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RESUMO: Ap6s o enquadramento geral do tema na Introducéo, o artigo aborda dois tépicos
relativos a aplicacéo do PPP na gestdo dos recursos hidricos. Primeiramente discute-se a
guestdo do carater da cobranca pelo uso dos recursos hidricos: tributo ou preco publico? O
artigo faz uma defesa da 6tica da cobranga como prego publico, com base na propria teoria
econdmica e em opinido juridica de especialista brasileiro. Em segundo lugar, pretende-se
apresentar de forma concreta e detalhada a aplicacdo do conceito de tarifa incitativa —
diretamente ligado a 6tica de cobranga como preco publico - para o despgo de efluentes
(Principio Poluidor Pagador), levando em conta vérios poluentes simultaneamente e tendo
como base de aplicacdo a Bacia do Rio dos Sinos, RS®

Um estudante perguntou ao mestre chinés Ts ao-shan: “ Qual é a coisa mais valiosa do mundo?”
O mestre disse: “A cabeca de um gato preto morto”.

“Por que a cabeca de um gato morto é a coisamais valiosa do mundo?’ inquiriu o estudante.

Ts ao-shan replicou: “ Porque ninguém sabe dizer seu preco”.
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Parece haver, entdo, certa verdade no ditado conservador de que a propriedade de todos € a propriedade de
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bastante ao esperar por suavez de uso, simplesmente acabaréa defrontando o fato de que alguém chegou primeiro.
A porc¢do de pasto que o criador de gado medieval deixa paratras namanséo senhorial é destituida de valor para
ele, pois amanha poderd ser comida pelo animal de outro; o petrdleo deixado no poco € sem valor para quem
nao o perfurou, pois alguém mais pode legalmente extrai-l1o; o peixe que ficou no mar é sem valor parao
pescador, pois ndo ha nenhuma garantia que estara a sua disposi¢éo amanha. Um fator de producao que tem
valor zero nos calculos empresariais de seus usuarios ndo produzira nada em termos de renda. Recursos naturais
apropriados em comum s&o bens livres para o individuo, mas escassos para a sociedade. Sob propriedade privada
ndo regulada, eles ndo gerardo nenhumarenda; isto pode apenas ser obtido por métodos que ostornem de
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INTRODUCAO

No presente momento, apds a instalagiio da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, no
inicio do corrente ano, assistimos no Brasil a uma iniciativa por parte da Uni&o no sentido de
implantar, nos termos da Lei 9.433/97, em alguns comités de rios federais (p. ex., o CEIVAP),
a cobranca pelo uso dos recursos hidricos, o chamado Principio Usuério Pagador — PUP — que
engloba a cobranca pela retirada de agua e pelo despgo de efluentes (este Ultimo
correspondendo ao classico Principio Poluidor Pagador, PPP). Simultaneamente, e até por
necessidade urgente de articulacdo com a Uni&o, uma vez que os afluentes de rios federais sdo
cursos d'agua estaduais, diversos estados da Federacéo, S&0 Paulo a frente, também estéo
empenhados na implantacdo do PUP nas respectivas aguas de dominio estadual.

Diante da iminéncia da aplicacéo, em grande escala, desse instrumento econémico de
politica ambiental, € preciso redobrar esforcos no sentido de clarear conceitos e elaborar
exemplos ilustrativos que permitam ndo s uma solida discussdo tedrica do tema, como
também possibilitem uma ampla e frutifera comunicagd com os membros dos comités de
bacia— os “ parlamentares’ que decidiréo, em Ultima andlise, aplicacéo do instrumento — com
0S meios de comunicagdo e com a populacdo em geral, a qual reamente ndo tem a menor
nocao desta verdadeira revolugdo em andamento.

Assim sendo, pretendemos neste texto abordar dois topicos relativos a aplicacdo do
PPP na gestdo dos recursos hidricos. Em primeiro lugar, pretende-se discutir a questdo do
carater da cobranca pelo uso dos recursos hidricos. tributo ou preco publico? Este item nos
parece de extrema importancia, especiamente se levarmos em conta o constante
guestionamento do contribuinte brasileiro sobre a legitimidade do Estado na imposicdo de
tributos adicionais. Em segundo lugar, apés uma breve discussdo sobre a cobranca pela
retirada de &gua, objetiva-se apresentar de forma detalhada a aplicacdo do conceito de tarifa
incitativa para o despejo de efluentes (Principio Poluidor Pagador), levando em conta varios
poluentes simultaneamente e tendo como base de aplicagdo a Bacia do Rio dos Sinos, RS.
Pretende-se, aqui, elaborar um exemplo de aplicagcdo do PPP que sga, a0 mesmo tempo,
realista e didatico.

A COBRANCA PELO USO DASAGUAS COMO PRECO PUBLICO

A cobranca pelo uso dos recursos hidricos, especialmente o despejo de efluentes nos
cursos d' agua (o “velho” Principio Poluidor Pagador) é corriqueiramente concebido como um
tributo —um imposto, mais precisamente falando.

Esta concepcao parece remontar ao estudo pioneiro de Pigou, no inicio do Séc. XX,
lidando com a correcdo de externalidades negativas mediante a cobranca, pelo Estado, da
diferenca entre o custo margina privado e o custo marginal social. A imposi¢éo ao poluidor
deste Onus tem sido encarada de modo geral como um tributo corretivo. Convem,
rapidamente, abordar a argumentacdo pigouviana.
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A Fig. 1 representa, em andlise de equilibrio parcial, o caso de um setor produtivo
constituido por empresas atuando em concorréncia perfeita. A curva de demanda (soma lateral
de todas as demandas individuais dos consumidores) intercepta a curva de oferta de mercado
(soma lateral de todas as curvas de custo marginal privado das empresas que compdem o
mercado, sendo, portanto, uma curva de custo margina privado global) no ponto C = (x*,p*).
Se ndo ha externalidades na producdo do bem, e todos os demais mercados estdo
“gustados’ (= concorréncia perfeita e inexisténcia de externalidades nesses mercados), o
ponto C representa um Otimo de Pareto. Entretanto, na presenca de uma externaidade
negativat = BF por unidade produzida (que se soma aos custos privados), saimos do ponto
6timo, pois agora ndo temos mais a igualdade entre prego e custo marginal. Diante disso, 0
Estado, através da autoridade ambiental, impde um tributo (por unidade produzida) igual ao
valor da externalidade. Nesse momento, a curva de custo marginal privado globa é
“corrigida’” e temos uma nova curva de oferta que reflete os custos marginais privados (MC)
mais o custo marginal social (SMC). Como resultado, aumenta o prego do produto para 0s
consumidores e diminui a quantidade transacionada no mercado (o ponto B = (xt,p%). Os
consumidores passam agora a pagar um preco “realista’ pelo produto (cobrindo todos os
custos gque a sociedade realmente tem) e ha uma diminuicdo na quantidade transacionada do
produto, materializando uma menor pressdo sobre o meio ambiente. Note-se que, no novo
ponto de equilibrio, o preco é igua ao custo margina privado mais o custo marginal socid.
Isto implica, ainda na hipétese de que todos os demais mercados estdo devidamente gjustados,
que o Otimo de Pareto é recuperado.

Sem entrar no mérito desta abordagem pigouviana, e muito menos nas criticas que lhe
tem sido enderecadas, pretende-se agqui apenas ressaltar que encarar o PPP (agui equivalendo
a cobranca pelo vaor da externadidade) estd perfeitamente de acordo com a prépria
formulagéo de Pigou.

Entretanto, a cobranca pelo uso do bem ambiental, no sentido de induzir o agente
poluidor a us&lo mais moderadamente, possibilitando a simultaneidade de outros usos e a
sustentabilidade a longo prazo, pode ser examinado sob um outro prisma. Pelo fato de a
poluicdo poder ser encarada como resultante do uso excessivo, por gratuito, de um recurso



que é escasso do ponto de vista da sociedade, a imposicdo de um preco pelo uso
corresponderia a uma renda econdmica ou renda de escassez (scarcity rent). Esta abordagem
remonta, hada mais, hada menos, que aos escritos do proprio D. Ricardo, em seus Principios
de Economia Politica e Tributacdo. De fato, no Capitulo 2, que trata da Renda, ha mengao
explicita sobre isso:

“...Se 0 ar, a dgua, a elasticidade do vapor e a pressdo atmosférica tivessem diferentes qualidades; se
pudessem ser apropriados e se cada qualidade existisse apenas em quantidade moderada, esses agentes,
assim como a terra, dariam origem a renda, a medida que as diferentes qualidades fossem sendo
utilizadas.”

Esta passagem do livro de Ricardo merece um comentério especial, devido a difundida
opinido, na literatura econdmica, de que ele esposava apenas uma teoria da renda diferencial e
ndo a teoria atual que engloba a renda de escassez e a renda diferencial. Blaug, em seu
Economic Theory in Retrospect, atribui a J. S. Mill a correcdo desse aspecto na teoria
ricardiana. Entretanto, parece-nos licito argumentar que Ricardo via a existéncia exclusiva da
renda diferencial apenas no caso da terra de agricultura e que, no momento em que amplia o
conceito de renda para outros fatores de producdo, reconhece a existéncia da renda de
escassez (alids, as proprias rendas diferenciais, como ele mesmo o declara no trecho
transcrito, sdo rendas de escassez de |otes especificos de terra).

Seja como for, a assimilacdo da gestédo ambiental ao racionamento de um bem natural
€scasso, CUjos servicos sdo “arrendados’ pelos usuarios, possibilitando assim um uso étimo
no curto prazo e sustentavel no longo, vai ter multiplos rebatimentos na histéria do

pensamento econdmico. A este respeito, julgamos pertinente tecer algumas consideracoes.

Inicialmente, cabe citar o artigo H. Scott Gordon, sobre recursos pesgueiros, datado
de 1954 e que, justamente, foi citado no inicio do presente trabalho. Este trabalho € pioneiro,
tanto pelo fato de abordar a degradacdo de um recurso ambiental como uma dissipacdo de
renda, quanto pelo fato de colocar explicitamente a questdo dos direitos de propriedade (nesse
sentido, é precursor do trabaho de Garrett Hardin, sobre a tragédia dos comuns, e mesmo de
Ronad Coase e John Dales).

Contudo, a andlise de Gordon é estética. Ocorre que a 6tica da renda de escassez
também faz parte do instrumental de analises dindmicas. Nesta area, o trabalho pioneiro é o de
L. C. Gray, no inicio do século XX, sobre a renda da mineracéo e que depois teve uma
formalizacdo, mediante o célculo de variagbes, por Hotelling, em 1931. Com base nestes
trabalhos, a nocdo de “custo de uso” torna-se uma compreensivel generalizacdo, para a
andlise dinamica, da noczo de renda de escassez, na andlise estética®.

Também é interessante confrontar as idéias de Coase e Dales em relagdo a questdo dos
direitos de propriedade. Enquanto Coase chega a necessidade da definicdo de direitos de
propriedade nitidos sobre o bem ambiental pela via pigouviana da externalidade, Dales chega
a conclusdes ainda mais abrangentes pela 6tica da renda, na linha de H. Scott Gordon: o livre
acesso a um bem ambiental de oferta fixa sd se justifica quando o bem é abundante em
relacdo & procura; quando se torna escasso, faz jus a uma renda de escassez °. A implantagdo

4 Na opinido de um dos autores deste texto, as melhores exposicdes, em nivel introdutdrio, desta nogéo se
encontram em Mishan (1981) e Tietenberg (1992).
® Ver McKenzie & Tullock (1978), Cap. 5



do “taldo azul” — estacionamento pago nos congestionados centros de nossas grandes cidades
— € um desdobramento dessa concepcao.

A Gtica da renda de escassez, como ja vimos, além de permitir enquadrar a cobranca
como um “auguel”, permite também compreender melhor o fenbmeno da concesséo, pelo
Estado, dos certificados negociaveis de poluicdo. Trata-se, aqui, da apropriacdo por parte da
sociedade, através do Estado, de um recurso ambiental que se tornou escasso (por exemplo, 0
ar em uma grande regido metropolitana) e a conseqliente permissdo de uso limitado da
capacidade assimilativa do mesmo (por exemplo, tendo em vista alcancar padrdes de
qualidade do ar melhorados). Seja através de um leildo inicial, sga através da alocacdo
proporcional aos empreendimentos ja existentes, o Estado esta racionando o “espaco”
ambiental entre os diversos poluidores.

Ndo se pode deixar de notar também que, pouco a pouco, parece haver uma
convergéncia para 0 mesmo ponto, por parte de juristas nacionais. O Dr. Cid Tomanik
Pompeu, uma das maiores autoridades brasileiras em Direito das Aguas, em recente
fundamentac&o do Projeto de Lel paulista que dispde sobre a cobranca pelo uso dos recursos
hidricos, afirma claramente que se trata de um preco publico e ndo de um tributo: a cobranca
a remuneracdo pelo uso de um bem patrimonial do Estado. Tecnicamente, trata-se de uma
receita originaria e ndo derivada. A Dra. Maria Luiza Machado Granziera, em seu recente
livro sobre o Direito das Aguas, chega & mesmas conclusdes, ainda que com agumas
imprecisdes conceituais®.

Em resumo, poderiamos dizer que esta Gtica tem varias vantagens, todas de carater
unificador. Primeiramente, unifica, sob um mesmo marco teorico, a economia ambiental e a
economia dos recursos naturais. Em segundo lugar, permite abordar, ainda sob 0 mesmo
marco tedrico, a andise estética e as questGes intertemporais. Em terceiro lugar, permite
visualizar a cobranca e os certificados negociaveis de poluicdo sob o mesmo marco
conceitual. Finamente, parece estar havendo uma convergéncia interdisciplinar com o
Direito.

O PRINCIPIO POLUIDOR PAGADOR: UMA APLICAQAO PRATICA
Comentéarioinicial

Nesta segunda parte do trabalho, buscaremos, através de um exemplo concreto,
operacionalizar a andlise da primeira parte. Pretendemos mostrar o rebatimento dos conceitos
acima apresentados ao nivel da pretendida atuacéo dos comités de bacia estabelecidos nas
legisaches federal e de vérios estados brasileiros, atuacdo esta consubstanciada
principalmente na aplicagcdo do Principio Poluidor Pagador no sentido de melhorar e, até,
recuperar a qualidade dos nossos cursos d’agua. O PPP passa a ser, daqui para a frente, a
materializagdo do conceito de renda de escassez anteriormente apresentado.

® Ver Granziera (2001), pgs. 90-97. A imprecis&o, em nosso entender, diz respeito a uma andlise equivocada
sobre a questdo “ estacionamento pago x pedagio em estrada’, aqual, por suavez, “contamina’ sua
argumentacdo sobre a cobrancapelo uso dos recursos hidricos.



Como se sabe a aplicagdo do PPP pode ser feita quer sob o marco de referéncia da
Andlise Custo-Beneficio ACB), quer sob o da Andlise de Custo-Efetividade ACE). No
contexto da ACB, a meta de longo prazo de abatimento de todo e qualquer poluente é
determinada endogenamente num modelo em que o custo marginal de abatimento iguala o
beneficio marginal do abatimento (ou custo margina ambiental evitado). No contexto da
ACE, ameta de longo prazo de abatimento é determinada exogenamente: em geral, de alguma
forma, a sociedade se manifesta sobre objetivos de qualidade do meio receptor a serem
alcancados (no caso dos cursos d’'agua, isso se chama engquadramento), sendo que tais
objetivos, via modelos de dispersdo, determinam a quantidade minima que deve ser abatida
para se alcancar o padréo desgjado. A partir dessa meta de longo prazo, estabelecem-se metas
parciais (por exemplo, quadrienais) e crescentes de abatimento que viabilizem o alcance
progressivo do objetivo colimado.

Embora a legidacdo brasileira, tanto federal, como dos estados, se enquadre no
segundo enfoque, o certo é que a aplicagdo do PPP como mecanismo indutor do alcance
progressivo das metas estabelecidas funciona da mesma forma: o deslocamento crescente do
nivel tarifério ao longo da curva de custo marginal agregada de tratamento, faz com que cada
vez mais setores/agentes poluidores tratem seus efluentes, evitando atarifa, e apenas vertendo
a0 meio receptor a carga residual, cujo custo de tratamento seja superior a tarifa. Este
principio, constante em qualquer manual de economia do meio ambiente, porém, ao passar
pela aplicacdo levanta um problema concreto de calculo que ndo se vé abordado na literatura
corrente. Assim, por exemplo, num curso d’agua hipotético, uma tarifa de US$ 600 por
tonelada de DBOs/ano pode induzir as companhias de saneamento que despegjam 0 esgoto
cloacal in natura, a tratarem, via lagoas de estabilizagdo, 70 ou 80% do efluente. Entretanto,
a0 adotarem tal tecnologia, estardo abatendo também material em suspensdo, nitrogénio,
fosforo, etc. No célculo tarifario, entdo, temos um problema de custos conjuntos de tal modo
que asoma das tarifas (de DBO, de materia em suspensdo, etc.,) é que deve ser incitativa, e
ndo cada tarifa individualmente (caso em que haveria mdltipla contagem).

Esta parte do texto objetiva justamente tratar tal problema de modo concreto (através
de uma aplicacdo a uma bacia especifica) e didatico (através de célculos e gréficos bem
detalhados). Isto permitira, em nosso entender, uma comunicacdo mais frutifera com os
membros dos comités no sentido de uma aplicacdo mais consciente e adequada do PPP, bem
como uma discussao mais proveitosa vis-a-vis 0s esquemas aternativos de cobranca que estdo
sendo propostos (p. ex., 0s chamados esquemas de “rateio de custos”).

O PPP: instrumento incitativo e de financiamento

O jé tradicional Principio Poluidor-Pagador, na medida em que induz os agentes
poluidores a diminuirem os seus despejos ap corpo receptor para evitar a tarifa (e, assim,
internalizando os custos de controle da poluicdo), constitui um exemplo de aplicacéo das
nocdes anteriormente apresentadas. O estabelecimento de um preco para a utilizacdo do meio
receptor em sua capacidade assimilativa de residuos, forca os agentes poluidores a uma
moderagdo no uso, racionando o recurso ambiental entre os diversos usos e possibilitando
assegurar a sua utilizagdo sustentavel a longo prazo. Esta é a principal funcdo do PPP:
incitatividade. Mas, adém disso, o PPP também pode exercer uma segunda funcdo: a de
financiamento & recuperacdo e melhoria quantitativa e qualitativa do meio receptor. Nesta
parte do trabalho, iremos considerar tudo isto na seguinte seqiéncia: primeiramente,



trataremos dos conceitos gerais do PPP nas suas funcgdes incitativa e de financiamento; a
seguir, exporemos um exemplo préatico de aplicacdo a uma bacia hidrografica, considerando
varios poluentes simultaneamente.

O PPP como instrumento incitativo

Consideremos um curso d’agua no qual um grande nimero de agentes estdo lancando
um determinado poluente X. Por hipo6tese, suponhamos que todos esses agentes possam ser
agrupados em 5 setores de atividades (industrial, agricola, residencial, etc.) — S1, S2, S3, S4 e
S5 — os quais langam um total de 120.000 ton/ano do poluente X, mais ou menos em iguais
proporcdes (24.000 ton/ano por setor). Suponhamos que, com a tecnologia de abatimento
disponivel comercialmente — em geral do tipo end-of-pipe — esses setores possam abater algo
em torno de 75% de sua carga poluidora respectiva, isto €, aproximadamente 18.000 ton/ano
por setor, aos seguintes custos anuais ($/ano): S1, 18.000; S2, 27.000; S3, 54.000; $4, 90.000;
S5, 126.000.

(Observacdo: é importante ter bem claro como tais custos anuais sdo calculados. Trata-
se, no caso, do conceito de Custo Anua Equivalente (CAEQ), que é igual ao somatorio dos
custos anuais de operagdo/ manutencdo (COM) durante a vida Util da planta de tratamento
mais o fator de recuperacéo do capital (FRC), ou sgja, o valor anual que devolve e remunera o
capital investido a uma taxa de juros de mercado, num periodo também correspondente ao da
vida util da planta de tratamento).

Com base nesses dados hipotéticos e com a suposicéo adicional de tecnologias de
custos médios constantes, em cada setor, podemos construir as Figuras 4A e 4B da pagina
seguinte: naFig. 4A temos a curva de custo total anual; na Fig. 4B, a curva correspondente de
custo médio/marginal anua (o que € lido como atura, na curva tota, é lido como area, na
curva marginal). Dada esta perfeita correspondéncia, e para facilidade da exposi¢cdo, passamos
araciocinar diretamente sobre aFig. 4B.

De fato, com base na Fig. 4B, estamos em condi¢des de calcular a tarifa necesséaria
para induzir qualquer nivel de abatimento desgjado. Suponhamos, por exemplo, que a
autoridade ambiental (ou o comité de bacia, no caso descentralizado) desgja estabelecer um
programa de 4 anos para abatimento de 30% da carga poluidora do poluente X, isto €, 36.000
ton/ano. Se partirmos da premissa que é mais eficiente, para a sociedade como um todo,
iniciar pelo abatimento dos setores menos custosos, uma tarifa entre 1,5 e 3 $/ton-ano sera
suficiente para conseguir o efeito desgjado. Vejamos como esse resultado € obtido, supondo
que a autoridade/comité fixa a tarifa em 2 $/ton-ano para o despejo do poluente X:

- S1 prefere tratar 18.000 ton/ano, pois sua despesa nessa hipétese (18.000
$/ano, pelo abatimento, + 12.000 $/ano, pelo despego residual, pagando a tarifa,
totalizando 30.000 $/anc) € menor do que os 48.000 $/ano que despenderia se
despejasse todos o0s seus residuos, pagando atarifa;

- S2 também prefere tratar, pois aqui a sua despesa total tratando 18.000
ton/ano e vertendo as 6.000 residuais totaliza 39.000 $/ano, também menor do que os
48.000 $/ano que gastaria despgjando integralmente os seus residuos, pagando a
tarifa;

- S3, $4, S5, por terem um custo de tratamento, por ton/ano, superior a tarifa,
preferem despejar integralmente seus residuos, pagando atarifa.
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Naturalmente, esta € uma dentre vérias possibilidades a serem examinadas. Assim, por
exemplo, a autoridade/comité pode desgjar abater, numa primeira etapa, digamos, 45% da
carga poluidora, a fim de se aproximar dos objetivos de qualidade mais rapidamente. Neste
caso, o leitor pode perceber que atarifa incitativa deste nivel de abatimento estariaentre 3e 5
$/ton-ano.

Observacoes:

O exemplo simplificado acima é suficiente, quer nos parecer, para ensgjar a seguinte
série de observacoes:

» A aplicacdo da tarifa mostra que todos pagam pelo uso do recurso hidrico: alguns pagam
de maneira mista — custo do tratamento + tarifa pelo efluente residua — outros pagam
integralmente atraves da tarifa;

> No caso de decisdo descentralizada, através de comités de bacia, a discusso do nivel
tarifario x metas de abatimento é um item crucia da interacdo comité/agéncia de bacia. De
fato, a explicitacdo das vérias alternativas de abatimento, os respectivos niveis tarifarios
incitativos, as repercussdes financeiras sobre 0s agentes, as repercussdes ambientais sobre
os niveis de qualidade do corpo d’agua e sua aproximacdo mais ou menos rdpida aos
objetivos estabelecidos no enquadramento, 0s possiveis subsidios inter-setoriais, €tc.
fazem parte dos deveres da agéncia no sentido de embasar a discussdo e a decisdo por
parte do comité, que é um verdadeiro “parlamento das &guas’, mas que ndo pode decidir
sem essa base técnica propiciada pela respectiva agéncia; no caso de administracdo
centralizada, por autoridade ambiental diretamente, todos estes itens também devem ser
abordados, mas por um colégio menor de decisores,

» Por demasiado esquemético, o exemplo acima desenvolvido ndo permite ver claramente
um fato tecnoldgico extremamente importante que o leitor deve ter em mente: a curva de
custo marginal de abatimento tem um carater acentuadamente exponencial, especialmente
nos niveis de abatimento que se aproximam de 100%. Este fato serve para explicar uma
consequiéncia muito importante em termos de politica publica na gestdo dos recursos
hidricos. Em geral, uma comunidade poderd empreender um programa de despoluicdo a
custos relativamente baixos durante os primeiros 10-12 anos; ndo obstante, a medida que
nos vamos aproximando de niveis atos de abatimento, exigidos pela escassez crescente do
meio receptor e pelos objetivos de qualidade estabel ecidos no enquadramento original, as
tarifas, para serem incitativas, terdo também que ser regjustadas exponencialmente. Isto,
naturalmente, pode colidir, por exemplo, com politicas anti-inflacionérias conduzidas pelo
governo central, bem como enfrentar forte resisténcia dentro do proprio Comité. Todavia,
a realidade inescapavel de curvas de custo margina desse tipo é o de que, com base na
tecnologia correntemente conhecida, o preco relativo do meio ambiente recuperado
aumenta desmesuradamente;

» Curvas como a da Fig. 4 que, como foi dito, incorporam os conhecimentos tecnol 6gicos
atuais, tém uma segunda caracteristica importante, visto que sdo construidas tendo por
base técnicas end-of-pipe de abatimento, comercialmente disponiveis. Ora, € neste ponto
gue reside uma vantagem decisiva da tarifacdo sobre as politicas regulatérias tradicionais.
De fato, calculada a tarifa da forma como mostramos acima, ha um poderoso estimulo
para que os agentes facam “girar” no sentido anti-horario a curva de custo margina de
abatimento através de inovagles de processo, de matérias-primas, insumos energéticos,
mix de produtos, etc. , fazendo com que, uma vez fixada a tarifa, mais setores do que os



previstos “fujam”da tarifa procedendo ao abatimento. Tudo isto € ndo s6 mais eficiente
do ponto de vista econémico (menor custo para o alcance de uma meta), como permite
encurtar o tempo de alcance dos objetivos de qualidade. Isto levanta, por sua vez, a
questdo do estimulo a P& D, que poderia ser implementado pela autoridade/comité através
de aplicacbes explicitas com fundos arrecadados pela tarifacéo;

» Em qualquer caso concreto de gestdo de bacia hidrogréfica, evidentemente, nunca €
“atacado” um Unico poluente. Assim sendo, quase sempre temos um combate em varias
frentes: carga organica (DBOs), material em suspensdo, carga tdxica, nitrogénio, etc.
Neste caso, entdo, devemos construir, para cada poluente curvas andlogas as da Fig. 4.
No entanto, aqui, duas coisas podem acontecer: de um lado, as tecnologias de abatimento
e seus custos séo independentes entre todos os poluentes; neste caso, constroem-se curvas
como as da Fig. 4 para cada poluente (podendo, inclusive, haver reordenacéo da “escada’
dos diversos setores); de outro lado, as tecnologias de abatimento, com seus custos
associados, podem ser conjuntas para dois ou mais poluentes (por exemplo, a tecnologia
que abate DBOs também abate material em suspensdo). Neste caso, € preciso fazer uma
alocacéo proporcional do custo total entre os dois ou mais poluentes interrelacionados, a
fim de n&o incidir em dupla contagem nos custos e inflar as tarifas desnecessariamente.
Esta segunda alternativa € que, em geral, se verifica na pratica e, por isso mesmo,
constituira o tema central do exercicio pratico que exporemos |ogo abaixo;

» O exercicio que realizamos na Fig. 4 possibilita uma compreensdo mais clara e profunda
do que significa uma solucédo custo-efetiva, vale dizer, uma solugdo conduzida dentro do
marco analitico da chamada Andlise de Custo-Efetividade e que implica a consecucéo de
determinado resultado a custo minimo. De fato, experimente o leitor comparar a
aternativa exposta no exemplo simplificado (abatimento de 30%), via S1 e S2, com a
aternativa de abater os mesmos 30%, repartindo “equitativamente” os custos de
abatimento, vale dizer, fazendo com que cada setor abata “seus’ 30%. (Caculos explicitos
podem ser feitos a partir das &reas correspondentes aos custos totais na curva de custo
margina da Fig. 4B). Chegar-se-4 facilmente a conclusdo padréo dos livros texto: o
abatimento proporcional, fonte por fonte (caracteristico, por exemplo, da politica de
mandato-e-controle) é ineficiente em termos aocativos, tanto do ponto de vista estatico,
guanto do dindmico (neste caso, em virtude da existéncia do juro e da possibilidade de
inovacdes tecnoldgicas). Ja o deslocamento ao longo da curva de custo margina global
Nnos assegura que a sociedade esta atingindo as metas acordadas ao menor custo possivel.

O PPP como instrumento de financiamento

Como foi afirmado no inicio da exposi¢ao sobre o PPP, a cobranca pela utilizagdo do
recurso, além de sua funcdo incitativa, pode ter uma funcdo complementar de financiamento,
pela reaplicacdo, na propria gestédo (plangamento e intervencéo) do recurso hidrico, dos
fundos arrecadados pela cobranca. O dinheiro arrecadado pela cobranga dos despejos n&o
tratados pode servir para financiar (Quer a juros de mercado, quer a juros subsidiados, quer a
fundo perdido) as intervengbes dos setores que, incentivados pela tarifa, procedem ao
abatimento. Assim, considerando o exemplo ssmplificado da nossa Fig. 4B, os 84.000ton/ano
X 2%/ton-ano, arrecadados anualmente dos despejos integrais dos setores S3, 4 e S5, bem
como dos despejos parciais de S1 e S2, podem servir para financiar os investimentos nas
plantas de abatimento que os setores S1 e S2 decidem instalar, em virtude da tarifa incitativa

Esta abordagem da tarifa como instrumento de financiamento tem duas caracteristicas
essenciais. Em primeiro lugar, ela desempenha papel complementar em relacdo ao seu papel



incitativo, em nada aterando-o. Em segundo lugar, nada assegura que 0S recursos
arrecadados pela cobranca coincidam, instanténea ou intertemporalmente, com 0S recursos
necessarios aos investimentos programados. O que se sabe € que, se 0s recursos arrecadados
excederem os dos investimentos, podera haver uma capitalizacdo do fundo financiador;, se,
por outro lado, eles forem insuficientes, os investimentos requererédo recursos adicionais
provenientes do mercado de capitais (no caso do PPP, se a tarifa for corretamente calculada,
0s agentes ter&o o incentivo financeiro para buscar esses recursos).

Aplicacéo do PPP a varios poluentes ha Bacia do Rio dos Sinos, RS

Quando passamos para a aplicacdo pratica do conceito de tarifaincitativa, apresentado
anteriormente, defrontamos o problema de que o agente poluidor, ao adotar uma aternativa
técnica de abatimento, elimina uma certa por¢éo de mais de um poluente, de modo que as
curvas de custo marginal de abatimento para esses poluentes ndo sdo independentes (hd, em
termos técnicos, um problema de “custos conjuntos’): o custo anua equivalente de uma
determinada aternativa técnica deve ser aocado, mediante certos critérios de
proporcionalidade, aos diversos poluentes abatidos, de modo a ndo gerar curvas de
abatimento que impliquem dupla contagem. A solucéo para este problema sera abordada, a
partir de agora, através de um exemplo concreto de aplicacéo.

A Tabela 1 da pagina seguinte mostra os diversos agentes poluidores na Bacia do Rio
dos Sinos, RS, as respectivas aternativas técnicas de abatimento comercialmente disponiveis
e as eficiéncias de abatimento, para 4 poluentes tipicos, adotadas em nosso trabalho (na
redlidade, h& “intervalos’ de eficiéncia, no nosso caso, procurou-se adotar cifras
conservadoras).

A Tabela 2 da pagina 13 mostra, na coluna (1), os varios setores poluidores (os
mesmos da Tabela 1). Nas colunas (2), (5), (8) e (11), as quantidades geradas,
respectivamente, de DBOs, Nitrogénio, Fosforo e Solidos Totais, todos medidos em ton/ano.
Nas colunas (3), (6), (9) e (12), as quantidades que podem ser abatidas desses poluentes
através das tecnologias e eficiéncias mostradas na Tabela 1. Estes dois grupos de colunas tém
totais relevantes: sdo as quantidades totais, em ton/ano, geradas e passiveis de abatimento, dos
4 poluentes em estudo. Ja as células correspondentes as colunas (4), (7), (10) e (13) merecem
um comentario mais detalhado. Na realidade elas devem ser lidas em linha e sempre com
referéncia a coluna (14). Para exemplificar, consideremos a linha correspondente a EDU.
Neste caso, podemos ver gque as quantidades abatidas de poluentes, lidas nas colunas (3), (6),
(9) e (12), estéo totalizadas na coluna (14), operacdo que € possivel pois, como ja vimos,
todos os poluentes estdo medidos na mesma unidade, ton/ano. Assim, temos(com
arredondamentos):

EDU: 19.342t/a + 760t/a + 190t/a+ Ot/a = 20.292t/a
col (3) +col(6) + col (9 +cal (12) =  col (14)
DBOs N P ST ton/ano totais

Com base neste esquema exemplificativo, torna-se facil compreender o significado das cifras
das colunas (4), (7). (10) e (13): elas expressam a fracéo que corresponde ao poluente sobre o
total de abatimentos. Assim, no caso ainda do EDU, acifra 0,94 na coluna (4) significa que as
19.342 t/a de DBOs abatidas correspondem a 94 % do total de toneladas abatidas pelo setor
(20.292 ton/ano, coluna (14)) ao adotar a tecnologia e eficiéncias de abatimento indicadas.
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Para os fins do presente trabalho, esta fracbes sdo de crucial importancia, pois elas
constituem os fatores que permitirdo repartir 0s custos das tecnologias adotadas entre o0s
véarios poluentes, como podera ser visto nas figuras mais adiante.

A Tabela 3, da pagina seguinte, mostra 0 custo anual de abatimento, por setor
poluente, das quantidades de abatimento mostradas na Tabela 2, quando se adotam as
alternativas tecnol6gicas indicadas na Tabela 1.

Com base nas informagdes fornecidas pelas trés tabelas acima, podemos construir as
curvas de custo marginal de longo prazo do abatimento para 0s nossos quatro poluentes em
exame: DBOs, Nitrogénio, Fésforo e Sdlidos Totais. Para a devida compreensdo desses
gréficos, ilustraremos a sua construcéo para o caso DBOs, setor ACA.

Como se vé pela Tabela 2, O setor ACA gera 24 mil toneladas anuais de DBO5,
podendo abater, pela tecnologia disponivel (V. Tabela 1), 19 mil ton/ano. Por outro lado, a
Tabela 3 nos informa que o setor ACA pode fazer o abatimento a um custo anual 64 mil
ddlares. SO gque, como sabemos, pela Tabela 2, o setor ACA também abate, ao adotar a
tecnologia disponivel, nitrogénio e fosforo. Assim, o custo anual deve ser rateado entre os trés
poluentes mencionados. O critério de rateio foi 0 de alocar o custo total (64 mil dblares
anuais) entre 19 mil ton/ano (96,2%) paraa DBOs, 927 ton/ano (4,6%) para Nitrogénio e 234
ton/ano (1,2%) para Fésforo. O mesmo raciocinio se aplica para os demais setores e
poluentes. O mesmo raciocinio se aplica para os demais setores e poluentes, permitindo
compreender a logica de construcdo das curvas de custo marginal de abatimento apresentadas
nas Figuras 2, 3, 4 €5, paginas 16 e 17.
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» Um Plano de Bacia parao Comité

A partir destes gréficos e tabelas, cuja elaboragdo estd a cargo da respectiva Agéncia de Bacia,
pode agora o Comité iniciar uma solida e frutifera discussdo visando a elaboracdo de um
Plano de Bacia factivel e significativo.

Por exemplo, pode-se comegar com a hipdtese inicial de “atacar” os 4 poluentes num periodo
de 2 anos. Assim, se se adotar uma tarifa da ordem de 5 US$/ton para a DBOs, N e P, o setor
ACA sera induzido a tratar seus efluentes mediante a tecnologia comercialmente disponivel
para abatimento e mencionada na Tabela 1, despejando a poluicéo residual e pagando por ela.
Os demais setores pagardo a tarifa despejando integralmente seus residuos, contribuindo dessa
forma para a provisao de recursos financeiros para suporte do ACA. Por outro lado, umatarifa
da ordem de 60 US$/ton aplicada sobre ST produzira efeitos analogos sobre o setor FDR em
termos de inducgdo ao abatimento e de acumulagéo de recursos financeiros.

As perguntas que cabem inicialmente sdo: quanto sera abatido de poluicdo e quanto
serd arrecadado para suporte das intervengdes necessérias?

Primeiramente, examinemos a questdo da DBO5, do N e do P. O setor ACA, ao cabo
de 2 anos, estard abatendo 20 mil ton/ano de DBO5+N+P (V. col. 14, Tab. 2). Ficam, como
carga residual, 79 mil ton/ano. (V. totais das colunas 2, 5 e 8, da Tab. 2, descontando,
evidentemente, as 20 mil ton/ano abatidas). A arrecadacdo anual serd portanto da ordem de
US$ 400 mil. Quanto aos ST, o setor FDR, ao cabo de 2 anos, estara abatendo 50 mil ton/ano
(V. col. 14 daTa. 2). Ficam, como carga residual, 57 mil ton/ano. A arrecadacéo anual sera
da ordem de US$ 3 milhdes. Somando as duas arrecadactes, teremos US$ 3,4 milhdes/ano,
ou sgja, US$ 6,8 milhdes em 2 anos. Esta arrecadacdo permite um apoio financeiro integral ao
setor ACA e parcia ao FDR (V. os investimentos dos respectivos setores na Tab. 3). O
comité, evidentemente, decidira se o0 repasse destes recursos sera a juros de mercado, a juros
subsidiados ou, até, a fundo perdido. Além do mais, o comité pode discutir a realizacdo do
programam em 4 anos, em vez de 2, caso em que a arrecadagdo, em 4 anos, cobre
praticamente o total dos investimentos necessarios.

Toda esta discussdo, evidentemente, deverd ser intercalada com informacdes técnicas,
fornecidas pela Agéncia, no sentido de visualizar as repercussoes financeiras sobre 0s setores

pagantes, bem como a resultado do abatimento na melhoria de qualidade do rio. A



exequibilidade técnica do programa (2 ou 4 anos) também deverd ser questdo de andlise da

Agéncia no sentido de subsidiar as decisdes do comité.

Caso a hipotese inicial sga considerada muito timida (por exemplo, por causa da baixa
repercussao na previsdo de melhoria de qualidade das &guas da bacia), o comité pode analisar
uma segunda hipétese. Assim, uma tarifa da ordem de 20 US$/ton sobre aDBOs, o N eo P
seria indutora do abatimento dos setores ACA e RSD. Mantendo a tarifa de 60 US$/ton para
ST, toda a andlise anterior pode ser refeita. E assim sucessivamente até que se chegue a uma
decisdo. De qualquer modo, deve ter ficado claro para o leitor a importancia do trabalho da

Agéncia para o apoio as decisdes do comité.

» Outros critérios de ponderacéo dos custos

Como ja foi explicado, o rateio dos custos totais das tecnologias entre os diversos poluentes
foi feito com um critério de estrita proporcionalidade: um poluente que implique, digamos,
10% do total dos residuos (em ton/ano), tem 10% dos custos atribuidos a ele. Isto sO foi
possivel por que h4 uma unidade comum de medida ton/ano). De ndo ser assim, haveria
necessidade de se adotar outro critério de rateio, por exemplo, dividir os custos igualmente
entre os poluentes: assim, se uma tecnologia que abate 3 poluentes, os custos sdo atribuidos a
base de 1/3 para cada poluente. Evidentemente, este tipo de rateio pode ser feito, inclusive,
para 0 caso agui analisado, onde havia uma unidade comum de medida. Em futuros

aprofundamentos deste trabal ho, seréo conduzidas simulagdes neste sentido.
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