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RESUMO

Um empreendimento no dominio dos Recursos Hidricos (um reservatério, por exemplo) é
de multiplos usos quando atende "usudrios" de diferentes setores (energia elétrica, irrigacio,
controle de cheias, navegacdo, abastecimento). Um empreendimento é de miltiplos objetivos
quando visa alcanc¢ar ndo sO6 um resultado econémico mas também algumas metas de cariter
social (re—distribuicio de renda, por exemplo) e/ou quando visa a preservacio do meio
ambiente. Até recentemente, no Brasil, os empreendimentos podiam ser classificados como de
inico uso {em geral produ¢io de energia elétrica) e de unico objetivo (maximiza¢io da
eficiéncia da economia nacional), com raras exce¢bes. A tendéncia recente de almejar o
desenvolvimento de empreendimentos de multiplos usos e objetivos revela uma série de
desafios institucionais e técnicos. Entre os primeiros ressalta—se a necessidade de um
mecanismo de coordenacio das atividades dos diversos setores usuérios dos recursos hidricos.
Entre os segundos vale mencionar a necessidade de se encontrar critérios que sejam aceitos
pelos setores usudrios para escolher o "melhor" projeto, a partir de um conjunto de
alternativas, e também critérios de reparticio dos correspondentes custos.
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1. INTRODUGAO i

Os recursos naturais, e em especial o8 recursos hidricos, coﬁstituem um suporte basico
para o desenvolvimento economico e social. A escassez de recursos financeiros se apresenta
como fator de estimulo para conjugacdo de esforcos entre dlferentes setores, que utilizam o
recursos hidricos na implantagio de empreeendimentos de uso coxpum na bacia hidrografica.
Mesmo que nio houvesse tal estimulo, a associacio dos diversos éetores usuarios seria ainda
altamente desejavel para o desenvolvimento do pais porque todos estao utilizando um recurso
finito — a 4gua — e conflitos de interesse serdo inevitaveis. Por-exérnplo, o Setor Elétrico tem
interesse em s6 deplecionar os reservatdrios se for para produzir eilergia elétrica. Sempre que
possivel, a 4gua em excesso deve ser armazenada para utilizagio eirn estiagens futuras e para
maximizacio da queda (em geral, uma funcio do nivel de a,rma;zena,mento). J& o Setor de
Saneamento tem interesse-em impor um limite superior para o volume armazenado no
reservatorio. O volume restante serve para o amortecimento de exéepcionais ondas de cheias e
consequentemente para a prote¢io das populagdes e benfeitoriajé localizadas a jusante da
barragem. E preciso que existam critérios operativos que permi’%am resolver tais conflitos.
Mais ainda, é preciso que existam critérios, a serem utilizados na ifase de planejamento, para
escolher o "melhor" projeto dentre um elenco de alternathvas € para repartir o0s
correspondentes custos entre o3 setores usuarios.

9. MULTIPLOS USOS E MULTIPLOS OBJETIVQS

Uma confusdo corriqueira no ambito do planejamento e éestao de recursos hidricos
refere—se ao uso indiscriminado dos conceitos de objetivos e usos (Braga, 1987). Um
empreendimento hidrico, por exemplo um reservatério, ¢ de miltiplos usos quando atende a
"usuarios" de diferentes setores, tais como: producio de eEnergia elétrica, irrigago,
abastecimento de gua, controle de cheias, navegacdo. Por outro lafdo, o empreendimento é de
miltiplos objetivos quando, além de visar o aumento da eﬁciéncia%eoonémica nacional, almeja
também outros objetivos, tais como: re~distribuicio de renda entxii'e as ¢lasses sociais, criacdo
de empregos, preservagio e/ou melhoramento do meio ambiente e da qualidade de vida.

Um reservatério construido e operado para usos multiplos —- por exemplo, geracio de
energia elétrica, irrigagio e controle de cheias ~ pode ter um ﬁnicoEObjetivo: aumentar o PNB.
J4 um reservatorio construido e operado para uso Gnico — por eermplo irrigacdo — pode ter
miltiplos objetivos: aumentar o PNB e propiciar uma re—dlstmbulgao de renda entre as
regides, por exemplo.



2.1 Evolucdo histérica no Brasil

Até recentemente, no Brasil, os empreendimentos podiam ser classificados como de anico
uso (em geral producfio de energia elétrica) e de Gnico objetivo (maximizagio da eficiéncia
econdmica nacional). Por esta razdo, o Setor Elétrico esteve historicamente mais estruturado
do que os demais setores usuérios dos recursos hidricos.

Na década de 80, presenciamos uma tendéncia no sentido de se adotar miltiplos usos e
objetivos, inclusive em empreendimentos estabelecidos no passado para uso unico. Este é o
caso dos reservatérios construidos para regularizacio de vazdes e criagio de queda hidradlica
para producdo de energia elétrica, que hoje devem manter um volume de espera para controle
de cheias. Ao longo dos anos a operaciio destes reservatoérios, feita exlusivamente para
producdo de energia, acabou por regularizar o rio a jusante, diminuindo a frequéncia de
inundagdes. As populacdes ribeirinhas foram acometidas de uma falsa sensacio de seguranca
que as incentivou a ocupar areas nio utilizadas antes da instalacdo dos reservatérios. O Poder
Piblico foi omisso em disciplinar estas ocupacgdes. A existéncia de reservatérios diminuiu a
frequéncia das inundagbes mas ndo acabou com elas. Ou seja, as inundacGes apds as
construcdes tornaram-—se mais raras, entretanto mais devastadoras, em termos de prejuizos
econdémicos e sociais. A Sociedade Civil pressionou com sucesso o Setor Elétrico para
considerar controle de cheias como um dos objetivos da operagdo, 0 que ocasionou uma
inevitdvel reducdo na geracdo média de energia elétrica, conforme explicado na Introdugéo.
Igual nivel de protecdo poderia ser alcancado por medidas, talvez mais econdmicas, situadas
fora da alcada de competéncia do Setor Elétrico, tais como construgio de diques efou
construcdo de zonas de inundagio.

Isto nio quer dizer que o uso miltiplo do reservatério seja nio recomendavel. Pelo
contrario, a existéncia de economias de escala e de eventuais complementaridades hidrologicas
pode propiciar uma diminui¢so dos custos de construgdo e de operagio para todos os usuérios.
Por exemplo, € possivel que o "periodo critico" de uma bacia hidrografica, que ird condicionar
o "suprimento firme" de dgua para irrigacdo, ndo coincida com o periodo critico do sistema
eletricamente interligado, que ird definir a contribuigdo energética desta bacia para o sistema
elétrico.

O processo de democratizacdo experimentado na década de 80 explicitou as
consequéncias sociais dos empreendimentos hidricos. E o caso de empreendimentos que sio
promovidos pelo desejo de diminuir desigualdades regionais ou de empreendimentos que sio
combatidos pela acio de grupos locais que se sentem prejudicados com a obra. A nova

Constituicio levou este aspecto em consideragdio ao incluir o principio de pagamento de,_ ]

"royaities” ao ésiados e municipios onde se localiza um a.proveltamento de recurso hxdnco
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Também as consequéncias ambientais dos empreendimentos l!iidr'icos sdo hoje objeto de
preocupacio de setores da Sociedade Civil e do Governo que encontiram um aliado nas normas
de protecdo ao meio ambiente adotadas pelas agéncias internacionaig:; de financiamento.

Deste quadro verifica—se que seria desejivel se os usué.ribs dos recursos hidricos,
representados por Orgios da administracio federal, pa,ssassém a se associar mais
frequentemente para o desenvolvimento de projetos de multiplos usos, tendo em vista n&o s6 o
objetivo econdmico mas também o social e ambiental. ;

g

Para efeito de referéncia, é interessante fornecer alguns poucos dados sobre a evoluggo
histérica do aproveitamento dos recursos hidricos nos EUA, pajsé de dimensdo continental
como o Brasil e também com forte intervencio federal no dominio dbs recursos hidricos.

2.2 Evolucdo histérica nos EUA

Em 1902 o Congresso norte-americano passou uma fei fundamental para o©
desenvolvimento dos recursos hidricos no oeste daquele pais. Cria,?a,—se um drgdo federal, o
Bureau of Reclamation, para atuar como empreendedor de ifa.proveitamentos hidricos
destinados principalmente & irriga¢io. Supunha~se que o.sistema éeria auto—financiado com
recursos provenientes da venda de terras pablicas para colonizadorés € com taxas anuais para
o uso da agua. O objetivo da lei era promover a ‘ocupag?w% do oeste com fazendas
uni—familiares, oferecendo um periodo de pagamento de 50 anos,§ sem juros . Ao longo de
quase 90 anos, o Bureau of Reclamation propiciou a irrigagio de cerca de 3,6 milhdes de
hectares (Le Veen e King, 1985, pag. 13), que é menos do que 1% da area disponivel para
agricultura nos EUA (Hall e Dracup, 1970, pag. 103). A depressao -;da, década de 30 deflagrou
um grande processo de intervencio na economia por parte do gqverno federal, através do
financiamento de obras hidraulicas de grande porte. E desta epoca»r a criacdo do TVA, que é
um o6rgdo gestor de bacia hidrografica encarregado do uso multlglo do recurso_hidrico. No
oeste americano as agéncias federais passaram a se associar f)a,ra desenvolver projetos
conjuntos de irrigacdo, controle de cheias e producdo de energia élétrica O "Flood Control
Act" de 1936 definia como vidvel qualquer projeto para o qual "os benefxmos nio importa
quem os usufrua, sejam em excesso dos custos estimados". Esta lelg é com frequéncia tomada
como o marco inicial da utilizagdo da anilise de beneflcm—custo na avaliacdo de
empreendimentos hidricos, que durante décadas considerou como _gpgfli a contribuicio para
o PNB.

Uma das consequéncias desta "6tica nacional' é que, em alguns casos, projetos
deficientes sob o ponto ‘de vista agricola tornaram—se vidveis gracgas{a venda de eletricidade. E
fato conhecido que uma da fundamentais razoes para o desenvolwmento da California foi a



existéncia de subsidios para a agricultura irrigada fornecidos pelo Bureau of Reclamation,
através do Central Valley Project.

O Central Vally Project vem sendo construido ao longo das décadas peio Bureau of
Reclamation e pelo Corps of Engineers, que é um 6rgio encarregado de controle de cheias. O
objetivo principal dos reservatérios é armazenar o derretimento da neve que cai nas
montanhas no inverno para uso no verdo para irriga¢do, producdo de energia e abastecimento
de agua na regido sul do estado. O projeto fornece em média 160 m3/s, que corresponde a
cerca de 10% do total de dgua utilizada na California. Os irrigantes estio presentemente
pagando cerca de 10% do custo estimado de fornecimento de &gua (US$ 0.06/m3).
Computando—se o subsidio no uso da 4gua e no consumo de energia elétrica para irrigacio,
estima—se que os irrigantes do Central Vally Project receberam um subsidio total de 3,5
bilhdes de dolares, ao longo de décadas de operagdo do empreendimento (Le Veen e King,
1985).

A partir dos anos 60, reinando uma grande prosperidade nos EUA e uma relativa
degradacdo do meio ambiente, 0s empreendimentos hidricos comegam a ser avaliados nio
apenas com o objetivo de prover o desenvolvimento econdmico da nagio, mas também, de
acordo com o US Water Resources Council (1970), para:

a) preservacdo da qualidade do meio ambiente
b} aumento do bem estar social
¢) desenvolvimento regional

3.  DIFICULDADES NA IMPLANTAGCAO DE OBRAS DE MULTIPLO USO NO
BRASIL

3.1 Institucionais

Idealmente os empreendimentos hidricos deveriam ser analisados sob diferentes
"perspectivas contébeis" por parte dos 6rgios da administracio federal, estadual, municipal e
da iniciativa privada. Afinal o objetivo de um prefeito é assegurar o bem estar dos habitantes
de sua cidade e ndo de todo o pais, a0 passo que o objetivo de um ministro de estado deveria
ser 0 bem estar de todos os brasileiros. Este confronto de perspectivas é certamente salutar
para uma escolha politicamente equilibrada. Lamentavelmente estas perspectivas se
embaralham no Brasil com alguma frequéncia, fruto de nosso atraso politico, que faz com que
a adminstracdo piblica federal seja por vezes utilizada com uma 6tica regional.



Mesmo quando os 6rgios federais adotam dticas estrita.mentie nacionais, ainda assim os
sentimentos corporativistas dificultam frequentemente a cooperacdio no uso multiplo dos
recursos hidricos, Por exemplo, por algum tempo o Ministro de Minas e Energia e o de
- Irrigacao desenvolveram planos de utilizagho da 4gua do Rio Sao fg‘rancisco por exemplo, com
reduzida avaliacdo dos impactos reciprocos na disponibilidade hidrica e de energia. Este
Seminéario é um passo importantissimo para a solu¢io deste problerina.

E necessario que a utilizacio do recurso hidrico no Brasil se féga de forma coordenada. O
Comité Especial de Estudos Integrados de Bacia Hidrogréﬁcas,ﬁf criado em 1978, foi uma
tentativa neste sentido. Lamentavelmente 08 comités executivos nﬁo vém tendo uma atuacio
marcante, devido & ndo existéncia de uma estrutura institucional Eque lhes proporcione poder
deliberativo, assim como devido & falta de mecanismos legais e financeiros para que suas
resolugdes sejam cumpridas pelos usuérios. Espera—se que o Sist¢ma Nacional de Gestdo de
Recursos Hidricos previsto na nova Constitui¢do venha sanar estasé%dificuldades.

3.2 Técnicas
3.2.1 Relacionamernto entre meio técnico, sociedade civil e sistema politico

O meio técnico tem perfeita nogcdo do carater aleatério da%disponibilida.de hidrica, no
tempo e no espago. No entanto, tem uma certa dificuldade em trailsrrﬁtir estes conceitos para
a Sociedade Civil e para Sistema Politico, que toma as decisdes. Do:is exemplos:

a) Populagdes ribeirinhas moradores a jusante dé% um regervatorio
ressentem—se, 4s vezes injustificadamente, da operaciol baseadas no fato de
que a vazdo defluente tenha ultrapassado a aﬂtflente. Este fato é
técnicamente justificAvel, desde que ocorra na receésao da hidrografia,
quando se esti esvaziando o volume de espera para Eenfrenta.r a proxima
onda de cheia. E importante observar que nestas cir{;ustancias 0 pico da
hidrografia defluente é inferior ao da afluente, quelé o que realmente
importa (veja Figura 1 abaixo). E
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FIGURA 1- AMORTECIMENTO DE ONDA DE CHEIA EM RESERVATORIO

b) A imprensa e alguns politicos defenderam o desvio das 4guas do Rio Sio
Francisco para o Nordeste com o argumento de que nio haveira impacto
para a producdo de energia elétrica, dado que aquela 4gua seria vertida de
qualquer maneira. O meio técnico falhou em explicar convenientemente que
este ndo é o caso. Afinal ndc se pode saber a priori se uma gota de igua
armazenada num reservatério ird ser vertida algum dia, ou serd a Gltima a
ser turbinada antes do racionamento.

3.2.2  Critérios para escolha do melhor projeto

Suponha a construcdo de um sistema de reservatérios para producdo de energia elétrica e
para irrigacdo. Admita que cada possivel alternativa resulte numa energia firme (MWa), x, e
numa producio agricola média (ton), y. A primeira tarefa do analista para escolha da melhor
alternativa é definir qual a regifo vidvel V no espaco (x,y) e qual sua fronteira de solucdes
"ndo inferiores", representada na Figura 2 abaixo pela linha S. Todas as solucdes ndo
inferiores tem em comum o fato de nio ser possivel aumentar x sem causar um decrecimo em
y e vice-versa. Qualquer solucio pertencente a V mas ndo pertencente a S deve ser
descartada, uma vez que é possivel melhorar ambos os atributos simultaneamente. Imagine
agora que o valor, unitario de energia firme seja "a" e da tonelada de producio agricola seja
"b". O valor totalida solucio (x,y) é dado por ax + by = c¢. Na figura abaixo mostra—se as



linhas de equi—valor total, ¢;<Cp<C3 ... E evidente que a solucdo (’itirn_a é dada pelo ponto P,
onde a linha de equi—valor tangencia a linha de solugdes ndo inferiores S.

FIGURA 2- ESCOLHA DO MELHOR PROJETO
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Este problema tem solugdo trivial porque tanto x qua.nto%y podem §er expressos em
unidades monetarias, o que permite o estabelecimento de uma "relacdo de equivaléncia" entre
as duas quantidades. Suponha agora que se pretenda atingir um objetivo social, como por
exemplo a criagio de empregos no meio rural, além do objetivo éconﬁ@co de obter o maior
valor total possivel. Uma tenta¢do € procurar expressar 0 objetivé social em termos de valor
monetario, para recair no método de calculo acima exposto. No entanto, nas palavras da
"National Water Comission" norte—americana (citada por Braga, 1987 pag. 457):

3
:

"E tolice tentar converter todos os efeitos sociais, aml;f)ientais e econémicos
em uma unidade comum, Valores monetarios, apesar%de apropriados para
medir efeitos econdmicos, podem nfio fazer sentido na medida dos efeitos
nio econdmicos. Eles podem ser decepcionantes. Umé seguranca contra a
falsa precisio ¢ quantificar o quantificivel e separa.r:o ndo quantificavel,
deixando sua avaliacdo nos simples e textuais termos hos quais, em Gltima
instancia, deve o decisor se basear".
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Em outras palavras, a escolha quanio & melhor a.lterna,tivé, de projeto na presenca de
maitiplos objetivos é eminentemente politica. Isto ndo quer dizer que a avalia¢do quantitativa
deva ser ignorada. Pelo contrario, esta informagdo permite tet; plena nocio, ao longo do
processo de barganha politica, de quais sio os "trade—off" entére eficiéncia econdémica e a



satisfacio de metas sociais e/ou ambientais. No exemplo, poder—se—ia impor urmn nivel minimo
de criacio de empregos rurais, o que implica na reducio do dominio das solugbes vidveis para
V' (hachurada) e na escolha da nova solucao "6tima" P'. A diferenca entre Cs (associado a P)
e Ca(assocaido a P') mede o custo econdmico da satisfacio da restricio social (e/ou
ambiental).

3.2.3  Critérios para alocagio de custos entre os usuarios

Existem inGimeros critérios para alocacio dos custos de um empreendimento de uso
multiplo entre 08 setores usuarios. Entretanto é possivl estabelecer alguns requisitos gerais que
qualquer destes critérios deve possuir (Mc.Intosh e La Touche,1985, Almeida,1985):

— qualquer usuario estaria disposto a pagar no miximo o custo de um empreendimento
isolado, de uso Gnico, que lhe proporcione o0 mesmo resultado.

~ qualquer usudrio deveria pagar no minimo os seus proprios custos no empreendimento
integrado, isto é, aqueles custos nd3o relacionados com o0s outros usos e que sio
chamados de custos separaveis.

Entre 0 maximo e¢ 0 minimo existe uma margem para negociacdo e na realidade cada
usuario deveria arcar com seu custo separado mais uma fracio "justa" dos custos comuns.
Esta fracdo pode ser calculada com base no

a) beneficio liquido para cada usuério (isto é, o beneficio total menos o custo
separavel)

h)  custo liquido para cada usuario (isto é, o custo do empreendimento isolado menos o
custo separavel)

As agéncias federais dos EUA que atuam no dominio dos recursos hidricos adotam um
método que atribui a cada usuario o seu custo separavel mais uma fragdo do custo comum nio
separavel, proporcional ao beneficio liquido. O custo separavel é definido por (Federal
Inter—Agency River Basin Committee, 1950)

Cs(i) = C(N) —C[N—{i}), Vie N

onde



Cs(i) = custo separavel do usuério i :

C{N} = custo total do empreendimento integrado, 1sto é,'da coalizagdo de todos
08 usu4rios. :

C{N—{i}] = custo total doempreendimento integrado com 0
usuério i excluido.

Diversos outros métodos tem sido propostos na literaturaétécnica. Uma propriedade
desejavel para qualquer destes métodos é de que seja estivel, isté é, que 0s usuarios sejam
atraidos voluntariamente a0 empreendimento comum, n&o; havendo vantagens no
estabelecimento de sub—coalizacdes. Em recente trabalho, Ramos i(1987) mostra que diversas
alternativas de alocacio de custos aparentemente "razodveis" carecem de estabilidade. Por

outro lado, é sempre possivel obter uma alocagio estével, desde que ndo seja possivel realizar
coalizacOes parciais cuja soma de custos seja inferior ao custo da coalizagdo total.

O trabalho de Ramos revela algumas inadequagdes das hipéieses bésicas subjacentes a
estes métodos quando confrontados com a realidade brasileira. Ra;mos sugere que "a postura
politica e cultural da maioria das instituigbes brasileiras nao favorece a utilizacio multipla
dos recursos hidricos, e menos ainda favorece a alocacio de custos,isendo necessaria a procura
de métodos e critérios adaptados as condi¢bes nacionais. E

Barth, Conejo e Liazi (1985) sugeriram a atribuicio de "pesosf politicos", que traduzam o
valor econdmico e social da 4gua, dependendo da regido € do usuario. Com base nestes pesos
faz—se a alocacho do recurso hidrico disponivel (poder-se—ia fazer também a alocagho dos
custos). Os autores produziram um exemplo para a Bacia do Rio Séo Francisco.

Sant'Ana e Gomide (1987) sugeriram a existéncia de um projéto lider, cujo custo poderia
ser o limite superior, isto é, 0 custo do empreendimento isolado. O custo remanescente poderia
ser dividido entre os usuarios remanescentes por quaisquer dos crlterlos citados.

Almeida (1985) apresentou trés exemplos de empreendimentfos hidricos de uso multiplo
no Brasil, que "indicam que mesmo nos projetos onde se tem realiiado uma particio de custos
entre os setores usuarios, os critérios adotados ndo tém sido ;;f,queles recomendados pela
literatura técnica sobre o assunto'.

Parece claro que a busca por um critério de alocagdo de cﬁstos, que seja aceito pelos
setores usuarios de recursos hidricos no Brasil, 6 um desafio ainda a ser vencido para que se
chegue a uma solugio que viabilize efetivamente a utilizacdo mﬁltifﬂa dos recursos hidricos em



nosso pais.

4. CONCLUSOES

A associacio de diversos usuarios da 4gua é altamente desejivel para o desenvolvimento
do pais porque todos estdo utilizando um recursos finito — & dgua — € conflitos de interesse
serdo inevitiveis. A existéncia de economias de escala e de eventuais complementaridades
hidrolégicas pode propiciar uma diminui¢io dos custos de construgdo e de operagio para todos
08 usuarios.

E necessirio que a utilizacio do recurso hidrico no Brasil, mesmo quando feita através
de diversos empreendimentos de uso inico numa mesma bacia hidrografica, seja feita de forma
coordenada. O Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias Hidrogrificas foi uma
iniciativa neste sentido. No entanto faltaram mecanismos legais e financeiros para que suas
resolucdes fossem cumpridas pelos usuarios. Espera—se que o Sistema Nacional de Gestio de
Recursos Hidricos venha sanar estas dificuldades.

Quando um empreendimento hidrico visar objetivos sociais efou ambientais, além do
objetivo econémico, a escolha da melhor alternativa de projeto é de carater eminentemente
politica. E recomendivel que a selecao da melhor alternativa seja feita com plena informacio
de qual o custo econdmico associado a diferentes niveis de satisfacdo dos objetivos sociais e/ou
ambientais.

E recomendavel que se adote um critério de alocacio de custos entre os setores usuarios
dos recursos hidricos para dinamizar a pratica do uso multiplo.
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