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Resumo

Relne dois temas de extrema atualidade: a
guestdo do uso multiplo da éagua e o problema
daregulacdo. A presenca de empresas que dis-
putam esse recurso natural, particularmente uma
geradora e umaempresade irrigacéo, conduz a
idéia de um trade-off na utilizac&o do recurso,
empregando-o onde houver maior retorno. En-
tretanto, deve-se atentar para assegurar um ni-
vel rentével minimo de geracéo de energiaelé-
trica no contexto de privatizagdo, sem o que 0s
potenciais competidores nesse mercado seréo
desestimulados a realizar investimentos. Utili-
zando um conceito da Teoria dos Jogos — equi-
librio perfeito em subjogos, analisa as situa-
¢cdes em gue as agéncias reguladoras de &gua e
de energia atuam de forma descoordenada, ou
em sincronia na composi¢ao de suas politicas.
Analisaasituacdo sem atransposi¢ao das aguas
dorio, e evidenciaos problemas que podem ser
gerados no caso de redirecionar parte dessas
&guas para outros usos.

Palavras-Chave:

Uso Mdiltiplo daAgua; Agéncia Regulado-
ra; Equilibrio Perfeito em Subjogos.
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1 - INTRODUCAO

“... as hidrelétricas precisam dos investimen-
tos privados e da agilidade de contratacoeselicita-
¢Oes, incompativel numa estatal, mas o setor pode
virar um caos sem um arcabouco legd claro sobre
o controle das éguas.” (FERNANDES, 1999).

“... aindefinicdo quanto a privatizagdo da
Companhia Hidrelétrica do Vale do S&o Fran-
cisco (CHESF) € o que mais aflige os técnicos
da companhia. Esta mantém quase 100% de sua
geracdo no S&o Francisco. L& estdo instaladas
praticamente todas as suas usinas, e aaguaque o
rio dispde, independentemente da seca, éinsufi-
ciente hoje para os grandes projetos federais
como atransposi ¢ao do Séo Francisco paraabas-
tecer aParaiba e o Cearg, ou o projeto deirriga
¢d0 de um milh&o de hectares no Nordeste...”
(PRIVATIZACAO, 1999).

“... atransposi¢ao do rio S&o Francisco
pode causar umareducéo de R$ 50 milhdes no
lucro anual da CHESF, caso o projeto sejaexe-
cutado de acordo com a proposta atual...”
(TRANSPOSICAO, 2000).

“... e possivel fazer atransposicao e privati-
zar aCHESF?' (TRANSPOSICAO, 2000).

O problema do uso €ficiente das &guas de-
veratornar-se umadas questdes econdbmicas mais
importantesdo inicio do milénio em todo o mun-
do. Diversas discussdes vém sendo realizadas
visando adotar medidas para controlar e racio-
nalizar o uso da&gua, tanto nos paises desenvol-
vidos como naqueles em desenvolvimento, os
quais ja prevéem problemas de abastecimento
para os préximos anos, ou Mesmo ja estéo pas-
sando por eles. Ao mesmo tempo, aatencéo para
as grandes reservas de &gua potavel dos paises
em desenvolvimento, notadamente na Bacia
Amazbnica, é cadavez maior.

Todavia, enquanto a utilizacdo da dgua esta
cada vez mais sujeita a controles rigorosos e
suautilizacdo é cadavez masracionalizadanos

paises desenvolvidos, o desperdicio e a ausén-
ciade umaregulacéo efetiva sdo realidades em
paises como o Brasil. Considerando que aégua
poderd tornar-se um bem tdo valioso quanto o
petrdleo o é atualmente, faz-se necessario que
medidas prementes sejam executadas no senti-
do de viabilizar a utilizagcdo eficiente da dgua
no Brasil, sob penado Pais perder grandes opor-
tunidades futuras.

Uma caracteristicapeculiar na utilizagdo da
dgua no Brasil € a grande profusdo de usinas
hidrel étricas no Pais, responsaveis atualmente
pela quase totalidade da producéo de energia
elétrica. Tal situacdo deriva de uma combina-
cdo de caracteristicas geogréficas favoraveis,
bem como das politicas de expansdo econdmi-
ca dos anos 60 e 70, que priorizaram grandes
obras como usinas hidrel étricas.

Todavia, assim como ocorre em outros pai-
ses gue possuem grandes areas de agricultura,
como os Estados Unidos, a expansdo do uso de
irrigagdo vem tornando este setor o principal
concorrente potencial das geradoras de energia
em relacdo ao consumo da égua. Além disso, o
aumento das popul agbes urbanas contribui para
0 aumento da demanda de agua para consumo
humano. Como resultado, vem aumentando cada
vez mais a discussdo a respeito do uso mdltiplo
daagua. Um dos pontos fundamentais dessadis-
cussdo € o problema do custo de oportunidade
do uso da &gua, bem como de sua utilizacdo €fi-
ciente, uma vez gque 0s agentes que controlam
esse uso podem tomar decisdes de natureza pri-
vada que resultem em perda de bem-estar para
as populacdes locais.

Um exempl o tipico desta questdo pode ser
encontrado atualmente na regido Nordeste do
Brasil. A regido depende quase totalmente da
energia el étrica gerada pelas usinas controla-
das pela estatal Companhia Hidrelétrica do
Vale do Séo Francisco (CHESF), quase todas
localizadas ao longo do rio Séo Francisco, que
€ 0 maior rio inteiramente nacional, sendo
menor em curso e volume d’ &gua apenas que
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0 rio Amazonas, o maior do mundo. A maior
parte do seu curso atravessa a regido Nordes-
te, onde predominam vastas &reas de semi-ari-
do e de agreste, devido ao regime insuficiente
eirregular de chuvas.

Como alternativa ao abastecimento d’' &gua
nas regides de semi-arido no Nordeste o gover-
no federal propds um megaprojeto para atrans-
posicao do rio Sdo Francisco, a partir da abertu-
rade um canal que levaria &gua para os estados
de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Nortee
Ceara. A transposicao do Sao Francisco podera
representar um dos maiores passos ja dados em
direcdo ao desenvolvimento do semi-arido nor-
destino, criando condic¢des para a melhoria das
condic¢des de vidanuma das regides mais pobres
do Brasil e mesmo do mundo.

Aséguasdo rio Sdo Francisco sdo atualmente
utilizadas paraadifuséo de projetos deirrigacéo
como parte de uma politicainiciada no final da
década de 70 por incentivo da Companhia de
Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco (CO-
DEVASF)!. Atualmente, 0s principais projetos
de irrigacdo nessa regido localizam-se na &rea
em torno dos municipios de Juazeiro - Bahia e
Petrolina - Pernambuco, nacionalmente conhe-
cidos pelas excelentes condigdes criadas para o
cultivo defrutas. Especialistas apontam paraum
potencia deirrigacdo de umaéareade cercade 1
milh&o de hectares nas regides de semi-&rido ri-
beirinhas ao S&o Francisco, além do aproveita-
mento dos lagos artificiais dos diversos reserva
torios da CHESF para a pisciculturae para o tu-
rismo ecoldgico — pontos focais do recém-im-
plementado Projeto Xingé?.

A coexisténcia atual dos projetos de irri-
gacao, transposicdo e geracdo de energia tem

! Empresa do governo federal responsavel pela criagéo
de condicdes para o desenvolvimento da agriculturairri-
gada naregiéo.

2 Em alusao ao uso do reservatdrio damais recente e maior
das hidrel étricas da CHESF, a usina de Xingo.

sido suficiente para gerar discussoes a respei-
to dacapacidade davazéo do rio em suprir toda
a demanda requerida, que é cada vez maior
devido ao proprio crescimento econémico da
regido. Deve-se ressaltar, entretanto, que essa
discussédo surge num ambiente onde a Federa-
¢ao controla, direta ou indiretamente, o uso e
0S usuarios da agua.

Contudo, o proprio governo federal ja
anunciou o desejo de privatizar a CHESF ede
elevar a participagdo privada nos investimen-
tosem agriculturairrigadanaregido. Comisto,
deve-se adicionar a caracteristica privada dos
novos agentes ao problema ja existente de uso
multiplo, umavez que inexiste uma regulagéo
especificaarespeito do uso das aguasdorio e
0s agentes agem supostamente de forma a au-
ferir lucros de acordo com as condi¢des vigen-
tes no uso da agua.

Desta forma, uma das principais questbes
surgidas apds a proposi¢ao do projeto de trans-
posicdo do S&o Francisco indaga se a vazéo do
rio serd suficiente para alimentar tanto o canal
guanto os geradores das usinas controladas pela
CHESF, de formaque o negécio de producéo de
energia sgja rentavel o suficiente para atrair in-
vestidores privados, considerando também que
parte da vazado do rio é atualmente destinada a
abastecer os projetos de irrigacéo.

Em relacdo a geracdo de energia, espera-
se que, uma vez privatizado, o sistema passa-
ria a ser regulado pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), que se encarrega-
ria de defender os interesses dos consumido-
res em relacdo as politicas praticadas pela(s)
controladora(s) do sistema CHESF. Espera-se
também que a ANEEL trabalhe a partir da fi-
xacdo das tarifas de energia el étrica.

Da mesma maneira, 0 uso multiplo das
&guas (geracdo de energia, irrigacéo e consumo
humano) devera ser regulado pela AgénciaNa-
cional das Aguas (ANA) e pelo SistemaNacio-
nal de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A
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efetivacdo dessa politica de gerenciamento da
aguaainda permanece dependente do Congres-
so Nacional, que analisa as propostas. E prova-
vel que a criacdo de uma politica de uso das
aguas levara a criagdo de tarifas para o uso di-
reto das aguas dos mananciais, a exemplo do
gue ocorre atualmente com a distribuicdo de
aguatratada nas cidades.

Deste modo, a atual discusséo a respeito
datransposic¢éo do Sao Francisco envolve ne-
cessariamente a questdo da privatizagéo da
CHESF, que é atualmente a maior usudria do
rio e também a controladora de suavazéo atra-
vés de diversas barragens, das quais a de So-
bradinho - Bahia é a principal. E importante
gue aacao governamental seja suficiente para
controlar o uso e arentabilidade, tanto do ne-
gécio da agricultura irrigada quanto da pro-
ducéo de energia.

Assim, este trabalho tem por objetivo ana-
lisar a situagdo na qual convivem, ao longo de
um rio, umaempresa privada geradora de ener-
giaelétricae um grande projeto privado deirri-
gacdo. Nesse modelo, a utilizacdo das dguase a
producdo de energia estardo sujeitas a regula-
cdo através de duas agéncias governamentais
distintas e independentes. Consequientemente,
caso as agéncias ndo trabalhem de maneira co-
ordenada no controle do uso da agua e da pro-
ducdo de energia, poderdo ocorrer situagdes em
gue arentabilidade da geradora de energiaseja
comprometida pelo consumo de agua do proje-
to deirrigacdo e vice-versa.

Em seguida, propde-se que o mesmorio sga
objeto do projeto de transposi ¢éo, visando abas-
tecer uma regido carente em agua. Neste caso,
demonstra-se que aviabilidade dageradorapode
ficar dramaticamente comprometida sob uma
combinacdo de hipbteses potencialmente ver-
dadeiras no caso do rio Séo Francisco. Entre-
tanto, uma politica coordenada de controle das
aguas a ser implementada por ambas as agénci-
as a partir de um objetivo especifico pode evi-
tar o problema completamente.

2 - NECESSIDADE DE REGULACAO
COM USO MULTIPLO DA AGUA
E CONSUMO EXCLUDENTE

A coexisténcia de geradoras de energia e
grandes projetos de irrigacdo no curso de um
rio quando ambos objetivam lucros privados
pressupde a intervencdo do Estado através de
politicas regulatérias operando de forma coor-
denada, de maneira a garantir a rentabilidade
das geradoras, ab mesmo tempo em que proteja
os consumidores de seu poder de monopdlio. A
acdo do Estado implica na existéncia de uma
regra a respeito do uso multiplo da &gua e de
autoridade por parte de uma das agéncias para
regular a sua utilizacdo através de imposicéo
de taxas, por exemplo.

O problemadecorre, por um lado, do gran-
de volume d’ agua necessério aos projetosdeir-
rigagao: parte davazéo do rio bombeada paraa
irrigacéo pode ndo retornar ao leito, significan-
do que o impacto sobre a capacidade de produ-
¢do da geradora cresce com o tamanho da érea
irrigada. Todavia, por outro lado, sabe-se que é
necessaria uma grande vazao para a producéo
de energia el étrica e que a demanda pela ener-
giatende acrescer com o desenvol vimento eco-
némico e social daregido. Embora as gerado-
ras utilizem reservatorios para controlar a va-
z80, uma demanda maior significa liberar um
maior volume de agua, implicando que avazéo
do rio acimado reservatorio ndo podera ser sig-
nificativamente reduzida.

Como se sabe, a agua usada na irrigacéo é
de consumo excludente, ou sgja, a geradora ndo
podera utilizé-la para a producdo de energia.
Assim, num ambiente de auséncia completa de
regulacdo o volume de &gua destinada a irriga-
cdo poderia comprometer a geracdo de energia
elétricaparaa regido. Tal situagdo agrava-se na
medida em que parte da vazdo do rio sgja por
algum motivo desviada para outraregido, poiso
volume residual para a geracéo de energia fica
permanentemente reduzido.
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Neste quadro, a decisdo de transposi ¢&o para
regi0es carentes assemel ha-seaum jogo com trés
atores no qual, na auséncia de autoridade regula-
toria, cada um busca potencializar o préprio be-
neficio privado no consumo dadgua, consideran-
do seu preco igua azero. Umavez que o consu-
mo pelos dois primeiros agentes (irrigantes e ca
nal de transposicao) é excludente, o volume res-
tante para a geradora seria residua e, dessa for-
ma, a viabilidade de uma geradora privada pode-
ria ficar comprometida. Nesse caso, devido ao
conflito inerente ao exercicio daatividade econb-
mica, € necessariaainterferénciagovernamental.

Todavia, caso o Estado atue apartir de agén-
ciasregulatérias agindo de formaindependente
e visando apenas conciliar os préprios interes-
ses, 0 problemade viabilidade naprodugao pri-
vada de energiael étrica pode ndo ser resolvido,
devido apossibilidade ainda presente de col ap-
S0 no abastecimento d’ agua para as usinas. De
fato, no modelo apresentado a seguir, mesmo
guando ambas as agéncias buscam maximizar
0 bem-estar dos consumidores, pode haver co-
lapso no abastecimento. Entretanto, como sera
visto adiante, mesmo no caso de ser feita uma
transposic¢do, aimposi¢do de uma politicainte-
gradaparaambas as agéncias, em que aviabili-
dade na producéo privada de energia seja prio-
ritéria, pode evitar que tais colapsos venham a
ocorrer, de forma a preservar a rentabilidade
para o setor de energiaelétrica.

3 - O MODELO

Considera-se a existéncia de duas agéncias
reguladoras: umadelas— R, —controla o uso da
agua pelos irrigantes, a outra— R_— controla a
geradorade energiae étrica. Inicia mente, supde-
se que os reguladores agem de forma n&o-coo-
perativa. Esta pode ser uma hipétese adequada,
a partir do momento em que se tem a ANEEL
(reguladorado mercado deenergia), equesedis-
cute aimplementacado de umaagénciadas &guas,
cujo regulamento est4 sendo montado pela Se-
cretaria dos Recursos Hidricos, vinculada ao
Ministério do Meio Ambiente.

Utilizando as &guas do rio existe umafirma
F conduzindo um grande projeto de irrigagéo,
produzindo o bem g, e umaempresa geradora G
produzindo energia elétrica e. As duas estéo lo-
calizadas as margens de um rio, de modo que a
producdo de energiapor G depende daquantida-
dedeéguautilizadapor F (FIGURA 1). Supdem-
se adicionalmente um ambiente de informag&o
perfeita, completa e simétrica.

A quantidade de &gua utilizada pelafirmaF,
h., depende datarifad estabelecida pela agéncia
reguladora R,. Analogamente, a agéncia regula-
dora R_ determina a tarifa g de energia elétrica
para os consumidores. Determinados esses valo-
res, asfirmasF e G definem g e edeformaaoti-
mizar os lucros individuais, definindo assim o
volume de &guautilizado. Neste sentido, os agen-
tes F e G resolvem um problema de maximizacdo
paraosdiversosvaloresded e . De posse dessas
informagdes, ambas as agéncias podem incorpo-
rar osvaoresgenéricosdeq eeobtidosdeF e G,
determinando as tarifas d e g que maximizam o
bem-estar dos consumidores. A estrutura deste
modelo utiliza portanto um procedimento de in-
duco retroativo, de forma a determinar o equili-
brio resultante da agéo dos agentes na economia,
sendo similar a proposta por GIBBONS (1992)
para adeterminacéo de tarifasinternacionais.

3.1 - Comportamento da Firma F
A firmaF produz q segundo umatecnologia
linear ¢ =yh,., e enfrentaumademanda dada por

p =0, —q,ondep éo preco do bem®. Logo, 0
problemadafirmaF &

Max (p—cP —ijq
d Y

resultado em:

3 A utilizac8o de fungdes-demandainversalineares, tanto
para o bem g como paraaenergiaelétrica, sera til paraa
exposi¢ado de determinados resultados. Uma generaliza-
¢do fugiria ao escopo do presente trabal ho.
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FIGURA 1
LOCALIZACAO DASFIRMAS E DO PROJETO DE TRANSPOSICAO EM RELACAO AO CURSO DORIO

Curso do rio

FONTE: Elaboragdo dos Autores

*_l _ _é 1
q _2((117 CF 'Y) ()

3.2 - Comportamento da Geradora de
Energia Elétrica (G)

A geradoradeenergiae étricaproduz segundo
uma tecnologia linear dada por e =¢h,, com
h; < v, onde h_€éaéaguaconsumida pela gerado-
ra, sendo v, avazao pds-captacdo parairrigacdo. A
demanda por energia elétrica é linear e dada por
0 =a, —e, € conseqlientemente, estabelecida a
tarifagageradoradefineo nivel 6timo deenergia’.

3.3 - Comportamento da Agéncia
Reguladora de Aguas® (R,)

O agente regulador de aguas maximizauma

4 A geradora esta sendo tratada como monopolista. Sobre
a existéncia de poder de mercado versus competitividade
no setor de energiaelétrica, ver BORENSTEIN & BUSH-
NELL (1999) e GREEN (1996).

5 Paraumamaior abrangénciade andlise sobre os aspectos
de bem-estar da regulagdo — beneficios e custos —, ver o
trabalho de HAHN (1998).

funcdo dada pelo bem-estar dos consumidores
do bem g, U (), e pelareceitaoriunda datarifa
sobre a agua consumida pela empresa irrigante,
gue pode ser completa ou parciamente reverti-
da para os consumidores®:

W,=U.(q)+5h, (2)

Em sintese, a &gua é vista como um bem da
Unido gque ndo pode ser apropriado sem custos
pela iniciativa privada, dai uma das principais
razdes para a agéncia impor um prego para seu
uso. Assim, dado que ainformagdo € completa,
0 problema paraaagénciaR, torna-se:

1
*\2
Méax 5 (g*)" +0h,
cujo resultado para atarifa étima de agua €

8*:y ((X’F;CF) (3)

6 Aqui, aagénciareguladorade aguas consideraque aim-
posicdo de uma tarifa acresce os custos da empresa que
produz o bem g, impactando negativamente os consumi-
dores desse bem.

Revista Econdmica do Nordeste, Fortaleza, v. 31, n. Especial p. 798-808, novembro 2000 803



Observe-se que, neste caso, ataxa étimaira
variar diretamente com o consumo auténomo, e
isto sedeve ao fato daagénciaR, considerar em
seu problema ndo apenas o bem-estar dos con-
sumidores do bem g, mas também as receitas
oriundas do pagamento dataxa, que servem para
incentivar um consumo eficiente da égua por
parte dos irrigantes. Logo, quanto maior a de-
manda minima pelo bem g, maior seré o prego
do insumo basico (&gua), de forma a contrapor
um aumento exdgeno na demanda, evitando o
USO excessivo do recurso agua.

3.4 - Regulacgéo do Mercado de Energia (R,)

Pressupde-se que os consumidores sao benefi-
ciados com o consumo de e, ao passo que afirma
G preocupa-se apenas com seuslucrosindividuais
P, Nesse caso, aagénciafuncionacomo um pon-
derador entre o poder de mercado da geradorae o
bem-estar dos consumidores, determinando uma
tarifa para a energia que compatibilize os interes-
ses de ambos. Assim, a fungdo de bem-estar da
agénciade energia e étricapode ser dada por:

Wp=ng+U.(e) (4)

E, destaforma, o problema da agéncia pode
ser definido como:

* % 1 *
MaxW, =0e —cg e +—e ’
0 2

cujo resultado fornece:

Ousgja, aagénciaR_ defineovalor datarifa
de energiade acordo com os custos marginaisde
producdo da geradora (G).

Define-se assm um sistemaem que aagéncia
R, escolhe d*, que maximizaW, , eaagénciaR_
determina g*, que maximiza W_. A firma G, por
suavez, dado g*, determinae*, que maximizap,;
enquanto a firma F, dado d*, determina g*, que
maximizap,, o que determinao resultado do jogo.

3.5 - O Problema sem Transposicao

No caso em que ndo hatransposi ¢éo, pode-
se definir avazéo do rio nalocalizagéo da gera-
dora v, como:

Ve =v—h, (6)

ondev éavazao do rio antesdaacdo dosirrigan-
tes. Uma vez que F consome h_ independente-
mente do comportamento de G, pode-se deter-
minar que ela ndo ird maximizar seus lucros se
v, =v—h, <h, ,onde h, €avazdo necessaria
paraa producédo de e*.

O equilibrio em termos da producao de ener-
gia elétrica e e de g pode ser obtido a partir de
(2), (3) e(5) e, damesmaforma, torna-se possi-
vel calcular autilizagdo 6timade dguapor FeG,
obtendo-se assim o resultado final para o jogo
guando se supde que ndo ha transposi ¢do, como
exposto na TABELA 2.

0*=c, (5) Dado quev, = v-h"_, (10.4) fornece
TABELA 2
EQUILIBRIO RESULTANTE DO MODELO SEM TRANSPOS| C}AO
Produc&o Uso da Agua
Geradora (G) ef=a.—c; (10.1) H, = %6 7% (103
Irrigante (F) gt =G (10.2) H, = —O‘F3; °r (104)

FONTE: Elaboracdo dos Autores.

804 Revista Econdmica do Nordeste, Fortaleza, v. 31, n. Especia p. 798-808, novembro 2000



Uma hipotese plausivel acerca da vazao
deum rio é que esta ndo crescera dada a ocor-
réncia de desmatamento em suas cabeceiras,
assoreamentos e baixas taxas pluviométricas,
gue sdo situagdes apresentadas pelo Sao Fran-
cisco. Assim, supde-se aqui que:

ov
<
Pl (7
Com relacéo aos componentes de consumo
auténomo de energiael étricae e do bem g, pode-
sesupor que elesdeverdo crescer devido ao cres-
cimento econémico daregido e a presenca atu-
al de vazios demogréficos e econbmicos. Su-
pondo que esses componentes representem o
consumo basico da popul acéo, eles deverao ser
incrementados a medida em que novos contin-
gentes populacionais forem integrados a ativi-
dade econbmicaque, por suavez, dependerada
oferta de insumos bésicos como alimentos e
energia. Tal hipétese pode ser integradaao mo-
delo adicionando-se o elemento temporal as
funcdes-demanda de ambos os bens aqui con-
siderados, e supondo que esses mercados ob-
servem ao menos uma taxa de crescimento ve-
getativo, o que pode ser expresso em relacéo ao
mercado de energia el étrica por:

o=l -6 ®)
com
€T+l — BeT’ b > 1 (9)

Com relacdo a firma de irrigagcdo, por sua vez,
esta hipétese é expressa por:

q" =a;-p' (10)
com:
qT+1 Z(,t)qT,W>l (11)

e, consequentemente:

oo.” oo.”
~>0 e =>0 (12
ot ot

Ora, por (7), (12) e pelalinearidade de v, e
h," tem-se que:

$t /" t>t,v < ht

Ou sga, quando as agéncias reguladoras ndo
traba harem em sincronismo haverdumainterrup-
¢a0 no nivel de producéo de energia elétrica em
um determinado momento de tempo, decorrente
dainsuficiéncia davazéo do rio e do aumento do
consumo autdnomo de &gua e de energiaelétrica.

Suponha-se, agora, que haja uma coordena-
¢ao entre as duas agéncias, de formaque o pro-
blema de maximizacdo do bem-estar paraaagén-
ciaR, leve em consideragéo a producdo de €*
pela firma G. Observe-se, entretanto, que isto
implica naexisténcia de uma prioridade da pro-
ducéo rentavel de energiaem relacéo ao negicio
de irrigacéo, como suposto inicialmente no mo-
delo. A solucgéo para este problema pode entéo
Ser expressa por.

1
MSaX W, = qu +Oh,.

o, —c
sa. v—1>2¢ "%

Y ¢

Esta restri¢&o pode ser reescrita como:
il A r— 13
» (13

onde o lado direito de (13) pode ser interpretado
como 0 excesso de agua disponivel parairriga
¢ao e serarepresentado por A. Logo, temos que:

q <vA (13.2)

Assim, a solucéo para o novo problema da
agénciaR, implicaque d* passaraaser:
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d*=y (o —cp —2y4) (14)
e, substituindo-se (14) em (1) implicar&
q*=vA4 (15)

Conseguentemente, o nivel de utilizacdo de
agua pelafirmaF passaraaser dado agorapor:

h, =A (16)

Desta forma, ndo ocorrerdo problemas
quanto ainsuficiéncia de vazdo paraafirma G
obter lucro méximo, dada a acdo intervencio-
nista do governo e o comportamento dos irri-
gantes em relacdo ao uso da agua. Note-se, en-
tretanto, que com esse tipo de solucdo a dina-
mica do setor de irrigacéo passa a ser secunda-
ria a dinmica do setor de geracéo de energia.
Por outro lado, aagdo de ambas asagénciastra-
balhando de maneira coordenada coibe o poder
de monopdlio da geradora sobre os consumi-
dores de energia e, da mesmaforma, permite o
aproveitamento da &gua pelos irrigantes até o
limite da capacidade do rio em quest&o.

3.6 - O Problema com Transposicao

A transposicdo tratada aqui implica numa
reducdo constante davazéo dorio, v,, no percur-
so entreafirmadeirrigacéo e ageradorade ener-
gia, como indicado na FIGURA 1. Supde-se en-
t80 que atransposicdo do rio érealizada a partir
daconstrucéo de um canal destinado a abastecer
uma area deficiente em oferta de &gua.

Observam-se inicialmente as agéncias ope-
rando de maneiradescoordenada. Considerando-
sequeo canal estegjalocalizado entreasfirmasF
e G, tem-se que:

Ve =v—h, —v, (17)

Segue que, para que a producdo de €* sgja asse-
gurada, € necessario que:

* a.—c¢
V_hF_VTZ% (18)

e, destaforma, sempre que:

Op —Cp Og —Cq
vt Ly <«—¢ O
3y T o (29)

ousga, v, < h*, haveraum colapso no abas-
tecimento de agua paraa producéo 6timade ener-
giaelérica. No caso de colapso, tem-se, portanto:

h*
Vg =V—hp —v, =v——"—V,

* aG_CG

hg =
¢

Utilizando-se as hipéteses anteriormente el abo-
radas acerca do comportamento temporal dava
z&0 dorio, do consumo auténomo de q e daener-
gia€létrica, tem-se:

T aT
Voo Pasg e £ 50
ot or or

e, pelalinearidade dev, eh_*, decorre que:
$t" <t /" t>t",v < hr*.

e, desta forma, quando as agéncias operam de
maneira descoordenada em presenca datrans-
posi¢éo, o problema da vazdo disponivel para
afirma G ocorre antecipadamente em relacéo
ando-existéncia de tal projeto.

Observam-se agora os resultados espera-
dos quando as agéncias operam de maneira co-
ordenada, no sentido de preservar arentabili-
dade do negdcio de producéo de energia. Nes-
te caso, eladevera alterar ataxad, deformaa
reprimir a demanda por agua e permitir que a
firma G produzae*. Assim, aagénciaR, pas-
sara aresolver o seguinte problema:
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1
Max W, = qu +8h,

o, —c¢
s.a. v—g—vTZ ¢ 6

Y ¢

Tal problema é basicamente 0 mesmo em
relacdo a ndo-existéncia do projeto de transpo-
sicdo. Todavia, define-se agora A’ como:

A’:V—(OVG(I:CG +V7~j

representando o excedente de &gua parairriga
¢d0 e transposicao e, destaforma, tem-se:

q <vyA' (20)

Assim, asolugo para o novo problemadaagén-
ciaR, quando hatransposicéo dorioimplicaem
que d* passara agoraa ser:

S*=vy (o, —cp —2y4") (21)

e, substituindo (21) em (1), tem-se que g* passa
raagoraaser:

Logo, o nivel de utilizacdo de agua pelafirmaF
sera dado por:

hy =A' (23)

Novamente, constata-se que, quando as
agéncias reguladoras operam de maneira co-
ordenada, é possivel haver a coexisténcia de
geracao privada de energia el étricajuntamente
com projetos de irrigacéo localizados no tre-
cho anterior a captacao parao reservatério da
geradora. A acdo da agénciapermite o uso da
agua até o limite natural das reservas d’ agua
juntamente com a dinamica do mercado de
energiaelétrica.

4 - CONCLUSAO

No recente debate a respeito da transposi¢céo
do rio S&o Francisco, assm como daprivatizagao
da CHESF, levantou-se a quest&o acerca da pos-
sibilidade de coexisténcia dos projetos atuais e
planejados de irrigacéo juntamente com uma ge-
radora privada de energia el étrica. Argumentou-
se, entre outras coisas, que a vazao do rio ndo €
suficiente para abastecer a demanda para ambos
0s sistemas, quando a CHESF utiliza atualmente
cercade 90% davazéo do rio paraaproducéo de
energiaelétrica. Este percentual podera ser redu-
Zido para menos de 75% nos proximos anos com
atransposi ¢&o do S&o Francisco, masaviabilida-
de da empresa devera depender da existéncia de
uma regulacdo efetiva do uso das &guas.

A questéo é assegurar 0 abastecimento de
energia no Nordeste, garantindo a viabilidade do
negocio privado de producéo de energia, sem o
qua ndo sera possivel aredizacdo de um efetivo
processo de privatizagdo do sistema. Umavez que
0 uso das &guas no Brasil é regulado pelo Cédigo
das Aguas de 1934, hanecess dade de construcio
deum novo arcabouco deleis e regulamentosque
contemple as demandas da sociedade moderna

Estetrabalho mostrou que, com aagéo coor-
denada de agéncias de controle do governo, é
possivel acriacdo deum sistemaviavel parauma
geradora privada de energia, mesmo quando o
curso d’ aguaem queelaselocaizaestasujeitoa
uma transposi¢do. Da mesma forma, conclui-se
gue, caso 0s setores sejam regulados de maneira
independente, a possibilidade de haver proble-
mas na geracao de energiando deve ser afastada
e, defato, sob determinadas hipéteses, a eclosdo
do problema é esperada em futuro breve.

Contudo, deve-se ressaltar que as solugdes
apresentadas partem do pressuposto de que age-
racao de energia € prioritaria no ambiente econd-
mico, e que a mesma deve ser obtida a partir da
operacdo privada do sistema, cujo objetivo basi-
co éobter lucros. Utilizando-se hipoteses de cres-
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cimento nademandade energia e de bens obtidos
apartir dairrigacdo, conclui-se nestetrabaho que
0 abastecimento entrard em col apso caso Ndo sgja
implementada uma politica coordenada que, em
dltimainstancia, garantao volume de &guaneces-
sario aproducéo rentével de energia.

Todavia, em dado momento ocorrerd uma
situacdo em que a manutencdo da rentabilida-
de do negdcio de geracdo dependera de restri-
cOes a of erta de agua parairrigacéo e, portan-
to, para a producdo agricola da regidao. Na
medida em que um projeto de transposi¢ao re-
presenta uma reducéo do volume do rio, esta
situacd@o deverd ocorrer mais cedo. Contudo,
restricdes a oferta de dgua para os irrigantes
s6 podem ser feitas a partir de politicas publi-
cas. Caso contrério consistiriam em estratégi-
as predatorias por parte da geradora.

Neste caso, portanto, aviabilidade do negd-
cio privado de geracdo de energia dependerdem
grande parte da legislacdo e das politicas pro-
postas a respeito do uso das aguas.
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Abstract

This paper concentrates on two subjects of
great importance: the problem on the multiple
use of water and the matter of its regulation.
The presence of companies disputing that natu-
ral resource, particularly a hydroel ectric power
station and an irrigation company, leads to the
idea of atrade-off on the use of that resource,
using it where there is a better investment re-
turn. However, in the privatization context, one
has to be sure to obtain a minimal profitable
level on the generation of electric power. Fai-
ling that, potential competitorsin that trade will
not be encouraged to invest their money. Using

a concept of the Game Theory — the subgame
perfect equilibrium —, this paper analyzes the
situations in which the regulatory agencies on
water and on electric power act in a coordina-
ted manner and in an asynchronous way in de-
signing their policies. Thesituation isanalyzed
without considering the diversion of the river
waters, and evidence is shown on the problems
that can arise in the case of redirecting part of
those waters for other uses.

Key-Words:

Multiple Use of Water; Regulatory Agency;
Subgame Perfect Equilibrium.
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