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COBRANGA PELO USO DA AGUA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARDO

Silvio Cezar Arend’
Joselmar Eroni da Silva?

RESUMO

A agua é um dos recursos naturais mais importantes para a vida humana. Apesar
de ser fundamental nas atividades basicas da populagdo, ainda ndo € usual para
sociedade a valoragcdo econdémica. Sendo um bem econdmico, portanto, escasso, €&
importante mensurar seu valor, a fim de incentivar o uso racional e eficiente, além de
permitir a continuidade para as proximas geragdes. Com a poluigdo dos mananciais, 0
uso inadequado da irrigagao, a falta de protecao de nascentes, entre outras agdes do
homem, tem afetado a agua no seu aspecto qualitativo e quantitativo. A Bacia
Hidrografica do Rio Pardo, além de experimentar baixos indices de precipitacdo em certos
periodos do ano, tem apresentado aumentos progressivos de demanda, principalmente
para uso agricola. Em consequéncia, a bacia tem apresentado balango hidrico critico em
certas épocas do ano. Ademais, o descarte de esgotamentos sanitarios sem nenhum
tratamento, aliado a disposicdo n&o apropriada dos residuos solidos industriais, tem
causado problema semelhante a qualidade das aguas. Se medidas efetivas e preventivas
nao forem tomadas, a deterioracdo na qualidade dos recursos hidricos na bacia do rio
Pardo pode acarretar um processo de decadéncia da mesma, com impactos significantes
sobre a economia da regidao. O objetivo do artigo é estipular um prego a ser cobrado pelo
uso dos recursos hidricos na bacia do rio Pardo nas modalidades de uso agricola,
abastecimento doméstico e industrial e diluicdo de efluentes. A metodologia utilizada e
aplicada com os dados estimados para a bacia é a dos precos 6timos, baseadas na teoria
do second best e superou a impossibilidade de se obter diretamente a fungdo de
demanda por agua em cada uso, garantindo teoricamente uma alocagao eficiente entre os
multiplos usuarios. Os resultados demonstram que os pregos 6timos estimados para a
bacia do rio Pardo, com exceg¢ao do uso para irrigacéo, estdo dentro da capacidade de
pagamento dos usuarios.

Palavras-chaves: Cobranga pelo uso da agua, gestdo dos recursos hidricos.

1 INTRODUGAO

A agua é um dos bens mais preciosos e importantes na atualidade, por ser
imprescindivel para a sobrevivéncia das populagdes. Com o uso perdulario e o
desenvolvimento industrial e tecnolégico descontrolado, as poucas fontes disponiveis
estdo comprometidas ou correndo risco de deterioragdo. A poluicdo dos mananciais, o
desmatamento, o assoreamento dos rios, o uso inadequado da irrigagao, a falta de
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protecdo de nascentes, entre tantas outras acdées do homem moderno, tem afetado a
agua no seu aspecto qualitativo e quantitativo. Assim, cresce cada vez mais a consciéncia
de que a 4gua vem se tornando um bem escasso mundialmente.

Estimativas de pesquisadores e organismos internacionais apontam que nos
proximos 25 anos o crescimento populacional requerera 17% de aumento na
disponibilidade de agua para a irrigacdo e 70% para abastecimento urbano, o que,
associado aos demais usos, devera representar um acréscimo de aproximadamente 40%
na demanda total. Avalia-se que os investimentos em agua e saneamento deverao ser
duplicados a fim de atender a demanda crescente e reduzir 0 numero de pessoas sem
agua limpa e sem saneamento (SANTOS, 2003).

Na Bacia Hidrografica do Rio Pardo, que esta localizada na regido central do Rio
Grande do Sul, sendo formada principalmente pelos rios Pardo e Pardinho, a quantidade
demandada de agua que causa a maior indisponibilidade para outros usos é a irrigagao
da agricultura. Aproximadamente 70% da agua utilizada nesta modalidade n&o retornam a
sua origem, enquanto que no abastecimento industrial ocorre menor indisponibilidade,
variando ao redor de 20%. Em termos gerais, observa-se que no verao ocorre um
aumento da demanda por agua, devido principalmente ao uso para irrigagao no cultivo do
arroz, que se da de forma mais intensa nas partes média e inferior da bacia. A Bacia do
Pardo recebe ainda esgotos industriais e residenciais sem nenhum tratamento.

Tendo em vista estas questdes, pode-se afirmar que devera ser melhorada a forma
como se organiza a gestdo dos recursos hidricos nesta bacia. E a estrutura de gestéo,
principalmente a das bacias hidrograficas, que desempenha um papel indispensavel na
formulacdo de agbes, programas, politicas e estratégias para possibilitar o uso
sustentavel dos recursos hidricos (ECOPLAN, 1997).

A indiferenca diversas vezes observada no trato com a agua se deve,
principalmente as aguas dos rios, dos lagos e subterrdnea historicamente ser tratada
como um bem de livre acesso. Para a atividade humana era possivel fazer captagoes,
lancar efluentes, gerar energia, entre outros usos, sem gerar pagamento por isso. Instituir
a cobrancga pelo uso da agua é o reconhecimento explicito de que esta é um recurso
natural escasso, dotado de valor econédmico. O pagamento pelo uso € uma forma dos
usuarios preservarem esses recursos contra a exaustao e a degradacéo.

Além desta introdugao, este artigo esta divido em mais quatro partes. Na segunda
secao apresentam-se os objetivos e principios econémicos que regem a cobranga pelo
uso da agua. Na secao seguinte apresenta-se a metodologia utilizada na pesquisa. Na
quarta secao seguinte apresentam-se os resultados obtidos. Finalmente, na quinta e
ultima secao, apresentam-se as conclusdes da pesquisa.

2 OBJETIVOS E PRINCIPIOS ECONOMICOS DA COBRANGA PELO USO DA
AGUA

O século 20 marcou importantes transformagdes nos processos adotados pela
sociedade para o aproveitamento dos recursos hidricos. A partir do ano de 1934, surgiu a
legislacdo que trataria da questdo ambiental diretamente; contudo, a tutela juridica do
meio ambiente, sobretudo do tratamento dos recursos hidricos, apareceria nesse
instrumento apenas circunstancialmente.

Com a Constituicido Federal de 1988, a questao dos recursos hidricos comecgou a
fazer parte das discussodes entre os legisladores. Apesar da Constituicdo Federal atribuir
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privativamente a Unido competéncia para legislar sobre os recursos hidricos, varias
constituicdes estaduais apresentaram dispositivos, abordando principalmente a cobrancga
do uso, critérios de outorga e a elaboragéo de planos estaduais.

Com a regulamentagdo da “Lei das Aguas” em 1997 (Lei 9.433), é possivel
mensurar os recursos hidricos dentro dos valores da economia, levando em conta o preco
da conservagao, da recuperagao e distribuicdo otimizada. A legislagdo nacional é
considerada uma das melhores e mais completas do mundo. Seus dispositivos criam uma
oportunidade unica para a sociedade se organizar e gerenciar os recursos hidricos de
forma descentralizada, com a participacdo de todos setores interessados. Essa Lei
transfere a sociedade, por intermédio da participacdo nos comités de bacias hidrograficas,
grande parte do poder decisorio da gestdo dos recursos hidricos (OLIVEIRA CEZNE,
2002).

Conforme Comune e Anuatti (1996), a partir da Lei 9.433 as atividades de
utilizacdo das aguas que causam alteragao significativa na qualidade ou quantidade dos
corpos hidricos, devem, em sua maioria, ser outorgadas pelo Poder Publico. A cobranga
pelo uso da agua € um dos instrumentos mais importantes de gestdo dos recursos
hidricos, sendo fundamental para restabelecer o equilibrio entre oferta e demanda por
agua. Além de ser utilizada com a finalidade de racionalizar o uso, € um importante
instrumento de redistribuicdo dos custos sociais de forma mais equitativa, além de
incentivar a melhoria da qualidade dos efluentes langados nos mananciais. Segundo
Carrera-Fernandez e Garrido (2002, p. 112), “o reconhecimento de que a agua € um bem
econdmico — e, portanto, tem um valor de uso e de troca -, s6 se materializa através do
instrumento de cobranga pelo uso da agua”. Esse instrumento € uma forma usual da
sociedade impor um bem escasso ao regime de mercado.

Conforme proposto na secédo IV, no artigo 19, da Lei Federal n°. 9.433/97, a
cobranca pelo uso da agua objetiva:

| - reconhecer a agua como bem econémico e dar ao usuario uma indicagao de seu
real valor;

Il - incentivar a racionalizagéo do uso da agua;

[l - obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e intervengoes
contemplados nos planos de recursos hidricos.

Por forga do disposto no artigo 19, do diploma federal citado, € deixado claro que
um dos fins do instrumento estudado € justamente reconhecer a agua com um bem
econdmico e reforgar seu valor econdmico, ressaltando sua natureza de recurso escasso.
Além disso, a cobranga reforca uma série de outros instrumentos de agéo e controle, cujo
objetivo principal é alocar eficientemente os recursos hidricos entre os multiplos usuarios
e obter recursos financeiros para implementar programas de manejo e recuperagao
ambiental.

A cobranga objetiva contemplar, segundo Santos (2000), desde a recuperagao dos
custos, até a manutencao do recurso natural. Mas, prevalece o uso da cobranga como
meio de aumentar a eficiéncia, a equidade, além de afetar positivamente o
comportamento dos usuarios. Conforme Carrera-Fernandez e Pereira (2004), a cobranga
pelo uso da agua pode ser utilizada como um elemento eficiente na gestéo participativa e
descentralizada, pois induz os usuarios a discutir niveis de pregcos e utilizar do
instrumental disponivel respeitando as peculiaridades da bacia.

Segundo Gerber (2002), além de ser um meio de gestao e planejamento, a
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cobranga objetiva, ainda, incentivar o reuso da agua, visto que, fornece elementos
alternativos para o uso e garante a sustentabilidade para o consumo da sociedade no
longo prazo. Para Canepa (2000), o desenvolvimento econémico desregrado acelera o
processo de degradacgao, onde o rio ou manancial, no jargdo econdmico deixa de ser um
“‘bem livre” e se torna “escasso”. Posteriormente, se o processo continuar sem controle,
comegcam a aparecer, também, problemas na quantidade ofertada. Por ser um bem
econdmico, a agua bruta admite um valor econémico. E como todo bem econdémico, a
agua tem um valor intrinseco de uso e um valor de troca. O valor de uso da agua é
variavel, pois depende da utilidade ou satisfagdo que os diversos usuarios atribuem a
agua, pela capacidade de suprir suas necessidades. Ja o valor de troca, depende
fundamentalmente das condi¢cbes de oferta e demanda, o qual é regulado por prego
expressos em termos monetarios. O problema é como determinar o valor da agua, um
recurso natural que inexiste mercado e pode se utilizado de varias formas.

Do ponto de vista econémico, segundo Seroa da Motta (1998), a cobrancga pelo uso
da agua deve atender a dois principios fundamentais: o financiamento da gestdo dos
recursos hidricos e a redugao das externalidades ambientais negativas. O consumo de
um usuario acaba afetando a disponibilidade do recurso hidrico para outro usuario e a
cobranga pode ser necessaria para financiar a gestdo e a provisao de recursos. O
desenvolvimento sustentavel somente sera alcancado quando os custos sociais e
ambientais forem integrados as atividades econbmicas como instrumento de
internalizacdo dos efeitos das externalidades, refletindo assim, diretamente sobre a
atividade econdmica.

No Brasil, até nao muito tempo atras, os recursos hidricos eram tratados como
elemento abundante na natureza, sem uma maior preocupagao, por parte dos usuarios,
com uma possivel exaustao, excegao feita ao semi-arido nordestino que enfrenta rigorosa
situacdo de escassez. A problematica se agrava a medida que se constatam demandas
cada vez maiores, aliado a uma limitada capacidade de suprimento pelo meio natural.
Varias acbes vém sendo implantadas para estimular o uso racional, como normas,
regulamentos, leis, decretos, campanhas educativas ou de cidadania, mas ocorre que
todos esses instrumentos nao tém se mostrado eficientes quanto ao esperado
comportamento do usuario.

O uso de instrumentos econémicos, dentre os quais a cobranga pelo uso da agua,
resulta da submissdo do problema da escassez dos recursos hidricos as forcas de
mercado e as leis de oferta e demanda, os quais impéem um preco a ser cobrado, que é
o0 prego de transagéo pelo uso da agua (CARRERA-FERNANDEZ e PEREIRA, 2004).
Cobrar pelo uso dos recursos hidricos € uma extensao do conceito de valor econémico ja
reconhecido e aceito em relagdo a outros bens, como os recursos minerais, alimentos, o
solo, entre outros. Assim, foram as prioridades humanas perante esses bens escassos
que fizeram com que fossem estabelecidos critérios de reparticdo, que compatibilizassem
oferta e demanda. A situagao de escassez dos recursos hidricos parece situa-lo no centro
do enunciado do principio segundo o qual a agua € um bem econdmico.

O problema central associado para alocagdo de um recurso natural como a agua
reside no fato de que os direitos de propriedade ou de uso ndo estdo claramente
definidos, de modo que inexiste o mecanismo de mercado. Isso ocorre devido aos
recursos hidricos serem de dominio publico, no qual o direito de propriedade nao pode ser
objeto de venda. A inexisténcia do direito de propriedade ou uso leva os usuarios dos
recursos hidricos a ndo considerar na sua decisao de consumo o efeito deste para com os
demais usuarios do mesmo sistema hidrico. Nesse sentido, esse usuario ao consumir
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uma determinada quantidade do recurso além da quantidade 6tima, sob o aspecto
econdmico, causa um efeito externo aos demais usuarios, ou seja, estabelece um padrao
de consumo ineficiente, sob ponto de vista paretiano. Vale ressaltar que o consumo é
eficiente sob o ponto de vista paretiano se ndo é possivel melhorar a situagao de algum
usuario sem piorar a situacao de qualquer outro.

Objetivando melhorar a alocagao dos recursos hidricos no manancial, os érgaos de
gestdo podem e devem intervir com agdes e instrumentos de gerenciamento da demanda,
de modo que cada usuario internalize esse custo nas suas decisbdes individuais. A
caracteristica crucial das externalidades reside no fato de que a agua é um bem
econdmico de dominio publico, no qual o direito de uso ndo esta atrelado ao direito de
propriedade, de forma que nenhum usuario estd condicionado a pagar pelo seu uso.
Portanto, a verdadeira causa de uma alocagao ineficiente dos recursos hidricos é a
indefinicdo do direito de uso, resultado direto da indefinicdo do direito de propriedade.

Ao discutir a gestdo de um recurso natural como a agua, que conjuga diversas
finalidades de uso, é importante definir com clareza os objetivos que se pretende alcangar
com a implantagdo da cobranca, fato este de suma importancia para reduzir as
predisposi¢cdes negativas dos potenciais usuarios-pagadores. Mesmo a agua sendo
cotada a um custo muito préximo a zero, ou seja, € um recurso natural renovavel, de
modo que um aumento no seu componente quantitativo ndo esta associado diretamente a
um aumento no custo de oferta, o gerenciamento exige a contrapartida financeira para
cobrir certos custos fixos de operagcao e manutencao.

A cobranca é justificada como um mecanismo de financiamento dos investimentos
e custos de operacdo e manutengcdo necessarias a atividade de gestdo dos recursos
hidricos. Justifica-se ainda como forma de corrigir as externalidades negativas que os
usuarios dos recursos hidricos impéem aos demais usuarios do sistema. Neste sentido, é
justificada para corrigir as distorcdes entre os custos sociais e custo privado. O objetivo
mais importante da cobranga pelo uso dos recursos hidricos € garantir aos usuarios um
uso eficiente e ndo incrementar a arrecadacao dos Estados, muito menos reforcar
financeiramente o caixa dos governos.

Para discutir a valorizagcdo econ6mica da agua é fundamental que, além das
diretrizes econdbmicas, sejam envolvidas as questdes legais, institucionais, técnicas e
sociais. A conjugacao desses fatores remete a cobranca da agua a um nivel de elevada
complexidade. Mais ainda quando estda em discussdo a definicdo de pregos a serem
cobrados pelo uso dos recursos hidricos perante os multiplos usuarios. Existe uma
variedade de metodologias para auferir pregos para os recursos hidricos, sendo estas
fundamentadas em uma gama de diferentes teorias econémicas ou mesmo politicas
tarifarias.

A definicdo da melhor metodologia para estipular os precos a serem implantados
na cobranga pelo uso dos recursos hidricos, segundo Carrera-Fernandez e Pereira (2004)
deve ser feita de modo a atender pelo menos quatro objetivos: (i) obter uma alocagao
eficiente entre os multiplos usuarios; (ii) internalizar os custos sociais aos custos privados;
(iii) introduzir os custos de oportunidade dos recursos hidricos nos diversos usos; (iv)
gerar auto-suficiéncia financeira na bacia.

Dentre as varias metodologias para a formagao de preco para um bem como os
recursos hidricos, Carrera-Fernandez et al. (2002; 2003), enquadra em trés grandes
grupos: (i) modelos de otimizacdo com equilibrio parcial; (ii) modelos de otimizagdo com
equilibrio geral; (iii) modelos ad hoc. As metodologias que fazem parte dos dois primeiros
grupos [(i) e (ii)] constituem mecanismos de precos que adotam como ponto de partida a
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conduta otimizadora do agente econdmico, este capaz de tomar decisbes racionais,
possibilitando o calculo do preco a ser cobrado pelo uso da agua de acordo com os
postulados da teoria econémica. As metodologias derivadas do grupo (iii), ou seja, dos
modelos ad hoc, ndo apresentam processo de otimizagao econdmica, onde o0 prego a ser
cobrado, na maioria dos casos, corresponde ao custo médio de producdo, trazendo
grande simplicidade ao calculo.

Nas metodologias de equilibrio geral, todos os setores usuarios sao levados em
consideragao na analise da sustentabilidade do proprio sistema hidrico. Esses modelos
apresentam certa superioridade sobre os modelos de equilibrio parcial, que consideram
apenas um setor usuario. Segundo Carrera-Fernandez e Garrido (2002a), os modelos de
equilibrio geral sdo agrupados de acordo com as solugdes de first best ou second best.
Os modelos originados na teoria de first best se fundamentam em premissas aceitas no
ambito da teoria econbmica, as quais estabelecem as condi¢gdes necessarias para a
obtencdo do bem-estar social implicando uma utilizacdo eficiente dos recursos na
economia (busca a eficiéncia econémica). Os modelos originados na teoria second best
reconhecem de forma explicita que a economia esta marcada por uma série de
imperfeigcdes, portanto, distante de serem observadas as condicdes ideais para uma
alocacao 6tima dos recursos. Assim, as condi¢des estabelecidas em first best podem nao
mais ser preferiveis, pois a economia pode se afastar ainda mais da eficiéncia paretiana
(Otimo de Pareto).

Através da metodologia dos pregos 6timos, baseada na teoria do second best, o
mecanismo pelo qual o uso mais eficiente desse recurso € obtido, da-se através de uma
politica de pregos que maximiza a diferenga entre os beneficios e custos sociais e, ao
mesmo tempo, minimize os impactos distributivos na economia. Segundo Carrera-
Fernandez e Garrido (2002a), a metodologia de pregos 6timos € a unica que traz consigo
os trés principios basicos defendidos para que se efetue a cobranca pelo uso dos
recursos hidricos, ou seja, eficiéncia econémica, eficiéncia distributiva e recuperagéo dos
custos de gerenciamento.

A politica de pregos 6timos para uso da agua ndo gera ganhos e nem perdas
financeiras associadas com a politica de precos igual ao custo marginal de curto prazo e
nem leva a economia a se afastar ainda mais do Otimo de Pareto, que é suscetivel a uma
politica de preco igual ao custo marginal de longo prazo. Por fim é relevante afirmar que a
metodologia de cobranga por meio de pregos 6timos é a unica que gera eficiéncia
econdmica e eficiéncia distributiva, sendo pois a mais recomendavel para uma economia
como a brasileira, em que as discrepancias, principalmente no campo social, sdo ainda
muito grandes (CARRERA-FERNANDEZ et al., 2003).

3 METODOLOGIA

Na pesquisa foi utilizada a metodologia dos pregos 6timos, baseada na teoria do
second best, mecanismo pelo qual o uso mais eficiente desse recurso é obtido através de
uma politica de pregcos que maximiza a diferenga entre os beneficios e custos sociais e,
ao mesmo tempo, minimiza os impactos distributivos na economia. Essa metodologia
gera eficiéncia econdémica e eficiéncia distributiva, sendo, pois, a mais recomendavel para
os objetivos a que se prop6s esta pesquisa. E importante lembrar que a politica de precos
o6timos minimiza as distor¢des na alocacdo dos recursos hidricos entre seus varios
usuarios, ou seja, € cobrando precos diferenciados que as distor¢des na utilizagao dos
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recursos hidricos sdo minimizadas (CARRERA-FERNANDEZ et al., 2003).

Por meio da metodologia dos precos o6timos, a cobranga pelo uso da agua €
fundamentada de um lado nas elasticidades-preco da demanda e, do outro, no custo
marginal de gerenciamento da agua em um sistema de bacia hidrografica. A cobranga
pelo uso da agua na Bacia Hidrografica do Rio Pardo foi determinada a partir da solugéo
do seguinte sistema de equacgdes:

(pj* - CMgj)/pj* = allgj|, ¥ =1,...,n
2jpj*xj—C =0

Na equacao apresentada, pj* € o prego 6timo da agua a ser determinado na
modalidade de uso j. Na pesquisa, as modalidades de uso foram o agricola,
abastecimentos doméstico e industrial e diluigdo de efluentes. Na formula, xj é a
quantidade de agua demandada do sistema hidrico apds os investimentos programados
terem sido feitos no uso j; CMgj é o custo marginal de gerenciamento no uso j; |¢j| € a
elasticidade-preco da demanda por agua no uso j; C é o custo total do érgao gestor no
gerenciamento da bacia; e a reflete a diferenga relativa entre beneficios e custos
marginais, a ser determinada.

As j primeiras equacbes pj*=(CMglgj|)/(Jej|—a), uma para cada uso j, podem ser
rescritas de maneira mais sugestiva, da seguinte forma (pj*-CMg)/pj*= a/|€j|, para todo j.
Quando escritas dessa forma, elas estabelecem que o diferencial no preco da agua no
uso j, em relacédo ao custo marginal, em termos percentuais, € inversamente proporcional
a sua elasticidade preco de demanda. A ultima equacgao, por outro lado, € a equacio de
restricdo que restringe o 6rgao gestor dos recursos hidricos a ndo apresentar perdas ou
ganhos financeiros no gerenciamento dos recursos hidricos da bacia.

As equacgdes acima formam um sistema de seis equacbes (uma para cada uso
multiplo da agua, no total de cinco, mais a equacao de restricdo) e seis incégnitas (cinco
precos e a constante de proporcionalidade a), cuja solugao fornece o conjunto de precos
otimos pelo uso da agua em cada uso previsto para a bacia do Rio Pardo.

As estimativas das elasticidades-preco da demanda (|¢j|), elementos fundamentais
para determinagdo dos pregos 6timos da agua, foram obtidas com base nas demandas
ordinarias geradas a partir do método da demanda “tudo ou nada”. A demanda “tudo ou
nada” é uma solugdo simples e barata se comparada a demanda contingente’, além de
estimar o custo de oportunidade da agua em cada uso. Segundo Carrera-Fernandez e
Garrido (2002b), as fungdes de demanda “tudo ou nada” sédo ajustadas por meio dos
precos de reserva da agua em cada uso, que sao obtidos considerando-se uma
interrupcao hipotética na utilizacdo desse recurso, de tal forma que os usuarios seriam
levados a buscar uma solugao alternativa mais barata, ou menos cara, que produzisse 0
mesmo efeito e suprimisse suas necessidades de agua. Essa suspensao estabelece um
cenario hipotético, mas exige a busca de uma solugao alternativa, onde o usuario estaria
revelando o verdadeiro valor, ou custo de oportunidade da agua para esse uso. Neste
caso, o custo de oportunidade seria o valor adicional que os usuarios terdo de incorrer
com essa solugao e permanecer indiferentes entre ter ou néo o recurso. Foram utilizadas
nesta pesquisa as estimativas elaboradas no estudo de Alvim (2005) para a Bacia
Hidrografica do Rio Pardo.

Outro elemento fundamental no sistema de equacgdes descrito refere-se a
estimativa do custo marginal (CMgj), para o qual adotou-se a metodologia utilizada por
Carrera-Fernandez e Garrido (2002a), denominada de Custo Marginal de Longo Prazo
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(CM*"). O prego igual ao custo marginal de longo prazo sinaliza para a sociedade a
necessidade de investimentos futuros, ou seja, investimentos necessarios para suprir 0
aumento da demanda. Segundo Carrera-Fernandez e Garrido (2002a), o CM** pode ser
definido da seguinte forma:

T T
CMP=[3 (It + Rty/(1 + p)U[X xt/(1 + p)]
t=0 t=0

Na férmula, It € o investimento (ou amortizacdo do investimento) no ano t, Rt séo
os custos de operagdo e manutengao no ano t, xt € a captagdo incremental de agua bruta
ou reducdo da carga organica no ano t, p € o custo de oportunidade do capital (ou taxa
social de desconto) e T é o horizonte de planejamento.

O custo marginal de gerenciamento € fundamentado no fato de que o
gerenciamento de recursos hidricos € uma atividade (ou industria, no sentido mais amplo)
que produz um servigo essencial de utilidade publica, tendo em vista que a agua, embora
renovavel, € um recurso econdmico escasso. Os custos de gerenciamento englobam os
investimentos necessarios para a expansao da oferta de agua, dos custos de operagao e
manutencgao/funcionamento de uma hipotética Agéncia de aguas, aliado a previséo
orcamentaria do Comité Pardo. O somatério de todos os custos (investimentos, operagao
e manutengado) para a gestao dos recursos hidricos na bacia servira de balizador para a
determinagao do sistema de precos o6timos pelo uso dos recursos hidricos, ou seja, sera
utilizado como condicdo (ou restricdo) no problema de otimizagdo (mostrado
anteriormente), montante esse que devera ser efetivamente arrecadado entre os multiplos
usuarios do sistema.

A Bacia Hidrografica do Rio Pardo encontra-se em um estagio inicial de discussao
do aprimoramento das técnicas de gestdo das aguas na bacia através do Comité Pardo.
Assim, até o momento de execugao deste estudo ndo estavam definidos os custos totais
de gerenciamento da bacia nos trabalhos desenvolvidos pelo Comité Pardo. Para nao
inviabilizar os resultados da pesquisa, foram utilizadas as estimativas elaboradas no
estudo de Arend e Soto (2006) para esta bacia.

4 RESULTADOS

Nesta secdo sao apresentados os resultados das estimativas dos pregos de
reserva e das quantidades demandas para cada uso de agua, bem como se faz um
levantamento dos investimentos e dos custos de operagcdo e manutencdo necessarios
para a gestao dos recursos hidricos da bacia hidrografica do Rio Pardo, os quais servirao
de balizadores para a determinagao do sistema de precos 6timos pelo uso da agua a ser
implementado na referida bacia hidrografica. As variaveis mais importantes na
determinagao desse sistema de pregos sao o custo marginal de gerenciamento da bacia,
as elasticidades-pregco da demanda, o custo anual de gerenciamento, além,
evidentemente, dos proprios consumos ou niveis de poluentes a serem diluidos.

4.1 As fungoes de demanda por agua e as elasticidades-prego

A Tabela 1 apresenta as principais demandas por agua na bacia hidrografica do
Rio Pardo. As maiores demandas por agua na bacia ocorrem na lavoura de arroz, com
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6,82 m?s, apresentando quantidades muito superiores aos valores demandados pelo
abastecimento urbano e industrial. Com relagédo as quantidades de diluentes de efluentes,
observa-se que os valores demandados para uso sanitario sédo significativamente
superiores aos valores demandados pelas industrias da regido.

Tabela 1 — Demanda por agua na Bacia do Rio Pardo

Demanda
Usos dos recursos Kg DBO/dia m3ls
Abastecimento urbano 0,38
Abastecimento Industrial 0,05
Irrigagao 6,82
Diluicdo de efluentes industriais 4.093,82
Diluicéo de esgotamentos 11.160,70

sanitarios

Fonte: Alvim (2005, p. 35)

As estimativas dos pregos de reserva e das quantidades demandadas para cada
uso de agua na Bacia Hidrografica do Rio Pardo foram baseadas em Alvim (2005).
Conforme Alvim (2005), a partir do preco de reserva e das quantidades demandadas
foram calculados os coeficientes da demanda “tudo ou nada” e, a partir desta, a funcio de
demanda ordinaria (ou marshalliana) e a elasticidade-preco da demanda para cada
usuario dos recursos hidricos. A Tabela 2 mostra as correspondentes funcbes de
demanda “tudo ou nada”’ para cada modalidade de uso na bacia hidrografica do Rio
Pardo, assim como as respectivas elasticidades-preco de demanda por agua, avaliadas
nos respectivos pontos previstos de demanda.

Est. CEPE, Santa Cruz do Sul, n.25, p 36-56 jan/jun 2007



45

Tabela 2 — Demanda por agua nos varios usos e suas respectivas elasticidades-
preco da demanda na bacia hidrografica do Rio Pardo, em valor absoluto.

Usos Demanda tudo ou Demanda ordinaria | |E||
nada

Abastecimento Urbano Xah =0,44-0,03Pah | Xah = 0,44-0,06Pah 0,3

Abastecimento Industrial Xai = 0,09-3,95x10" Xai = 0,09-7,90x10" 1,4

Irrigacao Xi = 11-136Pi Xi=11-272Pi 1,2

Diluicao de efluentes Xei = 4279,04- Xei =4279,04- 0,0
industriais 1550,45Pei 3100,9Pei

Diluentes de esgotamento | Xes = 11378,5- Xes=11378,5- 0,0
sanitario 3767,52Pes 7535,02Pes

Fonte: Alvim (2005, p.47)

Vale ressaltar que essas estimativas serviram para nortear a definigdo da politica
de precos 6timos pela cobranga pelo uso dos recursos hidricos, a ser avaliada a seguir.

4.2 Custo de gerenciamento dos recursos hidricos

Esta secao faz um levantamento dos investimentos e dos custos de operagao e
manutengao necessarios para a gestao dos recursos hidricos da bacia hidrografica do Rio
Pardo, os quais serviram de balizadores para o sistema de pregos 6timos pelo uso da
agua a ser implementado na referida bacia hidrografica. A seguir avaliou-se o custo total
na atividade de gestdo dos recursos hidricos na bacia do Pardo. Finalmente, determinou-
se o custo marginal da agua no sistema hidrico do Rio Pardo, através da metodologia do
custo marginal de longo prazo.

4.2.1 Investimentos programados e custos de manutencao na Bacia do Rio Pardo

Conforme Arend e Soto (2006), embora nao existisse projeto de constru¢gao de um
sistema de captagao, distribuicdo de agua e uma estagédo de tratamento de esgoto para
toda a bacia, os custos foram estimados e projetados a partir das informagdes do projeto
da Corsan para Venéncio Aires e do atual sistema de abastecimento de agua para Santa
Cruz do Sul. Os custos de reuso de agua foram estimados a partir de informagdes obtidas
com o0s responsaveis pelos sistemas, atualmente utilizados em Santa Cruz do Sul. A
maior parte das informagdes foi obtida na superintendéncia de tratamento de agua,
unidade da Corsan de Porto Alegre e na Corsan de Santa Cruz do Sul. Para chegar ao
custo de um novo sistema de abastecimento para a bacia utilizaram-se os dados do
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relatorio do sistema de abastecimento de agua de Venancio Aires.

A Tabela 3 apresenta os investimentos necessarios para expandir a oferta de agua
para abastecimento publico e a agricultura irrigada na bacia do Rio Pardo, tomando como
base uma demanda de 11.880.000 m® de agua. No levantamento efetuado por Arend e
Soto (2006), destaca-se o investimento na construgdo de varias estruturas de
armazenamento, melhorias para captacao, distribuicdo e tratamento da agua. Por falta de
especificacao na fonte consultada, este estudo parte do suposto que tais investimentos
sejam efetuados em duas etapas. Os recursos investidos na primeira etapa, que
acontecerao no inicio do planejamento, correspondem a 80% dos investimentos totais
previstos. Os outros 20% restantes serao exigidos na segunda etapa, sendo investidos na
ampliagdo dos respectivos sistemas. Os custos de operagcdo desses projetos foram
estimados com base no percentual usual de 10% do valor do investimento planejado.
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Tabela 3 — Investimentos programados e custo de operagdo para Bacia do Rio

Pardo
PROJETOS (CUSTOS FIXOS) INVESTIMENTOS OPERACAO
1° ETAPA 2° ETAPA
Despesas escritério agua-esgoto 480.000,00 120.000,00 60.000,00
Servigos preliminares 5.893,10 1.473,28 736,64
Barragem vertedoura 193.628,84 48.407,21 24.203,61
Estac&o de recalque e subestacao de energia 337.000,53 84.250,13 42.125,07
Céamara de manobras e TAU 33.605,40 8.401,35 4.200,68
Casa do operador 2.428,06 607,01 303,51
Urbanizagéo do parque 989,00 247,25 123,63
Execucgao da adutora de agua bruta 345.073,20 86.268,30 43.134,15
Servigos preliminares 65.617,88 16.404,47 8.202,24
Bloco Hidraulico 322.427,96 80.606,99 40.303,50
Casa de quimica e galeria dos comandos
de filtros 39.065,11 9.766,28 4.883,14
Casa do operador 2.785,35 696,34 348,17
Estacao de recalque e subestagao de
energia 233.087,63 58.271.90 23.308,76
Reservatério semi-enterrado de V = 1000
m3 79.053,13 19.763,28 9.881,64
Canalizagdes principais de interligacao e
expurgo 33.986,84 8.496,71 4.248,36
Urbanizagao do parque 4.314,00 1.078,50 539,25
Execucao do recalque da zona alta 151.434,20 37.858,55 18.929,28
Execucéao do reservatorio da zona alta V =
500m3 81.333,28 20.333,32 10.166,66
Execucéao da rede de distribuicdo 1.539.583,90 384.895,97 192.447,99
Despesa pessoal esgoto 800.000,00 200.000,00 100.000,00
Laboratério analise de Esgoto 48.000,00 12.000,00 6.000,00
Despesa pessoal interno agua 480.000,00 120.000,00 60.000,00
Manutengéo 141.017,80 35.254,45 17.627,23
Amortizagéo e provisdes 680.000,00 170.000,00 85.000,00
Construgao Estacao de tratamento de
esgoto 480.000,00 120.000,00 60.000,00
Financeiras, fiscais e tributarias 4.037.984,00 1.067.767,93 510.575,19
CUSTO TOTAL (R$) 10.618.309,21 2.654.577,32 1.327.288,65

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Arend e Soto (2006).
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Conforme pode ser observado no rol de investimentos previstos na Tabela 3, os
recursos necessarios para implementar tais projetos estdo estimados em R$
13.272.886,53, obtidos através da soma dos investimentos da primeira e da segunda
etapa. Os custos de operagdo desses investimentos estdo orgados em R$ 1.327.288,65
anuais, obtidos mediante aplicacao de uma taxa de 10% sobre o valor total investido nas
duas etapas.

A Tabela 4 faz um levantamento dos investimentos necessarios para cobrir os
custos anuais de manutencao para a area da bacia do Rio Pardo. O investimento total
necessario para implementar tais agdes esta orcado em R$ 13.116.131,35.

Tabela 4: Custos anuais de manutencio da Bacia do Rio Pardo

CUSTOS VARIAVEIS VALOR (R$)
Energia elétrica 8.209.251,45
Despesa pessoal externo agua 1.500.000,00
Custos de servigos 615.693,86
Gastos Gerais 300.000,00
Analises de agua 456.069,53
Produtos quimicos 1.480.857,75
Despesa pessoal terceiros -

esgoto 300.000,00
Reposicdo de materiais — esgoto 71.830,95
Analise de esgotos 182.427,81
TOTAL 13.116.131,35

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Arend e Soto (2006).

A Tabela 5 mostra o custo anual total de gerenciamento da bacia hidrografica do
Rio Pardo, o qual € a soma do custo anual de operacdo e manutencdo mais a
amortizacéo dos investimentos. Uma inspec¢ao dessa tabela revela que o custo anual total
associado com a atividade de gerenciamento da bacia é da ordem de R$ 16.392.201,47,
montante esse necessario e indispensavel para o bom desempenho da atividade de
gerenciamento da bacia.
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Tabela 5: Custo anual total de gerenciamento da bacia do rio pardo

DISCRIMINACAO VALOR (R$)
Custo de Operagcdo e

Manutencéo 14.443.420,00
Amortizacao do Investimento 1.948.781,47
TOTAL 16.392.201,47

Fonte: Elaborado pelo autor a partir das Tabelas 3 e 4.

A parcela referente ao custo anual de operagao e manutencao foi obtida através da
soma dos valores contidos na quarta coluna da Tabela 3 (1.327.288,65) e na Tabela 4
(13.116.131,35), totalizando o valor de R$ 14.443.420,00. A parcela correspondente a
amortizagdo do investimento foi obtida dividindo-se o total do investimento necessario
para o gerenciamento da bacia — cujos valores sao obtidos mediante a soma dos valores
necessarios na primeira e segunda etapa da programacgao do investimento que constam
na tabela 3 — pelo fator an,- = [(1+i)" — 1] / i(1+i) " = 6,810864489, onde i é a taxa de
desconto e n é o horizonte (periodo) do projeto. Adotando um plano de investimentos para
a bacia do Rio Pardo com horizonte de 15 anos e uma taxa de desconto de 12% ao ano,
isso significa que a amortizagdo do capital investido sera de aproximadamente R$
1.948.781,47 anuais, cujos recursos teriam que ser supridos por meio do sistema de
cobranga pelo uso da agua.

Vale ressaltar que o total de recursos previstos para o gerenciamento da bacia do
Rio Pardo, o qual inclui a amortizacdo dos investimentos previstos e os custos de
operacdao e manutencao, é de fundamental importancia na determinagdo dos precos a
serem cobrados pelo uso da agua. Esse montante anual de recursos sera utilizado
quando da determinacdo dos precos 6timos pelo uso da agua, como condicdo (ou
restricdo) no problema de otimizagdo, montante esse que devera ser efetivamente
arrecadado dos multiplos usuarios do sistema hidrico do rio pardo.

4.3 Custo Marginal de Longo Prazo da Bacia do Rio Pardo

Ao se fazer um levantamento de todas as demandas por agua nos varios usos
multiplos verificados atualmente na bacia hidrografica do Rio Pardo segundo estudo
efetuado por Alvim (2005), chega-se a uma vaz&o em torno de 7,25 m?/s. Estimou-se que
apos os investimentos para expansao da oferta de agua ocorra um aumento de 60% na
vazdo, passando para cerca de 11,60 m*/s (7,25 + 60%). Portanto, apés a implementagéo
de todos os investimentos devera haver um acréscimo de vaz&o na bacia do Rio Pardo da
ordem de 4,35 m®/s, o que representa um volume de agua de cerca de 1,372 x 10®
m?/ano.

Estimou-se também que, do valor do custo total anual de gerenciamento da bacia
hidrografica do Rio Pardo, 70% correspondam a melhorias na expansao da oferta de agua
na referida bacia. Isso significa recursos anuais da ordem de R$ 11.474.541,03 (70% de
R$ 16.392.201,47). Assim, dividindo-se esse custo anual pelo acréscimo de agua bruta na
bacia do Rio Pardo, obteve-se o custo marginal de longo prazo para a referida bacia, cujo
valor € R$ 0,0836 por metro cubico de agua utilizada (R$ 11.474.541,03/1,372x108).
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Do valor total anual de gerenciamento da bacia hidrografica do Rio Pardo, estimou-
se que 30% correspondam a melhorias na qualidade do descarte e obras voltadas a
reduzir o potencial poluidor das aguas na referida bacia. Isso significa recursos anuais da
ordem de R$ 4.917.660,44 (30% de R$ 16.392.201,47). Baseado na bibliografia sobre o
tema, estimou-se que a demanda para diluigdo de carga organica (DBO) potencial na
bacia do Rio Pardo poderia sofrer acréscimo de até 50%, o que representaria um
aumento na carga organica anual de 2,7839 x 10° Kg/DBO. O percentual de 50% aplicado
esta baseado no estudo de Alvim (2005), que estimou uma demanda para diluicdo de
carga organica para a referida bacia em 4.093,82 Kg/DBO dia para uso industrial e
11.160,70 Kg/DBO dia para esgotamento sanitario, totalizando a soma de 15.254,52
Kg/DBO dia (5,5679x10° Kg/DBO anual). Assim, dividindo-se esse custo anual de
gerenciamento pelo acréscimo de carga organica na bacia do Rio Pardo, obtém-se o
custo marginal de longo prazo em termos de carga organica de R$ 1,7665 Kg/DBO.

4.4 Pregos 6timos pelo uso da agua

A cobranga com base na politica de pregos o6timos pelo uso da agua é
fundamentada de um lado no custo marginal de gerenciamento dos recursos hidricos e,
do outro, nas elasticidades-pre¢o da demanda por agua nas varias modalidades de uso.
Ademais, a politica de precos otimos impde ao 6rgao gestor dos recursos hidricos um
comportamento gerencial auto-sustentavel, no sentido de que ndo existam perdas ou
ganhos financeiros nesta atividade. Tal comportamento € introduzido através da restri¢cao
orcamentaria, na qual o 6rgao gestor dos recursos hidricos € condicionado a cobrir todos
0s seus custos na atividade de gerenciamento da bacia. Na determinagcdo dos precos
otimos pelo uso da agua fez-se uso do custo marginal de longo prazo.

A Tabela 6 apresenta os valores de todos os parametros necessarios para a
resolucao do sistema acima, os quais ja foram objeto de estudo em se¢des anteriores.

Tabela 6 — Principais parametros para determinagao dos pregos 6timos

Usos Demanda |Eil

Abastecimento Urbano 1,1984 x 107 0,32
(Pau*)

Abastecimento 1,5768 x 10° 1,44
Industrial (Pai*)

Irrigacao (Pi*) 2,1508 x 108 1,20

Diluicao de efluentes 1,4942 x 10° 0,09
industriais (Pdei*)

Diluentes de 4,0737 x 10° 0,04
esgotamento sanitario (Pdes*)

CMgLPégua = R$ 0,0836 CMgLPDnuigao = R$ C = R$
m?® 1,7665 Kg/DBO 16.392.201,47

Fonte: Elaborado pelo autor com base nas Tabelas 1 e 2.
Assim, ao substituir os valores contidos na Tabela 6 nas cinco equagdes de prego —

definidas no capitulo dos procedimentos metodologicos — e substituindo-as na ultima
(equacao de restricao), obtém-se a seguinte equagao do quinto grau em a:
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Pau* = 0,026752 /(0,32 — a)
Pai* = 0,120384 / (1,44 — )
Pi* = 0,10032 / (1,20 — )
Pdei* = 0,158985 / (0,09 — q)
Pdes* = 0,07066 / (0,04 — )

1,1984x10’Pau* + 1,5768x10°Pai* + 2,1508x10°Pi* + 1,4942x10°Pdei* +
4,0737x10°Pdes* - 16.392.201,47 =0

32058742 + 189.821.49 + 21.576.82560 + 237.555.39 + 287.847.64 -
16.392.201,47 = 0
(032-a) (1,44—0a) (1,20—a)  (0,09-0a) (0,04 —aq)

Segundo Carrera-Fernandez e Garrido (2002c), os pregos o6timos sao obtidos
selecionando-se a menor das cinco raizes dessa equacgao, pois € ela a unica que gera
solucéo com significado econémico, ou seja, com todos os precos positivos.

O resultado da equacao apresentada acima tem cinco solugdes e elas sao:

a=-0,3051412697
a=0,06271701132
a =0,153307252

a =0,3614053253
a=1,438236351

Seguindo os procedimentos descritos por Carrera-Fernandez e Garrido (2002c), a
menor das cinco raizes dessa equacgao € a* = - 0,3051412697. Assim, substituindo-a nas
equacgdes acima, obtém-se os precos 6timos nas varias modalidades de uso da agua na
bacia hidrografica do Rio Pardo.

Portanto, para obter os precos 6timos pelo uso dos recursos hidricos na bacia do
Rio Pardo foram feitos os seguintes procedimentos:

— Abastecimento urbano:
Pau* = 0,026752 / (0,32 — a) => Pau* = 0,026752 / (0,32 + 0,3051412697)

Pau* = 0,042793527 => Pau* = 4,2793 x 107

— Abastecimento industrial:

Pai* = 0,120384 / (1,44 - a) => Pai* = 0120384 / (1,44 +
0,3051412697)

Pai* = 0,068982381 => Pai* = 6,8982 x 102

— Irrigacéao:

Pi* =0,10032/ (1,20 — a) => Pi* =0,10032/ (1,20 + 0,3051412697)

Pi* = 0,066651551 => Pj* = 6,6651 x 102

— Diluicao de efluente industrial:
Pdei* = 0,158985 / (0,09 — a) => Pdei* = 0,158985 / (0,09 + 0,305141269)
Pdei* = 0,402349773 => Pdei* = 4,0235 x 10
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— Diluicdo de esgoto sanitario:

Pdes* = 0,07066 / (0,04 — a) => Pdes* = 0,07066 / (0,04 +
0,3051412697)

Pdes* = 0,07066 / (0,345141269)=> Pdes* = 2,0472 x 10"

A Tabela 7 resume os calculos apresentados acima. Ao confrontar os pregos
otimos com outros parametros apresentados na Tabela 8, possibilita-se uma analise
comparativa. Uma inspecao da Tabela 7 revela ainda que, com exceg¢ao os pregos 6timos
pelo uso da agua para irrigagao, todos os outros pregos 6timos sdo menores que 0s
correspondentes precos de reserva (limite inferior e superior). Convém lembrar que o
preco de reserva indica 0 maximo valor que os usuarios estariam dispostos a pagar para
utilizar a agua desse manancial e ficarem indiferente entre continuar a captar agua desse
manancial ou buscar uma solucdo alternativa que produza o mesmo efeito. Isso significa
que a implementacado da cobranga pelo uso da agua na bacia hidrografica do Rio Pardo,
para ser viavel (ou seja, se enquadrar dentro da capacidade de pagamento dos usuarios),
necessita restringir os precos 6timos da agua para irrigagéo ao seu respectivo preco de
reserva (custo de oportunidade).

Tabela 7 — Pregos 6timos pelo uso da agua na bacia do Rio Pardo (Em R$/m? ou
R$/KgDBO)

Usos Preco Otimo
Abastecimento Urbano (Pau*) " 4,2793 x 10
Abastecimento Industrial (Pai*) 6,8982 x 102
S
Irrigagéo (Pi*) 6,6651 x 102
Diluicao de efluentes industriais 4,0235 x 10
(Pdei*) @
Diluentes de  esgotamento 2,0472 x 10"
sanitario (Pdes*) @

Fonte: Elaborado pelo autor e calculos no texto.
MR$/m3
@ R$/KgDBO

Portanto, como os precos 6timos pelo uso da agua para irrigagcao extrapolam a

capacidade de pagamento desses usuarios, sera necessario restringir tais precos ao
limite inferior de seus respectivos pregos de reserva da agua.
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Tabela 8 — Precgos de reserva pelo uso da agua na bacia do Rio Pardo

Usos Preco de Reserva
Inferior Superior

Abastecimento Urbano (Pau*) (1) 2,40 10,02

Abastecimento Industrial (Pai*) 9,20 18,83
(1)

Irrigacao (Pi*) (1) 0,03 0,04

Diluicdo de efluentes industriais 0,12 2,10
(Pdei*) (2)

Diluentes de esgotamento 0,052 2,57
sanitario (Pdes*) (2)

Fonte: Elaborado pelo autor com base em (Alvim, 2005, p.46).

Apenas no caso desse preco estar restrito ao seu respectivo preco de reserva
(limite inferior ou superior), € que a politica de pregcos 6timos estaria circunscrita as
possibilidades financeiras de seus multiplos usuarios e, portanto, estaria compativel com
a capacidade de pagamento dos mesmos.

5 CONCLUSAO

A cobranga pelo uso da agua de mananciais é justificada sempre que o balanco
hidrico de uma bacia hidrografica se torne critico ou quando os niveis de poluentes
diluidos podem comprometer a sua qualidade. Apesar de que na bacia hidrografica do Rio
Pardo nao enfrente uma situagao critica no balanco hidrico, a cobranga deve ser
implementada antes mesmo que o referido balango hidrico ou nivel de qualidade se
tornem criticos. O principal objetivo da cobranca pelo uso da agua é garantir aos usuarios
de mananciais um uso eficiente desse recurso. Nesse sentido a cobranga funciona
também como um elemento educativo, que combate eficazmente o desperdicio e garante
um padrao aceitavel de preservacéo da natureza.

Atribuir um valor econémico a agua nao é uma tarefa facil, tendo em vista que esta
pode ser utilizada em uma gama de diferentes usos, como bem de consumo ou mesmo
como um insumo na industria, incluida ai a diluicdo de efluentes. No mesmo sentido,
quantificar o valor da poluicdo que um agente econdmico causa aos recursos hidricos é
uma das tarefas mais dificeis. Isso porque a avaliacdo dos impactos negativos aos
recursos hidricos e a estimativa dos custos sociais gerados a toda a sociedade
dependem, entre outros fatores, do fator tempo e da intensidade dos danos causados a
esses recursos, principalmente se afetam geragdes futuras.

A metodologia utilizada neste estudo e aplicada com os dados estimados para a
bacia do Rio Pardo, superou a impossibilidade de se obter diretamente as fungdes de
demanda ordinaria por agua em cada uso. A escolha da metodologia dos precos 6timos
teve por objetivo garantir uma alocacéo eficiente dos recursos hidricos entre os seus
multiplos usuarios. Isso porque os precos pelo uso da agua foram obtidos de modo a
minimizar os impactos negativos na economia, além de garantir a prépria sustentabilidade
financeira do 6rgao gestor dos recursos hidricos. Além do mais, a cobrancga pelo uso da
agua baseada nos pregos o6timos internaliza, aos custos privados, as externalidades
negativas que as decisdes individuais causam aos demais usuarios do sistema hidrico.
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Os pregos 6timos estimados para a bacia hidrografica do Rio Pardo, com excegéao
do uso para irrigacdo estdo dentro da capacidade de pagamento dos usudrios. E
interessante ressaltar ainda que, a politica de pregos 6timos pelo uso da agua de
mananciais € fundamentada na teoria econdmica do second best, a qual minimiza as
distorcbes e reflexos negativos na atividade econ6mica. Ademais, os pregos 6timos
determinados ndo deverao encontrar reacédo por parte dos usuarios pagadores, uma vez
que esses precos foram determinados com base nos precos de reserva desses usuarios.
Isso significa que os precos 6timos nao causarao efeitos perversos sobre os custos finais
dos produtos e, portanto, sobre a atividade econdmica da regido, visto que esses precos
se situam, teoricamente, dentro da capacidade de pagamento de cada usuario desses
recursos.

ABSTRACT

Water is one of the most important natural resources for human life. Apart from
being fundamental in the population’s basic activities, its economic assessment still isn’t
normal for society. Being an economic good, however, scarce, it's important to measure its
value, to result in an efficient and rational use, as well as allowing the continuing of the
next generations. Because of the pollution in the springs, the inadequate use of irrigation,
the lack of water source protection, among other human acts, the water in its quantity and
quality aspects have been affected. The Rio Pardo Hydrographic Basin, apart from having
short precipitation indexes in certain periods of the year, has showed progressive
increases in demand, especially for agricultural use. Consequently, the basin has showed
critical water conditions in certain times of year. Altogether, the sanitary sewers discard
without any treatment, allied to the inappropriate disposition of industrial residue solids,
has caused similar problems to the water quality. If effective and preventive actions are not
taken, the deterioration of the water resources in the Rio Pardo Basin can cause a
declining of itself, with significant impacts on the region’s economy. The aim is to stipulate
a price for the water resources used on the Rio Pardo Basin in the models of agricultural,
domestic and industrial supplying, and the effluent’s dilution. The applied and used
methodology for the basin’s estimated data was the great price methodology, based on the
second best theory and overcame the impossibility of obtaining the water demand function
for each use, theoretically guaranteeing an efficient allocation among the multiple users.
The results demonstrated that the great prices estimated for the Rio Pardo Basin, except
for those with irrigation use, are within the means of consumers’ purchase.

Key Words: Bill for the use of water, water resource management.

NOTAS
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2 Académico de Ciéncias Econdémicas na Universidade de Santa Cruz do Sul — UNISC. E-mail:

jsilva@mx2.unisc.br.

® O método da demanda contingente é fundamentado na teoria econémica e objetiva extrair dos agentes
econdmicos (usuarios), mediante pesquisa direta (questionario), o valor que eles atribuem ou estao
dispostos a pagar pelo uso da agua. Existem outras formas de praticar o método da avaliagdo contingente,
mas por nao ser objeto de analise desta pesquisa, sera brevemente apresentada. O uso da demanda
contingente é uma forma de quantificar indiretamente os recursos hidricos, suprimindo a falta de mercado e
permitindo que a valorizagao seja revelada.

Est. CEPE, Santa Cruz do Sul, n.25, p 36-56 jan/jun 2007



) 55
REFERENCIAS

ALVIM, Augusto Mussi. A disposi¢ao a pagar pelo uso da agua na Bacia hidrografica do
Rio Pardinho. Estudos do CEPE, Santa Cruz do Sul, n. 21, p. 31-50, jan./jun. 2005.

AREND, Silvio C.; SOTO, William H. G. Gestdo Econbémica dos Recursos Hidricos na
Bacia Hidrogréafica do Rio Pardinho. Santa Cruz do Sul: UNISC, 2006. (Relatério final de
projeto de pesquisa).

BRASIL. Lei n. 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Diario Oficial [da] Republica Federativa do
Brasil, Brasilia, DF, 8 dez. 1999. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/srh/estagio/
legislacao/lei9433.html>. Acesso em: 09 jun. 2005.

CANEPA, Eugenio Miguel. Fundamentos econémicos-ambientais da cobranga pelo uso
dos recursos hidricos. In: BALARINE, Oscar Fernando Osdrio (Org.). Projeto Rio Santa
Maria: a cobranga como instrumento de gestdo das aguas. Porto Alegre: EDIPUCRS,
2000, p. 43-62.

CARRERA-FERNANDEZ, José; GARRIDO, R.J. Principios e instrumentos de gestao do
setor. In: . Economia dos recursos hidricos. Salvador: Edufba, 2002, p. 103-116.

. A cobrancga pelo uso da agua. In: . Economia dos recursos hidricos.
Salvador: Edufba, 2002a, p. 147-180.

. Funcdes de demanda por agua. In: . Economia dos recursos hidricos.
Salvador: Edufba, 2002b, p. 117-131.

. Politica de precos 6timos em sistemas de bacias. In: . Economia dos
recursos hidricos. Salvador: Edufba, 2002c, p. 195-215.

CARRERA-FERNANDEZ, José. et al. Impactos da cobranca pelo uso da agua sobre a
economia regional. XXX Encontro Nacional de Economia da ANPEC, 2002.

CARRERA-FERNANDEZ, José. et al. Impactos da cobranga pelo uso da agua: uma
metodologia de avaliacdo. Revista Bahia Analise & Dados, Salvador, v. 13, n. especial, p.
497-513, 2003.

CARRERA-FERNANDEZ, José; PEREIRA, R. A cobranga pelo uso da agua em bacias de
dominio da Unido: o caso da Bacia do Vaza-Barris. Forum Banco do Nordeste de
Desenvolvimento, VIl Encontro Regional de Economia da ANPEC, 2004.

COMUNE, A. E; ANUATTI, F. O Novo Sistema de Gestiao dos Recursos Hidricos.
Informagées FIPE, Sao Paulo, n. 194, p.18-19, nov. 1996.

ECOPLAN Engenharia. Avaliagdo Quali-quantitativa das Disponibilidades e Demandas de
Agua na Bacia Hidrografica do Rio Pardo/Pardinho. Porto Alegre, 1997.

Est. CEPE, Santa Cruz do Sul, n.25, p 36-56 jan/jun 2007



56

GERBER, Leda Maria Dummer. Outorga do direito de uso da agua. Pelotas: Revista da
Escola de Direito, v. 3, n. 1, jan-dez. 2002.

OLIVEIRA CEZNE, Claudia Regina. A lei 9.433/97 e o novo regime juridico das aguas:
publico x privado. 2002. 171 f. Dissertacao (Mestrado), Universidade de Santa Cruz do
Sul, Santa Cruz do Sul, 2002.

SANTOS, Devanir Garcia. A cobranga pelo uso da agua. 2000. 113 f. Dissertagao
(Mestrado em Gestao Econémica do Meio Ambiente) — Universidade de Brasilia, Brasilia,
2000.

SANTOS, Marilene Ramos M. O principio poluidor-pagador e a gestdo de recursos
hidricos: a experiéncia européia e brasileira. In: MAY, Peter H.; LUTOSA, M. C.; VINHA,
V. da (Org.). Economia do meio ambiente: teoria e pratica. Rio de Janeiro: Elsevier, 2003,
p. 291-314.

SEROA DA MOTTA, Ronaldo. Utilizacao de critérios econémicos para a valorizagao da
agua no Brasil. Rio de Janeiro: IPEA, abr. 1998. (Texto para Discusséao, 556).

Est. CEPE, Santa Cruz do Sul, n.25, p 36-56 jan/jun 2007



	3 METODOLOGIA
	4 RESULTADOS
	4.1 As funções de demanda por água e as elasticidades-preço
	4.2 Custo de gerenciamento dos recursos hídricos
	4.2.1 Investimentos programados e custos de manutenção na Bacia do Rio Pardo
	4.3 Custo Marginal de Longo Prazo da Bacia do Rio Pardo

	4.4 Preços ótimos pelo uso da água

	5 CONCLUSÃO
	55
	REFERÊNCIAS

