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criador de gado medieval deixa para trds na manséo
senhorial é destituida de valor para ele, pois amanhé
podera sercomida pelo animal de outro; o petrdleo
deixado no pogo é sem valor para quem néo o
perfurou, pois alguém mais pode legalmente extrai-
-lo; 0 peixe que ficou no mar é sem valor para o
pescador, pois ndo ha nenhuma garantia que estara

a_sua_disposigdo_amanhd..Um_fator.de_produgéo.
que tem valor zero nos céalculos empresariais de
seus usudrios ndo produzira nada em termos de
renda. Recursos naturais apropriados em comum
840 bens livres para o individuo, mas escassos para
a sociedade. Sob propriedade privada ndo regulada,

eles ndo gerardo nenhuma renda isto pode apenas
ser obtido por métodos que os tornem de efetiva
propriedade privada ou propriedade publica (gover-
namental); em qualquer dos dois casos, sujeitos a
um poder dirigente unificado.”

H. Scott Gordon. The economic theory of a
common-property resource: The fishery

Introducao

No presente momento, apés a instalagdo 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 n® 9.433/97, em
alguns comités de rios federais (por exemplo, o CEIVAP), a cobranca pelo uso
dos recursos hidricos, o chamado Principio Usuario Pagador (PUP), que engloba
a cobranca pela retirada de agua e pelo despejo de efluentes — este tltimo
correspondendo ao classico Principio Poluidor Pagador (PPP). Ao mesmo
tempo, e até por necessidade urgente de articulacdo com a Unido, uma vez
que os afluentes de rios federais sdo cursos d’agua estaduais, diversos estados
da Federagéo, Sao Paulo a frente, também estdo empenhados na implantacao
do PUP nas respectivas aguas de dominio estadual. A Lei Estadual n® 10.350/
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/94, do Rio Grande do Sul, que regulamenta o art. 171 da Constituicio Estadual,
também incorpora esse instrumento.’

Diante da iminéncia da aplicacéo, em grande escala, desse instrumento
econdmico de politica ambiental, é preciso redobrar esforgos no sentido de
clarear conceitos e elaborar exemplos ilustrativos que permitam nao s6 uma
sdlida discussao tedrica do tema, como também possibilitem uma ampla e
frutifera comunicac&o com os membros dos comités de bacia — os “parlamen-
tares” que decidirdo, em Ultima analise, a aplicagdo do instrumento —, com os
meios de comunicagdo e com a populagao em geral, a qual, realmente, ndo
tem a menor no¢édo dessa verdadeira revolucao em andamento.

Assim sendo, pretendemos, nesse texto, abordar dois topicos relativos a
aplicacdo do PPP na gestdo dos recursos hidricos. Em primeiro lugat,
pretendemos discutir a questédo do carater da cobranga pelo uso dos recursos
hidricos: tributo ou prego publico? Este item nos parece de extrema importancia,
especialmente se levarmos em conta o constante questionamento do contribuinte
brasileiro sobre a legitimidade do Estado na imposi¢&o de tributos adicionais.
Em segundo lugar, objetivamos apresentar, de forma detalhada, a aplicagéo do
conceito de tarifa incitativa para o despejo de efluentes (Principio Poluidor
Pagador), levando em conta varios poluentes simultaneamente e tendo como
base de aplicacdo a Bacia do Rio dos Sinos no RS. Pretendemos, aqui, elaborar
um exemplo de aplicagéo do PPP que seja, ao mesmo tempo, realista e didatico.?

A cobranca pelo uso das aguas como
preco publico

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

Essa concepg¢éo parece remontar ao estudo pioneiro de Pigou, no inicio
do seculo XX, lidando com a corre¢éo de externalidades negativas mediante a
cobranga, pelo Estado, da diferenga entre o custo marginal privado e o custo
marginal social. A imposicao desse dnus ao poluidor tem sido encarada, de
modo geral, como um tributo corretivo. Convém, rapidamente, abordarmos a
argumentacao pigouviana.

' Para uma visao mais ampla da Lei das Aguas do Rio Grande do Sul (antecedentes, estrutura e
vicissitudes de implantagéo), ver Canepa et al. (2001).

2 Para ndo alongar demasiadamente o trabalho, a cobranca pela retirada de d4gua néo seré exami-
nada aqui. Para detalhes, ver Canepa (2000).
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A Figura 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, por conseguinte, uma curva de custo marginal privado global) no ponto
C = (x*,p*). Se n&o ha externalidades na produgado do bem e todos os demais
~mercados -estio -“ajustados’™ (concorréncia-perfeita -e-inexisténcia-de-
externalidades nesses mercados), o ponto C representa um Otimo de Pareto.
Entretanto, na presenga de uma externalidade negativa t = BF por unidade
produzida (que se soma aos custos privados), saimos do ponto Otimo, pois,
agora, nao temos mais a igualdade entre pre¢o e custo marginal. Diante disso,
o Estado, através da autoridade ambiental, impde um tributo (por unidade
produzida) igual ao valor da externalidade. Nesse momento, a curva de custo
marginal privado global 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 preco do produto para os consumidores e diminui
a quantidade transacionada no mercado (o ponto B = (x',p%)). Os consumidores
passam, agora, a pagar um prego “realista” pelo produto (cobrindo todos os
custos que a sociedade realmente tem), e hda uma diminuigdo na quantidade
transacionada do produto, materializando uma menor pressao sobre 0 meio
ambiente. Note-se que, no novo ponto de equilibrio, o prego é igual ao custo
marginal privado mais o custo marginal social. Isso implica, ainda, que o Otimo
de Pareto é recuperado, desde que mantida a hipdtese de que os demais
mercados estdo devidamente ajustados.

Sem entrar no mérito dessa abordagem pigouviana e muito menos nas
criticas que Ihe tém sido enderegadas, pretendemos aqui apenas ressaltar que
encarar o PPP (aqui equivalendo a cobranca pelo valor da externalidade) como
um tributo esta perfeitamente de acordo com a propria formulagéo de Pigou.

Entretanto a cobranca pelo uso do bem ambiental, no sentido de induzir o
agente poluidor a usa-lo mais moderadamente, possibilitando a simultaneidade
de outros usos e a sustentabilidade a longo prazo, pode ser examinada sob um
outro prisma. Pelo fato de a poluigdo poder ser encarada como resultante do
USO excessivo, por ser gratuito, de um recurso que é escasso do ponto de vista
da sociedade, a imposi¢do de um prego pelo uso corresponderia a uma renda
econdmica ou a uma renda de escassez (scarcity rent). Essa abordagem
remonta, nada mais, nada menos, aos escritos do préprio D. Ricardo, em seus
Principios de Economia Politica e Tributagao. De fato, no Capitulo 2, que
trata da renda, ha mencgéao explicita sobre isso:

“(...) Se o ar, a 4gua, a elasticidade do vapor e a pressao atmosférica
tivessem diferentes qualidades; se pudessem ser apropriados e se
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cada qualidade existisse apenas em quantidade moderada, esses
agentes, assim como a terra, dariam origem a renda, & medida que
as diferentes qualidades fossem sendo utilizadas”.

Essa passagem do livro de Ricardo merece um comentario especial, devido
a difundida opini&o, na literatura econémica, 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. Raymond Barre, em seu manual Economie Politique,
atribui a J. S. Mill a correcao 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 produgéo, reconhece a
existéncia da renda de escassez (alias, as proprias rendas diferenciais, como
ele mesmo declara no trecho transcrito, sdo rendas de escassez de lotes
especificos de terra).

Figura1

O Imposto de Pigou e as externalidades

$ ! MC+SMC

Supply curve { MC)

FONTE: JOHANSSON, P.-O. An introduction to modern welfare economics.
Cambrigde: Gambrigde University, 1991,
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Seja como for, a assimilagdo da gestéo ambiental ao racionamento de um
bem natural escasso, cujos servigos s&o “arrendados” pelos usuarios, possibili-
tando, assim, um uso 6timo ‘no curto prazo e sustentavel no longo, vai ter
multiplos rebatimentos na histéria do pensamento econdmico. A esse respeito,
julgamos pertinente tecer algumas consideragoes.

Inicialmente, cabe citarmos o artigo de H. Scott Gordon sobre recursos
pesqueiros, datado de 1954 e que, justamente, foi citado no inicio do presente
trabalho. Esse trabalho é pioneiro, tanto pelo fato de abordar a degradagao de
um recurso ambiental como uma dissipagdo de renda, quanto pelo fato de
colocar explicitamente a quest&o dos direitos de propriedade (nesse sentido, €
precursor do trabalho de Garrett Hardin sobre a tragédia dos comuns e mesmo
de Ronald Coase e John Dales).

Contudo a analise de Gordon é estatica. Ocorre que a otica da renda de
escassez também faz parte do instrumental de analises dinamicas. Nessa 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 formalizagéo, mediante o calculo de variagoes,
por Hotelling, em 1931. Com base nesses trabalhos, a nogéo de “custo de uso”
torna-se uma compreensivel generalizagdo, para a andlise dindmica, da nogao
de renda de escassez na analise estatica.’

Também é interessante confrontarmos as idéias de Coase e Dales em
relacdo 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 ética da renda, na linha de H. Scott Gordon: o livre
acesso a um bem ambiental de oferta fixa sé se justifica quando o bem &
abundante em relagdo a procura; quando se torna escasso, faz jus a uma
renda de escassez.” A implantagdo do “taldo azul” — estacionamento pago nos
congestionados centros de nossas grandes cidades — é um desdobramento
dessa concepcao.

A ¢Gtica da renda de escassez, como ja vimos, além de permitir enquadrar
a cobranga como um “aluguel”, permite também compreender melhor o
fendmeno da concessao, pelo Estado, dos certificados negociaveis de polui¢éo.
Trata-se, aqui, da apropriagéo, por parte da sociedade, através do Estado, de
um recurso ambiental que se tornou escasso (por exemplo, o ar em uma grande
regido metropolitana) e da conseqUiente permiss&o de uso limitado da capacidade
assimilativa do mesmo (por exemplo, tendo em vista alcangar padrfes de

3 Na opinido de um dos autores deste texto, as melhores exposigoes, em nivel introdutério, dessa
nogao se encontram em Mishan (1981) e Tietenberg (1992).

“Ver McKenzie e Tullock (1978, cap. 5).
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qualidade do ar melhorados). Seja através de um leildo inicial, seja através da
alocacdo proporcional aos empreendimentos ja existentes, o Estado esta
racionando o “espago” ambiental entre os diversos poluidores.

Nao se pode deixar de notar, também, que, pouco a pouco, parece haver
uma convergéncia para o mesmo ponto por parte de juristas nacionais. O Dr.
Cid Tomanik Pompeu, uma das maiores autoridades brasileiras em Direito das
Aguas, em recente fundamentag&o do Projeto de Lei 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 cobranga é a remuneragao pelo uso
de um bem patrimonial do Estado. Tecnicamente, trata-se de uma receita
originaria e nao derivada. A Dra. Maria Luiza Machado Granziera, em seu
recente livro sobre o Direito das Aguas, chega as mesmas conclusdes, ainda
que com algumas imprecisdes conceituais®.

Em resumo, poderiamos dizer que essa dtica tem varias vantagens, todas
de carater unificador. Primeiramente, unifica, sob um mesmo marco tedrico, a
economia ambiental e a economia dos recursos naturais. Em segundo lugar,
permite abordar, ainda sob o mesmo marco tedrico, a analise estatica e as
questdes intertemporais. Em terceiro lugar, permite visualizar a cobranca e os
certificados negociaveis de polui¢ao sob 0 mesmo marco conceitual. Finalmente,
parece estar havendo uma convergéncia interdisciplinar com o Direito.

O principio poluidor pagador: uma aplicacao
pratica

Comentario inicial

Nesta segunda parte do trabalho, buscaremos, através de um exemplo
concreto, operacionalizar a analise da primeira parte. Pretendemos mostrar o
rebatimento dos conceitos acima apresentados no nivel da pretendida atuagéo
dos comités de bacia estabelecidos nas legislagdes Federal e de varios estados
brasileiros, atuagio esta consubstanciada, principalmente, na aplicagéo do
Principio Poluidor Pagador, no sentido de melhorar e, até, de recuperar a
qualidade dos nossos cursos d’agua. O PPP passa a ser, daqui para a frente,
a materializagéo do conceito de renda de escassez anteriormente apresentado.

S Ver Granziera (2001, p. 90-97). A imprecisdo, em nosso entender, diz respeito a uma analise
equivocada sobre a questao “estacionamento pago versus pedagio em estrada”, a qual, por sua
vez, “contamina” sua argumentacéo sobre a cobrancga pelo uso dos recursos hidricos.
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Como se sabe, a aplicagao do PPP pode ser feita quer sob o marco de
referéncia da Analise Custo/Beneficio (ACB), quer sob o da Andlise 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 marginal ambiental evitado). No contexto da ACE, a meta de longo
prazo de abatimento € determinada exogenamente: em geral, de alguma forma,
a sociedade manifesta-se sobre objetivos de qualidade do migio receptor a~
serem alcangados (no caso dos cursos o agua, isso se chama enquadramento),
sendo que tais objetivos, via modelos de dispers&o, determinam a quantidade
minima que deve ser abatida para se alcangar o padrio desejado. 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 legislagéo brasileira, tanto federal como dos estados, se enquadre
no segundo enfoque, o certo é que a aplicagdo do PPP ¢omo mecahismo
indutor do alcance progressivo das metas estabelecidas funciona da mesma
forma: o deslocamento crescente do nivel tarifario ao longo da curva de custo
marginal agregada de tratamento, faz com que, cada vez mais, setores/agentes
poluidores tratem seus efluentes, evitando a tarifa, e apenas vertendo ao meio
receptor a carga residual cujo custo de tratamento seja superior a tarifa. Esse
principio, constante em qualquer manual de economia do meio ambiente, porém,
ao passar pela aplicagéo, levanta um problema concreto de céiculo que ndo se
vé abordado na literatura corrente. Assim, por exemplo, num curso d’agua
hipotético, uma tarifa de US$ 600 por tonelada de DBO,/ano pode induzir as
companhias de saneamento que despejam o esgoto cloacal in natura a tratarem,
via lagoas de estabilizagao, 70% ou 80% do efluente. Nao obstante, ao adotarem
tal tecnologia, estardo abatendo também material em suspensao, nitrogénio,
fosforo, etc. No calculo tarifario, entéo, temos um problema de custos conjuntos,
de tal modo que a soma das tarifas (de DBO, de material em suspensao, etc.)
€ que deve ser incitativa e nao cada tarifa individualmente (caso em que haveria
muiltipla contagem).

Esta parte do texto objetiva, precisamente, tratar tal problema de modo
concreto (através de uma aplicagdo a uma bacia especifica) e didatico (através
de calculos e graficos bem detalhados). Isso permitira, em nosso entender,
uma comunicagao mais frutifera com os membros dos comités, no sentido de
uma aplicagcéo mais consciente e adequada do PPP, bem como uma discussio
mais proveitosa vis-a-vis aos esquemas alternativos de cobranca que estio
sendo propostos (por exemplo, os chamados esquemas de “rateio de custos”).
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O PPP: instrumento incitativo e de financiamento

O ja tradicional Principio Poluidor Pagador, na medida em que induz os
agentes poluidores a diminuirem os seus despejos ao corpo receptor para
evitar a tarifa (e, assim, internalizando os custos de controle da poluicéo),
constitui um exemplo de aplicagio das nogdes anteriormente apresentadas. O
estabelecimento de um prego para a utilizagdo do meio receptor em sua
capacidade assimilativa de residuos forca os agentes poluidores a uma
moderacéo no uso, racionando o recurso ambiental entre os diversos usos e
possibilitando assegurar a sua utilizagdo sustentavel a longo prazo. Essa é a
principal fungdo do PPP: incitatividade. Mas, além disso, o PPP também pode
exercer uma segunda fun¢do: a de financiamento a recuperagéo e a melhoria
quantitativa e qualitativa do meio receptor. Nesta parte do trabalho, iremos
considerar tudo isso na seguinte seqUiéncia: primeiramente, trataremos dos
conceitos gerais do PPP nas suas fungdes incitativa e de financiamento; mais
adiante, exporemos um exemplo pratico de aplica¢do a uma bacia hidrografica,
considerando varios poluentes simultaneamente.

O PPP como instrumento incitativo

Iniciemos, entretanto, com um exemplo hipotético simplificado. Considere-
mos um curso d’agua no qual um grande nimero de agentes est&o lan¢ando
um determinado poluente X. Por hipdtese, suponhamos que todos esses agentes
possam ser agrupados em cinco setores de atividades (industrial, agricola,
residencial, etc.) — S1, S2, S3, S4 e S5 —, os quais langam um total de
120.000 t/ano do poluente X, mais ou menos em iguais proporgdes (24.000 t/
/ano por setor). Suponhamos que, com a tecnologia de abatimento disponivel
comercialmente — geralmente do tipo end-of-pipe —, esses setores possam
abater algo em torno de 75% de sua carga poluidora respectiva, isto é,
aproximadamente 18.000 t/ano por setor, aos seguintes custos anuais ($/ano):
51, 18.000; S2, 27.000; S3, 54.000; S4, 90.000; S5, 126.000. (Observagao: é
importante ter bem claro como tais custos anuais sdo calculados. Trata-se, no
caso, do conceito de Custo Anual Equivalente (CAEQ), que ¢ igual ao somatério
dos custos anuais de operagao/manutengdo (COM) durante a vida Util da planta
de tratamento mais o fator de recuperagéo do capital (FRC), ou seja, 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 suposicdo adicional de
tecnologias de custos médios constantes, em cada setor, podemos construir as
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Figuras 2A e 2B. Na Figura 2A, temos a curva de custo total anual; na Figura
2B, a curva correspondente de custo médio/marginal anual (o que é lido como
altura, na curva total, é lido como drea, na curva marginal). Dada essa perfeita
correspondéncia, e para facilidade da exposicao, ‘passamos a raciocinar
diretamente sobre a Figura 2B. :
De fato, com base na Figura 2B, estamos em condlgoes de calcular a
tarifa necessaria para induzir qualquer nivel de abatimento desejado.

-Supenhames;-por-exemplo;-que-a-autoridade-ambiental-(ou-o comité-de-bacia;——

no caso descentralizado) deseja estabelecer um programa de-quatro anos
para abatimento de 30% da carga poluidora do poluente X, isto 8, 36.000 t/ano.
Se partirmos da premissa que € mais eficiente, para a sociedade como um
todo, iniciar pelo abatimento dos setores menos custosos, uma tarifa entre 1,5
e $ 3/t/ano serd suficiente para conseguir o efeito desejado. Vejamos como
esse resultado é obtido, supondo que a autoridade/comité fixa a tarifa em $ 2/t/
/ano para o despejo do poluente X:

- S1 prefere tratar 18.000 t/ano, pois sua despesa, nessa hipotese ($
18.000/ano, pelo abatimento + $ 12.000/ano pelo despejo residual,
pagando a tarifa, totalizando $ 30.000/ano}), € menor do que os $ 48.000/
/ano que despenderia se despejasse todos os seus residuos, pagando a
tarifa;

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

- 83, 84, S5, por terem um custo de tratamento, por t/ano, superior.a
tarifa, preferem despejar integralmente seus residuos, pagando a tarifa.

Naturalmente, essa é uma dentre vérias possibilidades a serem examinadas.

Assim, por exemplo, a autoridade/comité pode desejar abater, numa primeira
etapa, digamos, 45% da carga poluidora, a fim de se aproximar dos objetivos
de qualidade mais rapidamente. Nesse caso, o leitor pode perceber que a
tarifa incitativa desse nivel de abatimento estaria entre 3 e 5 $/t/ano.
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Figura 2A
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FONTE: Elaboragao dos autores.
NOTA: A altura na curva de custo total & igual a respectiva area na curva de custo marginal.
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Observagoes

O exemplo simplificado acima é suficiente, quer nos parecer, para ensejar
a série de observagbes a seguir.

® A aplicagéo da tarifa mostra que todos pagam pelo uso do recurso
hidrico: alguns pagam de maneira mista -— custo do tratamento mais tarifa pelo
efluente residual —, outros pagam integralmente através da tarifa.

® No caso de decisdo descentralizada, através de comités de bacia, a
discussao do nivel tarifario versus metas de abatimento é um item crucial da
interacio comité/agéncia de bacia. De fato, a explicitagéo das varias alternativas
de abatimento, os respectivos niveis tarifarios incitativos, as repercussoes
financeiras sobre os agentes, as repercussdes ambientais sobre os niveis de
qualidade do corpo d’agua e sua aproximagdo mais ou menos rapida aos
objetivos estabelecidos no enquadramento, os possiveis subsidios intersetoriais,
etc. fazem parte dos deveres da agéncia no sentido de embasar a discussao e
a decis&o por parte do comité, que € um verdadeiro “parlamento das aguas”,
mas que ndo pode decidir sem essa base técnica propiciada pela respectiva
agéncia; no caso de administracdo centralizada, por autoridade ambiental
diretamente, todos esses itens também devem ser abordados, mas por um
colégio menor de decisores.

® Por demasiado esquematico, o exemplo acima desenvolvido nao 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%. Esse fato serve para explicar uma conseqiéncia muito
importante em termos de politica publica na gestao dos recursos hidricos. Em
geral, uma comunidade poderd empreender um programa de despolui¢éo a
custos relativamente baixos durante os primeiros 10-12 anos; nédo obstante, a
medida que nos vamos aproximando de niveis altos de abatimento, exigidos
pela escassez crescente do meio receptor e pelos objetivos de qualidade
estabelecidos no enquadramento original, as tarifas, para serem incitativas,
terdo também que ser reajustadas exponencialmente. Isto, naturaimente, pode
colidir, por exemplo, com politicas antiinflacionarias conduzidas pelo Governo
Central, bem como enfrentar forte resisténcia dentro do préprio Comité. Todavia
a realidade inescapavel de curvas de custo marginal desse tipo € de que, com
base na tecnologia correntemente conhecida, o prego relativo do meio ambiente
recuperado aumenta desmesuradamente.

® Curvas como a da Figura 2, que, como dissemos, incorporam 0s
conhecimentos tecnoldgicos atuais, tém uma segunda caracteristica importante,
visto que sao construidas tendo por base técnicas end-of-pipe de abatimento,
comercialmente disponiveis. Ora, € nesse ponto que reside uma vantagem
decisiva da tarifagdo sobre as politicas regulatorias tradicionais. De fato,
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calculada a tarifa da forma como mostramos acima, ha um poderoso estimulo
para que os agentes facam “girar” no sentido horéario a curva de custo marginal
de abatimento através de inovagGes de processo, de matérias-primas, de insumos
energéticos, de 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 isso é ndo sé mais eficiente do ponto de vista econébmico
(menor custo para o alcance de uma meta), como permite encurtar o tempo de
alcance dos objetivos de qualidade. Isso levanta, por sua vez, a questdo do
estimulo a P&D, que poderia ser implementado pela autoridade/comité através
de aplicagdes explicitas com fundos arrecadados pela tarifacéo.

® Em qualquer caso concreto de gestdo de bacia hidrogréfica, evidente-
mente, nunca é “atacado” um Unico poluente. Assim sendo, quase sempre
temos um combate em varias frentes: carga orgénica (DBO,), material em
suspenso, carga tdxica, nitrogénio, etc. Nesse caso, entdo, devemos construir,
para cada poluente, curvas andlogas as da Figura 2. No entanto, aqui, duas
coisas podem acontecer: de um lado, as tecnologias de abatimento e seus
custos sao independentes entre todos os poluentes; nesse caso, constroem-se
curvas como as da Figura 2 para cada poluente (podendo, inclusive, haver
reordenagdo 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 DBO, também abate material
em suspens&o). Nesse caso, é preciso fazer uma alocagédo proporcional do
custo total entre os dois ou mais poluentes inter-relacionados, a fim de nao
incidir em dupla contagem nos custos e inflar as tarifas desnecessariamente.
Esta segunda alternativa é a que, em geral, se verifica na pratica e, por
isso mesmo, constituira o tema central do exercicio pratico que exporemos
logo a seguir.

® O exercicio que realizamos na Figura 2 possibilita uma compreensao
mais clara e profunda do que significa uma solugdo custo-efetiva, vale dizer,
uma solugéo conduzida dentro do marco analitico da chamada Andlise de
Custo/Efetividade e que implica a consecugio de determinado resultado a
custo minimo. De fato, experimente o leitor comparar a alternativa exposta no
exemplo simplificado (abatimento de 30%), via S1 e S2, com a alternativa de
abater os mesmos 30%, repartindo “eqUitativamente” os custos de abatimento,
vale dizer, fazendo com que cada setor abata “seus” 30% (calculos explicitos
podem ser feitos a partir das dreas correspondentes aos custos totais na curva
de custo marginal da Figura 2B). Chegar-se-4, facilmente, & conclusdo padrao
dos livros-texto: o abatimento proporcional, fonte por fonte (caracteristico, por
exemplo, da politica de mandato-e-controle), & ineficiente em termos alocativos,
tanto do ponto de vista estatico quanto do dinamico (nesse caso, em virtude da
existéncia dos juros e da possibilidade de inovagdes tecnoldgicas). Ja o
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deslocamento ao longo da curva de custo marginal global nos 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¢éo sobre o PPP, a cobranca pela
utilizagéo do recurso, além de sua funcao incitativa, pode ter uma funcao
complementar de financiamento, pela reaplicagdo, na prépria gestao
(planejamento e intervengao) do recurso hidrico, dos fundos arrecadados pela
cobranga. O dinheiro arrecadado pela cobranga dos despejos nédo tratados
pode servir para financiar (quer a juros de mercado, quer a juros subsidiados,
quer a fundo perdido) as intervengdes dos setores que, incentivados pela tarifa,
procedem ao abatimento. Assim, considerando-se o exemplo simplificado da
Figura 2B, os 84.000 t/ano x 2 $/t/ano, arrecadados anualmente dos despejos
integrais dos setores S3, S4 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.

Essa abordagem da tarifa como instrumento de financiamento tem duas
caracteristicas essenciais. Em primeiro lugar, ela desempenha papel
complementar em relagdo ao seu papel incitativo, em nada o alterando. Em
segundo lugar, nada assegura que os recursos arrecadados pela cobranca
coincidam, instantanea ou intertemporalmente, com 0s recursos necessarios
aos investimentos programados. O que se sabe é que, se 0s recursos
arrecadados excederem os dos investimentos, podera haver uma capitalizagéo
do fundo financiador; se, por outro lado, eles forem insuficientes, os
investimentos requererdo recursos adicionais provenientes do mercado de
capitais (no caso do PPP, se a tarifa for corretamente calculada, os agentes
terao o incentivo financeiro para buscar esses recursos).

Aplicacédo do PPP a varios poluentes na Bacia
do Rio dos Sinos, no RS

Quando passamos para a aplicacao pratica do conceito de tarifa incitativa,
apresentado anteriormente, defrontamos o problema de que o agente poluidor,
ao adotar uma alternativa técnica de abatimento, elimina uma certa porcao de
mais de um poluente, de modo que as curvas de custo marginal de abatimento
para esses poluentes ndo sédo independentes (ha, em termos técnicos, um
problema de “custos conjuntos”): o custo anual equivalente de uma determinada
alternativa técnica deve ser alocado, mediante certos critérios de proporciona-
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lidade, aos diversos poluentes abatidos, de modo ando gerar curvas de abati-
mento que impliquem dupla contagem. A solugéo para esse problema sera
abordada, a partir de agora, através de um exemplo concreto de aplicagao.

O Quadro 1 mostra os diversos agentes poluidores na Bacia do Rio dos
Sinos, no RS, as respectivas alternativas técnicas de abatimento comercialmente
disponiveis e as eficiéncias de abatimento, para quatro poluentes tipicos,
adotadas em nosso trabalho (na realidade, ha “intervalos” de eficiéncia; no
nosso caso, procuramos adotar cifras conservadoras).

A Tabela 1 mostra, na coluna (A), os varios setores poluidores (0s mesmos
do Quadro 1); as colunas (B), (E), (H) e (L), as quantidades geradas,
respectivamente, de DBO,, nitrogénio, fésforo e solidos totais, todos medidos
em t/ano; e, as colunas ( ), (F), () e (M), as quantidades que podem ser
abatidas desses poluentes através das tecnologias e eficiéncias mostradas no
Quadro 1. Esses dois grupos de colunas tém totais relevantes: sao as quantidades
totais, em t/ano, geradas e passiveis de abatimento, dos quatro poluentes em
estudo. J4 as células correspondentes as colunas (D), (G), (J) e (N) merecem
um comentario mais detalhado. Na realidade, elas devem ser lidas em linha e
sempre com referéncia a coluna (O). Para exemplificar, consideremos a linha
correspondente a EDU. Neste caso, podemos ver que as quantidades abatidas
de poluentes, lidas nas colunas (C), (F), (1) e (M), estéo totalizadas na coluna
(0), operacdo que é possivel, pois, como ja vimos, todos 0s poluentes estéo
medidos na mesma unidade, t/ano. Assim, temos (com arredondamentos):

EDU: 19.341 t/a + 759,54 t/a + 190,38ta + Ota = 20.291ta

©C) + (F) + (h + (M) = (O)
DBO, N P ST t/ano totais

Com base nesse esquema exemplificativo, torna-se facil compreender o
significado das cifras das colunas (D), (G), (J) e (N): elas expressam a fracéo
que corresponde ao poluente sobre o total de abatimentos. Assim, no caso
ainda do EDU, a cifra 0,953 na coluna (D) significa que as 19.341 t/ano de
DBO, abatidas correspondem a 95,3% do total de toneladas abatidas pelo
setor (20.291 t/ano, coluna (O)) ao adotar a tecnologia e eficiéncias de
abatimento indicadas.

Para os fins do presente trabalho, essas fragdes sao de crucial importan-
cia, pois elas constituem os fatores que permitiréo repartir os custos das tec-
nologias adotadas entre os varios poluentes, como podera ser visto nas figuras
mais adiante.

A Tabela 2 mostra o custo anual de abatimento, por setor poluente, das
quantidades de abatimento mostradas na Tabela 1, guando se adotam as
alternativas tecnoldgicas indicadas no Quadro 1.
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Quadro 1
Fontes poluidoras, alternativas de abatimento e niveis de eficiéncia
5 EFICIENCIA DE ABATIMENTO ADOTADA
FONTES | S2caich _
POLU('E)ORAS DISPONIVEL | DBO | Nitrogénio | Fasforo | Soldos em
| @ (@) == Byt o(E) | SEER

Atividade de cria- | Bermas de con-
¢80 de animais | tengdo, segui-
(ACA) das  de ‘lagoa

anaercbica e

despejo do eflu-

ente tratado em

banhados na-

turais ou arti-

ficiais
Residuos sdlidos | Biorremediagao
domeésticos (RSD)
Esgotos Lagoas de
domésticos estabilizacao
urbanos (EDU) em série
Drenagem pluvial | Banhados artifi-
urbana (DPU) ciais 80% 40% 40% 65%
Esgotos indus- | Tratamento fisi-
triais tratados | co-quimico
(EIT) :
Fontes difusas ru- | Sistema de re-
rais tengéo de silte
Esgotos domésti- | Fossa e sumi-
cos rurais (EDR) | douro

FONTE: SIMULACAO de uma proposta de gerenciamento dos Recursos Hidricos na bacia
do Rio dos Sinos: relatorio final elaborado por Magna Engenharia, com a
colaboragdo do Instituto de Pesquisas Hidrdulicas da UFRGS. Porto Alegre:
CRH/RS, 1996.
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Com base nas informagdes fornecidas pelo Quadro 1 e pelas Tabelas 1 e
2, podemos construir as curvas de custo marginal de longo prazo do abatimento
para os quatro poluentes em exame: DBO,, nitrogénio, fésforo e sélidos totais.
Para a devida compreensao desses gréficos, ilustraremos a sua construciao
para o caso DBO,, setor ACA.

Como se vé na Tabela 1, o setor ACA gera 23,62 mil toneladas anuais de
DBO,, podendo abater, pela tecnologia disponivel (Quadro 1 e Tabela 1), 18,89
‘mitt/ano. Por outro lado, a Tabela 2 informa-nos que o setor ACA pode fazero™
abatimento a um custo anual de US$ 63,71 mil. S6 que, como sabemos, pela
Tabela 1, o setor ACA também abate, ao adotar a tecnologia disponivel, nitrogénio
e fosforo. Assim, o custo anual deve ser repartido entre os trés poluentes
mencionados. O critério de alocaco foi o de atribuir o custo total (US$ 63,71
mil anuais) de 18,89 mil t/ano (94,2%) para a DBO,, 927 t/ano (4,6%) para
nitrogénio e 233 t/ano (1,2%) para fosforo (Tabela 1). O mesmo raciocinio se
aplica para os demais setores e poluentes, permitindo compreender a logica
de construgao das curvas de custo marginal de abatimento apresentadas nas
Figuras 3, 4,5 e 6.

Tabela 2
Custo anual das tecnologias disponiveis
CUSTO ORDEM
FATOR DE
FONTES VALOR RECUPERACAO OPERACIONAL  cusTO CRES-
POLUI- Do DO CAPITAL EDE __ ANUAL  CENTE
DORAS  INVESTIMENTO (USS/ano) MANUTENCAO  TOTAL DE
A) (Us$) 1 ANUAL (US$/fano) CUSTO
(B) (C = B.FRO) (US$/ano) (E=C+D) TOTAL
(D) (F)
ACA .......... 319 648 59717 4 000 63 717 12
RSD......... 970 000 181 215 13 000 194 215 2°
EDU ......... 37 641 678 7 032 218 843 344 7 875 562 5°
DPU ......... 110 000 000 20 550 198 4 287 000 24 837 198 6°
EIT ... 83 012 941 15 508 476 36 282 603 51791079 7°
FDR.......... 15 000 000 2 802 300 - 2 802 300 4°
EDR....... 2 483 433 463 955 - 463 955 3¢
TOTAL ..... 249 427 700 46 598 078 41 429 927 88 028 025

FONTE: SIMULAGAO de uma proposta de gerenciamento dos Recursos Hidricos na bacia do
Rio dos Sinos: relatorio final elaborado por Magna Engenharia, com a colaboragao
do Instituto de Pesquisas Hidrdulicas da UFRGS. Porto Alegre: CRH/RS, 1996.

(1) Vinte anos; 18% a.a.
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Figura 3

Custo marginal de abatimento de DBOs
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FONTE: Quadro 1.
Tabelas 1 e 2.
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Figura 4

Custo marginal de abatimento de Nitrogénio
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FONTE: Quadro 1.
Tabelas 1 e 2.
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Figura 5
Custo marginal de abatimento de Fdosforo
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FONTE: Quadro 1.
Tabelas 1 e 2.
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Figura 6

Custo marginal de abatimento de Sdlidos Totais
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FONTE: Quadro 1.
Tabelas 1 e 2.

Um plano de bacia para o comité

A partir desses graficos e tabelas, cuja elaboracdo esta a cargo da
respectiva Agéncia de Bacia, pode agora o comité iniciar uma sélida e frutifera
discusséo, visando a elaboragdo de um plano de bacia factivel e significativo.

Uma hipétese inicial

Por exemplo, podemos comegar com a hipétese inicial de “atacar™ os
quatro poluentes num periodo de dois anos. Assim, se adotarmos uma tarifa da



Indic. Econ. FEE, Porto Alegre, v. 30, n. 2, p. 151-178, set. 2002 173

ordem de 5 US$/t para a DBO,, N e P, o setor ACA é induzido a adotar a
tecnologia constante no Quadro 1 e, conseqlentemente, a abater 80% da
carga por ele gerada, despejando a polui¢do residual e pagando por ela. Ao
mesmo tempo, com a tarifa de 60 US$/t/ano sobre ST, o “setor” FDR € induzido
a adotar a tecnologia constante do Quadro 1; com base nela, o setor abate
ponderavel porgao dos ST por ele gerados, mas também DBO,, Ne P, conforme
est4 explicito na Tabela 1. Como o leitor pode perceber, ha aqui um certo leque
de interdependéncias que nio se presta a um detalhamento meramente discursivo
em matéria de abatimento, despejo e arrecadagdo, tornando conveniente uma
contabilizagdo mais sistematica. Assim sendo, construimos o Quadro 2, no
qual mostramos, para a presente hipétese de cobranga, os totais abatidos dos
diversos poluentes por setor, os totais despejados no meio receptor, iguaimente
por setor, bem como o total de recursos financeiros arrecadados via tarifacé@o.
Ele informa, inclusive, o percentual de abatimento, por poluente, induzido pela
tarifa. :

O exame dos dados do Quadro 2 permite-nos ver claramente que um pro-
grama de quatro anos permite arrecadar 4 anos X US$ 3,8 milhdes/ano = US$
15,2 milhdes, quantia praticamente suficiente para financiar os investimentos
necessarios para que os setores ACA e FDR fagam os abatimentos induzidos
pelas tarifas (Tabela 2).

Observacoes

® E claro que o comité pode ter pressa no sentido de apresentar resultados
e, por conseguinte, tentar realizar esse programa de despoluigao em, digamos,
dois anos. Se enveredarmos por tal tipo de alternativa, duas coisas devem ser
ponderadas. Em primeiro lugar, a questio da exequibilidade financeira: em
dois anos nao se pode arrecadar, via tarifas, o total necessario aos investimentos
e, embora a tarifa seja incitativa no sentido de que os setores ACA e FDR
tomem empréstimos no mercado de capitais (pois a taxa de juros implicita na
tarifa é realista), isto nem sempre é possivel ou mesmo adequado. Em segundo
lugar, a exequibilidade técnica: nesse caso concreto, casualmente comecamos
pelo combate a poluigdes difusas, o que implica ndo s6 um trabatho de cobranga,
mas, também e principalmente, de extens&o agricola, para levar a tecnologia a
areas bastante dispersas na bacia, de modo que a questao do prazo deve ser
bem examinada.

@0 célculo de arrecadagao anual foi feito na suposi¢ao de que o setor
“abatedor” é isento da tarifa pela parcela abatida ja desde o primeiro ano,
embora partes do setor s6 vio comegar a abater efetivamente no segundo,
terceiro e quarto anos. O comité devera avaliar tal critério e decidir de acordo.
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® 0O comité também devera decidir se 0s recursos arrecadados seréo
repassados aos setores “abatedores” a juros de mercado, a juros subsidiados
ou a fundo perdido. o ‘ ; ‘ '

®Toda essa discussdo, evidentemente, devera ser intercalada com
informagdes técnicas, fornecidas pela Agéncia de Bacia, no sentido de visualizar
as repercussoes financeiras sobre os setores pagantes e “abatedores”, bem
como o resultado do abatimento na melhoria da qualidade do rio, tendo em
vista 0s-objetivos de-longo- prazo estabelecidos no enquadramento. - -

Quadro 2

Abatimento, despejo de efluente e arrecadagéo na hipotese 1

5,00 US$/t de DBOs, N e P

60,00 US$/t de ST

ABATIDO (Yano)

DESPEJADO (t/ano)

DBO N P ST DBO N P ST
ACA 18 898 927 | 234 - 4 635 1 391 351
RSD - - - - | 28031 1649 550 -
EDR - - - - 1030 81 20 -
FDR 1955 464 { 150 (50219 489 695 225 27 041
EDU - - - -| 24177 1899 476 -
DPU - - - - 4 876 467 58 2 476
EIT - - - - 4 360 410 44 28130
TOTAIS 20853 ( 1391 | 384 (50219 | 67597 6 592 1723 57 647
% de
Abatimento | 24% | 17% | 18% | 47% 75912 t/a 57 647 /a
X X
5,00 US$/t 60,00 US$/t
379 559 US%/a 3 458 834 US$/a
TOTAL 3 838 393 US$/ano

FONTE: Tabelas 1 e 2.
Quadro 1.
Figuras 3, 4,5 e 6.
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Uma segunda hipétese

Caso a hipétese inicial seja considerada muito timida (por exemplo, por
causa da baixa repercussao na previsao de melhoria de qualidade das aguas
da bacia), o comité pode analisar uma segunda hipétese. Assim, uma tarifa de
US$ 20/t sobre a DBO,, o N e o P seria indutora do abatimento dos setores
ACA e RSD. Mantendo a tarifa de US$ 60/t para ST, toda a analise pode ser
refeita (Quadro 3). E assim sucessivamente, até que se chegue a uma decisédo
negociada. De qualquer modo, deve ter ficado clara para o leitor a importancia
do trabalho da Agéncia para o embasamento das decisdes do comité.

Quadro 3

Abatimento, despejo de efluentes e arrecadagao na hipdtese 2< 20,00 US$/t de DBOs, N e P
60,00 US$/t de ST

ABATIDO (/ano) DESPEJADO (t/ano)

DBO N P ST DBO N P ST
ACA 18898 927 234 - 4635| 1391 351
RSD 22424 660 220 - 5606 989 550 S
EDR - - - - 1030 81 20 -
FDR 1955 464 150 50219 489 695 225 27041
EDU - - - -| 24177 1899 476 -
DPU - - - - 4 876 467 58 2476
EIT - - - - 4 360 410 4;4 28 130
TOTAIS 43277 | 2050 604 | 50219 | 45173 | 5932 | 1503 57 647
s .
Abatimento | 49% | 26% | 29% 47% 52 608 va 57 647 t/a

X X
20,00 US$/ 60,00 US$/t
1052 161 US$/a 3 458 834 US$/a
TOTAL 4 510 995 US$/ano

FONTE: Tabelas 1 e 2.
Quadro 1.
Figuras 3, 4,5e 6.
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Outros critérios de ponderacao dos custos

Como ja foi explicado, a reparticdo dos custos totais das tecnologias entre
os diversos.poluentes foi feita. com critério de estrita proporcionalidade: um
poluente que implique, digamos, 10% do total dos residuos (em t/ano) tem 10%
dos custos atribuidos a ele. Isto s6 foi possivel porque ha uma unidade comum
de medida (/ano). Nao sendo assim, haveria necessidade de se adotar outro
critério de alocacao, como, por exemplo, dividir os custos igualmente entre os
poluentes: assim, se uma tecnologia abate trés poluentes, os custos sao
atribuidos a base de um tergo para cada poluente. Evidentemente, esse tipo de
ponderagéo pode ser feito, inclusive, para o caso aqui analisado, onde havia
uma unidade comum de medida. Em futuros aprofundamentos deste trabalho,
serdo conduzidas simulagdes nesse sentido.
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