lextos para
Discussao







lextos para
Discussao

losé Cerrerc-Fernandez
Jofio Damadsio

Roymundo José Garride

Antonie Henrique Silveira

Faculdade da Ciéncios Econbmicas
Sahvador
2002




UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
Reitor
Naomar Montsiro de Almeida Filho

Pro-Reitor de Pesquisa e Pés-Graduogdo
José Sérgio Gabrisfli de Azevedo

FACULDADE DE CIENCIAS ECONOMICAS - FCE
Diretor
Luiz Antdnio Mottos Filgusiras

CL'RSO DE FESTRADO EM ECONOMIA
Coordenador
Andtd Gorcez Shirord

Projeto grifico e cape
Alana Carvelho
Gobrigle Noscimento

Editoragiic eletrénica
Alona Carvotha



—Sumdrio

Este trobolho aborda ¢ questio dos impadios do cobranca pelo uso de dgue em
sistemos de hucias hidrograficas sobie a economia regional, importante instrumento
conetor de rymo do gestdo dos recursos hidricos. s estudos existentes no pafs tém, via de
regra, fentodo avalior os impactos desso cobronga sobre os custos dos usudrios direfomente
ofetados, considerando exclusivomente seus efeifos diretos, os quais sio usuclmente
expressos como um percenfual sobre o fafuramento das empreses ou do conto de dgua.
Este enscio chama a otencdo para o fato de que os impactos indirefos dessu cobranga
pare alguns segmentos induskrigis, go incidirem sobre toda o cadeia produfiva e ultra-
passarem os fimites du pidprio bucio hidrogréfica, estaduais e regionais, podem ser,
todovia, bem mais significofivos. A metodofogia desenvolvida neste frabalh, diém de
computor todos os impactos direfos & indiretos sobie o estrutura de custos ne mariz de
insumo-produto do pais, permite que sejom ensuiados fodos os impados, independen-



femente du metodologia de cobrange viilizada pelo comité de bocio ou cgéncia de
dguas. Esta &, de fato, uma vantagem odicional, tendo em visto que cinda nfo existe
um tonsenso a tespeito co referenciel metodoldgico a ser utifizodo para implementor o
instrumento de cobrance pefo uso de Ggue no pais, Ao oferecer essu modesta contribsicio
a fodos os comités de bocia e ogencias de dguus, espera-se que este frabalho posse servir
para subsidior os politicos publicas nesse drea, confribuindo, ossim, para methorar o
gerenciamento dos recuisos hidricos no pais.

PALAVRAS-CIAVE - Retorses hiddisos, baciu hidrogrifica, valerizagio do ugua, cobranga pelo uso dn ogue, etosomig
teqionn] )

Abstrect

This paper examines ihe impacts of chorging for woter uiilizotion in river basin
systems over the regional economy, important course conector instrument of water hosin
menagement. Al existing studies in Brozil have been trying to evaluate the impacts of
that charging over water user’s costs direcily offected, by considering only the direct
effects. These impodts are usvally expressed os o percentoge of water user’s revenue or
water bill. This essay colls attention fo the fuct that, for some industrial sectors, alf indirect
impac's of that charge may be yer mote significont because they foll over all productive
chain, going beyand regional and state imits. The methodotagy developed in this paper,
hesides to compute the direct aad indirect impacts over off cost structure inside the inpur-
output matrix of the country, allows to assay of} impacts, independently of the methodology
adopted by the water committe of water basin agency. As o matter offact, this generality
is the main cdvantage of this anulysis, given thet there is not yet consensus about the
methodelogical framewark o be used in the country fo implement this instrument of water
charging. By offering this modest contribution o ol woter committees and woter basin
ogencies, we hope that this poper could be usefsl to subsidize the public policies in this
field, contributing iri this manner to improve the water basin management in the couniry.

KEY WORLS: Wiiter rosourees, water bssin, water valuing, chorgiag for waober use, regionol economics
AREA B ANPLC: CCONOMIA REGIONAL E CONOMIA AGRICOLA
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Impactos da cobrancga
pelo uso da dgua sobre
a economia regional

1. Introducdo

Até hd bem povco tempa atrds, no Brasil, ndo havia uma preocupacio dara com
o questdo da escassez dos recursos hidricos, fonfo na sya componente quontifativa
quante qualitetiva. Esse fendmeno, entretanto, vem donde mostras visivels de sud
ocorréneia em vdrias partes do fenitdrio nacional. O crescimento econdmico desordenado,
a ocupsedo ndo apropiiada do solo ¢-0 forte dependéncie hidrica do setor elétrico, aliado
00 uso perduldrio dos recursos do dgua, 18m contribuide pare fornar o disponibifidude
hidrica, em certus bacios hidrogrficas, incompotivel com as demandos nas suas milti-
plos modulidodes de uso. Afém do ma’s, o descarte de esgotamentos sanitdrios ¢ efluentes
industriois sem o devido {ou nenhum} trotamento, aliado d disposicio nilo apreprioda
dos residuos salidos yrbanos e industriais, tem sido responsdvel pele degrodecie da
qualidede das dguas no pais.
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Quando o problemo da escossez dos recursos hidricos passa o ser realmente enca-
rado, o instrumentos de notureza econdmica ossumem um papel preponderante no
curso do processo de gerenciamenta desses recursos. A cobrange pelo uso da dgua é um
desses instrumentos que, aliodo dos instrumentos de regulacio (de comando e/ou de
confrole) usuelmente aplicados, pode vir e ser um importante meio de racionclizar o uso
e melhorar o olocacio desse recurso entre os seus méltiplos wsudrios. § importante
lembrar que o cobranga pelo uso da dgua nfio chega & ser olgo novo na vida do homem,
pois, ao lenge do sue histério, sempre que este se defrontou com a estassez de algum
bem, ele o submeteu ds forgas de mercado e s leis da oferta e da demandu, as queis
fraduzem-se em um nivel de preco, regulando us fransacBes desse bem na economia.
Cobror pelo uso da dgua bruta &, portanto, wma mera extensdo do concelfo de valor
econdmico universalments consagrado em relagGio o outios bens como, por exemplo, 03
1eCUISos minerais,

A cobrange pelo uso du dgua 4, portanio, justificeda sempre que o bolongo hidrico
de uma bucio ou acumulagde subterdinea se torne critico, bem come nos coses onde a
polvicio da dgua possa comprometer a suo quelidade, exiginde, assim, recurses para
finunciar agdes, projetos e obios hidrdulicas' . De fato, o cobranga pelo uso da dgua deve
ser implementada antes mesmo que 0 referido balango hidrico se forme negative, assim
como onfes que o nivel de qualidade da Ggua se orne arfico, ou sejo, enfes que as
concentracSes de deferminados poluentes estiver acima dos nfveis méximos permitidos
peln legislogao. O objetivo mais importante da cobranca pelo uso da dgua é garaniir a
sews ysudrios um uso eficiente desse recurso, quer seja como produte fingl, no conssmo,
ou como insumo de producdio — inchuindo-se ai a dilvigo de poluentes. A cobranga pelo
uso du agua é uma forma eficiente de intsralizar aos custos privedes as externalidedes
negativas tecnoldgicas que os usudrios dos recursos hidricos impdem aos demais usedrios
do sistema, a0 utilizarem a dgua no consumorou na produgdio. Nesse sentido, o cobranga
pelo uso da dguo funciona como mecanismo de comecio dus distorcies enire os wsfos
sociol & privado.

Embora trate-se ainda de um inshumento relativamente nove no contexto da
gestdo dos recursos hidricos no Brasil, o debate sobre a cobranga pelo uso dos racursos
hidricos no pais, que se iniciou na décadu de oitenta, tem gerado umo riqueza de
trabalhas ¢ ume grande diversidode de metodologias no concernente aos mecanismos de
formagao de precos pelo uso dos recursos hidricos. Algumas dessos metodolagias tém se



destacado pelo preocupaciia latenie com proviveis impactos negetives sobre a ecanomia
e, porfanto, fenfam corrigir as possivais distorgdes que o cobranca poderia trazer paro o
gconamia, minimizando, assim, seus efeitos negativos sobre os miltiplos setores usudrios
da 6gua. No entorto, tendo em vista que essts propostas opresentam vantagens e
desvantagens, ainda ndo hd um consenso sobre o referencial metodolégico a ser utilizade
para formado de pregos pelo use da dgua. A despeito disso, porece hover uma genere-
lizodu preferéneio por oqueles metodologios mois faceis de serem implementadas,
geralmente ad foc, relegando ¢ ym (Mimo plano o rigor dientifico estabeledido pefa
teorio econdmice, o qual deverio preponderor sobre qualquer elemento de escolho.

0 problema ¢ que, com a cobranga pelo uso da dova estobelecida de forma od
hoc e, portanto, néo criteriosa, muites sefores usudrios, especialmente o iimgactio e o
indistrio, serdo fortemente impactados. Na indlstia, o cobranga plana pelo uso do
dgue poderd contribuir pare agravar os problemas jd enfrentados por alguns sefores,
reduzir  geragtio de empregos e pressionor o inflagdo do pafs. Na inigacio, essa cobran-
(o pode causar efeitos ginda mais graves, pois pode afé mesma inviabilizor o proprie
negétio, implicando em um retrocesso tecrologic no medida que forco os iniganies a
produzirem em sequeiro. O probleme & que, 0o fratar usudrios diferentes de forma igual,
esso cabranga plana e irresponsdvel poderd crior distorcdes graves ng economis, com
sérius repercussies nu cadeia produtiva do pais. Se o experimentaciio generafizoda de
tobranga por fentative & eno, metodologio mais fdcil ¢ politicamente cdmoda de ser
implementade, ndo for confido como prdtica wsual no pofs, o economia poderd sentir
seus efeitos negofivos.

Tentando formar um juizo de velor e subsidiar as politicas pobicas no sefor de
recursos hidricos, este trabalho anatisc de forma sucinta o leque de metodologias evisten-
tes de volorizogdo do dgua, apontando sugs principais vantagens e desvantogens. Para
isso, & necesstrio ir buscar no teoria econdmica neocldssico s bases que fundomentom
ceda uma dessos metodologivs olternotivos de cobranca pelo use do dgua, assim como
estor atento pora os possveis impactos da cobranco sobre os setores usudrios.

Felizmente, alguns estudos ro po's i demonsham uma clora preocupagio com o
questdo dos efeitos do cobranga pelo vso o Ggua sobre os wirios sefores usudrios. De fato,
alguns trabalhas i6 avangaram nessa diregio e 18m procurado avaliar os impactos dessa
cobranga sobre o economia. O problema é que esses estudos #8m considerndo apenes os
impactos diretos desst cobranga sebre os segmentos usudrios, sem haver uma clora preocu-
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pagio com os impacios indiretos que ofefom toda o cadeio produtive a montente ¢ o
|usanie. Este ensaio alerta para esse fato e mostrs que os impactos indiretes desst cobranga
pata alguns segmentos industricis, ao incidirem sabre toda o cadeio produliva e ulirapos-
seiem os limites regionais e estaduais, poderm ser, todavia, bem mais sigificatives.

Assim, objetivando contribuir parg squacionor essu questio, este rabatho desen-
yolve uma metodologia que, além de computar fodos os impactos direfos e indiretos sobre
& estrutura de custos na mahiz de insume-produto do pais, permife que sejam enscicdos
todos as impactos, independertemente do metodologia de cobranga utilizada pelo comi-
i¢ de bacia ou agéndio de dguas. Esse olcance mais emple 4, de fato, uma vantagem
adicional desse metodologic, pois permite uma maior aplicabilidads por parte dos
comités de bacig no pofs, tendo em visty que ainda nie existe um consenso a respeito do
referencial metodoldgico a ser utilizado para implementor o instuments de cobronga
pelo uso da dguo no pofs.

Além dessa infroducdo, este trabalho contém mais guatro segies  esid orgunizado

do seguinte forma. A sequnda seciio contém uma andlise des véries mefodologias

disponiveis pure valoror ¢ dgua, fentando bascar na feoria econdmica os bases que as
fundomentam, de modo a formar um juizo de valor pera coda ume dessas milfiples
propostus. Nu secdo seguints, faz-se uma incursiio rdpida ne literatura brosileira sobre o
tema, com o inivite de mapéor os vérios estudos de impactos do cobranga pelo uso da
dgua. Ne quarte secio apresenta-se ume mefodologia rigoroso de aveliagio dos impac-
tos diretos ¢ indiretos dessa cobranca sobre alguns agregados da ecenomia. Ma Gltima
seqlio, apresentam-se os consideragtes adicionals & conclusies deste trabalhe, esperando
que 0 mesmo possa servir de subsidio para os comités de bocio & agéneias de dgua, qua
agora comegam a s¢ formai, contiibuindo assim pora mefhorar o gesenciomento dos
recursos hidricos no pas.

2. Melodologias alteruativas de cobranga pelo nso det
g

biiste um grande leque de metodologias para formacdo do preco de um bem
piblico, como o dgua. Essas metodologias se fundamentam em ume gama de diferen-
fes teorias econdmicas. Sob o ponto de vista do enquadramento ferico, essas mefodologias
potem ser dossificades em dois grandes grupos: {f) modelos de ofimizacio, fundamen-



tados na teorie econdmica neocldssica, que poderm ser em equiltbrio geral o pardial’; ¢
(ii) modelos ad hac {Canerc-Femondez & Gorrido, 2002). Excetuando-se s metodologios
ad hoc, todas as metodologios de formacaa de precos pefe vso da dgua incluidas no
primeir grupa sdo derivados de um procasso de ofimizagio, com postufodos omplomen-
tg acgitos ¢ fundamentados em algum ramo da teoria econdmica neocldssica. 0 foto o
destacar é que fodas essas mefodologias buscam ou priorizom algue dos trés principios
gcondmicos hisicos, au sejo: (i) sficiéncia econdmico; (i) eficidncio distibutiva ou equi-
dade; ¢ (iii) recuperagio dos cwstos {outo sustentabilidede financeira). Os modeles ad
hoc, por ndo estorem fundamentos em postulados universaimente estabelecidos pela
teotic econdmica utilitoriana, néie maximizam o bem-estar social ou minimizom os
Cusios sociais.

As metodelogias agrupadas em modslos de ofimizacio em equilibrio parcial
estdo subdivididas em s outros grupos, de ocordo com o feario edotadn posa funde-
mentogdo, ou sefe: (i) reoria do demande; {ii) teoria do oferta; & (iif} teoria do equilfbrio
de mercado. Por outro lado, os metodotogias ogrupadas em modelos de equilibrio geral
estdo subdivididas de acordo com as soluBes, em first best ou second best.

As metodologios boseadas no feorin do demanda, por sua vez, podem ser otiun-
dus tanto du feoric do consumidor quanto do teorfa da firma {fungdo de custo), o que
dependerd, evidentemente, do finafidade que o usudrio dord o esse recorso. Assim, se o
gua for utilizada como produic final, ou seje, como bem de consume, entdo € u teoria
do consumidor que estobislecerd os fundomentos para a sua velorizaggo. Por outro ledo,
se o Bgua for uiilizoda como insumo ng produgde de elgum bem final, esta tarefo ficard
a corgo da teoria du firma, com seus componentes de produgdo e custo, 05 quais formece-
rdo os elementos pare o formagdo dos precos. Nas metodologios fundamentados no
teorin da oferta, o5 precos pelo vso da dgua sdo estabelecidos pela teoria do firma
{funciio de lucra}, de acordo com o cusio morginl (de curte ou fongo prozos) de
gerenciamento do sistema hidrico. No mefodologia huseoda na teorio do equilibrio de
mercado, o livie jogo enfre a oferta & demanda é preconizado como elemento fundamen-
tal para a formacgio dos precos pelo uso da dguo. Por serem resultantes de problemas de
otimizagbo, fodas os mefodologias of confidas geram alococdes eficientes na consume e
ng produgdo.

A principol desvantogem de implementar uma poltica de preco igual ao custo
marginal de curko prozo é que esta acorrets, vig de regra, distorcGes distributivas, Isto &,
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embora o polifica de preco igual vo custo marginal sejo cconamicamente eficiente, ao
goiantir uma alocegio iimo de recursos produtivos no economia, ela nde é, em geral,
justa socielmente, visto que essa politica de preco gero distorcdes no distribuicdo do Baus
para ¢ sodiedode.

Essas distorgdes podem ocorrem em uma indGshric que apresento custos médios
declinantes, como é o caso do gerenciamento de recursos hidricos em bacias com exceden-
fes hidricos. Nesse caso, a politica de preco com buse no custo marginal de produgho nio
gera recefia suficiente para cobyir os custos dessa atividade, acarretando, em consegiién-
(ia, prejuizos sistemdtices. Do mesmo modo, a conseqiiénciu de umu politico de preco
ieflefinde 0 custo marginal em uma indistria com custos médios crescentes, como parece
ser 0 coso do gerenciomento de recursos hidricos em bacios com balange hidrico critico, é
o presence sistemdtica de lucro econdmico, visto que @ receitn, nesse case, & potential-
mente muior que o custo. Isfo significa que, em gualquer dos dois casos, @ formagdo de
prego igual o custo morginal de curio prozo aia efeitos redistibutives negatives na
ecanomia, Mo primeiro caso, os prejuizos feriam que ser forcosamente pagos pelos caniri-
huintes, os quais estoiiam, em conjunto, subsidiando os usudrios dos recursos hidricos.
No segundo, os lucros teriam que ser compulsoriamente gerados pelas préprios usudrios
do sistema, os quais estariam sendo penalizadas o ransferir teis recursos para sufras
finalidedes.

Wo que concerne mos modelos basendos na teoric do equilibrio de mercado, ndo é
possivel ajuster diretamente atrovés de algum procedimento econométiico ume fungio
de demanda por dgua em coda modalidode de uso. Isso porque, ao ndio existirem
mercados de aguo bruta, seus precos ndo podem ser revelados. No entanto, um cjusta-
mento indireto & sempre possivel, De fato, o5 dois métados alternatives boseados na
teorio du demanda superom essa impossibilidade, oo fozerem wso do importante concei-
o da disposiciio ¢ pegar. O primeiro € 0 métedo du demonda contingente, enquanio que
o segundo & 0 método da demanda ‘tudo ov noda”. Esses dois métodos alternativos, por
estarem fundomentades no proprio instrumental da teoria do demando, implicam
alocaches eficientes po consumo.

0 método da demonds contingente tenta criar um mercoda hipotético come forma
de fazer com que os usudrios revelem suas preferdncios, Nesse método, as funcles de
demendu por dgua nos varias modalidades de uso sGo estimados otravés de pesquisas
direfas com consumidores e produtores, tentando extrait dos préprios usudrios o valor que



estes estariam dispostos a pogar pelo uso da dguo. O método da avaliagdio confingente,
doravante denotado por MAC, procura apraximar o mecanismo de mercado dos agentes
econmicos. Para tarfo, ufiliza-se um sistema de simulagio de ofertas, no gqual o
entrgvistadar persenifica o papel do vendedor, relocionando o ofertu do bem em guestdo
60 moior reco possivel.

A operacionalizagdio do MAC pode ser feita etrovés de duas formos afternativas. Ne
primeira, o pergunto sobre o disponibilidede a pager 6 abarta oo entrevistods, o qual
pode atribuir qualguer valor monetdrio co bem em quesido. Nesse sentido, a disponibi-
lidade a pagar é uma veridvel continue, u qual pode ossumir qualquer valor ndo
negutivo e pode ser fratada com técricas ¢ modelos convencionais de regressdo. 4 segun-
do forme de tratar a disponibilidade a pagar é através da téenica bindria, de sim ou ndo.
Neste cuso, o entrevistado recebe um caridio.com um determinado valer, o gual é induzido
o responder-se aceitaria ou niio pagar esse deferminado vator pelo referido bem ou
servico. 0 prego perguntodo obrange uma série e valores diferentes, distribuidos entre o
entrevistados de forma gleatdria, de moda o evitar quelquer correlagio entre a disponi-
hilidade a pagar e o5 demais varidveis explicativas. Desse modo, o entrevistado é levodo
a tesponder segundo os preceifos de uma votacdo e o disponibilidade a pagar 6 uma
voridvel bindrie, ¢ qual ossume apsnas dois volores, zero ou um.

A varidvel dapendente nesse sequado modelo é o varidvel bindrig que associa o
resposta de coda agente (que pode serum domicilio ou ume unidade produtora) em relugio
6o bem piblico. Esse modelo pode, entdo, ser utilizode paio onaliser o impacio de diferentes
fatores {ou varidveis explicativas) sobre o probabilidade do domidilio aptar pelo bem em
questiio. Neste cuso, o voridvel dependente, y, ¢ definido como sendo a resposta ofual do
domicflio ov do unidade produtora, que esssme o volor unitério quando este dé uma
resposta favordvel {ou positivar) e o valor zero quande o mesma respende desfavoravelmente
(ou negativemente}. SupBe-se que a resposta de cadu ugente seju explicada por um vetor
de varidveis independentes (. Os modelos econométricos mais ufilizades pare estimar a
disposigic a poger nesse altemative sic o fogite o probir®,

0 MAC apresentu duas desvantagens bdsicas. A primeira delos & por ser uma
solucia custost, oo envelver um fongo processo entre g concepciio inicial do questiondrio,
trelnamento dos pesquisudores, endlise e processamento dos dados até o obtencio dos
resulfodos finais. Esses procedimentos demandors tempo ¢ principaimente recursos. 4
sequda desvontagem é que os resuttados oblidos com essa téd s os questiondrios term
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sido bem elaborados e aplicados, ndo é possivel fazer com que o usudrios revelem
precisamente o quanto eles estariom realmente dispostos a pagor pelo vso da dgua. fsto
poique, ©o serem questionados quanto estariam dispestes a pagar, os uselrios compo-
far-se-iom eshrofegicomente segundo ¢ principio hedenistico, de modo que estes, oo
esconderem o verdade, poderiam obfer um beneficio extra.

Além de apresentar o desvantogem natural de estor limitada uo volor gue o
usudrios estoriam dispostos o pagar, a cobranga pelo use da Ggua com base no MAC, por
rdo esfr vinculada o plano de investimentos programedos para a bad, no estobe-
lece nenhumo garantio de que os recursos necessérios para afender us verdadeiras
necessidades de fnvestimentos do sistema hidrico sejom de fato anecodados.

No segunde méiodo basendo na feorio da demanda, a fungio de demanda 6
derivada o portir do conceifo de demanda “tude ou nada”, que se fundamenta no prego
de reserva ou custo de oportuidude da dgun, operocionclizade através de uma simula-
o hipotética na qual inferrompe-se o seu fomecimento® . Nassa simulagdo, extrai-se o
méximo valor que os usudrios estariom dispostos a pagor por vma certa quontidode de
dgua, permanecendo indiferentes enire continuar o usor essa Ggue ou buscar uma
solugiio aifernativa que produzo o mesmo efeite. & funciio de demande ordindria por
dgua & obtidn afravés do processo de derivacGo da funcio de demanda tudo ou nedo

Além de ser uma sofugdo simples e borata, principalmente em relocio oo MAC,
que exige altos custos com o pesquiso de campo, o principel vantagem do métods da
demanda fudo ou nada & que o prece de reserva {ov custo da alrernative menos cara)
representa uma clternative legifima do valor sodial da dgua. No entanto, a utilizaggo
dessa metodologia pare formagio de precos pelo uso da dgue em sistemas de bacia
hidrogrdfica apresenta o mesma desvantagem que hovio sido ohservada em relagio ao
MAC. Isto , o disposicao o pagor ndo estd vineulodo oo plano de investimentos progio-
mados pare ¢ bocio, em termos de expansdo da oferia de dgua ou melhoria na qualida-
de dos recursos hidricos do sistema, de modo que ndo hi garantia de que fais recursos
sejom, de foto, arrecadados.

As metodologies de formociio de precas com base na teoria do oferta partem do
pressuposto de que o gerenciumento de recursos hidricos em sistemas de bacia é umo
afividade econdmica como outro qualguer, de modo que os precos devem refletir o custo
marginal de produggio de curto ou longo prozos. Embora ¢ cobranca palo uso da dgua com
base no cysto marginal de curo prozo gere uma olocogo eficiente sob o ponto de vista



econdmico, visio que esta maximizo o excedente social liquido nessa ofividade de
gerenciomento, groves problemas distributives padem ser introduzidos. Tais problemas
ocorrem porque o custo marginal de gerenciamento, ng moioria das bacias, & muito pegue-
no em relogio ao custo fixo. Conforme serd visto o seguir, essa problemdtice pode ser
superada 0o se utifizar o metodologiu de preqo igual ao cusfo marging! de longo prozo.

0 modelo baseuda na teoria do equilibrio de mercodo 6, em gerol, operacionolizado
por meio do aiogio de certificados negocidveis de direfto de use do dgua, o5 quais
funcionem como um fnstrumento de eproximar usudrios demandantes e ofertontes dos
recursos hidricos. Esses certificados podem ser inicialmente distribuidos ou vendidos em
regulados pelo fivie jogo entre a oferfa & demanda, £ssa metodologio é um inshiumento
eficiente de moximizar os bensficios ligridos, na medida que reduz as incertezas dos
usudrics nos suas decisdes de produgdo & implementagdo de seus investimentos futuros,
F através do mecanismo de mercodo e da sinalizagdo de precos dele emanado, que os
usudrios buscam ofimizar o utilizagio dos recursos hidricos, A possibilidode de fronsfe-
réncias desses certificados, vie mecanismo de mercado, gorante ume alocacto eficiente
dos recursos hidricos para seus usudrios, moximizendo-se, em conseqfiéncia, o benefici
econdmico liguido.

A insfituictio do direito de poluir sm manandial é iGo polémica quanto o institui-
¢fio do dirsito de comerdiafizagio de drogos ilegais. Pora alguns economistos, a liberalizacfio
das drogas & um mecarismo que pode reduzir o consumo de drogas, olém de eliminer
todos os problemos associados com o Hréfico Tlegol de drogas. Com o instituicto de
cerfificados negocidveis de direito de diluvir poluentes em manandais, uma uridade
industrial com custos mais altos {isto &, com desvantogem comparativa na reducto da
corga de poluentes) poderd comprar o dirgito de poluir de outras emprasas com custos
mais baixos ¢ windu assim g sociedode poderd manter um podido veeifdvel de qualida-
de de seus monanciais, perfeitemente enquadiades dentro des niveis preestabelecidos
pela legislacio vigente.

Os cerfificados negacidveis de diluir poluentes apresenfam uma vantagem adici-
ongl que é o de concifiar o escala 6tima de dituighio de poluentes que, em dlfime
instancic, é decidido pelo préprin sociedade com hose no nivel mdxime de contamina-
¢io aceitdvel, com fodas os vantagens progiciados pelo alococio através do mecanismo
de mercado. Deve-se ressaltar que possivels incorregdes introduzidas com ¢ distribuicGo
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inicial dos certificades negocidveis podem ser mais facilmente corrigidas pefo proprio
mecarisme te mercade, no medida que tais certificodos forem sendo transodonados. No
entanto, fransferéncios de renda das empresas menos eficientes {em fermos de cusios de
desconfominagdo) pare os mais eficientes seriom outomaticamente verificados com esse
mecanismo, mas cem gonhos fiquidos para toda o sociedode.

A principal vantagem desso mefodologiu 4 que os valores da dgua em cada uso
seriam esfabelecidos pelo préprio mercado, eliminondo-se o necessidade do formacdo
dirigida de pregos ¢ evitando-se, ossim, os erros & imprecisdes de uma valorizagdo. No
entante, por ndo estor vinculada ao pleno de investimento planejado pare exponsdo da
quantidode e qualidade dos recursos hidricos na prdpria bacin hidrogrdfica, essa
mefodologin poderd apresentar o desvantagem de néo assegurar o arecodacio dos
recursos necessérios para financiar os investimentos progremados. Na methor dos hipé-
teses, pode-se dizer que setd o proprio mercado que definird, indiretomente, os investi-
mentas desejados, através dos recursos gerados pelos pregos de equilibrio.

0 principal obstdculo 4 ndogdo desse instumento mefodoldgico é o préprio
inexisténcia de condicdes leguis para sva implementag@io. No Brasil, além da impossibi-
lidade fegol de transferéncia do direito de uso do-Ggua, aindo nfio existem as condigdes
necessrias para que esses mercados possem cumpriv o sey papel. Além do mais, g
impossibilidude de ¢ estado outorgor o dirsito de propriedode do dgue, imposta pele
legistacio brasileira, significa que o implementag@io de umi metodologio fundamenta-

da na teoria do equilibrio de mercado estord [imitoda a elocar apenas os dirsitos de uso

da dgue, por algum periodo fimitado de tempo.

0s modelos olfernativos de formagdo de precos pelo use du dgua em equilibrio
geral® apresentom certo superioridade sobre dqueles em equilibrio pardial. Os modelos
erigindrios da teoria do firsf best se fundomentam em premissas amplamente aceitas ¢
constgrodos pela teoria econdrmica, as quais estabelecem condicies necesstrias para
obtenciio do bem-estor econdmico ¢ implicam, por conseguinte, em uma uiilizagio
eficiente dos recursos no economia. O modelo fundomentado na fecric do second best
por sua vez, reconhece explicitomente que o econontia estd caracteristicamente marcade
por uma série de distorcdes, longe de serem observadas os condicdes ideais para uma
alocagdo Stima dos recursos. Isso significa que os condigdes preconizadas em first best, ou
sefa, precos reflefindo o custo marginal de producdo podem no ser mais preferiveis, pois
a economia pode se ufaster oinda mais d fronteiru Pareto étimo.



Quando estabelecidos no contexto de equilibiio gerol em first best, sdo duas as
faimas olternatives de se estimar o custo marginal de longo prazo. A primeiro delos é o
forma convencional do custe marginal de longo prozo {ou incremental cosi}é, que
coresponde 0o custe adiciongl necessdrio pora expandir o oferta de dgua no bodie
hidrogrdfico e um metro cdbico a mais desse recuiso, no aspecio quantitafivo, ou o custe
adicional necessério para reduzir em uma vnidade a corga orgdnica ou concentroio de
poluentes nos recursos hidricos, no aspecto qualitative’ . A segqunda forma de avalior o
custo margingl é através do concsite de recionomento. O concelto alternative de custo
marginal de rociongmento estd fundementodo no fato de que nem sempre pode-se
sufistozer ¢ demando por dgua em uma ou mais modolidades de uso. Esse custo
avaliedo com bose na corva de demanda por dgua em cada uso racionado, ahovés do
valor que os usudrios, sob racionamento, estariam dispostos a pagar pelo consumo de um
metro cdbieo adicional de ague ou pero dilsiem um metro cobico adicional de seus
efuentes industiais ou esgotos sonitdrios® .

As metodologias de preco pelo custo morgingl, embore gerem uma elocacio
eficiente ao maximizar o beneficio sodial liquido, sofrem do mesmo problema verificado
no contexto do equilibrio parcinl. As impereicies de mercodo introduzidus por essos
meiodologias podem fevar ¢ economia a se distanciar ainda mais do diimo parefino.

Finalmente, a matodologic de preos 6timos estabelece que a variacda percentua!
do preco pelo uso da Ggue em relogio oo custo marginal de gerenciomento & inverse-
mente proparcional ¢ elosticidode-preco da demanda® . Dessa forma, quanto menor for
a elasfididade-prego pera uma determinadn medalidude de uso da dgue, maior deverd
ser 0 seu preco em relugfo o custe marginol ¢ vice-verse. Ao considerar os diferentes
capacidodes de pegamento d seus usudrios, a cobronge de precos diferenciados minimizo
s distordes no-consuma e na produgdo, em relaglio aos seus nivels socialmente 6timos.
Uma vaniagem odicicnol & que, olém de infernolizor aos custos privados as externalidades
negatives impostos pelos molfiplos usutrios do dgua, o metodologia de pregos dtimos
restinge o drgdo gestor dos recurses hidricos a cobrir todus os seus custos de gerenciamento,
estobelacendo umo auto-sustentahilidade para o sefor dos recursos hidricos,

Agrande vantagem du metodologia de precos dtimos é que elo gera uma alocacdo
eficiente, tanfe sob ¢ ponto de vista econdimico quanto distribufivo. De fato, o metodelogio
de cobranga com base nos pregos $fimos € o Gnica gue atende a todos ngueles objetivos
basicos que uma metodologia deveria fer, ou seja: produz eficidnciv no dlocagdo e
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ulilizogo dos recursos hidricos; estabelece justica social a0 infernalizar os custos socinis;
& assegura a outo-sustentobilidade financeira do sistema hidrico, ao geror recursos
suficientes para financior o plano de investimento programade para a bacie.

Quclquer metodologio que niio se enquadre no referencial tedrico dos modelos
apresentados até agora &, portanto, ndo sefa frute de um processo de ofimizagio estabe-
lecido no ceio do feoriu econdmica, pode ser considerado como ad hoc. O mais conhecido
e muis ulilizado modelo od hoc de formogio de pregos é aquele que preconiza o cobranca
pelo custo médio. Essa mefodologia estebelece que o principal objefive de um sistema de
precos pelo uso da dgua é cobrir os custos assodiados com o sua oferta, de mode que cada
ysutrio deverio pogor uma proporcio “justa” destes custos. A conseqiidnein dessa
mefodologia serto uma alocagio solvente financeiromente - ao prever que serio o
proprios usubrios que gerardo os ecursos necessirios para o auto-sustentabilidade do
sefor, embora ndo seju economicamente eficiente. Os outros modeles ad foc estubelecem
regras de precos pelo uso do Ggua a partir de olgum criério tcnico, mas ndo apresentom
fundamentagto fedrica universalmenie aceite na feoric econdmica ufilitariana e por isso
mesma nio geram nlocagdes eficientes sob ¢ panto de vista econdmico. Tais mefodologias
nilo apresentam nenhuma ventagem em termas de qualguer um dos conceitos usuais de
eficiéncio econdmica.

3. Impactos da cobranga pelo tso da dgra no brasil

Objstivande mapear as impactos da cobranga pelo uso da dgua, estu segdo foz
vma incursio no literatura brosileira & onaliso os principois estudos sobre o fema no
pais. Nessu incursdo, foz-se um levantamento dos virios procedimentos mefodoldgicos
utilizados para nortear a formagdio dos precos pelo uso do dgua e os correspondentes
impuctos dessa cobranga sobre os sefores sudrios.

3.1 S0 Paulo

5o Paulo fol o estado que fiderou o processo de estude de cobranca pelo uso da
8gua no Brosil. A Fundagdo do Desenvolvimento Administrativo — FUNDAP, atendeado
4 solicitacgio do Departamento de Aguus e Energia Elétrica do Fstado de Sio Paulo —
DAEE/SP, eluboroy imporfantes estudos no sentido de eslabelecer ulternatives pero a
cobrange pefo uso da dguo. As bacias hidrogréficos de referéncia foram os dos rios



Pirecicaba ¢ Copiver™® . Os estudos buscarem conceituar ¢ cobranga pelo uso de dgu,

nio como uma penalidede, mos como um inshrumento de planejoments e gerenciamento.

dos recursos hidricos, de forma o fronsformar-se em um elemento educativo capoz de
propicior g rocionafidade e o use eqiitative do dguo. Nesse sentido, a cobrango deveria
ser tol que ndo induzisse os usudrios a polyir, mas também nde os obrigusse a interrom-
per sugs atividades de produiio e consumo. Ao contrdrio, o cobranca deveria ser um
estimulo & odogdo de tecrologics ditas limpas.

A grande virtude dos estudos da FUNDAP (1991 & 1993) foi reconhece, 1 explicita-
mente, que o setor de recursos hidricos € uma inddsiria de um recurso renovével, porém
finito, cvjo complexidade de gerenciomento e operagio tem aumentado pefos miltiplos
usos conconenciais e seqenciois du dguo. A metodologio utilizoda nesses estudos foi
fundamentado no principic usudrio-pagador e poluidor-pagador, através da fixactio de
precas em funcio dos custos murginais de longo prazo (incrementul costs). Esses custos
incluiam apenas-os investimentos previstos para regularizaciio do fluxo {vazic), ndo
sendo incluidos os cusfos de gerenciamento (operaciio e manufengto) do propria sefor,
Estudou-se, também, o cobranga pelo excesso de cargas orglnicas langades em relagdo
o padides oceitdvers, fixados previemente.

Nos estudos do FUNDAP hd ymo clara distingdo de tratamenio enire o5 usos
consuntivos & niio consuntivos, bem como odmite-se que o estado posse subsidicr o
gerenciamento da bacio em ym primeiro momento, por exemplo, nos primeiros 10 onos
de implementacdo do cobronga, coniribuindo com perte dos recursos para investimentos
inevitdveis. No entanto, os subsfdios deveriom ser retirados poulatinomente oié que o
bocia se tornasse autdnome ¢ suficientemente capuz de se auto financiar.

Os custos marginois de loago proze foram obtidos o partir de um programa de
investimento desejével, para um horizonte de 20 anos, fotolizendo mais de USS 1,3
bilhdo de dolores. & QUADRO 3.1 mosita os custos marginais de longo praza e os torifas
dos servigos de dgue e esgoto praficadas no proprio estado, para sma toxe de desconto
{ou custo de oportunidode do copitol) de 10%.
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Quadro 3.1 Custos marginais de servios de dgeo bruta e irotemento de esgotos & tarfos proficados
no esteda de Séo Paulo

Msalfingia - v o e e {Costo marginal - Taifo: praticada
Agua {US5/1.000m?) - 700,00
Gestdo do dguo biuta {USS/1.000m’) _ booo -
Recuperocdo dos recwrsos hidricos (USS/mDBOY - '
fmfE T Codmge T
SemflE o 146000
Esgoto (US3/1.000m’) _ - _ 700,00
Trotamento do esgofas (USS/n0B0) ~ — -
CmeFEL. 310,00 -
Com E1E + Emissgrio 223000 -
ComFTE~Emissdrio +Rede 273000

FONTE: (RIADROS 1 2 2 - FUNDAR {1991},

0 impacto da cobrange pelo uso da dgua sobre os usudrios domésticos serd bem
significafivo, isto &, ¢ cobranca com base nos custos marginais representerd um caréscimo
médio de 18% na conta de dgua de uma familia que consome 20 m? de dgua por més,
enquante que a cobrance pelo esgoto significaric um acréstime médio no conta Ggua em
forno de % paro os municipios com estacdo de iratamento elevatdria (ETE) e 40% pora
agueles sem ETE.

Dando continuidade e esse trabalho pieneiro, celebrov-se um convénio enfre o
Deportamento de Aguas e Energia Elétrica do Fstedo de Sdo Poulo — DAEE, o Consdrcio
Nacionat de Engenheiros Consultores S, A. — CNEC e o Fundagdio Instituta de Pesquisas
Econbmicas — FIPE, objetivando estudar o implementagio da cobranca pelo uso dos
recursos hidricos no esfodo de Séo Paulo, com énfose nes bacios do Piracicaba, Alto Tieté
& Baixoda Santisto. § resultodo desse nabalho foi um conjunto de treze relatérios,
abordundo, desde o consolidagio dos aspectos elevantes da legislacio para o ssfor,
possanda pele simulaggo do pefenciol de cobranga pelo uso dos recursos hidricos e a
eloboragio de-uma pesquiso direta sobre a disposicio a pogar, afé o ordfise finaf dos
impucios decorrentes da cobranga pelo uso da dgua sobre os principais usudrios.

Todo o estode de cobrancu foi poutado no reconhecimento explicito de que os
recurss hidricos stio um bem piblico de volor econdmico. Nesse senfido, hé o necessida-
de de que fodos os usudrios paguem pelo aso dos recursos hidricos, sob pena de correr-se
o fisco de se provocor uma ufilizaco excassivo desses recursos. Como se suhe, fodo recurs



sub-gvalindo pelo mercado fende a ser super ufilizado pelos seus ysudrios, o que pode
levor ¢ uma utilizagée adma do seu nivel itico, cerceando o crescimento econémico
sustentdvel & compromefendo as gerogdes futuras.

0 estudos do FIPE/CNEC foram fundamentados em duas metodologias distinfas
para determinacdio dos precos pelo vse do dgue: uma pare o dgue em uso privade
(captacdio, consumo e gesugio de ensigiv eléica) e a outra porg poluico Jungada
através de esgotamentos {industriais e sanitdrios). & utilizacdo da dguo para geracio de
energia elétrica, por ser considerada come uso ndo consuniivo, foi fretoda independente-
mente dus demais. Esse frafamento diferenciodo & injustificudo, tendo em vista que jd
havia sido introduzido um tatamento diferenciodo entre o dgua captoda & o Ggua
consumide. Pora a fermoggio do preco do dgua em vso privado, edotou-se o fécnica da
disposigio o pogar. Nesse caso, o estimativa do prego foi feifo atrovés das fungdes de
demanda por dgua, cujo valor seria defermincdo quande o quentidede demandado
fosse exatamente igual & quantidade disponive! (oferecido) pelo sistema hidsico® . Por
outio lado, poro o utilizagde da dgua em langamentos de efluentes, o metodologio
utitizade foi 0 francesa, no qual rateiom-se, entre os usudrias, os custos (amortizaggo do
investimento, operagdo € manutenchio} necessdrios para manter os corpos d'dgua dentro
te cerfos pudrdes de quolidade, garontindo assim o fomedmento de Gguc limpa o fodos
05 SEUS Usudrios,

Objstivando avalior a disposiciio a pogar pelo use da dgua dos usudrios domés-
ficos servidos pelo abostecimento urbano, foram aplicados 720 questiondrios domicilia-
tes na reo das rés bacias em questdo. Os resultados da ovafingdo contingente podem
ser vistos na QUADRO 3.2. Uma inspegdio desse quadro revelo que a disposiciio e pagar
pelo uso da dgua por os usudrios domésticos variou de 28% ¢ 65% do valor da conta
mensat médic de dguo.

Quadio 3.2: Disposigio a pagar pelo uso du dgua de bsudrios domésticos (RS/més)

Boc- -l ot de figun médid- - DispisicBa ¢ pogor - Propuicho do’tovig %)
Alto Tigtd 15,11 6,61 37
Piracicabo 213 ) 593 650

Buisoda Sonfisn 1480 L A 80

FONTE: QEMDRO 5 — Consdieio IKF KAISER-LOGDS {1998)
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0 investimento decendl desejavel” paro 22 bocios hidrogrdficas do estado foi
estimado em RS 10 bilhdes de reais, sendo que openas trés dessas badias (Piracicabs,
Alto Tietd, e Baixada Santiste) deveriam bsorver 62% desses recursos, dos quais 63,5%
seriam destinados o finandior progromas de despoluictio. Para efeito de cdlculo, os
invesiimentos foram divididos em dois grupos: {i} para aumento do oferta (disponibili-
dode) de dgue, e {ji) para methoric da quolidude da dguo.

Os pregos pelo uso do dgua nos virios modolidades de uso forom estabelecidos
através de simulagio, na qual edmitiv-se que a cobranga cobriria apencs 30% dos
investimentos planejudos, sem que houvesse yme justificativa plausivel da escolho de
ial percentual. Os velores médios obtidos foram os seguintes: (1) RS 3,10/1.000m? pare
cptogdo; () RS 12,70/1.000m® pare consume; (i} RS 0,09/mWh de energia geroda;
e {iv) RS 280,00/ton de DBO. O QUABRO 3.3 mostra para cadu bacig estudada os pregos
em cade modalidode de uso e a correspondente receita potencial™.

Quadre 3.3: precas pelo uso da dgua & receito potencial nas Batios do Estedo ds Seo Paule

Mot 70 400 2000 153,561
Pracicoba, Tophvan ¢ fudini 3 400 19308 3t
BowndaSeefie. " T &0 T 0W w9
EtododeSaoPaulo 300 BLE L I 3 27800 :

FONTE: TABELAS 02, 13. 142 15 - FIPE/CHEC {1995¢)
" Exntemants iguol o 30% do plano decenal de investimente deseifvel pore 0 bodi

flo que concerne 00 preco pelo poluicdo, estimoy-se que esse valor representaria
apenas 42% do custo de tratomento de 1 ton de DBO incorrido pels empresa de sonee-
mente do estado de Sdo Paulo ~ a SABESP. Tomando-se por base os torifas médias
preficudos pela SABESP, avoliou-se o impacts de cobrance pelo uso de dgua para o
usugrie residencial, cje numenfo variaric de 4,4%, o Baixoda Senfista, até 8,5% no
bacia do Piracicabn. O aumento médio para o estedo de Siio Paulo serio da ordem de
7,2%, 0 que pode ser considerado como bastante significativa e longe de ser desprezivel,
principalmente para equeles consumideres de baixa renda, os quais se enguadram no
faixa de pogemento do valor minimo. Yale ressaliar, enfretanto, que os preges pefo uso
da dgua obfidos pora essos bacios sio hem menores que os volores obtidos otravés da



avaliagto contingente para o disposicdo a pagar {vejo-se QUADRD 3.2). Admitindo-se,
a fitulo de comporacdo, que o consumo médio de dgua do domicilio tigico na bacia do
Alto Tiet8 sejo du ordem de 20 m?, entdo o disposictio o pogar serd em tomo de RS 6,33/
m? {ou RS 330,50/1.000m?), bem maior que os pregos de capfacdio & consumo chfidos
pare a mesma becio (RS 7,00/1.000m® ¢ RS 31,00/1.000m®).

3.2 Pernambuco

A primeira bacia hidrogrdfica no estado de Permambuce o ganhar um estodo
aiferioso de cobranco pelo uso do dgue foi o do Pirepama, o qual tem um papel
imporfante como fonte de suprimento de dgua potdvel para o Regido Metropolitana do
Recife (RMR), que fem sofrido com constantes racionamentos de dgua.

A mefodalogic ufilizade nesse estudo foi o de precos 6timos e foram considerados
sete usos miltiplos do dgua, ou seja: ehastecimento humeno, ahastecimento industrial,
irrigugiio, geragho de energio eléhico, dilviclio do vinhoto da ferfinigacio, diluicio de
effuentes industrinis e esgotumentos sanitdrios. Todos essos modalidede de uso da dgue
{consuntivos & ndo consuntivo) demandard uma vazio de 9,55 m™/s, hem como exigird
demando suficiente de dgua pora dilviio de 257 tanDBO/dia de carga orgénica.

As estimatives dos elosticidades-preco do demanda foram obtidas com base no
método do demanda fudo ou nada. Essas demandos, por sua vez, foram ejustodos com
bose nas quantidodes de dguo requeridas e nos respedtivos pregos de reserva (ou custos
de oportunidode) da dgua em coda modulidade de uso. Vale lembrar que tais pregos
foram estimados a partir da solucie alternativo menos cara em cada uso, frente o
infenupgdo hipotéiica na ufilizogio desse recurso oo referids botio.

Pora o deferminagdo dos pregos étimos pelo uso da dgus, tomou-se come referéndic o
plana de investimentos desefével em um horizonte de fempo de 20 anos, ujo valor presente foi
de aprogimodamente RS 71 milhes de reais. Considerou-se uma foxa de desconto de 12% ao
ano, ¢ que significou uma amartizagio anual do capital {investimentos e custos de manofen-
(o) da ordem de RS 9,5 mithides de reais, cujosrecursos fefiom que ser supridos pelo mecanismo
de cobranga, o pretendsr-se ume gestiio de recursos hidrices auto-sustentada, na badia.

0 custo marginal foi determinodo tanto pelo método de longo prozo (fcrement] cost)
quonto pelo método de racionamento. Quonto  dgua brule coptada &/ou consumida, o custe
margine! de racionamento fof iguc o RS 0,25 por metro clibico de dgug, bem maior que o custo
marginal de fongo prazo, quefoi de RS 1,81x107 por metro cibico de dgua. Em fermos de corga
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orglinico difuide, o custo marginal de racionamenta foi avaliado em RS 0,05 por kg de DBO,
menor que o cusio- marginal de longo prozo, o qual foi iguel o RS 0,12 por kg de DBO.

0 QUADRO 3.4 resume todas as simulogies de precos étimos pelo uso d dgua ne
hacie hidrogrdfica do rio Piropama. Esse quadro compara o sisteme de precos sem
qualguer resfrigio (segunda coluna), com aguele que restringe os pregos pelo uso do
dgua para imigagdo e geracho de energic eléirico aos seus respectivos precos de reservg,
de forma ¢ snquadiar tais precos & copacidede de pagomento de seus usudrics (ferceira
coluna). O estsdo também considera uma politica de precos dtimos que isenta ¢ cobran-
¢ pelo uso do dgua pora geracio de energia elénice {quarta coluna), fato esse que se
justificoria em uma sitvactio otipica de racionamento de ensigia elética.

Qundio 3.4: pregos étimes pelo utilizacio du dgua por madelidede de uso pora
o Bacia do Pirapoma sem e com sestiigio

j de-paganieitio.. niandog.EE-
Abastecimento humang M 168510 213000 7,15x10¢

Abustecimento industrial 8,854107 1,04x10 Lodk0!
trrigactio ™ 8,86x107 951402 951x10°
Gernciio de engegia elétrica M 3.36x10% 2.24x10° -
Fertinigagiio ™ 1,31410¢ 1,57x107 1,58x107
Diluicto de effuentes industriais @ 8885107 1,09x10¢ 1,10x102
Dilvigio de esgotementa sonitdrio @ 2,62x10° 334,107 3,38x10°

FE}NIE:! %t‘u:em Femarder {2008).
VRS RSykg2B0

0 impacio du cobrange pelo uso da Ggua pare os usudrios de dgua pofivel fof
avaliado, separando-se os consumidores em dois grupos: os de baixa renda ¢ os de renda
média-alta. Estimou-se que a cobrena pelo uso do dgua brutg cumentaré o conta de
dgoo do usudrio de baixa renda em RS 0,19, o que sigaifica um acréscimo do ordem de
4,1% no seu gusto mensal com dgua, Por ouiro lado, o consumidor de closse de rende
média-utto ferd um oumento médio de RS 0,59, 0 que representa um ocréscimo de 1,9%
no valor da conta mensol de Ggua. Além do mais, o valer pelo vso da dgua paro diluiio
de esgotamento sanitdrio, que foi de RS 0,25, contitbuird para cumentar o goste do
consumidor em 5,4%, no grupo de rende baixa, & 2,5% no grupo de rende médio-alta.



Partanto, o impacto ogregudo do cobranca desses dols pregos pelo uso du dgua
(chostecimento plblico  dilvicdo de esgotamento sonitdrio) sobre g conto de dguo e
esgoto dos consumidores de dgua pofdve! & bostnte significative. No caso dos consumi-
dores de baixo renda, o implementegto da cobranga com base ros pregos Gfimos signi-
ficatio um oumento de 9,6% no gasto desses consumidores. Jd para os consumidores de
renda média-olta, ¢ implementaciio desses precos representaria um scréscmo de 4,3%
no dispéndio com dgua ¢ esgoto dos mesmos, Isso significa gue o impacio dessa cobranga
sobre ¢ corsumidor mais pobre é mais de duas vezes superior aa impacto sobre o orge-
mento do consumidor de ciasse de rendn médio-alta.

Tendo am vista que o preco Gtimo pelo uso du dguo pora frigagio foi restit ao prego de
reserva {ou custo de oportunidade) da Grua nesse uso, entiio o cobronga se sttua, pelo menes
em teoria, dentro do copoddode de pagamento dos idgontes. No enfarto, o impodo da
cobranga sohre ¢ cusfo de produgdo agricolo do regido serf bastante significativo, face os baixas
margens de lucro do maioria dos produtos agricolos. A implementacio do cobranga pelo uso da
Ggua poro friguchio com base na polifica de precos Sfimes significard cobrar dos imigantes o
quantiade RS 9,54 por 1.800 m? de Ggua captoda. Isso representord uma redugio no margem
de lucro dos irigontes (em relogto  agricultura da sequeiro) do ordsm de 70%. Essa reduciio
¢ bastante significativ e s poderd ser ahsorvida pelos irigantes com o extingdo dos cutturos
menos rentdveis ¢ ¢ introdugdo de outras meis rentdveis. fsso significa que o cobrangg pelo uso
do dgua pora imigacdo terd um forte impacto sobre as culturas produzidos na drea da badia do
Pirapame, ds forma que deverd haver uma redugio do leque de culturas inigdveis na bacig,
permangeendo apenas equeles cultivares com margens maiores da fucro.

A cobranga pelo uso da dgua para geragiio de energic elétrica resuitou em um acrésdmo
ng custa de productio da oidem de RS 9,68 por mWh de energia elétrica produzida. lsso
representard um significotivo auréscimo de 28% no custo de producio das usings hidrelétmicas.

A cobranga pelo uso do dgua para chostecimento industrial implicar em um
sumento de quase 24% do custo de coptocio des inddstrios. A cobranga pelo uso do
Ggue pora dilvigio de carga orghnice produzida pelos usings atrovés do préfics do
fertimigacdo acarretard um oréscime de 0,7% do cusio de producdo de dleool.

3.3 Rio Grande do Sul
(estuda rectizado por Lonna ¢ Pereire (1997) para & badia hidiogrdfica do fio dos Sinos,
no Rio Grends do Su!, objetivow subsidior o formacdo do preco basico minimo o ser adotado
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art 65 Usudiios tessa bocia. Fmbora o estudo se ocupe em buscar a minimizagio da distribui-
¢io dos custes do cobrongo em relogio o cusfo de controte da poluigio, 0 metodotogia wilizado
nesse estuco & ad hoc. A gronde virtude desse estudo foi desagregor a indésria por sefores de
aiividode, ao invés de frobothar de forma ogregada, como nes estudos anteriores.

Nesse modalo, os preqos bisicos minimos siio deferminados de modo ¢ moximizar ume
reltgio minima entre o preco basico de coda parfmetro {ou poluente) & 0 seu excesso de emissio
sobre um padriio desejods, suieito a uma relagiio inversa entre cusios de controle de cada fonte
poluente ¢ 0 seu custo de cobrange. Os pregos bdsicos minimes variam posifivamente com o custo
& ¢ necessidae de controle do poluente. Isso significa que o diferencial entre o prego bisico
minimo & o excesso de emissio, embora seja minimo, é wrhitdrio. Em consegii8acic, o volume
de recurso exigido para finandiar os invesfimentos necesséirios para confrele da fonte poluente &
fombém orbitrdiio, uma vez qua esse diferencial & determinado por fol volume de recursos.

0 QUADRO 3.5 apresenia algumas simulagdes de custo cam base em cendrios
alternativos de subsidies & poluicio difusa. Pode-se abservar que o impacto sobre o custo
operacional das empresas vario muito pouca do cendrio 1, o qual ndo inclui nenhum
subsidio cruzodo &s fontes difuses cavsedos pelo sefor rural, pora o cendrio 3; noqual o
inddstric subsidia integrolmente o ogropecudria e page integralmente os custos da
polwicio difusa. Tendo em viste ser pequena esso diferengo, os qutores recomendam que
se gxclua o seior rural ne fose de implementocdo do cobrangg, elimingnde, ossim, s
alios custos politicos associados o esse inclusdo.

Quadro 3.5: impacto do cobrance do dguo por poluige no sefor indusiriol da Bacia dos Sinos -
rs (em % do custo operacianal)

{owros, peles e similargs 0,20 0,20 0.0
Behidas e Aleoal (.02 0,02 0,02
Tetil D 18 1,63 1,66
Alimenos 140 1,42 1,45
Guimico & pehoguitnico 000 0,00 0,00
Refofirgico @ siderurgia. — {000z 0,0002 0,0002
(elilose, papel & popeliio © 70,0003 06,0003 §,0003
Unidade poblica 1,40 142 1,45

FONTE: Lonna e Pereir (1997)




4. Um modelo de avaliagdo dos impactos direlos e
indirelos da cobranga pelo usc da dgia

Esta seciio desenvolve vma metodologio que permite avaliar os impactos diretos.
¢ indiretos da cobronca pelo uso do dgue sobre egregodos da economin brosileira,
decorrentes de alteractes nos custos de utilizacfio e produgdo de seus usudrics. O procedi-
mento metodelégico delineado a seguir, ao consideror fodo a cadein produtiva e ulira-
passar os limites regionais e estaduais, possibilitn analisar os diferentes sfeitos seforiais
e suas repercussdes sobre alguns agregudos macroecondrmicos regionais e nocionel. Além
do ma’s, o metodologia proposte permitisd hierorquizar no bocie hidrogréfice os seq-
mentos com meiores impucios a montonte e o jusanie, vez que poderd ser lestoda o
sensibilidads desses impactos em relagda ¢ diferentes metadologios de precos, sefores de
aividade econdmica e localizogdo geogréfica dos empreendimentos usudrios de dgua.
Pode-se tombém simulor cendrios afternafives de escossez relativer dos recurses hidricos
usos olternotivos dos oqiiferos, estimando fafores compensatdrios que minimizem os
impactos sobre os macro agregados regionas.

4.1 A construgho das matrizes de relagbes intersetoriais

Descreve-se, o sequir, a construgtio de Matrizes de RelocGes fnterseforiais — MRis,
que incorporem as pondsraBes atribuidas aos géneros de afividades usudries do figua,
possiveis de cobranca pelo sev uso, explicitando os efeitos ogregados o poifir das bacias
hidrogréficas consideradas,

A existéncia de matrizes atualizades de impactos dirstos e indiretos arficuladas as
afividades de bocios hidrogrdficas permifird estimar osefeitos cruzados e mulfiplicodores
tesultantes dessa cobrance, avaliendo os efeitos sinergéticos encadgedos — pora a frente
& poro trds — sobre ugregudos relevantes como produto, renda, emprego, orrecadugdo
tributdria, potenciol exporteder, entre outros, Entre fodos esses destacam-se os efeitos
agregudos e cumulativos sobre os indices de pregos.

A tonstrugdo dessus motrizes & operacionalizede o partir do combinagdo de dudos
secunddrios desagregados, produzides e divulgados pelo IBGE, além de estatisticas sohre
agregados regionais e estaduais processados por outros fortes. Dados primdrios serdo intro-
duzidos apenas na medide em que sejam necessérios para methor carcterizar espacificidades
das tecnotogios adotados em processos produtivos das bucias em andlise™,
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____Poro cada uma dos atividades econdmicas usudiios de dgua, sto analisedas os
prindipais coracteristicas, o evolugio nos glfimos anos, o formagdo de cadeias produtivas
e 0 insergio dessus ofividodes no mercodo (Czomonski & Ablas, 1979; Holub et dlf,
1985 Bergman & Feser, 1999). Nessu etapa, além de informacGes sobre cadefos produ-
tivas especificas disponfveis em estudos setoriais, consideram-se também informacbes
oriundas da motriz de insumo-preduto. A adocio de métados que combinem processos de
aproximagdes sucessivas com o vlifizagio de proxis, em projeces setorials de cada bacia
hidrogréfica, so sjustodos mediante ¢ utilizaggo do técrica shiffshare (Bar-Ehiezer
1986 ¢ 1993; ¢ Deutsch & Syrquin, 1989). Este procedimento permite levar em conside-
ragiio a riqueza de informogdes quafitotivas disponiveis com respeito as bacias hidrogrdficas
estududos, mantendo-se, no entanfo, a consisténdia guantitativa no dmbite nacional.

A construcio dessas proxias seque os seguintes passos (BNDES, 2000). Sejom V
uma voridvel proxy de sm dado setor e V(k} o valor desse varidvel para o muricipio k.
Fixa-se uma deferminada budia hidrogrdfica ] entre, por exemplo, 9 badas = 1,2,...9),
aum determinado setor j entre, por exemplo, 10 setores: { = 1,2,...,10), essededoa V.
Admifindo-se que & badie hidrogrifica / pertenca a municipios contidos sm “n” diferen-
fes estados £, E,..., £, entbo:

PIBOGU. J) = }_:(.'\.:ke[;.-. E, ;F'(“)fxxcs‘
Iet

VN - (PIB _do Sefor _i_em_E})

Essa equacio represento ¢ estimative do PIB do sefor ina bacia hidrogréfica j em
1994, chamodo de PIB96(7 ), calculode o partir dos dados do PIB por sstor e por estado
teferente 0 1996 & da proxyV (Silva, Considers, Valoddo & Meding, 1996). Desse modo,

PIBIG = S5 PIRYS, )

onde PIB94 & o valor do PIB vgregude pora os bacias consideradus em 1996,
Pura valores referentes o anos diferantes de 1996, as estimativas devem ser cos-
renfes com esses dados. Para obie-los, constroi-se:

Yei, /) = PIBOG(, )/ PIBYG
que sio as fragdes relofivas ao PIB do setor 7na badia hidrogrdfico | em 1996, com

relagio oo PIB94. Conhecidos as frogies V(ij) para todos es pares (i), poder-se-io
estimor PIB(ij) de quolquer uno préximo, a parfir do produia entre us Y{ij} e o PIB do



ano. A normalizaciio de Y(ij) para cadu setor fisade / foz-se gtrovés du construglio de
Wi i), ou sea:

W) VS F )

Vesifica-se que WA} representa, para um dado ano, o fragdo do PIB do setor ique
é produzide na hacia hidragrdfica . Naturalmente, para ceda sefor £

ZL;”'“-J”: 1

Pode-se, pot exemplo, estimar ¢ PIB do setor ina bacie hidrogrdfico | em 1997,
partir dos dados do PIB nacional por setor referentes 0 1397, o parti da equogto:

PIBYIL, jy = Wi, /) {PIBYT)

A operucto acime explicita o seguinte hipdtese: fixado um determinado setor, o
purticipagdo relutivo do PIB-em coda bacio hidrogrdfica em 1997 é a mesma observada
em 1996. Dada e proximidude ente os deis instantes de tempo, essa hipdtese parece
hastante aceitdvel. Finolments, tem-se que:

PBIT=3""S" PBY, j)

PIBOTC, j)= X" PIBOT(, )

onde PIB97(.,j) é u estimativa do PIB do bocic hidrogrdfice | em 7997, Pode-se
dizer que us estimafivas do PIB de coda bedia hidrogrfica, a partir du dltima equagio
acinia, se constitui em grau de liherdude que assegura a coerdncia entre os proporces
obiides em 1996 {para cada par setor f¢ bocia hidrogrifica j) e os valores agregados do
PiB de coda setor fem 1997.

Com us ponderagdes do PIB acima desciitas, para cada atividade ¢ em code bacio
hidrogrdfica, pode-se construir uma MRI que sintetize e reflita os atividades usudrias de
dgue. Toma-se possivel executar ensaios, através de simulaciies com o uso da MBI, que
evidencem impacios diferenciodes sobre o economia, com estrutura altemativas de
cobronga pelo uso da Ggua. A matriz-shtese permite inimeros possibilidodes de andli-
ses inferessantes, como veremos a sequir. Esta chordagem permiite, tombém, o estude
das sfeitos positivos e negativos entre os empresas das bacius hidrogrdficas da omostra
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8 0 restante da economia, propiciando andlises mais completas dos impoctos da cobran-
ca do recurso Ggua, & permitindo aos drgios regulodores um aperfsicoomento da gestGo
dos recursos hidricos.

4.2 Andlise, procedimentos e simulagges

(omponentes importantes do modermo processo de industriatizagdio sdo revelados
pelo essencial mecanismo de inferindependéncia descrite pelos matrizes de relogtes
inferseforicis & em tebelos de contas sociais. A endlise de impactos, atualizago de
tosficientes tecnoldgicos & o evolugdo dus relucdes infersetoriais fem recentemente voltado
o ser um tema de crescente inferesse de anolistos econdmicos.

A abordagem originel, proposta por Chenery e outres nos anos 1950s {Chenery,
1953; Chenery & Watanabe, 1958; Chenery & Clark, 1959), foi estendida em vdrios
estudos subseqiientes (Carter, 1970; Long Jr., 1970: Ohkawa & Rosovsky, 1973; Seng,
1977; Maithews et alli., 1987; Howigan et.olli,, 1980; Deuisch & Syrquin, 1989, enfte
ouhos). A comparacio estruturgl com referéncia aos perfis produtivas regiondis, ou em
sua evolugiio no fempo, ganhoy novos dngulos com as contribuicdes de Harrigan ef alli
(1980), Torre (1993), Sonis (1994), Sonis & Hewings {1998) & Guo & Hewings {2007).

Para inicior, foz-se a corocterizaciio dos setores-chave poro estabefecer os hierar-
quigs dos encadeamentos (inkages) a jusonte e o montante dos sefores de ufividades
mresentes nas moftizes-siatese. 05 setores-chove stio ogueles que #8m elevados encade-
amentos parg a frente ¢ para frds, isto €, seus efeitos multiplicadores sdo maiores do que
1. Isto significa que mudonges — como os introduzidas pela cobranco do dgue — nos
sgtores-chave devem ter uma influéncia acime da médio no restante da sconomig, A
narfir do tiabolho semingl de Rasmussen {1956), seque-se as linhas avancadas por
Hewings {1982} e Sonis ef alfi (1997):

Seju A=[¢.] o matriz de coeficientes técnicos obtido pelos procedimentos anteri-
ormente descritos. Sejom

B=(7-4) =15,]

¢ mafriz inverse de Leentief, o elo ossocigda, e B.:' e B os multiplicedores de
coluna ¢ de linka da inversa de Leontief, ou seja:

352“5&,3, =3,

J=



Seja Va infensidode global da matriz inversa de Leontief:

r=3%s

dal  ymi
Rasmunssen (1956) propds dois fipes de indices, refirados o partir do matriz
inversa de Leontief, O primeiro é chumado de poder de dispersiio dos encadsamentos

a moniante (para Hds), BL, sendo definido por:

it

BL ="l =2 ' :_?L
] A
— =¥ =¥
::‘,_z;l‘lb‘-‘ e n

E o segunda é denominado de indice de sensibifidude do dispersiio dos encade-
amentos ¢ jusante (para o frente), FL, 0 qual  definido por:

S o Tl i
b, —¥ ¥
n’,;" nt 7

Calcuiando-se esses indices paro os bacics hidrogrficas em andlise, chega-se &
hierarquizagdo dos setores-chave em cada uma delos. Cabe agora compard-los. Porg
fanto, utiliza-se & técnica da matiz muftiplicodora A, proposta por Sonis ef alli (1997),
a gul & definida por:

B,
NETASE! [ .
Fij

£ evidente gue os multiplicadores de finhas e colunos da M sio os mesmos do
matriz inversa de Leontief original;

im{r = };igﬁ BI = B'

=l Foil

L] 1 )
ng =1_;ZBJ‘BI = B'_f
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Partonto, o estrutura do MDM estd essencialmente coneciada com os propriedades
de encadeomento o montante ¢ o jusonte. s linhas & colunes da makiz M podem ser
rearranjadas de acerdo com as mognitudes dos valores dos encadezmentos @ montante
e jusonte, do maior pora o menar, com o objefive de estuturar hierorguicomente efeftos
a montante (pes colynas) e a jusante {nas finhas). Assim & possivel construi “ perspec-
tivas econdmicas regionais” que forneqam uma vistio sumerizeda da estrotura econdmico
de cada badia hidrogréfice analisoda. Torma-se possivel, portanto, comparer essas dife-
rentes perspectivas de bacias hidrogrficas, para detectar grous de diferenciocio dos
estrutures produtives e dindmica diferendiode na utilizagio da dguo. Uma ondlise
detalhads, sefor a sefor, pode fuzer destacar essus coracteristicas'® .

{om esses procedimentos pade-se calcutar, pera cada bacin hidrogsdfico, os im-
pactos direfos e indirefos sobre diversos ugregados econdmicos. Além do mais, pode-se
ensaiar e simular os efeitos gerades por estruturas de precos gerodos por métodos
microscenomicamente distintos, desaritos anteriormente, coleborando para formar jufze
de valor pragmatico sobre qual dos méfodes adotar na regulomentag@ic da cobranga pelo
use da dgua.

5. Consideragdes adicionais e conclusoes

Obisiivando mapear s virios estudos de impactos do cobranga pelo uso do dguo no
pafs, este trabolhe onalisou os vérios metodologios existentes de formaggo de pregos pelo
s da dgua, fozendo uma incursio rapida na literaturo brasleira sobre o cobranga pelo use
da dgua. Tendo em vista que ainda niio hd um consenso sobre o referencial mefodolagico a
ser ufilizado para formagio de precos pelo uso da égue, procurou-se, com base na feoria
econdrmice, formar um juizo de valor a respeife das virios metodolegio alternofivas de
cobranca pelo uso da dgua, confrantondo suas voniagens e desvantagens,

Algumos dessos metodologias se destacaram pela rigor tedrico e pefo preacupacio
com os provéveis impactos negativos sobre o economia, de forma que tentam corrigir oy
minimizar os possveis distorcBes que a cobranca poderia hazer pura ¢ sociedede. Como
niio existe beneficio sem custo, o mafor rigor metodolégico que envolve fois mefodologics,
em geral, exige uma muior prepero do anglista ¢ ume slobosacio computacieas! mais
defalhade. No enfanto, contrariondo as expectafivas, observa-se uma generalizada pre-
feréncia por aquelas mefodologins mais fcets de serem implementodas, gerclmente ad



hac, releqando-se o rigor cientifico a um plane secunddrio, quande este deveria prepon-
derar sobre qualquer elemento de escotha. O probleme & que, com esses procadimentos
niio cigntificos, que fratam os desiguais de forma igual, o cobronca pelo use do dguo
pode acdber penalizando cettos setores usudrios, com fortes impactos diratos e Indiretos
em foda o codeia produtive, e geror graves repercussdes ng economia.

Jd existe no pais uma clore preocupegdic com e guestiio dos efeitos da cobrongo
pelo uso do dgua sobre os vdrios setores usudrios. Alguns irabalhos t3m procurado aveliar
os impacios dessa cobranca sobre os setores usudrios. O problema é que estes tém se
fimitado o medir apenas os impactos diretos, desconsiderando completamente os impac-
tos indiretos que, a0 afetarem toda o cadeio produtiva e ultrapassarem os limites regio-
ngis, podem estobelecer repercussbes sobire a economia muito mais sigaificativas.

Visando preencher essa locuna, desenvolveu-se um procedimento metodoldgico
apropriado para ovaliar os impuctos diretos e indiretos da cobronga pelo uso da dgua
sobre agregados do econormia brasileit, decorrentes de afteragdes nos custos de utifiza-
¢fio e produgdio de seus usvdrios, considerando toda o cadeio produtiva e ullapessande
os limites regionais e estaduais. Dessa forma, chega-se a estimativas mais pracisas dos
reais impactos do cobrango pelo uso da dgua sobre a sconomic regional do que oquels
que considerum apendas os impoctos diretos da cobranga sobre seus usudrios. Essa maior
precisiio permite que os instituicdes e Grgdos gestores dos recursos hidricos estabelecom
medidas cenefivos de rumo e agBes compensatdrias que minimizem os impacios negafi-
vos sobre o economia regional.

Oinstrumente! apresentado permite hierarquizar os segmentos usudrios com meiores
impactos ¢ montgnte ¢ a jusente, olém do que possibilita festor a sensibilidode desses
impactos frente @ diferentes metodologios de cobrenga pelo uso do dgue, setores de
afividode econdmica ¢ foclizacto geogrdfica dos empreendimentos usudrios da dgua.
Essa flexibilidade permite que o procedimenio metodoldgice desenvelvido possa ser
ufilizado por todas os-comités de hacia ou ogéncios de dguas, independentemente das
metodologios adotadus para nortest o formagdo dos pregos pelo uso da dgua.

Ao oferecer um modele de simulagio de impactos diretos ¢ indiretos da cobranga
pelo uso do dgue, espera-se que este frabatho possa contribuir paro melhorar o
gerenciomento dos recursos hidricos no pais, na medido que permife oos comités de
hacias e agéncias de dguas um conhecimento muis acurado das repercussaes econdmicas
regiongis.
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Nolas

"A legislag@o brositeira j6 prevé que ¢ gronde lotalidude dos recursos financeiros coletados com o
cohranca pelo uso da dgua devem ser investidos necessariomente pelas instituigoes e Grgtias
qestores nas fespectivas bacias de origem, atvavés de obros, esludes e assisténcio & pesquisy,
como forma de expondir e melkoror o oferta e a qualidede da dgua aos ses vsudrios. Translerén-
tigs de recursos de vma bacio hidrogedfico para outra s6 devem ser contempladas guando houver
transposicdes de dgua que justifiquem lais lransferdneios.

(s modelos econdmicos saa ditos de equilibria porcinl se o cleance da anélise reshinge-se o
apenos um sefer usedrio ou uma modalidade de uso da dgue {produgio ov consume}, ndo sendo
lsvado em consideragao os outros selores usudiios oy modalidades de wse.

? ks Tormas funcionais sfio, respectivamente:
FivX) = ev XA H+ev'X)
fv'x -2
FeXy=wpvXy=1  (eayce
J o
onde v X)) representa ¢ fungo de densidade normal cumulstiva.

4 , 0, . L. . .

0 preqo de reserva do dgua, p, é o méximo valor que o5 usudrios estariom dispastos o pager,
ficando indiferentes entre continular o consumit o dgua do monancial em questdo ou buscor vme
aliesnalive menos custosa que cuse ¢ mesmo sheite. O qual é definido por:

Ry

'
;:'I(:.'J) =9 ;‘[\‘IJI j.';fq‘_nrr;hc!.\'j

onde x ¢ o quantidade dempadade de dgua no vso j & p 6 o seu preqe. O prego de reserva
cortespbade & alfura da curva de demanda tudo ou nade. !
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No equilibric geral, fodos os setores usudrios sdo levados em consideragio na andlise do
sustentailidade do sistemo hidrico.

] . i, - .
0 tusto murginal de longo proze, (Mg , & definido do sequinte forma:
T T
CMg™ = [2 (1 +RM I+ ME xfi+pl]
=0 1=t}
onde {,€ o investimento {ou amaortizagfio do investimento) no ano f, £ 560 os custos de operagio
¢ menulenglio ro ono t, x € a caplacdo inaemental de dgua bruf ov reducdo da targn orgdnica

no ano t, P é ¢ custe de oporfunidade do capital {ou toxa social de desconlo) ¢ T4 o hatizonte de
plangjomento.

{0 cwsieio do sistema hidrico deve indluir os custos de gestdo propriamente ditos, manulencio do
infra-estrulura operacienal, atém de dos investimenios atuais e futuros necessdrios para garantir
g oferta e o qualidede da dgua o tedos os seus vsudrios mdltiplos.

! . , -
0 custo margingl de gersnciomento pode ser definide por.

CMy® = ¢4-PICMe + PZ}("{.\'J”J

onde £¢ o probobilidade média de racionomento de dgue em qualquer ano por; féa quantidade
de Gguo racionade no uso j por uaidade de tempo; (Meé o custo opercdional da uhidade mulgmul
e (1"} é o cwsto de racionamento da ¢ dgua no uso |, O wwsto unitdrio de racionamento de x ’ metros
cibichs de dgun corresponde o reductio do bem-estar dos usudrios a0 serem reciongded, o qual
pode ser estimodo por:

Ot = Ppix S+l -P}}J{.\' *]

ande p{x *} & o valor {ou custo de aportunidade) do dgua fora do rocionamento e pl’x -x ) ¢
vulol de higua no rocionamento, no uso |.

05 pregos dfimos pato vse da dguo em um sistema de bacin Widrogrdfica sto determinados o
parti da solugBo do sequinte sislema de equacdes:
ip*=CMghp* = ofel. j= 1.0
x H”:*"'-t —-C=1f

onde p,* é o prego 8time da dgue ne modalidode de s |, ¢ ser deterinado; % 8 a respective
quant:tjnde de dgua demandado do sistema hidrico apds os investimento pmgrumud(}s ferem sido
feitas; (Mg € o tusto marginal de gerenciamenta na uso J, o quol pode ser ovalinde por qualquer
uma das duas mefodologias {convencional ou de rocienamento); 1€ 1 & u elosticidode-prego da
demanda por Ggua no uso |, em volor absolute; £ o custo fotal do érgdo gestor no gerenciomento
da baie, o qual inclui @ omortizagio des investimentos planejodos parg expandir @ quontidode ¢



o quafidade do dgua na bacio; & O & uma constante de proporcionalidode que reflete a difesencu
relafiva entre heneficios & custos marginais, o ser delerminada.

Ressolte-se que, na hoda hidrografica dos dos Piracicabo ¢ Capivori, existem duas sifuagdes
juridicas distintas, porquonto estes sdo rios de deminio da Unido e do estode, respectivamente.

"Se o oferta de dgua for supostomente fixe, ou seja, vertical zo nivel determinada pelas condigdes
naturais, o preco serd determinado pelo préprio curva de demanda, ou sejo, pelo disposicdo o
pagor dos usudrios. Yale ressaltar que, nesse caso, admite-se ndo ser possivel expandir a ofera
de dguo através de investimentos, o que parece ser um pressuposto pavco realista.

Invastimento desejdvel é aguele necessério para efimizagdo da disponibifidade de dgua, tanto
em termos de quontidode, quante quolidade.

.. . .. .. . . o

0 impacto da cobrenga pelo vse da dgua sobirs os varios usuirios foi ovalindo, edmitindo-se que
a demanda por dgua nos vdrios usos fosse completamente ineldstica {vertical), de modo que os
usudirios continvariam consumindg o mesma quantidade, qualquer que fosse o valor o ser whiodo.

" conshiugio mefodoldgice de atalizagio de coeficientes iécnicos pode ser feite atraués de
processes iteralivos ossociodos as modelo RAS (Bachorach, 1970 & Mesnaid, 1990, 1994, 1997),
assim comy fazendo-se wso das tcnicos de regionclizao de mafrizes de insumo-produto
segundo @ melodalogia normatizada pelo ONU. A esse respeito vejo-se Damdsio of alli {1993),
Guilhota {1998}, Guilhoto et atli {2000), Magalhdes et alli {2000) e Domingues et alli (2001).

"A motiz multiplicadora, tembém chamade de MPM  (muttiphier product matix), fornece,
na verdnde, vma Kéenico de vizualizogdo dos diferencas enire eshulurus industriais.

* Um desdobramenio imediso possivel seria o adicio de fatiomento dos matrizes, a0 longo do
themada Andlise-0, propostas em Miyazawa {1960, 1966, 1968, 1974}, Sonis {1988) e Sonis &
Hewings {2000a, 2000b).
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