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Resumo

Aborda a questdo do plangjamento e geren-
ciamento dos recursos hidricos em nivel estadu-
al e chama atengdo para o viés causado pelo tra-
tamento assimétrico estabelecido pelo Governo
Federal, que, privilegiando o setor energético
como usudrio da agua, subordinavatodos os de-
mai s ao programade construcdo dos Ultimos pro-
jetos hidrel étricos em &guas de dominio estadu-
al. Fazendo referéncia ao principio dos usos
multiplos, revela gue a melhor politica de ge-
renciamento dos recursos da &gua é aquela em
gue tais recursos situam-se equidistantemente
acessiveis a todos os setores usudrios, podendo
ser atribuido predominio na bacia ou regido hi-
drogréfica apenas ao uso que permitir a obten-
¢do dos maiores nivels de beneficios sociais li-
quidos. Ao analisar o caso especifico da bacia
do Rio Formoso, no oeste baiano, contribui para
definir paré@metros técnicos de decisdo e assim
orientar as agdes e 0s investimentos publicos e
privados, no sentido de serem otimizados osre-
cursos hidricos disponiveis em um sistema de
bacia, com ganhos para toda a sociedade.
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jetos.
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1 - INTRODUCAO

A administracdo pablicafederal, por intermé-
dio dos 6rgaos que compdem o setor elétrico na-
cional, vem, nos Ultimos anos, pressionando os
Estados a participarem compul soriamente do es-
forgco de implementar, em bacias de seus domini-
0s, 0s Ultimos aproveitamentos hidroenergéticos
economicamente viave's. Essas usinas sfo vistas
pelo setor elétrico como a forma mais barata de
expandir acapacidade de geracdo do sistemaelé-
trico nacional, o qual ja vem operando no seu li-
mite, restrito pelaindisponibilidade de novosapro-
veitamentos hidrel étricos em rios de dominio da
Uni&o, bem como pelo crescente aumento de de-
mandapor energiael étrica. Em conseqiiénciades-
sa politica explicita do setor elétrico, os 6rgaos
estaduai s gestores dos recursos hidricos sdo for-
cados a restringir, em suas bacias hidrogréficas,
as outorgas de direito de uso da &gua para outros
setores usudrios, principalmente paraa agricultu-
rairrigada, grande competidoradageracéo hidre-
|étrica pelo uso da agua. 1sso tem estabelecido
sérias limitaghes ao crescimento da agricultura
irrigada, vocagao natural de muitasregides, eim-
posto restrigdes ao desenvolvimento econdémico
sustentével dos Estados' .

Essapoliticaexplicitade priorizar ageracéo
de energia elétrica sobre todos 0s demais usos
daaguando é nova;, vem desde aexploracdo dos
primeiros aproveitamentos hidrel étricos, no ini-
cio do século. Desde entéo, o setor de geracéo
de energiaelétricatornou-se o grande e priorita-
rio usuério da &gua no Brasil. Com a edi¢éo do
Codigo de Aguas em 1934, que marca o inicio
da consolidacdo do setor elétrico brasileiro, in-
tensificou-se o ritmo de médias e grandes obras
hidraulicas no Brasil, todas ocupando-se, exclu-
sivamente, dageracdo hidrel étrica, em nadacon-
siderando as necess dades dos outros setores usu-

! Entende-se por desenvolvimento sustentével aquele ca-
paz de atender as necessi dades das geragdes presentes, sem
comprometer a capacidade das futuras geracOes de satis-
fazer suas necessidades.

arios da agua, que hoje se encontram restringi-
dos pela utilizagdo energética dos recursos hi-
dricos. A criagdo da CompanhiaHidrelétrica do
Séo Francisco (CHESF), em 1945, e sobretudo a
criacdo da Centrais Elétricas Brasileiras (ELE-
TROBRAS), em 1961, veio consolidar a hege-
monia do setor elétrico no contexto da adminis-
tracdo publica brasileira, permitindo a constru-
¢do de algumas centenas de plantas hidrel étricas
de médio e grande portes, em nada consideran-
do as necessidades de agua bruta de outros seto-
res da economia.

A partir dos anos sessenta, outros setores usu-
&rios, como airrigacdo, o abastecimento urbano e,
em certaextensdo, aindUstria, comegaram ase po-
sicionar contra o tratamento assmétrico estabele-
cido pelo Governo Federd. Assmetriaessaquepri-
vilegiava o setor energético como usuario daédgua
e subordinava todos 0s demais aos programeas de
construcdo dessasgrandes hidrel étricas. Essanova
fase, queviriaatomar corpo durante a década pas-
sada, fez aflorar no Brasil o conceito de “usuérios
multiplos’, dando lugar ao aparecimento de “no-
VOS USUAr0S’ . 130 provocou no setor elétrico uma
tomada de posicéo eminentemente defensiva, en-
sgiando até mesmo uma distor¢do no campo ope-
racional do setor de recursos hidricos. A politica
energéticabrasileirafoi durantetodo essetempo, e
ainda continua sendo, emanada do poder centrd,
por disposi¢céo congtituciond, subordinando ao se-
tor elétrico os critérios de decisdo sobre 0 uso das
&guasdetodososriosdoBrasil, ai incluidososrios
classificados como estaduai s .

2 A prova mais contundente desse fato foi a convivéncia
dentro de um mesmo 6rgéo, o Departamento Naciona de
Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), dos setores de &guas
e de energia elétrica. A implicagdo disto € que, sendo o
setor elétrico um usuério dos recursos hidricos, este de-
partamento ndo poderia outorgar com isencao necessaria
o direito de uso da dguanos casos em que entre osinteres-
sados em um mesmo manancial estivesse presente, nacon-
dicdo de usuério, o setor de energiael étrica. Espera-se que
com aextingdo do DNAEE e com o aparecimento, em seu
lugar, daAgénciaNacional de EnergiaElétrica(ANEEL)
edaAssociacio Nacional de Aguas (ANA) estadistorcio
possa ser corrigida.
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Dessaforma, comegou aflorescer no Brasil o
chamado “principio dos usos mdltiplos’, segun-
do o qual os recursos hidricos devem ser acessi-
vels a todos os setores interessados em seu uso,
dando-se o predominio, em cada bacia ou regiéo
hidrogréfica, ao uso que gerar os maiores benefi-
cios sociais liquidos. O conceito de usos muilti-
plos em outros paisesjamarcha parameio século
de prética. E interessante observar que, no caso
do Brasil, esse conceito velo se contrapor a uma
tradicdo bem forte, deque o uso dos cursosd’ agua
era— e anda o é, em grande medida— plangjado
segundo osinteressesdo setor de geracdo de ener-
gia elétrica, ficando todos os demai's usos subor-
dinados as acles desse setor.

Objetivando mostrar a importancia do prin-
cipio dosusos multiplosdos recursos hidricospara
0 gerenciamento do setor, este artigo elaborauma
andlise de otimizacdo dos recursos hidricos, apar-
tir das aternativas de utilizagdo que se apresen-
tam em um sistemade baciahidrogréfica. A bacia
tomada para objeto desse estudo foi ado Rio For-
MOS0, aqua sesituanaregido oeste do Estado da
Bahia e esta inserida na Bacia do Rio Corrente,
afluente damargem esquerdado M édio S&o Fran-
cisco. A principal raz&o paraessaescolhadeve-se
a0 fato de essa bacia apresentar condicdes topo-
gréficas e hidrol bgicas propicias para geracéo de
energiaelétrica, bem como para outros usos mul-
tiplos, principalmente aagriculturairrigada.

Em razéo do seu potencid hidroenergéticofa-
voravel, a Bacia do Rio Formoso vem sendo ob-
jeto de estudo nos Ultimos 30 anos. Com arecente
intensificag@o dos estudosdausinahidreléricade
Sacos e a deflagracdo do respectivo processo de
licitacdo para concessdo da exploracdo, inicial-
mente 0 Departamento Nacional de Aguase Ener-
giaElétrica (DNAEE), agora extinto, e, maisre-
centemente, a Agéncia Nacional de Energia Elé-
trica (ANEEL) procuram induzir o Governo do
Estado, através da sua Superintendéncia de Re-
cursos Hidricos (SRH), a participar desses em-
preendimentos, no sentido de compatibilizar asdi-
versas expectativas de usos dos recursos hidricos

nessa bacia. Como formade questionar a equivo-
cadadefini¢ao politicade prioridade ageracéo hi-
drelétrica no uso dos recursos hidricos, este tra-
balho of erece critérios econdmicos para 0s 6rgaos
gestores tentarem reverter esse quadro e, assim,
atender aos interesses mais amplos da sociedade
na otimizacdo desses recursos.

O principal objetivo deste trabalho &, por-
tanto, orientar as acfes publicas e privadas no
sentido de otimizar a utilizagdo dos recursos
hidricos disponiveis em sistemas de bacia, ao
tempo em que subsidia 0 6rgao gestor desses
recursos com critérios de decisdo e politicas
especificas de gestdo. Desse modo, este traba-
Iho contribui parao proprio aprimoramento do
sistema de gerenciamento dos recursos hidri-
cos, na medida em que orienta e direciona os
pleitos da outorga de direito de uso da &gua
para as finalidades que potencialmente geram
0s maiores beneficios sociais liquidos para o
Estado, em geral, e em particular paraa comu-
nidade que direta ou indiretamente é afetada
pel o desenvol vimento econdmico dessaregi&o.

Além destaintroducao, este artigo estadi-
vidido em seis segOes. A segunda se¢ao pro-
cura caracterizar aBaciado Rio Formoso, sob
o0 ponto de vista hidrol 6gico-topogréfico e pe-
dologico. Naterceira, busca-se apresentar 0s
varios cenérios de aproveitamento dos recur-
sos hidricos na Bacia do Rio Formoso, medi-
ante o estabelecimento de trés projetos alter-
nativos de prioridade no uso desses recursos.
A quarta secdo apresenta um sumario executi-
vo do referencial metodol 6gico utilizado nes-
se trabalho. Na quinta, sdo avaliados os bene-
ficios e custos dos projetos alternativos, toman-
do-se por base os vérios cenérios de aprovei-
tamento dos recursos hidricos na referida ba-
ciahidrografica. A sexta secdo contém aava-
liac&o social dos projetos alternativos, sob o
ponto de vista mais amplo do principio dos
usos multiplos. Finalmente, adltimasecéo sis-
tematiza as conclusdes e recomendacdes des-
te trabal ho para uma politica eficiente de ges-
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tdo dos recursos hidricos, voltada sobretudo
ao bem-estar da sociedade.

2 - CARACTERIZACAO DA BACIA
DO RIO FORMOSO

A bacia hidrogréfica do Rio Formoso ocupa
uma é&rea de quase 13 mil km2 e apresenta uma
rede de drenagem bastante densa, composta de
cursos perenes d’ agua, com significativo potenci-
al hidrico. A rede hidrogréfica principal dabacia
€ constituida pel o Rio Formoso, pelosrios Pradu-
déo e Pradudinho, principais afluentes pela mar-
gem esguerda, e pelo Riacho do Vau, no curso
superior do Rio Formoso. Essa bacia encontra-se
inserida em uma regido de clima quente e imido
a sublmido, com alguns municipios apresentan-
do riscos de ocorréncia de secas. Em termos pe-
doldgicos, aBaciado Rio Formoso tem solospre-
dominantemente arenosos, contendo baixissimos
teores de materiais argilosos, com atataxadein-
filtraco, o quefaz com que o regime fluvial sgja
bem regularizado por meio da descarga de base,
configurando um regime afluente.

Além de sua utilizag8o natural e prioritaria
para abastecimento humano e animal, a Bacia
do Rio Formoso detém condicles propicias para
0 aproveitamento de seus recursos hidricos, tan-
to paraageracdo de energia el étricaquanto para
a expansdo da agricultura irrigada. Dentre os
aproveitamentos hidroelétricos potenciais ja
identificados, o de Sacos e o de Gatos | mostra-
ram-se, sob o ponto de vista privado, os mais
vidveis economicamente® . Quanto as perspecti-
vas de expansdo da area agricoladeirrigacdo na
regido da Bacia do Rio Formoso, merece desta-
que a cafeicultura. A previsdo € que a producéo
de café arabicanaregido sgjatotalmente voltada
paraexportacdo, aproveitando as condic¢des con-

8Os estudos hidrol gicos mostram que a vazéo média de
longo prazo da Bacia do Rio Formoso é de aproximada-
mente 82 m*/snalocalidade de Gatos | e quase 99 m¥/sem
Sacos, 0s dois principais pontos de aproveitamento hidro-
energeético.

junturais favoraveis do café no mercado exter-
no, o qual experimenta pregos satisfatorios e es-
taveis no atua cenario internacional.

Deve-se destacar que 0 gproveitamento hidre-
|étrico de Gatos | permite garantir a Caraiba Me-
tai's, importante empresamineral do Estado, o aten-
dimento de suas necess dades energéticas, démde
propiciar aregido de Formoso mel hores condigdes
de desenvolvimento, dada a atual restricéo de de-
manda por energia elétrica que a regido enfrenta.
Ademais, o0 aproveitamento hidrelétrico de Sacos
contribuirdparaexpandir aofertado sstemae étri-
co do Estado, pois esta prevista a sua interligacéo
ao Sistemad étrico daCHESF/Companhiade Ener-
giaEléricadaBahia(COELBA), nas subestagies
de Carrancae Correntina, através da construcao de
umalinhade transmissdo de 138 kV.

Além das culturas tradicionais, tais como mi-
Iho efeijéo, atudmente cultivadas nas &reasdein-
fluéncia dos reservatérios de Sacos e Gatos |, me-
recem destaque as perspectivas de expansdo daca
feicultura na regiéo de cerrado, ao longo dos rios
Formoso, Pradudéo e Pradudinho. Essa expanséo
da cafeicultura, em termos de érea cultivada e va
lor da producdo, é conseguiéncia direta das condi-
cOescliméticasfavoravei sdaregido de cerrado, bem
como da qualidade do produto, o café ardbicatipo
exportacdo, adotado para cultivo na &rea de influ-
énciadabacia, que, aliado as modernastécnicasde
irrigacdo, propiciagrande produtividade. Some-se
ais0 o fato de que o café ardbica apresenta no
cenario internaciona um prego relativamente alto
e estavel, 0 que garante a seus produtores baixo
risco e atas taxas de retorno.

No entanto, a geracdo de energia elétricae a
expansdo da producdo agricoladeirrigacdo geram
fortes pressdes sobre a base dos recursos hidricos
da Bacia do Rio Formoso, principa mente porque
airrigacdo demanda grande quantidade de &gua,
predominantemente no periodo mais seco do ano.
Estas presses se agravam na medidaem que res-
trigOes técnicas de vazdo ao sistema hidrico dare-
0i80 sA0 impostas pel os dois projetos previstos de
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geracdo de energia elétrica. Assim, o crescimento
dademanda por &gua, induzido pelos projetos pro-
postos de irrigacéo a montante dos aproveitamen-
toshidroenergéticos, estabel ece possibilidadescla
rasparaaocorrénciade conflitosentreusudriosmul-
tiplos. Além do que, criam, para a prépria SRH,
problemas de gerenciamento dos recursos hidricos
na regido e estabelecem limites para a outorga de
direito de uso dadgua nessa bacia.

3 - CARACTERIZACAO DOS
CENARIOS DE
APROVEITAMENTO DOS
RECURSOS HIDRICOS NA
BACIA

Dadas as condi¢desde disponibilidadedosre-
cursos hidricos naBaciado Rio Formoso e as po-
tencialidades daregido, tanto paraaproducado agri-
colairrigadaquanto paraageracéo deenergiael é-
trica, 0 estudo de otimizacdo dos recursos hidri-
cosdessaregido é elaborado mediante 0 estabel e-
cimento de cenarios de aproveitamento dessesre-
cursos, operacionalizado por meio de trés proje-
tos aternativos, denotados por A, B e C.

E importante ressaltar que aregido é carente
de energia elétrica, fato esse que pode contribuir
para restringir o seu desenvolvimento futuro. A
exploracéo desses aproveitamentos hidrelétricos
€0 consequente aumento daofertade energiael é-
tricapara essaregido, por certo, contribuiria para
garantir o seu desenvolvimento integrado. Ade-
mais, amaior disponibilidade de energia elétrica
na regido certamente favoreceria a expanséo da
producdo agricola de irrigagdo no longo prazo,
principal menteacafeicultura, naséreasribeirinhas
de cerrados.

3.1 - Projeto A: Prioridade a Geragéo de
Energia Elétrica

O Projeto A vislumbra um cenario de apro-
veitamento dos recursos hidricos com priorida
de para a geracdo de energia elétrica, por meio
daexploracéo da plena capaci dade proj etada dos

aproveitamentos hidroel étricos de Sacos, Gatos
| e Gatos I11. Neste caso, considera-se secunda-
rio o uso da agua parairrigacao.

Além das condi¢bes hidrol 6gicas e topogré
ficas favoraveis a geracdo de energia elétrica, a
hipétese de um cenério que priorize a utilizacéo
dos recursos hidricos para 0s aproveitamentos
hidrel étricos justifica-se pelo fato de que ha ca-
réncia de energia el étrica naregido da Bacia do
Rio Formoso, até mesmo para possibilitar aim-
plementacéo de projetos de desenvolvimento da
cafeicultura nas éreas ribeirinhas de cerrados.
Aliado aisso, ha risco iminente de interrupgao
do suprimento de energia el étrica para essa re-
gido, jaapartir deste ano de 2000, o que reforca
ainda mais a adogéo desse cenario de utilizacdo
dos recursos hidricos.

A poténcia total instalada para geracéo de
energia elétrica prevista neste cenério para as
trés unidades hidrelétricas seria de aproxima-
damente 143 MW, dos quais 90 MW seriam pro-
venientes da usina de Sacos, 33 MW da unida-
de de Gatos | e 20 MW do aproveitamento de
Gatos I11. Com base na configuragdo do siste-
ma hidrico da Bacia do Rio Formoso, a unida-
de hidrelétrica marginal, em termos de deman-
da de agua para geracéo de energia el étrica, se-
ria a usina de Sacos, a qual demandaria uma
vazédo de 90 m3/s*.

Neste cenério, a area méxima que poderia
ser destinada a irrigagdo, sem comprometer a
vazao de 90 m¥/s requerida para a maxima ge-
racao de energiaelétrica, estarialimitadaa5.000
ha. Essa érea seriarestritaa propriaéreadein-
fluéncia do reservatério de Sacos, a montante
do ponto de geragéo. Nesse caso, airrigacao po-
deria ser viabilizada por meio de captacdes di-
retas do proprio reservatorio.

4 A unidade marginal de geragdo € aquela que comanda o
sistema hidrico amontante, em termos de restricéo de va
z&o, ficando garantida a demanda por égua de todos os
demai's aproveitamentos e usos.
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3.2 - Projeto B: Prioridade a Producgao
Agricola de Irrigacao

No cenério de aproveitamento dos recur-
sos hidricos do Projeto B, estabel ece-se como
premissaautilizacdo prioritaria desses recur-
sos paraa producao agricolade irrigacdo, ex-
plorando-se a propria vocacgado natural dare-
gido de cerrados para a producdo de café;
além, é claro, de outras culturas tradicionais
ja cultivadas com sucesso na area de influén-
ciadosreservatérios de Sacos e Gatos . Neste
caso, a utilizagdo dos recursos hidricos para
geracao de energia el étrica passa a ser consi-
derada secundaria e meramente residual.

Estima-se que a area irrigada podera ser
expandida em cerca de 35.000 ha, distribui-
dos ao longo de toda aregi&o, da seguintefor-
ma": (i) 5.000 ha a montante dos barramen-
tos de Sacos e Gatos I; (ii) 15.000 ha ao lon-
go dos rios Formoso, Pradudéo e Pradudinho,
com custos relativamente baixos de recalque
(isto é, até 3.000 m de distancia de recalque);
e (ii1) 15.000 ha ao longo desses mesmos rios,
mas com custos de recalque relativamente
mais altos (isto é, com distancias de recalque
variando entre 3.000 e 5.000 m).

Nesse cenario de prioridade dos recursos hi-
dricosaagriculturairrigada, consideram-se para
efeito de geracdo de energia el étrica apenas 0s
dois aproveitamentos hidrel étricos mais favorg
veisem termosde viabilidade econdmica, ou sgja,
Gatos | e Sacos. Nesse caso, suas poténciasins-
taladas seriam reavaliadas em funcéo da dispo-
nibilidade de vazéo, de modo a compatibilizar a
disponibilidade hidrica do sistema, de 55 m3/s,
gue seriaagoracomandada prioritariamente pela

5 Implicitas neste cendrio otimista de desenvolvimento da
agriculturairrigadanaregido do Formoso estéo as seguin-
tespremissas: (a) condicbesfavoraveisde pregosdos pro-
dutos agricolas, principalmente o preco internaciona do
café ardbica; (b) disponibilidade de energiaelétricanare-
gido; e (c) melhoriadainfra-estrutura em geral daregido.

irrigacéo® . Isto significa que as poténciasinsta-
ladas dessas hidrelétricas deveriam ser reduzi-
das em pelo menos 40%. Nessaavaliagdo, admi-
tem-se poténciasinstal adas daordem de 20 MW
em Gatos | e 55 MW em Sacos.

3.3 - Projeto C: Producgdo Conjunta de
Energia Elétrica e Produtos Agricolas
de Irrigacéo

Finamente, o Projeto C considera um cena
rio de aproveitamento multiplo dos recursos hi-
dricos em que se busca aocar estes recursos de
modo aexplorar, de forma conjunta, as vocagoes
naturaisdaregido parageracdo de energiael étrica
e para producdo agricolade irrigacao.

Nesse cendrio de producdo conjunta, consi-
dera-se a possibilidade de expansdo da &reairri-
gadatotal em cercade 15.000 ha, distribuidosem
duas regibes especificas, ambas a montante do
ponto de barramento de Sacos, ou sgja: (i) 5.000
ha na area de influéncia dos reservatorios de Sa-
cos e Gatos |; e (ii) 10.000 ha ao longo dos rios
Formoso, Pradudéo e Pradudinho. Nesse cenério,
aexpansdo das fronteiras agricolas de irrigagdo
a0 longo desses rios situa-se até os 3.000 m de
afastamento dos leitos dosrios, faixaessaconsi -
derada como distanciamaximade recal que, com
custos relativamente baixos de irrigagéo.

Quanto a geracdo de energia el étrica, no ce-
nario de producdo conjunta sdo considerados
apenas o0s aproveitamentos de Gatos | e Sacos,
com uma pequena reducgdo nas suas respecti-

6 Vaelembrar que no dimensionamento dacapacidadeins-
talada dos aproveitamentos hidrelétricos, em funcéo da
disponibilidade hidrica do sistema, esta sendo implicita-
mente suposta uma relacdo linear. No entanto, para um
dimensionamento mais preciso, deveriam ser elaborados
estudos hidroenergéticos mais detalhados. Ressalte-se que
asusinas hidrelétricas de Gatos | e Sacos deveriam sofrer
reducdes nas respectivas poténcias parando exigir do sis-
temaumavazéo maior do que aguel adisponibilizadapela
agricultura irrigada (ou sgja, 45 m®/s). Neste sentido, as
demandas por &gua destas hidrelétricas passariam a ser
marginais em relacéo a capacidade hidrica do sistema.
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TABELA 1
DEMANDAS POR AGUA PARA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA E IRRIGACAO NOSVARIOS
CENARIOSDE UTILIZACAO DOS RECURSOS HIDRICOS

Geracdo deEnergia Elérica Irrigacdo

Cenérios Poténcia Demanda por Arealrrigada Demanda por

Instalada (MW) Agua! (m¥s) (ha) Agua? (m?/s)
Projeto A: prioridade & geracdo
deenergiaelétrica 143 90,0 5.000 50
Projeto B: prioridade a
agriculturairrigada 75 55,0 35.000 35,0
Projeto C: producdo conjunta 103 75,0 15.000 15,0

FONTE: Elaborago do autor.

(1) Estabel ecida com base na disponibilidade do sistemae navazéo de referénciado aproveitamento hidrel étrico marginal
de Sacos. (2) Com base no requerimento técnico de &gua parairrigacdo de longo prazo, daordem de 1 I/s/ha.

vas capacidades instaladas de geracdo, em rela-
¢do aquelas projetadas nos estudos mais recen-
tes. Neste caso, a capacidade instalada de Gatos
| seriade 28 MW, enquanto que ade Sacos seria
em torno de 75 MW.

3.4 - Demandas por Agua Para Irrigacéo
e Geracao de Energia Elétrica

A TABELA 1 sumariza as demandas por
&guaparageracao de energia el étricaeirrigacéo
naBaciado Rio Formoso, de acordo com os va-
rios cendrios aternativos de utilizagdo dos re-
cursos hidricos nareferida bacia hidrografica.

4 - REFERENCIAL
METODOLOGICO

Este estudo utiliza o instrumental metodo-
|6gico da analise social de projetos. Fundamen-
tada na teoria do bem-estar social, a avaliagéo
socia de projetos é a técnica pela qual o setor
privado, os 6rgéos publicos e 0 governo de modo
geral otimizam a utilizagdo de seus recursos es-
cassos e orientam as suas decisdes de investi-
mento objetivando a melhoria no bem-estar so-
cial. O objetivo primordial da analise social de
projetos é estabel ecer se um determinado proje-
to deve ou ndo ser implementado ou escolher o
melhor dentre vérios projetos alternativos.

A andlise social de projetosdifere daavalia-
cdo de projetos privados, tanto pela 6tica dos
objetivos quanto pela forma com que os benefi-
Ccios e custos desses proj etos sdo avaliados. Quan-
to ao primeiro ponto de divergéncia, € 6bvio que
as decisdes de investimento publico ndo sdo es-
tabel ecidas pelos mesmos objetivos que orien-
tam as decisdes de projetos privados. Enquanto
gue os investimentos publicos sdo estabel ecidos
por objetivos mais amplos, tais como o desen-
volvimento econdmico e o bem-estar social, 0s
projetos de investimento privado sdo orientados
por objetivos mais restritos, tais como a lucrati-
vidade do préprio projeto e a rentabilidade do
negocio para seus investidores.

Nesse sentido, pode-se afirmar que, em ge-
ral, as conclusdes obtidas por meio da avaliacéo
de projetos sob 0 ponto de vista privado ndo co-
incidem necessariamente com aguel as obtidas sob
a Gtica social. O setor privado é guiado, geral-
mente, pelo critério do lucro. Embora esse crité-
rio sgjatudo o que importa aos investidores pri-
vados, ndo se pode negar que esse projeto pode
conferir beneficios a um nimero maior de pes-
soas, tais como os seus trabalhadores, os seus
consumidores e o publico em geral, por meio dos
impostos gerados pel o proprio projeto, bem como
causar custosindiretos ndo avaliados pel o meca-
nismo de mercado.
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No que concerne ao segundo ponto de diver-
géncia, atécnicade avaliagdo socia de projetos
examinatodos os efeitos diretos e indiretos cau-
sados pelo projeto, além de avaliar os recursos
nele utilizados ao custo efetivamente incorrido
pela sociedade. Por outro lado, a andlise de via-
bilidade econémica de projetos sob o ponto de
vista privado examina apenas os beneficios e os
custos diretos desse proj eto passivei s de contabi-
lizagdo pelo mecanismo de mercado.

Enquanto a viabilidade de investimentos pri-
vados é analisada tomando-se por base 0s precos
de mercado, os investimentos publicos devem ser
avaliados usando-se como ponto de partidaospre-
cossociais. Os pregos de mercado de bense servi-
¢0s ndo sdo, em geral, bons indicadores dos cus-
tos dos mesmos para a sociedade. Os precos ob-
servados nos mercados normamente divergem dos
precos sociais, os quais refletem os verdadeiros
custos para a sociedade. Nesse sentido, pode-se
afirmar que os beneficios e 0s custos sociais ndo
coincidem, em geral, com os beneficios e custos
pecuniérios privados. Em realidade, a principa
preocupacdo daandise socia de projetos € apon-
tar os casos em que estes custos e beneficios di-
vergem daquel es percebidos pel o setor privado.

Osefeitosindiretos (ou efeitos externos) po-
dem ser classificados em tecnol 4gicos e pecu-
niarios. Os efeitos externos tecnol 6gicos sao
agueles que envolvem alteracOes reais na eco-
nomia e representam mudancas de bem-estar
social e, portanto, devem ser contabilizados na
andlise. Na avaliacdo socia de projetos, todos
os efeitos externos tecnol 6gicos do projeto de-
vem ser identificados e incorporados a analise.
Estaéaprincipal caracteristicaquediferenciaa
andlise social daandlise privadade projetos. Por
outro lado, os efeitos externos pecuniérios, tam-
bém denominados de ef eitos econdmi cos secun-
dérios ou indiretos, sdo aqueles que se refletem
em mudancas de precos e rendas em outros se-
tores daeconomia, causadas por deslocamentos
de oferta ou demanda, e representam, em geral,
mudangas na distribuicéo de renda ao invés de

impactos na al ocagéo dos recursos. A inclusdo
dos efeitos externos pecuniarios na andlise de
custos e beneficios seria incorreta, pois repre-
sentaria dupla contagem.

A avaliagcdo socia de projetos esta funda-
mentada no principio da compensacdo e na me-
Ihoria potencia de Pareto. Segundo esse princi-
pio, um projeto sd poderia ser implementado se
os beneficios totais auferidos pel os beneficiari-
os do projeto fossem suficientes para compen-
sar 0s perdedores pelos seus custos.

4.1 - A Melhoria de Pareto e o Critério de
Compensacao

O critério de bem-estar econdmico de Pare-
to é centrado no espirito filosdfico “o maximo
para 0 maior nimero de pessoas’, evitando-se
0s aspectos impopul ares de um utilitarismo ide-
al. A verdade é que o proprio Pareto nuncacon-
cordou com as bases e premissas de uma men-
suragdo da utilidade social como uma agrega-
¢a0 do bem-estar individual . Embora o bem-es-
tar social ndo possa ser quantificado, tendo em
vista que ndo existem padrdes de comparacao
de utilidade interpessoais, é possivel determinar,
pelo menos para certas circunstancias, se uma
acdo social aumentaou diminui o bem-estar in-
dividual, mantendo-se a utilidade dos outrosin-
dividuos constante.

A significancia operacional do critério de
Pareto esta na definicéo de um “6timo de Pare-
to”, caracterizado pela situacdo na qual € im-
possivel melhorar o bem-estar dealgumindividuo
sem piorar asituacdo de outro. Como instrumental
de medicéo do bem-estar econdmico, o critério de
Pareto ndo admite controvérsia, emborasgalimi-
tado por ndo se gplicar atodos os casos. Segundo
esse critério, uma acdo ou projeto que melhora a
Stuacdo de pelo menos um individuo sem piorar a
situacdo de qual quer outro éuma*“ melhoriade Pa-
reto”. Deacordo comtal critério, umamelhoriade
Pareto é “Pareto superior”. O 6timo de Pareto é
obtido apés terem sido exauridas todas as possi-
veis melhorias de bem-estar econdmico de Pareto.
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Situagdes em que o critério de Pareto érele-
vante sdo prontamente identificaveis pela sua
prépriafalta de controvérsia. No entanto, quan-
do alguns individuos pioram em beneficio de
outros, o critério de Pareto perde a suarelevan-
Cia, poisasituacdo estdem desacordo com o pro-
prio critério. As situacBes mais comuns e, por-
tanto, de maior interesse pratico sdo exatamente
aguelas em que uma acéo beneficiaalgunsindi-
viduos mas prejudica outros. Ou sgja, € dificil
imaginar agdes que ndo deixem alguém em pior
situacdo. Nestes casos, é necessario ir além do
critério de Pareto, estabelecendo-se um critério
normativo de bem-estar, com umamaior aplica
bilidade prética para aquel es casos em que uma
acao inevitavelmente melhora a situagéo de al-
guns, piorando asituagéo de outros. Uma contri-
buicéo importante neste sentido foi proposta por
KALDOR & HICKSapud HAVEVAN & WEIS-
BROAD (1975). O critério Kaldor-Hicks esta-
bel ece que umaagéo ou projeto que alteraaalo-
cacdo de recursos melhora o bem-estar social
se o critério de Pareto é satisfeito ou se as pes-
soas que se beneficiam puderem compensar
aguelas prejudicadas e, ainda assim, ter o seu
bem-estar ampliado’. Ou sgja, se X e Y sdo dois
estados sociais, entdo o principio da compen-
sacado Kaldor-Hicks estabelece que o estado Y
€ socialmente preferivel a X, se 0s agentes ga-
nhadoresem Y puderem compensar 0s agentes
perdedores e, ainda assim, obter algum ganho.
Configura-se umamelhoria de Pareto se 0s ga-
nhadores, ao pagar aos agentes que tiveram seu
bem-estar diminuido, aindaassim tiverem o seu
bem-estar melhorado.

Assim, o principio de compensacéo Kaldor-
Hicks é satisfeito e o projeto deve ser implemen-
tado sempre que os beneficiarios podem com-
pensar os perdedores, de modo que a variagdo
compensatéria (ou compensacdo maxima) que

"Um outrocritério foi proposto por LITTLE, oqual aceita
a compensagdo de Kaldor-Hicks mas reguer, ainda, que a
acao cause uma*“ boaredistribuicdo derenda’ (HAVEVAN
& WEISBROAD, 1975).

0s beneficiérios estariam dispostos a pagar para
que o projeto sejaempreendido € maior ou igual

avariacdo compensatdria (ou compensacao mi-
nima) que os perdedores estariam dispostosare-
ceber parater o projeto implementado.

Por outro lado, o principio da compensacao
Kador-Hicks é satisfeito e o projeto ndo deve
ser implementado sempre que os perdedores po-
tenciais podem compensar os beneficiarios em
potencial para que o projeto ndo seja executado.
Neste caso, a variagdo equivalente (ou compen-
sacdo maxima) que os perdedores estariam dis-
postos a pagar para que os beneficiarios em po-
tencial ndo empreendam o projeto € maior ou
igual a variagdo equivalente (ou compensacao
minima) que os ganhadores em potencial estari-
am dispostos a receber para ndo serem prejudi-
cados pela ndo execucdo do projeto.

Deve-se salientar que essas duas situacdes
envolvem uma redistribuicdo de renda, a qual
pode ser realmente efetivada ou meramente po-
tencial, que é o caso mais comum. No primeiro
caso, atransferéncia de renda é dos beneficiéri-
0s para os perdedores, enquanto que no segundo
€ dos perdedores em potencial paraosbeneficia
rios potenciais®.

8 Uma critica que se faz a este critério de compensacao é
gue o bem-estar social ndo poderarealmente aumentar se
a compensacdo ndo for efetivamente paga, ou se ndo se
introduz um julgamento explicito de valor, de modo a
fazer com que qual quer pessoa estejarealmente melhor e
a consequente redistribuicdo de renda seja de fato dese-
jada. Ademais, ndo € possivel redistribuir osbeneficiose
0s custos sem incorrer em outros custos. Ou sgja, se as
compensacdes forem efetivamentefeitas, entdo os custos
de informac&o para determinar quem paga, quais sao 0S
beneficiarios e quais seréo os meios de gerar tais recur-
sos serdo grandes o suficiente ao ponto deinviabilizar as
compensactes ou, pelo menos, pdr em duvida a viabili-
dade dessas agbes. Uma outra questdo importante asso-
ciada a essa critica € 0 modo como essas compensacoes
serdo financiadas. E 6bvio que esta questio estaintima-
mente ligada a julgamentos de valor. Para maiores deta-
Ihes a respeito destas criticas veja-se HAVEVAN &
WEISBROAD (1975).
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4.2 - Determinacédo dos Beneficios
e Custos

Os beneficios e custos sociai's estéo diretamen-
te associados aos conceltos de variagdo compensa:
toria, variacdo equivaente e curva de demanda hi-
cksana(ou compensada), ndoimportando seaspes-
soas de fato pagam ou se elas pagam menos e, por-
tanto, auferem ganhos de excedente do consumidor.
Se o efeito renda de uma agdo é postivo, que é 0
caso normal, entdo a &rea ob a curva de demanda
hicks anasuperestimaavariacdo compensatdria, mas
subestima a variagéo equivaente. Por outro lado,
quando o efeito renda é zero, ostrés conceitos coin-
cidem. E dificil imaginar bensquetenham efeitoren-
danulo. No entanto, para propdsitos préticos, como
o efeito renda é rel ativamente pequeno, pode-se to-
mar a &ea b a curva de demanda compensada
como uma aproximagao redlistica dos beneficios &
ou dos custos socials’.

Paratornar operaciond aandisesocid deproje-
tos, S8 adotadostrés pressupostos bésicos. Primeiro,
os beneficios obtidos pel 0s agentes econdmicos com
0 consumo ou a producdo de um bem sGo mensura-
dospor meio dacurvade demanda. Segundo, o custo
de oportunidade dosfatores de producéo e dosrecur-
s0s envolvidos na producgo ou consumo € medido
pelacurvade custo margind socid, ito €, custo mar-
gind com fatores avaliados a seus pregos socials, in-
cluidos os efeitos externos tecnol 6gicos. Terceiro, os
custos incorridos e os beneficios auferidos por cada
agente econdmico podem ser adicionadossem mao-
res preocupacies com aeqliidade socid™ .

® Deve-seressaltar que os beneficios e custos sociais estdo
associados a distribuicdo inicial de renda da sociedade.
Isso significa que uma agdo pode produzir diferentes ni-
veis de beneficios e custos sociais, um para cada padréo
de distribuicdo de renda. Portanto, ndo existe um Gnico
nivel de beneficio ou custo socia que pode ser medido
independentemente da distribuicdo inicial de renda. Con-
seguientemente, julgamentos de valor sobre as diferentes
alternativas ou padrdes de distribui¢éo de renda so inse-
paraveis das estimativas de beneficios e custos sociais.

10 Vga-se, por exemplo, HARBERGER (1972) e CON-
TADOR (1997).

Algumas dificuldades podem surgir quando
da avaliacdo dos efeitos externos (ou externali-
dades) e, principal mente, dos precos sociais, ten-
do em vista que estes devem ser avaliados no
contexto de um model o de equilibrio geral, o que
é, em geral, bastante complexo, levando assim a
aproximagoes e imprecisdes nas avaliagoes.

Assim, o beneficio social direto de um pro-
jeto que expande a oferta de um certo bem é
mensurado, conforme mencionado no primeiro
pressuposto simplificador, apartir das projecoes
de demanda do bem em questéo. O beneficio
auferido pelo projeto ao aumentar aproducéo de
X, parax,, o qual corresponde aareasob acurva
de demanda, p4(x), € definido por:

B[ ”@fi(x)dx
. (4.2.1)

Seum projeto gerabeneficios ao utilizar uma
maior quantidade de um fator de produgdo ou
ampliar o consumo de um produto, ele também
incorre em custos. A expansdo da producgdo traz
como resultado umamaior utilizagdo ou destrui-
¢ao de recursos produtivos, 0s quais poderiam
estar sendo utilizados em aplicagcdes alternativas,
acarretando custos (de oportunidade) para a so-
ciedade. Se os mercados dos fatores de produ-
¢ao sdo distorcidos, entdo os precos de mercado
néo refletem os pregos sociais. 1sso significaque
0 custo social diferedo custo privado. Com base
no segundo pressuposto simplificador, o custo
de oportunidade dos recursos envol vidos na pro-
ducéo é medido por meio dacurvade custo mar-
gina social. Assim, o custo social devido a ex-
pansdo na produgdo de X, parax, € definido por:

cuoaao q@f (x)dx
0 (4.2.2)

1 O aumento na producdo, quando avaliado sob o ponto
devistaprivado, implica custos adicionais decorrentes do
maior emprego de recursos necessarios a producédo. No
entanto, quando avaliado sob a éticasocial, 0 aumento na
producdo exige a utilizag&o de recursos que poderiam es-
tar sendo empregados em usos alternativos.
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Nessaexpressao, pX(X) é acurvade custo mar-
ginal privado (ou curvade oferta), aqual relaciona
a quantidade produzida ao prego de mercado, ea
representaapropor¢do dadistorgcéo no custo priva
do em relaco ao custo socia. Em razéo daimpor-
tnciado pardmetro a, éimprescindivel quesefaca
umaandlise cuidadosa dacomposi¢do dos custose
precos sociais dos fatores utilizados na producéo.

Além dosbeneficiose custos diretos, deve-se
também contabilizar os efeitos indiretos tecnol 6-
gicos que este projeto pode gerar sobre o resto da
€conomia, 0S quais Ndop existiriam sem o projeto
em andlise e ndo foram diretamente contabiliza-
dos pelo projeto. A tarefa de avaliar tais efeitos
indiretos consiste em determinar aquel as ativida
des ou setores econdmicos em que o beneficio
marginal social difere do custo margina social,
para posterior quantificacao.

4.3 - Precos Sociais e as Razbes de Precos
Sociais

Em uma economia“ideal”, naqual os merca-
dos operam livremente, em condigdes de concor-
réncia perfeita, com pleno emprego e perfeitamo-
bilidade dosrecursos, o preco de mercado seriaum
bom indicador do valor dos bens paraasociedade.
No entanto, essas condi¢oes ideais sdo raramente
verificadasem prética, devido, por exemplo, aeco-
nomiasdeescala, interferénciasnosmercados (tais
como impostos, subsidios e regulamentactes), in-
terdependéncia de agdes entre agentes (estabel eci-
das por bens publicos e externalidades tecnol 6gi-
cas), barreiras a entrada e a saida de agentes nos
mercados, imobilidade dosrecursosecustosdetran-
sacao e informagao incompleta. Nesse sentido, o
sistema de pregos de mercado passa ando ser um
bom indicador dos custos para a sociedade, uma
vez gue estes pregos contém uma série de distor-
cBes em relacdo as condigdes ideais de equilibrio.

Nessas circunstancias, aavaiacdo de projetos
baseada em pregos de mercado levaa economiaa
alocar 0s seus recursos ineficientemente, de modo
gue os agentes sdo levados a utilizar mais intens-
vamente osrecursos subavaliados pelo mercado ou

subutilizar osrecursos superavaliados pelo mesmo
mercado. Portanto, € necess&rio introduzir meca-
nismMos que corrijam as divergéncias entre os pre-
¢os de mercado e 0s precos socials, de modo are-
duzir o uso derecursos subavaliados pelo mercado
e estimular 0 uso daqueles recursos superavalia-
dos, 0 que sO € conseguido mediante a adocéo de
pregos sociais. Com base nessaredlidade, torna-se
indispensavel que sefacaacorrecdo dosprecosde
mercado, de modo a obter 0s pregos sociais.

A taxasocia de desconto (ou preco social do
capita? ) naeconomia brasileirafoi avaliada por
CONTADOR (1997), situando-seentre 15 e 18%
a0 ano. Mas, em funcéo das condic¢des conjuntu-
rais atuais, sera tomado neste estudo o seu limite
superior, de 18%?* . Adotando-se ataxa usua de
desconto de 12%, ent&o a relagdo entre o prego
social do capita e o preco de mercado, ou “razéo
de preco socid” (RPS), € de 1,5, o que implica
que ataxa socia de desconto € 50% superior a
taxa privada de desconto.

BACHA (1972) estimou que a taxa socia de
cambio brasileira Situava-se 16% acima da taxa
oficia. KNIGHT (1976) mensurou ataxasocia de
cambio e concluiu que esta estaria entre 20 e 25%
acimadataxaoficia’ . CONTADOR (1997) esti-
mou ataxa social de cambio e encontrou que

20 prego socid do capitd levaem consderacéo adimensio
intertemporal do consumo, associada a candizagdo de pou-
pancas em investimentos, ao sacrificar-se 0 consumo corrente
em trocade maior consumo futuro.

B Deve-seresdtar queataxasocid dedesconto variabastan-
te, adepender das condigdes conjunturais. Em periodosde d-
tastaxas deinflagdo, como aqueles verificados no fina dadé-
cadade 80, ataxasocia de desconto foi extremamente baixa,
em torno de 9% (GARRIDO, 1991).

14 A raciondidade paraaavaliagéo dataxasocia decambiona
avdiacdo socid de projetosresde no fato de que, quando im-
plementado, o projeto influenciaabalancacomercid por meio
de: (8) aumentos nas exportacdes desse produto; e/ou (b) au-
mentosnasimportages de equi pamentoseiNsuMos necessari-
os asua producdo; e/ou (c) redugdes nas importagdes de bens
similares ou substitutos. Nesses casos, € necessario proceder
ao regjuste no fluxo de beneficios e custos do projeto.
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esta taxa estaria 29% acima da taxa de cam-
bio oficial. Tomando por base esta Ultima es-
timativa, adotou-se para efeito deste estudo
uma taxa social de cdmbio 30% superior a
taxa oficial, de modo que a RPS (razéo de
preco social) dataxa de cambio é de 1,3.

Tomando a Regido Centro-Sul como re-
feréncia, MATA (1973) avaliou que o custo
social da méo-de-obra® n&o especializada
situava-se entre 60 e 70% do custo privado.
Para a Regido Nordeste, esses percentuais
variavam entre 50 e 60%. Revisando as esti-
mativas de MATA (1973), SAVASINI &
KUME (1978) estimou que o custo social da
ma&o-de-obra estaria entre 41 e 68% do cus-
to privado. MOTTA (1988) estimou que o
custo social daméo-de-obra néo especializa-
daseriade 75% em S&o Paulo, 82% em Goi-
as e 65% em Pernambuco. Com base nesses
estudos e nas atuais taxas de desemprego,
considera-se neste trabalho que o preco so-
cial do trabal ho ndo especializado correspon-
de a 60% do saléario de mercado, o que im-
plica uma RPS de 0,6, significando que, de
cada real pago ao trabalhador ndo especi-
alizado, apenas 60 centavos séo considera-
dos custo efetivo para a sociedade.

CARRERA-FERNANDEZ (1993) esti-
mou que o preco social daterrapodiavariar
de 66% a 98% do preco de mercado, a de-
pender do municipio e do tamanho da pro-
priedade’® . Com base no tamanho médio das

55O prego socid dotrabaho, emgerd, no é tinico e depende
devériosfatores, tais como: qudlificagdo e absorgao daméo-
de-obra, regido deimplementacdo do projeto, caracteristicas
do projeto e conjuntura econbmica, dentre outros.

16 O prego socid daterra € o custo dternativo desta para a
sociedade, ou sga, € quanto a sociedade é sacrificadacom a
utilizacdo daterrapel o projeto em andise. O ponto departida
para o prego socid daterra é o prego de mercado das &reas
adjacentes de qualidade semelhante. O preco de mercado da
terra corresponde a0 vaor presente do fluxo de beneficios
liquidos (receita bruta menos custos) menos o vaor dosim-
postos, descontados ataxa de desconto de mercado.

propriedades daregi&o daBaciado Rio For-
mMOoso, adotou-se para as terras desta regiao
uma RPS de 0,85.

Tomando a tarifa de energia elétrica de
suprimento por base para o custo de produ-
cdo de energia hidroelétrica, CARRERA-
FERNANDEZ (1998) estimou que 0 preco
social da energia elétrica no Brasil (o qual,
além de incluir a tarifa de mercado, incor-
pora também o custo de oportunidade da
agua na producéo de energia hidroel étrica)
€ 36% superior ao custo privado de geracao
de energia el étrica (tarifa de suprimento), o
que representa uma RPS de 1,36. Quando o
custo social da energia elétrica é relaciona-
do atarifa de fornecimento, a RPS da ener-
gia elétrica para a Regido Nordeste é 1,13.

Analisando-se a estrutura tributaria do
Oleo diesel, desde a sua producéo até o con-
sumo final, verifica-se que sobre este pro-
duto incidem o Imposto sobre Produtos In-
dustrializados, o Imposto sobre Combusti-
veis e Lubrificantes, ambos tributos da al-
cada federal, e o Imposto Sobre Circulagéo
de Mercadorias e Servicos, que é um tributo
estadual. A carga tributéria média do 6leo
diesel é em torno de 27,0% do seu preco de
mercado. Com base nessa distor¢ao, estima-
se uma RPS parao referido produto de 0,73.

A avaliacdo do preco social de insumos
basi cos é operacionalizada por meio das dis-
tor¢cdes médias, com base na decomposi¢ao
percentual da estrutura de custos por com-
ponente de custo, a saber: méo-de-obra es-
pecializada e ndo especializada, energia el é-
trica e/ou 6leo diesel, depreciacdo, lucro e
impostos. POWERS (1981) utiliza para de-
preciacdo e lucro RPS de 0,8. A RPS de im-
postos € nula, visto que o imposto, embora
represente custo sob o ponto de vista priva-
do, néo significa custo para a sociedade.
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TABELA 2

RECEITA SOCIAL MEDIA DASPRINCIPAIS CULTURAS IRRIGADAS PROJETADAS
PARA A BACIA DO RIO FORMOSO

RendimentoMédio | Preco Médio | Receita Média| RPS | Recelta Social

(t/ha) (R$/t) (R$/ha) Média (R$/ha)

Cultura (1) @ @=x2 | @ | 6=Ex@
Caféarahica 36 2.500 9.000,00 13 11.700,00
Milho 72 200 1.440,00 10 1.440,00
Feijéo 25 650 1.625,00 1,0 1.625,00

FONTE: AIBA, INTERBA e Gazeta Mercantil.

5 - AVALIACAO DOS BENEFICIOS
E CUSTOS SOCIAIS DOS
PROJETOS ALTERNATIVOS DE
UTILIZACAO DOS RECURSOS
HIDRICOS NA BACIA

Tomando como referéncia a metodologia
delineada na Secéo 4, esta secdo avalia os be-
neficios e custos sociais diretos e indiretos
dos projetos alternativos estabelecidos na
Secdo 3, com base nos varios cenérios de
aproveitamento dos recursos hidricos para a
regido da Bacia do Rio Formoso.

5.1 - Beneficios da Producédo Agricola
Irrigada

A TABELA 2 mostra o rendimento médio,
0 prego médio e a receita média dos principais
produtos agricolas de irrigacdo a serem cultiva-
dos naregido da Bacia do Rio Formoso. O ren-
dimento médio foi obtido a partir de dados do
Instituto de Terras da Bahia (INTERBA), bem
como de informagdes fornecidas pela Associa-
cdo deIrrigantesdaBahia(AIBA). O preco mé-
dio de cada cultura foi obtido mediante andlise
das séries histéricas dos pregos desses produtos,
com informagdes da Gazeta Mercantil.

A TABELA 2 mostratambém areceitasoci-
al médiadas principais culturasirrigadas naBa-
ciado Rio Formoso, com base nastrés primeiras
colunas da mesmatabela e levando em conside-
racdo a expectativa de que o café produzido na
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regi&o sejatotalmente destinado ao mercado ex-
terno, exigindo assim que 0 seu prego de merca-
do sgja corrigido pela RPS da taxa de cambio.

As projegdes de expansdo da producdo agri-
colanaregido daBaciado Rio Formoso s&o fei-
tas com base nas seguintes hi péteses paraexpan-
sdo daareairrigadanareferidabacia: (i) naarea
de influéncia a montante do reservatério de Sa-
Cos, as culturas maisimportantes seriam o milho
eofejdo, cujasproporcbes em termosde &reasa
serem irrigadas foram estimadas em 55% paraa
culturado milho e 45% para o plantio de feij&o;
(i) tomando-se por base os cenérios alternativos
de aproveitamento dosrecursos hidricos e asten-
déncias atuais da regido de cerrados, ribeirinha
aos rios Formoso, Praduddo e Pradudinho, ad-
mitiu-se que a principal cultura irrigada, com
boas perspectivas de ser expandidaem toda essa
&rea, seriao café ardbica

O beneficio direto obtido com a utilizagéo
daégua parairrigacao, por culturairrigada, nos
varios cenérios de aproveitamento desse recur-
S0 na bacia, € estimado a partir das informa-
¢oes contidas na TABELA 2, bem como pela
hipétese de expansdo na éreairrigadanareferi-
dabacia. A primeiraparte da TABELA 3 mos-
tra o beneficio direto, total e por culturairriga-
da, naBacia do Rio Formoso.

Deve-se ressaltar que se o café produzido
nessa regido fosse dirigido ao mercado interno
suacomercializacdo contribuiria, também, com
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TABELA 3
BENEFICIO SOCIAL TOTAL E POR CULTURA IRRIGADA EM CADA CENARIO DE
APROVEITAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS NA BACIA (R$1.000)

Discriminagéo Projeto A Projeto B Projeto C
Café arabica - 351.000,00 117.000,00
Milho 3.960,00 3.960,00 3.960,00
Feijéo 3.656,25 3.656,25 3.656,25
Beneficio socid total 7.616,25 358.616,25 124.616,25
FONTE: Elaborac&o do autor.
TABELA 4

BENEFiICIO ANUAL DA GERACAO HIDRELETRICA EM CADA CENARIO DE APROVEITAMENTO
DOS RECURSOS HIDRICOS (TARIFA DE SUPRIMENTO)

o PoténciaInstalada | Geracio deE.E. Beneficio Anual)
Cendrios (MW) (1.000 MWh/ano) (R$ 1.000/ano)
Alternativos [‘Gatos| Gatos | Sacos | Gatos | Gatos | Sacos | Gatos | Gatos | Sacos Total
| 11 | 11 | 11
Projeto A 33 20 90 289,1| 1752 | 7884 | 186325 | 11.291,6 | 18.251,5 29.000,1
Projeto B 20 - 55 175,2 - 4818 | 11.291,6 - 11.153,7 15.209,6
Projeto C 28 - 75 245,3 - 657,0 | 15.809,6 - 15.209,6 20.888,3

FONTE: Elaborag&o do autor.

um beneficio indireto resultante do aumento na
arrecadacdo do Imposto Sobre Circulagdo de
Mercadorias e Servigos (ICMS) para o Estado,
no processo deindustrializacéo do café. No en-
tanto, como essa producéo de café é voltadapara
0 mercado externo, esse beneficio indireto dei-
xa de existir, havendo apenas o beneficio dire-
to resultante da exportacdo da producéo. O mes-
mo ndo acontece com o milho eofeijéo, osquais
ndo recolhem ICM S, por serem produtos daces-
tabasica, e, por isso mesmo, ndo geram tais be-
neficios indiretos.

A TABELA 3 sumaria os beneficios diretos
da utilizacdo da égua para a producéo agricola
de irrigacéo nos cenérios aternativos de apro-
veitamento dos recursos na Bacia.

5.2 — Beneficios da Geracédo de Energia
Elétrica

O beneficio direto advindo da geragéo de
energiael étrica é avaliado por meio darecei-
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ta dos aproveitamentos energéticos, compu-
tada pelo produto da poténcia instalada ve-
zes o fator 8.760 (numero de horas/ano) e a
tarifa de suprimento de energia. A TABELA
4 mostra os beneficios diretos na geracdo de
energia elétrica em cada um dos cenarios al-
ternativos de aproveitamento dos recursos
hidricos na regido. Deve-se registrar que a
tarifa utilizada para determinacdo dos bene-
ficios diretos (TABELA 4) foi atarifamédia
de suprimento de energia el étrica do sistema
ELETROBRAS para aregidao Norte/Nordes-
te, cujo valor estimado é de aproximadamen-
te R$ 23,15/MWh.

A TABELA 5 contém a receita potencia
anual daenergia gerada em cada uma dessas hi-
drelétricas, em termos de tarifa de fornecimen-
to, para posterior avaliacdo dos beneficios indi-
retos advindos desses aproveitamentos (ou sgja,
aumento do ICMS na comercializacdo da ener-
giaelérica). Estareceitapotencia foi obtidacom
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TABELAS
RECEITA POTENCIAL NA DISTRIBUICAO DE EE EM CADA CENARIO DE APROVEITAMENTO
DOS RECURSOS HiDRICOS (TARIFA DE FORNECIMENTO)

Poténcia Ingtalada GeracdodeE.E. Beneficio Anual)
Cenarios (MW) (1.000 MWh/ano) (R$ 1.000/ano)
Alternativos [Gatos| Gatos | Sacos | Gatos | Gatos | Sacos | Gatos | Gatos | Sacos Total
| 11 I 11 | 11
Projeto A 33 20 90 289,1 | 1752 | 7884 | 186325 | 11.291,6 | 50.812,4 80.736,5
Projeto B 20 - 55 175,2 - 4818 | 11.291,6 - 31.052,0 42.343,6
Projeto C 28 - 75 245,3 - 657,0 | 15.809,6 - 42.343,7 58.153,3
FONTE: Elaboracdo do autor.
TABELA 6

BENEFICIOS SOCIAISDIRETO E INDIRETO DA GERACAO HIDRELETRICA EM CADA CENARIO

DE APROVEITAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS NA BACIA

Cenérios Beneficio Social Direto Beneficio Social Indireto Beneficio Social Total
Alternativos Gatos!| |Gatoslll | Sacos Gatos| |Gatoslll | Sacos Gatos| |Gatoslll | Sacos
Projeto A 6.692,7 | 4.0559 | 182515 | 29849 | 1.8089 | 8.140,2 9.6776 | 58648 |26.391,7
Projeto B 4,055,9 - 11.153,7 | 1.808,9 - 4.974,6 5.864,8 - 16.128,3
Projeto C 5.678,7 - 15.209,6 | 2.532,7 - 6.783,5 82114 - 21.993,1

FONTE: Elaborag&o do autor.

base natarifa média de fornecimento de energia
elétrica da COELBA (que ndo difere muito da-
guela tarifa computada pelo sistema ELETRO-
BRAS paraaregido Norte/Nordeste), aqual éda
ordem de R$ 64,45/ MWh.

A receitaanual contidana TABELA 5 per-
mite que se avalie mais facilmente a contribui-
¢cdo de ICMS ao valor adicionado da distribui-
¢cdo daenergia €l étricageradanessaregido, como
beneficio indireto (ou externalidade positiva)
desses aproveitamentos hidrel étricosnaBaciado
Rio Formoso. Ou sgja, essa externalidade positi-
va é obtida pelo produto da aliquota de ICMS
para a energia el étrica (25%) pelo valor adicio-
nado, avaliado pela diferenca entre as receitas
computadasnas TABELAS4 e5. Esse beneficio
indireto é o resultado do aumento da arrecada-
¢do do ICMS do Estado, proveniente do valor
adicionado gerado pela COELBA, ao distribuir
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essa energia el étrica no mercado consumidor. A
TABELA 6 mostra os beneficios sociais diretos
e indiretos da geracéo de energia elétrica nos
varios projetos de utilizacdo dos recursos hidri-
cos na Bacia do Rio Formoso.

5.3 — Custos da Producéao Agricola
Irrigada

Por ser servida por uma rede hidrogréfica
perene, aregido daBaciado Rio Formoso é uma
das areas do Estado com boas perspectivas de
transformacao quanto ao uso do solo, principal-
mente com 0s projetos mais recentes de desen-
volvimento dacafeiculturairrigadanaregido dos
cerrados. No entanto, o perfil daagriculturairri-
gada na regido da Bacia do Rio Formoso, em
termos de culturas produzidas, ndo é uniforme
ao longo dessa regido e varia significativamen-
te, a depender da érea considerada. Na area de
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TABELA 7

CUSTO PRIVADO VARIAVEL MEDIO DASPRINCIPAIS CULTURASIRRIGADAS
NA BACIA DO RIO FORMOSO

Custo Mé&dio de Per centual dos Custos de Producéo
Cultura Producdo (R¥h&) Insumos | Mecanizagdo | MDO | Irrigacéo
Cefé ardbica 3.600 53 2 25 20
Milho 960 42 10 16 32
Feijéo 1.100 38 12 20 30

FONTE: Associag8o de Irrigantes da Bahia (AIBA).

TABELA 8

CUSTO PRIVADO MEDIO DE PRODUCAO DAS PRINCIPAIS CULTURAS IRRIGADAS

NA BACIA DO RIO FORMOSO (EM R$/HA)

Culturalrrigada | custo Variave | Aluguel daTerra Custos Custo Médio
Médio Financeiros
Caféardbica(l) 3.600,00 36,00 288,00 3.924,00
2 4.190,40 41,90 335,23 4.567,53
Milho 960,00 19,20 96,00 1.075,20
Feljgo 1.100,00 22,00 110,00 1.232,00

FONTE: Elaboracdo do autor.
(1) Com custo de recalque relativamente mais baixo. (2) Com custo de recalque relativamente

mais ato.

irrigacéo sob influéncia do reservatério de Sa-
Cos, as principais culturas produzidas séo o mi-
lho e o feijdo. Por outro lado, nadreadeirriga
¢80 que se estende ao longo dos rios Formoso,
Pradudéo e Pradudinho, a qual apresenta condi-
¢Oes pedol bgicas e climaticas diferenciadas das
demais éreas da regido, a cultura com maiores
perspectivas € o caf é arabica, que se adaptabem
as condicdes do cerrado.

A TABELA 7 contém o custo varidvel mé-
dio, sob o ponto de vista privado, das principais
culturas irrigadas produzidas na regido do For-
moso, elaborado a partir de valores médios. Os
custos de producdo estdo em termos percentuais
e desagregados por componentes. insumos agri-
colas, mecanizacdo, mao-de-obra e irrigacao.

A TABELA 8 mostra o custo médio de pro-
ducdo das principais culturasirrigadas naregido,
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que, aém de incluir todos os componentes do
custo variavel médio (insumos, mao-de-obra,
mecani zacao eirrigacdo) computadosna TABE-
LA 7, inclui também o custo de oportunidade da
terra e os custos financeiros associados com a
producdo. Esses valores foram estimados com
base nas seguintes hipéteses: (i) o custo de opor-
tunidade da terra € um percentual sobre o custo
variavel médio de producéo, o qual € de aproxi-
madamente 1% para o café (areas ribeirinhas do
cerrado) e 2% para os cultivos de milho efeijao
(éreas a montante do reservatério de Sacos); e
(ii) o custo financeiro € computado ataxade 12%
a.a. no periodo da producéo, o qual é de aproxi-
madamente 8 meses no ano para o café e 10
meses no ano para o milho e o feijo.

No Projeto B, o custo de producdo do café

nasterras mais distantes dosleitos dosrios (en-
tre 3.000 e 5.000 m) é mais elevado pelo au-
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TABELA 9

DECOMPOSICAO PERCENTUAL DOS CUSTOS PRIVADO E SOCIAL DOSPRINCIPAIS
COMPONENTESNA AGRICULTURA IRRIGADA

Otica Privada Otica Social

Insumos Insumo | Mecani- | MDO | Irriga-| RPS | Insumo | Mecani- | MDO | Irriga-

Agricola | zacdo ¢cdo Agricola | zag&o cao
MDO especializada 5,0 30,0 10,0 10,0 10 50 30,0 10,0 10,0
MDO ndo-especializada 15,0 - 90,0 150 0,6 9,0 - 54,0 9,0
Energia€elétrica 20,0 - - 75,0 1,36 27,2 - - 102,0
Oleo diesdl - 20,0 - - 0.73 - 14,6 - -
Depreciacdo 10,0 15,0 - 10,0 0,8 8,0 12,0 - 8,0
Lucro 25,0 20,0 - - 08 20,0 16,0 - -
Impostos 25.0 150 - - 0 0 0 - -
Total 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0 - 69,2 72,6 64,0 129,0

FONTE: Elaboracdo do autor.

mento do custo de irrigacdo. Neste caso, 0s
custos de recal que aumentariam de R$ 5.500/
ha, em média, para R$ 10.000/ha, o que re-
presentaria um aumento de quase 82% nes-
se componente de custo (ou 16,4% no custo
variavel médio, visto que airrigacdo repre-
senta 20% dessa rubrica). O custo médio de
producéo dessas culturas irrigadas com cus-
to de recalque relativamente mais alto é
mostrado na segunda linha da TABELA 8.

A TABELA 9 mostra a decomposicao
percentual do custo privado dos principais
componentes na agricultura irrigada, com
base nos valores constantes na TABELA 7.
A decomposicdo do custo social € obtida
multiplicando-se cada componente de cus-
to privado pela suarespectivarazao de pre-
co social (RPS).

A TABELA 10 mostra o custo social mé-
dio dos principais produtos agricolas de ir-
rigacdo na érea da Bacia do Rio Formoso.
Asrazdes de precos sociais (RPS) que cons-
tam dessa tabela foram obtidas dividindo-se
o total das colunasnaavaliagdo social daTA-
BELA 9 pelo total das colunas na avaliacéo
privada da mesma tabela. Os custos priva-
dos médios por culturairrigadaforam extra-
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idos da TABELA 7. O custo social de cada
componente de custo é o resultado do pro-
duto do custo privado de cada componente
por sua respectiva RPS.

A TABELA 11 mostra o custo social to-
tal e por culturairrigada nos varios cenarios
de aproveitamento dos recursos hidricos na
Bacia do Rio Formoso, com base nos custos
sociais médios da TABELA 10 e nas areas
irrigadas em cada cenario.

5.4 — Custos da Geracéao de Energia
Elétrica

NaTABELA 12 constam os custos de im-
plantacdo (desagregados por componentes),
bem como a amortizacdo do investimento
(considerando-se a taxa privada de descon-
to de 12% a.a. e um horizonte de 30 anos) e
0S custos de operacéo e manutencao das usi-
nas hidrel étricas de Gatos |, Gatos 111 e Sa-
cos. Estes dados foram baseados nos estu-
dos elaborados pela PROMON?®, em 1995,
para a Caraiba Metais, bem como os custos
de implantac&o da usina hidrelétrica de Sa-

" Empresa de consultoria que fez estudos de viabilidade
de aproveitamento energético paraa Caraiba Metais.
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TABELA 10

CUSTO SOCIAL MEDIO DASPRINCIPAIS CULTURAS IRRIGADAS

Componentes Custo Privado (R%/t) RPS Custo Social (R$/t)
Café Milho Feijdo Café Milho Feijao
Insumos 1.908,00 403,20 418,00 0,69 1.316,52 278,21 288,42
Mecanizacdo 720,00 96,00 132,00f 0,73 525,60 70,08 96,36
MDO 900,00 153,60 220,00f 0,64 576,00 98,30 140,80
Irrigacdo 720,00 307,20 330,001 1,29 928,80 396,29 425,70
1.310,40? 1.690,422
Custovariavel 3.600,00* 960,00 | 1.100,00 - 3.346,92" 842,88 951,28
4.190,40% 4.108,54?
Terra 36,00 19,20 22,00| 0,85 30,60* 16,32 18,70
41,90? 35,622
Juros 288,00 96,00 110,00| 1,54 443,52 147,84 169,40
335,232 516,25
Custo total 3.924,00* 1.075,20 | 1.232,00 - 3.821,04* 1.007,04 1.139,38
4.567,53? 4.660,41?

FONTE: Elaborag&o do autor.

(1) Custo de recalque relativamente mais baixo / (2) Custo de recalque relativamente mais alto

TABELA 11
CUSTO SOCIAL POR CULTURA IRRIGADA NOS VARIOS CENARIOS DE APROVEITAMENTO DOS

RECURSOS HiDRICOS NA BACIA DO FORMOSO (R$1.000)

Discriminagéo Projeto A Projeto B ProjetoC
1) 2

Caféardbica - 57.315,60 69.906,15 38.210,40

Milho 2.769,36 2.769,36 2.769,36 2.769,36

Feijdo 2.563,60 2.563,60 2.563,60 2.563,60

Total 5.332,96 62.648.56 75.239,11 43.543,36

FONTE: Elaborag&o do autor.

(1) Custo derecaque relativamente mais baixo / (2) Custo de recalque relativamente mais alto

cos, tomando-se por base os estudos de 1998
da PCE ENGENHARIA. Os custos de ope-
racdo e manutencdo das trés usinas hidrelé-
tricas consideradas neste estudo foram avali-
ados, tomando-se por base, o percentual usu-
almente adotado de 1,5% do valor presente
do investimento total necessario paraimple-
mentar esses aproveitamentos hidrel étricos.

18 Empresa de consultoria que fez estudos de viabilidade
de aproveitamento energético paraa Caraiba Metais.
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Deve-seressaltar que, no concernente aos
cenérios de aproveitamento dos recursos hi-
dricos para a geracéo de energia el étrica es-
tabelecidos pelos Projetos B e C, € possivel
obter-se uma significativa redugéo nos cus-
tos de implantacéo das usinas de Gatos | e
Sacos. Essareducéo nos custos de investimen-
to pode ser conseguida por meio de um me-
Ihor redimensionamento das usinas, de acor-
do com as disponibilidades hidricas em cada
cenario e, conseguentemente, com as novas
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TABELA 12
CUSTOS DIRETOS PRIVADOS DE IMPLANTACAO E AMORTIZACAO DO INVESTIMENTO DAS

USINASDE GATOS |, GATOS |11 E SACOS (EM R$ 1.000)

Discriminacdo Gatos| GatoslI| Sacos
- Obrascivis 9.503,8 16.055,7 85.732,2
- Equipamentos 15.614,0 14.016,0 34.038,0
-Eventuais 3.767,7 2.350,8 10.185,2
- Custo financeiro 4.163,8 4.985,1 24.483,0
- Qutros 5.813,2 6.959,7 25.000,0
Totd dosinvestimentos 38.862,5 46.527,2 179.438,4
Custo de operacdo / manutencéo 582,9 697,9 2.691,6

FONTE: Elaborag&o do autor

poténcias instal adas resultantes. Especifica-
mente para o Projeto B, estima-se conseguir
uma reducéo de aproximadamente 30% dos
custos de implantacao, por meio de reducdes
nos custos diretos e, por conseguinte, nos
custos eventuais e juros durante a constru-
cdo. Japarao Projeto C, estima-se que are-
ducdo de custos poderia ser um pouco me-
nor, em torno de 15%.

Objetivando determinar as RPS dos com-
ponentes de custo na geracao de energia el é-
trica, procede-se de forma anéloga ao que foi
feito paraaagriculturairrigada. A TABELA
13 mostra a decomposicdo percentual dos
custos diretos privado e social dos princi-
pais componentes na geracéo hidrelétrica. As
razdes de precos sociais (RPS) desses com-
ponentes de custo foram obtidas dividindo-
se o total das colunas naavaliacao social pelo
total das colunas na avaliacéo privada.

A TABELA 14 mostra o0s custos sociais
dos varios aproveitamentos hidrel étricos da
Baciado Rio Formoso, obtidos com base nas
TABELAS 12 e 13. Naavaliacdo do compo-
nente de custo social correspondente a cus-
tos financeiros (juros), adotou-se a RPS do
capital. O componente outros custos (acoes
socioambientais) da usinade Sacos foi inse-
rido no componente de obras civis.

A seguir, avalia-se o custo social (indi-
reto) que a geracdo de energia elétrica im-
pde aos usuérios dos recursos hidricos e a
sociedade de modo geral, ao restringir ava-
zao amontante e causar perdas por evapora-
c8o nos reservatérios de regularizacéo da
vazao, cujos recursos hidricos poderiam es-
tar sendo empregados em usos alternativos,
em especial parairrigacdo. Deve-se ressal-
tar que este custo social ndo é contabilizado
pelo setor elétrico quando da determinacéo
das tarifas de suprimento e fornecimento.
CARRERA-FERNANDEZ (1998) avaliou
este custo, o qual representa 93% da tarifa
de suprimento. A TABELA 15 contém o cus-
to social (indireto) nos varios cenarios de
aproveitamento dos recursos hidricos naBa-
cia do Rio Formoso.

6 - AVALIACAO SOCIAL DOS
PROJETOS ALTERNATIVOS
DE UTILIZACAO DOS
RECURSOS HIDRICOS NA
BACIA DO RIO FORMOSO

A TABELA 16 compila os custos e os
beneficios sociais (diretos e indiretos) anu-
ais dostrés projetos alternativos analisados,
com base nos respectivos cenérios de utili-
zacgao dos recursos hidricos para a Bacia do
Rio Formoso.
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TABELA 13
DECOMPOSICAO PERCENTUAL DOS CUSTOS DIRETOS PRIVADO E SOCIAL DOS PRINCIPAIS
COMPONENTES NA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

Otica privada Otica social
Insumos Equipa- | Const. | Even- | Outros| RPS Equipa- | Congt. Even- | Outros
mentos Civil tuais mentos Civil tuais
MDO especializada 17,0 20,0 18,0 20,0 10 17,0 20,0 18,0 20,0
MDO néo-especiaiz. 30 30,0 18,0 40,0 1,6 3,0 30,0 18,0 40,0
Energiaelétrica 10,0 - 50 - 1,36 10,0 - 50 -
Oleo diesdl - 50 2,0 200 | 0,73 - 50 2,0 20,0
Equip. importados 10,0 50 13 10,0 50
Depreciacdo 10,0 10,0 10,0 20,0 0,8 10,0 10,0 10,0 20,0
Lucro 250 20,0 22,0 - 0,8 250 20,0 22,0 -
Impostos 25.0 15,0 20,0 - 0 25.0 15,0 20,0 -
Total 100,0 100,0 100,0 | 100,0 - 100,0 100,0 100,0 100,0
FONTE: Elaboracdo do autor.
TABELA 14
CUSTO SOCIAL DIRETO NASVARIASHIDRELETRICAS DA BACIA DO RIO FORMOSO
Custos Privados (R$1.000) Custos Sociais (R$1.000)
Componentes Gatos!| | GatosllIl Sacos RPS | Gatosl GatosllI| Sacos
- Equipamentos 15.614,8 | 14.016,0 34.038,0 | 0,73 | 11.398,8 10.231,7 24.847,7
- Congt. Civil 9.503,8 | 16.055,7 85.732,2 | 066 | 6.2725 10.596,8 56.583,3
- Eventuais 3.767,7 | 2.350,8 101852 | 0,69 | 25997 1.622,1 7.027,8
- Outros 5.813,2 | 6.959,7 25.0000 | 0,75 | 4.359,9 52198 18.750,0
- Custosfinanc. 4.163,8 | 4.9851 244830 | 150 | 6.2457 74776 36.7245
Total dosinvestimentos| 38.862,5 | 46.527,2 | 179.438,4 - 30.876,6 35.1480 143.933,3
Operagdo/manutenceo | 5829 |  697.9 26916 | - 4631 5272 21590

FONTE: Elaboraco do autor.

Na avaliacdo do fluxo anual de beneficios
e custos dos varios cenarios de utilizacdo da
agua para a agricultura irrigada, foram adota-
das as seguintes hipoteses:

- Os projetos de irrigacéo previstos para a ca-
feicultura nas éreas ribeirinhas de cerrado se-
riam implementados paulatinamente, com
acréscimos anuais constantes na areairrigada,
comecando ao final do primeiro ano. O Proje-
to B, que prevé um cenério otimista de expan-
sd0 na area irrigada de 30.000 ha, seriaimple-
mentado integralmente em 20 anos, com ex-
pansdo anual da areairrigada de 5%. Jao Pro-
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jeto C, que prevé uma expansdo moderada na
area irrigada de 10.000 ha, seria totalmente
implementado em 10 anos, com expansao anu-
al daéreairrigada de 10%.

- Especificamente para o Projeto B, supfe-se
gue os projetos deirrigacdo seriam implemen-
tados inicialmente nas terras “mais produti-
vas’, isto é com custos relativamente baixos
de recalque. Isso significa que, em 10 anos,
todaessaareairrigavel de baixo custo de bom-
beamento seria totalmente explorada pelos
projetos de irrigacao naregido. SO apds essas
areas de baixo custo de irrigacdo terem sido

829



TABELA 15

CUSTO SOCIAL (INDIRETO) NA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA NOS VARIOS CENARIOS DE
APROVEITAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS NA BACIA DO RIO FORMOSO (EM R$ 1.000,00)

Cen&riodeAproveitamento | Gatosl | Gatoslll Sacos
Projeto A 6.2242 | 3.7720 | 16.973,9
Projeto B 3.772,0 - 10.372,9
Projeto C 5.281,2 - 14.144,9
FONTE: Elaborac&o do autor.

TABELA 16

BENEFiCIOS E CUSTOS SOCIAISANUAIS NOS VARIOS CENARIOS DE APROVEITAMENTO DOS
RECURSOS HiDRICOS NA BACIA DO RIO FORMOSO (EM R$ 1.000)

Beneficio Custo
Cenario | Irrigaggo GeracdodeEE. Total Irrigagio GeracandeE.E. Total
Direto | Indireto Direto Indireto
Projeto A 7.616,25 | 29.000,1 12.934,1 | 49.550,45 53329 | 41.207,2 | 26.970,1 | 73.510,26
Projeto B 358.616,25 | 15.209,6 6.783,5 | 380.609,35 | 62.64856' | 24.016,2 | 14.144,9 | 100.809,66
75.239,112 113.400,212
Projeto C 124.616,25 | 20.888,3 9.316,3 | 154.820,85 4354336 | 29.162,6 | 19.426,1 | 92.132,03

FONTE: Elaboracdo do autor.

(1) Custo de recalque relativamente mais baixo. / (2) Custo de recalque relativamente mais alto.

completamente utilizadas € que aagriculturase
expandiriaocupando asterrasmenosfavoraveis
em termos de custo de recalque.

- No concernente as outras culturas irrigaveis,
especificamente o milho e o feijdo, concentra-
das nos 5.000 ha amontante do reservatério de
Sacos, supde-se que a implementacdo desses
projetos deirrigacdo expandiriaa areairrigada
aumataxa de 20% ao ano, comecando ao final
do primeiro periodo, de modo que ao final do
5° ano toda essa areaja estaria efetivamente con-
tribuindo para o aumento da producéo agricola
de irrigacéo daregido de Formoso.

Com base nos cenérios alternativos de utili-
zacao dosrecursos hidricosnaBaciado Rio For-
moso, foram também adotadas as seguintes hi-
poteses para determinacdo do perfil de benefici-
0s e custos dos aproveitamentos hidrel étricos na
regido do Rio Formoso:

830

- A usina hidrelétrica de Sacos seria 0 primeiro
aproveitamento a ser implementado. A instala-
¢ao desse projeto hidrel étrico teria umaduracéo
de trés anos, cuja construcdo se iniciariado ini-
cio do primeiro ano, de modo que a usina entra-
riaem operacdo jano inicio do terceiro ano. Os
custos de implantacdo desse empreendimento
seriam distribuidos ao longo do tempo de acor-
do com a seguinte hipotese: 40% no inicio do
primeiro ano e 30% nos dois anos seguintes.

- O segundo aproveitamento hidrel étrico aser im-
plementado seriaausinade Gatos |, queteriasua
construcdo iniciada apés a entrada em operacéo
da hidrelétrica de Sacos. A fase de construcéo
dessa hidrel étricateriaumaduracdo de doisanos.
Neste caso, 0s custos de implantacdo seriam dis-
tribuidos no tempo arazéo de 50% em cada ano.

- Finalmente, no caso especifico do Projeto
A (cenario de prioridade dos recursos hidri-
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1M3 DE AGUA DA GERACAO PARA IRRIGACAO

TABELA 17
INDICADORES DOS PROJETOS ALTERNATIVOS E DA SIMULACAO DE TRANSFERENCIA DE

Valoresem R$ Mil
Simulacdo
I ndicador Projeto A Projeto B ProjetoC Var. Var.
Absoluta %
Valor Presente do Beneficio 147.803,87 604.590,89 407.800,66 186.856,98 26,42
Vaor Presente do Custo 238.617,70 328.675,08 282.278,31 248.792,28 4,26
Valor Presente Liquido -90.813,83 275.915,81 125.522,35 -61.935,30 31,8
Relagéo Beneficio/Custo 0,62 1,84 1,44 0,75 21,0
Taxa Interna de Retorno 4,5% 48,8% 33,1% 9,2% 104,4

FONTE: Elaborac&o do autor.

cos a geracdo de energia elétrica), o aprovei-
tamento hidrel étrico de Gatos 111 seriaimple-
mentado logo apés o de Gatos |, também te-
ria duracdo prevista de dois anos e custos de
implantacdo igual mente distribuidos, ou seja:
50% em cada ano.

A TABELA 17 mostra os indicadores de
viabilidade social dos projetos alternativos de
uso da agua e da simulacdo de transferéncia
de 1m®/s dos recursos hidricos da geracéo de
energiaelétricaparaaagriculturairrigada, to-
mando-se por base 0s respectivos cendrios de
aproveitamento dos recursos hidricos para a
Bacia do Rio Formoso.

OsindicadorescontidosnaTABELA 17 re-
velam que o Projeto A, o qual priorizaautiliza-
¢do dos recursos hidricos paraageracao de ener-
giaelétrica, foi o Unico que ndo se mostrou eco-
nomicamente viavel. Ou sgja, o Projeto A apre-
sentou um valor presente liquido (VPL) negati-
vo, da ordem de R$ 90,8 milhdes de reais, o
gue foi confirmado pelarelacéo beneficio-cus-
to (B/C) menor que aunidade (0,62). Ademais,
este projeto apresentou umataxainternade re-
torno (TIR) muito baixa, 4,5%, bem menor que
ataxasocia de desconto de 18%.

Por outro lado, os outros dois projetos alter-
nativos (projetos B e C) mostram-se economica
menteviaveise, portanto, preferivels, sob o ponto

devistasocial, ao Projeto A. O Projeto C, o qual
estabel ece um cenério de producao conjuntasem
determinar prioridades no uso dos recursos hi-
dricos, apresentou um VPL positivo, de aproxi-
madamente R$ 125,5 milhGesdereais, umarela-
¢d0 B/C de 1,44 euma TIR da ordem de 33,1%,
bem maior que o custo de oportunidade social
do capital de 18%. Todos esses indicadores sdo
altamente favoraveis e revelam que o cenério de
aproveitamento dos recursos hidricos na Bacia
do Formoso paraa producdo conjuntade energia
el étrica e produtos agricolas deirrigacdo é supe-
rior ao cenario de utilizacdo prioritaria para ge-
racdo de energia elétrica.

No entanto, foi o Projeto B, o qual priorizaa
utilizacdo dos recursos hidricos da Bacia do For-
MOSO para a irrigacéo, que apresentou os melho-
res indicadores de viabilidade econdémica dentre
todos os projetos aternativos. Este projeto apre-
sentou o maior VPL, superando R$ 275,9 milhdes
dereais, amaior relacdo beneficio-custo, em tor-
node1,84, eamaior TIR, aqual atingiu amagni-
ficamarca de 48,8%. Quando comparado com 0s
indicadores econdmicosdo Projeto C, segundo me-
Ihor, 0 VPL do Projeto B foi 120% superior, are-
lacdo B/C mostrou-se 38% maior, eaTIR foi 47%
mais elevada. Por todos esses expressivos indica-
dores de viabilidade econémica, o Projeto B € 0
gue apresentaamaior perspectiva de desenvolvi-
mento econdmico e socia paraaregido daBacia
do Rio Formoso e para 0 Estado como um todo.
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Tentando avaliar a contribuigdo econdmi-
ca de cada m®/s de &gua do sistema hidrico da
Bacia do Formoso, fez-se uma simulagdo que
consistiu em transferir 1 m*/s de agua utiliza-
danageracdo de energiaelétricaparaafinali-
dade deirrigacdo (penultimacolunada TABE-
LA 17). Nesta simulacéo, partiu-se do cenario
de prioridade a geracdo hidrel étrica e reduziu-
se a poténcia instalada de geragdo, de modo a
liberar 1 m¥s de demanda de &gua paraaagri-
culturairrigada, especificamente paraa cafei-
cultura, nas éreas ribeirinhas de cerrado. As-
sim, aéreairrigada neste cenério seriaaumen-
tada de 5.000 ha para 6.000 ha'° .

Os resultados dessa simulag&o mostraram
gue atransferéncia de 1 m%s de agua da gera-
¢do hidrelétrica para a agriculturairrigada au-
mentaria o VPL do Projeto A de menos 90,8
milhdes de reais para menos 61,9 milhdes de
reais, 0 que representariaumaexpansao bastante
significativa de quase 32% no VPL daregi&o.
A relac@o beneficio-custo seria aumentada de
0,62 para 0,75, 0 que representaria um aumen-
to de 21%, e a TIR aumentaria de 4,5% para
9,2%, o que significaria um acréscimo bastante
expressivo de mais de 104%.

Além daandlise de viabilidade social consi-
derada nesse trabalho, seria também recomen-
dado que sefizesse umaavaliagdo ambiental dos
vérios cenarios de utilizacdo dos recursos hidri-
cos que se configuram na Bacia do Formoso.
Embora uma avaliacéo aprofundada desse tema
esteja fora do escopo desse trabalho, deve-se
destacar que os projetos aqui considerados apre-
sentam diferentes padrdes de impactos ambien-

19 Nesta simulagéo foi admitida a hipdtese de umarelacdo
linear entre os custos de geracédo de energia elétrica e a
poténcia instalada. Esta hipGtese parece ser redlista prin-
cipalmente para peguenas variagdes na poténciainstal ada.
Admitiu-se também como pressuposto que aareairrigada
seria expandida a uma taxa de 20% ao ano, de modo que,
ao final do 5° ano, todos 0s 1.000 hajaestariam produzin-
do, o que parece ser também bastante realista.

tais. A geracdo hidrel étrica provocaum impacto
ambiental localizado, decorrente basicamente da
inundagdo da&reado reservatorio de Gatos, com
as consequientes desapropriagoes e deslocamen-
tos da populacdo, além de alteragbes naqualida-
de das aguas nesse reservatério®. Por outro lado,
aagriculturairrigadaapresentaimpactosde maior
magnitude espacial, decorrentes principa mente
de desmatamentos, alteracdes fisico-quimicas
dos solos, poluicéo dos mananciais pelas aguas
de drenagem e efeitos nocivos da utilizagéo in-
tensiva de fertilizantes e agrotdxicos. Desse
modo, verifica-se que a cafeiculturairrigadare-
guer medidas maisintensivas de monitoramento
e de mitigac&o dos seus impactos ambientais.

Embora essa avaliacéo ambiental no tenha
sido redlizada, o que poderiaaterar paramaisou
para menos os indicadores dos projetos aternati-
VoS considerados, os resultados obtidos neste tra-
balho séo suficientemente fortes que ndo podem
ser negados. Nesse sentido, as implicagdes dessa
andlise e as orientagdes de politicadelaemanadas
seriam, de algumaforma, reforgadas. O fato que
se extrai dessa andise é que 0 uso dos recursos
hidricos pelaagriculturairrigadacomandaumva:
lor econdmico bem maior que o valor comandado
pelageracéo de energiaelétrica.

7 - CONCLUSOES E
RECOMENDACOES

Objetivando mostrar aimportancia do prin-
cipio dos usos multiplos dos recursos hidricos
parao gerenciamento do setor, este artigo desen-
volveu uma andlise de otimizagao desses recur-
sos, apartir das alternativas de utilizagéo que se

2 A transformagéo de um trecho do rio em reservatério
desencadei areagdes quimicas que promovem alteracdes
nas caracteristicas de suas aguas. O fenémeno de ferti-
lizag&o excessiva da dgua nos reservatorios favorece a
proliferacéo de macrdfitas aquéticas, além, é claro, do
aumento da cor, turbidez e acidez da gua em decorrén-
cia da degradacdo da matéria organica (elevagdo nos
niveis de CO, na agua).
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apresentam em um sistema de bacia hidrogréfi-
ca. Nessa andlise, os recursos hidricos foram
equi distantemente alocados aos setores usuéri-
0s, por meio do delineamento simétrico de cené-
rios de utilizagéo, de modo a determinar qual o
uso que comandava o maior beneficio social li-
quido. A politicade gestéo dosrecursos hidricos
defendida neste artigo € que o predominio na
bacia hidrogréfica so deve ser outorgado ao uso
gue, comprovadamente, gerar o maior beneficio
liquido para a sociedade.

Partindo de um cenério de utilizag&o dosre-
cursos hidricos com prioridade ageracao de ener-
giaelétrica, este trabalho constatou que atrans-
ferénciade 1 m®/s de aguada geracao hidrel étri-
caparaaagriculturairrigadaaumentasignifica-
tivamente o valor presente liquido da producado
daregido daBaciado Rio Formoso. Estefato foi
confirmado pelo aumento consideravel darela
¢do beneficio-custo e pel o expressivo incremen-
to na taxa interna de retorno desse projeto de
transferéncia dos recursos da agua.

Este trabalho demonstrou, assim, que a uti-
lizacdo dos recursos hidricos pelo setor agri-
coladeirrigagdo comanda um valor econémi-
co paraa sociedade bem maior que o valor pro-
piciado pela geracdo de energia elétrica. 1sso
significa que, sob o prisma do principio dos
usos multiplos, politicas que priorizam a agri-
culturairrigada, ao invés da geragdo de ener-
gia elétrica, na utilizacdo dos recursos hidri-
cos, sao Pareto superior e, portanto, estariam
contribuindo paralevar aeconomianadirecao
da fronteira Pareto 6timo, com ganhos liqui-
dos para toda a sociedade.

No entanto, deve-se ressaltar que a politica
de priorizar a agricultura irrigada na utilizagéo
dos recursos hidricos da Bacia do Rio Formoso
ndo significa, absolutamente, que se deva des-
cartar todos os projetos de aproveitamento hi-
droenergético naregido. Ao contrario, o préprio
desenvolvimento da agricultura irrigada nessa
regi&o ndo pode prescindir desses aproveitamen-

toshidrel étricos. Portanto, diferentemente do que
pensam os técnicos do setor elétrico, a agricul-
tura irrigada poderia conviver harmonicamente
com as usinas hidrelétricas. Paraisso, seria ne-
cessario elaborar novos estudos de viabilidade
econdmicadesses aproveitamentos hidrel étricos
na regido, redimensionando os projetos ja exis-
tentes e adaptando-0s aos novos cenarios de pri-
oridade desses recursos airrigagéo.

Espera-se que esta andlise possa contribuir
para o aprimoramento do sistemade gerencia-
mento dos recursos hidricos, namedidaem que
orienta as ac¢des publicas e privadas no senti-
do de otimizar a utilizac&o dos recursos hidri-
cos disponiveis em sistemas de bacia. Ade-
mais, espera-se que este trabalho possa tam-
bém servir de subsidio para o 6rgéo gestor des-
Ses recursos resolver a questdo de como im-
plementar, em bacias de dominio do Estado,
o0s ultimos aproveitamentos hidroenergéticos
economicamente viaveis.
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Abstract

This paper approaches the question of wa-
ter resources planning and management at the
State level and calls attention to the bias cau-
sed by the asymmetric treatment given by the
federal government which, privileging the el ec-
tricity sector as a user of water resources, pla-
ces al other users to take in tow to the cons-
truction programme of the last hydro-electric
projects on waters of the State domain. Refer-
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ring to the multiple use principle, this paper
reveals that the best management policy of
water resources is the one in which such re-
sources are equally accessibleto all interested
user sectors, but its predominance on the ba-
sin or water region must be given to the one
that grants the greatest level of net social be-
nefit. Analyzing the specific case of Formoso
basin, on the west region of Bahia, this paper
contributes to define technical parameters of
decision, and thus to guide public and private
actions and investments, aming to optimize
the available water resources on a basin sys-
tem, with gains to the whole society.

Key-Words:

Water; Water Resources; Hydrographic
Basin; Multiple Uses; Irrigation; Electricity
Power Generation; Social Prices; Social Pro-
ject Evaluation.
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