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RESUMO --- A proposta deste trabalho foi o desenvolvimento, a aplicacdo e a avaliacdo de um
aplicativo a ser incorporado ao Acquanet (LABSID), capaz de auxiliar, sob o ponto de vista
econémico ou financeiro, um processo de tomada de decisdo relacionado a cobranca, a outorga ou
ao enquadramento. A partir das séries de vazfes alocadas pelo Acquanet o sistema pode calcular a
receita potencial de um sistema hidrico passivel de cobranca, avaliar os beneficios de cenarios de
avaliacdo de outorga ou da implantacdo de projetos de melhoria ambiental e qualidade da agua. Foi
realizada uma aplicacdo na bacia da barragem do Descoberto, no Distrito Federal, com o objetivo
de determinar a receita potencial da bacia a partir de precos 6timos para os diversos usos, avaliar 0s
beneficios econdmicos da outorga para o abastecimento de 4gua do municipio de Aguas Lindas
(GO), e uma decisdo associada ao enquadramento do corpo d’agua.

ABSTRACT --- The proposal of this work was the development, the application and the evaluation
of a system to be incorporated in the Acquanet (LABSID), capable to assist, under the economic
point of view, some process of decision making related to charging, grants or classification. From
the series of outflows allocated the system calculates the potential financial resource obtained from
charging a river basin, evaluate the benefits of water-use’s scenarios or the implementation of
projects of environmental and water quality improvement. The system was employed in the analysis
of the Descoberto lake basin, in the Federal District, Brazil. The objective of the application was to
determine the potential collection of the basin based on the determination of optimal prices for the
uses, or to evaluate the economic benefits of the water supply for Aguas Lindas (GO), and a
decision associated with the classification of body of water.
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1- INTRODUCAO

Conhecer as caracteristicas de cada uso da agua e os fatores que determinam suas demandas é
elemento importante para que se possa racionalizar o seu uso. E por meio da compatibilizacio do
uso da agua com a sua disponibilidade na natureza que se podem evitar os conflitos entre os
multiplos usuarios. A gestdo contemporanea dos recursos hidricos € um processo que combina a
reparticdo da agua e a resolucdo de conflitos entre stakeholders.

A solucdo para os conflitos pela agua parece exigir uma gestdo integrada e compartilhada de
seu uso, controle e conservacdo. Nao pode mais existir o conceito de gestdo de recursos hidricos
baseada exclusivamente na anélise setorial da irrigacdo, geracdo hidrelétrica ou saneamento basico.
Um bom conhecimento das necessidades dos diversos usuarios e da capacidade de oferta e
renovacdo de suas fontes naturais sdo fundamentais para a definicdo de marcos regulatorios

principais e da capacidade de suporte de cada bacia hidrogréfica (Porto e Castro, 2003).

2 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

2.1 - Gestao de recursos escassos — cobranca e outorga

Um debate atual envolve a consideracdo da dgua como bem social ou bem econémico. A
consideracdo da &gua como bem econdmico significa, em termos gerais, que a agua deve ser
administrada em suas diversas utilizacbes de forma a maximizar o valor global que tem para a
sociedade. Por outro lado, considerar &gua como bem social decorre de sua essencialidade a vida
em conjuncdo com as enormes desigualdades sociais onde uma grande parcela da populacdo nédo
tem renda suficiente para arcar com os custos de fornecimento de dgua de boa qualidade. Em
realidade, ndo sdo objetivos mutuamente exclusivos. As Nacgdes Unidas, ao estabelecerem os
objetivos do milénio, consideraram tanto o principio da universalizacdo do acesso a &gua, quanto o
principio do uso racional e eficiente desse recurso.

Os instrumentos de Gestdo das Aguas guardam muitas analogias com aqueles usados para a
gestdo de recursos escassos. A ocorréncia da escassez contribuiu com a adogdo de novo paradigma
de gestdo da agua, que compreende a utilizacdo de instrumentos regulatérios e econdmicos, como a
cobranca pelo seu uso. Quando se considera o fendmeno da escassez, 0s instrumentos de natureza
econbmica assumem um papel preponderante no processo de gerenciamento.

Segundo Garrido (2003), a cobranca é uma ferramenta que tem como objetivo equacionar o
problema das externalidades, induzindo os usuérios a internalizarem tal efeito externo, levando,

assim, a uma alocacéo eficiente desse recurso na economia. Assim, o custo social da agua é o valor
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que induz os usuarios a utilizarem esse recurso no nivel socialmente 6timo. Mais do que um
instrumento utilizado para gerar receita, a cobranca é indutora de mudancas pela economia da agua.

A quantidade de agua captada ou utilizada e a carga de poluente diluida, elementos que
formam a base de célculo da cobrancga, serdo avaliadas pelas informagdes levantadas pelo proprio
comité de bacia, baseadas nos volumes de agua outorgados e efetivamente consumidos, nos niveis
de producéo das unidades industriais e nas informacdes fornecidas pelos usuarios.

Os estudos recentes utilizam, basicamente, duas metodologias para cobranca. Na primeira, 0s
valores a serem cobrados dos diferentes setores sdo simulados analisando os impactos econémicos
sobre cada setor, assim como os niveis de arrecadacao, recuperacdo de custos e diferentes hipoteses
de subsidios. Essa metodologia apresenta a vantagem de ser relativamente simples, entretanto, ndo
leva em consideracdo critérios de eficiéncia.

A segunda metodologia é baseada na determinacdo de precos 6timos, em funcdo do custo
marginal da agua e das elasticidades-preco da demanda, para cada setor usuério. A principal
vantagem dessa metodologia é que ela da uma indicacdo do valor econémico da d&gua em cada uso,
permitindo a consideracao de critérios de eficiéncia, além de gerar uma alocacéo eficiente.

Pode-se resumir que a avaliacdo da cobranca se da a partir de (i) uma fundamentagdo de
eficiéncia econbmica, com respeito a objetivos de outra natureza (eqiidade, por exemplo), com
recursos a analises do tipo beneficio-custo e a técnicas de otimizacédo ou (ii) uma fundamentacéo de
negociacdo social, em que se busca a definicdo de um valor aceitdvel e suportavel para cada
usuario, sem consideracdo do principio de eficiéncia econémica, valor esse associado a

implementacdo de um programa de a¢des na bacia no ambito de uma abordagem custo-efetividade.

2.2 - Enquadramento dos corpos d’agua em classes de usos preponderantes

O principal objetivo do enquadramento dos corpos d’agua € assegurar as aguas o nivel de
qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas. Como consequéncia
direta desse objetivo, o enquadramento pode permite a diminuicdo dos custos de combate a
poluicdo das aguas, mediante acdes preventivas permanentes. Segundo afirma Leeuwestein (2000),
sua aplicacdo acarreta consequéncias econémicas, sociais e ambientais, propiciando aos diferentes
gestores de dgua uma ferramenta para assegurar a disponibilidade quantitativa e qualitativa da agua
em uma bacia hidrografica. O enquadramento fortalece a relagdo entre a gestdo dos recursos
hidricos e a gestdo ambiental, promovendo a protecédo e a recuperacdo dos recursos hidricos.

A aceitacdo financeira para uma proposta de enquadramento esta ligada aos custos para as
medidas e intervencGes necessérias ao alcance das metas estabelecidas pelo enquadramento.
Leeuwestein (2000) observou que em nenhum caso de enquadramento, no Brasil, foram levados em

consideracdo os custos associados a decisdo de escolha das classes, e que isso favoreceu que a
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definicdo fosse feita com base em interesses circunstanciais setoriais corporativos. Ressaltou,
também, que é importante que as alternativas de enquadramento sejam apresentadas a populacéo
que habita a bacia, justificando os investimentos necessarios de cada alternativa e identificando as
fontes de recursos, bem como uma proposta para a cobranca pelo uso da agua dessa bacia.

O Comité de Bacia Hidrografica é a entidade responsavel pela aprovacéo de propostas dos
valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos e do plano de aplicagdo dos recursos
arrecadados. Os recursos para atingir as metas estabelecidas pelo enquadramento serdo obtidos dos
usuarios de agua e da sociedade civil. Pode-se esperar que os usuarios de agua optem por valores

baixos para garantir que seus custos de producdo ndo aumentem significativamente.

3 - SISTEMAS DE APOIO A DECISOES

A metodologia conhecida por Sistemas de Apoio a Decisdes (SAD) é uma ferramenta de
auxilio a tomada de decisdes, baseada na intensa utilizacdo de bases de dados e modelos
matematicos e, também, na facilidade com que propicia o dialogo entre o usuario e o computador.
Essa metodologia vem sendo aplicada, com sucesso, a diversos campos da atividade humana em
que o problema da decisdo é muito complexo, como é o caso do gerenciamento e do planejamento
de sistemas de recursos hidricos. A tecnologia hoje disponivel permite que se desenvolvam SADs
poderosos, utilizando somente modelos e programas aplicativos ja disponiveis no mercado, grande
parte deles de dominio publico.

O MODSIM (Labadie, 1988) é, essencialmente, um modelo de simulacdo em rede de fluxo
que realiza uma otimizacdo em cada intervalo de tempo considerado, utilizando o algoritmo out-of-
kilter para determinar qual a alocacdo de vazdes que conduz a um minimo custo em toda rede. O

algoritmo é aplicado seqliencialmente para resolver o seguinte problema de otimizacéo:

N N
minzzcij (@;)-9; (3.1)
i=l j=1
onde: 0 = a vazdo média entre o nd i e 0 nd j durante o intervalo de tempo.
Cij (0j) = custo unitario associado a vazéo ¢jj , que pode ser um custo monetario ou
um fator de ponderacgdo que represente direitos de uso da agua ou prioridades operacionais.

3.1 - Concepcéao e fundamentos do sistema desenvolvido

Para uma determinada simula¢do do Acquanet, o resultado pode ser expresso por uma matriz
composta por valores de:

Qijx = vazdo derivada para um determinado uso “i” no nd “j” no periodo “k” (em m?/s)

Considera-se que um dos usos seria a vazao remanescente a jusante no no. Ter-se-ia, assim,

uma matriz de dimensé&o (i X j) x k.
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Para cada um desses valores, estaria associado um coeficiente monetario, como a seguir:

Cijx = coeficiente monetario relativo ao uso “i” do n6 “j” no periodo “k” (em $/(m?/s)).

Se Cijk > 0, ter-se-ia um ganho;

Se Cijk < 0, ter-se-ia um custo;

Se Cijk = 0, a derivacdo ndo tem expressdo monetaria.

Para cada tipo de analise, pode-se dispor de uma matriz de coeficientes monetarios, de
dimenséo (i x j) x k. A expressdo monetaria de uma derivacdo pode ser expressa, assim:

Eix = QypXCije (3.2)
Supondo uma simulagdo anual, com um passo de tempo mensal, com k = 1, 2, 3, ...,12. A

expressdo monetéria no periodo de um ano de uma derivagdo no nd “j” seria, assim, expressa por:
12
E; = ZQiijCijk (3.3)
k=1

A obtencéo dos diferentes Eij € o maior insumo para uma analise econdmica ou financeira de

uma decisao de cobranca, outorga ou enquadramento.

3.1.1 Cobranca pelo uso de recursos hidricos

O calculo da receita potencial calculada a partir dos precos 6timos é feito a partir do plano de
investimentos da bacia, e, por essa razdo, pode ser considerada uma avaliacdo de “custo do
cenario”. Determina-se, a partir desse plano de investimento, qual o valor a ser cobrado, em $/m3,
para cada uso da agua, que seja capaz de amortizar os investimentos e cobrir os custos anuais.

A politica de precos 6timos pelo uso da agua é fundamentada no custo de gerenciamento dos
recursos hidricos e nas elasticidades-preco de demanda por agua nas varias modalidades de uso, e
impbe ao sistema de gestdo de recursos hidricos da bacia um comportamento gerencial auto-
sustentavel, no sentido de ndo haver perdas ou ganhos financeiros. A formulagdo proposta para
calculo dos pregos 0timos baseia-se na teoria apresentada por Carrera-Fernandez e Garrido (2002),

a partir da solucéo do seguinte sistema de equacdes:

CMg . |e.
pI:( gj‘gl‘),Vj (41) Zj pj.Xj—CZO (34)

EJ‘ 24
onde: p*j é o preco 6timo da dgua na modalidade de uso j, Xj € a respectiva quantidade de
agua demandada do sistema hidrico apds os investimentos programados terem sido feitos, CMgj é o
custo marginal de gerenciamento no uso j, | €j | é a elasticidade-preco da demanda por agua no uso j,
em valor absoluto, C é o custo total da entidade ou 6rgdo gestor no gerenciamento da bacia, que
inclui a amortizagdo dos investimentos planejados para expandir a quantidade e melhorar a
qualidade da &gua na bacia, e o € uma constante de proporcionalidade que reflete a diferenca

relativa entre beneficios e custos marginais, a ser determinada.
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" Custo total da entidade ou 6rgdo gestor no gerenciamento da bacia (C)

A Figura 3.1 mostra a tela para entrada de dados do plano de investimentos.

CUSTOS MARGINAIS DE LONGO PRAZO
PLANO DE INVESTIMENTOS

ITEM UNID. VALOR
ELEVAGAO DA COTA DA BARRAGEM $) 6.871.951
INDENIZACAO DE TERRAS ALAGADAS (%) 4.000.000
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUAS LINDAS ($)
RECUPERAGAO DE RESERVATORIOS (%) 8.000.000
CONSTRUGAO DA ETE AGUAS LINDAS ($) 95.000.000
AMPLIAGCAO DA CAPACIDADE DE TRATAMENTO DA ETE SAMAMBAIA (%) 10.000.000
INVESTIMENTOS EM GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS &3] 500.000
CUSTOS ANUAIS DE OPERACAO E GERENCIAMENTO Da BACIA (CUSTOS DE OPERACAD ($) 350,000
DA AGENCIA DE AGUAS) : . ]
PORCENTAGEM RELACIONADA A EXPANSAO NA OFERTA DE RECURSOS HIDRICOS [ 70,0%
PORCENTAGEM RELACIONADA A MELHORIA DA QUALIDADE DA AGUA [ 30,0%
HORIZONTE DO PLANO DE INVESTIMENTOS ANDS 25
TAXA DE JUROS ANUAL 1 12,0%
TOTAL DOS INVESTIMENTOS (%) 124.371.951
AMORTIZACAO ANUAL DO CAPITAL INVESTIDO (5) 15.857.420
CUSTO ANUAL TOTAL DE GERENCIAMENTO DA BACIA HIDROGRAFICA (AMORTIZACAD +
OPERACAO + MANUTENCAO) 3 USAIELED

Figura 3.1 - Entrada de dados do Plano de Investimentos da Bacia

" Custo Marginal de Gerenciamento (CMg;): é a forma convencional (ou incremental cost),

que corresponde ao custo adicional ao se expandir a oferta de 4gua na bacia hidrografica em um

metro cubico, ou 0 necessario para reduzir em uma unidade a carga organica ou concentracdo de

poluentes.

A Figura 3.2 mostra a planilha de resultados para o calculo do custo marginal no longo prazo.

DEMANDAS
DEMANDA ATUAL - ANTES DOS INVESTIMENTOS PREVISTOS {m*s) 6,36
DEMANDA TOTAL PREVISTA DE AGUA APOS INVESTIMENTOS (m*/s) 9,31
DEMANDA TOTAL DE CARGA ORGANICA POTENCIAL PARA DILUICAD NOS MANANCIAIS DA |{(kuDBO 300295
BACIA HIDROGRAFICA iano)y -
AUMENTO NA DEMANDA PARA DILUICAO DE CARGA ORGRNICA APDOS OS INVESTIMENTOS ™ 70.0%
PROGRAMADOS i
CUSTO MEDIO
CUSTO MEDIO DA OFERTA DE RECURSOS HIDRICOS NA BACIA ($/m7) 0,029
CUSTO MEDIO DA DILUIGAO DE POLUENTES NA BACIA, {$m) 0,071
CUSTO MARGINAL DE LONGO PRAZO

CUSTO MARGINAL DE LONGO PRAZO DA EXPANSAO DA OFERTA DE RECURSOS HIDRICOS | ($im®) 0,091
CUSTO MARGINAL DE LONGO PRAZO DA EXPANSAO DO POTENCIAL DE DILUIGAO {$m) 0,101

Figura 3.2 - Custo marginal de longo prazo

A Figura 3.3 mostra os precos de reserva das solu¢cdes menos e mais caras, as funcdes de

demanda “tudo ou nada”, funcbes de demanda ordinéria e elasticidades-pre¢o das demandas.

DEMAHDAS E PREGOS DE RESERVA FUNGOES DE DEMANDA E ELASTICIDADE-PREGO DA DEMANDA
PRECO DE T
Us0s SUaHIInan: rRlzs%mnriﬂtr RIS I:‘ingnnl:llnn."runoou FUNGOES DE DEMANDA ORDIHARIA 151
X1 Xz P Pz

ABASTECIMENTO URBAHO 1,78 4,78 337 0,888 | 4813 [ = 5,099 0,359 .pan | ¥ = 5,088 0718 .p, | D3
ABASTECIMENTO INDUSTRIAL
IRRIGAGAO 2,44 244 150 | o406 | 0211 | x = 2,798 6182 .p | x = 2,708 22814 .p | o061
|GERA(;ﬁo DE EHERGIA ELETRICA
||J|LU|(;ﬁonEEscomMENToanlTﬂmo 326000 | 325000 | 26750 | 0,038 | 0,072 [xes = 645099 8322584 .pei|xei = 645099 16645167 .pei| 1,97
||J|LU|(;ﬁo DE EFLUENTES INDUSTRIAIS
[EcoLécico 0,73

Figura 3.3 - Precos de reserva, func¢des de demanda e elasticidade-preco das demandas
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Conforme pode ser verificado na Figura 3.4, os pre¢os 6timos das demandas sdo comparados
com a capacidade de pagamento de cada setor. Se uma ou mais modalidades de uso tem esse limite
atingido, adota-se 0 preco com restricdo para essas e 0s outros precos sdo recalculados de forma a

manter a receita potencial capaz de amortizar os investimentos e custos anuais.

| PRECOS DA AGUA POR MODALIDADE DE USO PARA A BACIA DO LAGO DESCOBERTO I

MODALIDADE DE USO nEl:gznn PEG e (E e EREGO $rano é:::g I]|:J|“:z '::':)E..f (;EASDT(E(?EI:
Acua |DEMAHDA INFERIOR |SUPERIOR [ OTIMO T enro i o

ABASTECIMEHTO URBAHO™ 4,78 0,2490 | 08675 | 48125 0,0201 | 3.026.331| respeita ':n'lfﬁz 0,0201
ABASTECIMEHTO INDUSTRIAL™
IRRIGACAO™ 2,14 0,0050 | 0,1065 | 0,2114 0,0512 | 3.464.507| respeita g:lfﬁz 0,0512
GERACAO DE EHERGIA ELETRICA™
DILUIGAO DE ESGOTAMENTO SAHITARIO™| 325.000 0,0200 | 00385 | 00717 0,0819 | 9.716.582| extrapola "r:;?:r:: 0,0335
DILUIGAO DE EFLUEHTES IHDUSTRIAIS™

a= 0,369 P calcular 1 ] 16.207.420

PRECOS OTIMOS COM RESTRI(;EO DA CAPACIDADE DE PAGAMENTO I

] RECEITA POTENCIAL INCREMENTO

MODALIDADE DE USO PRECO GTIMO ( :;:;32) PARTICIPAGEO N% _I::“EEO
ABASTECIMENTO URBAHO™ 0,0442 | prego Gtimo 6.662.610 M,11% 120,15%
ABASTECIMENTO INDUSTRIAL™
IRRIGACAQ™ 00737 prego dtimo 4.962.310 30,74% 43,81%
GERACAO DE EHERGIA ELETRICA'™
DILUIGAO DE ESGOTAMENTO SANITARIO™| 0,0385 | prego étimo 4.562.500 28,15% -53,04%
DILUIGAO DE EFLUENTES IHDUSTRIAIS™!

TOTAL 16.207.420 100,00%

Figura 3.4 - Precos 6timos para cada modalidade de uso

A Figura 3.5 mostra o resumo dos resultados obtidos para precos da agua sem restricdo e com

restricdo da capacidade de pagamento, as receitas potenciais médias mensais e anuais da bacia.

PREGOS DA AGUA POR MODALIDADE DE USO PARA A BACIA RECEITA POTEHCIAL DA BACIA
COM RESTRIGAO 2
PRECOS GTIMOS RES?EIN:; o (D8 CAPJ\CID%I]E :Eo“;::;g M'::';":L MEDIA AHUAL ;]:3::%
DE PAGAMENTO | MO PEES
MODALIDADE DE USO Gime) Gime) ) 0] )
ABASTECIMENTO URBAHO 0,020 0,044 46,87% 551,926 6.659.111 472.370
ABASTECIMENTO INDUSTRIAL
IRRIGACAO 0,051 0,074 107,82% 15.564 4.986.763 1.451.864
|GERA(;.ﬁo DE EMERGIA ELETRICA
[PILUIGRO DE ESGOTAMENTO SANITARIO | 0,082 0038 -53,09% 380.208 4.562.500
DILUICAO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS
TOTAL 1.360.698 16.208.374 2.096.944
CUSTO ANUAL TOTAL DE GERENCIAMENTO DA BACIA HIDROGRAFICA (AMORTIZACAO + OPERACAO + .
MAHUTEHCAO)
A RECEITA POTENCIAL ANUAL MEDIA E MAIOR QUE AMORTIZACAO ANUAL DOS INVESTIMENTOS. OS PRECOS DA AGUA POR
MODALIDADE DE USO DETERMINADOS SA0 CAPAZES DE PAGAR OS INVESTIMENTOS.

Figura 3.5 - Receita potencial da bacia

A Figura 3.6 mostra o diagrama para o sistema de cobranga, utilizando a metodologia de
precos 6timos para cada uso.
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Definicdo das prioridades Demandas totais atual (antes dos Plano de investimentos da bacia , Custo médio de duas

de atendimento as investimentos ) e prevista (ap6s o horizonte do plano, taxa de juros solucdes alternativas
demandas para simulagéo investimento ) — Demanda média anual e custos anuais de operacgao (menos e mais cara)
(Acquanet) das entradas no Acquanet e gerenciamento para cada uso
Acquanet /
Base de dados do sistema Resultados
hidrico em estudo
Série de vazbes alocadas pelo >< Receita potencial média
Série de vazdes naturais Acquanet entre 0s usos ™ anual do sistema em
afluentes ao(s) e consuntivos estudo
reservatorio (s) e taxas de
evaporagao Custo marginal (de longo
prazo ou de racionamento ) Coeficiente de variacdo

das receitas potenciais
anuais e desvio -padréo

Curva(s) Precos de reserva
CotaxAreaxVolume do(s)
reservatorio (s) Funcdes de demanda Curva de permanéncia das
“tudo ou nada” receitas mensais totais e
Funcdes de / por uso
demanda ordinéria
Volumes inicial , maximo Elasticidades -preco
e minimo das demandas \ \ Teste da capacidade de
Precos 6timos para pagamento dos

cada uso investimentos
\ AN U )

Figura 3.6 - Esquema do sistema de cobranca utilizando a metodologia de precos 6timos

3.2 - Outorga

A andlise da outorga é feita a partir da comparacdo de cenarios. O primeiro cenario avalia a
situacdo existente, que é definida como a situacdo de referéncia. Os outros cenarios avaliam custos
e beneficios associados a situagfes hipotéticas, ou seja, pedidos de novas outorgas. A variacdo dos
beneficios dos cenarios hipotéticos e da situacdo de referéncia sdo comparados aos custos das
alocacdes de vazdes necessarias somados aos custos do projeto.

O primeiro passo € a simulacdo do cenario de referéncia a partir do modulo de avaliacéo
econbmica do Acquanet, com as respectivas curvas de beneficio marginal para cada uso e para as
vaz0es remanescentes (instream flow value). Observa-se o fato de ndo se desejar, nesse momento,
que o modulo de avaliagdo econémica do Acquanet realize a maximizagdo dos beneficios. A
alocacdo é realizada, tdo-somente, respeitando-se as prioridades definidas na entrada de dados.

O segundo passo ¢ a entrada das vazdes da nova demanda, objeto da avaliacdo, bem como dos
dados econémicos. Procede-se a simulacdo do cenario com a nova outorga. S8 comparadas as
séries dos beneficios da situacdo de referéncia e das do cenario analisado. Avalia-se, entdo, se 0
cenario proporciona maior beneficio econdémico para a sociedade. A nova outorga pode prescindir
de um projeto para sua realizagdo como, por exemplo, um projeto de irrigagéo ou de abastecimento

publico, exigindo investimentos para implantacdo, outros investimentos pontuais durante a vida dtil
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do projeto e o custo anual de operagédo, gerenciamento e manutencdo. Deseja-se, nesse caso, que

seja verdadeira a seguinte relacéo:

Beneficio médio anual Custos anuais Beneficio médio anual
do cenério sob analise do projeto = | da situagéo de referéncia

A Figura 3.7 mostra o diagrama da seqiiéncia para a avaliagdo dos beneficios econémicos para
a sociedade advindos da nova outorga.

(. Processameno
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econdmicos M —
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Dados da demanda: vazdes, ..
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econdmicos
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Figura 3.7 - Avaliacdo dos beneficios econémicos de nova outorga

3.3 - Enquadramento

Uma proposta de enquadramento deve passar por uma aceitacdo financeira dos custos das
medidas e intervengdes necessarias ao alcance das metas estabelecidas pelo enquadramento.
Vislumbra-se, dessa forma, a importancia de essas alternativas de enquadramento serem
apresentadas & populacdo que habita a bacia, com justificativas dos investimentos necessarios e
identificacdo das fontes de recursos. Deve-se ainda, apresentar os valores a serem arrecadados de
cada usuario como, também, uma proposta para a cobranca pelo uso de recursos hidricos.

Para a andlise do enquadramento, a exemplo da outorga, trabalha-se com cenarios para fins
comparativos. Assim, as matrizes de coeficientes econdmicos sdo formadas pela atribuicdo de

valores econdmicos as vazfes alocadas e remanescentes de uma possivel alteracdo da classe de um
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corpo de &gua. Ou seja, definir, por exemplo, qual o impacto econdmico causado em uma bacia por
uma alteracdo da classe de um rio, que limitaria as vazGes outorgaveis para se manter uma vazao
para diluicdo. Em contrapartida, pode-se estimar os beneficios econdmicos gerados por incrementos
nas vazoes alocéaveis possibilitados por intervengdes, como tratamento de esgotos, que permitam
manter a classe de um rio, mesmo com maiores retiradas.

No caso da anélise do enquadramento, deve-se levar em consideracdo os custos de eventuais
intervencdes, especialmente por se trabalhar com avaliacGes de longo prazo. Para a realizacdo dessa
analise, € necessario atribuir valores monetarios a todos os custos incorridos e a todos os beneficios.
Embora definir valor monetario para os beneficios ndo seja uma tarefa trivial.,espera-se identificar
uma expectativa em relacao a esses beneficios e em relacéo as suas probabilidades de ocorréncia.

Diferentemente dos outros dois instrumentos de gestdo, cobranca e outorga, o0 resultado da
anélise do engquadramento serd uma série de custos dos impactos e de beneficios em funcéo da
vazdo e de alguns indicadores de qualidade da agua que definem uma classe. E desejavel que a
matriz de coeficientes econdmicos para a valoracao dos beneficios seja obtida por meio de técnicas
de valoracdo adequadas para a qualidade da agua e que, também, considere 0s custos decorrentes
das externalidades econdmicas e ambientais.

Na analise econdmica, os projetos sdo comparados entre si por meio da aplicacdo de alguns
indices. Essa idéia continua valida nos projetos ambientais, sobretudo para se compararem
alternativas de engenharia que levem a resultados semelhantes. Nesse caso, os indices auxiliam a
apontar as melhores alternativas. Para construcdo do prototipo, foram aplicados alguns conceitos
importantes em andlise de investimentos, como a taxa interna de retorno (TIR), o valor presente
liquido (VPL), e a comparacdo entre a TIR e o custo de oportunidade do capital (COC).

Outra andlise importante, nesse contexto, € a analise da relagcdo custo-beneficio (ACB), que
visa a comparar os beneficios esperados de um determinado projeto com os custos estimados. Trata-
se de uma forma racional de decidir sobre a adequabilidade e aceitabilidade de um projeto.

A Figura 3.8 traz a tela de entrada de dados e resultados da avaliacéo.

| DADOS DO PROJETO
HORIZOHTE DE PROJETO (AHOS) 25
CUSTO PARA IMPLANTAGAO DO PROJETO ($) 20.000.000
AHO 10 £.000.000
CUSTOS PONTUAIS DO PROJETO Eeliles 2l 5000000
AHO
AHO
TAXA DE JUROS (%) 12,00%
CUSTO AHUAL DE OPERACAGC ($) 2.000.000
AMORTIZAGAO AHUAL + CUSTO AHUAL DE OPERACAO ($) 5.824.999
BEHEFICIO BRUTO MEDIO AHUAL HO CEMARIO ATUAL ($) 94.564.674
BEHEFICIO ERUTO MEDIO AHUAL HO CEHARIO 1 (%) 115.760.455
RELAGAO BENEFICIO/CUSTO 3,64
REL AGAOQ BEMEFICIO - CUSTO ($) 15.370.782
TAXA INTERHA DE RETORNO ECOHOMICO (TIRE) &1,1%
VALOR PRESENTE LIGUIDO (WPL) 116482203

Figura 3.8 - Entrada de dados do projeto e resultados
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A avaliacdo de tomada de decisdo para o enquadramento é executada a partir da construcdo de
um calendario de beneficios. Esse calendario pode ser construido em funcao dos beneficios médios
anuais obtidos na simulacdo do Acquanet para a situacdo atual, para dez anos, para vinte anos e para
trinta anos, ou para um intervalo de interesse do usuario. Cada uma dessas simula¢cfes devera conter
novos dados de evolugcdo das demandas, se houver, e de novos coeficientes econdémicos
relacionados a melhoria da qualidade da agua, em funcdo do programa de investimentos previsto,
ou relacionados a degradacdo da qualidade da agua, em funcdo da auséncia de intervenc@es. Os
valores de beneficios para os anos intermediarios no calendario séo obtidos por interpolacéo linear.

Os beneficios obtidos no cenério de referéncia sdo comparados aos beneficios obtidos no
cenario hipotético, cuja construgdo segue 0s mesmos passos. A diferenca entre os dois cenarios gera
uma serie de beneficios que sdo utilizados para a construcdo da expectativa de fluxo de caixa para o
cenario proposto. Da série de beneficios e custos de investimento, custos anuais e pontuais,
calculam-se os indicadores econdémicos que podem ser utilizados em uma tomada de decisdo. A

Figura 3.9 mostra o diagrama para se efetuar a avaliacdo de um cenario hipotético.

é Situaiéo de referéncia — ANO 0 i / Cenario hipotético de enquadramento \ : Resultados )

Representacdo grafica da rede da Definicao do cenério desejado e entrada de — - :
situacéo de referéncia no Acquanet dados desse cenario CEf:ri]';%ggeegcr)?]%?]:?égn;a?;a;m
Série de vazdes naturais afluentes ‘ Meta de enquadramento a ser atingida ‘ sociedade
ao(s) reservatorio (s) e taxas de v
evaporagio Plano de investimentos para a bacia (custos Geragdo de indices para avaliagdo
dos projetos de melhoria ambiental ou econdmica e social de projetos
Curva(s) CotaxAreaxVolume do(s) preservagao - custos para implantagéo , custos (TIRE, VPL, Relago B/C, Relagéo
reservatorio (s) pontuais e anuais) B-C)
v v : :
o o - Definica I ari interval Expectativa de fluxo de caixa
Volumes inicial , maximo e minimo int:ressgagérgeagal:is;g%oo (E(>j Smose, 18 Zn(f)es) Anélige do VPL em fungdo da taxa
— ¥ de atratividade
D daedf(i)r?isgz 3:?3;‘:?;& d\:ezz:j)ss‘ Entrada de dados para simulag&o dos k /
atendimento e coeficientes intervalos de interesse _dr_J usuério (?vqlugéo
eCONOMICOS das Siemanda\s e co_ef|0|entes, econdémicos I
3 relacionados a qualidade da &gua bruta , na
Simulacao da situagio atual auséncia ou presenca de intervencéo ) ; E ocessame m :
Serﬁgqeu\;iz(t)ii{arfgzduassogeIo Deflnlgag d_os benNelilcms médios anuais
consuntivos e série de vazdes _referentes a_5|mulagao Acquanet para cada Comparagéo entre o calendario de
remanescentes intervalo de interesse (10 anos, 20 anos e 30 beneficios anuais do ANO 0 e o
3”35) | calendario de beneficios construido
Calendério de beneficios médios Interpolagao linear para definicdo do para o cenario hipotético de
anuais referente a simulacdo calendario de beneficios nos anos enquadramento
\ ANOO / \ intermediarios / \ * /

Figura 3.9 - Avaliacdo do cenério hipotético de enquadramento

4 - TESTE DE APLICACAO: A BACIA DO LAGO DESCOBERTO

Utilizou-se para o teste do aplicativo a bacia do lago Descoberto, que constitui o principal

manancial utilizado pela Caesb, responsavel por cerca de 2/3 da oferta de agua para abastecimento
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publico do Distrito Federal. Em 2002, foi realizado um levantamento batimétrico no reservatorio.

Conforme o Relatério de Topobatimetria (Magna, 2003a), 0 reservatorio possuia, em agosto de

2002, uma érea de 12,55 kmz, na cota 1030m, volume aproximado de 86x10° m? e volume morto de

10,5 x 10° m3. O reservatério é monitorado desde 1978, e, atualmente, é captada uma vazdo média

de cerca de 3,50 md/s, para a previsao de vazdo captavel em torno de 5,00 m3/s. As informacdes

hidroldgicas foram obtidas a partir de seis estacfes fluviométricas, operadas pela Caesb.

4.1 - Calculo da receita potencial da bacia

Foram empregadas nessas simulaces as seéries de 25 anos de vazBes naturais restituidas

afluentes ao lago do Descoberto, a curva cota x area x volume, e as demandas de abastecimento

publico e de irrigacdo estimadas para 25 anos.

A Figura 5.1 mostra a rede de fluxo utilizada para simulacéo da receita potencial do sistema.

Aguas_Lindas

Irrigacao

E
(#
Gecolog > 2-Fazsag 1 Dg=scoberto 5
[ —+ = T
4
+|
Cireman 2 Chesb

Figura 4.1 - Topologia da rede de fluxo para simulacdo da cobranca

F ]

O plano de investimentos prevé algumas acdes para o aumento da disponibilidade hidrica e

para a melhoria da qualidade da &gua. Foram estudados trés niveis possiveis de elevacdo da

barragem e seus respectivos custos estimados, conforme pode ser verificado na Tabela 5.1.

Observe-se que a segunda parte trata exatamente dos custos que variam em funcgéo da elevagéo.

Tabela 4.1 - Plano de investimentos para a bacia do lago Descoberto

Construcio da ETE de Aguas Lindas R$ 95.000.000
Recuperacdo de reservatorios existentes R$ 8.000.000
Ampliacdo da capacidade de tratamento da ETE Samambaia R$ 10.000.000
Investimentos em gerenciamento de recursos hidricos R$ 500.000
Subtotal R$  113.500.000
Elevagdes avaliadas 1,00 m 1,50 m 2,00 m
Elevacéo da cota da barragem (R$) 6.280.804 6.871.951 7.687.740
Indenizacéo de terras alagadas (R$) 3.250.000 4.000.000 6.000.000
Total dos investimentos (R$) 122.958.804| 124.371.951| 127.187.740

A Tabela 5.2 apresenta os resultados obtidos na aplicacao do sistema.
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Tabela 4.2 - Resultados obtidos na aplicagdo do sistema de cobranca

Elevacdes avaliadas 1,00 m 1,50m 2,00 m
Amortizacdo anual dos investimentos 15.677.244 15.857.420, 16.216.433
Custo margln_al de longo prazo da expanséo da oferta de 0,090 0,091 0,093
recursos hidricos
Cust_o r_na~rg|nal de longo prazo da expanséo do potencial 0,100 0,101 0,104
de diluicdo
Preco 6timo Abastecimento Humano 0,044 0,044 0,046
com restricio Irrlgggflo 0,073 0,074 0,075
Diluicéo de efluentes 0,038 0,038 0,038
Receita potencial média anual 16.028.245 16.208.374| 16.565.842
Custo anual total de gerenciamento 16.027.244] 16.207.420 16.566.433

Observou-se que ndo hd muita diferenca entre os valores apresentados na tabela para as trés
possibilidades de elevacdo, em especial dos custos marginais de longo prazo e dos pre¢os 6timos.
Essa situacéo se deu em virtude de os custos de elevacgéo e indenizagéo de terras alagadas, parcelas
que variam em funcdo da elevacdo escolhida, representarem um percentual pequeno do plano de
investimentos para a bacia. Diante disso, decidiu-se por avaliar somente a elevacdo de 1,5 metro.

Foram considerados na simulacdo 0s usos para abastecimento publico, irrigacdo e dilui¢do de
efluentes. No primeiro passo do calculo de precos 6timos, o preco para diluicdo de efluentes foi
maior que o preco de reserva. Assim, limitou-se esse preco ao preco de reserva, obtendo-se novos
valores para abastecimento humano e irrigacdo. Os precos 6timos calculados e os precos utilizados
na simulacdo sdo apresentados na Tabela 5.3.

Tabela 4.3 - Elasticidades-preco das demandas e pregos da dgua

Elasticidade- Preco de Preco Preco Preco

Modalidade de uso preco da ¢ otimo otimo definido a
reserva 5 5 —
demanda 1" passo 2" passo priori
Abastecimento humano 0,18 0,888 0,025 0,046 0,020
Irrigagdo 0,61 0,134 0,042 0,064 0,020
Diluicdo de efluentes 4,27 0,039 0,081 0,039 0,100

A Tabela 5.4 apresenta os valores das receitas potenciais, calculados pelos dois métodos, a
participacdo de cada modalidade de uso na receita total, bem como a diferenca encontrada no preco
6timo em funcdo da capacidade de pagamento obtidos para cada tipo de uso em funcdo das
demandas médias.

Tabela 4.4 - Receitas potenciais por uso

Diferenca Precos 6timos Precos a priori
Modalidade de uso ngt?rrsgo Particip. | Valoranual | Particip. | Valor anual
Abastecimento humano 143,44% | 50,79% 8.183.829 | 21,55% 3.556.901
Irrigacéo 86,66% | 21,20% 3.506.252 | 6,59% 1.088.675
Diluicéo de efluentes -68,56% | 28,01% 4.562.500 | 71,86% 11.862.500
TOTAL - 100% 16.207.420 | 100% 16.508.076
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Os valores calculados como receita potencial ndo devem ser interpretados como valores de
retorno de um projeto. O que se espera € que a média desses valores estimados seja de alguma
forma representativa, e, assim, possa ser comparada com a amortizacdo dos investimentos. A Figura
5.2 mostra a curva de permanéncia da receita potencial anual calculada pelos dois métodos. Ao se
compararem as curvas de permanéncia, observa-se que a probabilidade de pagamento da
amortizacdo anual é de aproximadamente 76% para os precos definidos a priori e de 70% para 0s

precos 6timos. Para niveis de garantia maiores, é necessario redefinir os valores de cobranca.

Curva de Permanéncia da Receita Potencial

20.000

g

16.000 - \\\_
& 15.000 -
% 14.000 -
- 13.000 -
= 12.000

11.000 -

10.000 . T T T T T T T T

o0 o1 02 03 04 05 06 07 08 02 Lo
Prohabilidade de ser maior ou igual

——cOm pTegos a priori —— COTL precos dtimos —— Amortizacio anual

Figura 4.2 - Curva de permanéncia da receita potencial anual

4.2 - Outorga

Uma forma de se avaliar a outorga é a partir da atribuicdo de valores econémicos as vazdes
remanescentes, incluindo a vazdo ecoldgica, além das outras demandas econémicas da rede. Os
valores dos beneficios mensais sdo entdo armazenados, para posterior comparacao.

A Caesb estuda abastecer a cidade de Aguas Lindas (GO) com &gua tratada na ETA
Descoberto, que possui capacidade de tratamento de 6,0 m*/s. A rede de fluxo apresentada na

Figura 5.3 simula a situacdo de referéncia (a) e com a nova outorga (b).

Aguas_Lindas

E
Eal
Qlecalog z 2-Faszag 1 Descoberta 5 Imigacao  gecolag 2 2-Passag 1 Digscoberto 5 Irrigacac
D jpul rul 1 jary| D jrul rul !
s A = 14T 14T ] 1P
4 4
¥
Qreman 3 Caesh Qreman 3 Ciesb
[] []

Figura 4.3 - Rede de fluxo da situacdo de referéncia (a) e da nova outorga (b)
As curvas de beneficio marginal adotadas na simulacdo da situacdo de referéncia sdo

mostradas na Figura 5.4.
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Curva de beneficio marginal

Curva de beneficio marginal
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Figura 4.4 - Curvas de beneficio marginal das demandas

Insere-se a nova demanda (Aguas_Lindas), ou seja, a outorga que se deseja avaliar em

termos de beneficio econdémico, conforme a Figura 5.3(b). Nesse momento, deve ser definida a

prioridade dessa demanda, bem como os beneficios econémicos advindos da outorga solicitada.

Os valores mensais obtidos para cada demanda sdo, entdo, comparados a situacdo de

referéncia, avaliando-se o0 cenario que promove maior ganho para a sociedade. (Tabela 5.5)

Tabela 4.5 - Comparacéo entre beneficios médios mensais (em R$)

Demanda Situacdo de referéncia Cenario com nova Variacdo percentual
outorga
Aguas_L.indas 0,00 7.082,91 -
Caesb 31.445,58 30.967,01 -1,52%
Irrigacio 24.363,87 22.406,64 -8,03%
Qecolog 43.800,00 43.800,00 0,00%
Qreman 5.309,35 3.793,19 -28,56%
Total 104.918,79 108.049,75 2,98%
Beneficios em 12 meses consecutivos Curva de Permanéncia de Beneficios em 12
1:200:000 e “' MW’: f’ :-;-/‘-ﬁl 1:200:000 B e —— =,
£ aonnoo > i U £ 900000 -
Situacio de referénci:enodo — Mova outorga Situacio de referéncia — Mova outorga

Figura 4.5 - Beneficios em 12 meses consecutivos e curva de permanéncia

Nessa situacdo, com os valores econémicos utilizados, observa-se que o beneficio médio

mensal diminuiu para cada demanda, porém, o resultado total é favoravel & outorga para a demanda
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Aguas_Lindas. A Figura 6.8 mostra a variacdo dos beneficios em doze meses consecutivos e
comparacdo entre as curvas de permanéncia de beneficios.

O que se pode concluir é que em algumas situacdes, quando o valor econémico da agua
mantida no leito for mais alto, pode ser mais vantajoso, sob a 6tica econémica, manter essas vazes
no rio do que aloca-las para um uso consuntivo com baixo valor agregado para a sociedade.

Em virtude da diminuicdo do ganho médio para algumas demandas, pode-se depreender que
0 lago Descoberto ndo possui capacidade de reservacdo suficiente para manter um nivel étimo de
garantia de atendimento. Assim, complementarmente, pode-se avaliar a elevagédo do corpo da
barragem para o incremento da capacidade de reservacdo. Nessa aplicacdo, sdo avaliados e
comparados trés cendrios. Além da situacdo de referéncia, e do cenario da outorga para
abastecimento da cidade de Aguas Lindas (GO), avaliou-se o cenario com aumento da capacidade
de reservacédo do lago com a elevacéo do corpo da barragem.

A topologia da rede ¢ a mesma utilizada nas simulacBes anteriores. A diferenca entre 0s
cenarios sem elevacdo e com elevacao reside na entrada do complemento das curvas atuais de cota-
area-volume e da capacidade maxima de reservacéao.

A Tabela 5.6 mostra os custos dos projetos nos dois cenérios utilizados na simulacéo, 0s
incrementos nos beneficios e a probabilidade de haver prejuizo. O incremento no beneficio avalia a
diferenca entre os beneficios anuais médios dos cenarios e da situacdo de referéncia, descontando-se

a amortizacdo anual dos investimentos e o custo anual de operacéo.

Tabela 4.6 - Custos associados ao projeto de abastecimento de agua do municipio de Aguas Lindas
(GO) (em R$)

Sem elevagéo da Com elevagdo da
barragem barragem
Custo para implantacao do projeto 95.000.000 106.000.000
Amortizacdo anual mais custo anual de operacgéo 15.112.497 16.514.997
Incremento médio anual no beneficio 19.458.937 20.450.455
Probabilidade de haver prejuizo em um més qualquer 0,250 0,243

Ao se confrontarem os cendrios de anélise da outorga para Aguas Lindas, observa-se que o
incremento no beneficio sera maior em quase todos 0s anos para o cenario sem elevacdo da
barragem, como pode ser verificado na Figura 5.7. Essa analise parece contradizer o resultado
apresentado para o incremento médio anual no beneficio na Tabela 5.6. Na verdade, o que ocorre é
que em anos mais secos, a situacdo de referéncia possui beneficios superiores aos cenarios
analisados, e, mais fortemente, no cenario sem elevacdo. Assim, em virtude dos “prejuizos”
observados em anos de escassez, tem-se que, na média, o incremento nos beneficios € maior no

cenario com elevacdo da barragem.
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Cenario analisado menos situacio de referéncia
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Figura 4.6 - Incremento nos beneficios liquidos para cada cenério

A anélise do beneficio liquido anual mostra que ndo ha diferenca significativa entre os dois
cenarios com a nova outorga. Além disso, em anos mais secos, em que ha escassez de agua, 0s
beneficios serdo menores nesses cenarios do que na situacdo de referéncia, em funcdo da

amortizacdo dos investimentos realizados, conforme pode ser verificado na Figura 5.10.

Beneficio em 12 meses consecutivos

1.600.000
1.500.000
1.400.000
1.300.000 1
€ 1.200.000
1.100.000 4
1.000.000 u
900.000
800.000 ‘ ‘ ‘ . . .
set-06 set-09 set-12 set-15 set-18 out-21 out-2 == Sjtuacdo de referéncia
Sem elevagdo
e Com elevagéo
Figura 4.7 - Beneficios em 12 meses consecutivos
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Figura 4.8 - Curva de permanéncia de beneficios anuais e dos beneficios liquidos
A Figura 5.8 traz a curva de permanéncia de beneficios totais anuais para as trés situagdes
avaliadas, enquanto as curvas apresentadas no grafico ao lado mostram que, em aproximadamente
70% dos periodos simulados, devera haver incremento no beneficio, tanto no cenario sem elevacgao

como no cenario com elevacdo, em relacdo a situacao de referéncia. Além disso, observa-se que a
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curva de permanéncia do incremento dos beneficios no cenéario sem elevacdo possui valor mais alto,

0 que pode levar a preferéncia por esse cenario.

4.3 - Enquadramento

Deseja-se testar uma situacdo hipotética de enquadramento. SupOs-se que a qualidade da
agua no rio Descoberto, a jusante da barragem, possui valores para alguns parametros que a
classifiqguem como classe 3. O comité da bacia e a sociedade desejam avaliar as consequéncias,
beneficios e custos associados, de uma decisdo de enquadramento que exija a melhoria da qualidade
da 4gua e o respeito aos parametros de qualidade da 4gua caracteristicos de classe 2. E necessario,
portanto, que sejam realizados investimentos nessa bacia que propiciem essa melhoria.

Para o enguadramento, os beneficios associados as vazBes remanescentes e ecologicas sdo
avaliados em funcdo da qualidade e da quantidade da agua. Os valores econémicos do uso da &gua,
quando ela ndo € retirada do seu leito, devem estar associados aos incrementos obtidos nessas
atividades, a partir da melhoria da qualidade da agua. A Figura 6.15 mostra os valores e curvas

utilizadas nesse exemplo, com valores arbitrados para fins de exemplificacao.

Curva de beneficio marginal Curva de beneficio marginal
Vazies remanescentes Vazies ecologicas
@ 20000 w 100000 = " " T
" e ] e el M
g’ T z 60000 : : : :
e i el i e
% 10000 = : : : :
2 e 1111 B
] 2] 1 | j H
= H | | .
\"E 2000 2 20000 f----- S e R
g ol @ 0 —_—
1} B 10 15 20 25 i} 1 3 3 4 5
G miE) CmeiE)
| ———Classe? =——=Classed =——Intermediiria | | —8—Clasze 2 —a—Classed  —a— Intermediiria |

Figura 4.9 - Curvas de beneficios marginais para as vaz@es ecoldgicas e remanescentes

A situacéo de referéncia, nesse caso, é entendida como a manutencédo do sistema hidrico, ou
seja, mesmas demandas das andlises anteriores, e, a aplicacdo das curvas de beneficio marginal
“Ecoldgica Classe 3” e “Remanescente Classe 3” durante todo periodo analisado, ou seja, 25 anos.

O cenario hipotético contara com a implementacdo de projetos que visem a melhorar a
qualidade da &gua, e enquadra-la como classe 2. Considerando-se o periodo de 25 anos, supde-se a
implementacdo de um sistema para tratamento de efluentes domésticos para a remoc¢do de DBO a
partir do ano 10, e um aperfeicoamento do tratamento com remocao de nutrientes no ano 20.

O calendario de beneficios é construido a partir da simulacdo da situacdo atual, dez, vinte e
trinta anos de evolugdo das demandas e coeficientes econdmicos. Assim, para a simulagédo de dez
anos, utiliza-se a curva de beneficios marginais chamada intermediaria, e, para a simulagdo de 20
anos, a curva de beneficios marginais Classe 2. A Tabela 6.12 apresenta os beneficios médios

anuais para cada uso.
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Tabela 4.7 - Valores de beneficios médios anuais para construgdo do calendario

Cenério Atual Cenério Hipotético
Ano Ganho Médio Anual (k$) Ganho médio anual (k$)
Abastecimento Irrigacdo  Ecoldgica Remanescente Ecoldgica Remanescente
0 377.347 292.366 525.600 63.712 525.600 63.712
10 377.347 292.366 525.600 63.712 630.720 77.990
20 377.347 292.366 525.600 63.712 648.240 80.929
30 377.347 292.366 525.600 63.712 648.240 80.929

O calendério de beneficios do cenario hipotético €, entdo, construido por interpolacéo linear.
A Figura 6.16 mostra as curvas obtidas para as demandas desse cenério. Obviamente, observa-se o
incremento dos beneficios a medida que os projetos sdo implementados. O segundo grafico mostra
os beneficios anuais do cenario de referéncia, do cenario hipotético e a diferenca entre eles. Esse

Gltimo valor é utilizado para construcdo do fluxo de custos e beneficios.

Calendario de beneficios - Cendrio Hipotético Beneficios médios anuais

______ — —

Valor (k$3

Fenelicio mecho anual (k)

0 e

20 23 30 0 3 10 15 20 235 30 Ano

Ano

Abastecimente ——— Irrigacio Femansacente E:cic’gi;al | Armal —— Cendric hipotétice o Difzranga |

Figura 4.10 - Calendario de beneficios do cenério hipotético e Beneficios médios anuais

A Figura 6.18 mostra a expectativa de beneficios e custos da série analisada.

FLUXO DE CAIXA

200
3 T
i

100 A

50

(Milhdes)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Ano

Figura 4.11 - Expectativa de fluxo de caixa para 0 cenario proposto

Das séries de beneficios e de custos, calculam-se os indicadores econémicos que podem

auxiliar no processo de tomada de decisdo, apresentados na Tabela 5.8.
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Tabela 4.8 - Dados do plano de investimentos e indices econdmicos

Horizonte de projeto (anos) 25
Custo para implantacdo do projeto $ 100.000.000
Custos pontuais do programa de investimentos Ano 10 20.000.000
Ano 20 30.000.000
Taxa de juros (%) 12,00%
Custo anual de operacdo $) 10.000.000
Amortizacdo anual + custo anual de operacdo $ 29.124.995
Beneficio bruto médio anual no cenario atual (k$) 1.259.026
Beneficio bruto médio anual no cenario 1 (k$) 1.371.084
Relacdo beneficio/custo 3,68
Relacéo beneficio - custo (k$) 82.933.501
Taxa interna de retorno econémico (TIRE) 38,81%
Valor presente liquido (\VPL) (k$) 455.385

A Figura 5.14 apresenta o grafico gerado para calculo do VPL para diferentes taxas de

atratividades.

VPL
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2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000

0

455.385

Valor (k$)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Taxa de atratividade

Figura 4.12 - Variagdo do VPL em funcéo da taxa de atratividade

5- CONCLUSOES

A proposta desse trabalho foi o0 desenvolvimento de interfaces computacionais que possam ser
acopladas ao Acquanet e contemplem a andlise relativa aos instrumentos de gestdo de recursos
hidricos, cobranga, outorga e enquadramento, que permitam a avaliacdo dos impactos financeiros e
econdmicos associados a uma tomada de decisdo, levando-se em consideracdo 0s conceitos e
limitacGes da abordagem econdmica no trato da gestdo e do planejamento.

A aplicacdo hipotética feita demonstrou ndo s6 a potencialidade da abordagem, como a
pertinéncia de se utiliza-la nas decisdes para outorga, cobranca e enquadramento, quer seja sob a
Gtica do 6rgdo gestor, quer seja sob a dtica de um Comité de Bacia ou do proprio usuério ou
empreendedor. Uma utilizacdo dessa abordagem para uma decisao real requereria o levantamento
de uma série de dados e a determinacdo de uma série de coeficientes, o que seria justificavel no

caso de bacias em que sdo importantes os conflitos pelo uso da agua.
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Entretanto, tendo em vista que a alocacdo da agua € tema bastante complexo que, além das
questdes econdmicas, envolve também, questdes legais, institucionais, técnicas e sociais, leva-nos a
considerar que o uso desse SAD sempre devera estar associado a analises de outra natureza.
Entretanto, o recurso a esse tipo de analise levara sempre, ao menos, a um melhor conhecimento do
problema e dos interesses em jogo.

Espera-se que o sistema de avaliagdo de enquadramento possa auxiliar a avaliar a relevancia
social e a viabilidade econdmica de projetos na area de saneamento basico e ambiental, tendo em
vista que compete ao gerenciamento dos recursos hidricos propor a implementacdo dos projetos
economicamente viaveis. Os cenarios de enquadramento podem ajudar a avaliar em que momento
0s projetos se justifiquem economicamente. Por outro lado, os projetos pouco viaveis devem ser
reavaliados, para torna-los compativeis a demanda social, ou até mesmo buscando-se novas
tecnologias alternativas que sejam economicamente viaveis.

Os pontos assinalados séo avaliados como essenciais para se promover uma abordagem mais
efetiva sob a dtica econémica, das decisdes relativas ao uso dos recursos hidricos, o que certamente
contribuira para uma maior eficiéncia na acdo de um setor que se acha ainda em construgdo no Pais,
e que, muito podera beneficiar do recurso a sistemas de apoio a decisdo que privilegiem o trato
analitico das questdes e a analise econbmica e financeira das opcdes de alocacgdo de agua.
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