo cutdnomo de elefricidade, ou sejo, & 0 maxima quentidede que os
distribuidoras estoriom dispostas a demandar d turifa zero. Assim, o problema de ofimizacio
arima pode ser rescrito da sequints forma:

max T = 0,9925P (0, —P )—c (et—P ) 4.1.1.3)
P
Donde obtém-se o seguinte farifo de energic elétricy:

P = o +c /0,9925] (4.1.14)

{ nivel 8time de produgdo de energia elético é enconfrodo subsfituindo-se
esse preco aa funcdo de demonda, donde resulip:

v = nlo —c /0,9925] (4.1.1.5)
A partiz do qual pode-se obter o quontidode de dgua utilizoda na gerocge:
X =(172y )[er ¢ /0,9925] (4.1.1.¢)

4.1.2 4 Geragdo de Fnergio Féco

Mo contexto do nove desenho do setor de energia efétrica brosileiio, cdmite-se que s
fimas tomem o tarifo de enigia elétrica P * come dado, o qual é estobelecida pelo agéndie
reguludora com base nos custos de geragdo, e produzem de acordo com a seguinte fecnologin:

v = (41.2.1)

onde x / & o quantidude de dgua utilizada para producio de energia elétrica pela firmo

J ey’ é o parimerre de eficiénda do geradora /, ov seja, o coeficiente que ransforma

dgua em energio elétrica. Emboro os usings hidieléiricos sejam fundomentelmente
distintas, supdg-se implicitamente que as firmas detém a mesma fecnologio & a mesma
eshutura de custos. Esse fato ndo representa gronde distorgdio, tendo em vista que qual-
quer diferenca de custo em relogio o firme marginal pode ser considerado como uma
renda o quose rende econdmice imputoda ds geradoras mais eficientes.



Afirma geradora determing o sev nivel 6timo de produciio de energio eléirica
de modo o moximizar o sev lucro, o6 sejg:

max ;=P *y o v =0,0075P ¥ /=(0,9925-P *c )y (812

1!!
s

onde ¢ 7 & o custo morgino! (privado} de produgiio de energia eléhica da firma §, o qual
nto inclui o pagamento pelo uso da dgua nesse finalidade (cujo valor estabelecido pela
nove legislagto é 46075 P y /). Resolvendo-se esse problema de ofimizagdo, obtém-
s6 o condiggo podrie puto um dlimo:

0,9925P *—c¢i=0 (4.1.2.3)
Isto ¢, os fiimes deferminum seus niveis de geraciio de energio efétrico iguatando o preco
co custo merginal “social” de produgBo (ou seja, P *=c /), 9925},

4.2.0 Setor de Recursos Hidricos

A gestio dos recursos hitricos & ume atividade que oz consigo um custo morgi-
nal zero ou myito proxima de zero, visto que a Ggua & um recurso naturgl renovivel e o
oumento na ufilizocdo desse recrso, funfa ne seu componente quantitaivo quonto qualita-
fivo, ndo estd direfomente ussociodo o um oumento no cuso de oferto. No entano, o
gerenciamento dos recursos da Ggua evige certos custos fixos, resultuntes de investimenios em
projefos, abius e agdes necessdrios paro goremir a oferta desse recurso, além é doro, dos
custos de operactio e mangtengo do préprio sistema hidrico. Isso significa que os usudrios
terdio que, de alguma forma, orcar com esses custos, sob pena de o oferty desse recurso ser
reduzida, reduzindo consequentemente a sun ufifizagdo, com prejuizes para toda u socieda-
de. Nesss senfido, ¢ cobranco pelo use do dgua se justifica, funciononde, assim, como
meconismo de financiomento dos investimentos e cusfos Tmprescindivels & ofividode de
gestfio dos recursos hidricos.

A wobranga pefo uso de dgua & também jusfificuda como forma de internalizor os
externalidedes negafivas que os usudrios dos recursos hidricos impdem s demuis usudtios
do sistema, 0o ulilizarem a Ggue no consuma, come produte finel, ou come insumo na
produgto. Assim, além de ser um dos instrumentos de gestiio mais apropriados da induzir
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0 uso racional dos recussos hidricos & combuler o uso perduldrio da dgua, ¢ cobranca peto
use da dgua ¢ fombeém justificoda como mecanismo de wrieggo dus distorgdes entre o
wwslo social e o custe privado,

Embora tiafe-se cinda de uim instrumento relctivamente nove no contexto do
gestdo dos recursos hidricos no Brasil, o debate sohre o cobranga pele use dos recursos
hidsicos no pais, que se iniciou em 1985, tem gerado ume gronde quantidede de
frabolhos e uma diversidade de mefodologias no concemnente aos meconismos de formo-
cao de piecos pelo uso dos recursos hidricos. No entonto, fendo em visic que essos
propostas apressntam vantogens e desvantagens, aindo ndo hd um consenso sobre o
referencial mefodoldgice a sex utilizado poro formado de precos pelo uso da dgua.

Ammibuir um valor econdmico & agua ndo é tarefa fadl, visto que ela pode ser
uiilizada em ume gronde gome de difesentes usos, desde o sva utilizacio como bem de
cansume final ofé a0 seu uso como insume fia prodigdo industiiol. Sdo vérias as metodologias
de formaco de valor ou prego de um bem pilifico como o dgua {recurso natural renovével),
com miltiplos corncteristicas ¢ espacificidades, que a diferenciom dos demais recurses
naturais. Essas mefodologios s fundamentam em uma goma de diferentes feaias econd-
micas. Todas essas mefodologios buscam ou priosizam clgum dos quato objetives basicos,
oy sejo: (i} buscar eficiéneia na alocagiio dos recursos hidricos; (i) internalizer os custas
sociais; {iil) refletir o verdadeiro custo de oporiunideds do dgua em coda uso; e {iv)
aviosustentabilidede financeira, no sentido de gerar recursos financeiros suficientes para
financias o plano de investimento pragramodo para o bada {Conern-Fernandez, 2.000¢).

A metodologis de precos dtimas 6 ¢ Unico que afends g todos essas objetivos e
ndo apresento os desvantagens das outras metodologies. Fundomentada na feotie do
second best v metodelogiu de precos Gtimos reconhece expliciiomente que em uma
econemia caracteristicamente mercada por uma série de distorcges, longe de serem
observades as condigoes ideais paro uma alocagio Gtima dos recursos, ento, as condi-
(es precomizadas em Arst best{preco refletinds o custe margingl de producte”®) podem
nio ser mais preferivels, pois o economia pode se afastor ainda mais da fronteirs Pareto
ofimo. Além de ndo geror ganhos nem perdos financairas, ndo justificdveis sob o ponto
de vista distributivo, o politica de pregos Gtimos moximiza o diferenca entre os beneficios
& tustos sociais e, 0o mesmo tempo, minimiza os impactes distabutivos ne economio.
£ssa politica de pregos ndo afusto a economia da fronteire Pureto Gtima, ido provivel em
uma politica de preco igual ae cwsto marginal de longe prazo, ossim como ndo ¢rio ou



amplia as distorgdes na ufilizagdo dos recursos hidricos, comumente associada com o
politica de preco igual ao custo médio.

Na mefodologia de pregos 6timos, a variacdo percentual de preco em relagdo
a0 cwsto marginal & inversamente proporcional & elasticidade-preco da demonda. Dessa
forma, quanto menor for a elasticidode-preco para uma determinada modalidade de
uso da dgua, maior deverd ser o seu preco em relagdo ao custo marginal e vice-versa. Isso
significa que a cobranca de precos diferenciados minimiza os distorcaes no consumo e na
produgdio, em relagio aos seus niveis socialmente 6fimos. Além de internalizar (aos custos
privados) as externalidodes negativas impostas pelos mdltiplos usudrios da dgua, a
metodologia de precos 6timos restringe o drgdo gestor dos recursos hidricos a cobrir todos
0s seus custos de gerenciomento, estabelecendo uma desejdvel cuto sustentabilidade
financeira para o sefor dos recursos hidricos.

Essa politica de precos dtimos é derivado a partir do funcio de ufilidade
indireta de bem-estar do sociedade, a qual & especificada por:

v=v(p,M), comd vdp<0ed v/dM=0 (4.2.7)

E fuz-se uso da fungdo de restrigo orcamentdria da sociedade (ou excedente econdmico))
a qual é definida por:

M(p) = Zpx(p)—Zc[x(p)] (4.22)

onde p 6 o vefor de precos do economia, e M(p) é o rendo do comunidade, a qual
depende do vetor de precos da economia. Pora ser eficiente, a politica de cobranca pelo uso
da agua deve descartar o possibilidade de perdas ou ganhos financeiros e restringir o 6rgdo
responsdvel pelo gerenciamento dos recursos hidricos a gerar um excedente econdmico zero.

Assim, os precos sdo escolhidos de modo a maximizar o funcgo de utilidade
indirefa, sujeito  restrigio de que () =0"%. Ao resolver-se este problema de ofimizagdo,
obtém-se a seguinte condicdo necessdria para um 6fimo interior'”:

Jdv/dp i [p(@x/dp)+ x~(d ¢ /dx )(dx/0d p)=0, Vj (4.2.3)

onde ¢ 60 multiplicodor de Logrange, podendo ser interpretado como sendo o utilidode



margina! da renda. Fazendo-se use do identidode de Roy'® essu expressio pode ser
reescrita, apos algumas manipulocges lgébricas, da seguinie formo:

X (D v/ M)+ x it xifp—~(dc/d X )/p,je = 0, Vv

(4.2.4)
onde £ =(cx /9 p )(p /x ) <) €a elasticidads-prego da demanda do bem 7, Atemativo-
mente, 0 equagdo acima pode ser ressarito, de formo mais sugestiva, da sequinte moneir:

(0~ m)p=B (/g |} Vj (125)

onde it = ~d ¢ /d x &0 csto marginat de gerenciamento no uso / & B=/—(d v/
oA ?')/,u 6 umd constante de proporcionafidude que reflete ¢ diferenca relotiva entre
bensficios ¢ custos maiginads,

Esso condiciio apresente um resuftudo interessante poro a definiggo do esfrutura de
preqos étimos pelo uso da dgua. Flo estebelece que o veriagio percentut de prego du dgun no
use 7, em relagdio ao seu custe marginal, & inversamente propotcional & sua elosticidade-preco
da demunda (em valor ahsoluto). Isto significo que, quanifo menor for g elusticidade-preco do
demanda em um determinado uso do dgua, mafor o piego que deverd ser cobrado em relogdo
00 custo raigingt e vice-versa. Portaito, & whiando precos diferenciodos gue o distorcdo no
consumo e no produgdo, em relactio dos seus nivels.6fimos, & minimizada®.

A infuicaa por trds desse resultado, que afé certo ponfo é suipreendente, esid funda-
mentada na teorin do “Second best“de Lypsei e Lancaster (1956-7), 1 quol estabelece que se
existe ¢ impossibilidade de se obter eficiéneie na tlocaciio de recursos em vma parte do
economiig, entfio, 0 busca pora o sesto da economia dus outias condigdes padrio de eficiéneig,
pode ndo ser mais desejdvel. lsso significa que, em uma econamio catacteristicamente macada
peln existéndia de mercados regudementados, com retomos crescentes de escala, e extemalidudes
lecrolégicas, os quais néio operom sob os condigdes padrio de bem-estar econmico, ndo & mais
socialmente dfimo ter pregos refletindo custos marginais de produgdo para olguns mercados
(mas ndo fodos), pois o economia pode se afaster ainda mais dos condigges Pareto 6fimo.

A gionde vantagem da mefodologio dos precos ofimos é que elo gera umo
alocacho eficiente, tanto sob ¢ ponto de vista econdmice quanto dishibufivo. A mefodologia
de cobranga com buse nos precos Gtimos ¢ o tnica que alende ¢ lodos uqueles quatio
objetives hdsices que umo mefodelegia deveria ter.



42,14 Agéncia Regulador De Aguas

Uma dos etribuicdes do nova agbneio reguladora do setar de recuisos hidricos
¢ implementar  cobranga pefo uso dos recursos hidricas, orientando indlusive a escolha
do mefhor metodologio para determinaco dos pregos.

Assim, odmitindo-se que o metodologia utilizada pora implementar ¢ insty-
merite de cobranga pelo uso dos recursos hidricos sefa a de pregos étimos, eafdo os precos
pelo uso da dguo nesses usos seriom esIuheIecrdos por:

oo le |
Sy, 42.1.)
e
* M |f I (42]2)
po= 2.1
e, -8

ande ¢ i 50 05 cwstos marginais do gerenciamento dos recursos hidricos pora
unilzumﬂ na ogricultura inigada e no abastecimento urbang; le| € || sao as
respediivas elosticidodes preco da demande™ e 8 o menor das rafzes dﬂ 8quagdo
quadrdtico resuliante do sistema gerado pelo seguintes equogdes:

pp—m, B
P, &1
D px, +0,0075P y) - M =0 {42.1.3)

f
onde Af é o custo e gerencismento do sistema hidrico e P "e p *silo, respedivaments,
o prego e o nivel de producdo de equilibrio de energia elétrica.

De acorde com o nova legislegio a parcela que o sefor elétrico terd que trans-
ferir 0o sefor de recursos hidiicos, o titulo de cobranga pelo uso da dgug nessa ﬁnulidude
de uso, corresponde o 0,75% do valor du energia produzide, ou sej, P,
0,0075P Fv * Assim, substituindo-se o preco do eletricidade e o nivel dtimo de
produgiio de engigia etéico (determinados anteriormente) nessa expressao, obidin-se o
preco pelo uso da dgua na geracio hidrelétrico:

p,=0.0038(c - ¢ 2) (4.2.1.4)
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4.22.0 Setor de Abastecimento de dgua

Deve-se lembiar que, de acordo com o legislagio biosileiin, o abustecimento
plbico de dguo potdvel tem prieridede de vso sobve qualguer outro sefor usudrio dos
recursos hidricos. Por simplicidade supde-se que os firmas de ahastecimento pdblico
produzem dgua potdvel com ume fecnelogiv lineas, especificada da sequinte forma:

vy (12.2.1)

omde v & o nivel de produgto de dgua potdvel, x & o quantidode de dgua buta e ,
& o coeliciente técnico (purimeto de eficiéncia) que fronsforma dgua bruta em dgua
potdvel”’. Supde-se que os companhias de ebastecimento atvam em mercados
monopolisticos, enfrentande uma fungie de demanda finear, o quel € espedificado por:

=0, -P {4222
onde P & o prego du dgua potdvel no obostecimento publico e oz, & o consumo
auibnomo de Ggua hratado, ou sejo, é ¢ méxima quantidade que os usudrios estariem
dispostos  consumi 6o praco zeo,

A companhio de abastecimento pobico defenning o seu nivel dtimo de produ-
cdo de dguu potvel de mado o moximizar ¢ suo fungde de lucro, oy saje:

max & =Py —c v —px =(0 -y v ~[c Hp )y, (4.2.2.3)

LL S
]'

-

onde ¢ & o custo marginal {privado) de pioducto de dgua potdvel, o qual néio inclui o
pagomento pelo uso da dgua™; & p * é o prece otimo pelo uso da dgua no abastec-
mento pblico. Resolvendo-se esse prolema de ofimizagio, obtém-se o nivel de produ-
(o Gtimo de dguo potdvel:

v =Yl [e Hp )T (4.2.2.4)



Finalmente, substituindo-se o preco étimo pefo uso da dgua no abastecimento
urbano, estabelecido ng expressdo (4.2.1.2), na expressio {4.2.2.4), obtém-se o nivel
étimo de producio nessa ofividode, ou sejo:

mHIEa|
'1,“‘ = %[C{'”_" C:f_ ——
Y, (1€ i-B) (4.2.2.5)

4.2.3.0 Setor de Agricultva lriigode

Supde-se que us firmas operando no setor agrcola de inigacdo sdo competifi-
vos & produzem de acordo com ume tecnologia linear, especificade da seguinte forme:

_]’f = ]/f!-\-f; (423])

ande v/ é o nivel de producie do frima 7, x/ é o quanfidade de dgue bruta uiifizade
na inigagdo da firma / ¢ &/ ¢ o patdmetro de eficiéncio da firma 7, o qual depende do
altvre produzida, do sequerimento de dgua, do indice de evapatranspiragio do regido,
enfie oufros. Supde-se que a demanda por produtos agricolos de iniguciio pode ser
especificodn pela seguinte funcio de demanda linear:

y=a—P (4.2.37)

ande P &0 prece médio dos produtos ngricolas de Iifigacto e a_&oconsume autinomo
desses produtos {mdxima quantidade que os consumidores estariam dispostos a consy-
mir 6o prego zero},

Desde que os firmas operando nesse setor séio competitivas e, portanio, fomam
o prego do produto como dada; entdo o nivel dlimo de produto agricola de irrigactio da
firma tipico 7 & obtido de modo a maximizar o sew lucro, ou seja:

max 7' =Pyl—clyvi=px = P—fct+{p ¥ )]y (42.3.3)
p !

-

onde ¢/ & o custo marginal {privado) de producdo da fisma fipica /, que ndo inclui o
; 4 pradug pioy
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pagomento pelo uso da Ggua™, e p * é o preco ifimo pelo uso da dgua na agricultura
irrigoda. Resolvendo-se esse problema de otimizagiio, obtém-se o condico padido de
equitibrio competitivo:

P =l (p ) (22.3.4)

A qual estobelece que o preqo deverd ser igual o custo morginel sociel. Fozendo-se o
agregucio pare fodas as firmes & substiteindo-o no funciio de demanda, obiém-se o
nivel de produgto ofimo do setor ogricofa de inigagdo :

yr=aq-ferp )] (4.2.3.5)

Assim, substituindo-se ¢ preco 6fimo pelo uso da dgua no agriculturs inigoda, estabelecido no
expressdo (4.2.1.1}, no expresstio (4.2.3.5), obigim-se o nivel dfimo de producio nessa afividude:

me |

Y0P (4234

¥¥=ua-c -

4.3.0 Resulrodo

0 modelo pode ser desaito otrovés do seguinte jogo: o ANEFL estabelece o farifo
de energio elétice P * de modo o maximizer ¢ fucre das empresos geradores. As gerado-
105, por sua vez, fomam esso farifa como dada ¢ deferminam o nivel &fimo de produgio de
energia eléfrica v * maximizando seus lucros. Poro que essa produgtio seja reatizada, o
selor elétrico demu 1da ume detesminada quantidade de dguo v ¥, pelo quol fransfers
G0073P *v, * o setor de recursos hidricos, o fitulo de pugumenfe nelo uso da oguo. A
ANA, pot ouim Fudﬂ estabelece os pregos 6timos pefos usas consuntives do dgue no baste-
cimento poblica e na inigacdo, 7 * e p, ¥, mas ndo fem poder algum sobre o preco pelo
s do dguo o geroio de energia elétrico. Esses dois setores fomam esses pregos como
dados e determinam seus niveis dtimos de produgio v * e  *, demondondo.x * e x *
de dgua bruta, respecivaments, de meds a maximizar sevs lucros. 0 QUADRO 4.1 mastro
0s niveis de produciio de equilibrio e as conespondentes demandas por dgue nas vrios
madalidades de use, assim come os respectivos precos times pelo uso da dgua.



Quadro 4.3: Equilibrio do Modelo
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Para que as produgdes - *, v * e  * sejam reofizados, o ANA terd que
oulorgar aos respectivos setores usudrios, periadicamente, os correspondentes quantida-
des 6fimas de dgug X ® v F e * as quois, quando semadas, nGo podem ser maier
que o disponibilidade hidrico {ou vazdo) do manandial, x. Além do mais, para que
essus produgdes se relizem ¢ necessdrio que os seguintes restrigges individuais de vozao
sejom também sotistettos -

R R APl (4.3.1)
AT N S B (4.3.2)

onde x e x_so s vozdes disponiveis para inigogiio & energio elétrica, respectivemen-
fe. Essas restricdes podem ser reescritas, alfeinativomente, da sequinte forma:

- g 1
yo=n :—I*l(& ¥ EL"}] e, + . -} le,l m z.\‘: (43”
20y, ¥, 09925y e -/
w,  « [, ] ] - (43
R [ R e te, 1o )=t i, T . myzy ke
.o, el ¥ e -/

Deve-se ressaliar que a reshriio individua! pore producio de dgua potdvel no basteci-
mento publico € nutomaticamente satisfeila, tendo em viste que essa modalidade de uso
ten, por forga de lei, prioridode sobre qualquer outo uso da dgua. tsso significa que o
disponibilidede hidrica para ahostecimento plblico ndo poderd ser inferior & quantide-
de 6tima de dgua nesse uso, isfo &, x, 2 x %
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Supondo-se gue nde haverd guolguer fronsferdncia de dgu de outra badia
hidrogrdfica, entio pode-se admitir, por hipdtese, que u disponibilidude hidrica do
sistema ndo poderd ser aumentada através do tempo £, ou sejo;

&) g (433)

IS
Fssa hipétese porece ser razodvel, tendo em vista que existe sempre a possibilidode de
assereamentos das margens do manoncial e desmetamentos nas suas cabeceiras {Dias,
Bezerra ¢ Ramas, 2.000).

Ademais, supde-se que os consumos auiinomos de energia eléfica, Gguo
potdvel e produtos ngricolos sio crescentes aravés do tempo:

o (1) - 0. ca, () >0, e, (1)
s 1 3
Fsse pressuposto parece sex telisfico, fendo em visla que o crescimanto histdrico da
populacdo & renda fendem o oumentor esses niveis outinomos de AsUMO.
Supde-se ainda que os custos margingis de gerendamento dos recursos hidricos
associados com gs modalidades de uso para obostecimento piblico e irigacdo sdo
crescontes ahigvés do tampo, ou sejg:

50 (4.3.4)

i (1) -0, 1) 50 (4.35)
1 1
Essa hipotese é plousivel, tendo em vista que esses custes sio comprovadamente crescen-
fes, pois, com 0 passar do tempo, ¢ balango hidrico do sistema vui ficando critico, exigindo
maiores investimentos em barramentos de regulorizacio de vozio pora avmentar g
oferfa de dgua do monancial.
Para fornor o andlise mais simples, supoe-se que os custos morginois de
produgto de energio elétrica, abustecimento wrbane € imigagdo sdo constontes ao longo
do tempo, 0 seja:

A (1) _0 @, (1) _0 (1) 0

1 a Isi




Nessus circunstineias, se os fexas de crescimento dos consumos outnomos de
dgua pofdvel, energio elétrica ¢ inigagao forem maicres que as foxes de crescimento dos
cwsfos merginais do gerenciamento dos tecuisos hidricos para abastecimento pablico o
imigugtia, entdo pode-se afimor gue:

ERVATE SN X, <xFex <x*

Esse resultado segue do linearidade dos restricies (4.3.1) ¢ (4.3.2) & dus
condicBes (4.3.3) - (4.3.6}. Portanto, quendo as agancios atvam independentemente
s faxas de crescimento dos consumos autdnomas desses produtos forem moiores que os
taves de wescimento dos custos marginais de gerenciomento dos recursos hidricas, pode-
se concluir que havesd, em algum determinodo instante do fempo, vme redugio ng
productio agricolo de firigacdo & no geragio de energin eléfrico, estabelecida pela
incisponibilidode de dgua nesses usos. Essa redugho no disponibilidede de dgua ndo
permitirie que os miveis dtimos de produgio fossem realizades, de modo gue os lucos
desses sefores nio seriam maximizados, com prejuizos para fodo g sociedade.

Por outro lnd, se as taxus de crescimento desses custos marginais forem moiores
que as toxas de crescimento dos consumos aulnemos, haveria um aumento nos pregos
Glimos pelo uso da dgua parc ehostecimenta uibano e iigagdo que causaria ta reducio
continuo, através do tempo, no nivel de produgio de produtos agricolas de irigagio e de
dgua potdvel. Essa redugdo nos niveis dtimos de produgio reduziria, em conseqineic, s
nivels Gtimos de filizacdo de dgua biuto desses setores. Nesse caso, o ivel de produgio de
onergia elétrica estaria garantido, em detiimento do produgio dasses outros dois sefores.

Embora essc ultima situago ndo leve necessariamente a uma redugio no
nivel de geracto de energia elétrico, slo estobelece uma uilizagio dos recursos hidricos
menos eficiente e, portarite, mais distorciva para o socisdade. De fato, esso sifvogio &
resultante do assimetria infroduzida peta politice e cobranga pelo uso da Ggug, infroduzida
pela nova legistagiio que regulamenta o sefor de recursos hidricos, Ess cobranga pena-
lizo iis fortemente vs setores de abustecimento piiblico e imigagio, no medida que o
belango hicrico vai se tornando aiico, sem hover uma correspondénca direfa de pena-
lidode pere o setor de energio elétrice. Assim, da forma como foi proposta ng nove
legislagio que regulamente o sefor, o cobranga pefo uso da dgua no geragio de energia
eléirico, com base em um percentual fix, nde cordige os inconegdes na slocagdo dos
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recursos na econoimia. Ao contrdrio, essa legisiogde amplio as distargdes na filizacio dos
recursos hidricos, no sentido de impoctor mais fortemante os setores de abastecimenic
urharo e irrigocto, com preges mais attos, em bensficio do setor de energia elétrica.

5 Conclusoes e Consideracoes Finais

Acompanhordo ¢ nove tendéncia mundial, o estado brasileiro vem experimen-
tondo nos Giitmes onos um processo de redefinictio do seu pepel de agente protagonisto no
mercade pore assumir uma pastura de regulador do mercado. Dentio dessa nova posture
requlataria, compete oo estade o fixagdo de regros pare o funcionamento dogueles sefores
econdmicos, que antes se encontravam sob o controfe direto do estedo, mos gue ogoro
pussam a ser explorados pefa inicativa privodo, Fssa mudonga de papeis ferm por ohjglivo
qaiantir o perfeito funcionamento dos mercados, atiavés de methosics na clocagio dos
IBCUISOS 11 eConOMic, & promover 0 justa concoréndia, ampliundo o eficiéncia econdmica.
0s setores de energia eléfrica e dguas siio exemplos doros desse nova ordem mundial, cujos
servicos pussam o ser executados sob regime de concessio, permissdo ou autorizactio pelo
sefor privado, mos regulados ¢ fiscalizados por ag8ndias federais e estadugis.

No entanto, essa ripide mudange de enfoque do pupel do esfado e a falfa de
tiadigdo do governs como regulador do mercado tem preocupado os estudiosos, principal-
menfe parque demanderd do governo um compromisso com os objefivos mais amplos do
saciedude, além de exigir uma continuo svoluco na legistacio desses setores que
acompanhe 05 onseigs da sociedade.

Tentando entender um pouce mais o estrulyra de competicio enfie os sefores de
fguas e energin elético & ovaliar o funcionamento do setor de recursos hidricos no pais,
fiente o novo legislugio que 1egufumentu o sefor, este igbatho desenvolve um modelo
que simulo o5 intesugdes enire os sefores de dguas e energia eldhica, afovés de suas
ogéncias regulodoras, copaz de prever os futuros impacios sobre a ufilizacio desses
recursos em sistemas de bacios hidrogrdficas. Determingu-se o equilibrio em subjogos,
para o coso em que as agéncios reguladoras agem de forma independente, de ucordo
com o novo desenho estabefecido para esses dois importantes setores.

ho serem estubelecidas algumas ipétese plousiveis, observou-se que hoverd
seguiemente, em olgum determinado instanie do fempo, uma reduglo na produgio
agricolu de irigagio, mas poderd reduzii oy ndo o geragio de energia eféhico. No
enfanto, ¢ situagiio em que o nivel de gerogdo de energia elétrica ndo & reduzido & mais



distorciva poso o sociedads, pois esto ¢ induzida o adotor uma alocagie menes eficiente
dos recursos hidricos. Nesse coso, ao afeter mais fortemente os setores de abasfecimento
wibang ¢ intigacto, com pregos pelo uso do dgua mais altos, em beneficio do setor de
energiu elérico, condui-se que o cobrenga pelo uso da dgua na geracio de energio
eléfica, com base om um percentual fixo, pode amplior as distorcdes na utilizagdo dos
tecursos hidricos, com efeitos negetives para toda o sociedade.

spera-se que este estudo possa contiibuir par aprimorar o gerendomento dos
tecutsos hidricos no pois, na medido que oferece subsidios paro orientar as politicos pablices de
iegulagdo desse imporiante sefor produsiva, mefhorando assim a alocacio desses recusos no
BCORONTHG.
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__Notas

" Professor do Gnso e Meshado en Economic do Universidade Federal da Bahio e PhD® pelu The
Univarsity of Chicoge. O autor agradece go Prof. Raymunde Gorride, Secrefario de Recisos Hidricos do
AAA, por fportuntes infomnagbes e reflexdes referentes o nova legislagio dos recursos hidricos, sem as quais
este lioballio ndo sera possivel, assin como oo Prof, Humiiton Ferreira b, pelo leilura atenla @ por
signilicativos comentrios & sugesties, mos se tespensabiliza por quolquer enc que parventvia posse existi.

" Qutros paises, por exemplo, o Franca, a Alemanha e os Fstados Unidos, optesam por outras fonles de
gergdo, espetiolmente u nuctear e o térmice. Essa opgio do governo brosileiro pela geiacfio hidielétrice,
em detimento de outtas fontes da geragdo, foi iniciakmente metivads pels forle dependéncia brasiisira de
einergio externa e, mais tarde, pelos tiscos de acidentes nuceares e suas graves conseqiiéncias para ¢
sociedude. Alem do mais, o5 haixos custos de geiogfio hidreléirica ¢ a ennime mahe hidrograficy brosiefra
com grande potencial hidro-energélico, conhibubigin decisivamente para o escolha dessa fons snergetico.

* Estima-se que cadu mstro cibico de dgua por segunde refitado do bacia do rio Séo Frandisco represente wina
redugio ne produgin de energiu elétrics de ordem de 2,5 MWana au 0,29 KiWh (Secretaria d Planejamento,
Orgomento e Coordenagfio du Presidéncio da Repiblico, 1994). Isto significa que cada KWh de energia eldtic
gerordo pelo sefor restringe @ vazdo & moniante do ponto de producdo em cerce de 3,45 mYs.

* s perdos fotuis por evaporagio nos eservatdrios de Trés Marias, Sobradinho, lloparica, Pauto Afonso &
Aingd, importantes hidreléticas do sislema Nordeste, correspondem a 290,84 m™/s ou 9.7 hilhges de
metros ciibicos de dgue por ano (Conero-Fernandez, 2000b).

* Foi apiovado pefu Comissdo de Assunlos Econdmicos do Senado, no dia 7 de junho desle ano, ¢ piojeto
de criagio du ANA, outarguio autSsomo, administmliva e finonceiramente, que possard ¢ desenvalver o
Palitica Noctongl de Recursos Hidricos & lerd a incumbéngio de aulatgar o uso des recursos hidrices da Unigo,
regulor os servigos de dguo concedidos & iniciativa privada, implementar o cobiangu pefo yso dos recursns
hidricos em bacios do dominio du Unido, definis as condidies de operagio de reservatrios e ragar plonos
pate minfmizar os efeflos dos secos'e invndagdes, entre oulras.

*Einborg 0 colyanga pela uiilizagto dos recwrsos hidhicos jé estivesse peevista na legishogio brasiteira desde
05 0105 hinta, o efefiva implementagdo da cobrang nurce foi feito. Com exceqdo dou cobrange de ume fora
pelo uso do dgua na geragio de eneigia eléirica com potdacio instoldo minima de 30 MW, a filulo de
cmpensagto firanceira pela inuadagho de Gieas e royalties, no Brosil, o utilizegdo do dgua biva pora
autros [fclidades lem tido preco zais.

* Fslinia-se que o volume de recursas o se pago pelo setor elélrico paa esso finalidede seja do ordem de
RS 170 mithdes,

" Deve-se ressallar que esses ecursos 56 seido repassados dquelas badias hidrogeéficas que fiverem seus
Planos Diretores aprovados palo Comit? de Buca.

¥ 0 potendol kididulico é definido pel produto du oliyrn, vozio e de um fater k.
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" Fsse Toi um dos impertontes pantos levantades pele Prof. Raymundo Gardo nas longas conversos e
teflexies sobre o tema.

WA ANEEL tem um pagel duplo no nove desenho do sefor elélrico, ov sejo, stuando tomo agente do
Estado, enceregads da celebracio dos contiotos de concessio, e wmo érgfio orbilial, responsdvel por
dirienir divergénicies niio somente enire o5 agentes do mercado efélrico como tombém entre estes e o Estado,
inctusive fixando es tarifas. Por outre lndo, o ANA terd um papel imperianfe no aovo desenhe do sefos de
recyrsos hidricos, na medida que possord a desenvolver o Politica Nacional de Recursos Hidricos 2 terd o
incumbéncia de outorgar 0 yso dos recursos hidiices da Unidio, regular os serviges de aguo woncedidos @
iniciafiva privads, implementar t cobranga pelo usa das recorsas hidricos em bacios do dominia o Uniie,
enfre qUtros.

" Sghse essa questiio, o nova legislagio prevé que os outorgas de direite de use de recursos hidricos dadas
pefa ANA para concessiondrios e autorizodos de gerecdo de energin elétrica deverdio vigorar por prozos
coincidenles com o5 das canespondentes conlialos de concessio.

* A diference entre o cushe margingl delongo proro e o custo marginel efetivamente incanido é considerodo
coma send {ou guose-rends) econdmice, alribuita b escossez de energia elétrica, e estabelecida come
forma de gorendin os recurses necessiries par luluras fvestimentos o setor o senfide de aumentat o
capacidade instalodn do sistema.

3 De qeordto vom a Lei v 9.648/98 e 0 Detreto n° 2.655/98, que o regulomenta. O nevo modely conmeecil
do setor eléirice fof concehido paro envalver ¢ inicnlive privada no expansio de sefor, promovendn a
inovecdo tenoldgice e o eficiéndo econdmic,

M Esfimo-se que pora produzit rada KWh de energia eléhrica, os hidrelétricas no badio hidiogrdfico do fio
Sdo Froncisco necessitom, em média, de ume vozéo comespondente a 3,45 m¥/s. sso significa que o
pasimelro y_ estd em formo de 0,274,

" tmbora o cobranga pelo us da dgua com hase no custo marginal de curbo prozo gere uma dlocogio
eficiente sob o ponto de vista econdmico, visto que maximiza o excedente figuido nesse alividode de
gerenciamento, groves psblemas distribulives podem ser introduzides. Isso porque, nn muiotia des badias,
o wsto moiginal de gerenciomente é muito pequeno em relagi oo custo fixo. Esses problemos sde
superndlos pelo melodologio de preco iqual oo custo morginal de longo prazo.

1¢ Rigorosamente fulundo, nodo impede que esse nivel sejo diferente de zeto. Por exempa, se o governo
dessje contribuir cont parte dos recursos, 0 que 6 seria aceitdvel nos primeitos anos de implementagdo da
cobrangg, enldo Adyp) < 0,

™" Supie-se que a condigiio suliciente para um Gfime inferior & também safiskeila.
™ & quaol estobelece que (v/dp )i hiIM) = -x,

17 Fese resultado estd em conlormidnde com o regra de Remsay da teori dos finangas pblicos, bem come
sequre o mesma linhe doquele obtido em Baumal ¢ Brodford (1970).



“ s elusticidades de demanda em coda modalidade de uso variom de bacia pora bucic. Mo abastecimen-
fo humgno, o elusticidade (em volor obsoluto) pode vaiar de 0,26 a 0,84, enquanto na inigagdo elas
vatiam de 0,02 0 0,94, Paro muiores datathes ¢ esse respeito, veja-se Carrera-Fermandsz (2.0000).

** hs perdos de dgua o abasteciento poblico n Bresl correspondenta 50%, em média. lsse significa que
0 pordiieiro ¥ eslt em tomo de 0,67,

“Otemo fo 4 fp %y )] oresponde ao cwsto muorginal socio! de producio de dgua polivel.

“*Poranclogia com o setor de abastecimento de dgug, o ferme /¢ + (p,*"y')] woucsponderic oo custo
marginul social de producao da frimo fipica /,
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