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RESUMO

O presente artigo tem por obetivo examinar a gplicacdo do Principio Usuério Pagador
(PUP) - uma generalizacdo do Principio Popuidor Pagador (PPP) - na gestdo dos recursos
hidricos. Embora se faca umaandise gera do principio, o foco do artigo é a perspectiva concreta
de aplicacdo do PUP no marco da legidacéo estadual recentemente promulgada, a Le estadua
10.350/94, e da legidacdo federal vinculante, especialmente a Resolugdo CONAMA 020/86 e a
Le federa 9.433/97.

O trabaho congta de trés partes. Inicia-se com uma breve fundamentacdo da cobranca
pelo uso dos recursos hidricos, esclarecendo a questéo dos 4 precos daagua. A seguir, no corpo
principd do trabaho, examina-se com certa profundidade o PUP nos seus dois contextos de
andise a Andise de Cudos e Benefiios (ACB) e a Andise de Custo-Efetividade (ACE). Edta
parte do trabalho conclui que a perspectica de aplicacéo concreta do PUP, em termos de RS, e
mesmo do Brasil, sera dentro do contexto da ACE. Na parte find, com base em recente estudo
feito para a bacia do Rio dos Sinos - RS, procede-se a redizacdo de um exercicio de aplicacdo



dos conceitos anteriormente delineados para 0 caso da DBOs. Uma bibliografia comentada
acompanha o trabal ho.

INTRODUCAO

Este artigo tem por objetivo examinar a aplicacéo do Principio Usuario Pagador (PUP) - uma
generdizacdo do Principio Poluidor Pagador (PPP) - na gestdo de recursos hidricos de bacias
hidrogréficas. ESte exame parece-nos de dta relevancia, na medida em que, a partir do
estabelecimento da propriedade estatal dos recursos hidricos na Constituicdo Federal de 1988,
bem como da indtituicéo de diversos sistemas de gestéo de recursos hidricos pelas Constituigdes
estaduals subsequientes, 0 PUP passou ater um papel de destaque no leque de instrumentos de
gestdo. Assm, temos hoje um razoavel conjunto de leis que incorporam esse indrumento: Le
estadua 7.763/91, de Séo Paulo, Le estadual 10.350/94, do Rio Grande do Sul, Le federd
9.433/97, entre outras.

E de se ressdtar que, a0 se promulgar todos diplomas legais, va se caracterizando uma
sntonia crescente do Brasil com a tendéncia mundia - ou, ab menos, dos paises mais avancados
em questdes de politica ambienta - de publicizacdo das aguas e de uso, por parte do Estado,

de mecanismos econdmicos de incentivagdo dos agentes no sentido de um uso mais reciona das
aguas, quer no que tange a quantidade, quer no que tange a quaidade. Na verdade, existe nesses
paises uma tendéncia a sair, gradativamente, das velhas politicas de mandato-e-controle
(command and control policies) - baseadas na imposi¢cdo, por parte do Estado, de padrdes de
emissdo, bem como da mehor tecnologia de controle disponivel, sempre end-of-pipe - para
politicas que, mediante 0 uso de instrumentos econdmicos de incentivagdo, procurem otimizar a
relacéo entre os beneficios do controle e seus respectivos custos (contexto da Andise Custo-

Beneficio) ou, se isto ndo for possivel, procurem atingir, a0 custo minimo para a sociedade,

padrdes de quaidade ambiental politicamente acordados (contexto da Andise de Custo-

Efetividade).

Nesta contribuicdo ao debate, tentaremos delinear a forma sob a qual, em nosso entender,
podera vir a ser gplicado o PUP no Rio Grande do Sul, dentro do disposto na Lei 10.350/94. O
trabaho inicia com uma breve fundamentacéo da cobranca pelo uso dos recursos hidricos. A
seguir, examinase com certa profundidade o PUP nos seus dois contextos. Andise Custo-
Beneficio (ACB) e Andise Custo-Efetividade (ACE). Na parte final, com base em recente
estudo feito para a bacia do Rio dos Sinos - RS, procede-se a redizacd de um exercicio de
aplicacdo dos conceitos anteriormente delineados para o caso da DBOs, um dos primeiros e
principals poluentes a serem enfrentados.

OSFUNDAMENTOS DA COBRANCA PELO USO DA AGUA

Quando se comega a faar em cobranca pelo uso da &gua, costuma-se ouwvir, imediatamente, a

seguinte objecdo: "Cobranca pelo uso da agua? Mas, como? Ja ndo pagamos - € bastante - por
ea?' A respostaa objecéo levar-nos-a a conceituacdo dos 4 pregos da &gua.



ANALISE CUSTO-BENEFICIO X ANALISE CUSTO-EFETIVIDADE

Analise de Custos e Beneficios (ACB)

Sga 0 caso de uma bacia hidrogréfica hipotética e um poluente hidrico qualquer - DBOs, por
exemplo - cujo montante de emissdes totdiza uma certa quantidade de toneladas/ano.



Congderemos, agora, a possibilidade de cotgar os custos e os beneficios de vérios nivels
possivels de abatimento das emissdes, variando entre 0% e 100% do total. Quanto mais niveis
pontos pudermos estimar, tanto mais nos aproximaremos das curvas continuas da Fig. 1.

Figural - Custos e Beneficios Totais e Marginais de Controle
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A curva CT, Cudos Totais de Controle, € uma curva que registra o custo anua equivaente do
valor-dos-investimentos-mai s-0-val or-atua -dos-custos-operacionais de cada nivel de abatimento
e, tem, por razdes de ordem tecnoldgica, uma inclinacéo (declividade) crescente, de carater
exponencia, correspondente a0 custo margind de longo prazo. Assim, a medida que nos
gproximamos de 100% de abatimento - sem nunca chegar 18, também por razdes tecnologicas -
0S custos vao e tornando exorbitantes. A determinacdo desta curva, evidentemente, é
relaivamente trabalhosa, mas, a0 menos conceitudmente, ndo apresenta grandes problemas.
Entretanto, duas observagOes gerals cabem agui. Em primero lugar, €la incorpora 0s
conhecimentos tecnoldgicos auas, 0 que, por sua vez, implica que ao se empreeender uma
politica concreta de abatimento, essa curva pode ir "diminuindo” a0 longo do tempo, enquanto se
vao conquistando nivels crecentes de abatimento. Como veremoas, ito terd enorme importancia
na questéo da tarifagdo. Em segundo lugar, é preciso ter bem claro como esta curva é montada



para uma bacia em particular. Incidentalmente, isto nos mostrara que nunca sera possivel
construir uma curva bem comportada como a dos livros-texto (que € o caso daFig. 1).

Naredidade, o que sefaz € 0 seguinte: toma-se 0 setor que tem o custo tota de abatimento mais
barato e toma-se 0 custo de abatimento desse setor para os primeiros 70-90% de abatimento de
sua respectiva carga poluidora. Os custos de abatimento dos 10-30% restantes desse setor, em
gerd proibitivos na tecnologia atud, séo "jogados' para o fim da curva. A seguir, tomase o
Ssegundo setor menos oneroso e procede-se da mesma forma. E assim sucessivamente. Quando
todos os setores forem andisados, teremos uma curva de custo total de abatimento, "empilhando”

0S setores por ordem crescente de custo.

JaacurvaBT, Beneficios Totais de Controle, € bem mais ddlicada. Ela expressaa"digposicéo de
pagar" do conjunto das pessoas afetadas. Primeiro, nos nivess iniciais de abatimento, leva em
conta as despesas que podem ser evitadas (em salde, higiene, conservacdo e reposicéo de
materiais, etc.) - a chamada "variagdo compensatérid’ dos consumidores. Depois, & medida que
nos encaminhamos para niveis mais eevados de abatimento, leva em conta as despesas que 0s
individuos estéo dispostos a fazer diante das amenidades ambientais que resultam de um curso
d'dgua mais purificado (balneabilidade, pesca, turismo, €tc.) - e que resultam de outros tipos de
avdiacdo, tais como "variagdo equivadente’, "vaor de opcdo’, "vador de exigéncid', etc. Eda
curva, evidentemente, para ser compardvel com a de custos totais, registra o vaor anua
equivalente do fluxo de beneficios futuros, dentro do mesmo horizonte de tempo dos custos. A
forma desta curva - crescente, mas com declividade decrescente - resulta de um dado
comportamentd: incrementos congtantes nos hiveis de abatimento - por exemplo, ae b naFig. 1
- ocasionam beneficios incrementai's cada vez menores, ou sga, uma disposicdo a pagar cadavez
menor, porgue os danos incrementais evitados ou as amenidades ambientais incrementai's obtidas
s80 cada vez menos vaiosas. Os problemas com a curva BT so de dupla natureza: de uma lado,
operacionais - é extremamente dificil a determinacdo da disposico de pagar, principdmente no
trecho fina da curva (o problema da revelacéo de preferéncias na esfera dos bens publicos); de
outro lado, tedricos - a curva €, em muitos casos, dtamente contestavel, como veremos mais
adiante.

A autoridade ambiental, de posse dessas informages, tem  entdo uma orientacdo globa sobre
uma politica de otimizacdo. Em outras paavras, estabelecidas as duas fungdes - a de Beneficios
Totais e a de Cudlos Totas - a autoridade pode tentar maximizar a diferenca entre elas, i. €,
maximizar o Beneficio Socia Liquido (BT - CT). Este ponto corresponde a0 nivel de abatimento
associado a disténcia méxima entre as curvas. Supondo curvas continuas e bem comportadas
matematicamente, 0 Caculo dementar nos diz que este ponto estd associado aigualdade entre as
declividades das duas curvas. Isto, por sua vez, implica a igualdade das derivadas das duas
curvas. Esta a@ordagem, na qua n&o examinamos diretamente as fungdes originais (ou primitivas),
mas suas derivadas (ou fungdes mariginais), esta expressa na parte inferior daFig. 1, onde vemos
a interseccéo da curva de Beneficio Margind (positiva mas decrescente) com a curva de Custo
Margina (também postiva, mas crescente), As duas figuras, evidentemente, por construcao, nos
dd amesma informagdo: o nivel de abatimento Gtimo. Atingido este ponto, a autoridade pode



estar razoavelmente segura de que a comunidade ndo estd nem desperdicando recursos
(abatendo poluicdo num ponto em que 0 custo margind excede o beneficio margind), nem
perdendo oportunidades

de melhoria (onde o beneficio margind excede o custo margind) Além do mais, na hipotese de
todos os demais setores da economia estarem gjustados a condicéo de eficiéncia, 0 abatimento
da poluicdo no ponto F asseguraria o atingimento de um maximo de eficiéncia para 0 Sstema, ou

Mas, esta ndo é toda a histdria. Com base nas informagtes disponiveis, a autoridade ambiental

pode dar um passo dém: utilizar um mecanismo de incentivacdo econdmica para a Consecucao
do objetivo de abatimento 6timo - a gplicacdo do Principio Poluidor Pagador (PPP) na sua
versdo ACB. A parte inferior da Fig. ilustra como se chegala A nossa historia comega quando
0s agentes poluidores, gproveitando o livre acesso ao rio, estdo langando OB de efluente (p. ex.,

X mil ton/fano de DBOs ), nada pagando pelo lancamento. Nesse momento, a sociedade,

percebendo que O rio se tornou escasso e que, portanto, o livre acesso ndo € mais funcional,

modifica os direitos de propriedade (passagem dos direitos comuns a propriedade estatdl) e
delega a autoridade ambiental o direito de cobrar pelo uso do bem ambienta, cuja escassez €
agora plenamente reconhecida. Com base nesta delegacdo, o 6rgdo ambiental impde a tarifa de
t* por unidade de efluente. Diante desta nova condi¢do de contorno, os agentes poluidores tém,

pelo menos, as seguintes aternativas de acéo:

i) Continuam vertendo todo o efluente no rio, mas agora pagando t* por unidade.
Desembol so total dos agentes (e arrecadacéo do érgdo ambiental): area ABHG;

i) Abatem toda a poluicdo gerada, tentando evitar a tarifa. Desembolso total dos
agentes. &ea ABC;

i) Os agentes cujo abatimento tenha custo margind inferior a t*, abatem sua
poluicdo. Os setores com custo marginal de abatimento superior at*, pagam atarifa e despgam
totalmente 0 seu efluente. Tota de abatimento: AF. Tota de despgjo: FB; Desembolso tota dos
agentes. area AFE (custo de tratamento) + area FBHE (pagamentos feitos ao érgéo ambiental).

Como se vé facilmente, a dterndtivaliii) € amais raciond para o conjunto dos agentes poluidores,
pois nesse caso O custo tota de controle (&reas AFE+FBHE) € menor que o custo
correspondente a qualquer das duas outras dternativas (areas ABHG ou ABC), ou quaisguer
dterndivas intermedi&ias. A autoridade ambientd teve &xito em induzir a modificacdo no
comportamento dos agentes poluidores, levando o ssema a0 ponto 6timo, socidmente
desgavel. Argumenta-se, adiciondmente, que se a autoridade ambiental ndo conhece bem toda a
curva DEB (BMg), mas pode estimar a "a pogteriori” o trecho vizinho ao ponto E, determinado
pela tarifa, ea poderd iniciar com uma tarifa tentativa, por exemplo t. Diante dedta tarifa, os
agentes abaterdo AJ, lancando o remanescente, JB. O beneficio margina no ponto J € estimado
posteriormente, pela autoridade ambiental, como sendo JL, 0 que levara a uma baixa da tarifa g,
assim, por gproximagies sucessvas, chegar ao 6timo de abatimento, AF, e a tarifa 6tima, t*.
Cabe observar, porém, que estas aproximagies sucessivas podem ser inviavels na prética, pois a



curva AEC é uma curva de custo margina de longo prazo, vae dizer, implica investimentos de
longo prazo por parte dos agentes.

Uma observacdo de carater historico

A esta dtura, cabe uma observacdo historica importante. Na década de 70, auge da discusséo
sobre as possibilidades préticas da ACB, surgiu uma questdo que deu lugar a um extensissmo
debate. Se a autoridade ambienta digpde das informagdes delineadas acima, ela ndo precisa usar
atarifadtimat*, daFig. 1, , podendo obter o mesmo resultado fixando um padréo de emiss2o,
igual para todas as fontes, que induza os agentes a abater a quantidade desgada (igud a AF no
Nnosso casn). Este argumento, aparentemente incontestavel, dava renovadas forgas as burocracias
regulamentadoras, notérias defensoras dos padrdes-de-emissdo-mais-mel hor-tecnol ogia-de-
controle-disponivel, frente a seus oponentes académicos, pro incentivos econdmicos. Entretanto,
ha dois contra-argumentos de peso, um estético e outro dindmico.

Do ponto de vista puramente estético, pode-se mostrar que o padrdo de emissao, igua fonte por
fonte, é ineficiente, induzindo gastos excessivos em controle. De fato, do modo como a curva de
custo margind é congtruida, e que nés vimos anteriormente, a tarifa val induzir os agentes que
tenham menores custos de abatimento a reduzirem sua poluicdo em 70, 80 ou aé 90%,
paraldamente a0 fato de que os agentes com maiores custos de abatimento nada reduziréo,
pagando porisso atarifat*. Ora, sefor fixado um padréo de emissdo uniforme, fonte por fonte,
todos teréo que abater, inclusive os de maior cugto. Isto, evidentemente, implica desperdicios no
isterna como um todo.

Do ponto de vigta dindmico, a cobranca de uma tarifa t* tem também uma vantagem decisiva
sobre a politica regulatdria De fato, diante da tarifa os agentes tém estimulo a inovacéo
tecnologica (sga em equipamentos end-of-pipe, s§a em mudangas de processo, mix de
produtos, matérias primas, €tc.), na tentativa de fazer girar no sentido horério a curva AEC, a
curva de custo margind de abatimento e, assm, diminuir a &ea AFE+FBHE, de desembolsos
totais.

Objectesa ACB

Entretanto, toda discusséo era ago bizantina De fato, a solugdo de ACB - quer na verséo
padrdo de emissdo Gtimo, quer na versdo tarifa 6tima - passava ao largo de duas grandes ordens
de dificuldades. A primeira dizia respeito, naturdmente, as enormes dificuldades préticas de
implementacdo operaciond, em grande escala, peo 6rgéo ambienta do governo, resultantes,
principa mente, dos enormes problemas de mensuragdo  dos beneficios.

Mas h4 uma segunda e mas importante ordem de dificuldedes, que diz respeto
fundamentalmente a agpectos tedricos e concaituals redtivos a curva BT. Primeiramente, ha uma
gama de objegdes dentro do &mbito da propria andise econdmica e sua énfase na questdes de



eficiéncia. Temos, assm, problemas de: i) "second best"; ii) uso demasiado dorangente da ACB,
levantando problemas de equilibrio gera ndo abordaveis por um instrumento tipico de andise de
equilibrio parcid; iii) controvérsas sobre a taxa socia de desconto a ser aplicada no fluxo de

entre Morris Kline, cm seu estudo sobre o efeito estufa, e um grupo de economistas do Banco
Mundid); iv) controvérsas sobre a questdo da valoracéo de vidas humanas nas estimativas de
beneficios resultantes de diminuigdes de perda de vidas.

Mas, como se ndo bastasse iss0, existem, dém dessas objecles genéricas, trés importantes
objecdes especificas ao uso da ACB na esferaambienta:

i) Nafamosa polémica com W. Beckermann, em 1972 (Ver Sachs, 1972), K. W. Kapp,
0 pioneiro da economia ambientd, ressatou uma primeira limitacéo, e que diz respeito a renda
dos consumidores. A "disposicéo de pagar” (sgja ela medida pela variacdo compensatoria, sga
por outos modos) depende do nivel e da distribuicéo de renda dos individuos afetados; onde esta
€ muito baixa ou desguamente distribuida, os resultados podem se traduzir num 6timo com
abatimento desprezivel, ou mesmo nulo, embora necessario. Recente estudo do Banco Mundia
sugere que ndo se trata de Stuacdo improvavel na préatica. Diante disso, toda a curva de
beneficios marginais fica comprometida, principamente se atentarmos para a Stuacdo de paises
como o Bradil;

i) Ainda nessa polémica, Kapp ressdtou uma segunda limitacdo da ACB na sua
aplicacdo a questBes ambientais, e que diz respeito aincerteza. De fato, sdo tantos os poluentes e
téo difusos os seus efeitos, que a "digposico de pagar” ndo pode captar os reais beneficios,
ainda mais levando em conta o baixo nivel de informagdes por parte da populacdo em gerd,
deficiéncia de informagdes agravada pelas controvérsias cientificas, pelos efeitos sinérgicos
dos véaios poluentes, etc. Tudo isso, evidentemente, compromete ainda mas a curva de
beneficios marginais. Diante disso, Kapp propunha, ja naquela ocasi&o, um enfoque sistémico da
questdo, com solugbes baseadas na idéia de custo-efetividade, isto €, no estabelecimento de
metas ambientais socialmente acordadas e no esfor¢o para a consecucdo de tais metas ao menor
custo para a sociedade;

i) FinAmente, como foi estabelecido por Pearce - também um dos pioneiros da
economia ambienta - no inicio da década de 70, a terceira objecéo diz respeito agueles casos em
gue, mesmo que se possam determinar 0s custos e os beneficios do abatimento, o ponto Gtimo,
correspondente a igualdade BMG = CMg, embora sga eficiente do ponto de vista estético,
pode, ainda assm, ser inadequado do ponto de vista dindmico. Isto pode acontecer quando o
ponto eficiente, sob 0 angulo ACB, é superior a capacidade assmilitativa do corpo receptor,
desencadeando processos dinamicos de comprometimento crescente dessa capacidade e
afetando esta ou geragBes vindouras. Em terminologia mais atua, um ponto eficiente, a curto
prazo, pode levar a uma insustentabilidade alongo prazo. (Para mais detalhes, ver Pearce, 1976).

O PUP no contexto da ACE: 1* versio



As objecles, tanto as de carater prético, quanto as de carater tedrico-conceitua, levaram a uma
formulacdo do PUP num contexto mais limitado, o da ACE. A primeira formulacdo deve-se a
W. J. Baumol e W. E. Oates (Ver Baumol & Oates, 1971), Na propria Fig. 1, parte inferior, 0
leitor pode acompanhar 0 argumento.
Suponhase que, num determinado trecho de um rio, se locdizem véaios agentes poluidores
(cidades vertendo esgotos cloacais, indUstrias depegjando efluentes, etc.), de tal modo que o tota
5, Supera a cgpacidade assmilativa do rio, degradando-se a sua
qualidade e comprometendo atividades tais como pesca, recreagao, etc. Tendo sdo determinado
um nivel de qualidade para esse trecho do rio (mediante o chamado "enquadramento”) e que
possibilite novamente todos os usos do passado, um modelo de disperséo foi aplicado sobre as
cargas poluidoras atuais e chegou-se a conclusdo de que, para se atingir o objetivo de qualidade
colimado, € preciso abater 65% da carga poluidora aua. Explorando novos caminhos em
meatéria de politica ambiental, 0 6rgdo ambiental decide usar a tarifacdo (PPP) como meio de
atingir ese resultado. Para tanto, congtrdi-se uma curva de custo margind de abatimento,
ordenando os setores e agentes conforme a ordem crescente e se obtém, se 0 nUmero de agentes
for muito grande, uma curva como a AEC da Fig. 1. Dedocando-se sobre a curva de custo
margind aé o ponto correspondente a 65% de abatimento, o 6rgéo ambientd fixa atarifa, $ por
ton de poluente, em t;. Se 0s agentes quiserem continuar despejando todo o efluente produzido
teréo que pagar a quantia correspondente a area OBKL. Entretanto, se os agentes de menor
custo margina se empenharem em tratamento, para evitar o gasto em tarifa, OJ (65%) de efluente
sera tratado, lancando-se 0 remanescente, JB (35%), minimizando-se 0s gastos totais (area
AJI+JBKI). O padréo de qualidade desgjado € acangado. Como se vé, a curva de beneficio
margind sai de cena: ndo estamos a procura de um nivel Gtimo de lancamento, mas gpenas de um
nive que minimize o cugto totd para se aingir um certo objetivo de quaidade. Edamos
justamente no terreno da custo-efetividade.

Como o leitor jatera percebido, a tarifa € ainda uma aplicacdo do PPP sb que, agora, num novo
contexto: em vez de se procurar induzir os agentes poluidores ainterndizar a externalidade gerada
("indenizar o dano causado™), aé se aingir um ponto 6timo (BMg = CMg), procura-se induzi-los
a internaizar os custos de controle até que certo padréo de qudidade no corpo receptor sga
atingido.

Cotgando atarifacdo em ACB e ACE

Em livros de economia do meio ambiente pode ser encontrada a extensdo do conceito acima para
0 caso de se levar em conta a localizagcdo dos agentes poluidores ao longo do trecho de rio.
(Ver, por exemplo, Baumol & Oates, 1979, e Tietenberg, 1992). O importante a reter, no
entanto, € a sequiéncia de determinagdes até se chegar ao valor cobrado. No caso do PPP no
contexto ACB, temos o0 vaor a ser cobrado como resultante da intersecdo das curvas de
benefios e custos marginas, resultando dai 0 "6timo" de abatimento. Na sequiiéncia desta 1a.
versdo do PPP no contexto ACE € 0 uso desgado para 0 corpo receptor que determina o
padrdo de quaidade a ser atingido, i. € a meta ambiental sociamente acordada. Este padréo de



qudidade, via moddo de dispersio, determina entdo a quantidade necessaria de abatimento. E
esta, por suavez, via curva de custo margina de controle, estabelece o preco a ser cobrado pelo
uso da capacidade assmilativa do corpo receptor. No PPPem ACB, os agentes poluidores
internalizam as externdidades geradas até se aingir o ponto de poluicéo "6tima’. No PPP em
ACE, os agentes poluidoresinterndizam

0S custos de controle aé o ponto desgjavel para a consecucdo do padrdo de qudidade
desgavd, tendo em vista 0s usos previstos e desgjados do corpo receptor.
Assndados estes contrastes, convém fazer alguns comentarios sobre os pontos em comum.
Primeiramente, destaque-se que a tarifacdo, tanto num contexto como no outro, mantém a
vantagem de economicidade e de estimulo & inovagdo tecnoldgica que foram agpontados
anteriormente. Em segundo lugar, nos dois contextos, 0 PPP presta-se a uma interpretacéo como
imposto, cobrado pelo poder publico e que vai a0 seu caixa gerd, tendo portanto apenas funcéo
aocativa (provisio de bem publico).

O PUP no contexto da ACE: 2% versao

Entretanto, existe dentro da perspectiva da ACE, uma segunda abordagem para o PPP, muito
apropriada para o caso em que os fundos arrecadados pela cobranca retornam ao sistema parao
financiamento das intervencdes na bacia de arrecadacd. Nesta sequiéncia - que parece ser 0
caso da gestéo dos recursos hidricos no modelo francés de comités e agéncias de bacia - temos
0 Seguinte esquema

i) Parte-se de um conjunto de objetivos de longo prazo a aingir, corporificado em
padrfes de quaidade dos recursos hidricos da bacia e que refletem os usos desgjados pela
comunidade;

i) Tendo esse conunto de objetivos como pano de fundo, o comité
de bacia, com base em estudos técnico-econdmicos feitos pela respectiva agéncia, decide as
metas de abatimento a serem cumpridas e as intervencdes a serem realizadas num horizonte de
véarios anos (5, 6 ou mesmo 7). Esse plano, evidentemente, resultara do cotgjo entre as tarifas
necessarias para induzir determinados nivels de abatimento (e que, nos ja vimos, por sua vez
resultam da curva de custo margind de abatimento) com os recursos financeiros da comunidade,
seu nivel de desenvolvimento e preocupacdo ambiental, suas correlacéo de forgas paliticas, etc.;

iii) Caculada a tarifa necessaria e suficiente para, via curva de custo margina de controle,
atingir as metas de abatimento acordadas, o total arrecadado dos agentes que pagam (pois tém
um custo margind superior a tarifa) vai para um fundo destinado a financiar os investimentos
daqueles que, por terem um custo marging inferior a tarifa, sdo induzidos ao abatimento. Estes
recursos s8o a estes repassados sob varias modalidades, que vao desde financiamentos a fundo
perdido (subsidio) até empréstimos a taxa de juros de mercado, tudo dependendo do que foi
deliberado no comité, a partir des aternativas apresentadas pela agéncia. E de se observar,
também, que, no caso de haver empréstimos, o total arrecadado pela agéncia num determinado
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ano ndo provém somente da tarifa sobre os pagadores desse ano, mas também do retorno dos
empréstimos (capita e juros) feitos nos anos anteriores. Ainda assm, o tota arrecadado num
determinado ano pode ndo coincidir com o tota dos investimentos relaivos as intervengdes
induzidas naguele ano peo nivel da tarifa; assm sendo, evidentemente, os "tratadores’ deveréo
complementar 0s recursos com captacdo prépria. O importante a reter, entretanto, € que se a
tarifa for adequadamente ca culada, aqueles que tém custo marginal de tratamento inferior atarifa,
serdo induzidos também a busca desses recursos complementares;

iv) Finmente, cabe ao Estado, proprietério do recurso hidrico, e seu gestor em nome da
sociedade, monitorar as fontes poluidoras e os nivels de qualidade dos mananciais, tudo no
sentido de verificar se a gproximacdo aos objetivos de longo prazo estd sendo efetivada, ano

Ese esquema de aplicacdo do PPP padece de dois tipos de limitacdo, estreitamente
relacionados. Em primeiro lugar, dado que os objetivos de quaidade a atingir sdo de longo prazo,
e ndo amarram diretamente as intervengdes (como na P versdo), o caminho para a consecucéo
dos objetivos pode ser muito longo, forgando a uma tutela e pressdo indesgaveis por parte do
Estado. Em segundo lugar, dada a caracteristica acentuadamente exponencial da curva de custo
margina de controle, temos grandes abatimentos, relativamente pouco custosos, ho inicio do
programa, mas uma dificuldade crescente em sua aplicacéo a medida que, a0 passarem 0s ancs,
vamos avangando nos niveis de abatimento. Nesse momento, o sSistema de tarifas para os varios
poluentes pode comecar a se tornar pouco incitativo, em virtude de niveis ndo suficientemente
dtos fixados por deliberacdo do comité, o qud. politicamente, tem Sérias dificuldades de dar
grandes saltos nos niveis tarifarios.

Pagar e continuar poluindo?

Alega-se, freqientemente, que o PPP € uma desculpa para "pagar e continuar poluindo”. Esta
degacdo SO é verdadeira em um caso: quando a tarifa € muito baixa e fica abaixo do nivel de
custo marginad de qualquer agente poluidor. Neste caso, evidentemente, todos os agentes
pagardo atarifa e continuaréo vertendoo seus efluentes. Entretanto, se atarifa for adequadamente
calculada - como exposto acima - havera abatimento - embora ndo de 100%, aias desnecessario

O letor atento ja deve ter percebido que, embora este artigo trate do PUP, a exemplificacéo toda
foi feita com a parte referente ao "lado” poluicéo do PUP, i. € 0 mais antigo e conhecido PPP. E
o0 lado "derivagdo" ou "retiradd’, como é que fica? Ha também dois contextos, ACB e ACE? A
resposta é afirmativa e, embora ndo nos detenhamos em deta hes semelhantes ao da exposicéo
anterior, cabem agumas observagbes de cardter gera. Exemplifiguemos com o caso de uma
barragem congtruida num trecho de rio que, via regularizacdo de vazéo, permitird airrigacdo de
agumas centenas de hectares. A ACB padréo, no caso, € a de determinar 0 vaor da agua
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aravés de sua produtividade margind, i. € cdcular qua € a renda adiciond liquida dos
agricultores ao passar da Situacdo "sem irrigagdo” para a Stuacdo "com irrigacdo”. Ja o enfoque
% de &gua em resarvatdrio (custo marging incremental)
como uma "proxy" do vaor anteriormente referido. A agua para uso indudtria e outros usos tem,
da mesma forma, modos diferentes para o caculo do seu vaor, conforme o contexto de andise.

O PUP naLe 10.350/94 (Le das aguas do Rio Grande do Sul)

Dadas as objeges préticas e tedrico-conceituais relaivas a ACB, bem como o fato de a Lel
10.350/94, estar amarrada a legidacdo federd de recursos hidricos - mais especificamente, a
Resolucéo CONAMA 020/86 - parece-nos absolutamente claro que a aplicacéo do PUP no
estado do RS dar-se-a no contexto de ACE. O que resta examinar € a questdo de seu
enquadramento na 1°. ou 2° versdo (Baumol & Oates x "modeo francés").

Quer nos parecer que o caminho escolhido penderd mais para esta segunda via. Em primeiro
lugar, porque a adogéo edtrita do modelo de Baumol & Oates leva a compromissos muito
pesados, qualquer que sga 0 marco ou o cendrio de objetivos de qualidade estabelecidos. E isto
vae mesmo para 0 caso de uma marco de objetivos mais modestos, como 0 proposto pelos
franceses, no inicio da década de 70. Com muito mais razéo, € claro, para o caso dos objetivos
de quaidade estabelecidos pelos norteamericanos no Clean Water Act, de 1972. Em segundo
lugar, porque a sistemaética de comités e agéncias de baciada Lel 10.350/94 é fortemente calcada
no modelo francés de gerenciamento de recursos hidricos e, por conseguinte, podera acrretar
uma grande sSmilaridade de propostas, resultados e dificuldades. De particular relevancia,
naturalmente, sera a questéo da incitatividade ou ndo das tarifas adotadas.

Uma ordem de consideragbes mais ampla, de carater gerd na andise econdmica, nos levaria a
indagar sobre a questéo da ineficiéncia na docacao de recursos inerente a solucéo custo-efetiva,
uma vez que, praticamente sempre, ea se encontra fora do ponto de igualdade entre beneficio
margina e custo marginal. A resposta hos parece ser ser de duas ordens. Primeiramente, dadas
as objecles apresentadas a ACB, principdmente no que tange a questéo do nivel e da
distribuicdo da renda, o ponto "6timo”, 0 que quer que iSO pPossa Ser, Nao NOS parece ter
relevancia na nossa redidade, ainda mais se ele acarretar a ndo adogdo de medidas (zero de
abatimento). Finamente, mesmo admitindo a relevancia do ponto 6timo, aadocao de padres de
gudidade e de medidas custo-efetivas (dedocamento ao longo da curva de custo margind de
controle) para a Sua Consecucdo progressiva, € um gigantesco passo para a superacdo das
ineficiéncias, etas dm gritantes, que resultariam de uma ampla gplicacdo do sstema de
abatimento uniforme, fonte por fonte, inerente a politica de mandato-e-controle atuadmente
adotada.

A parte seguinte, e find, do trabaho pretende retomar todas essas questdes, mas num nivel mais
pratico e, esperamos, plenamente esclarecedor para o leitor. Os dados para tanto  foram
extraidos do trabalho "Simulagdo de uma proposta de gerenciamento dos recursos hidricos na
bacia do Rio dos Sinos' (4 Rdatorios Parciais + Rdatorio Fina), trabaho este redizado pela
Magna Engenharia Ltda., com a colaboracdo do Ingtituto de Pesquisas Hidraulicas da UFRGS.
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O estudo foi redizado sob encomenda do Consalho de Recursos Hidricos do RS e pretende
sarvir de subsidio para os primeiros passo dos Comité do Rio dos Sinos, atuamente em processo
de adaptacdo aostermos da L e 10.350/94 (L& das aguas do RS).

s NA BACIA DO RIO DOS SINOS-RS

Descricéo da bacia

A bacia do rio dos Sinos compreende uma superficie de 3.800 kn¥, onde est&o inseridos 29
municipios. A dindmica do desenvolvimento econdmico do Estado do Rio Grande do Sul esta
locdlizada na regido onde justamente se insere esta &ea. E na Regido Metropolitana de Porto
Alegre, e em sua area de influéncia, que estdo concentradas as atividades econdmicas, resultado
do processo de industridizacdo das Ultimas décadas, a partir de uma base econbmica pré-
exisente. Neste contexto, a area de estudo,com apenas 3,5% do territdrio do RS, gerou em
1992 22,8% do PIB estadual. Em 1990 gerava 25 % do valor adicionado fisca total do estado,
sendo que, destes, 36,6% eram relativos a atividade industrid, 17,6% a comercial, e 16,9% a
atividade de servicos. A populacdo tota da bacia, em 1991, era de 1.595.821 habitantes,
representando 17,5% da populacéo do estado.

A atividade indugtria concentra-se nos municipios localizados no terco inferior do Rio dos Sinos,
antes de desembocar no Lago Guaiba, predominando a producdo de bens intermediarios
(metalurgia, materid elétrico e comunicagd, quimica) e a producdo de bens de consumo duravel
(vestuério, calcado, artefatos de tecido).A atividade agropecuaria é relativamente pouco intensa
na area. O USOD mais expressivo das areas agricolas é com pastagens, atingindo 55,8%. No ano
de 1985, apenas 4,5% dos estabelecimentos usavam irrigacdo, abrangendo 2,2% da area tota
do estado. A bacia concentra também 6,9% das matas e florestas e 3,7% das pastagens do
estado.

Desde 1987-8 existe em funcionamento um Comité de Bacia, atual mente em fase de adquacéo as

Simulando a interagdo Comité&-Agéncia

O nosso exercicio comega quando, por decisdo do Comité, a Agéncia empreende o estudo de
um programa de abatimento de DBOs, reputado essencia, por hipdtese, ndo sb em virtude do
volume e importancia do poluente, mas também pela experiéncia e ensinamentos que poderdo ser
gportados por tal programa. As Tabelas 1 e 2 resumem os dados e calculos relevantes para o
NOSsO problema.

A Tabela 1 - Cargas atuais de DBOs na bacia do Rio dos Sinos - congta de 5 colunas. Nas
colunas (1) e (2) estéo registrados os diversos agentes ou grupos poluidores, ordenados por
ordem decrescente de carga poluidora (em ton/ano). Como se pode ver, a carga total anua € da
ordem de 86.000 tondladas. Na coluna (3) constam as solugBes técnicas consideradas

13



Tabelal. Cargasatuais de DBOs na bacia do Rio dos Sinos

Cargade Eficiéncia Eficiéncia
Fonte poluidora DBO5 Soluc&o técnica preconizada esperada adotada
(ton/ano)* (%) (%)
@ 2 (©)] 4 (©)
Bermas de contencao, seguidas de
Atividade de Criacéo 38.000 lagoa anaerdbia e despejo efluente
de Animais (ACA) tratado a banhados naturais ou
artificiais
Residuos Sélidos 20.500 Bio-remediacdo in loco
Domésticos (RSD)
Esgotos Domésticos 17.500 Lagoas de estabilizagdo em série 75
Urbanos (EDU)
Drenagem Pluvial 4.000 Banhados artificiais a 80
Urbana (DPU)
Esgotos Industriais 3.000 Tratamento fisico-quimico 0
Tratados (EIT)**
Fontes Difusas Rurais 2.000 Sistema de retencdo de silte
(FDR)
Esgotos Domésticos 1.000 Fossa e sumidouro
Rurais (EDR)
Total 86.000

Fonte: "Simulagdo de uma proposta de gerenciamento dos recursos hidricos na bacia do Rio dos Sinos"
Magna Eng./IPH/CRHRS (1995)
Obs.: (*) Valores arredondados;
(**) No caso do setor industrial, trata-se de cargaresidual, umavez que o setor jafaz abatimento.

A Tabela 2 da pagina seguinte- Custo de Abatimento de DBOs na Bacia do Rio dos Sinos - nos
proporciona os dados e os caculos que nos permitem chegar a curva de custo margina globd de
abatimento para a bacia do Rio dos Sinos. Na coluna (1) repetem-se os dados da coluna
correspondente da Tabela 1. Na coluna (2) aparecem as giantidades abatidas, por setor, tendo
por base as colunas (2) e (5) da Tabela 1. A coluna (3) nos d& o vaor dos investimentos
necessarios para o abatimento projetado em cada setor e de acordo com a respectiva solucéo
técnica adotada e constante da coluna (3) da Tabela 1.A coluna (4) nos da a "prestacéo” anua
que, numa vida Util etimada em 20 anos, e a uma taxa de juros de 16% a0 ano
(aproximadamente, a taxa atud praticada pelo BNDES - TJLP + 3 a 6% a0 ano) recupera o
vaor dos investimentos. A coluna (5) nos da o custo anuad de operacéo e manutencdo (O& M)



respectivo. A coluna (6) nos da o custo anua total, que nada mais € do que a soma das duas
colunas anteriores. A coluna (7) nos da o custo margina calculado por setor (proveniente do
guociente entre o custo anud total de abatimento e a carga abatida). A coluna (8) ordena os
custos marginais setoriais em ordem crescente e permite a confeccéo da Fig. 2.
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Tabela 2 Custos de Abatimento de DBO5 nabaciado Rio dos Sinos

Fonte poluidora DBO_abatida ton/ano) [ Valor dolvesimerto | Cusio Anud Custo operaciond ede | Custoanua total Custo Marginal por Ordem cresoente de
(Uss) Equivalente (US§/ano) | manutengéo anul (USS/ano) setor (USW/ano) CustoMargina
(US¥ano)

(1) (2) (€) (4) ©) (6)=(4)+(5) ()=(6)/(2) ©)
ACA 30.000 600.000 101.000 4.000 105.000 4 @
RSD 16.000 6/0.000 113.000 13.000 126.000 8 2
EDU 14.000 40.000.000 6.747.000 1.188.000 7.935.000 567 3
DPU 3.200 110.000.000 18.560.000 4.287.000 22.847.000 7.140 (©)
EIT 2.400 90.000.000 15.180.000 43.390.000 58.570.000 24.404 (7)
FDR 1.600 15.000.000 2.530.000 0 2.530.000 1.581 o)
EDR 800 3.800.000 641.000 0 ©41.000 801 4)

43.872.000 48.882.000 92.754.000 34.505
Tota 68.000 260.0/0.000 43.581.000 48.882.000 92.463.000

Fonte: "Simulacéo de uma proposta de gerenciamento dos recursos hidricos na bacia do Rio dos Sinos' Magna Eng/I PH/CRHRS (1995)
Obs.: Discrepancias de cifras devem-se a arredondamentos em quantidades e valores




Com os dados e cd culos congtantes na Tabela 2, especia mente o ordenamento feito na coluna
(8), podemoas congtruir a curvade custo margind globa de abatimento para a bacia como um
todo. O resultado aparece naFig. 2.

Figura 2 - Custo Margind de Abatimento da DBOs naBacia do Rio dos Sinos
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(intercdar Fig. 2

Neste ponto, € preciso ter bem clara uma premissa implicita na confeccdo desta curva na
realidade, ela ordena, por custo crescente, o abatimento dos primeiros 80% da carga poluidora
de cada setor, supondo que o custo adiciond dos 20% restantes € proibitivo para o respectivo
setor, podendo, pois, ser “jogado” para o fim da curva (custos “infinitos’). Esta suposicao ndo é
absolutamente redigtica, mas sua remogdo, ho momento, dém de impossivel — pela inexisténcia
de dados sobre custos de abatimento em nivels superiores a 80% - néo ateraria o raciocinio e as

Com base na curva da Fig. 2, a Agéncia pode propor, e 0 Comité ddiberar sobre, varias
dternativas, tals como:

i) Primeiramente, se for cobrada uma tarifa, inferior a 4,00 USHt, poderdo ser
arrecadados até 344.000 US¥ano (86.000 t/a x 4,00 USHt). Mas, neste caso, nenhum setor
sera induzido a abater seus primeiros 80% de DBOs. Este € 0 caso em que a tarifa, por ser
insuficientemente incitativa, da lugar a critica de que o PPP € um pretexto para “ pagar e continuar
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poluindo”. Trata-se, pois, de uma dternativa a ser descartada num programa efetivo de gestéo

i) Uma segunda linha de acéo possivel € a de estabelecer um programa quinquend de
abatimento de algo em torno de 40% da carga poluidora atua, cobrando-se umatarifa entre 4,00
e 11,00 US#Ht. Digamos, para exemplificar que ela sga de 10 USHt. Edta tarifa serd suficiente
parainduzir o setor “Atividade de Criacéo de Animais’ (ACA) atratar 30.000 t/a, pagando pdo
descarte das 8.000 t/a restantes. Com esta decisdo, 0 ACA terd um custo anual de

30.000 t/ax 4,00 US$/t + 8.000 t/ax 10,00 US$H/t = 200.000 USH/a,
em vez do custo de
38.000 t/ax 10,00 US$/t = 380.000 USH/a
que teria se vertesse toda a sua DBO, pagando atarifa de 10 USHt
Note-se que, com estatarifa, a Agéncia podera arrecadar
(86.000 — 30.000) t/ax 10 US$H/t = 560.000 USHa
€, por conseguinte, ter em caixa, ja nos primeiros dois anos ( e deduzidos os 10% de lei para
manutencéo do sistema), mais do que o capital necess&rio para que o setor ACA possa redlizar
0s investimentos cabivels, que sfo da ordem de 660.000 US$ , como pode ser visto na coluna
(4) daTabeda2. O carreamento destes recursos pode tomar uma de trés formas. subsidio tota ao
sgtor(inclusive da DBO vertida), financiamento com taxa de juros subsidiada, financiamento com
taxa de juros de mercado. Qualquer que segja a decisdo do Comité, entretanto, a verdade é que a
Agéncia, neste esquema, poderd capitaizar-se jadurante o plano quinquenda proposto;.

ii).Uma tercara possbilidade seria a de estabelecer um programa quinquend de
abatimento de aproximadamente 50% da carga poluidora atua, cobrando-se uma tarifa entre
11,00 e 568,00 US$H/t. Suponhamos que ela sgja fixada em 100 USHt. Esta tarifa sera suficiente
para induzir o setor "Atividade de Criacdo de Animais'(ACA), dentro de raciocinio andogo ao
da dternativa anterior, e, adiciondmente, induzir também o setor "Residuos Sdlidos Domésticos'
(RSD) a tratar 16.000 t/a, pagando pelo descarte das 4.500 t/a restantes. Com esta deciséo 0

16.000 t/ax 11,00 US$H/t + 4.500 t/ax 100,00 USHt = .626.000 USHa
em vez do custo de
20.500 t/ax100,00 US$/t = 2.050.000 USHa
queteriase vertessetodaasua DBO, pagando atarifa de 100,00.US$Ht
Note-se que, neste caso, a Agéncia poderia induzir o abatimento de 46.000 t/a (mais do que
50% da carga atual), arrecadando
(86.000-46.000) t/ax 100,00 US$H/t = 4.000.000 US$H/a
e podendo também, semelhantemente ao caso anterior, aportar 0 capital necessario para 0s
investimentos cabivels nos dois setores, extrair a cota de administracdo e capitdizar-se para

Edtes trés exemplos, aparentemente arbitrarios, devem ser suficientes para propiciar ao letor
uma maior compreensdo de tépicos que possam ndo ter ficado suficientemente claros na
exposicao tedrica anterior. Esperamos, também, que tenham dado uma idéia bastante concreta
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do tipo de subsidios técnico-econémicos e propostas que uma Agéncia pode fornecer ao seu
Comité para discusséo e decisio, tanto emtermos  programas de
abatimento e gproximagdo aos objetivos de qualidade, quanto em termos de repercussoes
financeiras sobre os setores afetados pelos diversos niveis tarifarios possiveis.

Em busca deum maior realismo

Embora o exercicio acima sga revestido de certo sabor prético, a busca de um maior redismo
levar-nos-ia aém dos limites deste artigo, obrigando-nos, principadmente, a trés ordens de

i) Primeiramente, esmiucar mais a curva de custo margina globd, intercalando degraus
intermediérios. Para tanto, seria necessario obter, para cada setor, 0s custos de abatimento para
faixas superiores aos 80% ja vistos (p.ex., para a faixa de 80-88%, 88-95%, 95-99%),
intercalando esses vaores e quantidades na"escada’ de custo margind;

ii) Na redidade, a DBOs ndo é tomada exclusvamente Em gerd, condderase um
agregado, denominado “materid oxidave”, congtituido pedla DQO maisa DBOs. Na Franca, por
exemplo, adota-se a seguinte média ponderada (em t/a):

Materid oxidavel = (DQO + 2.DBOs)/3

iii) Além do mas, naturdmente, nunca temos um poluente Unico a ser atacado num
programa de gestéo de recursos hidricos, Assm, dém da DQO, ja mencionada, temos 0s
materials em suspensdo, o nitrogénio, o fosforo, etc. SO ido, evidentemente, amplia
substanciamente o nimero de dternativas a serem andlisadas. E, para piorar sensvelmente as
Ccoisas, some-se a is0 o fato de que um determinado método adotado por um setor para abater,
digamos, 80% de sua DBOs, em gerd estara abatendo materiais em suspensdo, fosforo,
nitrogénio, coliformes fecais, etc, em proporcdes diferentes. Isto implicaandisar a curva de custo
margina sob uma 6tica de custos conjuntos (“joint costs’), tarefa algo mais complicadado que a
reglizada anteriormente

Consideracdesfinais

Feitas as duas ressavas acima, também € conveniente explicitar as conclusdes de ordem gerd
que acurvadaFig. 2 nos permite extrair:

i) O exemplo desenvolvido para o caso da DBOs no Rio dos Sinos RS, ilustra o cardter
acentuadamente exponencial, verdadeira marca registrada das curvas de custo totd e marginal
de abatimento, e ndo SO no caso da agua.. |to serve para explicar porque as curvas de custo
nunca sfo gpresentadas além dos niveis de abatimento de 60%: € que é impossivel a
representacdo dos custos para nivels mais eevados, na mesma escala. Além disso, o caréter
exponencid da curva de custo margina serve também para explicar uma ¢onsegiéncia muito

19



iv) Incidentalmente, o estudioso da economia ambienta pode gproveitar a curvadaFig. 2
paratentar um exercicio de agplicacdo do outro instrumento custo-efetivo utilizado  em politica
ambiental, a negociacao de permissdes de emissdo. Assm, tendo sdo estabelecida uma meta
de abatimento de, digamos, 40% da carga poluidora residud atuad e, conseqlentemente,
distribuidos certificados de emissio totalizando 60% dessa carga poluidora, vé-se facilmente que
um setor como 0 ACA seria vendedor de certificados de emisséo, enquanto que um setor como
0 EIT seriacomprador.
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