FORUM BANCO DO NORDESTE DE DESENVOLVIMENTO
| X ENCONTRO REGIONAL DE ECONOMIA DAANPEC

AREA |
ECONOMIA REGIONAL

ARTIGO:

A GESTAO E O PLANEJAMENTO INTEGRADO DOS
RECURSOSHIDRICOS: O CASO DA BARRAGEM
DE CRISTALANDIA, NA BAHIA

AUTOR:

José Carrera Fernandez

Professor do Curso de Mestrado em Economia da Universidade Federal da Bahia e PhD*
em Economia pela The University of Chicago

Praca 13 de Maio, 6 — Piedade
40.070-010, Salvador — BA
(71)329-4522, R. 215
<carrera@ufba.br>



A GESTAO E O PLANEJAMENTO INTEGRADO DOS
RECURSOSHIDRICOS: O CASO DA BARRAGEM DE
CRISTALANDIA, NA BAHIA

SUMARIO

Este artigo aborda a questdo do plangjamento e gestdo dos recursos hidricos, tema da
maior relevancia para o desenvolvimento econdmico sustentavel. Apresenta-se uma analise econémica
criteriosa que busca delinear a melhor utilizagdo conjunta dos recursos hidricos em uma perspectiva
regional integrada, que leve em consideragdo ndo apenas os objetivos individuais de cada setor, mas
principalmente os objetivos mais amplos de toda a sociedade, assim como esteja em consonancia com o
importante principio dos usos multiplos dos recursos hidricos. A barragem de Cristalandia, na bacia do
rio de Contas, no Sudoeste do estado da Bahia, foi tomada para objeto deste estudo pela sua
importancia estratégica para o desenvolvimento dessa regi&o. Os recursos hidricos disponibilizados pela
referida barragem, além de cumprir com a sua fun¢do nobre no atendimento da demanda ecolégica,
foram eficientemente alocados para 0 abastecimento urbano de Brumado — importante municipio da
regido — e para o abastecimento rural e animal na &rea de influéncia do projeto, bem como para suprir as
necessidades dos outros setores estratégicos e grandes usuérios dos recursos da agua que sdo a
agricultura irrigada e a geracdo de energia elétrica. Ao harmonizar e otimizar os interesses dos diversos
setores usuérios da &gua nessa regido e buscar uma gestdo intersetorial simétrica e autosustentével dos
recursos hidricos ai disponibilizados, o projeto multifuncional de Cristaléndia cumpre o seu papd na
medida que lega a base de recursos hidricos necessaria para as futuras geracoes.

PALAVRAS CHAVE: Agua, recursos hidricos, abastecimento publico, irrigagio, geragio de
energiaelétrica

ABSTRACT

This paper approaches the question of water resources management and planning,
important issues related to the sustainable economic development. We present an economic analysis
that searches for the best multiple utilization of water resources, under an integrated regional point of
view, taking into consideration the larger goals of the society as a whole, and in consonance with the
principle of multiple uses of water resources. The Cristalandia dam at the Contas river basin, in the
Southwest region of the State of Bahia, was taken for this study by its strategic importance to the
development of that region. Besides to accomplish their noble function to satisfy the ecological
demands, the water resources disposed by this dam are efficiently allocated to satisfy the Brumado
public supply system, important city of this region, and small rural and animal water supply systemsin
the area affected by the project, as well as to satisfy other user sectors, such as irrigation and electrical
power generation. Since it harmonizes the concern of all water user sectors in that region and
contributes to improve the management efficiency of water resources disposed by that dam, the
multifunctional project of Cristalandia accomplishes an important role, given that it bequeaths future
generations the necessary water resources.

KEY WORDS: Water, public supply of water, irrigation, electrical energy generation
JEL classfication: D61, D62, H42, H43, O13



1. INTRODUCAO

A busca de uma maior integragdo no planejamento e melhoria do gerenciamento
dos recursos hidricos se congtitui hoje, no pais, tema da maior importancia para o
desenvolvimento regional sustentavel. A principal dificuldade para implementar projetos
integrados de utilizagdo conjunta dos recursos hidricos se deve ao fato de ndo existir o mercado
de &gua bruta, onde os direitos de propriedade, ou pelo menos os direitos de uso da agua bruta,
possam ser transacionados e 0s precos definidos. Em alguns casos, a avaliacéo dos beneficios e
dos custos desses projetos exige do analista econdmico um grande esfor¢o para smular a
situagdo de um mercado hipotético. Além disso, outras caracteristicas especificas da agua, que
conferem a esse recurso a condicdo de bem publico, contribuem ainda mais para dificultar a
tarefa de gestdo e plangjamento dos recursos hidricos. Nesse sentido, o0s instrumentos
econdmicos aplicados através do mecanismo de mercado, juntamente com as ferramentas de
acdo e controle, desempenham um papel importante para o plangamento e gerenciamento
integrado dos recursos hidricos.

A construcdo de uma barragem de regularizacdo que expande a oferta de agua
para multiplos setores usuérios € um exemplo caracteristico de bem publico que, a depender do
ponto de visa da andlise, pode apresentar diferentes conclusdes. 1sso porque quando o
investimento € efetivamente realizado, e independentemente se este é feito pela iniciativa
privada ou pela administracdo publica, todos os usuérios da &gua passam a se beneficiar
automaticamente. Quando o investimento é analisado sob o ponto de vista privado, a
construcdo dessa barragem tende a se tornar inviavel, principamente pelas dificuldades
encontradas em mobilizar todos os beneficidrios no sentido de que estes arguem com seus
custos. Por outro lado, quando o projeto € avaliado sob o ponto de vista mais amplo da
sociedade, a mensuragcdo apropriada dos beneficios sociais gerados pela construgdo desse
barramento faz com que estes excedam 0s seus custos, de modo que o projeto tende a ser
economicamente viavel*.

Este artigo se insere no contexto dos instrumentos econdmicos que buscam a
melhor utilizag8o conjunta dos recursos hidricos, em uma perspectiva regional integrada, e
visam harmonizar os interesses dos diversos setores usuarios da dgua envolvidos em projetos
multifuncionais. A melhor alocacdo dos recursos da égua disponiveis em um sissema hidrico é
equacionada através de um problema de otimizacd no qual os objetivos mais amplos da
sociedade sdo levados em consideracdo, sem priorizar os objetivos especificos de algum grupo
em particular. O modelo utilizado neste estudo segue as diretrizes daqueles apresentados em
Rosegrant, Ringler, McKinney, Cai, Keller & Donoso (2000) e Carrera-Fernandez e Ferreira
(2002), mas amplia 0 escopo da andlise para incluir importantes questdes que ainda ndo foram
devidamente analisadas. A modelagem utilizada ao longo deste artigo estd aicercada no
importante principio dos usos multiplos dos recursos hidricos, segundo o qual tais recursos
devem situar-se equidistantemente acessivel a todos usuérios interessados em sua utilizaggo,
mas o0 predominio desses recursos sO deve ser dado agquele que, comprovadamente, gerar 0s
maiores beneficios liquidos para a sociedade.

o que diferencia aandise social de projetos da avaliagdo sob o ponto de vigta privado é que os beneficios e/ou
0s custos contabilizados por um grupo especifico de agentes econdmicos podem ndo ser 0s mesmos do que
seriam para a sociedade como um todo. 1sso porque, na presenca de uma série de distorgBes econdmicas e
imperfeicbes de mercado, os beneficios e custos avaiados pela iniciativa privada tendem a diferir daqueles
contabilizados pela sociedade. Além do que, a avaliagdo social de projetos esta, necessariamente, relacionada
com os objetivos maiores da soci edade, ndo estando restrita apenas aos interesses de um grupo especifico desta.



O projeto de construcéo da barragem multifuncional de Cristalandia foi tomado
para objeto de estudo pela sua importancia para o desenvolvimento integrado do Sudoeste do
estado da Bahia. Os recursos hidricos disponibilizados pela referida barragem visam atender
multiplos setores usuarios, tais como o abastecimento humano e animal, a agriculturairrigada e
ageracéo hidrelétrica, além de satisfazer a demanda ecoldgica na preservacéo da vida aguética
do proprio sisgema hidrico. No que concerne aop abastecimento humano, o sistema atendera as
demandas por &gua potavel da zona urbana do municipio de Brumado e das &reas rurais no seu
entorno, assim como suprird as necessidades das populagdes rurais digtribuidas ao longo da
adutora e dispersas em pequenas localidades e povoados na area de influéncia do projeto. A
construcéo da barragem de Cristalandia beneficiara também o abastecimento animal, tanto na
area de influéncia do projeto quanto ao longo da faixa da adutora até Brumado, além do que
contribuira para o setor agricola da regido, satisfazendo as demandas reprimidas bem como
expandindo a area irrigada dessa regido. Finalmente, os recursos hidricos ai acumulados
permitirdo também ampliar a geracéo de energia hidrelétrica, reduzindo a forte dependéncia do
projeto em relacdo ao deficiente fornecimento de energia elétrica pela concessionéria estadual®.

Além dessa introdugdo, este trabalho contém mais oito se¢les e esta organizado
da seguinte forma. Na segunda abordam-se a importancia da gestédo e do planejamento
integrado dos recursos hidricos com a participacéo efetiva de todos os setores usuarios. Na
Secd0 seguinte analisa-se, sob 0 ponto de vista regional, a necessidade da construgdo da
barragem de Cristalandia para utilizagdo conjunta dos recursos hidricos, visando garantir o
desenvolvimento integrado e sustentavel dessa regido. Justifica-se ai a necessidade de uma
avaliacéo criteriosa do projeto que, a0 considerar os objetivos mais amplos da sociedade,
funcione como um instrumento importante de planejamento e gestdo dos recursos hidricos.
Objetivando subsidiar as politicas de gestéo dos recursos da agua, na quarta secéo desenvolve-
se uma andlise de otimizagdo desses recursos, a partir das alternativas de utilizacdo que se
apresentam para a regido. Nessa andlise, os recursos hidricos disponibilizados em Cristalandia
sd0 eguidisantemente alocados aos setores usuarios, de acordo com as hecessidades
preeminentes de cada um desses setores, buscando determinar a melhor reparticdo desses
recursos para a sociedade.

Com base nessa alocagéo eficiente dos recursos da agua, avaliam-se na quinta
SeC80 0S custos sociais do projeto integrado de utilizac&o mudltipla dos recursos hidricos
disponibilizados pela barragem de Cristalandia, a partir dos custos a precos de mercado. A
SeCa0 seguinte trata da questdo da cobranca pelo uso da agua, importante instrumento de gestéo
dos recursos hidricos previsto na legislacdo que regula a matéria. Nessa secdo faz-se uma
revisdo sucinta das vérias metodologias de cobranga, objetivando subsidiar a escolha da
metodologia mais apropriada para determinacdo dos precos pelo uso da égua disponibilizada
pela construcdo da referida barragem. Na sétima secdo quantificam-se os beneficios diretos e
indiretos do projeto multifuncional de Cristalandia. Na seco seguinte faz-se uma avaliacéo
social desse projeto, confrontando os beneficios gerados pelo projeto com 0s custos sociais
incorridos pelo mesmo. A Ultima se¢8o contém as conclusdes e consideracdes finais deste
trabalho, esperando que o mesmo possa contribuir para subsidiar as politicas puablicas na érea
de recursos da &gua no pais, melhorando assim a alocac&o desses recursos na economia.

? Ressltese gue a energia elétrica gerada no barramento atendera integralmente as demandas de energia do

projeto durante os dez primeiros anos da primeira etapa. ApGs esse periodo, 0 projeto prevé a construcdo de
uma linha de transmiss@o e subestacdo para o0 atendimento das demandas por energia das duas etapas, como
complementacdo de energia a partir darede elérica.



2. A GESTAO E O PLANEJAMENTO DOS RECURSOSHIDRICOS

Em uma economia caracteristicamente marcada por uma série de imperfeicoes
de mercado, a acéo do esado é de fundamental importancia para melhor a alocagdo de recursos
escassos na economia. A intervencdo do poder publico é geralmente justificada nos casos onde
as demandas reveladas e a oferta ndo sio capazes de contabilizar os verdadeiros custos e
beneficios sociais ou contabilizam apenas parte desses custos e beneficios. Este é 0 caso
especifico dos recursos da &gua em sisemas hidricos, 0s quais se apresentam com fortes
caracterigticas de bem publico, aém de serem suscetiveis a efeitos externos tecnoldgicos no
consumo e na producdo. Nesse caso, a agdo publica, através das instituicoes e 6rgaos gestores
dos recursos hidricos, pode ser necessaria tanto para assegurar o nivel socialmente 6timo de
producéo e consumo, quanto para corrigir distorcdes ndo desejaveis na alocacdo desses
recursos, com ganhos para toda a sociedade.

A acdo governamental € justificada sempre que houver a possibilidade de uma
alocacdo mais apropriada dos recursos da agua entre 0s seus multiplos usuérios, antevendo a
possibilidade de conflitos pelo uso da agua e garantindo os direitos individuais de cada usuério.
No entanto, para que esses objetivos sejam, de fato, alcancados é necessario implementar
certas acOes, draves de projetos, estabelecer principios e criar insrumentos, que permitam
assegurar uma disponibilidade hidrica a todos 0s seus usuarios em um contexto de
desenvolvimento econdmico regional integrado.

As principais etapas no plangjamento de projetos na area de recursos hidricos
sd0: (i) estabelecimento de cenarios de desenvolvimentos para a regid e utilizacdo dos
recursos hidricos; (ii) quantificagdo das disponibilidades hidricas propiciadas pelo projeto de
investimento; (iii) quantificacdo das demandas especificas de recursos hidricos em cada
cen&rio de utilizacdo desses recursos; (iv) confronto das disponibilidades hidricas com os
cenérios de utilizacdo dos recursos hidricos;, (v) elaboragdo dos projetos preliminares e
estimativas dos custos; (vi) hierarquizacéo dos projetos aternativos; (vii) andlise da viabilidade
social do projeto final; e (vii) estabelecimento de um gerenciamento que segja autosustentavel
financeiramente.

A andlise social de projetos € um instrumento essencial para o plangjamento dos
recursos hidricos, principalmente porque ela permite que as entidades e os 6rgdos que
compdem o setor possam reconhecer e escolher, entre varios projetos aternativos, o0 melhor
para a sociedade, contribuindo assim para melhorar a aocacdo dos recursos escassos na
economia. Além do mais, dado que os recursos publicos a serem investidos sd0 escassos e
insuficientes para implementar todos os projetos viaveis, a avaliaco social de projetos permite
gue a sociedade possa ordenar 0s varios projetos disponiveis e escolher agueles que deveréo
ser implementados primeiramente dentre um conjunto grande de possibilidades. Nesse sentido,
a avaliacéo social de projetos permite uma hierarquizagdo dos investimentos, de forma a
compatibilizar a capacidade de investimento da sociedade com as suas necessidades.

Na gestdo dos recursos hidricos, costuma-se levar em conta, primordialmente, o
aspecto quantitativo relacionado ao uso da agua. As vazdes de retirada ou de reserva de dgua
para uso ndo consuntivo e seus reflexos sobre o balango hidrico dos diversos corpos d &gua
costumam ser 0 objeto dos maiores cuidados do administrador pablico. No entanto, ndo se
pode dissociar o aspecto quantitativo do aspecto qualitativo, tendo em vista, sobretudo, o fato
de que as &guas, quando contaminadas, ndo podem ser consideradas como parte das
disponibilidades para a maioria dos usos. Sendo assim, a gestdo dos recursos hidricos implica,



necessariamente, alguns cuidados e agdes que estdo abrigados, ingtitucionalmente, no campo
do gerenciamento ambiental.

Desafortunadamente, o setor publico brasileiro esta organizado de sortetal que a
gestdo dos recursos hidricos esta prevista em dois corpos ingtitucionais distintos, ou sgja, a
entidade ou 6rgdo gestor propriamente dito e a entidade ou 6rgéo de gestéo ambiental. Mas é
forgoso reconhecer que a fronteira entre a gesté da qualidade e a gestéo da quantidade da &gua
nao € muito nitida, fazendo com que os profissionais dedicados ao campo dos recursos hidricos
estejam em permanente conexdo com agueles da &ea ambiental®. O fato de a legislagio
brasileira considerar a agua como um bem publico, ndo susceptivel ao direito de propriedade,
implica em incluir os recursos hidricos no universo de interesse da gestdo ambiental, ndo
ficando restritos apenas as leis de mercado. Nesse sentido, 0s instrumentos de acéo e controle
do edado desempenham um papel importante na gestédo e no plangamento integrado dos
recursos hidricos.

E importante ressaltar que os principios de descentralizagdo, participacio e
integracdo constituem a base e a espinha dorsal da gest&do e do plangjamento dos recursos
hidricos e apontam para uma nova e moderna forma de administragdo desses recursos naturais
e do proprio estado. Com a promulgacao da Lei n® 9.433 no ano de 1997, inicia-se uma nova
politica brasileira para os recursos hidricos, onde todos os agentes envolvidos na atividade de
gerenciamento desses recursos comegaram a gozar da necessaria legitimidade para prosseguir
em seus respectivos cursos de acdo. Entre as diversas caracteristicas dessa nova lei, exise uma
de essencial importancia que é a singularidade em sintetizar os principios fundamentais do
setor, criando 0s instrumentos de gestdo do uso dos recursos hidricos e estabelecendo um
arranjo institucional objetivando garantir o igual direito de uso atodos os usuérios dos recursos
hidricos.

Entre os principios balizadores do novo arranjo setorial dos recursos hidricos no
Brasil destacam-se: (i) a adocdo da bacia hidrografica como unidade fisico-territorial de
planejamento; (ii) o principio dos usos multiplos da agua, na qual os recursos hidricos devem
estar disponiveis em igualdade de oportunidades, para todos os usuarios interessados em seu
uso, dando prioridade em cada bacia ao uso que gerar os maiores beneficios sociais liquidos;
(iii) o reconhecimento da dgua como um bem econdmico, devido a sua escassez na natureza; e
(iv) a gestéo descentralizada, participativa e integrada do uso da agua. Todos esses principios
estdo contidos na nova politica nacional para o setor de recursos hidricos.

Em consonancia com esses principios foram criados instrumentos para o
gerenciamento e plangjamento dos recursos hidricos. Entre esses instrumentos, destacam-se: (i)
os planos de recursos hidricos, que sdo planos diretores visando fundamentar e orientar a
implementacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e 0 gerenciamento desses recursos;
(if) o enquadramento dos corpos de agua em classes de usos preponderantes, que tem como
objetivo assegurar as aguas qualidade de acordo com os usos mais exigentes a que forem
destinadas e diminuir os custos de combate a poluicdo através de medidas preventivas
permanentes; (iii) a outorga de direitos de usos da &gua, que visa garantir o controle

3 sa0 poucos 0s estados brasileiros que estruturaram a gestéo dos recursos hidricos no corpo da hierarquia da
gestdio ambiental. E 0 caso, por exemplo, de Mato Grosso, onde a Fundagio Estadual do Meio Ambiente —
FEMA também se ocupa da gestéo dos recursos hidricos. A maioria dos estados atua por meio de ingtituicdes
distintas, uma para a gestdo ambiental e outra para a gestéo do uso dos mananciais. A prépria Unido atua
através do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente — IBAMA e da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, para
guestdes ambientai s e de &gua, respectivamente.



guantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo direito de acesso de esse recurso atodos
0S seus usu&ios, (iv) o sistema de informagdes em recursos hidricos, mecanismo que
disponibiliza dados, informagdes e indices de interesse para os recursos hidricos, servindo
como instrumento para atomada de decisdo em planos e agdes no setor; e (v) e a cobranga pelo
uso dos recursos hidricos, que permite reconhecer a agua como um bem econémico, incentivar
a sua racionalizagéo do uso e obter recursos financeiros para o financiamento de programas de
acOes, obras e intervengdes contempladas nos planos de recursos hidricos.

A cobranca pelo uso da &gua e a outorga de direito de uso da agua séo dois
instrumentos de gestéo mais apropriados e eficazes para induzir o uso racional dos recursos
hidricos e combater 0 uso perdulédrio da dgua. Especificamente, a cobranga pelo uso da &gua é
uma das armas do “arsenal” econdmico, que vem reforcar uma série de outros instrumentos de
acdo e controle utilizados pela administragdo publica, cujo objetivo principal é alocar
eficientemente os recursos hidricos entre seus multiplos usuérios, além de racionalizar 0 uso
desses recursos. De acordo com o Direito das Aguas, a cobranca pelo uso dos recursos hidricos
reflete o pagamento de um bem econdmico e corresponde a retribuicdo pelo uso de um bem
publico.

Pode-se afirmar que o conjunto desses principios e instrumentos € capaz de
exercer uma grande influéncia em quase todo o universo de gerenciamento e plangjamento dos
usos da dgua. Mas, isso exigira das instituicdes envolvidas um trabalho coordenado, sinérgico e
encadeado, com a participacdo dos multiplos atores e usuarios da adgua no pais. Além disso, e
objetivando a implementagcdo desses instrumentos, um novo arranjo institucional para o setor
de recursos hidricos foi concebido com a criagio da Agéncia Nacional de Aguas — ANA e de
ingituicdes como o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (insténcia composta por
representantes dos ministérios e secretarias da Presidéncia da Republica, aém de abrigar
representantes dos conselhos estaduais de recursos hidricos e de representantes das
organizagdes civis de recursos hidricos), os comités de bacia hidrogréfica (féruns de discussdo
e de decisdo sobre projetos, programas e intervengdes a serem implementadas na bacia
hidrogréfica) e as agéncias de &gua.

Dentro dessa nova concepcdo institucional para o setor de recursos hidricos,
apresenta-se a possibilidade de construcdo de barragens para multipla utilizacdo desses
recursos em uma perspectiva de desenvolvimento regional integrado. Analisa-se, a seguir, 0
projeto especifico de construcdo da barragem de Cristalandia, na bacia hidrogréfica do rio de
Contas, na Bahia, observando-se os aspectos relativos ao desenvolvimento regional induzido
pela utilizacdo conjunta e integrada dos recursos hidricos ai disponibilizados.

3. O PROJETO DE CONSTRUCAO DA BARRAGEM DE CRISTALANDIA E A
UTILIZACAO CONJUNTA DOSRECURSOS HIDRICOS

A regido de influéncia do projeto de construgdo da barragem de Cristalandia faz
parte da bacia hidrogréfica do Rio de Contas e eda localizada no Sudoeste do esado da Bahia.
Os municipios que compdem essa regido sdo Brumado, Ituacu e Rio de Contas, 0s quais estdo
totalmente inseridos no poligono das secas. Essa regido € polarizada pelo municipio de
Brumado que, aproveitando a sua localizagdo estratégica como entroncamento rodoviario,
funciona como um polo de atracéo de negdcios da regido, principalmente no setor de comércio
€ Servigos.

A indisponibilidade de &gua potavel para atender os sistemas de abastecimento
daregido € um problema que vem se agravando nos Ultimos anos, principalmente para atender



0 municipio de Brumado. O sistema de abastecimento de Brumado, que é operado pela
Empresa Baiana de Saneamento — EMBASA e faz suas captacOes no rio do Antdnio, esta
atualmente enfrentando problemas com a qualidade de suas aguas, resultante da decomposicéo
organica de grande quantidade de algas tOxicas nos reservatorios de captacdo. Esse é um
problema que poderda ser solucionado com a construcéo da adutora prevista pelo projeto de
Crigtalandia, garantindo assim o desenvolvimento econdmico do municipio. Deve-se também
ressaltar que aregido dispde de uma grande quantidade de terras férteis e uma enorme vocagao
agricola, mas esbarra na indisponibilidade de &gua para desenvolver a sua agricultura irrigada.
Além do mais, a geracdo de energia elétrica é€ fundamental para aregido, tendo em vista que o
seu sistema elétrico, que € operado pela Companhia de Energia Elétrica da Bahia— COELBA e
tem como fonte geradora a usina hidrelétrica de Paulo Afonso da Companhia Hidro Elétrica do
S0 Francisco — CHESF, ndo tem condicdes de atender as crescentes demandas.

A definicdo da altura da barragem de Cristalandia e a correspondente vazdo de
regularizacéo a ser disponibilizada pela mesma foram objetos de estudo prévio de viabilidade,
tomando-se como referéncia trés cenérios distintos de aproveitamento dos recursos hidricos ai
disponibilizados. No primeiro, visou-se atender apenas a principal prioridade daregido, que é o
abastecimento publico urbano e rural. Em um segundo cenério, contemplou-se a possibilidade
do aproveitamento desses recursos para a agricultura irrigada, além é claro da utilizacdo dos
recursos hidricos para a finalidade prioritaria de abastecimento publico. Finalmente, no terceiro
cenério vislumbrou-se a utilizag8o conjunta entre todos 0s setores usuérios, o que significava
incluir também a possibilidade de geracdo de energia elérica. O QUADRO 3.1 resume as
principais caracteristicas em cada um desses cenarios de aproveitamento dos recursos hidricos.
Os estudos preliminares comprovaram que O terceiro cenario de utilizagdo conjunta dos
recursos hidricos era aquele que comandava os melhores indicadores de viabilidade
econdmica, além do que minimizava 0s custos com concreto. A grande questao € como repartir
entre os multiplos usuérios os recursos hidricos disponibilizados pela barragem de Cristalandia
de modo a maximizar os beneficios sociais liquidos e garantir a sustentabilidade do sissema
hidrico para as futuras geragdes.

QUADRO 3.1: CENARIOSDE APROVEITAMENTO DOS RECURSOSH iDRICOS
DISPONIBILIZADOS PELA BARRAGEM DE CRISTALANDIA

Demanda por agua | Vazdo regularizada Custo com
Cenérios de utilizacdo dos recursos hidricos emfinal deprojeto | com 100% degarantia concreto
((B) (I/9) (R$)
- — |
Prioridade ao abastecimento pulblico 240,1 1.400 23.876.804
Atendimento ao abastecimento publico e a irrigagéo 6.665,7 3.100 40.866.818
Abastecimento, irrigac&o e geracéo de energia elétrical 8.910,7 3.300 40.866.818

Ao vislumbrar uma utilizacdo conjunta dos recursos hidricos, o projeto de
construcdo da barragem de Cristalandia € uma op¢ao real que visa resolver os problemas dessa
importante regido e contribui para 0 seu desenvolvimento integrado e sustentavel. Pois, além
de suprir as necessidades atuais e futuras do sistema de abastecimento de agua da zona urbana
de Brumado e as areas rurais no seu entorno, os recursos hidricos acumulados pela barragem
visam atender as necessidades de &gua da populagédo rura dispersa, distribuida ao longo da
adutora e em pequenas localidades e povoados na area de influéncia da barragem. De fato, 0
projeto de Cristalandia beneficiard uma populagédo de 51 mil habitantes, sendo que 40 mil estéo
concentrados na zona urbana de Brumado, enquanto que cerca de 11 mil vivem em pequenos
lugarejos proximos a cidade e fora dos limites da &rea urbana. Além do mais, o projeto também



beneficiard 58 vilas e povoados dispersos nos trés municipios, atendendo 1.067 domicilios e
uma populagio de 4.268 habitantes®.

Os recursos hidricos disponibilizados em Cristaéndia visam também suprir
outras finalidades de uso, tais como a demanda ecoldgica, na preservacdo da vida aquética do
préprio sistema hidrico; o abastecimento animal, tanto na &rea de influéncia do projeto quanto
a0 longo da faixa adutora até Brumado; a irrigagéo, satisfazendo as demandas reprimidas bem
como possibilitando expandir a area irrigada dessa regido; e a geracdo de energia elétrica,
através da construcéo de uma pequena central hidrelétrica- PCH no proprio barramento.

A demanda por agua para dessedentacdo de animais, a qual serd agregada a
demanda por agua para abastecimento rural, foi avaliada em fungdo dos rebanhos de grande
porte (bovinos, equinos, asininos e muares) e 0s de pequeno porte (SuUinos, ovinos e caprinos)
exigentes na area de influéncia do barramento, adotando-se uma taxa anual de crescimento de
0,2% para ambos os tipos de rebanhos>. O consumo per capita animal utilizado foi o usual em
projetos dessa natureza.

No que concerne as demandas por &gua para irrigagdo, a necessidade atual para
0s 50 irrigantes cadastrados é de 39 I/s, enquanto que a demanda reprimida situa-se em torno
de 89 I/s, atendendo uma érea irrigada de 313 hectares. Além do mais, estima-se que a area
irrigada na regido de influéncia da barragem podera ser expandida em 10.700 ha, aumataxa de
5% a0 ano, aé atingir, em 20 anos, a demanda maxima prevista para essa modalidade de uso,
gue € de 6.426 |/s. Os estudos pedolbgicos ja realizados ddo conta que a area potencialmente
irrigavel € bem maior que a érea prevista pelo projeto para essa finalidade de uso.

O fato de a barragem de Crigtalandia gerar a energia elétrica necessaria para
atender as novas demandas da regido configura-se, portanto, como elemento positivo para
viabilizar o desenvolvimento do projeto integrado de utilizacdo dos recursos hidricos da
regido®. A energia ai produzida servira principalmente para suprir as estacdes elevatdrias e de
tratamento dos sistemas de abastecimento da agua potével e as estactes de bombeamento para
0s vérios sistemas simplificados de irrigacdo. Além de reduzir a dependéncia do projeto em
relacdo ao fornecimento de eletricidade pela concessionaria estadual, essa geracdo de energia
também permitird expandir o baixo consumo de energia elétricarural verificada nessa regido.

O QUADRO 3.2 dispde a projecéo das demandas por &gua bruta nas vérias
modalidades de uso, para alguns anos selecionados ao longo do horizonte do projeto, avaliadas
de acordo com as necessidades e 0s requerimentos técnicos de cada setor usuério. A segunda
coluna desse quadro mostra também o valor presente da agua disponibilizada nas vérias
modalidades de uso da &gua disponibilizada pela barragem de Cristalandia, o qual foi avaliado
com base nataxa social de desconto de 15% ao ano.

* As demandas por dgua para abastecimento publico (urbano e rural) foram estimadas tomando-se por base a

projecdo da populacdo afetada pelo projeto e os consumos per capita recomendados pela Empresa Baiana de
Saneamento — EMBASA, que sdo: 180 I/hab/dia para localidades com populagéo superior a 50.000 habitantes;
120 I/hab/dia para localidades com populagéo entre 2.000 e 5.000 habitantes; e 50 I/hab/dia para a populagédo
rural dispersaem pequenas|ocalidades e s stemas ssmplificados de abastecimento no meiorural .

> A taxamédia de crescimento desses rebanhos na regido foi obtida com base em dados do IBGE.

® A demanda por agua para geracao de energia el étricafoi avaliada tomando por base na seguinte expressio:

Xe = [(Qméd-kl)/QIinha] -Qturb

onde Qneg € avazdo média; Qynng € a vazdo da linha; Qy, € a vazdo turbinada, cujo valor é de 2.356 /s paraa
primeira etapa e de 2.245 |/s para a segunda etapa; e k; é uma constante, cujo valor é 1,2.



QUADRO 3.2: DEMANDAS POR AGUA NASVARIASMODALIDADES DE USO (em |/s)

Womiateaeu | v anigun aooom) |z | _wor | e | e | ooor |

Abastecimento urbano 37.986 127,7 1413 1564 1915 2345

Abastecimento rural 1.315 51 52 52 54 56
Irrigagéo 595.311 127,6 1.702,1 3.276,6 6.425,6 6.425,6
Geragdo de energiaelétrica 491,554 1.746,4 1929,7 21322 18377 22450

O principal problema que o gerenciamento integrado desse projeto tera que
equacionar diz respeito a reparticdo dos recursos hidricos disponibilizados pela barragem de
Crigtalandia entre os multiplos usuarios do sisema hidrico. Isso significa que sera necessario
desenvolver uma analise de otimizagdo desses recursos, a partir das necessidades e alternativas
de utilizac8o que se apresentam nessa regido hidrogréfica, que maximize os beneficios sociais
liquidos e garante a sustentabilidade do sistema hidrico para as futuras geracoes. Esta questéo
seré retomada na préxima segdo, quando sera apresentado um modelo de otimizag&o que leve
em consideracdo a interagdo entre os trés maiores usuarios competidores pelo uso dos recursos
hidricos em um sistema hidrico, que sdo o abastecimento publico, a agricultura irrigada e a
geracdo de energia elétrica

4. O MODELO DE OTIMIZACAO DOSRECURSOSHIDRICOS

A gestdo dos recursos hidricos € uma atividade econdbmica que traz consigo um
custo marginal baixissimo ou muito proximo de zero. 1sso porgue a agua é um recurso natural
renovavel, de modo que o aumento na sua utilizagdo, tanto no seu componente quantitativo
guanto qualitativo, ndo esta diretamente associado a um aumento no custo de oferta No
entanto, 0 gerenciamento dos recursos da agua exige certos custos fixos, resultantes de
investimentos em projetos, obras e agdes necessarias para garantir a oferta desse recurso, além,
é claro, dos custos de operacdo e manutengdo do proprio sistema hidrico. 1sso significa que os
usuérios terdo que, de alguma forma, arcar com esses custos, sob pena de a oferta desse recurso
s reduzida, restringindo consegiientemente a sua utilizacdo, com prejuizos para toda a
sociedade.

Uma das atribuicbes do setor de recursos hidricos € implementar a cobranca
pelo uso dos recursos hidricos, orientando inclusive a escolha da melhor metodologia para
determinagdo dos precos. Ressalte-se que a cobranga pelo uso da &gua é plenamente
justificavel como mecanismo de financiamento dos investimentos e custos imprescindiveis a
atividade de gest&o dos recursos hidricos. A metodologia utilizada para avaliar 0s pregos pelo
uso dos recursos hidricos na barragem de Cristalandia foi a de custo marginal (social) de longo
prazo, questdo que sera retomada na sexta secao.

Conforme mencionado anteriormente, 0 modelo apresentado a seguir busca
definir a melhor reparticéo dos recursos hidricos entre os trés maiores setores usuarios, que séo
0 abastecimento publico, a agricultura irrigada e a geragdo de energia elétrica, os quais
interagem competindo pelo uso desses recursos. Deve-se ressaltar que a melhor alocagdo da
agua é aquela que maximiza o bem-estar social, contribuindo assim para guiar a economia na
direcdo da fronteira Pareto Gtima, com ganhos liquidos para toda a sociedade e ndo apenas para
algum setor especifico.



41 O ABASTECIMENTO DE AGUA

E importante ressaltar que, de acordo com a legislagdo brasileira vigente, o
abastecimento publico de &gua potavel tem prioridade de uso sobre qualquer outro setor
usuério dos recursos hidricos. Por simplicidade supde-se que a companhia de abastecimento
publico produz &gua potavel com umatecnologia linear, especificada da seguinte forma:

Ya= OXa = G(XautXa) (4.1.2)
onde Y, € 0 nivel de producdo de agua potavel da companhia, X, € a quantidade de agua bruta
gue a empresa capta do manancial, X, € Xy S80 as quantidades de &gua no abastecimento
urbano e rural, respectivamente, e g, € o0 coeficiente técnico (parametro de eficiéncia) da
empresa, que transforma 4gua bruta em &gua potével’. Supde-se que a companhia de
abastecimento atua em um mercado monopolistico, enfrentando uma funcdo de demanda
linear, aqual é especificada por:

Ya=aa—Pa (4.1.2)
sendo que P, é o preco da dgua potével praticado pela companhia e a, € 0 consumo autbnomo
de agua tratada dessa empresa, ou sgja, € a maxima quantidade que os usuérios estariam
dispostos a consumir ao prego zero.

Admite-se que a funcdo de lucro do setor de abastecimento publico é
estabel ecida da seguinte forma:

Pa= Paya— fa— Caya— Pa* Xau— Pa™ Xar (4.1.3
ou

Pa= G(aa—Ca) XautXar) — Pa* Xau — Pa™ Xar — gaz(xau+xa)2— fa (4.1.3)y
onde c, € 0 custo marginal (privado) de producdo de agua potével da companhia, o qual ndo
inclui o pagamento pelo uso da adgua, f, € 0 seu custo fixo e pa* € pa* S840 0S precos pelo uso
da agua no abastecimento urbano e rural, respectivamente, cujos valores foram: p,* = 0,903 e
pa* = 0,884 , ambos em R$/m°.

4.2 A AGRICULTURA IRRIGADA

Admite-se que as firmas operando no setor agricola de irrigacéo sdo
competitivas e produzem de acordo com uma tecnologia linear, especificada da seguinte forma:
yi =g x/ (4.2.1)
onde y/ é o nivel de producdo da cultura j, x) é a quantidade de 4gua bruta utilizada na
irrigacdo dessa culturae g’ é o parametro de eficiéncia da cultura j, o qual depende do método
de irrigagdo, do coeficiente de infiltracéo e do indice de evapotranspiracéo da regido, entre
outros

Supde-se que o custo marginal de produgdo do irrigante j cresce com a area

irrigada (ou seja, com a utilizagdo de agua) de acordo com a seguinte expressdo:
CMg; = ¢/[1+d(x’-x)/x’] (4.2.2)
sendo que ¢ é o custo marginal médio de producgo da agricultura irrigada®;, d > 0 é o fator de
aumento no custo de irrigacéo em funcdo da disténcia do manancial; e (Xi-xi" )X’ = Xi/x;’- 1 € 0

"As perdas de &gua no abastecimento pablico no Brasil correspondem a 33%, em média, mas em aguns casos
podem até ultrapassar os 50%. 1ss0 significa que o pardmetro g, estd em torno de 0,67.

8 Avaliado em relacdo aos trés mais importantes cultivares produzidos na &rea da bacia, ou sgja, café, fejéo e
milho.
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fator de correcéo do cugto de irrigagdo em relacdo ao nivel X', considerado de baixo custo de
irrigagéo, em termos de distancia de recalque.
Desde que as firmas operando nesse setor sGo competitivas e, portanto, tomam o

preco do produto P! como dado, entdo a fungdo de lucro da atividade agricola de irrigacdo é
estabel ecida da seguinte forma:

Pi= Sj{ Pi’yi’ - fiJ - ci’[1+d(xi1-xi”)]yi J} - pi*SinJ (4.2.3)
ou

pi = Sg{ P/ - c/[1-d+d(x!/x"")] — p*}x ' — Sf/ (4.2.3)
onde P! é o preco médio do produto agricola de irrigag&o j; ¢! é o custo marginal (privado) de
producéo da firmatipicaj, que ndo inclui o pagamento pelo uso da &gua; fi! é o seu custo fixo;
pi* € o preco pelo uso da &gua na agriculturairrigada; e xi” € o nivel de utilizacdo de &gua para
irrigacéo a baixo custo.

4.3 A GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

No mercado de energia elétrica, a tarifa € administrada pela propria Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, em funcdo dos custos das usinas e de parametros
previamente estabelecidos. Nesse contexto, supde-se que a usina geradora toma a tarifa de
energia elétrica P.* (ou 0 montante da “energia assegurada’ Ps*ys) como dada e determina a
quantidade de &gua utilizada para producéo de energia elétrica, Xe, de acordo com a seguinte
tecnologia linear®:

Xe = Ye/Ge (4.3.1)

onde Y. € a quantidade de energia elétrica a ser produzida pela geradora e g. € 0 parametro de
eficiéncia da geradora, ou sgja, 0 coeficiente que transforma agua em energia el étrica.

A funcd de lucro da atividade de geracdo de energia elétrica pode ser
estabel ecida da seguinte forma:

Pe = Pe*Ye —fe — CaYe — Pe* Xe = [G(Pe* - Ce) — Pe*]Xe— fe (4.3.2)
onde c. € 0 custo margina (privado) de producéo de energia elétrica da geradora, 0 qual néo
inclui o pagamento pelo uso da agua nessa finalidade, f. € 0 seu custo fixo e ps* € 0 prego pelo
uso da agua’®.

4.4 A SOLUCAO

O principal objetivo da instituicdo gestora dos recursos hidricos é promover a
reparticBo desses recursos entre esses trés setores usuarios, estabelecendo um padréo de uso
eficiente que sgja consoante com a perspectiva mais ampla da sociedade. Dessa forma, postula-
se que o objetivo do gerenciamento é otimizar o beneficio social liquido. 1sto €, supde-se que a
ingtituicdo ou 6rgéo gestor dos recursos da agua otimiza uma funcédo de excedente econdmico
agregado, a qual engloba os lucros conjuntos dos setores usuarios, sem estabelecer, a priori,
qualquer preferéncia sobre a utilizagdo dos recursos hidricos, em conformidade com o
importante principio dos usos multiplos.

° Ressltese que a atividade de geracdo € também administrada pelo Operador Nacional do Sistema (ONS), o

qual escolhe a quantidade a ser produzida pd as centrais em fungdo de um 6timo col etivo.

10 v/ale lembrar que, de acordo com a nova legislagdo de aguas, o setor eétrico tera que transferir ao setor de
recursos hidricos, atitulo de cobranca pel o uso da agua nessa finalidade de uso, a parcela corresponde a 0,75%
do valor da energia produzida.
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E importante lembrar que a demanda por &gua para abastecimento Xz* = Xa* +
Xa* deverd ser garantida pelo sistema hidrico, tendo em vista que essa modalidade de uso tem
prioridade sobre qualquer outra utilizagdo que se dé a esse recurso. 1sso significa que a vazéo
remanescente, a ser repartida entre os setores de geragéo de energia elétrica e irrigacdo, devera
satisfazer a seguinte condicéo: _
SiXi +Xe£ X —Xg* (4.4.2)
sendo que x é avazdo disponibilizada pela barragem.
Tomando arestrigéo de vazéo (4.4.1), os pregos pelo uso da égua para irrigagéo
p* e para geracéo de energia elétrica p*, o preco dos produtos agricolas de irrigacéo P! e a
tarifa de energia elétrica Ps* como dados, entdo o objetivo € determinar 0s niveis 6timos de
utilizacdo de recursos hidricos para essas finalidades de uso de modo a maximizar os lucros
conjuntos desses dois setores _usuérios, ou seja _ _
maX p = pi+pe= {Sig'[P! -c!(1-d+d(x!/x""))]-pi*} xi’ -Sif! -+ Ge(Pe* -Ce)-pe* ] Xe-fe
Xi'y Xe
sa SXi +X£Xo (4.4.2)
Sixil, X3 0
onde Xp = X — X, € a vazdo remanescente do manancial a ser repartida. As condi¢fes de
primeira ordem para um 6timo interior desse problema (teorema de Kuhn-Tucker) sdo**:

To/x! = SG{ P -cl[1-d+d(x!/x") ]} -pi*-dSig ¢l (xi / x/")} 4 £0,0u=0sex! >0 (4.4.3)
Mp/iXe = G(Pe*-Ce) —pe —1 £0,0u=05eXx.>0 (4.4.9)
Mo/l =xo—Six{ —%e3 O0sel 3 0,ou=0sel >0 (4.4.5)

sendo que | é o multiplicador de Lagrange, o qual pode ser interpretado como sendo o custo
marginal de utilizacd da &gua bruta ao relaxar-se a restricdo de vaz&o em mais um metro
cubico por segundo.

As duas primeiras condi¢cbes tém uma implicagdo interessante, pois elas
estabelecem que a alocagdo dos recursos hidricos entre esses dois setores usuarios sera
otimizada, e o lucro conjunto maximizado, quando o nivel de producéo de cada setor usuério
for estendido até o ponto em que os beneficios marginais liquidos desses setores forem iguais.

Admitindo-se uma solugo interior (ou sgja, Sixi¢ > 0 e X > 0) e combinando-se
as duas primeiras condic¢des de primeira ordem, resulta:

x* = x/{SGI[P - c(1-d)] - p*~ g(Pe'~cy) + pe}/2dSg'c! (4.4.6)
Finalmente, substituindo-se (4.4.6) na primeira equacdo de redtricdo do problema de
otimizacdo (4.4.2), obtém-se a vazdo Gtima para o setor de geracéo de energia elétrica:

X = Xo—x'{ SG'[P! ~c)(1-0)] - pi*— g(P—co) + pet}/2dS,g'c) (4.4.7)

Deve-se ressaltar que a0 serem alocadas as vazdes 6timas X > 0 e xi* > 0, as
quais satisfazem a restricdo de que x* + Xg¥ £ X — Xg*, pode-se garantir que todos os setores
usuarios estardo readlizando suas produgdes Otimas, de modo que ye& > 0 e y* > 0. Em
conseqliéncia, o lucro conjunto desses dois setores serd, portanto, maximizado. Além disso,
garante-se também a realizacdo da producdo étima de &gua potével para o abastecimento
publico de Brumado y;* > 0, aqual tem prioridade por forca delei.

A intuicdo por tras desse resultado € que, a0 ser otimizado o beneficio social
liquido, cria-se um mecanismo que permite internalizar (aos custos privados de producéo)

I Admitese gue as condi¢Bes de segunda ordem so satisfeitas.
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todos os efeitos externos (negativos e positivos) causados por cada setor usuario aos outros
usuarios dos recursos hidricos. Isso permite uma melhoria na alocag&o dos recursos hidricos
entre os seus multiplos usuérios, relativamente a solu¢do em que cada setor busca otimizar os
seus lucros individual mente, com ganhos paratoda a sociedade.

A solugdo desse problema de otimizacdo estabelece a alocacdo 6tima dos
recursos hidricos na referida bacia entre os setores usuérios. De fato, substituindo-se os
respectivos parametros nas equacoes (4.4.6) e (4.4.7), obtém-se a melhor alocagdo dos recursos
entre 0s setores USUAros, ou sga X* = 6,43 e x&* = 2,24, ambos em m¥/s De fato, essa
alocacdo otima da agua internaliza os efeitos externos de cada setor usuario e maximiza o lucro
agregado desses setores, p, 0 qual foi igual a R$ 16.228.513,09, sendo que R$ 16.108.396,18
foi resultante da agriculturairrigada e R$ 120.116,91 da geracdo de energia elétrica

Os parametros utilizados nessa avaliagdo foram estimados com base nas
informacdes levantadas ao longo deste texto e sdo: d = 0,164, que capta o aumento de 16,4%
no custo varidvel médio das culturas irrigadas na regido ao expandir-se a area irrigada além dos
3.000 metros de distancia das margens do manancial (faixa considerada de baixo custo de
irrigacdo)’%; g = 1,95x10™ [torym’], o qual foi obtido tomando-se a &rea total a ser irrigada
(10.700 ha) com as produtividades médias dos trés cultivares mais produzidos na regido (3,6
t/ha para o café, 7,2 t/ha para o milho e 2,5 t/ha para o feijao); g =3,96x10* [(MW/h)/m7,
resultante do quociente da capacidade de geragdo total planejada para a barragem (3,2 MW) em
um intervalo de uma hora, pelo requerimento técnico de &gua nessa geracéo (2,245 m’/s); P, =
1.792,69 [R¥/ton], que é a média ponderada dos precos de mercado dos trés cultivares, cujos
pesos foram a propor¢éo das areas plantadas com cada cultura; P* = 72,35 [R$/(MW/h)], com
base no Valor Normativo estabelecido para atarifa de geracdo no pais; ¢ = 1.052,40 [R$/ton],
avaliado com base no percentual de 60% do prego médio de mercado do produtos agricolas; ce
= 7,24 [R¥/(MWI/h)], que foi estimado com base no custo marginal de curto prazo —
correspondente a 10% do Valor Normativo da geragédo de energia elétrica no pais, p* = 0,021
[R$/M’]; pet = 0,013 [RYm’]; X' = 3 [m*/s], definido pelo limite acima do qual os custos com
airrigacéo aumentam consideravel mente.

O QUADRO 4.1 simula as principais variaveis nas vizinhancas do equilibrio.
Pode-se observar que os lucros agregados dos setores de irrigacdo e geracéo de energia elétrica
s80 maximizados quando a alocacéo é feita de tal forma a igualar-se os beneficios marginais
liquidos desses dois setores. Em outras palavras, qualquer outra alocacéo dos recursos hidricos
gue ndo seja x* = 6,43 e X.* = 2,24 € Pareto inferior, tendo em vista que os beneficios totais
ndo s&0 maximizados.

No entanto, para que a implementacdo da barragem de Cristalandia possa ser
efetivamente justificada é necessaria uma andlise criteriosa de viabilidade desse projeto que, ao
considerar 0s objetivos mais amplos da sociedade, mensure todos os beneficios e custos
sociais. Essa andlise seré objeto das proximas secfes. Vae lembrar que a avaliagdo social de
projetos € um importante instrumento de gestdo dos recursos hidricos, aravés do qual a
sociedade otimiza a utilizagdo de seus recursos escassos e nortela suas decisbes de
investimento. De fato, é através da avaliagdo social de projetos que o gerenciamento dos
recursos hidricos pode orientar eficientemente os investimentos na economia de modo a obter o
desenvolvimento regional integrado e sustentavel, melhorando assim a qualidade de vida da
sociedade como um todo.

12 Esse calculo & fortemente influenciado pela cultura de café, a qual predomina na regido em termos de &rea
irrigada.
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QUADRO 4.1: SMULACOES DAS PRINCIPAISVARIAVEISNASVIZINHASDO EQUILIBRIO

Irrigacdo Geracdo deEE Agregado Irrigacdo Geracdo deEE

(x) (Xe) (p) (p) (P)

450 4,17 14.909.308,15 14.011.275,42 898.032,73
5,00 3,67 15.504.319,12 14.807.828,82 696.490,30
5,50 3,17 15.922.233,57 15.427.285,69 494.947 87
6,00 2,67 16.163.051,48 15.869.646,04 293.40544
643 2,24 16.228.513,09 16.108.396,18 120.116,91
6,50 2,17 16.226.772,87 16.134.909,86 91.863,01
7,00 1,67 16.113.397,73 16.223.077,16 -109.679,43
7,50 1,17 15.822.926,07 16.134.147,92 -311.221,86

5. AVALIACAO DOSCUSTOS

Esta secéo avalia 0s custos sociais do projeto integrado de utilizagdo multipla
dos recursos hidricos disponibilizados pela barragem de Crigtalandia, tomando-se por base a
melhor utilizagdo desses recursos na regido. Inicialmente, estimam-se os custos do projeto a
precos de mercado, a partir dos quais corrigem-se as distorgdes para obter-se, finalmente, os
custos socials, que sao 0s custos verdadeiramente incorridos pela sociedade.

51 CUSTOSA PRECOSDE MERCADO

O QUADRO 5.1.1 contém a egtimativa dos investimentos e dos custos de
operacéo e manutencao do projeto de utilizagdo maltipla dos recursos hidricos disponibilizados
pela congrucdo da barragem de Cristalandia, desagregada para duas diferentes vazdes
regularizadas com 100% de seguranca (1.400 /s e 3.300 I/s). Essa desagregacdo é importante
porque permite apropriar a parcela do investimento com o barramento de menor vaz&o, que
corresponde ao sistema de abastecimento de dgua das éreas urbana (de Brumado) e rura (para
toda a populagdo dispersa e a dessedentacdo de animais na &rea de influéncia do projeto),
distinguindo-a daquela parcela imputada aos outros usos da égua (ou sgja, irrigacéo e geragdo
de energia elétrica).

QUADRO 5.1.1: VALOR PRESENTE DOS CUSTOS COM O PROJETO DE UTILIZAGAO MULTIPLA
DOSRECURSOSHIDRICOSEM CRISTALANDIA (R$)

Vazdo regularizada com 100% degarantia
Discriminagdo dositens 1.400 /s 3300 /s

Barramento em concreto
Custo com capital
Sigema de abastecimento urbano de Brumado
Custo com capital
Custo daslinhas de digribuicdo de E.E.
Custo de operagdo (EE) e manutengdo
Sigemas deabastecimento rural dispersos
Custo com capital 391.117
Custo das linhas de distribuicdo de E.E. 39.823
Custo de operagdio(EE) e manutencéo 158.619
Sigemas smplificadosdeirrigagdo
Custo com capital - 1.551.410
Custo de operagdo (EE) e manutengdo - 851.450
Sigema de geracio deenergia détrica (PCH)
Custo com capital - 800.000
Custo de operagdo e manutengdo - 28.000

23.870.804 40.866.818

12413519
1.150.177
3.466.014
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Tendo em vista que para atender 0s sistemas de abastecimento seria necessario
congtruir um barramento de menor vazdo, com menor dispéndio de capital, entdo nada mais
justo que subtrair tal dispéndio do custo incorrido com a construgcdo da barragem de maior
vazéo e imputa-lo ao abastecimento. Para imputar apropriadamente esse dispéndio de capital
com os sistemas de abastecimento urbano e rural, rateou-se 0 montante em fungéo da vazéo
demandada em cada um desses dois usos. O diferencial de custo resultante sera repartido
entre 0s outros dois setores usuarios, que sdo a agricultura irrigada e a geracéo de energia
elérica, de acordo com as proporgdes das vazdes médias demandadas em cada uso™. A
racionalidade para esse Ultimo rateio € que tanto os projetos de irrigagdo quanto a geracéo
hidroelétrica se beneficiardo com a construcdo da barragem com maior vazdo regularizada

O QUADRO 5.1.2 mostra 0 valor presente e a anualidade dos custos com
capital e operacdo e manutencdo (O & M) dos sistemas de utilizagdo multipla dos recursos
hidricos disponibilizados pela barragem de Cristalandia, com as correspondentes apropriacoes
dos investimentos e levando-se em consideracdo tais ajustes.

QUADRO 5.1.2: VALOR PRESENTE E ANUAL IDADE DOS CUSTOSDE CAPITAL E OPERACAOE
MANUTENCAO DOSSISTEMASDE UTILIZACAO DA AGUA

T . Valor presentedos custos Anualidadedos custos
Discriminagao dositens - -
Capital O&M Capital O&M
Abastecimento urbano 31.936.337 2.830.884 4.863.910 431.144
Abastecimento rural e animal 1.073.063 129553 163.428 19.731
Irrigagdo 10573914 695.426 1.610.409 105.913
Geragao de energia elétrica (PCH) 6.307.987 22.869 960.708 3.483

52 PREGOSSOCIAISE ASRAZOES DE PREGOS SOCIAIS

Em uma economia “ideal” — na qual os mercados operam livremente, em
condigdes de concorréncia perfeita, com pleno emprego e perfeita mobilidade dos recursos —, o
preco de mercado seria um bom indicador do valor dos bens para a sociedade. No entanto,
essas condigOes ideais sd0 raramente verificadas na prética, devido a uma série de distorcoes,
por exemplo, impostos, subsidios, regulamentactes e externalidades tecnoldgicas. Desse modo,
0 sistema de pregos de mercado passa a ndo ser um bom indicador dos custos para a sociedade,
uma vez que esses pregos contém uma série de distorgdes em relacdo as condicOes ideais de
equilibrio. Nessas circunstancias, a avaliagéo de projetos baseada em pregos de mercado leva a
economia a alocar os seus recursos ineficientemente, fazendo com que os agentes utilizem
mais intensivamente os recursos sub avaliados pelo mercado ou subutilizem os recursos super
avaliados pelo mesmo mercado. E, portanto, necessério introduzir mecanismos que corrijam as
divergéncias entre os pregos de mercado e 0S precos sociais, 0 que sO € conseguido através da
adogdo de pregos sociais. O QUADRO 5.2.1 contém um resumo das razdes de prego social —
RPS dos principais componentes de custos para conversdo dos precos de mercado a precos
sociais.

Bas propor¢des do consumo foram 96,7% para o abastecimento urbano e 3,3% paraorural e animal.
14 Cujos valores foram 62% para airrigacdo e 38% para a geragdo de energia e étrica.
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QUADRO 5.2.1: RAZOES ENTRE OS PRECOS SOCIAISE OSPRECOS DE MERCADO

RPS
Componente de custo Valor minimo Valor maximo
Capital 1,25 150
Cémbio 1,20 1,30
Trabalho especidizado 0,81* 1,00
Trabalho ndo especializado 0,46* 0,60
Terra 0,85
Energia elétrica (tarifa de fornecimento e suprimento) 037 \ 0,62
Oleo diesel 0,73
Materiais nacionais e importados 0,83* 0,88*
Equipamentos nacionais e importados 0,80* 0,97*

FONTE: Contador (1998) e Carrera-Fernandez & Garrido (2002)
* Valores usua mente adotados pelo Banco Internacional para Reconstrucdo e Desenvolvimento — BIRD.

5.3 CUSTOSSOCIAS

Objetivando avaliar os custos sociais do projeto de construcéo da barragem de
Crigtalandia, estimam-se a seguir as razdes de pregos sociais para cada um dos componentes de
custo dos multiplos sistemas de utilizacdo dos recursos hidricos disponibilizados pela mesma.
O QUADRO 5.3.1 decompde (em termos percentuais) os custos privados de capital e operacdo
e manutencdo, tomando-se por base 0s seus principals componentes, que sdo: mao-de-obra
especializada e ndo especializada, materiais, insumos, equipamentos importados, 6leo diesel,
desapropriacoes e energia elétrica. A correspondente decomposi¢do do custo social foi obtida
multiplicando-se cada um dos componentes de custo privado pela sua respectivarazéo de preco
social — RPS. Finalmente, a RPS de cada sistema de utilizagdo dos recursos hidricos € obtida
somando-se as véarias parcelas em cada coluna.

QUADRO 5.3.1: DECOMPOSICAO PERCENTUAL DOS CUSTOS PRIVADOS E SOCIAISDOS
PRINCIPAIS COMPONENTES DE CUSTO DOS SISTEMAS DE UTILIZACAO DA AGUA

Otica privada Otica social
Componentes Abastecimento Sisema | Geragéo | Rps Abastecimento Sisema | Geragéo
urbano rural Irrigacéo E.E urbano rural Irrigacéo E.E

Custos de capital
MDO especidizada 3,0 2,0 1,0 50 0,81 24 1,6 0,8 41
MDO néo egpeciaizada 50 6,0 50 50 0,46 23 2,8 23 2,3
Materiais 73,0 75,0 78,0 70,0 0,83 60,6 62,3 64,7 58,1
Insumos 12,0 13,0 15,0 15,0 0,80 9,6 10,4 12,0 12,0
Equipam. Importado 3,0 15 - 3,0 1,20 3,6 1,8 - 3,6
Oleo diesel 2,0 2,0 1,0 2,0 0,73 15 1,5 0,7 1,5
Desapropriagies 2,0 0,5 - - 0,85 1,7 04

,

CustosdeO & M
MDO especidizada 2,0 1,0 1,0 30,0 0,81 1,6 0,8 0,8 24,3
MDO néo egpeciaizada 50 12,0 50 10,0 0,46 23 55 2,3 4,6
Materiais 8,0 24,0 20,0 40,0 0,83 6,6 19,9 16,6 33,2
Insumos 3,0 25,0 15,0 20,0 0,80 24 20,0 12,0 16,0
Energiaelétrica 82,0 38,0 59,0 0,37 30,3 14,1 21,8

-_-

FONTE: QUADRO 5.2.1 ecéculosindicados no texto
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Tomando-se os custos privados para cada um dos sistemas de utilizagdo dos
recursos hidricos previstos na barragem de Cristalandia— mostrados no QUADRO 5.1.2 —e as
RPS obtidas no QUADRO 5.3.1, podem-se entdo obter os respectivos custos sociais. O
QUADRO 5.3.2 mostra 0 custo social para cada uma das modalidades de uso da agua
vislumbradas no projeto de construcéo da barragem de Cristalandia.

QUADRO 5.3.2: CUSTO SOCIAL DOS SISTEMASDE UTILIZACAO DOSRECURSOSHIDRICOS

Discriminagéo dositens Cu§to privado (RS) - RPS C.Iusto i (RY)
Capital O&M Capital o0& M Capital O&M

Valor presente

Sistema de abastecimento de Brumado 31.936.337 | 2.830.884 0,82 0,43 26.085.600 1.225.773
Sistemas di spersos de ebastecimento 1.073.063 129.553 081 0,60 866.123 78.133
Sigemas simplificados deirrigac&o 10.573.914 695.426 0,81 0,54 8.520.460 372.331
Geraggo de energia elétrica (PCH) 6.307.987 22.869 0,82 0,78 5.141.640 17.861
Sistema de abastecimento de Brumado 4.863.910 431.144 0,82 043 3.972.842 186.685
Sistemas di spersos de abastecimento 163.428 19.731 0,81 0,60 131.911 11.900
Sistemas simplificados de irrigagéo 1.610.409 105.913 081 054 1.297.668 56.706
Geraggo de energia elétrica (PCH) 960.708 3.483 0,82 0,78 783.073 2.720

FONTE: QUADROS5.1.2 €5.3.1 e cdlcul os ho texto
6. A COBRANCA PELO USO DA AGUA

Esta secéo estima 0s precos pelo uso da agua disponibilizada pela construgéo da
barragem de Cristalandia, tomando-se por base as multiplas demandas previstas pelos setores
usuarios desse recurso na regido. Os precos avaliados servirdo para quantificar os beneficios
diretos, elemento fundamental no estudo de viabilidade social desse projeto.

A gestéo dos recursos hidricos é uma atividade que se caracteriza, entre outros
aspectos, por apresentar um custo marginal zero ou muito proximo de zero, principal mente no
curto prazo, tendo em vista que a dgua € um recurso natura renovavel e o aumento de sua
disponibilidade ndo estd, no curto prazo, diretamente associado a um incremento no custo com
a expansdo da sua oferta na bacia hidrografica. Em outras palavras, a gestéo dos recursos da
agua exige certos custos fixos, resultantes de investimentos, além, € claro, dos custos de
operacéo e manutencdo do proprio sistema hidrico. 1sso significa que os usuérios terdo que, de
alguma forma, arcar com esses custos, sob pena de a oferta de agua ser reduzida ou até mesmo
interrompida, com prejuizos para toda a sociedade. Nesse sentido, a cobranga pelo uso da &gua
se judtifica como mecanismo de financiamento dos investimentos e custos de operacéo e
manutencdo, imprescindiveis a atividade de gestdo dos recursos hidricos.

A cobranca pelo uso da agua €, também, justificada como forma de corrigir as
externalidades negativas que 0s usuarios dos recursos hidricos impdem aos demais usuérios do
sistema, ao utilizarem a agua no consumo, como produto final, ou na produgdo, como insumo
de producdo. Assim, a cobranga pelo uso da &gua é também justificada como mecanismo de
correcdo das distor¢des entre 0 custo social e o custo privado. Dessa forma, além de gerar os
recursos necessarios para financiar a atividade de gerenciamento dos recursos hidricos, a
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cobranca pelo uso da &gua funciona como instrumento para a internalizacdo dos efeitos
externos que cada usuario de um sistema hidrico impde aos demais na sua decisdo particular de
utilizar dgua.

Um dos objetivos mais importantes da cobranca pelo uso da égua é, portanto,
garantir aos usuarios dos recursos hidricos um uso eficiente desse recurso. Nesse sentido, a
cobranca pelo uso da égua funciona como um elemento educativo, que combate eficazmente o
desperdicio e garante um padréo aceitéavel de preservacdo desse recurso natural. A experiéncia
internacional tem mostrado que a cobranca pelo uso da &gua, além de ser utilizada como forma
de racionalizar 0 uso dos recursos hidricos, atua também como mecanismo eficiente de:
gerenciar a demanda, aumentando a produtividade e a eficiéncia na utilizagdo dos recursos
hidricos, redistribuir os custos sociais de forma mais eqitativa; disciplinar a localizagdo dos
usuarios, buscando a conservacdo dos recursos hidricos, e promover o desenvolvimento
regional integrado, principalmente nas suas dimensdes sociais e ambientais.

A despeito de se tratar de um instrumento relativamente novo no contexto da
gestdo dos recursos hidricos, o debate sobre a cobranca pelo uso da &gua no Brasil, que se
iniciou na década de 80, tem gerado uma quantidade razoavelmente grande de trabalhos e uma
diversidade de metodologias no concernente aos mecanismos de formacdo de precos pelo uso
dos recursos hidricos. No entanto, tendo em vista as varias metodologias propostas apresentam
vantagens e desvantagens, ainda ndo ha um consenso sobre o referencial metodolégico a ser
utilizado para nortear a formacdo de precos pelo uso da dgua no Brasil.

A valorizagdo econdmica da &gua e a implementacdo do instrumento de
cobranca pelo uso em sistemas de bacias hidrograficas séo temas bastante complexos que, além
das questdes econdmicas, envolvem também questbes legais, ingitucionais, ambientais,
técnicas, e sociais. A escolha da metodologia mais apropriada para estabelecer um valor para a
agua é uma das tarefas mais dificeis pois, além de requerer um amplo conhecimento das varias
teorias e modelos econdmicos disponiveis, € necessario também conhecer as vantagens e
desvantagens das mesmes.

Uma incursdo na literatura econdmica permite observar que existe uma ampla
diversidade de metodologias para formagdo dos precos pelo uso de um bem publico, como a
adgua. Uma andlise completa dessas metodologias aternativas de cobranca pelo uso da &gua
pode ser encontrada em Carrera-Fernandez & Garrido (2000). Deve-se ressaltar que essas
metodologias se fundamentam em uma gama de diferentes teorias econdmicas, mas todas elas
buscam ou priorizam algum dos trés principios econdmicos béasicos, ou sgja: (i) eficiéncia
econdmica com 0s recursos hidricos disponiveis; (ii) eficiéncia distributiva ou equidade na
alocagdo dos recursos da &gua entre seus multiplos usuarios; e (iii) recuperagdo dos custos
(autosustentabilidade financeira) no gerenciamento desses recursos.

A metodologia utilizada para nortear a determinacdo dos pregos pelo uso da
agua sera a do custo marginal social de longo prazo ou incremental social cost. Vae lembrar
gue o custo marginal social de longo prazo é o custo que a sociedade terd que incorrer para
expandir a oferta de agua em um metro cubico a mais desse recurso. Esse custo deveraincluir a
renda (ou quase-renda) econbmica atribuida a escassez da &gua, a qual é justificada como
forma de garantir 0S recursos necessarios para recuperar (total ou parcialmente) os
investimentos realizados, assegurar os futuros investimentos necessarios ao sistema hidrico,
permitir a manutencdo e operacdo do proprio sistema e internalizar aos custos privados 0s
efeitos externos.

Segundo os defensores dessa politica de preco, entre eles 0 Banco Internacional
para Reconstrucéo e Desenvolvimento — BIRD e o Banco Interamericano de Desenvolvimento
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— BID, prego igual a0 custo marginal socia de longo prazo sinaliza para a sociedade a
necessidade de investimentos futuros, indispensaveis para suprir o crescimento de demanda,
aém de (i) estimular o comportamento racional da demanda, através do aumento da
produtividade e da eficiéncia de uso dos recursos hidricos; (ii) evitar oscilagbes de prego de um
ano paraoutro, que se verificaria ao se adotar o custo marginal de curto prazo; e (iii) permitir a
geracdo de recursos programados para financiar os investimentos planejados necessarios para
garantir o aumento de oferta dos recursos hidricos, vez que esse conceito também considera 0s
custos futuros.

Tendo em vista que a multipla utilizacgo dos recursos hidricos disponibilizados
pela barragem de Cristalandia envolvera diferentes custos de oportunidade da &gua, os quais
dependerdo do uso que se dé a agua, 0 custo marginal social de producdo de &gua bruta no
longo prazo também tera que ser diferenciado por finalidades de uso. Assim, o custo marginal
social de longo prazo incorrido ao se expandir a oferta de dgua para 0 setor usuario da agua |
poderd ser avaliado da seguinte forma:

T T
CMg"" = [& [1;(R)+CO)]/(1+r )& x(0)/(1+r)'] (6.1)
t=0 t=0

sendo que lj(t) € a parcela da amortizagdo do investimento do projeto, a pregos sociais, exigido
pelo setor usuério j no ano t, C(t) sfo os custos sociais de operagdo e manutengdo necessarios
para disponibilizar os recursos hidricos para o setor usuario j no tempo t, x;(t) é a captacdo
incremental de &gua bruta demandada pelo uso j no ano t, r € o custo de oportunidade do
capital (ou taxa social de desconto) e T € o horizonte de plangjamento. Ressalte-se que o
numerador dessa expressdo representa o valor presente dos custos sociais de capital e de
operacédo e manutencdo ao longo da vida util do projeto, enquanto que o denominador
representa o valor presente dos recursos hidricos disponibilizados pelo projeto ao longo davida
atil do mesmo.

O QUADRO 6.1 mostra o valor presente do incremento de oferta de adgua
propiciado pela construcdo da barragem de Cristaldndia em cada um dos usos multiplos
previstos no projeto. Vale ressaltar que o acréscimo dos recursos hidricos disponibilizados pela
barragem foi dimensionado de acordo com a melhor alocagéo desses recursos, observando-se a
evolugdo das multiplas demandas por &gua na regido de influéncia do projeto.

QUADRO 6.1: VALOR PRESENTE SOCIAL DO AUMENTO DA OFERTA DE AGUA PROPICIADO
PELA BARRAGEM DE CRISTALANDIA POR TIPO DE USO (em 1000m°)

Abastecimento urbano 30.233 4.028 4457 4932 6.039 7.394
Abastecimento rural e animal 1.068 159 162 165 171 177
Irrigagéo 420.822 4.024 53678 | 103.331 | 202.638 | 202.638
Geragdo de energiaelétrica 397.593 55.073 60.854 67.241 57.952 70.798

O QUADRO 6.2 mostra os precos sociais pelo uso da agua bruta disponibilizada
pelo projeto de construcdo da barragem de Cristalandia, para cada um dos usos maltiplos, com
base no custo marginal social de longo prazo. Deve-se ressaltar que tais pregos foram obtidos



dividindo-se o valor presente dos cugtos sociais (QUADRO 5.3.2) pelo valor presente da dgua
disponibilizada pela referida barragem (QUADRO 6.1) em cada modalidade de uso.

QUADRO 6.2: PRECOS SOCIAIS PEL O USO DA AGUA BRUTA POR MODALIDADE DE USO

M odalidade deuso Preco social (R$/m?)

Abastecimento urbano 0,903
Abastecimento rural e animal 0,884
Irrigacéo 0,021
Geragdo de energia elétrica (PCH) 0,013

7. AVALIACAO DOSBENEFICIOS

Quando analisado sob o ponto de vista social, 0 projeto pode apresentar
beneficios diretos e indiretos. Os beneficios diretos sGo aqueles que resultam da cobranca pelo
uso da agua bruta disponibilizada pelo projeto, com base em pregos que espelhem o custo
marginal social, bem como pela receita gerada com a energia elétrica produzida no barramento.
Os beneficios indiretos sdo aqueles que afetam positivamente a sociedade, através de reducdes
de doengas infecto-contagiosas e melhoria no nivel de vida da populacéo atendida, os quais ndo
s80 contabilizados pelo mecanismo de mercado, mas que ndo existiriam sem a implementacéo
desse projeto.

O QUADRO 7.1 mostra o valor presente e a anualidade do beneficio social
direto, por modalidade de uso, resultante da cobranca pelo uso dos recursos hidricos
disponibilizados pela barragem de Cristalandia e da comercializacdo da energia gerada na
PCH, tomando-se por base 0s pregos sociais. Esse beneficio social foi obtido ao multiplicar-se
0S pregos sociais (da agua em cada uso e da energia) pela respectiva quantidade (agua
disponibilizada e energia gerada). Deve-se ressaltar que o prego social da energia foi obtido
multiplicando-se a RPS da mesma pelas seguintes tarifas de mercado: (i) R$ 0,1807 por kWh
para consumo ha ponta; (ii) R$ 0,084 por kWh para consumo fora da ponta; (iii) R$ 28,59 por
kWh para garantia de demanda na ponta; e (iv) R$ 9,51 por kWh para garantia de demanda
fora da ponta

QUADRO 7.1: BENEFICIO SOCIAL DIRETO

M odalidade deuso Anualidade

Cobranca peouso da dgua
Abastecimento urbano 27.311.373 4.159.528
Abastecimento rural e animal 944.256 143.810
Irrigacéo 8.892.791 1.354.374
Geragdo de energiaelétrica 5.159.501 785.793
Venda da energia elétrica gerada na PCH 1.129.066 171.957

Total 43.436.987 6.615.462

Além desses beneficios diretos propiciados pelo aumento da disponibilidade de
agua bruta para suprir os sistemas abastecimento publico (urbano e rural), o projeto também
apresenta beneficios indiretos resultantes da reducdo de episodios de doencas infecto-
contagiosas, que sdo apropriados pela sociedade através de custos evitaveis com internagéo
hospitalar, procedimentos médicos e medicamentos.
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Uma forma de avaliar parte desses beneficios indiretos pode ser feita tomando-
s por base a incidéncia de casos de diarréia. De fato, a diarréia é a principal doenca
efetivamente redutivel por melhoria e expansdo de sistemas de abastecimento de &gua potével.
Este fato foi comprovado pelo Consorcio GEOHIDRO-ECODIT através de pesquisa direta em
60 municipios baianos (Carrera-Ferandez & Garrido, 2002). Além disso, aindisponibilidade de
informagBes razoavelmente confidvels para as demais doencas redutiveis por expansdo no
abagtecimento de agua reforca ainda mais a hipétese de utilizagdo das informagbes
relacionadas apenas a diarréia. O ponto de partida para mensurar os beneficios com a reducéo
de casos de diarréia € reconhecer que existe uma relagcdo (linear) entre o percentua dos
domicilios ligados a um sistema de abastecimento de &gua e ataxa de prevalénciade diarréia, a
gual é especificada por:

Ip =5,18 —0,0256R (7.2)
onde Ip € aincidéncia de diarréia no periodo de uma semanae R é o percentual de domicilios
ligados a0 sstema de abastecimento de agua.

Aplicando-se a expressio (7.1), pode-se obter areducdo dos casos de diarréia no
caso do abastecimento de agua de Brumado, cujo municipio tem um percentual de 95,4% de
domicilios ligados a rede de abastecimento. Nesse caso, havera uma reducéo semanal de 0,12%
nos casos de diarréia, 0 que representa uma reducdo anual de 6,14%. Para as outras localidades
rurais (Cristalandia, faixa da adutora e pequenos povoados), cuja populagdo ndo conta com
rede de abastecimento de &gua, a reducdo semanal dos casos de diarréia seria de 5,18% (ou
133,49% ao ano). O QUADRO 7.2 mostra as populagdes beneficiadas e a reducdo anual de
casos de diarréia propiciada pela expansdo dos recursos hidricos disponibilizados pela
construcdo da barragem de Cristalandia ao longo do horizonte do projeto. A redugdo do
nimero de casos de diarréia foi obtida aplicando-se esses percentuais as populactes
beneficiadas pelo projeto.

QUADRO 7.2: POPULACOESBENEFICIADAS E REDUGAO DE CASOS DE DIARREIA
___PROPICIADA PELA AGUA DISPONIBILIZADA PELA BARRAGEM DE CRISTALANDIA __

L ocalidade

Populacio beneficiada

Brumado 51.094 56.536 62.559 76.596 93.783
Faixadorio e daadutora 821 841 862 906 953
Pequenos povoados rurais 1.596 1.636 1.678 1.763 1.854
Total 53.511 59.013 65.099 79.265 96.590
Reducdo anual decasosdediarréia

Brumado 3.137 3472 3.841 4.703 5.759
Faixadorio e daadutora 1.096 1.123 1151 1.209 1272
Pequenos povoados rurais 2130 2184 2240 2.353 2475

O custo médio de um episddio de diarréia (em termos de internagdo hospitalar,
procedimentos médicos e medicamentos) foi estimado pela GEOHIDRO-ECODIT e se situa
em torno de US$ 13,50. Tomando-se a taxa de cambio de 3,50 do Real em relagdo ao Dolar,
tem-se um custo evitavel de R$ 47,25. O beneficio indireto anual decorrente da expanséo da
oferta dos recursos hidricos pelo projeto sera igual a reducdo anual esperada de casos de
diarréia multiplicada por esse valor, o qual devera fluir durante todo o horizonte de andlise do
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projeto. O QUADRO 7.3 mostra o beneficio indireto da reducéo de casos de diarréia resultante
dos recursos hidricos disponibilizados pela barragem de Cristalandia para os sistemas de
abastecimento de &gua.

QUADRO 7.3: BENEFICIO INDIRETO RESULTANTE DA REDUCAO DE CASOS DE DIARREIA
PROPICIADO PELA AGUA DE CRISTALANDIA PARA O ABSTECIMENTO PUBLICO

T

Abastecimento urbano

Brumado | 148240 | 164029 | 181503 | 222220 | 272,004
Abastecimento rural disperso

Faixado rio e daadutora 51.782 53.044 54.368 57.143 60.108
Pequenaos povoados rurais 100.663 103.186 105.835 111.196 116.935

8. A AVALIACAO SOCIAL DO PROJETO DE CRISTALANDIA

Tomando o referencial metodologico da avaliagdo social de projetos, esta secéo
analisa sob o0 ponto de vista mais amplo da sociedade a viabilidade econbmica do projeto de
utilizacdo conjunta dos recursos hidricos disponibilizados pela construgdo da barragem de
Crigtalandia. E importante lembrar que a avaliagdo social de projetos busca na teoria do bem-
estar econdmico as bases para orientar cursos de a¢cdo que conduzam a uma melhoria no bem-
edtar da sociedade. Especificamente, a avaliacdo social de projetos se fundamenta no principio
de compensacdo e na melhoria potencial de Pareto. Segundo este principio, um projeto sb deve
ser implementado se 0s beneficios totais auferidos por seus beneficiérios forem suficientes para
compensar 0s perdedores pelos seus custos. Assim, 0 objetivo primordial da andlise de
viabilidade econdbmica de investimentos é estabelecer se um determinado projeto deve ou ndo
ser implementado ou escolher o melhor entre varios projetos alternativos.

Deve-se ressaltar que a andlise de viabilidade social de projetos difere da andlise
de viabilidade econbmica ndo somente pela 6tica dos objetivos, mas também pela forma como
0s beneficios e custos desses projetos sio avaliados. Quanto ao primeiro ponto de divergéncia,
€ obvio que as decisdes de investimento publico ndo consideram 0s mesmos objetivos que
orientam as decisdes estabelecidas pelo setor privado. Enquanto que os investimentos publicos
s80 estabelecidos por objetivos mais amplos, tais como o desenvolvimento econdmico
sustentavel e 0 bem-estar social, os projetos de investimento privado sGo exercidos por
objetivos mais regtritos, tais como a lucratividade do proprio projeto e a rentabilidade do
negocio para os seus investidores. O setor privado € guiado, em geral, pelo critério do lucro.
Embora esse critério sgja tudo o que importa aos investidores privados, néo se pode negar que
tais projetos podem conferir beneficios a um nimero maior de pessoas, tails cOMo 0S Seus
usuérios, consumidores, trabalhadores e o publico em geral, bem como causar custos indiretos
ndo avaliados pelo mecanismo de mercado.

No que concerne a0 segundo ponto de divergéncia, atécnica de avaliagdo social
examina todos os efeitos diretos e indiretos causados pelo projeto, adém de avaliar a
repercusséo dos recursos utilizados pelo mesmo sobre os custos efetivamente incorridos pela
sociedade. Por outro lado, a anadlise de viabilidade de projetos sob o ponto de vista privado
examina apenas 0s beneficios e o0s custos diretos desse projeto passiveis de serem
contabilizados pelo mecanismo de mercado. Na avaliagdo social de projetos, todos os efeitos
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externos tecnologicos do projeto devem ser identificados e incorporados a andlise™. Essa
internalizacdo dos efeitos externos €, de fato, uma caracteristica importante que diferencia a
andlise social da andlise privada de projetos.

Apos terem sido quantificados os custos e beneficios sociais diretos e indiretos
do projeto em andlise, faz-se necessario confrontar os beneficios totais com os custos totais que
a sociedade tera de arcar para prover ta projeto. A decisdo de implementar um projeto
individual ou escolher o melhor projeto entre projetos alternativos deve ser necessariamente
baseada em funcéo de critérios de viabilidade econdémica. Os trés indicadores econdmicos mais
utilizados para selecéo de projetos sdo: (i) valor presente liquido (VPL); (ii) relacéo beneficio-
custo (B/C); e (iii) taxa interna de retorno (TIR).

O VPL é o vaor presente da diferenca entre o fluxo de beneficios e custos,
descontado a uma taxa apropriada, ou sgja, que reflita o verdadeiro custo de oportunidade do

capital para a sociedade:
-

VPL =& (B—Cy/(1+r)" (8.1)
t=0

onde B; é o beneficio social total do projeto no tempo t; C; € o custo social tota no periodo t,
que deve incluir despesas com capital, operacio e manutencdo™®; r é ataxa social de desconto
(ou custo social do capital); e T € o horizonte do projeto. O VPL é um critério rigoroso e isento
de falhas técnicas. Segundo esse critério, um projeto é economicamente viavel se o VPL for
positivo. Por outro lado, 0 projeto € considerado economicamente inviavel se o VPL for
negativo. Quando decidindo entre projetos alternativos, quanto maior for o VPL, tanto melhor
Sera o projeto.

A relacé@o beneficio/custo € definida pelo quociente entre o valor presente dos
beneficios sociais e 0 valor presente dos custos sociais, ambos descontados a taxa r (custo
social do capital):

T T

B/C=[ & Bi/(1+r)']/[ & C/(1+r)'] (8.2)

t=0 t=0
De acordo com esse critério, um projeto é economicamente viavel se a relagdo B/C for maior
que a unidade, e inviavel quando a relagdo B/C for menor que um. No caso de projetos
aternativos, quanto maior arelacéo B/C, tanto melhor sera o projeto. Vae a pena ressaltar que
um projeto que apresenta VPL positivo implica necessariamente uma relacdo B/C maior que a
unidade, e vice-versa

A TIR é ataxa de desconto, t, quetornao VPL de um projeto igual a zero:
T

5 0s efeitos indiretos (ou efeitos externos) podem ser classificados em tecnolégicos e pecuniérios. Os efeltos
externos tecnol 6gi cos sdo aquel es que envol vem alteragBes reai s na economia e representam mudangas de bem-
edtar social e, portanto, devem ser contabilizados na andlise. Por outro lado, os efeitos externos pecuniérios,
também denominados de efeitos econdmicos secundérios ou indiretos, sdo aqueles que refletem mudancas de
precos e rendas em outros setores da economia, causadas por dedocamentos de oferta ou demanda, e
representam, em gera, mudancas na distribuicdo de renda em vez de impactos na alocagdo dos recursos. A
inclusdo dos efeitos externos pecuni&ios na andise de custos e beneficios seria incorreta, pois representaria
dupla contagem.

g importante ressaltar que a0 serem incluidos os custos de capital (investimentos do projeto) ndo se deve
apropriar a depreciagdo do capital, assm como ndo devem ser incluidos os custos financeiros (despesas de
juros), umavez que ataxa socia de desconto utilizadana avaliagdo jareflete tais parcelas.
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& (B—C)/(1+t)'=0 (8.3
t=0
Segundo esse critério, quanto maior for a TIR melhor sera o projeto. No entanto, a andlise
social de projetos exige que a TIR segja comparada com o0 custo social do capital.
Especificamente, set > r, entdo o projeto € economicamente vidvel, enquanto que este é
considerado inviavel set <r.

O QUADRO 8.1 contém os indicadores de viabilidade social do projeto de
utilizacdo conjunta dos recursos hidricos disponibilizados pela construgdo da barragem de
Crigtalandia. Uma andlise desse quadro permite constatar que o projeto é viavel sob o ponto de
vista social, o que é garantido por todos os indicadores de viabilidade desse projeto. De fato, 0
valor presente liquido (VPL) foi positivo e atingiu a expressiva cifra de R$ 2.847.185,00; a
relacdo beneficio/custo foi maior que a unidade, sendo que os beneficios excedem os custos em
8%; e ataxa interna de retorno do projeto, que foi de 16,0%, foi significativamente superior a
taxa social de desconto de 15%.

QUADRO 8.1: INDICADORESDE VIABILIDADE SOCIAL DO
PROJETO DE UTILIZACAO CONJUNTA DOSRECURSOS HIDRICOS

Indicadoresde viabilidade

VPL 2.847.185
B/C 1,08
TIR 16,0%

Portanto, constata-se que o projeto de utilizagdo conjunta dos recursos hidricos
disponibilizados pela barragem de Crigtalandia € viavel sob o ponto de visa mais amplo da
sociedade, podendo ser implementado. Esse fato, de certa forma, ja era esperado tendo em
vista que a disponibilidade de agua bruta é um bem que apresenta a caracteristica de gerar um
fluxo de beneficios maior do que aquele apropriado diretamente por seus usuarios. Para que
esses beneficios continuem fluindo, é necessdrio estabelecer uma gestéo integrada e auto-
sustentavel financeiramente, que cobre efetivamente dos multiplos usuarios dos recursos
hidricos os custos verdadeiramente incorridos pela sociedade.

9. CONCLUSOESE CONSIDERAGCOESFINAIS

Egte artigo abordou a questéo da busca pela melhor utilizagdo conjunta dos
recursos hidricos em uma perspectiva regional integrada, tema da maior importancia para o
desenvolvimento econbmico sustentével. Este ensaio destacou que, além dos instrumentos
tradicionais de ag&o e controle inerentes ao poder publico, os instrumentos econémicos de
alocacdo dos recursos hidricos entre seus multiplos usuarios, entre eles a cobranca pelo uso da
&gua e a avaliacdo socia de projetos, sdo elementos fundamentais para a tarefa de gestdo e
planejamento desses recursos. A andlise desenvolvida ao longo deste ensaio tomou como ponto
de partida o reconhecimento de que a dgua € um bem econémico de grande valor de uso, além
do que os usuarios multiplos tém, preliminarmente, iguais condic¢fes de acesso aos recursos da
agua. Em um segundo momento, entretanto, a andlise se inclina paraindicar que essa igualdade
de condicdo precisa ceder lugar a que 0 uso que comandar o maior beneficio social liquido
deva preponderar sobre os demais, afigurando-se como 0 uso prioritario das &guas do sistema
hidrico.

O projeto multifuncional de Cristalandia contribui para o desenvolvimento
integrado e sustentavel dessa regido, na medida em que harmoniza os interesses dos diversos
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setores usuérios da agua envolvidos, legando para as futuras gerages a necessaria base de
recursos hidricos, dém de buscar uma maior €ficiéncia no gerenciamento e uma maior
integracdo no plangamento desses recursos. A avaliagdo social criteriosaa que foi submetido o
projeto de Cristalandia comprovou a importancia da construcdo dessa barragem para a regiéo,
fato esse garantido por todos os indicadores de viabilidade econbmica apresentados pelo
projeto. Além do mais, 0 projeto estabelece um modelo de gestéo intersetorial simétrico e
harmonioso, voltado, sobretudo, para atender o importante principio dos usos multiplos dos
recursos hidricos, além do que busca a autosustentabilidade financeira do gerenciamento dos
recursos hidricos, importante elemento na nova politica nacional dos recursos hidricos.

Este estudo permitiu concluir que a utilizacdo dos recursos hidricos pelos
setores de abastecimento publico e irrigagdo comanda um valor econdmico para a sociedade
bem maior que o valor propiciado pela geragdo de energia elétrica. 1sso significa que, sob o
prisma do principio dos usos multiplos, politicas que priorizam a utilizagdo dos recursos
hidricos para 0 abastecimento de égua potével e paraa agriculturairrigada, ao invés da geragcéo
de energia €elétrica, sBo Pareto superior e, portanto, estariam contribuindo para levar a
economia na diregdo da fronteira Pareto 6timo, com ganhos liquidos para toda a sociedade. No
entanto, a politica de utilizag&o prioritaria dos recursos hidricos para 0 abastecimento publico e
paraairrigacdo ndo significa absolutamente que se deva descartar a sua utilizagdo para geracdo
de energia €elétrica. De fato, o abastecimento publico e o desenvolvimento da agricultura
irrigada, nessa regido, ndo poderdo prescindir desses aproveitamentos hidrel éricos.

Espera-se que este estudo possa servir para subsidiar as politicas publicas de
investimentos na &rea de recursos hidricos, no sentido de que estas busquem uma maior
integracdo no planejamento desses recursos e sejam voltadas para uma perspectiva regional
mais ampla. Além do mais, espera-se que esta andlise possa também contribuir para aprimorar
0 gerenciamento dos recursos hidricos no pais, ha medida em que orienta as agdes publicas e
privadas de forma a melhorar a alocacdo e a utilizagdo desses recursos na economia,
permitindo que sejam obtidos os maiores beneficios sociais e garantindo o desenvolvimento
sustentavel dessas regioes.
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