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PIZAIA, Marcia Gongalves. A regulacdo do uso da agua, identificacdo da tarifa econdémica
de equilibrio. Tese - Universidade Federal de Santa Catarina. Santa Catarina. 2004. Orientador:
Prof. Dr. Anténio Edésio Jungles.

Resumo

O objetivo principal deste estudo ¢ determinar a tarifa e o nivel de consumo
de equilibrio no mercado de agua londrinense. A justificativa de tal estudo decorre do fato dos
precos pelo uso da agua nao terem sido fruto de transacdes em um mercado bem definido,
podendo acarretar em tarifas divergentes daquelas necessdrias para cobrir os custos de
manutengdo e preservagdo do sistema hidrico. Para tanto, discute-se a teoria da regulagdo
econdmica do uso da agua; revisam-se os principios econdmicos da cobranga; e apresentam-
se os métodos de valoracdo da agua existentes. Objetivando identificar a tarifa economica de
equilibrio a ser cobrada dos consumidores de agua, calculam-se duas tarifas: a primeira ¢
aquela a ser ofertada, identificada através da aplicagdo da cobranga como um problema de
rateio de custo do investimento - esta serd uma aproximacdo da tarifa a ser regulada em
Londrina e no Parand; a segunda tarifa ¢ obtida pelo método de valoragdo contingente, que
esboca a curva de demanda - almeja-se descobrir a disposi¢cao do individuo a pagar e as
quantidades demandadas pelo uso da dgua dos consumidores de Londrina Com os resultados
destes dois pregos, foi possivel efetuar a estimagdo das fun¢des demanda e oferta residencial
de 4gua, identificando-se o preco de equilibrio de R$ 0,4365 (US$ 0,14) por m’ (metro
cubico), este preco podera aumentar o bem-estar social da populacao. O nivel de consumo de
equilibrio nesse mercado de 4gua foi de 12 m’/més. Portanto, a tarifa de equilibrio pela
cobranca da agua foi resultante do equilibrio entre o consumo médio demandado e o consumo
médio ofertado; esse podera ser o preco ideal para os gerenciadores dos programas de
recursos hidricos e para o consumidor de dgua residencial.

Palavras-chave - regulacdo do uso da agua, tarifa econdmica de equilibrio, estimagao.
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PIZAIA, Marcia Gongalves. Regulation of the use of the water, identification of the
economical tariff of balance. Tese - Universidade Federal de Santa Catarina. Santa Catarina.
2004. Orientador: Prof. Dr. Antonio Edésio Jungles.

Abstract

The main objective of this study is to determine the tariff and the balance
consumption level of the water market in the city of Londrina. This study is justified for the
fact that the prices for water use have not resulted from transactions in a welldefined market,
generating tariffs which diverge from those necessary to cover maintenance costs and the
preservation of the hydro system. For this purpose, the theory of the economical regulation of
water use is discussed; the economical principles of charging are revised; and the existing
methods of water valuation are presented. With the aim of identifying the economical tariff
of equilibrium, two tariffs are calculated: the first one is the one to be offered, which is
identified through the application of charge as an investment cost distribution problem.— this
will be approximate to the tariff to be established in Londrina and in Parana State; the second
one is obtained by the contingent valuation, which outlines the demand curve and is aimed to
discover the willingness of the individual to pay and the amounts demanded for water use
from consumers in Londrina. By having the results of these two prices in hand it was possible
to accomplish the estimate of the residential water demand and offer functions, while
identifying the equilibrium price at R$ 0.4365 (US$ 0.14) per cubic meter. This price may
promote the social welfare of the population. The consumption level of this water maiket was
12 cubic meters/month. Therefore, the equilibrium tariff for water charge resulted from the
balance between the average demanded consumption and the average offered consumption;
this might be the ideal price for hydro resources programs managers and for the residential

water consumer.

Key words: water use regulation, economical tariff of equilibrium, estimate.



CAPITULO 1

1 CONTEXTUALIZACAO E METODOLOGIA

1.1 INTRODUCAO

A cobranca pelo uso dos recursos hidricos € um dos instrumentos de gestao
mais eficientes para induzir o usudrio da d4gua a uma utilizacdo racional desse recurso. A sua
importancia estd no fato de atuar sobre as decisdes de consumo do agente econdmico que tem,
na agua bruta, um dos insumos para a sua produ¢dao. A cobranca pelo uso da agua bruta
abrange tanto a cobranga pelo uso da 4gua para consumo e producdo como pelo uso de

efluentes como receptores de residuos.

A abundancia da dgua na natureza fez, no passado, com que a teoria
econdmica considerasse a 4gua como um bem livre, ou seja, ndo econdmico. Os paises bem
dotados desse recurso natural foram, por muito tempo, bem supridos deste bem; porém,
recentemente, devido ao crescimento desordenado de cidades e regides, com preocupantes
niveis de demanda para os mais diversos usos da agua, muitos rios comecaram a dar sinais de
esgotamento em termos de volumes disponiveis, ou pela deterioragcdo de sua qualidade. Isso
deu lugar ao consenso entre economistas no sentido de considerar a d4gua como um bem

econOmico.

A caracterizacdo da dgua como bem econdmico ocorre em decorréncia de
sua escassez com relacdo a demanda, tornando-a suscetivel a atribuicdo de um prego por seu
uso', preco este que advém da interacdo de oferta, que ¢ uma funcdo das disponibilidades dos

mananciais (GARRIDO, 1996).

Devido a importancia desse preco que deverd ser cobrado, pretende-se
abordar um dos aspectos essenciais da aplicagdo da cobranca pelo uso dos recursos hidricos.

Visando contribuir com os estudos existentes para determinagdo de tal preco, o presente

' De acordo com a Constituigio Federal de 1988, a 4gua bruta de mananciais é um bem publico, o qual ndo pode,
portanto, ser vendido. A cobranga a ser praticada é pelo uso dese bem, feita aos usuarios. Distintamente, a



trabalho objetiva encontrar a tarifa e o nivel de consumo de equilibrio no mercado de agua,

tendo-se como estudo de caso o municipio de Londrina.

Para tanto, apresenta-se a regulacdo no Estado do Parand, bem como, a
caracterizagao da bacia do Tibagi, na qual esta inserida a cidade de Londrina. Para encontrar o
valor a ser estipulado pela cobranca da dgua bruta no municipio de Londrina, aplica-se duas
metodologias diferenciadas, o método Rateio do Investimento e o método de valoracdo

contingente.

1.2 FORMULACAO DO PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

Trata-se de estudo relevante, devido as mudancgas ocorridas na gestao de
recursos hidricos no Brasil, com a aprovagdo da Lei 9.433, em janeiro de 1997, que institui a
Politica Nacional de Recursos Hidricos. A presente Lei prevé como instrumento de controle e
gestdo das aguas, a cobranga pelo uso da dgua bruta®, tendo como objetivo reconhecer o valor
economico da agua, assegurar a utilizagdo racional e arrecadar recursos financeiros para
subsidiar a gestdo dos recursos hidricos [PEREIRA et al. (1998), BORSOI (1997) e
CALMON (1998)].

A cobranga devera ser implementada e o principio econdmico para tal
cobrancga ¢ a sua equivaléncia ao beneficio marginal pelo consumo de dgua de cada usuario,
quando o nivel 6timo de provisdo do recurso seria aquele em que o custo marginal da
provisdo ¢ igual ao somatorio dos beneficios marginais de todos os usudrios. Dessa maneira,
havera um nivel 6timo de consumo, pois o custo social iguala-se ao beneficio social. Esse
beneficio sera dado pela taxa marginal de substituicdo do consumo de agua por outros bens.

Dito preco revela quanto vale a 4gua em relagdo a outros bens consumidos pelo usuario.

A regra para o prego consiste em a sociedade maximizar os beneficios de

uso da agua ao alocar o recurso de acordo com o seu retorno econdmico para cada usudrio.

agua tratada pelas companhias de saneamento constitui um tipo de produto industrializado, o qual ¢ vendido
aos consumidores.
% A cobranga pelo uso da agua bruta abrange tanto a cobranga pelouso da 4gua para consumo e produgdo como
pelo uso de efluentes como receptores de residuos



Entretanto, torna-se dificil identificar o beneficio marginal do consumo de cada usuério e,
como este consumo nao pode excluir aqueles usuarios com beneficio marginal positivo,
incentiva-se o "caronista" (free rider)’. Certos consumidores escondem sua disposi¢do de
realmente pagar pelo bem, pretendendo pagar menos ou nada pelo seu consumo. Assim, ¢
subdtima a provisao do recurso, no momento em que as receitas arrecadadas nao cobrirem os

custos de provisao do bem.

Além da Lei Nacional, diversos estados brasileiros promulgaram legisla¢des
semelhantes. Existem hoje mais de 16 leis estaduais aprovadas que tratam dos respectivos
Sistemas de Recursos Hidricos. Estas leis prevéem a utiliza¢ao do instrumento de cobranga e
o preceito de que os recursos dai derivados devem ser destinados para a bacia de onde foram
gerados. Todas essas legislagdes encontram-se na fase de regulamentagdo, durante a qual os

critérios de implementagao desses instrumentos serao definidos (MOTTA, 1998a).

Dessa forma, o estado ficara responsavel pela votagdo da lei que cria a
agéncia reguladora do uso da agua de suas bacias, para fazer convénio com a Agéncia
Nacional das Aguas (ANA), federal, responsavel pela regulagdo do setor. ".. cabera & agéncia
regular a utilizacao dos rios de dominio da unido, estabelecendo contratos de gestdo com as

agéncias de bacia, que atuam em cada bacia hidrografica" (Lei 9.984/2000, Criagao da ANA).

A transformacdo do valor econdmico da agua em um prego a ser cobrado
pela captacao da agua e pelo uso dos mananciais como receptor de dejetos € o assunto
principal desta tese. Para melhor clareza da determinagao desse preco, tornase necessario

conhecer o funcionamento da regulagdo deste produto.

A partir dos principios econdmicos, Motta (1998a), comenta que a cobranga
da agua deve objetivar: 1°) o financiamento da gestdo de recursos hidricos, e 2°) a redugao
das externalidades ambientais negativas. Temrse observado na maioria dos trabalhos
examinados, a centralizagdo apenas do primeiro objetivo. No entanto, este estudo da um passo
adiante ao enfocar a cobranga visando os dois respectivos objetivos. Também pretende-se
verificar se pregos 6timos para o financiamento da gestdo de recursos hidricos representam

necessariamente os precos adequados para atendimento de objetivos ambientais e vice-versa.

3 « . . o] . . .
De acordo com Olson (1982) “free rider” ¢ uma espécie de 'filante' que procurar usufruir um beneficio social
sem nada contribuir para a sociedade.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo principal

Encontrar a tarifa de equilibrio no mercado de agua. Tal nivel serd obtido

através do equilibrio entre oferta e demanda do produto, ou seja, serd obtido pela estimagao

das fungdes demanda residencial por dgua e oferta residencial por agua. A partir das

estimacdes estar-se-4 em condi¢des de responder as seguintes perguntas: i) Que prego

aumentaria o bem-estar social da populagao residencial de Londrina ii) qual a tarifa de dgua

de equilibrio a ser obtida pela cobranga pelo uso daagua bruta?

1.3.2 objetivos especificos

Para atingir os objetivos principais, esta tese ¢ dividida em diversos

objetivos especificos, sdo eles:

a)

b)

d)

Apresentar a teoria econdmica da regulacdo da agua;
Apresentar os principios economicos da cobranga da agua;

Calcular as tarifas residenciais de dgua que deverao vigorar apds o inicio
da cobranca pelo uso da agua bruta, a serem aplicadas nos municipios
abastecidos pela SANEPAR, pertencentes a bacia do Tibagi, utilizando

o método de rateio de custo do investimento.

Analisar a verdadeira disposi¢ao a pagar do consumidor residencial pelo
uso da agua bruta. Tal tarifa é obtida através do método de valoracao
contingente, o qual busca esbogar a curva de demanda, tendo como
estudo de caso a cidade de Londrina. Portanto, a demanda por agua ¢
encontrada a partir da valoragao contingente. Tal demanda sera utilizada

posteriormente na obteng¢do da tarifa de equilibrio no mercado de agua.

Efetuar estudo comparativo entre as implicagdes econdmicas
decorrentes das duas tarifas calculadas neste trabalho: 1° quando o preco
¢ proposto a partir do método rateio de custo do investimento; e 2°

quando o preco ¢ formado pelo método de valoragdo contingente.



1.4 LIMITACOES E RESTRICOES DO TRABALHO

Logo no inicio da pesquisa, surgem alguns obstaculos, os quais refletem
algumas limita¢des do trabalho. Quando da aplicagdo do método de valora¢ao contingente, a
defini¢do do tamanho da amostra deveria ser mais abrangente, ou seja, tal metodologia
deveria ser aplicada em grande parte dos municipios pertencentes a bacia do Tibagi, porém,
devido as dificuldades financeiras e a diversas outras limitacdes, a expansdo de tal
metodologia para outros municipios tornou-se inviavel. Dessa forma, tal método sera aplicado

apenas para municipio de Londrina.

1.5 MATERIAL E METODOS

A metodologia empregada baseia-se na revisao de grande parte da literatura
existente, na busca de informagdes primdrias e secundarias levantadas em bibliotecas e em
campo, na pesquisa eletronica, em dados coletados em arquivos, em registros, em relatdrios,

em tabelas tarifarias e em outros trabalhos existentes.

Utilizam-se dados secundarios levantados através do IPEA- Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada e IPARDES - Instituto Paranaense de Desenvolvimento
Econdmico, IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e IAP - Instituto Ambiental
do Paran4 IAPAR - Instituto Agrondmico do Parana. Quanto aos dados, detalhados por cada
municipio pertencente a bacia do Tibagi, a serem utilizados no capitulo trés, referentes a
populagdo atendida pela rede de agua e esgoto, quantidade de agua bruta retirada do
manancial, tipos de uso, serdo obtidos da SANEPAR, através do Sistema Interno de
Informagdes.

Neste trabalho, far-se-a uso de métodos comparativos ao confrontar as
propostas de cobranga obtidas como problema de rateio de custo do investimento € como
método de valoragcdo contingente através da disposicdo de cada residéncia em pagar. As
metodologias aplicadas sdo descritas na seguinte ordem: no Capitulo 4 as referentes ao
calculo da cobranga pela captacdao de agua bruta e langamento de efluentes como um
problema de rateio de custo do investimento; no Capitulo 5 sobre o método de valoragao

contingente; e no Capitulo 6 a metodologia para a estimativa das fungdes oferta e demanda.



1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para atingir os objetivos aqui propostos, este trabalho serd estruturado em
sete capitulos. Inicialmente, pretende-se expandir a pesquisa da literatura existente,
apresentando os principais aspectos da teoria da regulacdo econdmica, onde se almeja
responder as seguintes perguntas: O que vem a ser regulacdo? Por que estd sendo adotada a
regulacdo no pais? Quais os objetivos da regulagdo? Que formas a regulagdo estd tomando?
Quais sao os estilos de regulagdo existentes? Qual a problematica da regulacdo de um setor?
Discutem-se problemas oriundos da regulagdo, e, principalmente, examinamse quais sao as

dificuldades de regulagdo da agua no pais.

Logo apos, apresenta-se um breve histérico da regulacdo da dgua no Brasil,
explicitando-se pontos basicos da politica de recursos hidricos estadual e nacional. No terceiro
capitulo, introduzem-se os principios econdmicos da cobran¢a da agua e alguns métodos
utilizados para valoracdo ambiental. Entre eles estdo: valoragdo contingente, dose-resposta,
custo de compensagao e recuperacao, custo de oportunidade, custo de viagem, prego
hedonico, rateio de custo, entre outros. Para dar subsidios aos céalculos pretendidos, assim
como para melhor compreender as questdes associadas a cobranca da agua, apresentam-se
modelos adotados em alguns paises europeus que tradicionalmente ja implantaram um sistema
de cobranca. Em especial, estuda-se a experiéncia da cobranca pelo uso da agua em trés
paises, como o caso da Franca, Inglaterra e Alemanha. Logo ap6s também serao apresentados
estudos de casos brasileiros de cobranga pelo uso da agua bruta e pelo lancamento de
efluentes, em que se descrevem algumas experiéncias nacionais na cobranga pelo uso deste
produto. Nesta sec¢do, faz-se uma avaliacdo dos critérios e objetivos econdmicos que estao

sendo propostos para o pais e os vigentes no exterior.

No capitulo quatro, para conhecimento da regido estudada, apresentam-se
dados relativos ao Estado do Parand, detalhados por cada municipio pertencente a bacia do

. .4 . . . R . L, . . .. .
Tibagi’, assim como a distribui¢do populacional, as caracteristicas hidroclimaticas, fisicas,

* Dos 52 municipios pertencentes & bacia do Tibagi, aqui serdo estudados apenas aqueles 43 municipios que sdo
abastecidos pela SANEPAR: Apucarana Arapongas, Assai, Bela Vista do Paraiso, Califérnia, Cambé, Campo
Largo, Carambei, Castro, Congoinhas, Cornélio Procédpio, Curiuva, Faxinal, Fenandes Pinheiro, Figueira,
Guamiranga, Imbat, Imbituva, Ipiranga, Irati, Ivai, Ledpolis, Londrina, Marilandia do Sul, Maua da Serra, Nova
América da Colina, Palmeira, Pirai do Sul, Ponta Grossa, Porto Amazonas, Primeiro de Maio, Rancho Alegre,
Reserva, Rolandia, Sao Jodo do Triunfo, S3o Sebastido da Amoreira, Sapopema, Sertaneja, Tamarana, Teixeira
Soares, Telémaco Borba, Tibagi, Urai, Ventania.



econdmicas. Em seguida, mostram-se os calculos para o estado, especificamente para os
municipios pertencentes a bacia do Tibagi, os quais serdo apresentadas do seguinte modo: 1°)
aplicacdo da cobranca pela captagdo de agua bruta; e 2°) aplicagdo da cobranga pelo
langamento de efluentes como um problema de rateio de custo do investimento® (Tarquinio,
1994), de acordo com trabalhos empiricos de autores brasileiros, em particular utilizam-se
Ribeiro et al. (1997), (1998), Ribeiro (2000), que apresentam a cobranca pela retirada da agua
bruta do manancial, aplicados para a regido metropolitana do Recife/Pernambuco. E, por fim,

apresentam-se os resultados e conclusdes das cobrangas para o estado.

Com referéncia a sistematica e aos objetivos aqui adotados para
determinacdao do preco pelo uso da 4dgua bruta, assim como a adotada nos demais estudos

apresentados, Pinheiro & Shirota (2000, p. 6) dizem o seguinte:
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.. as politicas de gerenciamento de uso da dgua atualmente adotadas ddo prioridades aos
custos de suprimento € ao consumo global de dgua nos projetos. Toda orientacdo ¢ voltada
para o lado da oferta. Nao contemplando um modelo de demanda d’agua permitindo sinalzar
os anseios dos usuarios. Estudos sobre demanda mostrariam relagdes entre quantidades e
precos que os consumidores estariam dispostos a pagar pela dgua. Esses precos poderiam ser
bem diferentes daqueles que possibilitariam a recuperag@o dos custos de syprimento."

De conformidade com o sugerido, a maior contribui¢do deste trabalho sera o
estudo sobre a demanda da agua, que mostrara a verdadeira disposicdo do consumidor
residencial em pagar pelo uso da dgua bruta, no caso de Londrina, a ser obtida através de um
método de valoragdo contingente, o qual busca esbocar a curva de demanda, ou seja, a curva

dos beneficios do bem (CARRERA-FERNANDES; MENEZES 2000).

Em suma, no quinto capitulo, encontra-se, de forma alternativa, o valor
econdmico da dgua, que estara sendo revelado pelo método de valoragdo contingente (MVC).
Objetiva-se descobrir tanto a real disposicao do individuo a pagar pelo uso da agua bruta,
como as quantidades alocadas pelo uso do bem entre os consumidores de Londrina Esta
disposi¢do a pagar sera encontrada mediante aplicacdo de uma técnica de coleta de dados de
questionario, a uma amostra de individuos da cidade de Londrina, onde serdo obtidas

indicacdes de como eles “valoram” a dgua [HANLEY & SPASH (1995) apud NOGUEIRA

> O valor a ser cobrado de cada usuario ¢ determinado através de um rateio do valor total a ser investido nos
programas do sistema de gerenciamento de recursos hidricos da bacia. Buscase, simplesmente, a viabilizacdo

financeira. E uma das referéncias mais utilizadas, apesar de ndo garantir a promogio da eficiéncia econdmica e
ambiental (RIBEIRO et al., 1998).



et. al. (1997), NOGUEIRA (1998), CARRERA-FERNANDEZ; MENEZES (2000) ¢ FARIA
(1995)].

Portanto, efetua-se estudo comparativo entre as implicagdes econdOmicas
decorrentes dos dois aspectos tarifarios aqui calculados: 1° quando o preco a ser cobrado de
cada usudrio ¢ determinado através de um rateio do valor total a ser investido nos programas
do sistema de gerenciamento de recursos hidricos da bacia (calculado no capitulo quatro, pelo
método rateio de custo do investimento; e 2° quando o preco ¢ formado pelo método de
valoracao contingente, em que se pesquisa a disposi¢ao do consumidor residencial em pagar
pelo uso de tal produto (calculado neste capitulo, pelo método de valoragao contingente).

Tal comparacdo ndo serd suficiente para responder a seguinte pergunta:
Qual desses pregos aumentaria o bem-estar social da populagdo residencial de Londrina? ou
ainda: Qual a tarifa e qual o nivel de consumo de equilibrio no mercado de agua aqui
delimitado, uma vez que agua ¢ bem publico? As respostas a essas perguntas sao obtidas no
capitulo seis, através da estimacdo da funcdo demanda residencial por 4gua e da funcdo oferta

residencial por agua.

Por fim, no sexto capitulo, a resposta a questdo formulada na se¢ao anterior
¢ obtida tomando-se por base as informagdes contidas nas fungdes de demanda e de oferta de
agua potavel para o municipio de Londrina, impondo-se a condi¢do de equilibrio entre oferta
e demanda, ou seja, igualando-se as quantidades logaritmizadas, demandadas e ofertadas,

sendo:

mQ’, = Q..

Assim, com esse sistema de equacdes resultantes, obtém-se uma tarifa de
agua de equilibrio pela cobranca da dgua bruta, que resultard em consumo médio desejado e
consumo médio ofertado, que seria ideal tanto para os gerenciadores dos programas de
recursos hidricos da regido, quanto para o consumidor de dgua residencial. Este resultado
permitira verificar se existe defasagem tanto na quantidade demandada quanto na ofertada no

municipio; da mesma forma, esta analise resultara no prego de equilibrio desse setor.



1.7 OBSERVACOE S FINAIS

Sera o jogo entre oferta e demanda, emanado do mercado, que determinara,
em ultima instancia, o preco de equilibrio da agua. Este fato ¢ observado na doutrina
econdmica neocldssica, que reflete a tendéncia dos cldssicos em ressaltar a primazia &
elementos subjetivos, como o grau de preferéncia que os usuarios tém pela 4gua, bem como a
sua presenca fisica e o seu custo de 0portunidade6. Isto ¢, o valor da dgua esta fundamentado
na apreciacdo subjetiva de cada usudrio e se materializa em um preco, obtido através do
equilibrio entre oferta e demanda. Assim, quanto mais escassa for a 4gua e quanto maior for a
sua valorizagdo subjetiva para os varios usuarios, maior sera o seu prego de equilibrio e vice

versa.

Concluindo, a partir dos resultados obtidos em todos os calculos e
estimacodes, estar-se-4 em condi¢des de verificar se as tarifas propostas, ou seja, ofertadas,
pelos estudos empiricos recentes e aqui efetuadas, estdo de acordo com a disposi¢ao da
populacdo a pagar e se o preco de equilibrio que se deve cobrar da populacao pelo uso das
aguas ¢ condizente com aquele preco proposto pela maioria dos estudos, como aqueles

realizados para a bacia hidrografica do Paraiba do Sul (SANTOS, 2000).

% Valor da 4gua em um uso alternativo.
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CAPITULO 2

2 TEORIA DA REGULACAO ECONOMICA: CONCEITOS B ASICOS’

O Brasil ¢ um pais privilegiado pelo volume de dgua existente em suas
bacias hidrograficas, possuindo as maiores reservas de agua doce do mundo: mais de 8% da
agua potavel do planeta. Ao mesmo tempo que a dgua ¢ abundante, existe o problema de
distribuicdo, dado que sua distribuicao espacial ¢ desproporcional. Temse que, de todo o
volume disponivel, 80% esta na regido amazodnica e os 20% restantes nas regides onde estao
concentrados 95% dos brasileiros. A Regido Sul - formada por Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul - dispde de 6,5% da 4gua doce do pais. No Nordeste ¢ grande a escassez de
agua. Em outras regides, devido ao seu uso inadequado, reduz-se a disponibilidade de agua de

boa qualidades. Este ¢ um dos problemas ambientais mais sérios que o pais tem enfrentado

(SAMAE, 2004).

Neste momento surgem no pais os marcos regulatorios para o setor de agua,
sendo criados, paralelamente, os organismos constituidos pelo poder publico, para
regulamentar cada atividade especifica desse setor. O gowerno pretende com a
regulamentagdo do setor de saneamento obter um melhor desempenho das empresas de agua,

regulando o prego, a quantidade e a qualidade desse produto.

Este capitulo propde uma andlise da regulacio econdmica, abordando
diversos conceitos da literatura referentes a ela. Para tanto, este capitulo compreende sucinta
revisdo de conceitos basicos sobre a regulagdo econdmica, sempre procurando direcionar tais
conceitos para o setor de saneamento bdsico. A estrutura do capitulo ¢ dividida em oito
subsecdes. Inicialmente, nas secdes de 2.1. a 2.5 apresentam-se os principais aspectos da
regulacao econdmica, nos quais se pretende responder as seguintes perguntas: 1°) O que vem
a ser regulacdo - em que consiste regular um setor, no caso estudado, o setor de saneamento
basico? 2°) Por que esta sendo adotada a regulacdo no pais? 3°) Quais os objetivos da

regulacdo? 4°) Que forma a regulacdo podera estar tomando? — especificam-se as quatro

7 Grande parte desta secio compde os seguintes artigos apresentados pela autora no ano de 2002 e 2003:
(PIZAIA et al., 2003d); (PIZAIA et al., 2003g); (PIZAIA; JUNGLES, 2003k); (PIZAIA et al., 2002).

8 . .. . ~ .
Como exemplo do uso inadequado dos mananciais, cita-se o caso de Sdo Paulo, onde, a metade das bacias

hidrograficas do estado se encontram em situacgdo "critica", devido ao excesso de polui¢ao dos rios, segundo o

Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos de Sao Paulo,produzido no ano 2000 pelo governo estadual.
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formas mais utilizadas de regimes tarifarios, a saber: (i) Tarifacdo pela taxa de retorno, (ii)
Tarifacao pelo custo marginal, (ii1) Regulagdo pelo desempenho e (iv) Prego Teto (Price cap);
e 5° quais s3o os estilos de regulagdo existentes. Entre os estilos existentes, serdo
categorizados aqui apenas trés tipos de abordagem, entre os quais: (i) comissoes regulatorias;

(1) legislagao detalhada; e (iii) lei contratual.

Na secdo 2.6 discute-se a problematica envolvida em regular um setor,
destacando-se a relacao entre principal e agente - apresenta-se o problema do principal-agente
que formaliza a relagdo entre os donos da empresa e seus administradores. Na se¢ao 2.7
especificam-se as dificuldades de regulacdo de um setor. Na se¢do 2.8 explicam-se algumas
particularidades da regulacdo da 4gua no Brasil. Na ultima secdo, colocam-se alguns

comentarios da autora sobre os assuntos aqui tratados.

2.1 0 QUE VEM A SER REGULACAO

iteratura econdmica traz diversos conceitos de regulacdo, os quais sao
A literat traz d tos d 1 ,

bastante amplos, abrangendo diversos setores, entre os quais o de saneamento € empresas
propensos a regulacdo. O termo “regulacdo”, quando aqui mencionado, vai estar associado
aos moldes da regulagdo americana, sendo o termo “regulamentac¢do” utilizado com o mesmo

.. 9
significado’.

Rodrigues (1998) apud Barros (1998) define: regulagdo € o conjunto de leis
e controles administrativos que se originam do governo e afetam o funcionamento dos
mercados, ao interferir na eficiéncia interna e alocativa de empresas e setores na economia. O
governo limita os mercados ora adotando pregos administrados, ora fixando barreiras legais a
entrada e saida de mercados e exigindo qualidade de bens e servigos. O estado institui um
marco juridico e econdmico que induz a decisdes privadas condizentes com os interesses dos

consumidores.

Para Vinhaes (1999) uma defini¢do adequada de um conceito de regulacao

seria: A regulacdo ¢ a politica administrativa publica que impdem regra a uma atividade

? Fica claro que essas duas palavras possuem significados distintos. O termo “regulagdo” referese ao ato de
restringir uma ac¢do de determinado agente e o termo “regulamentacdo” referese a uma das maneiras de efetuar
essa restricdo. A conotacdo do termo “regulagdo”, neste trabalho, vem a significar, o ato de restringir, por parte
do governo, as atividades de determinado agente e, nesse caso, o termo mais apropriado seria regulamentacao.
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privada, com referéncia ao interesse publico. Assim, como o processo de regulagdo tem um
carater dinamico, uma defini¢ado melhor seria: “A regulacdo ¢ um processo que consiste na
restricdo intencional da escolha de atividades de um sujeito e provém de uma entidade que

ndo ¢ parte direta, nem esta estabelecida na atividade em questdo”.

Ja Carvalho (1999, p. 4) compreende a regulagdo como um processo, no
qual as relagdes sociais criam as formas estruturais ou institui¢cdes sociais que se entrecruzam
para produzir um conjunto de regularidades. O conceito de regulacdo contém um conjunto de
idéias que constituem uma explicagdo alternativa do sistema capitalista. Para os
regulacionistas, o sistema capitalista funciona pela combinacdo de ajustes econdmicos
especificos que se derivam, em cada mercado, das instituigdes ou estruturas especificas que

tém uma relativa autonomia.

Aragjo (1999) indaga sobre, exatamente, a que se refere o termo regulagao.
Na pratica, as experiéncias indicam que ha um primeiro universo de tratamento do assunto,
que abrange a legislagdo pertinente, o contrato de concessao, o agente regulador propriamente
dito e o concessionario, acrescentando-se que também encontra-se presente, neste primeiro
universo, o elemento da formulagdo de politicas, isto €, o conjunto de diretrizes e estratégias
desenhados pelo Executivo para aquele servigco publico e cuja implementagdo precisa ser

observada pelos organismos reguladores.

As principais relagdes envolvidas no processo de regulacdo, sao
apresentadas em Fiani (1999). O autor procura identificar as principais relacoes estabelecidas
na atividade regulatoria. Sdo elas: 1) Firma Regulada: firma na qual a entidade reguladora
exerce sua atividade. Sera vista como monop6lio® ou como oligopélio'. E a firma com maior
poder de mercado. No caso da agua, a firma regulada ¢ representada pelas empresas de
saneamento, industrias e produtores rurais. 2) Estrutura Institucional: representa o conjunto
das entidades imediatamente responsaveis pela atividade regulatoria da empresa monopolista
e todas as instituigdes de carater governamental que tenham a possibilidade de interferir na

atuacdo dessas entidades. 3) Fornecedores: trata-se do segmento da industria nacional

1% Conforme Coutinho (2000, p. 6): “... O monopdlio ¢ a situagdo com apenas um vendedor do bem. Como Gnico
produtor de um certo produto, o monopolista se encontra numa posi¢ao bastante vantajosa. Ele pode escolher o
preco pelo qual quer vender. Como os compradores ndo podem camprar o bem de produtores alternativos, eles
tém que se submeter aos ditames do monopolista e pagar o prego por ele imposto, escolhendo, todavia, a
quantidade que desejam comprar".

' Oligopélio é uma situagdo de mercado onde existem poucos vendedores (COUTINHO, 2000).
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responsavel pela oferta de equipamentos para a firma regulada. 4) Usudrios: tratase dos
consumidores finais dos produtos da firma regulada e também de empresas, que, pam serem
diferenciadas das familias, serdo denominadas empresas usuarias. 5) Competidores da Firma
Regulada: sdo os competidores efetivos e potenciais, atuantes no mesmo mercado ou em
mercados de produtos substitutos préximos, com capital de origem nacional ou transnacional.
6) Mercado Externo: engloba as exportacdes de empresas usudrias que utilizam como insumo

os produtos ou servigos da firma regulada ou de suas competidoras.

Portanto, define-se monopodlio natural como sendo uma atividade produtiva
em que, por razoes técnicas, ¢ inviavel a existéncia de mais de um produtor. A distribui¢do de
dgua numa cidade é exemplo disso: dada a necessidade de uma rede extensa de canos ou
cabos, seria impraticdvel que houvesse varios fornecedores. O fornecimento de bens ou

servicos que tém essa caracteristica em geral € feito por entidade estatal, ou regulado pelo

estado (PINDYCK, 2002).

A partir desses conceitos, julga-se ter precisado, com certo detalhamento, a
visdo que alguns tedricos da regulacao tém sobre este conceito principal. E claro que muitas
defini¢des poderdo ainda ser acrescentadas, mas, para os objetivos deste trabalho, ndo se

aprofundara além das ja apresentadas.

2.2 O PORQUE DA REGULACAO

Os consumidores poderao escolher o fornecedor de agua, apenas quando
este produto ¢ vendido na rua. Nesse caso, os vendedores de agua estdao incentivados a vendé
la a um preg¢o nao muito superior ao seu custo. Essa condicdo ¢ alterada com o surgimento da
dgua encanada. Mostram-se, na Tabela 01, exemplos de precos cobrados pela dgua em
algumas cidades asiaticas. O preco da agua vendida em carros-pipa ¢ mais elevado do que o
da 4gua encanada. Por outro lado, recebendo agua encanada em seu domicilio, o consumidor

perde a opcao de escolha do fornecedor por uma tarifa reduzida (KLEIN; IRWIN, 1996).
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Tabela 01: Precos da Agua de Carros-Pipa e Encanada
Precos (Em centavos de US$ por metro cubico)

Cidade Pipa Encanada
Bandung 616 10
Jakarta 185 17
Manila 187 11
Karachi 175 8
Ho Chi Minh 151 8

Fonte: Banco Asiatico de Desenvolvimento, Water Utilities Data Book - Asian and Pacific
Region (Manila, 1993).

No século XIX, empresas de dgua concorrentes construiram redes de agua
em localidades do Canadd, do Reino Unido e de outras regides. Porém, na maioria das vezes,
¢ mais vantajoso dispor de apenas uma rede de agua. O sistema de uma tUnica rede de agua
exige a regulamentacdo dos servicos. Logo, as redes concorrentes do século XIX se

transformaram em monopolios'?.

Em certas industrias em que as redes sao importantes, como no caso de gas,

eletricidade e telecomunicagdes, os governos tém limitado o alcance do problema do
1 13 ~ . .

monopolio natural® separando a produgdo da transmissdo por rede. Assim, empresas

concorrentes de geragdo de eletricidade podem fornecer energia aos consumidores usando

uma s6 rede. Teoricamente, isso também ¢ possivel no setor da agua. Firmas concorrentes de

producao de agua, proprietarias de grande parte dos reservatorios e das estacoes de tratamento

podem vender 4gua a uma empresa que a distribui aos consumidores por meio de uma rede.

Tal sistema foi proposto recentemente no Chile. No entanto, até hoje nem o
Chile nem qualquer outro pais conseguiu implantar tal sistematica. Isso se deve aos elevados
custos relacionados com a rede de agua (instalagdo/ampliacdo, operacdo e manutencao),
custos estes maiores do que os dos setores de gas, eletricidade e telecomunicagdes. Portanto,
os ganhos a obter com a introdugdo da concorréncia na coleta da d4gua e no seu tratamento sao
relativamente pequenos e devem ser ponderados em confronto com os problemas de

coordenacao introduzidos pela divisdo da propriedade do sistema.

'> Tecnicamente, o sistema de abastecimento de 4gua ¢ um monopolio natural: a forma mais barata de
abastecimento de agua envolve apenas uma firma proprietaria de uma rede de agua encanada. Evidentemente, os
monopolios de agua podem explorar e exploram sua posigao privilegiada (KLEIN; IRWIN, 1996).

"> Monopolio natural ¢ um setor da economia que apresenta economia de escala na produgdo (COUTINHO,
2000).
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A industria da agua difere em dois aspectos principais de outras industrias
de rede: 1°) as oportunidades de introduzir concorréncia entre os fornecedores sdo menores, ja
que a rede de encanamento ¢ um elemento importante do custo total da dgua e s6 pode ser
operada eficientemente como monopolio. 2°) embora a qualidade da dgua seja essencial, sua

verificagao pelos consumidores ¢ dificil.

Essas duas diferencas significam que, para obter o melhor desempenho das
empresas de agua, o governo deve regulamentar o prego e a qualidade do produto. Mas, para
regulamentar, a autoridade deve ter uma idéia do quanto custaria o fornecimento de agua de

alta qualidade por uma empresa eficiente.

A concorréncia no abastecimento de agua podera ser eficiente nas
proximidades das fronteiras entre dois territorios de empresas de 4gua ou em regides em que a
agua ¢ muito escassa. Nesses casos, o custo da rede serd menor em relagdo ao custo da agua.
A concorréncia também ¢ possivel em servigos periféricos ao principal, tais como os de
ligacdo de novos usuarios ao sistema. Mas, por enquanto, os monopdlios serdo os maiores
fornecedores de agua e, apesar da sua existéncia, a sociedade necessita de alguma forma de

, \ A . A~ - 14 , . , -
estimulo a eficiéncia econdmica ~, estimulo este obtido através da regulacao do setor.

2.3 OBJETIVOS DA REGULACAO

Mueller (1998, p. 12) enumera os onze objetivos potenciais do processo
regulatério. Sao eles: 1° pregos baixos para os consumidores; 2° concessao de uma receita
que permita a firma obter um lucro razoavel; 3° incentivo ao desenvolvimento de infra
estrutura'”; 4° atendimento a todos os consumidores; 5° eficiéncia econdmica; 6° alcance do
servico; 7° geracao de um ritmo rapido de inovacdo tecnoldgica; 8° garantia de um servico
confiavel e sem quedas; 9° introducdo de um processo regulatério estavel, 10° aceitagdo

publica das decisodes regulatorias e 11° fomento a competicao.

4 No contexto de Varian (1999, p. 15) eficiéncia econdmica, ou eficiéncia de Pareto, ¢ corceituada: uma
alocacdo ¢ dita eficiente de Pareto se ndo houver outra alternativa de alocagdo que deixe todos ao menos tdo bem
quanto antes e torne algumas pessoas estritamente melhores

15 . P N yy
Como exemplo de setores componentes da infraestrutura econdmica tém-se os setores: elétrico,

telecomunicagdes, transporte, saneamento, financeiro, emprego, entre outros.



16

Porém, de acordo com Possas et. al. (1999, p. 4), ao contrario do que pode
parecer, o objetivo central da regulagdo de atividades econdmicas ndo € promover a
concorréncia como um fim em si mesmo, mas aumentar o nivel de eficiéncia econdmica dos

mercados correspondentes (este é o quinto objetivo).

Algumas vezes esses objetivos sdo coincidentes, de tal forma que um
aumento da concorréncia conduz a uma maior eficiéncia. Porém, outras vezes tais objetivos
ndo coincidem. Caso tipico ¢ examinado em Economia Industrial. Tratase dos chamados
“monopdlios naturais”, caracterizados pela presenca de economias de escald®, a tal ponto
significativas em relagdo ao tamanho do mercado, que este comporta apenas um pequeno
numero de plantas de escala minima eficiente. Assim, qualquer tentativa de amplia o nimero
de produtores na industria, de modo a estimular a concorréncia, leva a presenca de plantas de
escala subotima, e, portanto, a custos médios mais elevados que o mesmo nivel de produgao

realizado pela oferta monopolista existente.

Tais casos sao incluidos entre as convencionalmente chamadas “falhas de
mercado”. Aceita-se a regulacdo publica do mercado, de forma a impedir a pratica de precos
monopolisticos, mantendo-os proximos do nivel de custos médios (entre outros objetivos
regulatorios). Em outras palavras, abre-se mao, em nome da eficiéncia econdmica (neste caso,
expressa em custos € precos mais baixos) de uma estrutura de mercado mais competitiva,

capaz de maior grau de concorréncia.

Vinhaes (1999, p. 11) destaca que a politica adotada pelas agéncias

. A A g 17
reguladoras deve ser condizente com a eficiéncia econdmica e com o Otimo de Pareto ':

“... O tnico objetivo da regulacdo ¢ executar a eficiéncia econémica, onde o estado negocia a
oportunidade de promover o bemrestar, e a politica adotada pelas agéncias reguladoras deve ser
consistente com a eficiéncia econdmica e se possivel com o Otimo de Pareto”.

A economia da regulacdo apodia-se na eficiéncia econOmica, isto ¢ quase
uma discussao universal entre os economistas, ¢ essa regulagdo deve intervr em mercados

onde as for¢as competitivas sdo frageis para defender o interesse publico.

' Coutinho (2000, p. 3) comenta: “.. diz-se que uma empresa apresenta economia de escala na produgio
quando o custo unitario de produgdo ¢ decrescente".

' De acordo com Coutinho (2000, p. 1) “... um 6timo de Pareto é uma situagiio na qual nio se pode melhorar o
bem-estar de um individuo sem piorar o benrestar de algum outro individuo. Qualquer conceito de 6timo social,
gerado por qualquer principio ético, deve sempre satisfazer o critério de 6timo de Pareto".
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2.4 FORMAS DE REGULACAO ECONOMICA

Conforme Possas et. al. (1999), a regulagdo econémica envolve dois padrdes
basicos: (1) a regulacdo dos servicos publicos'® de infra-estrutura (utilities), em que o carater
interventivo ¢ denominado de regulacdo ativa; e (2) a regulagdo de mercados em geral,

destinada a prevencdo e repressdo de condutas anticompetitivas (antitruste) normalmente

denominada de regulagdo reativa.

A regulagdo ativa ¢ o tipo de interven¢do que nao induz a concorréncia, mas
tende a substitui-la por mecanismos e metas regulatorias. Reconhece-se a presenca de
importantes economias externas, externalidades, para outros setores, as quais contribuem para
o desenvolvimento de outros setores na economia, sendo, por isso, os efeitos das

externalidades um elemento importante quando se reforma o arcabougo regulatorio.

Conforme Stigler (1975, pag. 104): “A teoria neoclassica, ao tratar das
questoes relativas a interferéncia de um agente sobre outro, denomina este fendomeno como
externalidade, por estas constituirem-se de desempenhos externos a uma determinada
atividade que afetam uma outra parte, sendo provenientes de conflitos referentes aos direitos
de propriedade. Assim, uma defini¢do adequada para o conceito “externalidade” seria que esta
constitui-se de “(...) um efeito externo de uma decisdo econdmica, que beneficia ou prejudica

uma pessoa que nao era partidaria da decisao”.

A regulacdo “reativa” de mercados apoOia-se na lei de defesa da
concorréncia, que basicamente lhe oferece como mecanismos apenas o controle preventivo de
atos de concentragdo econdmica (no Brasil, pelo Art. 54 da Lei 8884/94), os quais podem no
limite ser desconstituidos se houver forte presun¢ao de graves prejuizos a concorréncia, bem
como multas e outras san¢des no caso de infragdes a lei decorrentes de condutas consideradas

anticompetitivas (Art. 20 da mesma Lei).

Portanto, a discussdo sobre mecanismos de regulacdo restringe-se
essencialmente a regulacdo “ativa” dos setores de utilities em suas varias modalidades. Nesta

secdo sao feitas referéncias sucintas aos tipos de instrumentos nela utilizados. Notese que o

'8 « No conceito enunciado por Hely Lopes Meireles, em Direito Administrativo Brasileiro, 19* Edigo,

servigos publicos ¢ todo aquele prestado pela administragdo, sob normas e controlesestaduais, para satisfazer
necessidades essenciais ou secundarias da coletividade, ou simples conveniéncia do Estado.
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foco quase exclusivo desse tipo de regulagdo na experiéncia internaciona ¢ colocado sobre

regras de tarifagao.

Porém, a caracteristica mais marcante da agua ¢ que ela tem diferentes
precos. As principais doutrinas econdmicas t€ém procurado determinar de que dependem e
como se estabelecem essas diferencas de precos. Isso congitui, hoje, um dos pontos mais
controvertidos da economia. A doutrina classica defende a idéia de que o valor real de um
bem depende da quantidade de trabalho utilizada para produzi-lo, mas que, para efeito de
troca, o seu prego deve refletir a relagdo que existe entre oferta e demanda desse bem. A
doutrina marxista, por sua vez, modifica a teoria classica do valortrabalho, introduzindo o

tempo de trabalho "socialmente" necessario a produg¢do do bem (FERNANDEZ, 1996).

Pode-se definir um regime tarifario a partir das regras de fixa¢do dos pregos
das empresas reguladas, bem como da estrutura de produtos/servigos sobre a qual incidem.

Entre as modalidades mais utilizadas de regimes tarifarios, destacam-se as seguintes:

(i) Tarifacio pela taxa de retorno

Adotado por longo tempo nos E.U.A., consiste na adi¢cdo, aos custos
marginais, de uma taxa de retorno considerada adequada como custo de oportunidade. Os
principais problemas sdo: a dificuldade de avaliar custos, que servem de base para a
determinagao do preco, especialmente devido a assimetria de informagdes entre empresa e
regulador; o carater controvertido da definicdo dos custos; a indefinicao a priori sobre a taxa
de retorno arbitrada. De modo geral, o método ¢ criticado por induzir a ineficiéncia (fdta de
estimulo a reducdo de custos, na auséncia de competidores) e possivelmente ao
sobreinvestimento, além de acarretar elevados custos de regulacao (obtengdo e processamento

de informagdes, monitoragdo de desempenho, consultoria, etc.).

No entanto esse método oferece a vantagem de manter o retorno do
investimento, a partir dos custos, a qual se contrapde a desvantagem de gerar incentivo a

ineficiéncia, ndo contribuindo para a cria¢io de um mercado competitivo’ (MORAES, 1999).

" Define Coutinho (2000, p. 1). “..Um mercado competitivo é um mercado com muitos compradores e
vendedores".
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(ii) Tarifa¢do pelo custo marginal

A ocorréncia de oferta de multiprodutos em varios segmentos dos setores de
infra-estrutura (eletricidade, telecomunicacdes, transporte € saneamento, por exemplo) leva a
preocupacao crescente com a distribuicdo mais racional dos custos. A tarifagdo pelo custo
marginal de cada servigo/produto poderia favorecer tal resultado, reduzindo as ineficiéncias
decorrentes de subutilizagdo da capacidade. As dificuldades principais referemse a que
critério adotar para cobertura dos custos fixos e a complexa informacao necessaria sobre

custos em geral, com os tradicionais problemas de assimetria de informacao envolvidos.

(iii) Regulacao pelo desempenho (yardstick competition)

Baseia-se na introdugdo de incentivos a maior eficiéncia pela eliminagao de
excessos de assimetria de informagdes quando ha varias empresas reguladas - por exemplo,
quando ocorre distribui¢do em ambito regional dos servigos. O desempenho da firma regulada
¢ aferido pela comparagdo com uma referéncia média, um benchmark, que induza ao
acompanhamento de aumentos de produtividade e reducdo de custos praticados por outras
firmas do setor. Um inconveniente ¢ a possibilidade dessas firmas em apropriarse de
sobrelucros. A vantagem desse tipo de regulagdao € que a introdugdo da competicao aumenta

os incentivos para que a firma se comporte eficientemente (OLIVEIRA, 2000).

(iv) Preco teto (price cap)

Introduzido no contexto da reestruturacdo com privatizacdo realizada na
Inglaterra no setor elétrico, este mecanismo de fixagdo de tarifa compreende uma regra de
reajuste por indice publico de precos, acompanhada de previsdo de redugdo de custos por
aumento de produtividade, com o objetivo de estimular, de forma muito simples e

transparente, a busca de aumento de eficiéncia microecondmica. A formula tipica:

p=1IP-X,

Onde IP ¢ um indice de precos (originalmente ao consumidor, mas isso nao

¢ estritamente necessario) ¢ X um redutor de produtividade predeterminado, que ainda pode
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ser incrementado pelo acréscimo de um componente Y de “choque de custos”, isto €, nao

corriqueiro e basicamente imprevisivel:

p=IP - (X+Y).

Este ultimo, em principio pensado para absorver aumentos abruptos
dissociados do comportamento incremental de longo prazo da tecnologia e da produtividade,
pode abranger também redugdes imprevistas de custos. As desvantagens usualmente
atribuidas a esse mecanismo consistem, principalmente: na dificuldade em lidar com situagdes
de multiproduto - para as quais uma possivel solu¢do consistiria em introduzir diferentes caps;
na dificuldade em aferir as reais melhorias de qualidade eventualmente alegadas - o que, de
resto, também esta presente em outros métodos; e na defini¢do inicial do prego basico do qual

se parte da formula em questdo para reajustes peridodicos (POSSASet. al., 1999).

A regulacao de preco teto, da mesma forma que a taxa de retorno, fixa os
precos por um determinado tempo. Porém, elas diferem em varios aspectos. Em primeiro
lugar, a regulacdo de preco teto é prospectiva, ao invés de retrospectiva, onde o cwsto
historico da firma ndo é usado com base para a determinacdo dos pregos futuros. Em
segundo, a firma tem flexibilidade para diminuir precos, o que pode ser importante para
ajustar a estrutura de pregos relativos. Em terceiro, a distancia entre revisoes regulatorias €

exdgena (OLIVEIRA, 2000).

2.5 ESTILOS DE REGULACAO QUE UM PAIS PODE ADOTAR

Conforme Mueller (1998): os diversos estilos de regulacdo que um pais
pode adotar estdo categorizados em trés tipos de abordagem: (i) comissdes regulatdrias, estilo

dos Estados Unidos; (ii) legislacao detalhada; e (iii) lei contratual.

(i) Comissoes regulatorias

Nos Estados Unidos existem formas de restringir o poder descricionario das

comissdes regulatorias. Isso ocorre pelo fato de as comissdes afetarem a lucratividade da
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firma, uma vez que estas tomam uma variedade de decisdes. Um judiciario que tenha a
tradicdo de supervisionar e rever as decisdes administrativas poderd contrabalancgar este
poder, como ocorre nos Estados Unidos. Essa forma de regulagdondo sera muito comum, pois

a maior parte dos paises em desenvolvimento ndo possuem judicidrio com tal tradicao.

(ii) Legislacao detalhada

Esta op¢ao consiste em basear a regulacdo em cima de legislacao
extremamente especifica em vez de deixéa-la vaga e sujeita a interpretacdo de uma comissao.
Essa Legislacdo especifica procura prever todas as contingéncias futuras e estabelecer como o
regulador devera agir em cada situagdo. O regulador ¢ dotado de pouca discrigic™,
apresentando vantagens e desvantagens. A vantagem € que com menos poder discricionario
no regulador existe menos risco regulatorio € maior incentivo ao investimento. A
desvantagem ¢ que o regulador tem menos flexibilidade para se adaptar a contingéncias nao
previstas, como inovacdes tecnologicas e mudangas institucionais. Trata-se do importante

trade-off entre capacidade de compromisso e flexibilidade.

Também ¢é notado que o poder de leis especificas em gerar um compromisso
crivel depende da dificuldade em alterar esta lei. Isso ¢ observado em paises onde ha um
sistema presidencial com legislaturas fragmentadas pela existéncia de diversos partidos
pequenos. Nesse caso torna-se dificil haver um consenso que permita alteragdo drastica das
leis. O Brasil atualmente vivencia esta situagdo. De outra forma, o uso de leis detalhadas tera
menos credibilidade naqueles paises onde exista um sistema que nao dificulte a mudanga das
leis.

(iii) Lei contratual

Este tipo de regulacdo ¢ baseado no uso de lei contratual. As utilidades
recebem uma licenca de operagdo ao receberem sua concessdo, especificando como o prego
deve ser determinado. Esse tipo de regulacdo diferencia-se do anterior pelo fato de as regras
serem estipuladas em forma de contrato e nao de leis. Além do exposto, também existe a
vantagem de poder usar a capacidade das cortes de julgar disputas contratuais para resolver

problemas regulatorios. Portanto, essa forma de regulagdo podera ser uma boa forma de obter

" Mueller (1988, p. 36) conceitua: “...Discri¢cdo” significa a capacidade do regulador tomar decisdes ¢ atitudes
sem restri¢des ou limites”.
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credibilidade no processo regulatorio naqueles paises onde existe um sistema judidal com
tradicdo no uso de lei contratual. Um exemplo desse tipo de regulagdo ¢ o caso do Reino
Unido. Neste pais todas as utilidades recebem uma licenca que especifica o fator x no sistema
de preco teto (price caps). Cabe ao regulador supervisionar e policiar a licenga, porém ele
ndo pode mudar os termos da licenca unilateralmente. Pelo apresentado, a firma tera maior
seguranca pelo fato de as mudangas, que afetam negativamente a firma, ndo poderem ser

inseridas sem seu consentimento. Com isso a firma terd um menor risco regulatorio.

Esses trés estilos de regulacao deixam clara a importancia das instituigdes
reguladoras em gerar um ambiente propicio para o bom resultado do processo de privatizagao,
gerando credibilidade e reduzindo a capacidade do regulador para agir de modo oportuno

(MUELLER, 1998).

2. 6 O PROBLEMA EM REGULAR UM SETOR E A RELACAO PRINCIPAL -
AGENTE?*

Entre todos os conjuntos de problemas enfrentados ao se regular um setor, a
literatura aponta dois como basicos os quais podem surgir para a regulacdo de setores,
principalmente com relagdo aos setores de infra-estrutura: os que surgem nas situagdes em
que os precos regulados sdo fixados acima dos custos e os associados a pregos abaixo dos

custos. Em ambos os casos, supde-se que entradas e saidas sao vedadas pelos reguladores.

No primeiro caso, isto é, com referéncia aos precos acima dos custos, 0s
problemas tipicos sdo: (i) ineficiéncia produtiva, com custos mais elevados e qualidade de
produtos/servigos inferior ao que resultaria de livre entrada; (ii) excessiva diferenciagao de
produto, gracas a publicidade (ndo necessariamente gragas a qualidade), induzida pela

impossibilidade de concorréncia em pregos.

No segundo caso, isto ¢, com referéncia aos precos abaixo dos custos,
emprega-se tipicamente uma politica de subsidios cruzados para viabilizar economicamente a

atividade em questdo. Porém, essa politica implica para os diferentes mercados envolvidos,

*I A Relagio entre Principal-Agente é a relagio em que o “principal” ¢é o agente regulador e o “agente” é a

empresa a ser regulada.
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perdas de bem-estar, os quais podem, em principio, ser justificadas por outros objetivos de
politica (distributivos e de eqiiidade, por exemplo). A baixa rentabilidade que muitas vezes
resulta pode dificultar investimentos necessarios a moderniza¢cdo e aumentos de eficiéncia
dessa atividade, e mesmo elevar o volume de capital ao ponto de deteriorar a capacidade e o
desempenho produtivo, técnico e inovativo da empresa, em prejuizo, a longo prazo, da
qualidade, variedade e precos dos produtos/servicos oferecidos, e, portanto, dos usuarios

(Possas et. al. 1998). Um outro problema existente € a relagdo entre principal e agente™.

A relagdo entre principal-agente” é comentada em Lima (1997): estas sdo
muito freqiientes na economia e sdo uma das formas codificadas mais antigas de interagao
social. Supde-se que tanto o principal quanto o agente busquem maximizar suas respectivas
funcdes utilidade. O agente dispde de mais informagdes sobre a agdo a tomar do que o
principal, porque ele a observa diretamente e aprende com a sucessiva realizagao da tarefa. A
acdo do agente ndo pode ser diretamente observada pelo principal, quer por total
impossibilidade, quer pelo alto custo do monitoramento. O que o principal pode fazer ¢
observar o resultado ou o produto. Este, entretanto, ¢ afetado pela agdo do agente, no

momento que varidveis fora de seu controle podem interferir no resultado.

Segundo Santana (1995) apud Vinhaes (1999, p. 14): a regulamentagdo pode
ser convenientemente analisada sob a otica das relagdes entre principais e agentes: situacao na
qual o principal - o agente regulador - procura estabelecer incentivos para um agente - a
empresa - o qual toma decisdes que afetam o principal. Incentivos sdo formulados para que as
acdes do agente contribuam ao maximo para satisfazer os objetivos do principal. Todavia,
resolver este problema torna-se dificil, pois os objetivos de agentes e principais sao
normalmente divergentes e as informagdes disponiveis a ambos sao diferentes (assimetrias de
informagdes); por exemplo, a empresa ¢ mais bem informada do que o regulador sobre as
condicdes de custo. Portanto, o regulador quer induzir a firma a tomar decisdes de pregos,
producao e investimentos que respondam aos interesses da sociedade nas condigdes dadas de

custos.

20 problema que ha entre principal-agente ¢ explicado em detalhes nos livros modernos de microeconomia. Por
exemplo, ver MAS-COLLEL, WHINSTON e GREEN (1995), KREPS (1990) ¢ VARIAN (1992).

23 . , C g,

O problema do principal-agente ocorre sempre que ha a presenca de pelo menos dois individuos: um deles, o
principal, deseja que o outro, o agente, realize determinada tarefa e, para isso, o contrata mediante um
pagamento. Por conta das assimetrias de informagao, o principal ndo pode monitorar o agente, que pode escolher

que ag¢do tomar entre um niumero de alternativas possiveis. Essa decisdo afetara o bemestar de ambos.
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Comenta Mueller (1999) que a relagdo entre principal e agente podera
existir: 1°) quando houver uma relagao entre principal-agente entre o regulador e a firma -
caracterizada por informagao assimétrica, influenciando os incentivos de ambas as partes; 2°)
quando existir uma relagdo entre principal-agente entre os legisladores e o regulador - também
caracteriza-se por informagdo assimétrica e tem as mesmas conseqiiéncias. O legislador tem

uma conexao eleitoral, fazendo com que busque determinados resultados regulatorios.

Porém, o regulador possui preferéncias que ndo coincidem com as dos
legisladores. O regulador possuindo mais informagdo sobre a firma e sobre a implementagao
da regulacdo do que o legislador, tera maiores oportunidades para alcangar seus interesses e
ndo o do legislador. O legislador sabendo disso, tenta limitar a capacidade do regulador,
impedindo medidas que fira seu interesse. Isto ¢, a forma de regulagcdo adotada sera afetada

pela existéncia de informacao assimétrica entre o legislador e o regulador.

Existem na literatura trés tipos de relagdo entre principalagente. O primeiro
ocorre quando a acdo propriamente dita do agente ndo ¢ conhecida e ¢ chamada de risco
moral (moral-hazard). O segundo ¢ quando, embora podendo-se conhecer a acao do agente,
ndo se tem como avaliar se foi a mais apropriada do ponto de vista do principal, porque
aquele dispoe de determinada informacdo que este desconhece: esse tipo ¢ chamado de
informagdo encoberta (hidden information). O terceiro tipo seria uma combinacdo dos dois

primeiros e consiste em uma relacao de maiores aplicagdes praticas (LIMA, 1997).

Por outro lado, comenta Stigler (1975) apud Vinhaes (1999): para que a
regulacao tenha o efeito desejado, ¢ fundamental que o agente regulador nem seja parte
diretamente envolvida, nem esteja estabelecido na atividade do regulado. Caso contrario, as
acdes do agente regulador teriam como objetivo proteger o agente a ser regulado, ou
procurariam prejudicé-lo para eliminar um concorrente. Dessa forma, normalmente, o papel
de regulador deve partir de institui¢des governamentais, que, se supde, sao isentas de outro
interesse que ndo o bem-estar social geral. Manifesta-se, portanto, a necessidade de o 6rgao
regulador ndo fazer parte nem estar estabelecido na atividade a ser regulada, podendo o agente

a ser regulado fazer parte tanto da esfera estatal como da privada.
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2.7 AS DIFICULDADES DE REGULACAO

De acordo com Klein; Irwin, (1996), em uma pequena regido, oS
consumidores podem formar cooperativas para operar seu proprio sistema de agua. No
entanto, nessa pequena regido, os produtores também sao consumidores, existindo uma boa
razao para nao cobrar muito caro pela dgua ou negligenciar sua qualidade.

No caso de regides maiores, ¢ necessario que os consumidores deleguem a
encargo de terceiros o problema da fixacao de precos e de padroes de qualidade. A opgao
tradicional consiste em delega-lo ao governo. Contudo, a propriedade governamental nao
resolve automaticamente o problema. Os monopdlios fornecedores sdo tentados a cobrar

precos maiores ou a baixar a qualidade.

No entanto, além dos problemas ja existentes, a propriedade governamental
introduz problemas proprios, ja que o governo, como proprietario, geralmente exerce pressao
relativamente pequena para que as firmas baixem seus custos. Nesse momento observase a
necessidade de regulagdo do setor. Um mecanismo regulador que supervisione o desempenho
da empresa serd a chave para a obtencdo de eficiéncia da empresa de agua, seja de

propriedade publica seja privada.

Bons mecanismos protegem os consumidores contra precos altos e baixa
qualidade. Todavia, também salvaguardam os interesses legitimos das empresas de agua,
porquanto, para que invistam, estas deverdo estar certas de que os reguladores permitirdo a

obteng¢do de receita suficiente para conseguir um lucro razoavel.

Quando o regulador ¢ dotado de informagdo suficiente (em particular,
aquele que conhece o custo de producdo de 4dgua de diferentes qualidades por uma empresa
eficiente) pode determinar que a empresa operadora venda agua de determinada qualidade por
um preco igual ao custo de producao da firma eficiente. Este preco seria suficientemente alto
para habilitar uma empresa de agua eficiente a obter lucro razoavel. Nesse caso, nem a
empresa, nem os consumidores seriam explorados. Portanto, nesse sistema perfeito, com as
mudangas de tecnologia e demanda, o regulador revisaria o prego ¢ o padrdo de qualidade

para manté-los permanentemente nos seus niveis adequados.

Nao ¢ tarefa facil para o regulador dizer qual seria o custo de produgdo de

agua eficiente para uma empresa. O regulador apenas observa os custes de firmas operadoras,
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mas estes podem ser escondidos por contabilistas habeis. Além disso, importante parcela do
custo de uma empresa de dgua ¢ o capital financeiro a ela vinculado. O calculo do custo desse
capital requer uma estimativa do risco do investimento, complicando ainda mais o problema
de informacdo do regulador. Com estimativas de custo imprecisas, sempre existe o risco de
que o regulador estabeleca o pre¢co em nivel muito alto - prejudicando consumidores e
desencorajando o uso da agua; ou, em nivel muito baixo - incentivando o desperdicio de agua

e desencorajando o investimento das empresas do setor.

Além do mais, como o regulador calcula o que custaria a producao de agua
por uma empresa eficiente, observando os custos da empresa operadora dosservigos de agua,
esta empresa ndo tera incentivos para produzir eficientemente. Dado que custos mais baixos
levariam o regulador a reduzir o pre¢o que a empresa pode cobrar, esta ndo auferiria todos os
beneficios da redu¢ao de custos. Portanto, conclui-se que parte da dificuldade em
regulamentar o setor consiste em preparar regras que dotem o regulador de acesso a melhor

informagao sobre o preco apropriado que devera ser cobrado pela dgua.

2.8 PARTICULARIDADES DA REGULACAO DA AGUA NO BRASIL

No Brasil, a constituicdo federal de 1988 publicitou todas as aguas ao
reparti-la entre: unido e estado, pessoas juridicas e de direito publico. A dgua como bem
publico podera ser de uso comum e domiciliar. Mediante esta classificacao de bem publico, os
estados tétm o poder e o dever de exercer sobre a agua a autotutela administrativa, assim
como o poder discricionario de outorgar o direito de uso, dentro dos critérios juridicos de

outorga estabelecidos pela unido (THAME, 2000).

No caso especifico do setor da agua, a regulagdo ¢ um importante
instrumento da Politica Nacional de Saneamento do Brasil. Uma proposta de nova
regulamentagdo para o setor de infra-estrutura esta consubstanciada no Projeto de Lei do
Senado n°® 266/96, em tramitacdo no Congresso Nacional, a qual estabelece as diretrizes gerais

da Unido para a prestacao e regulagdo dos servigos.

A partir da regulamenta¢do do setor de saneamento serd possivel assegurar:
a) a melhoria da qualidade dos servicos prestados, b) o aumento da eficiéncia na provisdodos

servigos, ¢) a compatibilizagdo da estrutura de tarifas com as necessidades de financiamento
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do setor, e d) a implantagdo de um sistema de avaliagdo das acdes na area de saneamento.
Nesse sentido, a Secretaria de Politica Urbana (SEPURB) discute com alguns estados, a
elaboracdo de projetos de lei estadual sobre a prestacao dos servigos de saneamento e sobre a

constitui¢ao de 6rgaos estaduais de regulagdo e controle.

O Projeto de Modernizagao do Setor de Saneamento (PMSS) preparou um
modelo para a criagdo de um ente de regulacdo estadual que estd sendo apresentado aos
estados como sugestao e subsidio. O PMSS tem apoiado iniciativas de estados e municipios
para a implantacdo de instrumentos de regulagdo e controle da prestagao dos servigos de
saneamento. Estudos encontram-se em negociacdo ou em andamento para diversos estados,

incluindo o Parana (CALMON et. al., 1998).

O Projeto de Moderniza¢ao do Setor de Saneamento tem o objetivo basico
de reestruturar, institucional e financeiramente, o setor de saneamento no Brasil,
contemplando:

a) o estabelecimento de um novo modelo de regulacdao do Setor, capaz de
estimular um maior grau de competi¢do entre os agentes promotores das atividades de
saneamento;

b) a indugdo a operacdo empresarial dos sistemas de agua e esgotos por
parte das empresas de saneamento, sobre bases de maior independéncia financeira e padrdes
eficientes e eficazes de atuagdo, além da ampliacdo de sua autonomia empresarial e das

responsabilidades de seus quadros dirigentes sobre os resultados gerenciais apresentados.

2.9 SINTESE DO CAPITULO

A exposi¢do de diversos conceitos da regulacdo econdmica permitiu chegar
as seguintes respostas para os diversos questionamentos. O setor de saneamento basico €
regulado visando atingir a propria eficiéncia econdmica. Da mesma forma, o objetivo central
da regulacdo de atividades economicas ¢ aumentar o nivel de eficiéncia econdmica dos

mercados correspondentes.

Entre as formas que a regulagdo podera estar tomando, existem quatro

formas mais utilizadas de regimes tarifarios, a saber: (i) Tarifagdo pela taxa de retorno, (ii)
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Tarifacao pelo custo marginal, (iii) Regulacao pelo desempenho e (iv) Preco Teto. O método
da taxa de retorno tem sido severamente questionado, devido a varios problemas orignados
pela aplicacdo do método. J& o método do Prego Teto vem ganhando crescente aceitagdo. Ele
determina que o reajuste maximo das tarifas seja igual a variacdo de um indice geral de
precos, ajustado pelo crescimento esperado na produtividade. Esta regranao sé incentiva a re-
dugdo de custos, como também possibilita que os consumidores se apropriem de parte dos

ganhos de produtividade.

Dos trés estilos de regulagdo aqui apresentados, entre os quais o das
comissdes regulatorias, a da legislacdo detalhada e o da lei contratual, dois poderdo ser
aplicados no pais. Poderdo estar sendo implementados o da legislagdo detalhada- que consiste
em basear a regulacdo em cima de legislagdo extremamente especifica em vez de deix&la
vaga e sujeita a interpretagao de uma comissao; ¢ o da lei contratual — que estipula regras a
serem elaboradas em forma de contrato ¢ ndo de lei. Esta forma de regulagdo ¢ adotada

atualmente nas comissdes regulatorias nos Estados Unidos.

Uma das maiores problemadticas para regular um setor ¢ observada na
relacdo entre principal e agente: o principal (regulador) procura estabelecer incentivos para
um agente (empresa) o qual toma decisdes que afetam o principal. Sdo formulados incentivos
para que as agdes do agente contribuam para satisfazer os objetivos do principal. Porém, sdo
divergentes os objetivos de agentes e principais e diferentes as informagdes disponiveis para

ambos.

Uma das maiores dificuldade para regulamentar o setor de sanecamento
basico consiste em preparar regras que dotem o regulador da melhor informagao sobre o preco
apropriado da dgua. No Brasil, com o Projeto de Modernizacdo do Setor de Saneamento
(PMSS) ter-se-4 um modelo para a criagdo de um ente de regulacdo estadual que estd sendo
apresentado aos estados para apoia-los e aos municipios na implantagdo de instrumentos de

regulacao e controle da prestacao dos servicos de saneamento.
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CAPITULO 3

3 PRINCIPIOS ECONOMICOS DA COBRANCA DA AGUA*

Sera feita uma revisdo da bibliografia sobre os principios econdmicos da
cobranga da 4agua. O uso da 4gua bruta serd visto como um servigo a ser remunerado através
da cobranca de uma tarifa, com base no principio poluidor-usuario pagador. Esse principio
estipula que a cobranga pelo uso da agua pode ser efetuada por quantidade ou por qualidade,
ou seja, pode-se cobrar pela utilizagdo de pequenas ou grandes quantidades deste recurso ou
pela sua ma utilizagdo, que redunda em degradagdo hidrica e polui¢do. Quanto aos objetivos
da cobranga, de acordo com o estabelecido na nova gestdo de reaursos hidricos no pais,
economicamente, estes devem ser dois: o financiamento da gestdo de recursos hidricos e a

reducdo das externalidades ambientais negativas (MOTTA, 1998a).

Conforme sera visto, num primeiro momento estuda-se na secdo 3.1 a
cobranca da 4gua como recurso para financiamento, constatando-se que precos 6timos para o
financiamento da gestdo de recursos hidricos ndo representam, por vezes, 0S pregos
adequados para atendimento de objetivos ambientais. Na secdo 3.2 serd discutida a cobranga
de agua por externalidades ambientais negativas, mostrando-se as diferencas entre essa

cobranca ¢ a cobranga anterior (PIZAIA, 2001).

Na sec¢do 3.3 debate-se sobre a criagdo de mercado de direito da agua, onde
serd analisada a utiliza¢ao de dois tipos de mercado, o de direito de uso e o de certificado de
poluicao. Na secdo 3.4 serdo mostrados alguns métodos existentes de valoragao da agua e
suas aplicacdes™. A seguir, na se¢do 3.5 investiga-se a experiéncia da cobranga pelo uso da
dgua em outros paises, como o caso da Alemanha, Franca, Holanda, Inglaterra e Portugal,

com uma descri¢do de modelos adotados nesses paises. Na secao 3.6 discute-se a experiéncia

* Parte deste capitulo incorpora os anais do Workshop Internacional de Dindmicas Territoriais— WDT:
Tendéncias e desafios da integracdo do Brasil contempoiineo (NOGUEIRA et al., 2001) e do mesmo modo,
melhora o texto da dissertacdo, faz uma revisdo dos mais importantes métodos de valoragdo econdmica dos
recursos ambientais, inclusive daqueles utilizados neste trabalho, sendo: o Métodos de rateio de custo de
investimento e métodosde valoragdo contingente (PIZAIA, 2001).

25 ~ . . ~ , . . ,

Com relagdo aos métodos existentes de valoragdo da agua, deve-se enfocar que existem diversos métodos
econdmicos que deveriam ser utilizados para valorar tal bem, no entanto, neste trabalhoé apresentado o método
financeiro, o qual monetariza a agua e o método de valoracdo contingente.
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do Brasil na cobranca pela dgua bruta. Na secdo 3.7 efetua-se uma comparagao do Brasil com
modelos adotados em outros paises. No ultimo tdpico, discutem-se as consideragdes finais de

todas as secoes.

3.1 COBRANCA DA AGUA PARA FINANCIAMENTO

O consumo de agua por um usuario (i), apesar de poder afetar o uso da agua
de outros usuarios (ii), até certo nivel de exploragdo de um manancial, ndo obriga

prontamente outros usudrios (ii) a reduzir o consumo de agua.

Exemplificando, se dentro dos limites de disponibilidade hidrica de uma
bacia hidrografica, um consumidor (i) ndo compete com outros (ii) consumidores, 0 aumento
do consumo desse individuo (i) ndo implica um custo social para a sociedade como um todo, e
como se trata de um bem renovavel, também nao exige aumento do seu custo de oferta, o que
eqiiivale a dizer que o custo marginal social do consumo desse individuo € zero, embora gere

beneficio marginal positivo.

Mesmo que o preco pelo aumento de consumo de dgua seja zero, existem
custos fixos para manter esse aumento de consumo, tais como custos de administracao, gestao
do sistema, obras de manutengao e ampliacdo, entre outros. De qualquer forma, a cobranga
terd de ser feita para evitar uma solucdo de continuidade na disponibilidade da agua. No
momento em que a cobranga ndo estiver ocorrendo, podera haver exclusao futura de usuarios

com beneficios marginais positivos, devido a redugdo no nivel de fornecimento de agua.

(MOTTA, 1998a).

Logo, a cobranga devera ser implementada e o principio econdmico para tal
cobranca ¢ a sua equivaléncia ao beneficio marginal pelo consumo de dgua de cada usuario,
quando o nivel 6timo de provisdo do recurso seria aquele em que o custo marginal da
provisdo ¢ igual ao somatorio dos beneficios marginais de todos os usuarios. Dessa maneira,
haverd um nivel 6timo de consumo, pois o custo social iguala-se ao beneficio social. Esse
beneficio sera dado pela taxa marginal de substitui¢ao do consumo de agua por outros bens.

Dito preco revela quanto vale a 4gua em relacao a outros bens consumidos pelo usuario.
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A regra para os precos consiste em a sociedade maximizar os beneficios de
uso da agua ao alocar o recurso de acordo com o seu retorno econdémico para cada usuario.
Entretanto, torna-se dificil identificar o beneficio marginal do consumo de cada usuario e,
como este consumo ndo pode excluir aqueles usudrios com beneficio marginal positivo,
incentiva-se o "caronista" (free rider). Certos consumidores escondem suas verdadeiras
disposi¢des a pagar pelo bem (DP), pretendendo pagar menos ou nada pelo seu consumo.
Assim, ¢ subdtima a provisdo do recurso, no momento em que as receitas arrecadadas nao

cobrirdo os custos de provisao do bem (MOTTA, 1998a apud SANTOS, 2000).

3.1.1 Precos publicos

O consumo de agua somente serd ndo-rival acima de um certo nivel de
consumo, ou seja, quando ocorrer racionamento de agua. Nesse caso o consumo ¢ um
usuario (i) influi na disponibilidade de outros usudrios (ii); portanto, a alocacdo da escassez
tem de obedecer a um critério de eficiéncia. Assim o0s custos marginais de expansao devem
adicionar-se aos custos de provisdao marginal do bem, ¢ 0 novo consumo 6timo sera a soma

das quantidades 6timas de agua de todos os usuarios.

Pode-se resolver a tendéncia de subotimizagdo determinando precos que
maximizem o bem-estar gerado pelo consumo de agua, dada a restrigdo de que a receita
marginal se iguale as necessidades de financiamento da provisdo e expansao na margem.
Como exemplo, temos a situagdo em que os precos (C) sdo iguais ao custo marginal de
provisdo e expansdo, mais a parcela diferenciada por usuario, que ¢ proporcional (3) ao
inverso da elasticidade da demanda (E;) de cada usuario i. Ocorre que usuarios com demanda
menos elastica pagam mais do que aqueles com demanda mais elastica. Esta ¢ a regra basica

para definicdo de precos de bens publicos®®. Tal comportamento é descrito através da

% Motta(1998a) explica a regra de precos publicos: quando o beneficio do consumo de um bem ptiblico tem de
ser maximizado de forma que o excedente (lucro) da sua exploragdo seja positivo, ¢ definida a fungdo de
utilidade (v) com pregos (p) e excedente(r), V(p, ), que deve ser maximizada, sujeita & seguinte restrigéo:

n (p) = pi Xi(p) - ci(p) 1)
tem-se a solu¢@o de otimizagdo, utilizando-se multiplicadores de Lagrange:
ov/opi + uXi + upi OXilopi - pocilopioXilopi = 0 2

a partir da identidade de Roy (ov/opi = -A Xi), a expressdo (2) ¢ reescrita:
(u-A)Xi + p((pi - oci/opi) oXilopi) =0 (3)

Multiplicando-se e dividindo-se (3) por pi/uXi, obtem-se:
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seguinte expressao:

Ci-Cmg/Ci=p/ E; 4))
Onde:
Ci= precos
Cmg = custo marginal de provisdo e expansao
= ¢ a parcela diferenciada por usudario

E; - elasticidade da demanda de cada usuario i

Dessa forma, os usuarios com demanda menos elasticas pagam mais que
aqueles com demanda mais elastica. Esta tem sido a regra basica de precificagdo de bens
publicos, ou regra de Ramsey’’; isto ocorre quando estes ndo recebem financiamentos do

Tesouro (MOTTA, 1998a).

3.2 COBRANCA DA AGUA POR EXTER NALIDADES

A cobranca da dgua por externalidades ambientais negativas sera diferente
da cobranga para financiamento apenas em dois casos. Primeiro, quando o consumo de 4dgua
afeta terceiros sem que o usuario pague por isso. Este ¢ o caso de externalidades negativas.
Segundo, quando se cobra por poluicdo e o tratamento da agua residual ¢ realizado

descentralizadamente pelos usuarios, ou seja, sem controle de qualquer poder monopolistica

Externalidades negativas resultam em danos nao-internalizados nas fungdes
de producao e consumo dos usuarios de agua, provocando a perda da eficiéncia da economia,
uma vez que o custo privado ndo coincidird com o custo social do produto. Havendo
externalidades negativas, o nivel de utilizagdo do recurso serd subdtimo, acarre¢ando uma
indugdo a um nivel de utilizagdo acima daquele que ocorreria, caso fossem consideradas as

externalidades (ANDRADE, 1998 apud MOTTA, 1998a).

pi - oci/opi/pi = pi -oci/opi/pi OXilopi Xilpi (4

em que OXi/opi Xi/pi a elasticidade-preco da demanda (&i), entéo:
pi - oci/opi/pi = - (u-A)/pei (5)
Esta é a regra de Ramsey de pregos publicos (STARRET, 1988 e ATKINSON, 1980).

7 Frank Ramsey (1927) derivou essa funcio, onde as demandas inelasticas financiam as demandas elésticas,
uma vez que estas ultimas geram maiores ganhos de excedente econdmico MOTTA, 1998a).
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No caso em que ndo ha externalidades, o custo privado marginal se iguala
ao custo marginal social na producdo de um produto. Este fato ¢ observado no Grafico 01,
onde o equilibrio de mercado ¢ dado na quantidade Q* em que o custo marginal privado

Cmg(q) se iguala ao beneficio marginal social Bmg(q).

Quando ocorrem externalidades, o custo social incorpora os danos
ambientais Dmg(q) e o valor marginal dos danos cresce quando aumenta a quantidade
produzida. Agregando custos marginais a danos marginais temrse uma fun¢do do custo
marginal social e a quantidade de equilibrio se altera. Porém, ao internalizar os danos
ambientais das externalidades, o proprio mercado ajustard as posi¢des de equilibrio. No
Grafico 01, o equilibrio final de mercado sera dado na quantidade Q** onde o custo marginal

social privado CSmg(q), ou seja, Cmg (q) + Dmg(q), se iguala ao beneficio marginal social.

Grafico 01 — Nivel 6timo da poluiciao

$ CSmg = Cmg + Dmg

c**

c*

Q** Q* Q

Com esse equilibrio, o pre¢o 6timo da poluigdo (taxa pigouviana)® a ser

cobrado pela emissdo gerada por q € apresentado por:
Cip =0Dmg(q) / q (2)

Onde:

Cip = custo social privado

Dmg = danos marginais ambientais
q = quantidade

28 . . . . . . .
Pigou foi o primeiro economista a formalizar esta teoria, nos anos 20.
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De acordo com Motta (1998a, p.14), em termos de eficiéncia, a cobranga
econOmica dessa expressdao determinaria uma quantidade de producao desse bem em Q**,
onde, dada uma fungdo de geracdo de poluicdo Rmg(q), que associa quantidade produzida
desse bem a poluicdo gerada, identificar-se-ia um nivel 6timo de polui¢cdo equivalente a Rmg
(Q**), ou seja, um nivel de poluicao, alcancado pelo proprio mercado, para o qual os

beneficios marginais da produgdo igualam-se aos custos ambientais da poluicao.

Porém, a falta de conhecimento sobre as relacdes de impactos entre
atividade economica e perda de qualidade ambiental e os valores monetarios que as pessoas
atribuem a essa perda ndo permitem uma determinacao precisa de Dmg(q) para cada tipo de

poluicdo, e, conseqiientemente, de C,,.

3.3 CRIACAO DE MERCADO DE DIREITOS DA AGUA

A utilizagdo de instrumentos de precos para o uso de agua bruta, conforme
analisado anteriormente, € apenas uma alternativa em face das dificuldades de administrar um
mercado de direitos de uso da agua. Os direitos de usos particulares da dgua devem ser
protegidos por legislacdo especifica, visto que o setor privado normalmente ndo se arrsca

investindo em atividade que ndo tenha esses direitos assegurados (SANTOS, 2000).

Tietemberg (1994, p. 96) e também Motta e Mendes (1996) afirmaram que o
uso dos mecanismos de mercado representam uma maneira pratica e flexivel de reduzir o
conflito entre desenvolvimento econdmico e prote¢do ambiental, a custos mais baixos que os

das abordagens mais tradicionais de regulamentacao.

Young (1986) descreve duas propriedades desejaveis do sistema de
mercado, em que: 1) os produtores e os consumidores individuais, motivados por seus
interesses particulares, determinam uma alocacao de recursos 6tima; 2) os pregos refletem os

novos conhecimentos e as novas tecnologias que os produtores estao dispostos a adotar.

Analisa-se, adiante, a utilizacdo de mercados de direitos de uso de agua
(MDU) no qual a titularidade continua publica, mas permite-se que o direito de uso por

quantidade seja transacionado entre usuarios. Também sera visto o mercado de certificados de
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poluicao (MCP) o qual estabelece um limite de descarga de poluentes por usuarios e autoriza

que os usudrios transacionem entre si partes dessa permissao de carga poluente.

3.3.1 Mercado de direito de uso (MDU)

Conforme Motta (1998a, p.14), no Brasil, o titular dos recursos hidricos
sempre foi o poder publico. No entanto, o poder publico outorga direito de uso aos usuarios.
Os critérios dessa alocagdo sdo claros no sentido de privilegiar o uso humano. Porém, quando
existe escassez nao ha, para essa alocacao, critério mais objetivo capaz de assegurar que a

titularidade publica seja mais eficiente do que um mercado privado de agua.

As transacdes no MDU ocorreriam semelhantemente a qualquer outro
mercado de bem. Supondo a realizagao de leildes anuais de outorgas pelo poder publico, entre
os diversos usuarios da bacia hidrografica, o usuario A somente estaria disposto a pagar por
tal outorga o valor adicional que ele gera na sua produgdo. Desse modo, o valor de transacao
da dgua para cada usuario representaria a produtividade ou utilidade marginal do usuério A.
Note que com o MDU elimina-se o caronista e resolve-se o problema da determinacao do

preco 6timo por individuo.

Com a suposi¢do de uma situacdo de escassez na qual as outorgas sejam
parcial ou integralmente transacionadas entre os usudrios, o usuario A detém o direito de uso
de uma certa quantidade de agua que lhe gera uma produgdo marginal equivalente a
disposicdo a pagar (DP). Portanto, o usuario A estaria assim disposto a vender essa

quantidade a qualquer usuario por um valor no minimo igual a DP.

O sistema de MDU implica uma completa alteracdo da distribuicao das
outorgas atualmente concedidas, gerando problemas politicos e juridicos. Um mercado,
todavia, somente se dard se esses direitos de uso forem realmente assegurados de forma que
quem vende possa vir a comprar mais tarde, caso seja necessario. Caso contrario, a falta de
credibilidade restringird as potenciais transagdes. No caso brasileiro, ¢ dificil que esses

direitos se tornem comercializaveis de forma repentina.
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3.3.2 Mercado de certificados de poluicao (MCP)

Mueller (2000, p.57) descreve o funcionamento do mercado de certificados

transacionaveis de direitos a poluir:
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com base em estudos técnicos as autoridades ambientais fixam a quantidade maxima
que as empresas de uma dada regido, em conjunto, podem emitir do poluente por periodo
de tempo, e depois distribuem as mesmas, segundo algum critério certificados dandelhes a
permissdo de emitir uma certa quantidade do poluente. A soma das permissdes de emitir
conjuntas de todas as empresas ¢ igual a quantidade maxima total admitida de poluigdo,
fixada pelas autoridades ambientais”.

De acordo com Motta (1998a, p.18) e Pizaia, Jungles (2003), ao considerar
que o problema da polui¢ao amplia-se com a presenca das externalidades, os direitos sao
assegurados ndo s6 para o uso da agua para diluicdo, mas também pelo direito completo de

compensacao pelas externalidades.

Um exemplo classico de externalidade na producdo ¢ visto em Mueller
(2000, p.13). Trata-se do caso de um abatedouro de animais situado a beira de um rio, que
despeja dejetos do abate; logo abaixo no rio existe uma lavanderia que usa a sua agua como
insumo. Por causa dos dejetos despejados pelo abatedouro, a lavanderia necessita realizar
tratamento da dgua, o que implica custos. O abatedouro provoca uma externalidade negativa
sobre a lavanderia; e como nao custa nada ao abatedouro langar dejetos no rio, o abatedouro ¢
levado a produzir demais. Para haver uma alocagdo eficiente de recursos na economia, seria

necessario cobrar uma taxa sobre cada metro cubico dos dejetos que o abatedouro joga no rio.

Dado que os custos de transacao sejam baixos e os direitos de propriedade
bem definidos, quando as negociagdes sdao possiveis, os precos da externalidade emergem e
norteiam uma alocacdo eficiente dos recursos ao identificar-se o otimo da poluigdo
equivalente, independentemente de quem tem os direitos de propriedade assegurados. Esse
processo ¢ denominado solu¢do de mercado coasiana, gragas ao trabalho seminal

desenvolvido por Ronald Coase.

Com relagdo a alternativa da negociagdo entre poluidores e prejudicados,
Ronald Coase (1960) apud Mueller (2000, p.46) mostrou que, se o agente que impde a
externalidade da polui¢do e o agente que sofre o seu impacto puderem negociar com baixos
custos de transagdo a procura de vantagens mutuas, o resultado da negociacio poderia levar a

melhoras na alocacao de recursos, ampliando o bem-estar social, dispensando a intervengao
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do estado. O sistema de negociacdes seria de dificil aplicagcdo, devido a compkxidade da
sociedade, na qual a degradagcdo ambiental tem caracteristicas diferenciadas, envolvendo uma

diversidade de agentes econdmicos.

3.4 METODOS VALORACAO ECONOMICA DE RECURSOS AMBIENTA IS

Pelo fato de a maioria dos bens ambientais ndo ter substituto, inexiste a
sinalizacdo de precos para seus servicos. Dessa maneira, ¢ distorcida a percep¢ao dos agentes
econdmicos, induzindo os mercados a falhas na sua alocagdo eficiente, evidenciando uma
divergéncia entre os custos privados € os sociais. A auséncia de precos para 0s recursos
ambientais leva ao uso excessivo dos recursos, que podera conduzir o recurso natural a um
nivel irreversivel de degradacdo (MARQUES; COMUNE, (1995) apud NOGUEIRA;
MEDEIROS; ARRUDA, 1998).

Um dos interesses da economia dos recursos naturais ¢ a avaliacdo monetaria da
natureza. Os bens e servigos oferecidos pela natureza sdo geralmente tratados como se
tivessem nenhum custo, ndo sendo considerados na analise custo beneficio. Temrse uma
literatura extensa sobre valoragdo ambiental, existindo, em alguns estudos, comentarios
especificos sobre a valoragdo da agua (BOLUND, HUNHAMMAR, 1999; DIXON,
HUFSCHMIDT, 1986; HANLEY et. al., 1996; NAVRUD, PRUCKNER, 1997, PERMAN
et. al., 1996; PERMAN et. al., 1999; PIMM, 1997; PEARCE, TURNER, 1990; REES, 1994;
ROPKE, 1999; SPASH, 1997; TIETENBERG, 1992; TURNER et. al., 1994, entre outros).

Os estudos de valoragdo economica dos recursos naturais t€m recebido crescente atengao
na literatura sobre economia ambiental. A valoragdo permite identificar e ponderar os
diferentes incentivos econdmicos que interferem na decisdo dos agentes em relagdo ao uso

dos recursos naturais (YOUNG, 1997).

Portanto, nos procedimentos de valoracdo econdmica de bens e servios ambientais,
economistas observam o comportamento humano em busca de evidéncias que os permitam
estimar o valor econdmico total (VET) dos bens e servigos fornecidos pelo capital natural. A

literatura econdmica sugere que o valor de um bem ou servigo ambiental pode ser mensurado
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através da preferéncia individual pela preservagdo, conservacao ou utilizacdo desse bem ou
servico. Na busca de evidéncias dessas preferéncias, os economistas iniciam o processo de
mensuracdo do VET distinguindo entre valor de uso e valor de ndo-uso do bem ou servigo

ambiental (BATEMAN, 1995).

O valor de uso refere-se ao uso efetivo ou potencial que o recurso pode prover. O valor
de ndo-uso (ou valor intrinseco ou valor de existéncia) reflete um valor que reside nos
recursos ambientais, independentemente de uma relagdo com os seres humanos, de uso
efetivo no presente ou de possibilidades de uso futuro. Por sua vez, o valor de uso de um bem
ou servico ambiental ¢ freqiientemente subdividido em valor de uso direto, valor de uso
indireto, valor de opgdo e valor de quase-opg¢do. O valor de uso direto reflete aquilo que se

retira diretamente do patrimdnio ambiental.

O valor de uso indireto indica bens e servigos ambientais indiretamente Uteis para o ser
humano. O valor de opg¢ao refere-se ao valor da disponibilidade do recurso ambiental para uso
(direto e indireto) no futuro. O valor de quase-opgao, finalmente, representa o valor de reter as
opgdes de uso futuro do recurso, sob a hipotese de crescentes conhecimentos cientifico,
técnico, econdmico ou social sobre as possibilidades futuras do recurso ambiental sob

investigagao.

De acordo com Pearce et al. (1990) apud Jodao (1997) pode-se, assim, destacar os
seguintes componentes do Valor Economico Total (VET) de um bem ou servigo do
patrimonio ambiental: VET = valor de uso direto + valor de uso indireto + valor de op¢do +
valor de quase-opg¢do + valor de existéncia. Mas quais sdo os componentes do VET? Apenas

como exemplos, podem ser destacados alguns desses componentes:

valor de uso direto — relatos e documentos evidenciam que um uso direto que a
comunidade faz do patrimdnio ambiental da Area Indigena materializa-se na pesca; ou seja o
peixe ¢ um bem fornecido pelo patrimdnio ambiental da comunidade; se a construgdo da
Usina alterou a qualidade e/ou a quantidade deste bem, o valor do uso direto do patrimdnio
ambiental foi alterado e esta alteragdao tera o seu valor econdmico estimado; € importante
destacar que o uso direto de um patrimdnio ambiental (mata) pode estar relacionado com

servigos menos tangiveis, como rituais religiosos, comemoragdes ou festividades;
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valor de uso indireto ou valor de uso imediato — diz respeito ao uso do ambiente como
fonte de bens e servicos para obter beneficios presentes ou futuros, incluemse destes
beneficios, a agua para irrigagdo, matas, bosques e vegetacao natural desempenham fungdes
ecologicas fundamentais (Ribeiro 2000). Como por exemplo contribuir para manter a
qualidade e a quantidade de agua e estas, por sua vez, influenciam na disponibilidade de
peixes; assim, o uso indireto de matas, bosques e vegetacdo natural ¢ componente importante
do valor econdémico; qualquer reducdo na capacidade do patrimonio ambiental de
desempenhar aquelas fungdes deve ser estimada, pois representa uma perda para a

comunidade usudria do patrimoénio ambiental (PEARCE et al., 1990);

valor de opg¢ao — estd relacionado com uma disposi¢do de pagamento imediata para
assegurar, manter as opgoes de uso (direto e indireto) futuros do patrimonio ambiental para as

geragdes futuras ¢ uma das preocupagdes de qualquer estratégia de conservagao da natureza;

valor de quase-op¢do — tem origem na expectativa de que, com o passar do tempo,
sejam reduzidas as incertezas sobre a utilidade e disponibilidades dos recursos. Muitas vezes a
conservagao de um componente do patrimonio ambiental ¢ justificavel nao pelo seu valor
atual, mas sim pelo seu potencial valor no futuro, dado a capacidade da ciéncia descobrir

novos usos para componentes da Natureza (PEARCE et al., 1990);

valor de existéncia - ¢ o valor atribuido a um recurso ambiental independente da
possibilidade de seu uso corrente ou potencial. O recurso ¢ considerado dotado de valor
unicamente pelo fato de existir. Esse valor surge baseado em razdes morais, altruisticas ou

similares (RIBEIRO 2000);

Para determinar o VET tem-se diversos métodos de valoragao econdmica de bens e
servicos ambientais: método de valoragao contingente (MVC), método Custos de Viagem
(MCV), método de Precos Heddnicos (MPH), método Dose-Resposta (MDR), método Custo
de Reposi¢do (MCR) e método dos Custos Evitados (MCE), entre outros. Estes métodos sao

explicados em seguida.

De acordo com Ribeiro e Lanna (2000), o valor de um recurso natural, neste
caso a agua, pode ser estabelecido através de um mercado de livre negociagdo, considerado

por alguns, como a forma mais objetiva de revelar o valor economico da agua. Entretanto,
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esse valor, também poderia estar sendo revelado através de alguns métodos de valoragac®.
Alguns dos métodos de valoragdo procuram esbogar a curva de demanda, ou seja, a curva dos

beneficios do bem. Definem Nogueira, Medeiros e Arruda, (1998, p.5):
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Os métodos de valoragdo econdmica ambiental sdo técnicas especificas para
quantificar (em termos monetarios) os impactos econdmicos e sociais de projetos cujos
resultados numéricos vao permitir una avaliacdo mais abrangente. Os beneficios de um
projeto sdo os valores de producdo incremental de bens e servigos, incluindo servigos
ambientais, tornados possiveis pelo projeto e os custos sdo os valores dos recursos
incrementais reais usados no projeto”.

Compoe-se essa metodologia de valoragdo de oito métodos, o 1° valoragdo
contingente, o 2° custo de viagem, o 3° preco hedonico, que formam um primeiro grupo. o
segundo grupo ¢ formado por cinco métodos: dose-resposta (4°), custo de compensacao ou
recuperagao (5°) e custo de oportunidade (6°), custo de mitigagao de efeitos (7°) e rateio do
investimento (8°). Nesse segundo grupo realiza-se a monetarizagdo do bem, com intuito de
examinar o pre¢o de mercado de outros bens substitutos. em seguida descreve-se cada um

desses métodos, avaliando a sua aplicabilidade na area de recursos hidricos.

1° Valoracao contingente (MVC). Conforme Hufchmidt (1983) apud
Nogueira, Medeiros e Arruda (1998, p.15):

“... a idéia basica do MVC ¢ que as pessoas tém diferentes graus de preferéncia ou gostos
por diferentes bens ou servigos e isso se manifesta quando elas vd@o ao mercado e pagam
quantias especificas por eles. Isto €, ao adquirtlos, elas expressam sua disposi¢do a pagar
(DP) por esses bens ou servigos . Isso evidencia o carater experimental desse método e dai
PEARCE (1993, p.106) falar em “(...) obter as preferéncias através de questiondrio
(conversas estruturadas)”.

Da mesma forma comentam Hanley; Spash (1995) apud Nogueira e
Medeiros (1997, p.10) sobre a aplicabilidade do MVC: o MVC exige a estruturacdo cuidadosa
de um mercado hipotético, que fornecera as razdes para o pagamento de um bem ou servigo
ambiental e estabelecerd a forma como esse pagamento serd realizado. Através da aplicacao
de uma técnica de coleta de dados de questionario, a uma amostra de individuos, obtém-se

indicagdes de como eles “valoram” aquele bem ou servigo.

29 . ~ L L .
Os métodos de valoragcdo aqui utilizados buscam valorar bens para os quais nao existem mercados
estabelecidos.

30 : . . © o~ ~ y e e
“Existe também a disposi¢do a receber compensacido (DAC), que € o raciodnio inverso: as pessoas recebem
uma quantia monetaria para tolerar determinado problema ambiental”.
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2° Custo de viagem (MCYV). Observam Pearce (1993), Hanley e Spash
(1993) apud Nogueira, Medeiros ¢ Arruda (1998, p.16), a idéia do MCV ¢ que os gastos
efetuados pelas familias para se deslocarem a um lugar, geralmente para recreagdo, podem ser
utilizados como uma aproximacio dos beneficios proporcionados por essa recreagio .
Utiliza-se o comportamento do consumidor em mercados relacionados para valorar bens
ambientais que nao t€ém mercado explicito. Esses gastos de consumo incluem as despesas com

a viagem, os preparativos e as despesas no proprio local.

3° Preco hedonico (MPH). Este método envolve o uso de curvas de
demanda para bens e servigos cujos precos podem ser afetados pelas condigdes ambientais.
Essa variacdo de precos seria um indicador do valor da variagdo dessas condigdes. A
formagdo de precos no mercado imobilidrio é o objeto de aplicacdo mais comum para esse
método. O preco dos imdveis ¢ definido pela agregacao de uma série de fatores fisicos e de
infra-estrutura. O método parte do principio de que, apds isoladas todas as variaveis nao-
ambientais, que determinam o pre¢o dos imdveis, a diferenga de preco remanescente poderia
ser explicada pelas diferengas ambientais. Em termos de recursos hidricos, a suscetibilidade a
ocorréncia de alagamentos, a disponibilidade de dgua, a qualidade da 4dgua e a disponibilidade
de servigos de esgoto, sdo alguns dos fatores que afetam o valor de propriedades urbanas e

rurais (TAVARES; RIBEIRO; LANNA, 1998a).

4° Dose-resposta (MDR). E aplicado as relagdes entre os niveis de
poluicao e as respectivas respostas bioldgicas das plantas, animais e seres humanos. Se o
efeito da poluicdo em um determinado rio for a queda na producdo de peixes, este efeito
podera ser valorado via mercado ou pregos sombra (Tavares, Ribeiro; Lanna, 1998b, p.3).
Este ¢ um método que trata a qualidade ambiental como um fator de producdo. Assim,
justificam Ufschmidt et al. (1983), Hanley e Spash (1993) apud Nogueira; Medeiros; Arruda,
1998), mudancas na qualidade ambiental levam a alteragdo na produtividade e nos custos de
produgdo, os quais levam por sua vez a alteragdes nos precos e niveis de producdo, que

podem ser observados e mensurados.

31 cet /1 . . . . .

“E como se as familias entendessem que os beneficios proporcionados pela viagem em termos de satisfagido
pessoal, i. e. melhoria de benrestar, “compensassem” os gastos na preparacdo da viagem e durante a estadia no
local”.
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5° Custo de compensacio ou recuperacio (MCR). Quando uma medida
de compensacao ou recuperagao ambiental deve ser tomada, em razao da existéncia de um
fator de coer¢ao (legal, politico ou administrativo), o seu custo pode ser utilizado conmo uma
estimativa do valor do atributo ambiental que foi degradado, ou como uma primeira

estimativa do valor da conservac¢ao de ambientes semelhantes.

Pearce (1993) apud Tavares; Ribeiro e Lanna (1998b, p.3), baseando-se no
custo de reposicdo de um bem danificado, entende esse custo como uma medida do seu
beneficio. Suas medidas ndo se baseiam na estimativa de curvas de demanda, afirmando que o
MCR ¢ freqiientemente utilizado como uma medida do dano causado. Essa abordagem ¢
correta nas situagdes em que ¢ possivel argumentar que a reparagdo do dano deve acontecer
por causa de alguma outra restri¢do. E o caso do padrio de qualidade da 4gua: os custos para

alcanga-lo sao uma "proxy" dos beneficios que esse padrao proporciona a sociedade.

6° Custo de oportunidade (MCO). Esse método emprega a técnica de
precos de mercado para estimar o valor do emprego de recursos de uma dada maneira, pelo
exame do valor de formas alternativas de uso. Por exemplo, o custo de preservar uma area de
floresta nativa, transformando-a em um parque ou em uma floresta nacional, seria
determinado pelo valor presente dos beneficios futuros de que se abriria mao ao se preservar a
floresta. Esse beneficio poderia decorrer da extracdo da madeira e do subseqiiente cultivo da

area, ou do seu uso em formas de manejo sustentavel da floresta (MUELLER, 2000).

7° Custo de mitigacio de efeitos (CME). Baseia-se na determinacdo dos
gastos efetuados, no sentido de evitar ou minimizar os efeitos da degradacdo ambiental. A
agregacdo desses gastos seria um indicativo do valor da prevencdo dessa degradacdo. Um
exemplo seria o gasto em salvamento de animais ameagados pela formacao do lago de um

reservatorio (TAVARES, RIBEIRO; LANNA, 1998b).

No entanto, o ainda limitado uso de métodos de valoracdo econOmica
ambiental no Brasil tem impedido avangos na exploragdo de oportunidades de avaliar as
vantagens ¢ as deficiéncias dessa valoragdo, que permitiria maximizar as primeiras e

minimizar as ultimas (NOGUEIRA; MEDEIROS; ARRUDA (1998).
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8° Rateio de investimento (MRI). Este método consiste em outra
alternativa de monetarizacdo da agua, em que o valor a ser cobrado de cada usuario ¢
determinado através de um rateio do valor total a ser investido nos programas do sistema de
gerenciamento de recursos hidricos da bacia. Os critérios adotados no rateio podem inserir
condi¢des de equanimidade ou podem ser negociados entre os usuarios. Buscase a criagdo de
um fundo a fim de viabilizar financeiramente o programa a ser implementado. E uma das
referéncias mais utilizadas para a defini¢do do valor a ser cobrado. No entanto, este método
ndo garante a promog¢do da eficiéncia econdmica e ambiental, j4 que a forma de calculo

(rateio do custo) pode produzir valores nao-incitativos para a cobranga (RIBEIRO, 2000).

Apesar de a valoragdo constituir um ponto de passagem obrigatorio para
otimizar a gestdo econdmica dos recursos ambientais, assegurando a escolha entre
necessidades multiplas e concorrentes, essa abordagem tem levantado uma série de objegdes,
tais como a forcada valoracdo monetdria de bens intangiveis, a criagdo de mercados
hipotéticos e sua real perspectiva sustentavel, a limitada capacidade de substituicdo do capital

natural, entre outras (PEREIRA; PAVESSI; ALBUQUERQUE, 1998).

3.5 ESTUDOS DE CASOS DE COBRANCA PELO USO DA AGUA NO EXTERIOR *

A experiéncia internacional de gestdo de recursos hidricos e de regulacao do
uso da agua ¢ bastante diversificada. Observam-se, nos paises que possuem o setor de
saneamento devidamente regulado e cobrando pelo uso efetivo da agua, devada recuperacao
dos custos de administracdo, operagdo e manuten¢do da infra-estrutura hidrica. Todavia, isso
ndo ¢ visto nos paises onde o uso da dgua ¢ livre — nestes os sistemas de abastecimento de
agua sdo operados e mantidos inadequadamente, ocorrendo indice elevado de perdas e

ineficiéncia do uso da agua.

Devido a concepcdo de bem livre, a dgua ¢ desfrutada de forma irracional
em diversos paises, surgindo a necessidade de precificéla, atribuindo precos que reflitam o
seu real valor econdmico. Existem atualmente no Brasil leis que estipulam o valor econdmico

da agua. Entre elas a Lei Federal n® 9.433 (BRASIL, 1997) ¢ a Lei para o Parand n° 12.726

32 Parte desta segdo originou os artigos publicados em 2003 pela autora (PIZAIA et. al., 2003f) e (PIZAIA et. al.,
2003j).
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(PARANA, 1999). Essas leis adotam o principio poluidor pagador, mesmo principio adotado
pela comunidade européia (OCDE e CEE, 1975 apud THAME ,2000, p.115).

3.5.1 A Experiéncia da Alemanha

Na Alemanha, o arranjo institucional de gestao das aguas foi aprovado em
1957, porém somente foi revisado no ano de 1986, iniciando a cobranca pela retirada de agua
a partir de 1987. As leis mais abrangentes sdo federais, isto se deve ao fato da Alemanha ser
uma republica federativa. As Leis federais sdo complementadas com leis estaduais detalhadas.
Os estados tém a responsabilidade da gestao através dos escritorios regionais das Secretarias

de Meio Ambiente e dos Departamentos de Agua.

O marco institucional de destaque da gestdo alema ¢ a Lei de Taxagdo de
Efluentes datada de 1976, porém revisada em 1994. A partir desta revisao, foram definidos
recursos financeiros para a ado¢ao de medidas de protecao dos recursos hidricos, incentivando

a redu¢do da poluicao hidrica (LANNA, 1995).

Dentro da politica de gestdo de recursos hidricos da Alemanha destaca-se a
atuacdo de duas associagdes que foram fundidas em 1990: a do Ruhr (Ruhrverband) que visa
a melhoria da qualidade da d4gua da regido; e a de Barrageiros do Ruhr
(Ruhrtalsperrenverein). Juntas, sdo responsaveis pela construcdo e operagdo de reservatdrio

de regularizacdo de vazao, possuindo como integrantes as industria e as comunidades locais.

A partir das assembléias, formadas por aproximadamente 1.500 membros, &
decidido de que maneira os recursos devem ser aplicados, bem como, o valor das taxas a

serem cobradas (RIBEIRO; LANNA, 1998).

As Leis Estaduais da Alemanha sdo responsaveis pela fixacado do modelo de
cobranga pela retirada da dgua bruta. Neste modelo o estado ndo tem nenhuma obrigagdo em
beneficiar o pagador, no entanto hd uma compensagdo financeira aos agricultores que

restringem o uso do solo.
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No Estado de Baden-Wiirttemberg, a cobranca pela retirada de agua
superficial e subterranea vem sendo feita desde 1987, sendo determinada com base no volume
da retirada de agua, no tipo de fonte e também no uso final da dgua. Nao existira cobranca

pela d4gua quando o volume retirado do manancial for inferior a 2.000 m’*/ano.

A tabela 02 mostra os valores cobrados para o Estado de Baden
Wiirttemberg, conforme o tipo de manancial hidrico, isto ¢, de 4gua subterranea ou de agua
superficial (Smith, 1995). Nota-se o alto valor atribuido para o caso do manancial ser

subterraneo em comparag¢do ao superficial

Tabela 02 — Valores cobrados pela retirada de agua bruta no Estado de Baden-
Wiirttemberg, Alemanha (adaptado de Smith, 1995)

Manancial Hidrico Usos Precos (US$/mil/m"’)
Agua Subterranea Todos 60
Irrigacdo 6
Agua Superficial Abastecimento Publico 60
Outros Fins 24

Fonte: Ribeiro, LANNA, (1998)

Na Alemanha a cobranca pelo lancamento de efluentes ¢ fixada por Lei
Federal e os recursos advindos dessa cobranga s3o aplicados na melhoria da qualidade da
agua. Em 1981 o sistema foi implementado nos Estados de Schleswig-Holstein, Hessen e

Saarland, porém apenas em 1993 foi instalado em todo pais.

O célculo da cobranca pelo langamento de efluentes se baseia nas unidades
de poluicao langadas, no volume e concentragdo previstos e nos valores negociados dentro
dos niveis admissiveis fixados pela Lei de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Ja para o
calculo da poluigdo, utiliza-se a unidade de polui¢ao equivalente a polui¢ao produzida por um
individuo e definida para cada tipo de poluente. Pode-se exemplificar o calculo da unidade de
polui¢do do sistema da seguinte forma: para o caso da Demanda Quimica de Oxigénio DQO:

50 kg de oxigénio; 3 kg de fosforo e 25 kg de nitrogénio (FONTENELE, 1999).

3.5.2 A Experiéncia britanica

O Reino Unido compreende a Inglaterra, o Pais de Gales, a Escocia e a

Irlanda do Norte. A legislagdo em vigor para a Inglaterra ¢ a mesma para o Pais de Gales. A
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regulacdo das aguas se deu com a Lei das Aguas de 1973. O governo central tem as principais
responsabilidades pela politica de gestao das dguas em nivel nacional. A Autoridade Nacional
da Agua ¢ o 6rgdo que determina a estratégia geral do uso dos recursos hidricos para a
Inglaterra e para o Pais de Gales e tem representantes do Ministério da Agricultura, Pesca e

Alimentos e das secretarias.

Hills (1995) apud Ribeiro, Lanna e Rocha (1998) define o sistema de
cobrangas, aplicado através da “National Rivers Authorities”, que assume as funcdes
regulatérias e ambientais a partir de 1991. O sistema de cobranca objetiva cobrir os custos
administrativos ¢ de monitoramento do sistema de permissdes de lancamentos a partir da

seguinte formula:

$/ano = CV x CE x CR x ACFF

Onde CV ¢ um coeficiente em funcdo do volume maximo diario admissivel
de efluente; CE ¢ um coeficiente em funcdo do tipo de efluente; CR é um coeficiente
dependente do corpo hidrico receptor (superficial ou subterraneo) e a cobranga anual Annual
Charge Financial Factor (ACFF) ¢ uniforme para todas as regides do pais (RIBEIRO;
LANNA; PEREIRA, 1998).

Por outro lado, em termos de inovagdo em regulagdo econdmica, para Fiani
(1998, p.25): “...uma das inovagdes em regulacao econdmica dos anos oitenta de mais rapida
difusdo foi o precgo-teto (price cap), na sua versao inglesa batizado como RPI-X (Retail Price
Index Minus X)”. Inicialmente aplicado para a British Telecom em 1984, expande-se para

outros setores na Inglaterra, como companhias regionais de fornecimento de adgua.

O uso do price cap na regulagdao da infra-estrutura econdmica no Reino
Unido foi proposto por Littlechild, em 1983, para regular a British Telecom apds sua
privatizagdo, argumentando que o objetivo principal da regulagdo ¢ proteger o consumidor.
Cinco critérios foram escolhidos para serem utilizados na avaliagdo dos esquemas
regulatérios: 1°) protecdo contra monopodlio; 2°) estimulo a eficiéncia e a inovagao; 3°)
minimizagdo da carga regulatéria; 4°) promocao da concorréncia; e 5°) total dos lucros
provenientes da privatizagdo e perspectivas da firma (ARMSTRONG et. al., 1995 apud
MACIEL, 1999).
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Sistema de cobranga para captacdo de agua através de tarifa anual inclui o
volume anual, fator de carga (fatores da fonte, sazonalidade e perdas de dgua) e taxa unitaria
padrdo por regido. Também ha uma taxa para a licenca de 110 libras. A maior taxa unitaria
padrdao ¢é cerca de RS 0,030/m’, e a menor de 0,012/m’; existe cobranga diferenciada para
irrigacao; para descarte de efluentes, a taxa anual ¢ de 688 libras; a taxa anual ¢ calculada em
funcdo de fatores abrangendo: volume, conteudo do poluente, o corpo de agua e fator

financeiro; penalidades: multa de 20.000 libras e 3 meses a 2 anos de prisao.

3.5.3 A Experiéncia francesa

No dizer de Tarqiiinio (1994), a Franga conta com um territorio de 549 mil
km?, duas vezes e meia a superficie do Parana. Esse pais iniciou a gestdo de recursos hidricos
em 1898, recebendo diversas contribui¢cdes em termos de regulamentagdo de carater setorial,
culminando com a Lei de dezembro de 1964, que permitiu a criagao de um sistema de gestao
de aguas bastante racional. Conforme Santos (2000) atualmente estd em vigor na Franga a Lei
92-3, de 03/01/1992, que ¢ um aperfeicoamento da Lei de 1964, relativa a propriedade e a
reparti¢do das dguas e a luta contra a poluigdo (CADIOU, 1995).

Nessa legislagdo destacam-se a adog¢do da bacia hidrografica como
unidade de planejamento e gestdo e a criacdo de um fundo de investimento, formado da
contribui¢do dos usudrios, base atual do sistema de cobranca pelo uso da agua, através das
chamadas "redevances™" (Fernandez, 1996). As agéncias das bacias foram criadas na década
de sessenta, abrangendo as seis regioes hidrograficas do pais, atuando como entidades

financeiras e técnicas do sistema, apoiando os comités de bacias de suaarea de abrangéncia.

Tem-se que o sistema de cobranca ¢ baseado na escassez da agua e em
quanto dela retorna ao ambiente. Os valores cobrados sdo altos para captagdes em trechos de
montante, onde as aguas sao menos poluidas. Também mais altos sdo cobradas as captacdes
de agua subterranea. Os recursos obtidos sdo usados para financiar novos investimentos na

melhoria da infraestrutura hidrica (LANNA, 1999).

A taxa de uso (“redevance de prélévement”) é aplicada sobre a retirada e sobre o consumo da agua. Toda
pessoa ou institui¢do que capta agua para um uso qualquer é submetida a taxa de uso. O objetivo da taxa de uso ¢é
racionalizar o uso deste recurso escasso, gracas ao mecanismo de precos (TARQUINIO, 1994).
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A Agéncia de Bacia objetiva receber as taxas de polui¢do e de uso e
financiar as operagdes referentes a organizacdo dos recursos hidricos e a luta contra a
poluicdo. O Comité de Bacia ¢ um organismo de decisdo politica em nivel de bacia
hidrografica; ele tem a responsabilidade de aprovar os programas plurianuais de
desenvolvimento, o valor da taxa de poluicdo e da taxa de uso "redevance", as despesas
programadas pela Agéncia de Bacia e o conjunto de atividades correlatas (Tarquinio, 1994).
Este comité também elege metade dos membros do conselho de administragdo da Agéncia de

Bacia (BORSOL; TORRES, 1997).

O objetivo da cobranga pelo uso da dgua na Franga ¢ recuperar todos os
custos do sistema. O principio do financiamento da politica de recursos hidricos da Franga
pelos usudrios foi plenamente alcangado. No entanto, a fatura da 4gua ¢ complexa, incluindo
os servicos de dgua e esgotamento, algumas taxas e a parcela "redevance" que ¢ canalizada

para a Agéncia de Bacia™ (SANTOS, 2000).

As receitas oriundas da cobranga sdo investidas nas proprias bacias na forma
de gastos com gestdo, estudos e pesquisa, investimentos de interesse comum e empréstimos
aos usuarios. Com as receitas, os comités conseguem aportar 40% dos investimentos das
bacias. Os outros 60% sdo cobertos por dotacdes or¢camentarias do governo central. O papel
das Agéncias de Bacia ¢ promover ajuda aos executores das obras e intervengdes aprovadas

pelo correspondente comité de cada bacia®”.

Portanto, o Conselho de Administragio da Agéncia de Agua estabelece o
valor cobrado, tendo por referéncia os investimentos previstos no plano de bacia. A agw para
uso doméstico e industrial ¢ cobrada tendo por base trés elementos: volume de dgua derivado
durante o periodo de estiagem, uso consuntivo (valor anterior multiplicado por um fator de
consumo) ¢ local de derivagdo. Para o uso agricola, a cobranga ¢ estimada como fungao do

volume de agua derivado durante a estagdo de estiagem. A Tabela 03 lista os valores de

4 . para um prego base de US$1,00 por metro cubico, temse adicionalmente US$0,013 por metro clibico a

titulo de "redevances" das agéncias de dgua, além da contribui¢do do FNDAE, equivalente a US$0,02 por metro
clibico, e a TVA, da ordem de US$0,05 por metro ctbico, totalizando US$1,09 por metro cibico. Essa mesma
fatura deve ser aumentada da taxa de saneamento, correspondente a US$0,56 por metro cubico, além da
"redevances" de polui¢do das agéncias de agua (US$0,10/m?) e da TVA de US$0,03 por metro cubico”.
(CADIOU, 1995) apud (SANTOS, 2000, p. 62).

3* No Brasil serdio os contratos de gestdo entre a Agéncia Nacional da Agua (ANA) e as Agéncias de Bacia que
permitirdo tal apoio.



49

cobranca para as regides de Artois-Picardie e Seine-Normandie. A cobranca total ¢ a soma da

parcela I, referente a captagdo, com a Il, referente ao uso consuntivo (LANNA, 1999).

Tabela 03 - Valores cobrados pela retirada de égua bruta na Franca

Manancial Hidrico Artois-Picardie Seine-Normandie
Parcela I Parcela II Parcela I Parcela II
(US$/mil m) (US$/mil m*) | (US$/milm’) | (US$/mil m°)
Agua Subterrnea 18 -—-- 16 26
Agua Superficial 1,6 36 0,5 26

Fonte: Alvarez (1997) apud LANNA (1999).

De acordo com Motta (1998a), a Franga utiliza o critério do custo de
provisdo para o consumo de quantidade e o de custo de tratamento no caso da poluigio. Tais
critérios guardam coeréncia com os critérios de precos publicos e custo-eficiéncia. A receita

com a cobranga por polui¢ao representa o triplo da arrecadada com a cobranga de quantidade.

Motta (1998a) ainda comenta que o sistema de cobranga francés pelo uso da
agua ¢ considerado muito bom. Calcula-se que a cobranga pela quantidade e pela qualidade da
agua signifique um acréscimo de 15% no preco total da 4gua. Quanto ao investimento, a taxa
de tratamento de efluentes domésticos cresceu de 50%, em 1982, para 72 % em 1992. Porém,
pouco ¢ sabido sobre ganhos de eficiéncia com relagdo a maximizagdo dos beneficios do uso

da 4gua, da reducao do dano ambiental e da minimizagdo dos custos de controle.

3.5.4 A Experiéncia holandesa

As aguas subterraneas garantem 70% das necessidades de abastecimento de
agua da Holanda, sendo a cobranga aplicada apenas pela retirada de aguas subterraneas.
Existem dois tipos de cobranga, aquela aplicada pelas provincias sao destinadas para financiar
pesquisas em gerenciamento de recursos hidricos e aquela cobrancga coletada pelo governo, a
qual possue um valor maior e compde o Sistema Nacional de Arrecadagdo de Impostos, onde
se taxa o consumo de bens naturais.

A cobranca de langamentos de residuos nos recursos hidricos foi iniciada
em 1969 pelo “Act on Pollution of Surface Water” (OECD, 1997). A legislacdo estabelecia

um sistema baseado em um sistema regulatdrio e econdmico, sendo baseada no numero de
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equivalente-populacional gerado pelo langador, financiando o custo de controle das
atividades poluidoras. A tarifa cobrada esta em torno de US$ 300 podendo baixar para US$
60, dependendo da regido do pais.

Quando da cobranga, consideram-se trés categorias industriais que sao
discriminadas de acordo com seu tamanho: pequena, intermediaria ¢ grande. Toda a receita
obtida com a cobranca pelo uso da 4gua na Holanda ¢ o dobro da arrecadagdo francesa. Na

Franca os valores unitarios da cobranga representam o dobro das taxas da Alemanha.

Na Holanda a cobranga foi introduzida inicialmente como uma fonte de
financiamento, porém seus altos valores induzem a mudancas no comportamento do
consumidor. Tal fato ¢ verificado pela reducdo significativa dos lancamentos de residuos nos
mananciais, no entanto, torna-se dificil quantificar quanto o sistema atual de cobranca ¢
responsavel por tal reducao, uma vez que tal sistema funciona conjuntamente com o sistema

de licenciamento.

3.5.5 A Experiéncia portuguesa

O sistema de cobranca pelo uso da agua portugués, estd em fase de
implementacado, a legislacdo adotada em 1994 através do Decreto-Lei n°® 45, de 22.02.1994,
prevé a alteracdo do regime econdmico e financeiro de gestao da dgua e introduz o principio
usuario-pagador, incluindo o poluidor pagador (Correia, 1995). O sistema de cobranga
estipula que a cobranca devera adotar a 6tica de aumento de receitas mas também introduz um
sistema de incentivos ao controle da polui¢do. Também, objetiva a recuperagao dos custos, a

arrecadagdo de investimentos e a indugao ao melhor uso da agua.

No caso da cobranca pela retirada de agua bruta, os valores serdo maiores
para o setor industrial do que para os usuarios domésticos e agricola, assim como, para os
mananciais mais vulneraveis e para os usudrios que se utilizem de um volume de agua
superior ao recomendado para a respectiva atividade. Ao contrario do exemplo Francés, a
cobranga em Portugal serd centralizada, sem a participacdo de agéncias de bacias. Para o caso
dos langamentos, as fontes poluidoras poderdo solicitar a reducdo de 25% dos valores

cobrados caso atinjam padrdes de emissdo e, também como na Alemanha, esta reducao pode



51

beneficia-los ja na fase de construgdo da estagdo e tratamento, em torno de 3 anos

(ALMEIDA, 1999).

3.5.6 Comparacao de Experiéncias

Comparando-se a experiéncia portuguesa com a dos outros paises europeus,
observa-se, com referéncia a cobranga pelo lancamento de poluentes, que todos os sistemas,

exceto o da Inglaterra e Pais de Gales, sdo voltados ao aumento de receitas (LANNA, 1999).

Algumas outras diferengas sdo notadas no sistema de cobranga portugués e
nos outros sistemas. Enquanto o francés leva em consideragao a capacidade de assimilagdo do
corpo receptor € o impacto dos langamentos, o holandés aplica um valor unitario de cobranga
independentemente destes aspectos. No entanto, este ultimo aplica valores de cobranga

superiores ao primeiro e, devido a isso, tem sido mais efetivo no controle da poluigao.

A receita arrecadada no sistema francés, holandés e alemao sao usados para
financiar estudos, pesquisas e investimentos no controle da polui¢do. J4 os recursos a serem
arrecadados pelo sistema portugués, cerca de cinqiienta por cento destes, deverdo ser usados
na preparacio de Planos de Bacia e para a implementagio do Plano Nacional de Agua, que

visam o financiamento de obras de controle da polui¢ao.

Apenas na Franga, Inglaterra e Pais de Gales a capacidade de assimilagdo do
corpo receptor € considerada no estabelecimento do valor a ser cobrado, porém, os valores sao
inferiores aos praticados na Holanda e na Alemanha e por este motivo, seu impacto sobre o
agente poluidor tem sido baixo. Na Alemanha, as autoridades consideram a cobranga pela
polui¢do como um incentivo maior para reducao da poluicdo do que as abordagens mandato-
e-controle, como as licengas de lancamentos. Este sucesso é creditado aos altos valores

cobrados, que tém sido incrementados pela aplicagao da cobranga no pais (LANNA, 1999).

Uiterkamp, Leek e Lohman (1995) apresentam os resultados de seus
estudos, que objetivam comparar os valores cobrados pelos paises acima mencionados. Neste
trabalho, sup0s-se a existéncia de um efluente hipotético, o qual contém metais toxicos, que €

submetido a cobranca. A Tabela 04 resume os resultados de dois cenarios distintos: no cenario
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1 foram estimados os valores de cobranga que seriam adotados, sem qualquer tratamento; no
no cenario 2, os valores que seriam aplicados, caso o efluente fosse tratado pela "melhor

tecnologia disponivel" e, portanto, apenas a polui¢do remanescente fosse objeto de cobranga.

Tabela 04 - Valores hipotéticos de cobranca na Europa

Cobranga aplicada a efluente com metais toxicos na Europa (em URS)

Pais Cenario 1 Cenario 2 Diferenca
Alemanha' 52132 4458 47674
Franca® 4241 1316 2925
Holanda 48103 15500 32603
Inglaterra e Pais de Gales’ 4409 4409 0
Fonte: UITERKAMP, LEEK, e LOHMAN (1995)

Notas:

' Na Alemanha (cenario 2) aplica-se a melhor técnica de abatimento, reduzindo 75% no valor cobrado;
2 A bacia do Rhein-Meuse foi utilizada na aplicagdo do exemplo francés;

3 No Reino Unido a descarga de efluentes é categorizada com presenga de metais toxicos.

Os propésitos da cobranca pelo lancamento de efluentes sao diferenciados
em cada pais, sendo determinados de acordo com o objetivo almejado pelas suas legislagdes.
Portugal e Alemanha, a partir da cobranca, tragam objetivos bastante amplos, visando a
recuperagdo parcial dos custos, aumento de receita € o incentivo a racionalizacao. Em outros
paises, como Franga e Holanda a cobranga ¢ efetuada objetivando a recuperagao de custos € o
aumento de receitas. Ja na Inglaterra e Pais de Gales, estes aplicam a cobranga almejando apenas a

recuperagdo de custos. Tais observagdes sdo reafirmadas na Tabela 05.

Tabela 05 — Proprdsito da cobranca pelo lancamento de efluentes

Pais Recuperacio de custos | Aumento de receitas Incentivos a racionalizacao
Alemanha x* X X

Franca x* X

Holanda X X

Inglaterra X

Portugal' X X X

Fonte: LANNA (1999, pag. 137).

Notas:

"através da legislagio adotada em 1994, a qual esta em fase de implementagio
? Recuperagio parcial de custos.
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3.6 ESTUDOS DE CASOS DE COBRANCA PELO USO DA AGUA NO BRASIL

Em 1933 ocorreu a primeira experiéncia brasileira na gestdo de recursos
hidricos, foi criada a Diretoria de Aguas, depois Servico de Aguas, no Minigério da
Agricultura. Em 1934, esse servico foi transferido para a estrutura do Departamento Nacional
de Pesquisa Mineral (DNPM), época em que foi editado o Codigo de Aguas, em vigor
atualmente, estabelecido pelo Decreto n® 24.643, de 10.07.34 BORSOI; TORRES, 1997).

A década de trinta foi uma etapa da administragao dos recursos hidricos no
Brasil denominada modelo burocratico. A administragio publica tinha como objetivo
predominante cumprir e fazer cumprir os dispositivos legais sobre aguas, com extensa
legislacao a ser obedecida, estas relativa a concessdes e autorizagdes de uso, licenciamento de

obras, agoes de fiscalizagao, interdicao e multa, etc.

A segunda etapa da gestdo dos recursos hidricos brasileiros comecou com a
criacao da Cia. de Desenvolvimento do Vale do Sio Francisco (CODESVASF), em 1948.
Denominada modelo econdmico-financeiro, caracterizou-se pelo uso de instrumentos
econdmicos e financeiros, por parte do poder publico, para a promog¢do do desenvolvimento
nacional ou regional, além de induzir a obediéncia as normas legais vigentes. Sem conseguir
alcangar a utilizacao social e economicamente 6tima da dgua, gerava conflitos entre os setores

na mesma intensidade do modelo burocratico de gestao.

As principais mudangas na estrutura governamental de gestdo dos recursos
hidricos foram: 1°) em 1961, o DNPM passou a integrar o Ministério das Minas e Energia e, em
1965, o Servico de Aguas tomou a configuragio de Departamento Nacional de Aguas e Energia
(DNAE); 2°) no inicio dos anos setenta foi criada a Secretaria Especial de Meio Ambiente. Nos
anos oitenta, verificava-se que o setor de energia era o unico que criava demanda por regulacao,
assumindo o papel de gestor dos recursos hidricos, pois detinha todas as informacgdes
disponiveis sobre a agua. Em 1984 foi criado o Conselho Nacional do Meio Ambiente

(CONAMA).

A partir da promulgagdo da Constituicdo Federal de 1988, foram criadas as
condigdes iniciais para inaugurar a terceira etapa da gestdo de recursos hidricos, denominada

“modelo sistémico de integragao participativa". Esse modelo examina o crescimento econdomico
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e verifica a eqiiidade social e o equilibrio ambiental. Essa Constituicao introduziu diversos
novos aspectos relativos a gestdo das aguas. Com relagido ao Codigo de Aguas (BRASIL, 1984),
a alteracdo mais importante foi a extingdo do dominio privado da agua. Nesse codigo ¢ fixada a
competéncia da Unido para instituir um sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos

e definir critérios de outorga de direitos do uso da agua (art. 21, inciso XIX).

Algumas constitui¢des estaduais, promulgadas em seguida a Constitui¢ao
Federal, ja detalharam e expandiram essa preocupacdo com o gerenciamento dos recursos
hidricos. Além disso, varios estados detentores de dominios sobre as aguas como Sao Paulo,
Ceara, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Bahia, Sergipe, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pard e Pernambuco, além do Distrito Federal, ja tém suas leis de organizacio

administrativa para o setor de recursos hidricos.

Em janeiro de 1997 foi, finalmente, sancionada a Lei n°® 9.433 (BRASIL,
1997) que estabelece a Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei a ser discutida
detalhadamente no Apéndice 1. Um exemplo interessante de cobranca ¢ o do Estado do Cear3,
primeiro estado na cobranca no Brasil, onde desde 1996 cada mil litros de 4gua fornecidos pela
Companhia de Gestdo de Recursos do Ceard (COGERH) custa R$ 12,10/1.000 m® consumidos
pelas concessionarias delegadas de servico publico de abastecimento de agua potavel ¢ RS

0,67/m> consumido para usos e usuarios industriais.

Além da cobranca ja instituida pelo uso da agua, o Ceara avangou
institucionalmente, criando a Companhia de Gerenciamento de Recursos Hidricos (COGERH).
Essa companhia administra a oferta de d4gua bruta, enquanto a Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara (CAGECE) compra e trata a agua para distribuicdo (BORSOI; TORRES., 1997). O setor
industrial contribui com 65% da receita da COGERH e o uso doméstico tem menos do que 5%;
somente os usos doméstico e industrial sdo cobrados; precos para o setor industrial sdo 60 vezes
maiores do que aqueles para os usudrios municipais, que pagam 10 vezes mais do que os
usuarios municipais; essa politica de preco ¢ devida principalmente a baixa renda per capita; o
sistema de preco adotado pela companhia de saneamento CACEGE; a tarifa de agua tem um

componente relativo a agua bruta; ndo existem componentes no prego para poluigao.

Sao Paulo est4 avangado no processo de gestdo de recursos hidricos, dispondo

de entidade reguladora, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos, contando com 20 comités
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de bacia instalados. A proposta da secretaria paulista ¢ que todos que captam agua, paguem. O
calculo do valor a ser cobrado sera baseado no volume captado, no efetivamente consaimido e

naquele que ¢ devolvido ao rio, incluidos os efluentes industriais € domésticos.

A cobranga estd vigorando desde 2002, atingindo 9 milhdes de pessoas no
interior de Sdo Paulo e 2 milhdes no Estado do Rio de Janeiro. Sdo moradores de areas
abastecidas pelos rios que fazem parte da bacia hidrografica do Paraiba do Sul - o rio passa
por cidades do Vale do Paraiba, pelo Rio e por parte de Minas (BRAGON, 2002). A cobranga
pelo uso da 4gua bruta (capta¢do + consumo) estd entre R$ 0,01 a R$ 0,02 por m’ de 4gua
captada pelas concessionarias. O prego de lancamento de efluente sem tratamento ¢ em média
de R$ 0,1/ m>. A taxa é repassada para o consumidor final que pagava apenas pelo servigo de

tratamento da 4gua (SEMINARIO O VALOR ECONOMICO DA AGUA, 2002).

Atualmente, pelo menos 18 estados brasileiros promulgaram suas leis
estaduais no intuito de instituir suas politicas e seus sistemas de gerenciamento de recursos
hidricos. Alguns as elaboraram baseados em dispositivos da Constituicdo Federal de 1988,

outros ja com base na nova Lei n° 9.433.

Todas as leis admitem que a dgua ¢ um bem publico dotado de valor
econdmico, de uso multiplo, porém tendo o consumo humano como uso prioritario. Todas
instituem a outorga de uso e a cobranga pelo direito de uso e, ainda, todas consideram bacia

hidrografica como unidade territorial de gestdo e planejamento.

O Estado do Parand, de modo andlogo ao dos outros dezessete estados
brasileiros, estimulado e orientado pela Lei Federal, também procurou formular a sua
legislacao de recursos hidricos - Lei Estadual n® 12.726. A partir da analise dos principios da
lei Federal, a qual a legislag¢ao estadual deve obedecer, pode-se depreender: a gestdo por bacia
reconhece que o uso da agua ¢ multiplo; a unicidade da outorga permite uma melhor defini¢ao
e garantia de direitos de uso da agua; o plano de gestdo introduz os elementos de
disponibilidade e demanda de recursos no tempo; e, por fim, a cobranga determina

diretamente um prego para a agua.
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Assim, as caracteristicas da nova Lei estdo estritamente associadas a uma
visdo econOmica da agua porque reconhece o valor econdomico da dgua e o instrumento de

cobranga almeja a racionalizagdo do seu uso.

No Parana, a cobranga pelo uso da dgua bruta deve comecar em 2004 ou
inicio de 2005. Atualmente, as companhias cobram apenas pela distribuicdo e tratamento.
Apesar de prevista desde 1997, a lei exige que, para cobranca do uso, sejam instalados
Comités de Bacias Hidrograficas, 6rgios responsaveis pela gestdo dos rios e pela fixacao do

valor da agua. Em Curitiba, pelo menos dois comités ja estao estruturados.

A decis@o quanto aos precos a serem cobrados pela captagdo e despejo de
residuos caberd aos comités de bacias hidrograficas. Mas o grupo técnico do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos ja chegou a um consenso em relagdo aos pregos de referéncia.
Estipula-se que a captagdo custara R$ 0,08 o metro cubico para a industria, enquanto a conta
de agua doméstica tera acréscimo de R$ 0,01 por metro cubico (Pesch, 2003). “Esta é uma
orienta¢do, mas dependendo do tipo de problema em cada regido, os pregos serdao ajustados e
por isso, nao serdo iguais em todo o Parand", enfatiza Francisco José Lobato da Costa,
consultor da ANA (Agéncia Nacional de Aguas). Observase que a cobranga devera iniciar-
se apenas com os precos de referencia dados acima, ndo serd considera, inicialmente, a
cobranga por poluicdo efetiva gerada pelas metropolis. Este valor sim aumentaria o valor

desta tarifagao.

Do mesmo modo que o Estado do Ceard, o Parand, ao adotar um sistema de
preco pelo uso da dgua bruta, incorpora, na tarifa de agua, apenas um componente relativo a
agua bruta, ndo existindo componentes no prego para poluicdo (como por exemplo, MO e
MES). Deste modo a cobranca podera estar sendo fixada em um nivel abaxo daquele

desejado economicamente.

3.7 COMPARACAO COM MODELOS DE OUTROS PAISES

Atualmente existe uma tendéncia mundial com relagdo a politica ambiental,
no sentido de melhor utilizagdo das aguas, mediante a administragao do seu uso correto pelos

consumidores e usuarios. E dever do estado implantar mecanismos econdmicos que induzam
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0s agentes para utilizar racionalmente os corpos de agua, quer no que tange a quantidade, quer

no que tange a qualidade.

Observam-se, nos paises citados anteriormente, onde a cobranga sobre
retirada de agua ja esta implementada, que seus valores sao relativamente baixos em relagao
as tarifas de agua potavel, assim como os incentivos para a racionalizacdo de uso sao
igualmente modestos. Isso nos leva a um ponto importante, relacionado a implantagdo do
sistema de cobranga em paises em desenvolvimento, pois o exemplo internacional nao
caracteriza o uso deste instrumento como forma de racionalizagdo do uso da agua. Com muita
probabilidade, nos passos iniciais da implantacao deste sistema, devem ser buscados objetivos
de viabilizagdo financeira, com maior énfase, do que os objetivos de racionalizagdo

econdmica.

No entanto, sdo cobrados valores relativamente altos pelo uso de aguas
subterraneas, relativamente as aguas superficiais. Isso tem estabelecido incentivos para o uso

das ultimas, especialmente quando apenas a primeira € cobrada (LANNA, 1999, pag.137).

O Brasil vem-se adequando a tendéncia mundial, a partir do estabelecimento
da propriedade estatal dos recursos hidricos na Constituicdo Federal de 1988, na Lei Nacional
9.433, e leis Estaduais, que instituem diversos sistemas de gestdo de recursos hidricos. O
Principio Usuario-Pagador passou a ter um papel de destaque nesses instrumentos de gestdo.
Assim, temos hoje um razodvel conjunto de leis que incorporam esse instrumento: Lei
Estadual n°® 763/91, Sao Paulo - Lei Estadual n° 10.350/94, Rio Grande do Sul, Lei Federal n°
9.433/97 - Lei Estadual n® 12.726, Estado do Parana, entre outras (CANEPA, 2001).

Conforme Motta (1998b), a nova gestdo de recursos hidricos no pais adota
os principios franceses de gestdo por bacia. Porém, o que ocorre na Franca ndo ocorre no
Brasil. Nesse pais os comités de bacia sdo criados espontaneamente por seus usuarios e a
cobranga ¢ facultativa e depende da decisdo dos comités. Legalmente evita-se a cobranga

como um tributo, que requereria uma Lei especifica e um processo politico bastante dificil.

Amparo (2000) discute a estrutura de regulacdo implantada na Inglaterra e
no Pais de Gales. Esta estrutura trouxe novos horizontes para o setor de saneamento nesses

paises. Porém, pode-se afirmar que a aplicacdo do modelo inglés, em outros paises, constitui
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tarefa extremamente complexa. O marco regulatorio implantado possui especificidades que
sdo proprias da economia e politica britanica e o tornam de dificil implantacdo em outros

paises. Sua aplicagdo requer cautela.

3.8 SINTESE DO CAPITULO

A consolidagdo da gestdo dos recursos hidricos no Brasil possibilitara a
utilizagdo de instrumentos econdmicos para determinagdo de pregos da agua, permitindo a
internalizagdo das externalidades ambientais negativas provocadas pelo uso inadequado desse

bem natural pela sociedade.

Para obtengdo de valores corretos a serem cobrados pelos tomadores de
decisdo, ¢ necessario que a metodologia empregada para a valoragao da agua seja aplicada sob
uma Otica bem-fundamentada, considerando as diferencas culturais e econdmicas existentes
atualmente. A aplicacdo da metodologia de cobranca sem a devida experiéncia, ou baseada
em um conhecimento parcial das técnicas existentes, podera provocar conseqiiéncias

desastrosas para o gerenciamento dos recursos hidricos.

Todavia, existem varias dificuldades em avaliar a 4gua monetariamente.
Entre estas dificuldades, tém-se o problema de quantidade e de qualidade, variaveis no tempo
e no espago, as informagdes de oferta e demanda incompletas e as interacdes com o0s
ecossistemas e com as atividades econdomicas que nem sdao sempre conhecidas. Além disso, as
limitagdes financeiras para os investimentos no setor t€ém exigido uma nova postura no
tratamento desses recursos, o que implica gerencialos mais eficientemente. Nesse
gerenciamento tem-se sugerido a adequada valoragao monetaria da agua e a cobranca desse

valor aos seus usudrios (RIBEIRO; LANNA, 2000, p.5).

No intuito de entender a escolha dessa tarifa, expressaramse os principios
econdmicos da cobranga da agua, que estdo divididos em: cobranca da agua para
financiamento, cobranca da agua por externalidades, criagdo de mercados de direitos da agua

e métodos de valoragdo da agua.
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A cobranca da agua para financiamento podera incorrer no risco da fixagao
de um prego subotimo. Serd subotima a provisdo da dgua, no momento em que as receitas
arrecadadas ndo cobrirem todos os custos de provisdo do bem. Tal tendéncia poderd ser
resolvida com a determinacdo de precos que maximizem o bem-estar gerado pelo consumo de
agua, com a restricdo de que a receita marginal se iguale as necessidades de financiamento da

provisao e expansao da agua.

A cobranga da agua por externalidades ambientais negativas ocorre quando
o consumo de dgua por um usudrio afeta outros usuarios, sem que ocorra nenhum pagamento.
Também ocorre quando nao se cobra adequadamente pela polui¢ao emitida. A dificuldade
maior na determinagcdo de precos 6timos gerados por externalidades ambientais negativas
consiste em determinar o nivel 6timo de polui¢do equivalente (ou seja, de dano marginal),

associado a quantidade de dgua produzida.

Sao utilizados instrumentos de precos para o uso de dgua bruta, devido as
dificuldades em administrar um mercado de direitos de uso da agua. Esses mercados de
direitos de uso sdo distribuidos em duas categorias: 1°) mercado de direito de uso — neste
mercado a titularidade da dgua continua sendo do govemo, permitindo que o direito de uso
por quantidade, dado pela outorga, seja transacionado entre usuarios; 2°) mercado de
certificados de poluicdo - no qual ¢ estabelecido um limite de descarga de poluentes por

usuarios, autorizando-se estes a transacionarem entre si partes dessa carga poluente.

Observa-se que as externalidades negativas serdo incorporadas ao preco da
agua quando a cobranca pelo uso da agua ¢ efetuada através de mecanismo de mercado, tanto
no consumo quanto na produgdo. Os usudrios sdo induzidos a pagar a diferenca entre o custo
social e o custo privado, diferenga essa que as decisdes individuais causam aos demais

usuarios do sistema.

A conclusdo que se extrai da avaliacdo conjunta das abordagens aqui
discutidas € que se tem pela frente um amplo campo de pesquisa, ainda em aberto, na area de
regulacao do uso da agua. E conveniente lembrar que apenas uma legislacdo abrangente e

bem-definida ndo ¢é garantia de uma regulacdo eficiente. O desenho de politicas de

competicdo efetivas, a formulacdo da regulacdo e a imposi¢cdo da legislacdo relevante sdo
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tarefas dificeis. Como funcao do estado, a regulacao sera melhor executada se o poder publico

dispuser de recursos materiais suficientes e de pessoal qualificado (RIGOLON, 1997).

Embora seja dificil avaliar como a relagdo entre politica e regulagdo
funcionara na pratica no Brasil, ¢ evidente que essas novas leis federais e estaduais dotaram
os orgaos reguladores de enorme poder, seja pela atribuicdo de fungdes de extrema relevancia,

seja pelo fato de poder interferir na propria defini¢do das politicas estratégicas para os seus

setores.
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CAPITULO 4

4 METODO RATEIO DO INVESTIMENTO — AREA DE ESTUDO

A cobranga pelo uso da dgua bruta, tanto para captagdo quanto para poluicao
dos rios ¢ calculada para a populagio urbana®® através do método rateio de investimento. Nio
serdo determinados valores para o setor agricola, pois, de acordo com a Lei do Sistema
Estadual de Recursos Hidricos n°® 12.726/1999, que institui a Politica Estadual de Recursos
Hidricos e cria o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Parana, a
agricultura estard isenta do pagamento pelo uso da agua nos primeiros anos de implantagao do

programa (PARANA, 1999).

Do mesmo modo, o setor industrial, especificamente as industrias que
possuem uma fonte de abastecimento de agua alternativa (pogos artesianos ou captagdes
particulares) nao serdo consideradas quando da determinagdo da cobranga. Tal fato decore em
virtude das limitagdes deste trabalho, que abrangera apenas o setor urbano que capta dgua da
empresa prestadora de servigos de saneamento basico. Tal restri¢do foi necessaria, pois, de
acordo com o0s objetivos principais almejados nesta pesquisa, sera identificada a tarifa
econdmica de equilibrio que sera cobrada apenas dos usudrios urbanos dos municipios
paranaenses, apOs a implantagdo da cobrancga pelo uso da agua bruta, ndo considerando outros

setores, também significativos, porém que deverao ser objeto de pesquisas futuras.

Portanto, objetivando-se calcular tais tarifas para os municipios pertencentes
a bacia hidrografica do Tibagi, abordam-se quatro topicos. O primeiro ¢ a area de estudo.
Neste item, descrevem-se aspectos gerais da bacia hidrografica do Tibagi, suas caracteristicas
hidroclimaticas, topograficas, meteorologicas, fisicas, precipitagdes e temperaturas. Expoem-
se, também, dados relevantes sobre a situagdo socioecondmica da regido. Sdo propostos, no
segundo topico, métodos alternativos de cobranca pela retirada de agua e langamento de
poluentes, com intuito de gerar receita para a bacia hidrografica do Tibagi para amenizar

problemas existentes em seus mananciais, tanto problemas de quantidade, quanto de

36 T . , . . ,
No caso de industrias que adquirem agua potdvel da companhia de &gua, elas se enquadram cano
consumidores urbanos.
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qualidade®. No terceiro topico, apresentam-se os resultados obtidos através dos calculos da
cobranga, os quais poderao vir a ser cobrados, quando da efetivagao da tarifagdo, que devera
ser imposta pelos o6rgdos responsaveis. Logo adiante, comparanrse os resultados obtidos neste
estudo com os resultados de outros estados brasileiros, como os Estados de Sido Paulo e
Paraiba do Sul e de uma Bacia hidrografica francesa (SANTOS, 2000). No ultimo tdpico,

discutem-se as consideragoes finais dos assuntos abordados.

4.1 AREA DE ESTUDO

A area a ser estudada ¢ a bacia hidrografica do Tibagi, a qual situa-se no
Estado do Parana. O estado localiza-se na regido sul do pais, abrangendo uma area de 198.230
kmz, limitando-se ao Norte, com o Estado de Sdo Paulo; ao Sul, com o Estado de Santa
Catarina e a Republica Argentina, a Leste, com o Oceano Atlantico e a Oeste, com o Estado

do Mato Grosso do Sul e o Paraguai.

O Parana ¢ um dos estados mais prosperos do Brasil, tendo como principal
atividade econoOmica a agricultura. Todavia, devido a politica de industrializagao
implementada pelo Governo do Estado, tem havido expressivo cresamento industrial nas
proximidades das areas urbanas, especialmente nos setores das industrias quimica,
automobilistica, de papel e celulose e na agroindustria, provocando grande concentracao
populacional nas cidades de Curitiba, Londrina, Maringa, Cascawl e Ponta Grossa,
acarretando um incremento significativo nas demandas de agua para uso doméstico e
industrial, além de provocar impactos ambientais importantes decorrentes do lancamento de
efluentes domésticos e industriais nos cursos d’agua e do assoreamento dos rios a partir do

incremento da erosao do solo pela acao de urbanizagdo PDRH (1995).

Os rios e mananciais subterraneos sao utilizados para abastecimento urbano,
os quais sofrem crescente polui¢do. Na area urbana os problemas ambientais relativos ao uso
dos recursos hidricos estdo associados: 1°, a deficiéncia no suprimento de agua para
abastecimento; 2°, a deterioracdo dos recursos superficiais e subterrineos devido ao

incremento das contribuigdes domésticas e industriais de esgotos; 3°, a0 impacto na ecologia

70 aspecto quantitativo relaciona-se aos problemas de falta de agua enfrentados pelos municipios. O aspecto
qualitativo refere-se a problematica decorrente da polui¢ao langada nos corpos receptores (rios, pogos, etc.).



63

aquatica devido as cargas poluidoras e a redu¢ao da cobertura vegetal; 4°, a variagao dos
mecanismos de evapotranspiragao; 5°, a variagao das vazdes de base dos rios e de recarga dos
aqiiiferos subterraneos; 6°, a deterioracdo das paisagens rbeirinhas; e a ocupagdo ilegal de

areas sujeitas a inundagao (SIGPROM/RMC, 1999).

A Figura 01 especifica o sistema hidrografico do Parana, que se divide em
duas regides, correspondentes as areas de drenagem da bacia Paran&Prata e outras relativas as
areas que contribuem diretamente para o Oceano Atlantico. Em termos do planejamento e
administragdo dos recursos hidricos superficiais, os territorios do estado encontramse
divididos em 16 bacias hidrograficas: Cinzas, Iguacu, Itararé, Ivai, Litoranea, Param (1, 2 e

3), Paranapanema (1, 2, 3 e 4), Piquiri, Pirap6, Ribeira e Tibagi, objeto deste estudo.

rio Paranapanemsa

IiBEEqL o1a

W
Bacia do Paransa

Fonte: TECPAR (2002)
Figura 01 — Mapa sistema hidrografico do Estado do Parana

A bacia do rio Tibagi possui uma érea total de 24.712 km’, apresentando
seus limites da seguinte forma: ao Norte, rio Paranapanema; ao sul, bacia do rio Iguacu; a
leste, as bacias Cinzas e Ribeira; e a Oeste, as bacias Pirap6 e Ivai. Cidades importantes do
estado situam-se na bacia, tais como, Londrina e Ponta Grossa; outras localizam-se no
espigdo divisor de bacias: Cambé, Apucarana, Arapongas, Rolandia e Cornélio Procdpio,
apresentadas na Figura 02 e Quadro 01. A populacdo total da bacia ¢ estimada em 1.850.984
habitantes (IBGE, 2002 e COPATI, 2002).
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Figura 02 - Mapa da area da bacia hidrografica do Tibagi

Quadro 01 - Localidades pertencentes a bacia hidrografica do Tibagi

1-Primeiro de Maio 14-Arapongas 27-Tamarana 40-Carambei

2-Bela Vista do Paraiso 15-Assai 28-Maua da Serra 41-Ivai

3-Sertandpolis 16-N. América da Colina 29-Sapopema 42-Ipiranga

4-Rancho Alegre 17-Nova Fatima 30-Figueira 43-Ponta Grossa
5-Sertaneja 18-Apucarana 31-Faxinal 44-Guamiranga
6-Cambé 19-Sao Sebastido Amoreira |32-Curiuva 45-Imbituva
7-Ledpolis 20-Sto. Antonio do Paraiso |33-Telémaco Borba 46-Teixeira Soares
8-Rolandia 21-Sta. Cecilia do Pavéo 34-Ventania 47-Palmeira
9-Londrina 22-Congoinhas 35-Imbau 48-Fernandes Pinheiro
10-Ibipora 23-Nova Sta. Barbara 36-Reserva 49-Campo Largo
11-Urai 24-California 37-Tibagi 50-Sao Jodo do Triunfo
12-Jataizinho 25-Sdo Jerdnimo da Serra | 38-Pirai do Sul 51-Porto Amazonas
13-Cornélio Procépio 26-Marilandia do Sul 39-Castro 52-Irati

4.1.1 Caracteristicas hidroclimaticas

De acordo com a classifica¢do climatica de Wadimir Koppen’®, a bacia do
Tibagi esta sob influéncia de dois tipos climaticos: Cfa (subtropical) e Cfb (temperado). O

primeiro, Cfa, abrange toda a bacia na parte setentrional, estreitando-se gradualmente até a

* Em 1970, era comum na Europa a adogdo do método tradicional de classificagdo climatica "Método de
Koppen" (Pédelaborde, 1970). Hoje em dia, no Brasil, a utilizagdo da classificagdo de K&ppen ¢ praticada pelo
Instituto de Geografia e Estatistica (IBGE) e outros 6rgés estaduais, conforme constatado nos atlas do Estado
do Parana (PARANA, 2002).
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altura de Tibagi; o segundo, Ctb, coincide com as areas mais elevadas, nos divisores de agua
dos rios Tibagi-Laranjinhas e Tibagi-Ivai. A precipitagio média anual apresenta uma
amplitude de variagdo acentuada, que vai de 1200 mm a 1600 mm. O trimestre mais chuvoso
¢ dezembro, janeiro e fevereiro, meses estes em que a precipitagdo chega a atingir 450 mm,
enquanto junho, julho e agosto formam os menos chuvosos, com precipitagdes em torno de

350 mm, diminuindo da cabeceira para a foz do rio (COPATI, 2002).

4.1.2 Topografia da bacia do Tibagi

A area da bacia do Tibagi ¢ limitada pelo rio Paranapanema ao Norte e pela
bacia do Iguagu ao sul, e o rio Tibagi corre do sul ao norte em direcdo ao Paranapanema.
Como ¢ observado na Figura 03, a topografia da bacia ¢ caracterizada pelo segundo planalto
e terceiro planalto. O segundo planalto se compde de planicies € montanhas com inclinagdes
suaves variando de 600 a 1.000 metros de altitude. Ele ¢ limitado por duas montanhas
costeiras a leste e oeste. Alguns dos municipios mais importantes, como Ponta Grossa e
Telémaco Borba, estao localizadas neste planalto. O terceiro planalto se compde de planicies
e montanhas variando de 300 a 800 metros de altitude. Ele esta limitado pelas montanhas
costeiras ao Sul. Alguns dos municipios mais importantes, como Londrina, Apucarana e

Cornélio Procopio, estdo localizados nesta area (PDRH, 1995).

i Segundo _

7" Terceiro lanalto~"
Planalto | i primeiro

) . ‘Planalto

Fonte: TECPAR (2002)
A Figura 03 — Mapa da topografia bacia do Tibagi

4.1.3 Meteorologia — precipitacao

A precipitacdo na bacia do Tibagi tem sido medida por agéncias diferentes

em diferentes periodos de observacdo por estacdo. Usando os dados médios anuais de
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precipitagdo dos ultimos 20 anos, foi desenvolvido um mapa pluviométrico do Tibagi,
apresentado na Figura 04, e para caracterizar as precipitacdes pluviais médias mensais sobre a
bacia utilizaram-se os postos Ponta Grossa e Londrina, por serem estas regides, areas

extremas da bacia do rio Tibagi.

Fonte: COPATIL, (2002).

Figura 04 - Pluviométria da bacia hidrografica do Tibagi em (mm)
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Analisando-se o histograma de precipitagdes apresentado na Figura 05,
verifica-se que em ambos os postos as precipitagdes sdo distribuidas ao longo do ano,
apresentando, coincidentemente, as duas localidades analisadas, as mesmas médias anuais,

chegando a 1626 mm.

O Quadro 02 e Figura 05 apresentam os valores mensais da precipitacdao
para as duas localidades, no periodo de 1976 a 2000. Os dados para montagem de quadros e

histogramas apresentados logo abaixo foram fornecidos pelo IAPAR, em fev/2002.

Quadro 02 - Precipitacio pluvial mensal (mm) - 1976 a 2000.

LOCALIDADE |JAN |[FEV |MAR [ABR |MAI |JUN |JUL |AGO |SET |OUT |NOV |DEZ | ANUAL
Londrina 198 | 191 | 147 | 120 | 112 | 103 | 59 52 | 131 | 134 | 165 | 214 1626
Ponta Grossa 187 | 147 | 150 | 105 | 138 | 114 | 109 | 81 | 148 | 156 | 128 | 163 1626

o &

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

@ Londrina M Ponta Grossa

Figura 05 - Histograma precipitacio pluvial média mensal em (mm) 1976 a 2000

Para representar a evapotranspiracdo potencial na bacia utilizowse a
medigdo feita com o evaporimetro de Piche mm, realizada pelo IAPAR nos municipios de
Londrina e de Ponta Grossa. O Quadro 03 apresenta os valores médios decendiais para o

periodo de 1976 a 2000. A Figura 06 apresenta o histograma de evapotranspiracdo mensal.

Quadro 03 - Evapotranspiracio média mensal - 1976 a 2000

LOCALIDADE |JAN |FEV |MAR |ABR |MAI |JUN |JUL |AGO |SET |OUT |NOV |DEZ | ANUAL
Londrina 108 89,1 | 107 |104 |89,9 |80 107 | 141 | 142 | 156 | 148 | 122 |1394,2
Ponta Grossa 86,8 167,6 | 73,3 |71,3 | 67,4 |64 81 92 87,7 190,6 | 103 |[102 |987,30
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Figura 06: Histograma de evapotranspiracio média mensal (mm/meés) - 1976 a 2000

4.1.4 Temperatura

A temperatura média anual no Parand, geralmente varia entre 16° C e 22°.
Ja a temperatura média anual da bacia do Tibagi varia entre 17 a 21° C. O Quadro 04 ¢ a
Figura 07 apresentam os valores médios mensais de temperatura para as cidades de Londrina

e Ponta Grossa.

Quadro 04 - Temperatura média mensal - 1976 a 2000

LOCALIDADE |JAN |FEV |MAR |ABR |MAI |[JUN |[JUL |AGO |SET |OUT |NOV |DEZ | ANUAL

Londrina 23,9123,81232 21,3184 [16,6| 17 19 [ 19,7] 22 |23,1]23,6 20,9

Ponta Grossa 21412121202 18,1 1153|138 ] 14 | 15 |159] 18 |19,6 |20,8 17,7

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

O Londrina m Ponta Grossa

Figura 07: Histograma temperatura média mensal - 1976 a 2000
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Diferentemente do que ocorre com a precipitacdo, a temperatura ¢
sensivelmente mais elevada em Londrina, com média anual de 20,9 contra 17,7 em Ponta
Grossa, o que esta de pleno acordo com a classificagdo climatica de Képpen. Conforme pode
ser observado no Quadro 05, os valores médios de umidade relativa do ar sdo mais elevadas
em Ponta Grossa, com média anual de 76,97 contra 70,89 em Londrina, embora se observe

que nas duas estagdes os valores variam muito pouco durante as estagdes do ano.

Nota-se que nos meses com temperaturas mais elevadas (Figura 07) ocorre
uma maior evapotranspiracdo, notada na Figura 08, a qual também ¢ determinada pel menor

quantidade de chuvas no periodo, verificado na Figura 05.

Quadro 05 - Umidade relativa do ar (%) - 1976 a 2000

LOCALIDADE |JAN |FEV |MAR |ABR |MAI |JUN |JUL |AGO [SET |OUT |NOV |DEZ | ANUAL
Londrina 76,1 76,8 |74,5 | 72,1 |74,1 [752 |69 |63 [654 [657 663 |72,6 |70,89
Ponta Grossa 78,2 80,1 |79.8 |78.8 79,5 |789 |76 |74 753 |754 |73 |749 |76,97

90 -
801
70
60 1
50 1
40 1
30 1
20 1
10 1

Jan Fev Mar Abr MailJun Jul Ago Set Out Nov Dez

] Londrina B Ponta Grossa

Figura 08: Histograma - umidade relativa do ar

4.1.5 Caracteristicas fisicas

4.1.5.1 Geologia e hidrogeologia

A geologia da area da bacia do Tibagi e as areas vizinhas sdo compostas
principalmente por rochas graniticas, paleozdicas e mesozoicas vulcanicas. As rochas
graniticas e paleozdicas ocupam o segundo planalto, e a mesozoica ocupa o terceiro planalto.

As rochas graniticas e paleozodicas sdo cortadas por diques doleritos concentrados na area de
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Ponta Grossa a Apucarana. A distribuicdo da paleozdica apresenta uma estrutura em arco com

o eixo tendendo para a diregdo NW-SE, chamada "Arco de Ponta Grossa" (PDRH, 1995).

Quanto a hidrogeologia, na bacia do Tibagi e vizinhangas existem seis tipos
de aquiferos, os quais possuem as seguintes caracteristicas hidrogeologicas: rochas cristalinas:
A litologia deste aquifero ¢ composta de rochas graniticas da idade proterozodica a cambriana,
e seus reservatérios sdo formados por porosidade de fratura, devido a fraturas abertas nas
rochas. Da paleozodica média a inferior: A litografia deste aquifero é composta pelos grupos
Castro e Parand. Da paleozoica média a superior: A litografia deste aquifero ¢ composta pelos

grupos Itararé e Guata, que sao principalmente compostos por camadas argilosas.

Da paleozoica recente: Este aquifero ¢ composto pelo grupo Passa Dois com
meio poroso parcial. Mesozoica: Formacao Botucatu: Este aquifero ¢ coberto pela formacao
Serra Geral no terceiro planalto. Da formacao Serra Geral Norte: Este aquifero ¢ composto de
lavas basalticas acompanhadas por varios tipos de ocorréncia de lava e € classificado em duas

areas, Norte e Sul, por aspecto geoldgico e producio de poco (PDRH, 1995).

4.1.6 Situacgao socioeconémica - Produto Interno Bruto (PIB) regional e estadual

O Parana, em 1996 possuia um PIB de cerca de R$ 48 bilhoes, participando
com 6,13% do total da producdo bruta nacional. Esta participagdo tem apresentado uma
tendéncia de crescimento nos ultimos anos. Em 1998, enquanto o PIB brasileiro cresceu
apenas 0,15%, o PIB do Parana cresceu 2,5% (IBGE, 2002). J4 em 2002 o Parana possuia um
PIB estimado de 78.820 bilhdoes (MARGORETE DEMARCH]I, 2003).

A taxa de crescimento do PIB atual ¢ a maior dos ultimos oito anos e foi
puxada por uma conjuncdo de quatro fatores: a ampliagdo da renda do agronegocio, a
maturacao dos investimentos no polo automotivo, o crescimento das exportagdes e a exclusao
do Estado do racionamento de energia elétrica imposto pelo Governo Federal, assinala
reportagem de autoria de Newton Chagas, na edi¢do eletronica da Gazeta Mercantil. Segundo
estimativa do Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico Social (IPARDES), o PIB

estadual medido pelo instituto saltou dos R$ 71 bilhdes do exercicio do ano de 2000 para R$

77 bilhdes em 2001.
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4.1.7 Distribuicdo populacional por municipio

Os dados relativos a populagcdo dos 52 municipios pertencentes a bacia do
rio Tibagi foram obtidos junto ao IBGE (contagem populacional de 2000). A populagao total,
urbana e rural ¢ apresentada no Quadro 06, agregada por municipio, pertencente a bacia

hidrografica do Tibagi. A classificacdo dos municipios ¢ apresentada em ordem alfabética.

A contagem do IBGE indicou uma populagao total de cerca de 1.850.984
habitantes apenas na bacia do Tibagi. Em 2000, a populagao do estado era de 9.558.126
habitantes. A populagdo residente na bacia do Tibagi representa cerca de 19,36 % da

populacao estadual. A capital do Estado do Parana ¢ Curitiba.

Quadro 06 - Distribui¢io populacional por municipio — bacia hidrografica do Tibagi

Populacao (hab) Populacao (hab)

MUNICIPIOS Total |Urbana| Rural MUNICIPIOS Total | Urbana | Rural
Apucarana 107827 | 100249 7578 |Maua da Serra 6471 5344 1127
Arapongas 85428 81790 3638 |Nova América da Colina 3585 2401 1184
Assai 18045 13517 4528 |Nova Fatima 8305 6591 1714
Bela Vista do Paraiso 15031 13860 1171 |Nova Santa Barbara 3611 2871 740
Califérnia 7678 5664 2014 |Palmeira 30847 17268 13579
Cambé 88186 | 81942 6244  |Pirai do Sul 21647 14624 7023
Campo Largo 92782 77223 15559 |Ponta Grossa 273616 [ 266683 6933
Carambei 14860 10494 4366 |Porto Amazonas....... 4236 2728 1508
Castro 63581 43250 | 20331 |Primeiro de Maio 10728 9728 1000
Congonhinhas 7851 4704 3147 |Rancho Alegre 4197 3491 706
Cornélio Procopio 46861 42683 4178 |Reserva 23977 9611 14366
Curitva 12904 7026 5878 |Rolandia 49410 | 44650 4760
Faxinal 15608 12556 3052 |Santa Cecilia do Pavao 4064 3002 1062
Fernandes Pinheiro 6368 1965 4403  ]Santo Antonio do Paraiso 2790 1718 1072
Figueira 9038 7642 1396 |Sao Jeronimo da Serra 11750 5331 6419
Guamiranga 7134 1628 5506 |Sdo Jodo do Triunfo 12418 3503 8915
Ibipora 42153 39141 3012 |S&o Sebastido da Amoreira | 8548 6617 1931
Imbail 9474 5483 3991 |Sapopema 6872 3183 3689
Imbituva 24496 14781 9715 |Sertaneja 6521 5476 1045
Ipiranga 13308 3996 9312  |Sertanopolis 15147 12609 2538
Irati 52352 39306 13046 |Tamarana 9713 4719 4994
Ivai 11899 3708 8191 |Teixeira Soares 8192 3785 4407
Jataizinho 11327 10317 1010 |Telémaco Borba 61238 58354 2884
Ledpolis 4440 2395 2045 |Tibagi 18434 10279 8155
Londrina 447065 | 433369 | 13696 |Urai 11876 9162 2714
Marilandia do Sul 9071 6089 2982 |Ventania 8024 5357 2667
Populac@o Rural 267.121
Populacdo Urbana 1.583.863
Populagédo Total 1.850.984

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2000.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Material

Para atingir os objetivos propostos no presente trabalho, foram extraidos
dados basicos do Plano Diretor de Recursos Hidricos — PDRH (1995)*. Este plano foi
contratado pela Secretaria de Planejamento e Coordenacdo Geral, sendo executado pela JICA
- Japan International Cooperation Agency. O plano aborda os principais aspectos relacionados

aos recursos hidricos do estado, tendo um horizonte até o ano de 2015.

Os dados relativos a populagdo das cidades, quantidade de 4dgua captada e
coletada e outros dados aqui utilizados, foram obtidos junto ao IBGE, de acordo com a
contagem populacional de 2000. Grande parte dos dados foi obtida através da SANEPAR,
entre os quais: vazdo dos mananciais da bacia hidrografica; Sistema de Controle de
Macromedi¢ao e Produgdo que possui os volumes aduzidos, produzidos, distribuidos e as
perdas acumuladas; Resumo do Faturamento que contém o niimero de ligagdes, o nimero de

economias, os volumes faturados de dgua e esgoto por faixa de consumo.

Os principais usos dos recursos hidricos da bacia foram agrupados em
abastecimento populacional, industrial e agropecuario. Entretanto, este estudo abrangera
apenas o abastecimento populacional urbano dos municipios que esta sob a responsabilidade
da SANEPAR, dividido nas seguintes categorias: residencial, comercial, industrial, utilidade

publica e poder publico. Conforme ja exposto, o setor agricola nao serd considerado.

4.2.2 Métodos

A 4gua na bacia hidrografica do Tibagi apresenta problemas de ordem
quantitativa e qualitativa. Portanto foi planejada uma situagdo em que serdo testados alguns
critérios de cobranga, visando o gerenciamento da qualidade e da quantidade da agua, ou seja,

a cobranga sera usada para o gerenciamento qualitativo e quantitativo desse bem.

3% De acordo com o estabelecido na Lei 9.433/97, o Plano Diretor de Recursos Hidricos visa fundamentar e
orientar a implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o seu gerenciamento sob novas
perspectivas. O objetivo do PDRH ¢ elaborar um documento que apresente orientagdes, diretrizes, agdes e
atividades, com a finalidade de fortalecer as instituigdes gestoras dos recursos hidricos e explicitar normas e
regras para os usudrios da agua, de tal forma que se estabelega o equilibrio entre a disponibilidade de dgua e a
satisfacdo das necessidades.



73

Para efeitos de avaliagao da estrutura de cobranga mais adequada para a
bacia do Rio Tibagi e para o Estado do Parana, alternativas de cobranga sdo analisadas. Para
facilitar o entendimento do exposto, ¢ apresentada a metodologia dessas alternativas de
cobranga, tanto pelo uso da agua bruta, quanto pelo uso dos mananciais como receptores de

residuos (LANNA, 1994).

Serdo empregados neste trabalho metodologias de cobranga pelo uso da
agua bruta, que ja foram anteriormente utilizadas por outros autores, as quais serdo adiante
descritas. Essas cobrancas foram tratadas como um problema de rateio de custo, cujo
montante cobrado de cada usuario foi estabelecido através de alguns critérios de equidade de
forma que seja arrecadado o valor anual a ser investido no préprio municipio (Ribeiro; Lanna,
2000). Objetiva-se arrecadar o montante a ser investido na ampliagdo ¢ manutencao do
sistema de abastecimento publico e ampliagdo e manutengdo de estacdes de tratamento de

esgoto sanitario dos municipios pertencentes a bacia do rio Tibagi.

4.2.2.1 Descricao dos métodos para calculo do uso da agua bruta

Existem, atualmente, varios métodos utilizados para a cobranga pelo uso de
adgua bruta. Todavia, apenas dois deles serdo apresentados neste trabalho. O método de
cobranga aqui calculado estd baseado em dois trabalhos. O primeiro ¢ de Ribeiro, Lanna &
Rocha (1998), “Estruturas de Cobranga pelo Uso da Agua: reflexdes sobre algumas
alternativas”. Tal estudo apresenta a constituicdo do sistema de cobranca pelo uso da 4gua
bruta. Efetua-se um estudo de caso para a bacia do rio Pirapama, em Pernambuco. O segundo
¢ de Pizaia (2001), “Regulagdo do uso da agua bruta: simula¢do e estimativa da demanda
residencial por dgua para a cidade de Londrina’. Esse trabalho além de estimar a fungdo
demanda residencial por agua, calcula a tarifa a ser cobrada pelo uso da 4gua bruta para o

municipio de Londrina.

%0 valor a ser cobrado de cada usuario é determinado por um rateio do valor total a ser investido nos programas
do sistema de gerenciamento de recursos hidricos da bacia. Buscase, simplesmente, a viabilizacdo financeira. E
uma das referéncias mais utilizadas, apesar de ndo garantir a promog¢ao da eficiéncia econdmica e ambiental
(RIBEIRO; LANNA; PEREIRA, 1998).
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Esta tese difere do trabalho de Ribeiro, Lanna e Rocha (1998), ao somar ao
calculo da tarifa a cobranca pelo uso consuntivo da dgua’', separando, no céalculo do uso da
dgua para consumo, a agua destinada ao abastecimento publico, em categorias: residencial,
comercial, utilidade publica, poder publico e industrial. Também difere ao acrescentar as
perdas do sistema nos calculos dessa tarifa consuntiva. Da mesma forma, difere do de Pizaia
(2001) ao efetuar calculos da cobranca para todos os municipios pertencentes a bacia do

Tibagi abastecidos pela SANEPAR.

O objetivo desta pesquisa ¢ visualizar a cobranga, como instrumento
financeiro, viabilizando recursos para empreendimentos previstos nos Planos Estaduais de
Recursos Hidricos. Esse sistema de cobranga apresenta diversas vantagens. Entre elas temse:
1°) o sistema pode ser utilizado como um instrumento de gestdo dos recursos hidricos; 2°) a
sua aplicagdo vai ao encontro das demandas da sociedade e 3°) ha eficacia na aplicacao de

recursos destinados a melhoria da qualidade das dguas (SIGPROM/RMC, 1999).

Segundo Pereira (1996) e Ribeiro (2000), existem quatro usos de agua que
podem ser cobrados: uso 1, uso da agua disponivel no ambiente (dgua bruta) como fator de
producao ou bem de consumo final; uso 2, uso de servicos de captacdo, transporte, tratamento
e distribuicdo de agua; uso 3, uso de servicos de coleta, transporte, tratamento e destina¢ao
final de esgotos; e uso 4, uso da agua disponivel no ambiente como receptor de residuos —
taxa de poluicdao.Os usos 2 e 3 atualmente ja sdo cobrados pelas companhias de saneamento,
restando saber a quantia a ser cobrada pelos usos 1 ¢ 4 que nao sdo cobrados na maioria dos
estados brasileiros. Esta se¢do simula a cobranga dos usos da 4dgua que serdo cobrados no

Estado do Parana, ou seja, o uso 1 € o uso 4.

O célculo da cobranca pelo uso de dgua bruta é composto por dois itens. O
primeiro ¢ a cobranga pelo direito de uso da agua associado ao ato administrativo da
outorga®. Este item ndo serd tratado no presente trabalho devido a diversas dificuldades em
implementacao do estudo. Todavia, conforme determinacao do Projeto Lei de regulamentagao

da area de saneamento a ser aprovado pelo congresso, "o critério para a outorga as empresas

*1 0 uso consuntivo da 4dgua consiste no diferencial entre o volume que é distribuido pela rede publica e o que
retorna ao sistema superficial como efluente liquido, que eqiiivale a 0,85 do volume distribuido de agua.
(SIGPROM/RMC, 1999).

42 . : SR ~ . ~ s~

A outorga ¢ um instrumento pelo qual o usudrio recebe uma concessdo, autorizagdo, ou permissdo de uso dos
recursos hidricos. As outorgas sdo definidas pela SUDERHSA - Superintendéncia de Desenvolvimento de
Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental, quanto aos pedidos de concessdo, autorzagdo ou permissao de uso.
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de saneamento seré a universalizacdo®” dos servicos e ndo a venda da concessio". O segundo
item € a cobranga pelo volume de agua efetivamente captado do manancial, avaliado com
mais detalhamento através de uma aplicacgdo realizada para os municipios da bacia do Tibagi,
Estado do Parani. Portanto, sera cobrado do usudrio que retira a agua diretamente do

manancial, pelo volume de agua bruta que retira da bacia.

O modelo de tarifagdo aqui adotado, para o uso 1, foi escolhido devido a
vantagem em prever a possibilidade de considerar uma série de fatores de ponderagdo para
ajustar os pre¢os unitarios da agua a seus atributos de qualidade e confiabilidade, a categoria
de uso e as razdes de estimulo social ou econdmico. Todavia, sdo coeficientes, na maioria das
vezes, arbitrados. E relevante destacar que a forma de cobranca e a quantia a ser cobrada
deverdao ser determinadas pelos orgados reguladores, responsaveis pela tarifacdo dos usos,
podendo esses oOrgdos determinar os coeficientes a serem utilizados, caso venha a ser
efetivada a cobranca, pelo método descrito em seguida. Tais fatores estdo baseados em
Ribeiro, Lanna e Rocha (1998) e s3o apresentados na equagdo (1), a qual determina a

cobranca pela retirada da 4gua do manancial:

$i £A.B.C.D) .%ref .Qi + $consuntivo (1)
sendo:
$i: € a cobranga para o tipo de usuario i no periodo analisado ($). Nesse caso em particular,
o usuario i ¢ a companhia prestadora dos servicos de coleta, tratamento e distribuicao da dgua

nos municipios do Parand, a SANEPAR;

A: ¢ o coeficiente que depende da estacdo do ano. Diferencia o valor econdomico da dgua
entre as estagcdes do ano, seca e umida. Valor do coeficiente: estagcdo seca: 1,2; chuvosa: 0,6

[(RIBEIRO; LANNA; ROCHA, 1998; PIZAIA (2001)].

B: ¢ o coeficiente que depende da localizacdo da captagcdo. Determina que sejam mais
penalizados os usudrios municipais que captam agua em trechos mais criticos. Valor do
coeficiente: Pouco 0,7, critica 1, muito 1,2. [(RIBEIRO; LANNA; ROCHA, 1998) ; PIZAIA
(2001)].

43 . . ~ . . ~ \ ~

Universalizagdo dos servigos significa que eles terdo que atender, ao mesmo tempo, & populagdo que se concentra
em regides de grande densidade populacional e as que ficam em areas afastadas, as quais, comparativamente, dardo
menores resultados econdmicos.
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C: ¢ o coeficiente que depende do tipo de uso. E atribuido ao usuério (C) e pondera $.r de
acordo com o tipo e prioridade de uso da 4gua (abastecimento publico, industrial, agricola,
geracdo de energia, etc.). Neste caso considera-se o uso da agua residencial, comercial,
industrial, utilidade publica e poder publico. Valor do coeficiente: doméstico, comercial,
utilidade publica e poder publico: 1; industrial 1,5 [(PEREIRA, 1996; RIBEIRO; LANNA;
ROCHA, 1998); PIZAIA (2001)].

D: ¢ o coeficiente que depende da eficiéncia do uso da agua pelo usuario. Determina que
usudrios que sdo responsaveis por altas perdas ao usar a agua serao mais onerados. Valor do
coeficiente: Alta eficiéncia: 0,8; Meédia eficiéncia: 1,0 e baixa eficiéncia: 1,4 [(RIBEIRO;
LANNA; ROCHA, 1998); PIZAIA (2001)].

Qi ¢ o volume retirado pelo usudrio i, em nr. Devera ser em razdo do volume que lhe for
outorgado. Através do SIS - Sistema Interno de Informacdes da SANEPAR - conseguem-se

os volumes captados nas cidades, apresentados na proxima secao (SANEPAR, 2002).

$rer : € 0 valor de referéncia da cobranga ($/m’). Deseja-se saber quanto o usuario deveria
pagar por cada m’ de agua que utiliza. Valor de referéncia: residencial, comercial, poderes
publicos: R30,01 5m3; e industrial: R$0,15 m’ (a tarifa industrial ¢ 10 vezes maior do que a

residencial).

O valor de referéncia da cobranga utilizado neste trabalho ¢ descrito no
Quadro 07. Este valor de cobranca foi obtido mediante estudos detalhados para o Estado,
sendo calibrados da seguinte forma: (i), de um lado, em razdo da demanda de investimentos
estimados, a ser coberta em cerca de 30 a 35% pela arrecadagao da cobranca; e, (ii), de outro,
pelos impactos esperados sobre os segmentos industrial e doméstico, mensurados
respectivamente pelo percentual incidente sobre faturamento bruto e mediante avaliagdes

. . . . o~ 4
contingentes, ou seja, pesquisas de disposi¢io a pagar™.

44 T . , , . ,
No caso de industrias que adquirem agua potavel da companhia de agua, elas se enquadram como
consumidores urbanos.

% Os estudos foram desenvolvidos no ambito do PROSAM, pelo Consércio SOGREAHCOBRAPE, em
contrato celebrado com a SEPL/PR. Estes estudos ndo foram postos a divulgagdo publica CCPG/SEPL.
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Quadro 07 - Valor de referéncia da cobranca pelo uso da dgua - ($,.).

Parametros de Cobrancas em (R$/m°)

Fator Gerador Usuario Volume Captado Volume Consumido Precos
Precos Unitarios Unitérios
Captagao Superficial | Abastecimento Urbano Residencial 0,0150 0,0300
Regime de Variagdo Abastecimento Industrial 0,1500 0,2000

Fonte: SIGPROM/RMC, (1999).

Sconsuntivo: & o valor de cobranca pelo uso da agua consumida, ou consumo liquido'®, que
sera obtido através da equagdo:  Sconsuntivo = $ref Vi (1.1), em que Sref ¢ o valor de
referéncia da cobranca, apresentado no Quadro 07, e Vi é o volume consumido que representa
15% do total da agua medida pela SANEPAR, acrescido de 50% das perdas do sistema
produtor e distribuidor de 4dgua, que correspondem a 40% do total captado. Cada usuario de
agua da area urbana serd discriminado por sua categoria residencial, comercial, industrial,

poder publico e utilidade publica.

A cobranga do valor consuntivo ¢ aplicada na se¢do seguinte, executada
através do volume medido de agua. Esse volume medido seria aquele registrado através do
hidrometro*” de cada usuério dos servigos de abastecimento de 4gua da SANEPAR, em cada
municipio. A esse volume foi acrescido 50% das perdas totais, consideradas como perdas

fisicas de 4gua nos sistemas publicos.

A estrutura de cobranga adotada nas simulagdes corresponde a apresentada
na equacao 1. Sdo realizadas duas simulacdes, diferenciando-se de acordo com os coeficientes
usados. No primeiro caso, ndo ¢ considerado nenhum coeficiente. No segundo, consideranmse
todos os coeficientes; o valor atribuido ao coeficiente de ponderagao eficiéncia de uso “D”
serd igual a 1, significando que o uso de agua para o municipio sera considerado como
eficiéncia média de uso. Dessa forma, serdo obtidos os valores a serem cobrados de cada

habitante dos municipios, que sdo abastecidos pelos mananciais aqui apresentados.

* Consumo liquido ¢ o diferencial entre o volume que ¢ distribuido pela rede piblica e o que retorna ao sistema
superficial como efluente liquido. Para calcular esse volume empregou-se no estudo o coeficiente de retorno de
esgoto convencionalmente utilizado para projetar sistemas de esgotamento sanitario, equivalente a 0,85 do
volume distribuido de agua. Neste trabalho, o calculo da dgua consumida sera efetuado de modo igual aoestudo
de SIGPROM (1999), considerando-se a taxa de consumo de 15% correspondente ao coeficiente de retorno de
esgoto (85%).

*" De acordo com o Decreto n. 3926, Hidrometro ¢é o aparelho destinado para medir e registrar cumulativamente
o volume de agua fornecido (PARANA, 1988).
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Acrescentam-se as simulagdes deste capitulo as perdas do sistema de distribuicao de dgua da

. . .. . 48 - . 49
cidade. Existem dois tipos de perdas: as perdas fisicas™ e as nao-fisicas™ .

4.2.2.2 Descricao dos métodos para calculo do uso da Agua como receptor de residuos

Esta se¢do ¢ baseada em Tarqiiinio (1994) que efetuou estudo de cobranga
de langamentos de efluentes para as bacias do Parand, utilizando critérios do modelo francés,
por ser este pais o que mais tem obtido sucesso com sua politica de gerenciamento de recursos

hidricos, razao pela qual tem servido de modelo para muitos paises, também para o Brasil.

Aplicam-se, em vdrios paises, varias formas de cobranca pelo langamento de
efluentes. Todavia, na presente tese, sera utilizado o mesmo método utilizado pela Franga, por
ser pais pioneiro em cobranca desse tipo de uso. O exercicio da cobrancga sera aqui realizado
com o objetivo de gerar recursos para implantar sistemas de tratamento das cargas de DBO

emitidas, atendendo as metas do Plano Diretor de Recursos Hidricos, descritas no item 4.3.1.

A cobranga pelo lancamento de efluentes — taxa de poluigao - (uso 4) aplica-
se a toda pessoa que contribuir para a degradacao das aguas. Dois tipos de cobranca existem:
para poluicdo doméstica e industrial. Este estudo calculard os dois tipos de poluicdo, de
acordo com calculos para os municipios da bacia do Tibagi (RIBEIRO, LANNA &
PEREIRA, 1998). Espera-se que a cobranca pela polui¢do doméstica seja realizada pela
SANEPAR, sendo agregada a cobranca pelo uso da agua bruta. Seu calculo serd realizado
pelo comité de bacia hidrografica e pela Agéncia das Aguas, determinados para o estado.
Apresenta-se como base o valor atingido pelo produto dos seguintes fatores: indice de
poluicao por habitante, populacdo do municipio, coeficiente de aglomeragdo, coeficiente de

coleta e coeficiente de zona.

A poluigdo sera medida de acordo com o numero de

habitantes/equivalentes. Os poluentes considerados para os lancamentos domésticos sao:

* As perdas fisicas ocorrem no percurso entre a captacio da dgua e o usuario final, sendo deduzidas do total
captado diretamente do manancial menos as estimativas de perdas do sistema produtor e do sistema distribuidor.
Essas perdas sdo fornecidas pela SANEPAR

¥ As perdas ndo-fisicas sdo aquelas perdas ocorridas no sistema de abastecimento de agua de uma regido, as
quais ndo sdo determinadas, devido a impossibilidade de identificdlas. Entre elas, podem ocorrer ligagdes
clandestinas, hidrometros alterados pelo consumidor, gerando registro menor no consumo, etc.; estas sdo
perdas de dificil mensuragao.
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MES: Matérias em Suspensdao contidas na dgua apos solubilizagdo dos sais soluveis, em
kg/dia; MO: Matérias Oxidaveis contidas na agua apds separacao das matérias decantadas em
duas horas em kg/dia. Essas matérias oxidaveis sdo expressas por uma média, ponderada, da
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e da Demanda Bioquimica de Oxigénio de 5 dias

(DBOS5). A DQO e a DBOS5 sao obtidas mediante a avaliacdo do oxigénio dissolvido, por

oxidagdo quimica e por oxidagdo bioquimica respectivamente:yo = 20 +2(BOY 9y

3

E, MN: Matérias Nitrogenadas Organicas e Amoniacais contidas na dgua, em kg/dia.

Convencionou-se, através de estudos realizados na Franga, que 1 habitante
gera em média 162 g de substancias poluentes ao dia, repartidas nos seguintes parametros: 90
g de Matérias em Suspensdo (MES); 57 g de Matérias Oxidaveis (MO); 15 g de Nitrogénio
Organico e Amoniacal (MN). Na Franga, na bacia do SenaNormandie, em 1992, atribuiu-se o
valor unitario a cada uma das substancias poluentes por kg/dia, consideradas no calculo da
taxa de poluicdo, nos valores seguintes: MES: 113,93 francos/kg/dia; MO: 249,69
francos/kg/dia; MN: 213,69 francos /kg/dia™. A partir da conversio da moeda francesa para
o0 euro, estes valores também sao apresentados em euro: MES: 17,37 euro/kg/dia; MO: 38,07
euro/kg/dia; MN: 32,58 euro /kg/dia. O coeficiente de aglomeragdo considera que a polui¢ao
aumenta com a densidade populacional. Isso leva ao estabelecimento de fatores de correcao
para os municipios segundo suas populacdes. Os valores dos coeficientes de aglomeragdo sdo

apresentados no Quadro 08.

Quadro 08 - Coeficientes de aglomeracio

Numero de Habitantes Coeficiente
<500 0,50
501 a2.000 0,75
2.001 a 10.000 1,00
10.001 a 50.000 1,10
>50.000 1,20
Departamentos 75, 92, 93 e 94 1,40

Fonte: Tarqiiinio (1994).

O coeficiente de coleta considera as dificuldades de coleta nas regides. De

acordo com as estacdes de tratamento mal-alimentadas e redes de esgotos insuficientes, este

3

coeficiente podera ser usado para financiar o investimento em redes de coleta de esgotos. E

**'O cambio utilizado para a conversido do franco francés para o euro foi: 1 franco = 0,15245 euros. Fonte:
Determination of the euro conversion rates, disponivel em <http://www.euro.ecb.int>, acesso em 29/01/2004.
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estabelecido em 2,30, um valor arbitrado. Os coeficientes de zona apresentados no Quadro
09, levam em consideracdo aspectos espaciais que acarretam a decisdo de penalizar algumas
zonas mais fortemente. Este é o caso, quando se decide penalizar mais os poluidores a

montante. Abaixo segue exemplo desses coeficientes:

Quadro 09 - Coeficientes de zona

Zona MES MO MN
1,2 1,25 1,25 1,25
2,0 1,15 1,15 1,15
2,1 1,25 1,15 1,15
2,2 1,15 1,00 1,00
2.3 1,15 1,15 1,15
3,0 1,00 1,00 1,00
3,1 1,00 1,00 1,00

Fonte: Tarqiiinio (1994).

A equacdo 3 determinard a estrutura tarifaria a ser cobrada pela polui¢ao
doméstica emitida por habitante.

$ = (US$ x MES + US$ x MO + US$ x MN ) x coef.zona x coef.coleta = 3)

4.3 RESULTADO DA COBRANCA PELO USO DA AGUA BRUTA

4.3.1 COBRANCA PELA CAPTACAO DA AGUA

Efetuam-se os calculos da cobranca pelo uso da 4gua bruta. Primeiramente
sera calculada a cobranca pela captagdo da dgua, e em seguida, pelo langcamento de efluentes.
Para o célculo da captacdo, utilizam-se as metodologias anteriormente apresentadas,
considerando um rateio de custos igualitario do montante arrecadado pela cobranga pelo uso
da agua e pela captagdo e lancamento de efluentes. Dos 52 municipios pertencentes a bacia do
Tibagi, aqui serdo estudados apenas aqueles 43 municipios que s3o abastecidos pela
SANEPAR.

Para obter maior espaco nos quadros e tabelas que compdem este trabalho,
assim como clara visualizacdo dos calculos finais, os municipios da bacia do Tibagi sao
apresentados por numeros, identificados do seguinte modo: 1) Apucarana, 2) Arapongas, 3)
Assai, 4) Bela Vista do Paraiso, 5) California, 6) Cambé, 7) Campo Largo, 8) Carambei, 9)
Castro, 10) Congoinhas, 11) Cornélio Procopio, 12) Curiuva, 13) Faxinal, 14) Fernandes
Pinheiro, 15) Figueira, 16) Guamiranga, 17) Imbau, 18) Imbituva, 19) Ipiranga, 20) Irati, 21)
Ivai, 22) Ledpolis, 23) Londrina, 24) Marilandia do Sul, 25) Maua da Serra, 26) Nova
América da Colina, 27) Palmeira, 28) Pirai do Sul, 29) Ponta Grossa, 30) Porto Amazonas,
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31) Primeiro de Maio, 32) Rancho Alegre, 33) Reserva, 34) Rolandia, 35) Sao Joao do
Triunfo, 36) Sao Sebastido da Amoreira, 37) Sapopema, 38) Tamarana, 39)Teixeira Soares,

40)Telémaco Borba, 41) Tibagi, 42) Urai e 43)Ventania.

Conforme mostrado no Quadro 06, a populagdo urbana da bacia do Tibagi ¢
de 1.583.863 (IBGE, 2002). Conforme a Lei n° 12.726/99 (PARANA, 1999) que institui, no
Parand, a Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH), toda a parcela da zona urbana
(85,57%) esta submetida a cobranga pela retirada e poluicao das dguas, mas a rural estd isenta
(14,43%), restando para as outras classes consumidoras arcar com o pagamento de toda a
poluicao. Nos calculos desenvolvidos serdo considerados os 43 municipios abastecidos pela

SANEPAR, que totalizam uma populacio de 1.496.807 habitantes.

O Quadro 10 lista e especifica os valores dos coeficientes de ponderacao
para a cobranca pelo uso da agua. Dois casos de cobranga serao apresentados. No primeiro,
ndo sera utilizado nenhum coeficiente de ponderagdo, apenas descriminase a agua para uso
doméstico e industrial, através de diferentes $..r. No segundo, todos os coeficientes sdo

considerados, assim como o valor consuntivo do uso da agua.

Quadro 10 - Coeficientes de ponderacao do valor de referéncia da cobranca e simulacoes

nas quais foram empregados.

A B C D

Seca: 1,2 Pouco: 0,7 Doméstico: 1 Alta: 0,8

Chuvosa: 0,6 Critica: 1 Industria: 1,5 Média: 1
Muito: 1,2 Baixa: 1,4

Fonte : Ribeiro; Lanna; Rocha (1998) ¢ Pizaia (2001).

O presente trabalho aplica a equagao (1) apresentada na se¢do 4.2.2.1. Os
resultados obtidos pelas cobrangas da dgua aduzida e consumida s3o mostrados nas Tabelas
07 e 08. Levam-se em consideragdo os casos extremos: o caso 1, no qual nenhum coeficiente
foi utilizado, e o caso 2 em que todos foram incluidos. Para os dois casos apresentados, sdo
mostrados os resultados da cobranca pelo uso da agua bruta, apresentando os valores a serem
arrecadados em R$/1000 m®, por cada setor, ¢ a respectiva participagio dos setores usuarios
nessa arrecadagdo. O célculo foi elaborado, considerando-se os coeficientes de ponderacao,

que também foram mencionados na se¢do 4.2.2.1. A tabela 06 mostra, para o ano de 2001, o
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volume de 4gua medido e captada dos mananciais pela SANEPAR e de algumas fontes

alternativas.

Tabela 06 - Volume aduzido e medido no ano de 2001 - municipios da bacia do Tibagi

Muni- M:r(::::;li;:c(l::?/l:zo) Volume Medido de Agua (em nf/ano)
cipios Rios e Pocos Economia | Economia | Economiaj Economia | Economia Total
Residencial ] Comercial | Industrial] Util. Public] Poder Publi
1 6.871.092 4.059.447 417.141 142.861 43.936 232.458 4.895.843
2 5.592.800 3.349.194 264.044 107.914 27.262 94.368 3.842.782
3 986.945 521.321 47.957 2.915 14.473 31.188 617.854
4 881.146 552.402 32.078 3.545 7.704 21.450 617.179
5 365.070 205.464 18.005 5.192 4.540 11.999 245.200
6 6.880.620 3.731.522 250.431 91.713 59.915 145.014 4.278.595
7 4.664.414 2.347.860 204.324 133.289 31.069 99.434 2.815.976
8 522.864 336.052 28.261 381 4.000 19.584 388.278
9 2.159.109 1.279.294 107.572 37.516 25.918 92.913 1.543.213
10 215.283 130.761 9.812 1.051 2.931 10.961 155.516
11 3.487.034 1.776.310 184.242 13.932 56.202 70.569 2.101.255
12 335.402 212.158 14.731 192 3.404 14.414 244.899
13 717.210 434.660 39.857 11.122 7.236 24.685 517.560
14 66.566 42.936 2.891 1.880 2.597 1.453 51.757
15 405.371 267.923 15.558 13.840 3.484 13.261 314.066
16 405.371 39.939 2.405 73 1.493 4.049 47.959
17 220.650 148.217 12.285 2.065 1.358 6.505 170.430
18 734.380 446.488 36.851 57.028 8.495 19.792 568.654
19 215.884 123.231 11.232 3.688 1.735 9.244 149.130
20 2.266.219 1.149.482 118.915 53.253 26.428 54.340 1.402.418
21 127.410 80.076 9.910 1.946 955 7.657 100.544
22 127.410 102.834 3.811 268 2.890 8.556 118.359
23 43.721.801 22.142.854 2.745.043 318.106 367.332 1.101.617 26.674.952
24 320.259 174.814 9.195 750 3.183 14.267 202.209
25 245.581 157.256 14.116 - 5.303 17.082 193.757
26 123.608 75.618 3.558 - 830 5.634 85.640
27 956.424 481.845 46.141 15.474 9.931 29.561 582.952
28 627.020 444.605 29.373 10.838 7.133 23.084 515.033
29 23.444.902 9.470.654 974.571 296.564 175.177 579.901 11.496.867
30 159.753 101.256 5.433 1.220 2.986 7.873 118.768
31 602.749 399.583 17.295 - 3.874 17.545 438.297
32 208.338 152.337 7.756 343 1.615 12.089 174.140
33 420.682 283.184 18.241 3.166 9.963 12.727 327.281
34 3.080.763 1.935.363 169.944 118.482 19.807 70.162 2.313.758
35 143.933 73.345 9.273 182 1.412 6.877 91.089
36 393.900 247.018 12.149 231 2.311 13.237 274.946
37 161.649 91.179 5.836 616 1.016 16.536 115.183
38 289.860 177.055 19.269 480 4916 16.862 218.582
39 144.606 102.305 7.399 3.466 2.265 9.182 124.617
40 4.010.060 1.998.952 179.895 19.636 61.164 145.380 2.405.027
41 430.148 263.102 19.769 6.253 3.529 30.984 323.637
42 626.995 356.678 21.165 2.191 7.644 13.669 401.347
43 150.991 107.020 6.936 193 681 5.928 120.758
Total 118.512.272 60.573.594 6.154.670 1.483.855 1.030.097 3.144.091 72.386.307
Fonte: SANEPAR: SIS — Sistema de Informagdes SANEPAR - outubro de 2002.
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Na tabela 6 observa-se que o volume retirado considerado refere-se apenas
aquele destinado ao abastecimento populacional urbano dos municipios pertencentes a bacia
do Tibagi. S3o atendidos, com essa agua, todas as categorias de usuarios municipais:
residencial, comercial, industrial, poder publico e utilidade publica. O total do volume de
agua retirada dos mananciais no ano de 2001 foi de 118.512.272 m’ e o volume de 4gua
medido foi de apenas 72.386.307 m’, representando perdas médias de 39% [(118.512.272 -
72.386.307)/118.512.272) no sistema produtor e distribuidor dos municipios.

Nota-se no Quadro 11, que a maior quantidade do volume medido de agua,
da bacia hidrografica do Tibagi, advém das economias® residenciais®?, 60.573.594 m® por
ano. Ja o setor de utilidade pl’lblica53 representa o menor consumo anual, 1.030.097 m’. O
setor industrial®® devera ser o mais onerado pela cobranga, este representa o setor produtivo
da sociedade, que recebe lucros pelo processo de produgao, podendo arcar com uma parcela

maior da cobranga pelo uso da agua bruta; seu volume medido de 4gua é de 1.483.855 m’/ano.

Quadro 11 - Volume Medido de Agua (em m*/ano) - Bacia do Tibagi (em percentual)

Economia Total
Bacia Tibagi | Residencial Comercial Industrial Util. Public Poder Publi
Total 60.573.594 6.154.670 1.483.855 1.030.097 3.144.091 72.386.307
Total (%) 84% 9% 2% 1% 4% 100%

A Tabela 07 mostra o estudo de Caso 1, onde ¢ observada a cobranga pelo
uso da agua bruta - valor anual a ser arrecadado - através do consumo aduzido, no ano de
2001. Nesses calculos nao consta nenhum coeficiente de ponderagdo, apenas diferentes
valores de referéncia ($ref) para o setor residencial e industrial. Pode-se observar que o setor
industrial ¢ mais afetado pela cobranga, pagando um percentual mais elevado que o setor

residencial.

! Entende-se por economia todo prédio ou subdivisio deste, com ocupag¢io independente das demais,
identificavel ou compravel em funcdo da finalidade de sua ocupagédo legal, dotado de instalagdo privada ou
comum para uso dos servi¢os de abastecimento de agua ou esgoto, cadastrado para efeito da cobranca (Decreto
3926, 1988). As economias sdo divididas em quatro categorias: residencial, comacial, poder publico e industrial.

?Economia residencial: ocupada exclusivamente para fins de moradia.

>3 Economia de utilidade piblica: ocupada para o exercicio de atividade de 6rgdos do poder publico, Autarquias
e Fundacoes.
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Tabela 07 - Caso 1: Cobranca pelo uso da agua bruta - valor anual a ser arrecadado -
através do consumo aduzido, ano 2001.

Valor a pagar Arrecadacio Arrecadacio % Tarifa Cobranca
R$/1000 (M") Total (R$/Ano) do Total Anual por por
Muni- - - pessoa m3
cipios | Domés. Indiis. $i=8,./.Qi Doméstico Industrial 6)= N
$. W[ @] O (4) (5) | ©Fpopulacio] 7)-3/ai
1 15 150 121.950,62 0,82 0,18 1,22 0,017748
2 15 150 96.311,70 0,83 0,17 1,18 0,017221
3 15 150 15.095,34 0,97 0,03 1,12 0,015295
4 15 150 13.793,13 0,96 0,04 1,00 0,015654
5 15 150 6.021,87 0,87 0,13 1,06 0,016495
6 15 150 122.521,67 0,89 0,11 1,50 0,017807
7 15 150 77.879,31 0,74 0,26 1,01 0,016696
8 15 150 7.878,36 0,99 0,01 0,75 0,015068
9 15 150 38.539,26 0,85 0,15 0,89 0,017850
10 15 150 3.473,84 0,95 0,05 0,74 0,016136
11 15 150 54.490,04 0,96 0,04 1,28 0,015626
12 15 150 5.021,66 0,99 0,01 0,71 0,014972
13 15 150 12.700,88 0,87 0,13 1,01 0,017709
14 15 150 1.286,57 0,78 0,22 0,65 0,019328
15 15 150 8.750,33 0,76 0,24 1,15 0,021586
16 15 150 841,25 0,99 0,01 0,52 0,013206
17 15 150 3.580,01 0,91 0,09 0,65 0,016225
18 15 150 19.661,28 0,56 0,44 1,33 0,026773
19 15 150 3.564,02 0,84 0,16 0,89 0,016509
20 15 150 41.262,03 0,81 0,19 1,05 0,018207
21 15 150 2.181,03 0,87 0,13 0,59 0,017118
22 15 150 3.079,10 0,99 0,01 1,29 0,024167
23 15 150 726.901,37 0,93 0,07 1,68 0,016626
24 15 150 4.890,48 0,98 0,02 0,80 0,015270
25 15 150 3.395,99 1,00 0,00 0,64 0,013828
26 15 150 2.034,26 1,00 0,00 0,85 0,016457
27 15 150 16.518,96 0,86 0,14 0,96 0,017272
28 15 150 10.548,89 0,85 0,15 0,72 0,016824
29 15 150 374.548,38 0,88 0,12 1,40 0,015976
30 15 150 2.572,43 0,93 0,07 0,94 0,016103
31 15 150 8.415,23 1,00 0,00 0,87 0,013961
32 15 150 3.384,62 0,98 0,02 0,97 0,016246
33 15 150 6.875,49 0,93 0,07 0,72 0,016344
34 15 150 64.294,32 0,72 0,28 1,44 0,020870
35 15 150 2.127,32 0,99 0,01 0,61 0,014780
36 15 150 5.559,32 0,99 0,006 0,84 0,014114
37 15 150 2.576,55 0,96 0,04 0,81 0,015939
38 15 150 4.146,54 0,98 0,02 0,88 0,014305
39 15 150 2.536,91 0,80 0,20 0,67 0,017544
40 15 150 61.704,17 0,95 0,05 1,06 0,015387
41 15 150 7.245,00 0,87 0,13 0,70 0,016843
42 15 150 10.189,19 0,97 0,03 1,11 0,016251
43 15 150 2.211,12 0,99 0,01 0,41 0,014644
Média Anual 0,89 % 0,11 % 0,95 0,016456
Total Arrecadado 1.950.217,56 1.727.639,31 222.578,25

Fonte: Dados da Pesquisa (outubro, 2002).

(1) - (2) apresentam o ($ref). Este ¢ o valor de referéncia da cobranga pelo uso da agua para residéncia
e industria, respectivamente. Tais valores sdo apresentados no Quadro 07, valores a serem pagos em
reais, por m’. A quantia apresentada devera ser dividida por 1000, ou seja: para a taxa residencial:

** Economia industrial: ocupada para o exercicio de atividade classificada como industrial. Classificagdes obtidas
através da Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE. (Regulamentacdo dos Servicos
Publicos de Agua e de Esgotos, Deliberagao 2441/98).
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15/1000 = 0,015 e industrial: 150/1000=0,15.

(3) $i = $ref.Qi, onde, diferentes ($ref) sdo obtidos em (1) para residéncia e (2) para industria e (Qi) é
a quantidade de agua retirada dos mananciais, esses valores sdo extraidos do Quadro 10.

(4) — (5) s3o as porcentagens arrecadadas para os setores residencial e industrial. O calculo ¢é
desenvolvido da seguinte forma: (4) total do volume aduzido do setor residencial, dividido pelo valor
total arrecadado calculado em (3); (5) total do volume aduzido do setor industrial, dividido pelo valor
total arrecadado.

(6) a tarifa anual por pessoa € calculada dividindo-se a quantia arrecadada em (3) pelo total de
individuos no municipio, apresentado no Quadro 06.

(7) a cobranga por m’ ¢ calculada dividindo-se a quantia arrecadada no municipio - obtida em (3) -
por (Qi), volume de d4gua medido e captada da bacia hidrografica, observados no Tabela 06.

Obteve-se na tabela 07, a taxa média a ser cobrada por m® de RS
0,016456/m> (US$ 0,0056) a ser obtida pela 4gua captada dos mananciais pertencentes a
bacia do Tibagi, quando ndo ¢ considerado nenhum coeficiente de ponderagdo. Tal quantia ¢
aproximada aquela sugerida por outros estados, inclusive pela Agéncia Nacional das Aguas
(ANA). De acordo com este 6rgdo, a taxa cobrada pelo uso da 4gua da bacia do rio Paraiba do
Sul - que compreende os estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro ¢ Minas Gerais - sera de RS
0,02 por metro cubico de agua captada. Quem arcard com a cobranga serdo os usuarios
publicos e privados, como empresas de saneamento e industrias, que captam agua da bacia
(WWEF-BRASIL, 2002). Em janeiro de 2004, os usudrios da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul receberam os boletos de cobranca pelo uso da agua referentes ao exercicio de
2004. O pagamento podera ser efetuado em até 12 parcelas mensais. A cobranga inclui
usuarios de recursos hidricos dos setores de abastecimento e industria, de irrigacdo, de

aqiiicultura e outros usos (SANEAMENTO AMBIENTAL, 2004).

Admitindo a auséncia de coeficientes de ponderagao, o resultado no Caso 1,
¢ uma arrecadacdo de R$ 1.950.217,56 para a bacia hidrografica do Tibagi. Nesse calculo, o
valor para o setor industrial é reduzido, apenas R$ 222.578,25, 11% do total arrecadado. O
valor para o setor residencial é mais elevado, é de R$ 1.727.639,31, representando 89% de
toda a cobranga pela captacdo da agua. O valor menor para o setor industrial se deve a
pequena quantidade de industrias, localizadas na area urbana desses municipios, que captam
dgua da empresa de saneamento da regido. A tarifa média anual por pessoa a ser cobrada,
considerando o setor residencial e industrial conjuntamente, devera ser de R$ 0,95/ano. Na
Tabela 08 encontram-se os resultados para o Caso 2, que considera a cobranca pelo uso da

dgua bruta através do consumo aduzido e consumido, no ano de 2001.
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Tabela 08 - Caso 2 Cobranca pelo uso da agua bruta - Valor anual a ser arrecadado,
através do consumo aduzido e consumido, ano 2001

Mu Valor a pagar Arrecadacio Total Arrecadacio % TarifaAnual Cobranca
nici R$/1000 (IN") (R$/Ano) do Total por pessoa por m3
plos Doméstico Industrial $if(A'B'C’D) .'$ref . Doméstico Industrial .
() 3, Q) S Qi + $consuntivo(3) (4) (5) (6)=3/populacao (7)=3/Qi
1 15*%1,2=18 |150*1,2=180 156.392,88 0,84 0,16 1,56 0,022761
2 18 180 123.586,50 0,84 0,16 1,51 0,022097
3 18 180 19.580,22 0,97 0,03 1,45 0,019839
4 18 180 17.877,89 0,96 0,04 1,29 0,020289
5 18 180 7.750,55 0,88 0,12 1,37 0,021230
6 18 180 157.902,47 0,90 0,10 1,93 0,022949
7 18 180 99.243,77 0,76 0,24 1,29 0,021277
8 18 180 10.236,15 0,99 0,01 0,98 0,019577
9 18 180 49.538,30 0,86 0,14 1,15 0,022944
10 18 180 4.500,22 0,96 0,04 0,96 0,020904
11 18 180 70.628,07 0,96 0,04 1,65 0,020254
12 18 180 6.525,27 0,99 0,01 0,93 0,019455
13 18 180 16.344,31 0,88 0,12 1,30 0,022789
14 18 180 1.644,33 0,79 0,21 0,84 0,024702
15 18 180 11.167,82 0,78 0,22 1,46 0,027550
16 18 180 1.092,52 0,99 0,01 0,67 0,017151
17 18 180 4.623,03 0,92 0,08 0,84 0,020952
18 18 180 24.704,24 0,58 0,42 1,67 0,033640
19 18 180 4.577,90 0,85 0,15 1,15 0,021205
20 18 180 52.841,84 0,82 0,18 1,34 0,023317
21 18 180 2.806,15 0,88 0,12 0,76 0,022025
22 18 180 3.998,80 0,99 0,01 1,67 0,031385
23 18 180 940.200,19 0,94 0,06 2,17 0,021504
24 18 180 6.346,37 0,98 0,02 1,04 0,019816
25 18 180 4.414,78 1,00 0,00 0,83 0,017977
26 18 180 2.644,53 1,00 0,00 1,10 0,021395
27 18 180 21.242,54 0,87 0,13 1,23 0,022210
28 18 180 13.550,98 0,86 0,14 0,93 0,021612
29 18 180 482.464,43 0,89 0,11 1,81 0,020579
30 18 180 3.325,85 0,93 0,07 1,22 0,020819
31 18 180 10.939,79 1,00 0,00 1,12 0,018150
32 18 180 4.394,85 0,99 0,01 1,26 0,021095
33 18 180 8.890,65 0,94 0,06 0,93 0,021134
34 18 180 81.805,39 0,74 0,26 1,83 0,026554
35 18 180 2.762,78 0,99 0,01 0,79 0,019195
36 18 180 7.223,64 0,99 0,01 1,09 0,018339
37 18 180 3.340,28 0,97 0,03 1,05 0,020664
38 18 180 5.383,30 0,98 0,02 1,14 0,018572
39 18 180 3.245,99 0,81 0,19 0,86 0,022447
40 18 180 79.920,87 0,96 0,04 1,37 0,019930
41 18 180 9.324,71 0,88 0,12 0,91 0,021678
42 18 180 13.213,08 0,97 0,03 1,44 0,021074
43 18 180 2.871,56 0,99 0,01 0,54 0,019018
Média Anual 0,91 0,092 1,22 0,021676
Total Arrecadado 2.555.067,00 2.321.062,44 | 234.004,37

Fonte: Dados da Pesquisa (outubro, 2002).
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A partir da Tabela 08 tem-se os resultados para o Caso 2, que considera a
cobranca pelo uso da 4dgua bruta - Valor anual a ser arrecadado - através do consumo aduzido
e consumido, no ano de 2001. Considerou-se os coeficientes 4 que depende da estacdo do
ano, coeficiente B como critico € o D como de baixa eficiéncia de uso, isto €, os usuarios
incorrem em perdas elevadas de dgua. Essa suposi¢do mostra a realidade dos municipios da
bacia hidrografica do Tibagi, que possuem perdas médias de 39%. Essa cobranga considera
todos os coeficientes de ponderagdo e o parametro de cobranga de $ref = 15, para o
abastecimento doméstico, e $ref = 150, para o abastecimento industrial. Nesse caso,

encontrou-se uma arrecadacido de R$ 2.555.067.

Considerando-se o coeficiente 4 que depende da estacdo do ano (seca), o
setor residencial pagard R$ 15x1,2 = 18 (onde 15 ¢ o valor de referéncia ($,) ¢ 1,2 é o
coeficiente 4), a divisdo de 18/1000=0,018 é o menor valor por cada mil m’ captados dos
mananciais. Ja o setor industrial pagara R$ 150x1,2 = 180 (sendo 150 §,.e 1,2 o coeficiente
A), portanto, o resultado de 180/1000=0,18 é o maior valor por cada mil mv’ captados dos
mananciais. Neste caso sdo incluidos todos os coeficientes de ponderagdo, Londrina (23)
podera arrecadar a maior quantia referente a capta¢do de agua dos rios, totalizando R$
940.200,19/ano. A média obtida pela tarifa por pessoa ¢ de 1,22/ano e a cobranca por nt
devera ser em média R$ 0,021676/ m® (Tabela 8) ou US$ 0,0074/ m’. O menor valor a ser
pago ¢ de R$ 1.092,52, encontrado para o municipio de Guamiranga (16). O setor doméstico
representa em média 91% do total arrecadado e o industrial em torno de apenas 9%. Os
resultados dos célculos da cobranga pelo uso da agua bruta obtidos ja incluem o valor total a

ser arrecadado com referéncia ao valor consumido.

4.3.2 COBRANCA PELO LANCAMENTO DE EFLUENTES

Esta secdo esta destinada a efetuar a cobranga pelo lancamento de efluentes
domésticos no estado, particularmente, nos municipios pertencentes a bacia do Tibagi. A
avaliacdo da poluicdo residencial serd avaliada anualmente ao nivel de cada municipio. O
calculo engloba as seguintes varidveis: poluicdo individual, nimero de habitantes do
municipio, coeficiente de aglomera¢ao do municipio, coeficiente de coleta e coeficiente de

zona.
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A equagdo 3, discriminada na se¢do 4.2.2, descreve a formula metodologica
final escolhida para este objetivo. Para encontrar a tarifa a ser cobrada pela poluig¢do
doméstica emitida por habitante, serd utilizada a metodologia francesa, o valor obtido sera

calculado em euros e em reais por habitante’:

$ = euro x MES + euro x MO + euro x MN x coef.zona x coef.coleta = (3)

L%
8 =(17,37x0,090 + 38,07 0,057 + 32,58 x0,015)x 1,25 x 2,3 = 12,14 euros ou 43,09 reais

Os dados e informagdes necessarias para a realizagdo deste estudo foram
obtidos pelo Instituto ambiental do Parana (IAP)® e pela Companhia de Saneamento do

Parana (SANEPAR) e através de revisdes bibliograficas.

As principais fontes de poluicao das dguas no Parand sdo as adguas residuais,
a poluicdo industrial, a erosdo dos terrenos agricolas e a utilizagdo de pesticidas. Este trabalho
se limita a tratar apenas da primeira fonte. Os langamentos domésticos de aguas residuais

provém, essencialmente, das redes de esgotos e dguas servidas dos municipios.

Primeiramente, ao se definir a cobranga pela poluicdo das aguas, devese
supor que os orgaos reguladores do setor tenham definido uma meta de reducao da poluigao,
objetivando melhorar o nivel de qualidade das aguas servidas a populacao. Em segundo lugar,
tem-se que avaliar o total de poluicdo das aguas a serem tratadas. Em terceiro,.deve-se
também determinar o tempo necessario para atingir tal meta de qualidade. De acordo com
dados fornecidos pela SANEPAR, dos 43 municipios pertencentes a bacia do Tibagi,
abastecidos pela empresa, apenas 23 deles atualmente sdao atendidos com sistema de

tratamento de esgoto sanitario. Portanto, grande parte da populagdo ndo possui tal beneficio.

O volume coletado e tratado de esgoto sanitario, nas localidade estudadas,
sao calculados neste trabalho. Na tabela 09, primeira coluna, sdo apresentados os municipios

que sdo atendidos com coleta e tratamento de esgoto sanitario: Apucarana, Arapongas, Assai,

> O cémbio utilizado para a conversio do franco francés para o euro foi: 1 franco = 0,15245 euros.
Considerando a paridade do euro com o real: 1 euro = 3,5500 reais. Fonte: Determination of the euroconversion
rates. Banco do Brasil S.A., Financial Institutions disponivel em <http:/www.euro.ecb.int> e
roma@bb.com.bra, acesso em 29/01/2004.

O IAP executa as tarefas relativas a gestdo do meio ambiente e dos recursos hidricos Desempenha a fungéo
de politica das dguas, sendo responsavel pela qualidade das aguas superficiais.
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Bela Vista do Paraiso, Camb¢, Campo Largo, Carambei, Castro, Cornélio Procdpio, Imbituva,

Ipiranga, Irati, Ivai, Londrina, Palmeira, Pirai do Sul, Ponta Grossa, Porto Amazmas,

Rolandia, Sao Joao do Triunfo, Telémaco Borba, Tibagi e Urai.

Tabela 09 — Municipios atendidos com coleta e tratamento de esgoto sanitario

MUNICIPIO Economia Nivel de Atendimento de Coleta de Esgoto
Residencial Esgoto Tratado (em % )" (em % )2

Apucarana 100,00 24,34
Arapongas 100,00 33,82
Assai 100,00 29,13
Bela Vista do Paraiso 100,00 39,16
Cambe 100,00 48,88
Campo Largo 94,68 25,65
Carambei 91,94 21,72
Castro 100,00 53,83
Cornelio Procopio 100,00 89,10
Imbituva 75,00 26,21
Ipiranga 100,00 60,94
Irati 100,00 63,75
Ivai 100,00 53,84
Londrina 100,00 65,27
Palmeira 100,00 84,70
Pirai Do Sul 94,00 56,40
Ponta Grossa 94,76 49,38
Porto Amazonas 100,00 72,34
Rolandia 100,00 21,87
Sao Joao do Triunfo 100,00 4,47
Telemaco Borba 80,00 42,23
Tibagi 100,00 63,15
Urai 100,00 62,76

Média (%) 96,97 47,52

Fonte: SANEPAR, 2002 e IAP, 2002.

! (% ) Economia residencial esgoto tratado =

N° Economias Res. Esgoto Coletado e Tratado x 100

N° Economias Res. Esgoto Coletado

? Nivel de atendimento- coleta esgoto = Populacdo atendida com coleta de esgoto x 100

Po pulacao Urbana

Na segunda coluna da Tabela 09 esta a porcentagem de economias

residenciais de esgoto tratadas em cada localidade (SANEPAR, 2002). Seus célculos foram

efetuados da seguinte maneira: nimero de economias residenciais de esgoto coletado e tratdo

dividido pelo nimero de economias residenciais de esgoto coletado, vezes 100, significando

que, do total de esgoto coletado, a maior parte, em média mais de 96,97% desse esgoto, ¢

tratado pelos municipios.
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Na terceira coluna ¢ observado o nivel de atendimento e coleta de esgoto
sanitario, que ¢ calculado da seguinte forma: populacao atendida com coleta de esgoto,
dividido, pela populacdo urbana, vezes 100. Ou seja, em média, apenas cerca de 47,52% da

populacao dos municipios ¢ atendida com tal beneficio.

O maior indice de tratamento de esgoto ¢ verificado no municipio de
Cornélio Procopio, onde 89% do esgoto coletado ¢ tratado, podendo a populagdo ser
beneficiada com a reducdo do problema de ordem qualitativa de 4gua na metrdpole,
beneficiando os mananciais de sua regido. Palmeira trata 85% da carga coletada de esgotos. O
segundo municipio que se beneficia com elevada taxa de tratamento de efluentes domésticos.
Atualmente, a SANEPAR coleta e trata em média cerca de 48% de toda a carga de emissdes
de poluentes dos habitantes dos 23 municipios atendidos pela empresa com tal sistema de

coleta e tratamento. Em torno de 96,97% dessa carga coletada sdo devidamente tratados.

Comparando-se apenas esses 23 municipios com o restante do pais, pode-se
afirmar que esse padrdo de coleta e tratamento ¢ considerado elevado, pois ¢ um padrao
obtido em paises desenvolvidos. Essa porcentagem de esgoto tratado sera descontada quando
do calculo da cobranga pelo langamento de efluentes. Neste trabalho, inclutse o calculo de
desconto da quantidade de esgoto que ¢ tratada pela SANEPAR, cobrando-se apenas a

porcentagem da emissao de poluentes, ndo tratados, por habitante.

A cobranga da poluicdo doméstica no Parand ¢ efetuada com base no
sistema francés, onde a quantidade de poluicdo doméstica produzida ¢ avaliada sobre a base
da populagdo da bacia do Tibagi, sendo consideradas as emissdes de poluentes em termos de
materiais oxidaveis (MO) e matérias em suspensio (MES), nitrogénio organico e amoniacal
(MN), coeficiente de aglomeragdo, coeficiente de coleta e de zona. Neste trabalho, o valor
unitario da taxa de poluicdo ¢ fixado com o objetivo de atender as principais necessidades de
qualidade e quantidade dos mananciais da bacia do Tibagi, reduzindo a polui¢do ao longo dos

proximos nove anos. Tais metas foram tragadas a partir do PDRH, 1995.

A Tabela 10 apresenta o resultado final da simulacdo da cobranga de
lancamento de efluentes para a categoria residencial, nos municipios da bacia do Tibagi, no

ano de 2001.
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Municipios pertencentes a Bacia Hidrografica do Tibagi, ano de 2001 (em RS)

Muni- | Popula- Coef. de Cobranga Consumo Esgoto Tarifas de Poluicio
cipio ¢do aglor~nera— por habitante z}nual. néo Integral Unitéria , Total Cob.rg}nsa
¢ao em R$* residencial tratado Ap6s o desconto do | Unitaria
Em % esgoto tratado: em/ m>
() 2) 3) “4) %) (6) (7 ®) 9) (10)
1 | 100.289 | 120.347 | 43,0862 4.895.843 | 0,76 5185292 | 1,0591 3.923.158,85 0,8013
2 81.823 98.187 43,0862 3.842.782 0,66 4.230.516 1,1009 2.799.882,47 0,7286
3 13.522 14.875 43,0862 617.854 0,71 640.892 1,0373 454.189,59 0,7351
4 13.866 15.252 43,0862 617.179 0,61 657.155 1,0648 399.786,92 0,6478
5 5.666 5.666 43,0862 245.200 1,00 244.138 0,9957 244.137,87 0,9957
6 81.975 | 98370 | 43,0862 4278595 | 0,51 4238378 | 0,9906 2.166.644,34 0,5064
7 77.254 92.705 43,0862 2.815.976 0,74 3.994.292 1,4184 2.969.944,44 1,0547
8 10.498 11.548 43,0862 388.278 0,78 497.560 1,2815 389.482,18 1,0031
9 43.267 47.594 43,0862 1.543.213 0,46 2.050.646 1,3288 946.874,65 0,6136
10 | 4.706 4.706 43,0862 155.516 1,00 202.759 1,3038 202.758,57 1,3038
11 42.700 46.970 43,0862 2.101.255 0,11 2.023.762 0,9631 220.632,24 0,1050
12 7.029 7.029 43,0862 244.899 1,00 302.845 1,2366 302.844,76 1,2366
13 | 12.561 | 13.817 43,0862 517.560 1,00 595.327 1,1503 595.327,45 1,1503
14 | 1966 | 1474 | 430862 51.757 1,00 63.524 12273 63.523,69 12273
15 7.645 7.645 43,0862 314.066 1,00 329.396 1,0488 329.396,47 1,0488
16 | 1629 | 1221 | 43086 47.959 1,00 52.629 1,0974 52.629,30 1,0974
17 5.485 5.485 43,0862 170.430 1,00 236.336 1,3867 236.336,15 1,3867
18 | 14787 | 16266 | 43,0862 568.654 0,74 700.823 1,2324 517.166,67 0,9095
19 3.998 3.998 43,0862 149.130 0,39 172.241 1,1550 67.279.42 0,4511
20 | 39322 | 43254 | 43,0862 1.402.418 | 0,36 1.863.646 | | 3789 675.500,66 04817
21 3.709 3.709 43,0862 100.544 0,46 159.828 1,5896 73.768,42 0,7337
22 2.396 2.396 43,0862 118.359 1,00 103.233 0,8722 103.232,73 0,8722
23 | 433542 | 520.251 | 43,0862 | 26.674.952 | 0,65 | 22.415.633 | 0,8403 | 14.570.161,24 0,5462
24 6.091 6.091 43,0862 202.209 1,00 262.457 1,2979 262.456,83 1,2979
25 5.346 5.346 43,0862 193.757 1,00 230.345 1,1888 230.344,77 1,1888
26 2.402 2.402 43,0862 85.640 1,00 103.491 1,2084 103.491,36 1,2084
27 | 17275 | 19.002 | 43,0862 582.952 0,15 818.741 1,4045 125.278,06 0,2149
28 | 14.630 | 16.093 43,0862 515.033 0,44 693.379 1,3463 302.342,24 0,5870
29 | 266.790 | 320.148 | 430862 | 11.496.867 | 0,51 13.793.945 | | 1998 6.983.030,10 0,6074
30 2.729 2.729 43,0862 118.768 0,28 117.586 0,9900 32.528,10 0,2739
31 9.732 9.732 43,0862 438.297 1,00 419.310 0,9567 419.310,25 0,9567
32 3.492 3.492 43,0862 174.140 1,00 150.474 0,8641 150.474,10 0,8641
33 9.615 9.615 43,0862 327.281 1,00 414.267 1,2658 414.267,14 1,2658
34 | 44.668 | 49.135 43,0862 2313.758 | 0,78 2.117.025 | (9150 1.654.031,65 0,7149
35 3.504 3.504 43,0862 91.089 0,96 150.991 1,6576 144.249,37 1,5836
36 6.620 6.620 43,0862 274.946 1,00 285.215 1,0374 285.215,45 1,0374
37 3.184 3.184 43,0862 115.183 1,00 137.198 1,1911 137.198,24 1,1911
38 4721 4721 43,0862 218.582 1,00 203.405 0,9306 203.405,12 0,9306
39 3.787 3.787 43,0862 124.617 1,00 163.147 1,3092 163.146,51 1,3092
40 | 58377 | 70.053 43,0862 2.405.027 | 0,58 3.018.310 | 4 5559 1.743.632,08 0,7250
41 | 10283 | 11.311 43,0862 323.637 0,37 487.366 1,5059 179.610,53 0,5550
42 9.166 9.166 43,0862 401.347 0,37 394.914 0,9840 147.075,97 0,3665
43 | 5359 5.359 43,0862 120.758 1,00 230.905 19121 230.905,12 1,9121
total | 1.497.406 | 37.765 72.386.307,00 75.153.325,04 39.430.362,14
média 43,09 75% 1,19 0,88

Fonte: Dados da Pesquisa (outubro, 2002).
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Notas:

*(O Cambio utilizado foi — 1 Euro(€) = 3,5500 Reais (R$)"".

1) os municipios apresentados por niumeros, sao descritos no capitulo 5, se¢do 5.1;

2) populagio total = populagio urbana + Populagdo sazonal (PARANA TURISMO, 2002);

3) coeficiente de aglomeragdo = calculado com base no quadro 08, secdo 4.2.2.2 [(coeficiente x (2)];
4) cobranga por habitante = valor obtido através da aplicacdo da equacdo 3, na se¢do 5.2;

5) Consumo anual residencial (valores em m’>/ano fornecidos pela SANEPAR, em 2002);

6) porcentagem do esgoto nao tratado = dados derivados da Tabela 09 (fornecidos pela SANEPAR);
7) tarifa de poluigdo integral = percebida através da multiplicagdo de (3) x (4);

8) tarifa de poluicao unitaria = encontrada através da divisdo de (7) / (5);

9) tarifa de poluigdo total, encontrada apos o desconto do esgoto tratado = (7) x (6);

10) tarifa de poluicdo unitaria, encontrada ap6s o desconto do esgoto tratado = (9) / (5) (taxa de
poluicdo/m’), descontando o esgoto que é atual mente tratado).

Observa-se na tabela 10 que a quantia estimada a ser arrecadada anualmente
pela cobranga de langamentos de efluentes é de R$ 39.430.362,14, quando sdo considerados
descontos no esgoto atualmente tratado, em torno de 24% do total dos municipios atendidos
pela SANEPAR. O valor unitario médio da taxa de poluicdo, apos o desconto do esgoto
tratado pela companhia de saneamento é de R$ 0,88 ou de US$ 0,3010 por m’. O valor desta
taxa ¢ bastante elevado, pois atualmente a maioria dos municipios, cerca de 75%,

pertencentes a bacia, ndo possuem sistemas de esgotamento sanitario.

Como previsto no PDRH, 1995, para melhora do padrio de saneamento
urbano e dos mananciais que recebem grande parte da carga poluidora residencial, existe
grande necessidade de ampliar tais sistemas existentes, que somente podera ser possivel, apos
o0 inicio da cobranga da polui¢ao emitida. De acordo com os calculos obtidos na Tabela 10,
sdo realizados os calculos para determinar o tempo necessario que se levara para cobrir os
investimentos a serem realizados para sanar o problema qualitativo e quantitativo da dgua na

bacia do Tibagi.

O resultado é o seguinte: acumula-se, através da cobranca de R$

39.430.362,14 (A) ao final de nove anos e trés méses, a quantia de R$ 726.122.880,0058

37 Taxas de conversdo Fonte: Determination of the euro conversion rates. Banco do Brasil S.A., Financial
Institutions, disponivel em <http://www.euro.ecb.int> e roma@bb.com.bra, acesso em 29/01/2004.

¥ No trabalho foi considerado i=16%, A=39.430.362,14 ¢ FV=726.122.880 (Veras, 1989). O valor futuro a ser
arrecadado ¢ uma série de recebimentos anuais (séries uniformes). Se A ¢ o rendimento em cada periodo de
tempo e i a taxa de desconto anual aplicada, sendo n o periodo da aplicagdo, a férmula sera:
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(FV), supondo-se que essa arrecadacdo ocorra a uma taxa de 16% ao ano, de juros compostos.
Portanto, essa quantia ¢ suficiente para cobrir todo o investimento com a construcao de
estacdes de tratamento de agua e de esgoto para a bacia, estimado em R$ 726.122.880,00 na
Tabela 11. Estas s@o as estimativas dos custos do projeto necessario para a implementagdo e
constru¢ao dos setores mais importantes constantes do Plano Diretor de Recursos Hidricos
(PDRH, 1995), calculos estipulados para atender as necessidades de abastecimento de agua
doméstica e industrial e tratamento de esgoto dos municipios da bacia hidrografica do Tibagi.
Tais valores foram estipulados objetivando melhorar a qualidade e quantidade de dgua servida
a populagdo pertencente a bacia, através de construgdes, reformas, ampliagdes das estagdes de

captacdo e tratamento de agua e tratamento de esgoto.

A estimativa desses custos foi realizada levando-se em consideracdo os
seguintes itens: 1) O custo se compde da obra preparatdria, custo da construgdo principal,
custo de equipamentos, aquisi¢ao de terras, administragdo, servicos de engenharia e
contingéncias; 2) Os pre¢os unitarios para constru¢do de obras foram baseados na "Tabela do
Preco Unitdrio Composto, julho de 1994 — SANEPAR"; e 3) O custo dos servigos de
engenharia e administracao foi estimado em 15% do total do custo direto de construgdo e
custo das obras preparatdrias, enquanto o custo das obras preparatorias foi considerado como

sendo 10% do custo direto da construcao (PDRH, 1995).

Tabela 11 - Custo do projeto de construcio para a bacia hidrografica do Tibagi

Setor Escala do Setor | Custo do Projeto (US$) | Custo do Projeto (R$)*
Abastecimento de agua 267,000 m’/dia 159.800.000 467.127.360
Tratamento de esgoto 100,000 m’/dia 88.600.000 258.995.520
Total 248.400.000 726.122.880

Fonte: PDRH (1995). Tabela Modificada pela autora em janeiro/2004>".

a+i" -1
i

FV =4

726.122.88 0 = 39.430.362,14w
0,16

726.122.880 _ (L16)" —1

39.430.362,14 0,16

18,41532364 x 0,16 = (1,16)" — 1

2,9464551782 +1=(1,16)"

1n3,946451782 =nln1,16"

1372816892

0,148420005

n=9,5

% * taxa cambio, US$ 1.0 = R$ 2,9232, em 29/01/2004. Pelo que diz respeito a cotagdo do real diante do
dolar, a fonte de informacdo é o BACEN onde se acha a cotagdo: R$ 2,9232/USD 1.00 (taxa média diaria),
disponivel em www.bacen.gov.br, consultada em 29/01/2004.
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4.4 RESULTADOS FINAIS DA COBRANCA PELO USO DA AG UA BRUTA®

Para melhor visualizar qual das cobrangas sera mais onerosa para os setores
que captam e poluem os mananciais, a cobranca pelo uso da &4gua foi apresentada
separadamente. Porém, esta decisdo devera ser tomada pelo 6rgao regulador, pelos comités e
agencias de bacias, os quais poderdo decidir implementar apenas uma das tarifas ou
implementar no futuro as duas cobrangas em uma Unica fatura. Tal 6rgdo também determinara

a formula ideal a ser aplicada quando da estipulagdo desses precos (PIZAIA, 2001).

Apresentam-se na Tabela 12 os resultados obtidos para as duas cobrangas,
determinando-se a cobranga pelo uso da captacdo da agua bruta e pelo uso da poluicao dos
rios e pogos. Observa-se, para o caso (1), em que nenhum coeficiente de ponderacio ¢
utilizado, o valor anual arrecadado de R$ 41.380.579,70 (US$ 14.155.918,07) a ser cobrada
pelo uso da agua dos moradores da bacia do Tibagi. Se a cobranga pelo uso da agua bruta for
implementada no futuro, esta serd uma aproximacao de tal cobranga para a bacia. O valor
arrecadado por pessoa por ano, serda de R$ 27,6459 ou de US$ 9,45. O valor total a ser
arrecadado para o caso (2), em que todos os coeficientes de ponderagao foram calculados ¢ de

R$ 41.985.429,14 (US$ 14.362.831,53). Cada morador pagaria RS 28,0499, ou US$ 9,59/ano.

Tabela 12 - Tarifa total a ser cobrada pelo uso da agua bruta
Valor anual total a ser pago, na bacia do Tibagi (em RS)

Casos| Valor Arrecadado| Valor Arrecadado| Valor Arrecadado| Valor Arrecadado | Valor Arrecadado
captacio poluicao Total Por pessoa/ano Emm
(1) (2) (3) “4) () (6)*
(1 1.950.217,56 39.430.362,14 41.380.579,70} 27,6459 0,8965
2) 2.555.067 39.430.362,14 41.985.429,14 28,0499 0,9017

Fonte: Dados da Pesquisa (maio, 2001).

Notas:

(2) valor arrecadado pela captagao da agua = obtido através da tabela 08;

(3) valor arrecadado pela poluicdo dos mananciais = obtido através da tabela 10, secéo 5.2;

(4) valor arrecadado total = soma das colunas (2)+(3)

(5) valor arrecadado por pessoa/ano, em R$= (4)/populagdo = (41.380.579,70/ 1.496.807 =27,5459)
(6) valor arrecadado por m’ — valores obtidos através das tabelas 08 e 10.

Na Tabela 13 sao comparadas as tarifas pelo uso da agua bruta obtidas neste

estudo com aquelas obtidas em outros estudos realizados no Brasil € na Franca Observam-se

% Os resultados finais deste capitulo foram publicados em (PIZAIA; JUNGLES, 2003c); (PIZAIA; JUNGLES,
2003h); (PIZAIA et al., 20031); (PIZAIA; JUNGLES, 2003m).
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no campo (1) as tarifas pela captagdo + consumo de agua diretamente do manancial - uso 1;
no campo (2) as tarifas pelo uso da agua disponivel no ambiente como receptor de residuos -
uso 4; e, no campo (3), as tarifas pelo uso da 4gua bruta - total desses dois usos. Com
referéncia a tarifa total obtida pelo uso da 4gua, o valor encontrado para a bacia do Tibagi,
resultado deste trabalho, ¢ ligeiramente mais elevado do que aquele derivado de estudos para
Sao Paulo, porém ¢ inferior ao encontrado para a bacia do Paraiba do Sul. No entanto, apesar
de os estudos destacarem essa semelhanga entre as tarifas, na pratica isto pouco significa, pois
trata-se de mercados distintos. S@o Paulo ndo considerou em suas simulagdes as matérias em
suspensdo — MES (Santos, 2000). A Bacia Adour Garone ¢ localizada na Franga. Ela iniciou a
cobranga pela utilizacdo da agua bruta desde a década de sessenta. Somente a cobranca obtida

para o Estado da Paraiba do Sul se aproxima do valor cobrado na Franca.

Tarqiiinio (1994) calculou apenas a tarifa pelo uso da agua como receptor de
residuos; contudo, tal estudo abrangeu todas as bacias paranaenses. Essa tarifa ¢
significativamente inferior a todas as outras aqui apresentadas. Tal fato podera ser justificado
em virtude dos objetivos almejados — redugdo de 20% da polui¢do. Ou seja, em Tarqiiinio
(1994) os calculos foram efetuados com base no valor unitario da taxa a ser fixada, em relagao
as necessidades de investimento, definida em 300 milhdes de francos, objetivando a redugio

da polui¢do em 20% ao longo de 5 anos.

Tabela 13- Comparaciao de tarifas mediante outros estudos (em USS$, por m?®)

Fato Gerador Adour Sao Paulo | Paraiba do | Bacia do | Londrina* | Bacia do
Garone Sul Tibagi Tibagi
(a) (b) (©) (d) () ®
(1)Captacao+Consumo (USS) | 0,0263 0,0158 0,0455 - 0,0057 0,0056
(2) MO + MES (US$) 0,324 0,2780 0,2723 0,14 0,1869 0,3010
(3)=(1)+(2) TOTAL (em US$) | 0,3503 0,2938 0,3178 0,14 0,1925 0,3067
(4) TOTAL ( em R$)** 1,0239 0,8588 0,9289 0,4092 0,5628 0,8965

Fonte: FIPE (1997) apud Santos (2000) e dados da pesquisa. Quadro modificado pela autora.

Notas:
(a), (b), (c) resultados derivados de Santos (2000); (d) tarifa obtida em Tarqiiinio (1994); (e) e (f)
valores resultantes desta pesquisa.

* o resultado desta cobranga é reduzido porque foi considerado o desconto de 65,27% referente a
poluicdo do esgoto que ¢ tratado no municipio.
** taxa cambio, US$ 1.0 = R$ 2,9232, em 29/01/2004 '

5 Pelo que diz respeito a cotagdo do real diante do dolar, a fonte de informacdo ¢ o BACENonde se acha a
cotagdo: R$ 2,9232/USD 1.00 (taxa média diaria), disponivel emwww.bacen.gov.br, consultada em 29/01/2004.
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Para Londrina a arrecadagdo referente a captacdo mais o consumo de agua
dos rios®* ¢ de US$ 0,0057. J4 a tarifa pelo uso da 4gua disponivel no ambiente como receptor
de residuos® sera mais elevada, US$ 0,1869. A somatoria desses dois usos resultou em uma
tarifa média de US$ 0,1925/m’ (R$ 0,5628). Esta tarifa ¢ menor do que aquela encontrada
para a bacia do Tibagi, que foi de US$ 0,3067 (R$ 0,8965 - Tabela 12 ¢ 13). Londrina obteve
uma tarifa inferior devido ao fato de tratar 65,27% do esgoto coletado, com isso, a populag¢dao
podera ser beneficiada com a reducdo do problema de ordem qualitativa de agua, pagando

uma tarifa mais reduzida do que aquela a ser cobrada do restante da bacia.

No periodo de 1996 a 2004, alguns estados brasileiros devem efetivar a
cobranga pelo uso da agua bruta, entre os quais Ceara (que tarifa o uso da adgua desde 1996),
bacia do Paraiba do Sul, que engloba Siao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro (onde se

iniciou o processo de tarifagdo em 2002) e Parana (em fase de implantacdo em 2004).

No Quadro 12 s3o apresentadas as tarifas cobradas pelo uso da agua
(captacdo + consumo) e por lancamento de carga poluente implementadas na Europa e
propostas para o pais. Nota-se nos paises desenvolvidos, um nivel de tarifagdo mais elevado
do que no Brasil, isto porque, nesses paises, ocorre a cobranga por polui¢do, enquanto no
Brasil, o processo esta apenas no inicio, € a composicao da tarifa de dgua surge com um sé
componente relativo a dgua bruta, ndo existindo componentes para o prego de lancamento da

carga poluente.

Uma tarifa menor poderd induzir a um baixo estimulo financeiro
representado pela cobranca da agua bruta. Apesar deste baixo estimulo financeiro, tem
ocorrido, de fato, uma indugdo a um uso mais racional e sustentavel dos recursos hidricos nos
paises em que a cobranca vem sendo aplicada. Ja a cobranca da agua bruta, quando aplicada
em niveis mais elevados, consegue gerar excedentes financeiros que permitem oferecer aos
usuarios subsidios para investimento no controle da poluicdo, melhoria da eficiéncia dos

sistemas de abastecimento e de irrigagdo, entre outros.

62 O uso da 4gua referente a captacdo de dgua nos rios mais o consumo também ¢é chanado de uso 1.

63 O uso da agua disponivel no ambiente como receptor de residuos é conhecido como uso 4. Neste calculo
considera-se o calculo de matérias oxidaveis MO e matérias em suspensdo (MES).
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Quadro 12 - Tarifas implementadas na Europa e no Brasil (em US$ e R$ por m?)

EXPERIENCIA EUROPEIA
Pais / Estado Cobranca pela Cobranca por Poluigﬁo Cobranga Total | Cobranca Total o4
Captacio + Consumo MO + MES (em US$/m3) (em R$/mM?)
(em US$/m?>) (em US$/m?>)
1) (2) (3)=(1)+(2) (4) = (3) x 2,9232)
Alemanha 0,015a 0,09 0,6 0,615 a 0,69 1,79 22,01
Franca 0,01 a 0,05 0,1al,3 0,11a1,35 0,32 a3,95
Holanda 0,005 a 0,14 (provincial) 0,5al4 0,505a1,54 1,47 a 4,50
0,05 a 0,08 (federal)
Reino Unido 0,008 a 0,03 - 0,008 a 0,03 0,023 a2 0,09
EXPERIENCIA BRASILEIRA
Sao Paulo 0,0102 a 0,0154 - 0,0102 a 0,0154 0,03 a 0,045
Paraiba do Sul - 0,028
(RJ, MG, SP) 0,0096 0,0096
Ceara 0,0041 - 0,0041 0,0121
Parana 0,0034 a 0,027 - 0,0034 a 0,027 0,01 a 0,08

Fonte: Valores deduzidos pela autora com base em RAMOS (2002), BUCKLAND & ZABEL
(1998), JANTZEN (1992), OCDE (1999) e Pesch (2003).

Opina Ramos (2002) “... Se a aplicagdo desta forma de cobranga se justifica
em paises desenvolvidos e organizados como o Reino Unido, Franca e Alemanha, mais
justificada estara a sua aplicagdo em paises pobres e mais desorganizados como o Brasil, onde

a capacidade de manter um sistema de comando e controle eficiente ¢ extremamente baixa”.

Os resultados obtidos neste trabalho para a bacia do Tibagi, considerando-se
a cobranga pelo uso da agua, apenas com relacdo a captagdo + consumo, sao deR$ 0,021676
por m* (Tabela 08). Este valor estd muito proximo dos valores das cobrangas que estdo sendo
implementadas nos outros estados, e dentro da margem de cobranga atribuida para o Estado

do Parana (R$ 0,01 a 0,08 por m?) - (Quadro 12).

4.5 SINTESE DO CAPITULO

As analises e calculos desenvolvidos nesta secdo demonstraram que o0s
resultados obtidos pela cobranca pelo uso da dgua na bacia do Tibagi estdo muito préximos

daqueles obtidos em outros estudos. A proposicdo inicial da cobranga para os estados sera

% Pelo que diz respeito a cotagio do real diante do délar, a fonte de informagio ¢ o BACEN onde se acha a
seguinte cotacdo: R$ 2,9232/USD 1.00 (taxa média diaria), disponivel em www.bacen.gov.br, consultada em
29/01/2004.
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inicialmente baseada em decisdes de agéncias reguladoras, as quais poderdo considerar tais

resultados quando de suas analises.

Para o caso (1) quando nenhum coeficiente foi levado em consideragao,
obteve-se a cobranga pelo uso da dgua bruta, isto ¢, pela captacao da dgua do manancial e pela
emissao de poluentes de R$ 41.380.579,70 (US$ 14.155.918,07). Nesse caso, cada individuo
pagara a quantia anual de R$ 27,6459/ano (US$ 9,45).

No caso (2), onde todos os coeficientes de ponderacdo foram calculados,
sera cobrada a tarifa de R$ 41.985.429,14, ou de US$ 14.362.831,53, situacdo em que cada
cidaddo pagard a quantia de RS 28,0499/ano (US$ 9,59) pelos dois usos da agua. Ja a
cobranca do uso da 4gua bruta para Londrina resultou em uma tarifa de R$ 0,5628 por nt’,

valor inferior ao calculado para a bacia hidrografica do Tibagi, que foi de R$ 0,8965 por m3 .

Tal cobranca sera necessaria para inibir o uso inadequado da agua. No
entanto, na maioria dos estados, a derivacao deste prego esta sendo obtida considerando-se um
rateio de custos do montante arrecadado pela cobranca pelo uso da 4gua e pela captacdo e
lancamento de efluentes, quantia a ser utilizada para investimentos na bacia hidrografica,
objetivando-se elevar a qualidade dos rios, nascentes € pogos. A tarifa de equilibrio a ser
obtida devera equilibrar a disposi¢cao do ofertante em cobrar (valor obtido neste capitulo,
através do método de rateio de custos) e a disposicdo do demandante em pagar. Para
determinacao da disposi¢do do demandante em pagar, torna-se necessario estudar a disposi¢ao

a pagar dos individuos, a ser apresentada no proximo capitulo.

Torna-se importante salientar outros aspectos da cobranca. Com relagdo ao
abastecimento urbano e ao uso da &4gua na agricultura, a maioria dos paises em
desenvolvimento e alguns paises desenvolvidos baseiam-se no custo médio para o calculo da
cobranca. Os paises pesquisados geralmente ndo ajustam seus pregos por regiao, apesar de os

custos de abastecimento serem bastantes diferenciados.

Caso a cobranga se efetive partindo de uma tarifa média, sera distorcido o
objetivo 6timo da eficiéncia econdmica. Efetuar a cobranca considerando o valor que cada

usudrio pagara observando somente um municipio, também podera ser considerada uma
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cobranca ineficiente. Deve-se abordar tal cobranca considerando-se toda a bacia hidrografica

do Tibagi, ou seja, todos seus municipios.

A disposi¢do dos paises em implementar a cobranga pela d4gua nao pode ser
explicada apenas pelos seus niveis de escassez ou pelo tamanho do déficit orgamentario.
Grande parte dos paises ja reconhece a necessidade de formas de medir e cobrar o volume
efetivamente consumido, afastando-se da cobranca uniforme e abolindo a pratica de fixar
precos muito baixos em funcdo da capacidade de pagamento do usudrio (¢ claro, exceto

quando existe um objetivo social claramente definido).
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CAPITULO 5

5 METODO DA VALORACAO CONTINGENTE

Este trabalho tem como um dos objetivos principais estudar a
disponibilidade a pagar por servigos publicos de abastecimento de dgua potavel com base no
método de avaliacdo contingente. Tal estudo justifica-se pelo fato dos pregos desses servigos
ambientais (uso da agua bruta) ndo terem sido fruto de transagdes em um mercado bem
definido, acarretando tarifas praticadas, divergentes das tarifas necessarias para cobrir os

custos de manutengao e preservacgao do sistema hidrico (FERNANDES, 2000).

Em primeiro lugar, discutem-se alguns aspectos da avaliagao da disposic¢ao
a pagar do consumidor (DP) pelo uso da &gua bruta por meio do método de valoragao
contingente (MVC). Em segundo, descrevem-se material e métodos utilizados, as variaveis
utilizadas neste estudo e os modelos econométricos, com énfase no modelo logit e probit. Em
terceiro, apresentam-se os resultados da aplicacdo da metodologia de valoragdo contingente

para Londrina. Por fim ¢ apresentada a sintese do capitulo.

O método da valoragdo contingente consiste na estruturacdo de um mercado
hipotético, através da coleta de informagdes por meio de um questionario, a uma amostra de

individuos, obtém-se indica¢des de como eles valoram a agua.

5.1 ASPECTOS DO METODO DE VALORACAO CONTINGENTE (MVC)

Nesta secdo avalia-se a disposi¢do a pagar do consumidor pelo uso da dgua
bruta e uso dos mananciais como receptor de dejetos, mediante 0o MVC para Londrina. Apesar
de recomendavel tecnicamente, o MVC envolve elevados custos em sua aplicagdo, porquanto,
em torno de mil entrevistas sdo necessarias para uma amostra representativa da comunidade
direta e indiretamente envolvida com o problema. Para que elas sejam realizadas,
entrevistadores precisam ser treinados. O questionario deve ser cuidadosamente elaborado
para simular com rigor um mercado hipotético. A compilacdo e a analise das informacgdes
coletadas também exigem tempo e recursos financeiros e humanos. Em seguida, apresenta-se

a metodologia da valoragdo contingente.
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O MVC busca obter a disposicdo a pagar de uma comunidade por uma mudanga no
nivel do fluxo de bens e servigos ambientais; esta disposi¢ao a pagar ¢ obtida de uma amostra
de pessoas através de questionamento direto, supondo um mercado hipotético cuidadosamente
estruturado; desta maneira a operacionalizacdo do método acontece mediante aplicagdo de

questionarios.

Diversos problemas podem enviesar os resultados obtidos por este método: uma delas ¢
de cunho estratégico, de vez que este método pode ensejar o surgimento de comportamentos
oportunistas, pois a possibilidade de pagar e/ou receber pelo dano ambiental pode levar os
individuos a ndo revelarem corretamente suas preferéncias pelos bens ambientais, o que gera
uma curva de demanda equivocada. Outros problemas decorrem da necessidade de desenhar o
problema em questdo, para ndo acarretar viés com a informagdo. O respondente deve ter
conhecimento a respeito do problema, de forma a evitar que a falta de conhecimento ou uma

idéia errada a respeito do problema possa enviesar suas respostas.

O modo como serdo efetuados os pagamentos pelos beneficios de bens e servigos
ambientais pode interferir no resultado de avaliagdo, pois o0 mesmo individuo pode fazer
avaliagoes diferentes, dependendo do veiculo de pagamento ou compensacao. Outro problema
relaciona-se a hipdteses ndo corroboraveis de que os lances dados nos mercados hipotéticos
podem ser totalmente diferentes daqueles do mercado real, sendo inconsistente com as

escolhas possiveis no mundo real (GERKING, 1988).

Acreditava-se que o uso desta técnica nos paises em desenvolvimento seria de dificil
implementa¢do, devido a sofisticacdo dos experimentos envolvidos, mas trabalhos recentes
tém sido feitos na avaliagdo dos beneficios de alguns bens e servigos ambientais e em oferta
de agua, pelo Banco Mundial no Brasil, [ndia, Nigéria, Paquistdo, Tanzania e Zimbabwe, que
foram desenhados para investigar a possibilidade do uso da valoragao contingente, mostraram

que a técnica pode ser empregada neste contexto (BRISCO, 1990).

Este trabalho utiliza uma forma de avaliar a disponibilidade a pagar do
individuo perguntando, de forma aberta, intentando saber qual o valor monetario que ele
atribuiria a sua disposi¢do a pagar pelo bem ou servigo em questdo. Nessa forma, a disposi¢ao

a pagar ¢ uma variavel continua que assume qualquer valor ndo-negativo e pode ser tratada
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com técnicas ¢ modelos convencionais de estimagao, caso em que o entrevistado ¢ induzido a
revelar sua disposicao de pagar por tais servigos.

O principal objetivo da valoracdo contingente ¢ obter uma estimativa do
valor que os usudrios estariam dispostos a pagar pelo uso da 4dgua bruta. E através dessa
estimativa que o poder publico pode avaliar os beneficios diretos de projetosnessa area. Além
de permitir a quantificacao desses beneficios, a valoracdo contingente ¢ utilizada neste estudo
com os seguintes objetivos: (1) estudar as determinantes da disponibilidade a pagar pelo uso
da agua bruta, obtendo uma estimativa do valor que eles estariam dispostos a pagar. Avaliar a
probabilidade dos consumidores aceitarem pagar um prego para obterem mananciais limpos,
que garantam a qualidade de fornecimento de agua de boa qualidade e quantidade e
proporcionem a continuidade do fornecimento do produto. (2) comparar o modelo hipotético
de escolha com o modelo que reflete as escolhas atuais dos usudrios de servigos publicos de
abastecimento de agua, servindo como teste de validade da propria metodologia de valoragao
contingente. Em seguida, descreve-se o material e os modelos econométricos utilizados, com

énfase no modelo logit e probit.

5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Material

Com a valoragao contingente pretende-se descobrir a real disposicao do
individuo em pagar pelo uso da adgua bruta. Esta disposi¢ao a pagar sera encontrada por meio
da coleta de dados de questionario, com uma amostra de individuos na metropole de
Londrina, onde serdo obtidas indicagdes de como eles precificam a dgua. O questiondrio ¢é
apresentado no Apéndice 2. Grande parte deste questionario foi implementada de acordo com

Carrera-Fernandez (2000) e parte desenvolvida neste trabalho.

A disponibilidade de cada individuo em pagar pelo uso da dgua bruta ¢é
denominada de avalia¢dao contingente porque o entrevistado ¢ indwzido a responder sobre uma
situagdo hipotética (ou contingente) que podera acontecer no futuro. Observase que os

estudos de disponibilidade a pagar sdo baseados em pesquisas domiciliares, efetuadas
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mediante questionarios, em que diversas questdes sdo elaboradas de modo a determinar o

maximo valor que o usudrio estaria disposto a pagar pelo uso da agua.

Tamanho da amostra

As equagdes para determinagdo do tamanho da amostra com numero

minimo de elementos sdo apresentadas abaixo.

Z%x px(1-p)
ny = 1
0 D2 ()
n
no= 2
1+ 2o
N

Sendo:
N = ntimero inicial (dimensionado)

Z. = nivel de confianca
p = probabilidade

D = margem de erro: 1% a 10%
n = tamanho da amostra
N =tamanho da populagio

Considerando-se que a populagdo urbana estimada do Municipio de Londrina ¢ de
433.369 habitantes (IBGE, 2002) e considerando-se um erro amostral de 6%, calculou-se o

tamanho da amostra minima para este estudo.

Dados:

no =9

Z =196

p = 50%=0,50
(1-p)=0,50

D = margem de erro: 6%
N =433.369 - numero de habitantes urbanos do municipio de Londrina

Z’xpx(1-p) o 1,96° x0,5x (1-0,5) _ 0,9604
D? ‘ (0,06)° 0,0036

— 266,78

I’l0=

ny 266,78 266,78
ny ., 26678 1000615595
N 433.369

=267
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Para este trabalho, foi adotado procedimento amostral que permita avaliar
todo a metropole de Londrina, considerando-se a natureza de cada um dos bairros e a sua
composicdo. O processo de coleta foi selecionado com abrangéncia municipal,

contemplando-se 15 bairros, selecionadas por sorteio.

Foram realizadas em média 18 entrevistas em cada bairro do municipio,
com uma lista de consumidores sorteados aleatoriamente fornecida pela SANEPAR para cada
bairro selecionado, totalizando 266 entrevistas validas. A aplicagdo do questiondrio para testar
a significancia das variaveis aqui estudadas foi executada por um grupo de 10 estudantes da

Universidade Metropolitana de Londrina e por esta autora,entre 01/07/2003 e 19/12/2003.

O Quadro 13 mostra o tamanho final da amostra, a qual foi determinada por
selecao aleatoria de bairros e residéncias. Os bairros pesquisados sdo os seguintes: 1°
Bandeirantes, 2° Pinheiros, 3° Tokio, 4° Santa Rita, 5° Acapulco, 6° Jardim San Remo 7°
Guanabara, 8° Ideal, 9° Shangri-14, 10° Aeroporto, 11° Califérnia, 12° Canada, 13° Vila Sian,
14° Interlagos 15° Higiendpolis.

Quadro 13 - Tamanho final da amostra

N° Amostra Municipio Tamanho da amostra
1 Jardim Tokio 14
2 Jardim Acapulco 16
3 Jardim San Remo 16
4 Jardim Shangri-la 16
5 Bairro Aeroporto 16
6 Jardim Santa Rita 17
7 Parque Guanabara 18
8 Jardim Interlagos 18
9 Jardim Bandeirantes 19
10 Jardim Pinheiros 19
11 Jardim Ideal 19
12 Jardim Califérnia 19
13 Jardim Higienodpolis 19
14 Jardim Canada 20
15 Vila Sian 20
Total 266

Fonte: dados da pesquisa, janeiro, 2004.
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5.2.2 Métodos®

Mediante a valora¢ao contingente, estuda-se a formacao da disponibilidade
dos usuarios em pagar pelo uso da agua bruta, aqui revelada. Utilizamrse inicialmente
técnicas convencionais de regressao linear por MQO (minimos quadrados ordinarios),
utilizando-se o programa Econométrico Stata e Estatistica. A méxima disposi¢ao a pagar pelo

servigo publico de abastecimento de dgua, “DP”, € especificada da seguinte forma:

DP=x"f+¢ (1)

em que X’ ¢ a matriz (transposta) de varidveis explicativas da disposi¢ao a

pagar, po vetor de parametros a ser estimado, e£ o erro, o qual ¢ admitido como

. . . , T “ A . 2
independente e normalmente distribuido, com média igual a zero e variancia 0 ™.

O primeiro modelo econométrico aqui utilizado para analisar a verdadeira
disposicdo a pagar do usuario pelo uso da agua bruta serd o modelo de estimagao logit. A
varidvel dependente nesse modelo ¢ a varidvel binaria “DP”, disposi¢do a pagar, a qual
detecta a escolha particular do domicilio que ira pagar um preco para obter mananciais
limpos, garantidores do fornecimento de agua de boa qualidade e quantidade e da
continuidade do fornecimento desse bem®. As varidveis independentes da disposi¢io a pagar
sdo agrupadas em categorias de acordo com os efeitos exercidos sobre a disposi¢ao a pagar:
atributos pessoais dos usuarios; capacidade de pagamento; variaveis domiciliares; aumento da
necessidade de abastecimento de agua; quantidade de agua demandada no domicilio.
Apresenta-se a equagdo determinante da disposicdo a pagar pelo uso da agua, na qual a

formula (1) € reescrita identificando-se as 18 varidveis explicativas:

DP, =8, +& A +8,B; +85C; +&,D; +a5E; +8gF, +8,G; +8gH; +agl; +3,03; + (5

&1 Kj 3oLy T3 3M; 8 4N; +8)50; +8) 6Py +87Q) +agR; +1;

em que, os B sdao os parametros a serem estimados; i (i=1,2,...n) € o
numero de domicilios entrevistados; “4” ¢ a varidvel que representa o sexo do chefe de

familia; “B” ¢ a idade - consumidores jovens revelam preferéncias por melhor servigo de

% Esta se¢do estd baseada em CarreraFernandes (2000) que aplica tal metodologia na regiio da bacia
hidrografica do Subaé - Bahia.
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abastecimento de agua, isto pode ocorrer porque tais jovens detém maior nivel de informacao;
“C” ¢ a educagdo - quanto maior o grau de educagdo, maior a disposi¢ao a pagar pelo uso da
agua; “D” sera a situagdo de emprego - quando o chefe de familia encontra-se desempregado
a estimativa de valorizagdo do uso da agua tende a ser subestimada. Estes sdo os atributos

pessoais dos usuarios.

“E” ¢ a renda média familiar que capta a capacidade de pagamento do
domicilio pelo uso da agua - espera-se que quanto maior for a renda, maior serd a disposi¢ao a
pagar; “F” representa a propriedade do imdvel - consumidores com imodveis proprios
possuem maior capacidade de pagamento e estariam dispostos a pagar mais pelo uso da agua.

Estas variaveis procuram analisar a capacidade de pagamento do usuadrio.

As variaveis domiciliares sdo “G”, corte no fornecimento de agua - a
residéncia que estiver com o abastecimento de dgua suspenso tera uma disposi¢do a pagar
diferente daquelas que pagam em dia a tarifa de dgua; “H” fonte d’agua - domicilios com rede
geral e canalizacdo interna devem valorizar mais os beneficios da agua quando comparados
com aqueles sem canalizacao interna; ‘/” rede de esgoto - domicilios nao conectados a rede
de esgoto devem valorizar menos os beneficios dessa rede; ‘J” hidrometro - existe
racionalidade no uso da dgua quando ha um hidrémetro no imodvel - espera-se que esses

usuarios valorizem mais a agua, estando dispostos a pagar mais pelo uso da agua.

A necessidade de agua ¢ definida pelas variaveis: “K”" numero de habitantes
- espera-se que quanto maior o n° de habitantes no imovel, maior a demanda por agua; “L”
consumo de agua per capita - quanto maior for o consumo de dgua per capita, maior sera a
necessidade do bem; “M” numero de comodos - quanto maior for o nimero de comodos do
imovel, maior o nivel de utilizagdo de agua; “N” tratamento da dgua - mesmo ja tratada pela
empresa de saneamento, a dgua consumida recebe outro tipo de tratamento pelo usuario. Tal
comportamento mostra o interesse do consumidor na prevencao de doengas e a preocupagio
com praticas saudaveis de satide. Espera-se que esses usuarios valorizem mais a agua; “O”
qualidade, “P”" quantidade e “Q” regularidade da 4agua - familias que tém problemas com tais

variaveis tendem a demonstrar maior disponibilidade em pagar mais pelo uso da agua.

6 Grande parte das variaveis escolhidas para a estruturagio do questionario, foram baseadas em Carrera
Fernandes (2000), outras foram acrescentadas por esta aubra.
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E “R” ¢ a principal variavel explicativa na determinagao da disposi¢do a
pagar pelo uso da dgua, que representa a quantidade de 4gua demandada, e ; € o erro, o qual

¢ considerado independente, normalmente distribuido, com média igual a zero e varidncia

constante.

No modelo logit a varidvel dependente, “DP” ¢ definida como a resposta
atual (sim ou nao) de um domicilio i (i=1,2,...,n) ao servigo publico de abastecimento de agua,
sendo “ n” é o numero de domicilios da amostra. Ou seja, “DP;” é uma variavel qualitativa
binaria que assume o valor unitario quando o domicilio i d4 uma resposta favoravel e aceita
conectar-se a rede de abastecimento publico de agua, e o valor zero quando o domicilio 1
responde desfavoravelmente ao servigo. A resposta do domicilio € explicada por um vetor de
variaveis independentes xi, de dimensdo (kx1), em que k é o numero de varidveis
independentes. Esse modelo ¢ utilizado porque se “DP;” é uma variavel qualitativa, o modelo
de minimos quadrados ordinarios produz estimativas ineficientes e predi¢des imprecisas. O
procedimento usual para eliminar esses problemas ¢ modelar a probabilidade de uma resposta

positiva “pr”, através da funcao de distribui¢ao logistica:

7; = Pr(DP. =1) = 5P [1 4 5P} 3)

1—7, = Pr(DP, = 0) = 1/[1+ @A) @

em que B¢ um vetor de parametros, de dimensdo (kx1), a ser estimado.
Essa funcdo de distribuig¢@o esta restrita ao intervalo (0,1), é crescente emxi’ g, e igual a 0,5,
quando xi' g =0. Sua forma grafica ¢ similar a uma fun¢do de distribuicdo cumulativa. Essa

funcdo de distribuicao logistica pode ser facilmente linearizada. Para tanto, rearranjase a

equagao (4) e aplica-se o logaritmo neperiano a ambos os lados dessa equagao, donde resulta:
In[z,/(1-7)]=x'p )

Isso significa que o logaritmo neperiano da razao de probabilidades ou logit,

como ¢ mais conhecido, ¢ uma fun¢do linear de xi’ 5. Estabelece-se uma relacdo entre as

(13 2

probabilidades reais “p,” e aquelas observaveis, através da amostra, do tipo:

p, =7, t¢&
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p; —binomial [ ,x.(1-7,)/n] (6)

Objetivando-se obter uma relagdo entre os logites observaveis e os logites

reais, estabelece-se a seguinte hipotese:
f(p;) =In[p/(1-p;)]

Aplicando-se uma expansido de Taylor (1* ordem), nas proximidades de 77; ,

obtém-se o modelo procurado:

ln[pi/(l ‘pi)] = Xi'ﬂ + K, @)

em  que u,=¢l[z,(1-7), de modo que E(y)=0 ¢

var(u,;) =1/[nz,(1-7,)].

O modelo (8) foi estimado por maxima verossimilhanca, objetivando-se
definir os parametros da fun¢do cumulativa de distribuicdo de probabilidades, a partir das
condicdes de maximo (ou seja, igualando suas derivadas a zero). Para avaliar a contribui¢ao
das variaveis explicativas ao modelo, calculou-se a razdo de verossimilhanca (RV), definida

da seguinte forma:

RV =-2(n Ve -InV) ~ y°k1 (8)

em que V. ¢ o valor da funcao de verossimilhanga na hipotese de que o
vetor de coeficientes ¢ restrito a zero, ou seja, =0 (f,=0, ..., B, =0), e V ¢ o valor
dessa funcdo com todas as varidveis consideradas, sem restri¢do, ou seja g = 0. Calculou-se

também o pseudo R? como uma medida de ajustamento do modelo, definido por:
p’=1-(InV/In V,) (9)

2 , . . .
onde o pseudo R” esta situada no intervalo [0,1], sendo igual a um, quando o
modelo se ajusta perfeitamente, e a zero, quando o modelo ndo se ajusta absolutamente. No
entanto, entre os valores 0 e 1, o pseudo R* ndo tem um significado intuitivo como teria o R*
roe .y . 2
para o modelo dos minimos quadrados ordinarios. Ou seja, o ©~ mede a percentagem de

incerteza dos dados que € explicada pelos resultados empiricos.
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De acordo com Aldrich e Nelson (1984), as principais vantagens do uso de

uma especificagdo do tipo logit, sdo as seguintes:

1) tem-se a garantia de que os valores das probabilidades estimadas se
situam sobre o intervalo entre zero € um, sem que seja necessaria a imposi¢ao de qualquer

restricdo artificial sobre a série de valores que os coeficientes estimados podem assumir.

i1) dispensa-se a imposi¢do de efeitos marginais constantes, obtendo-se a
garantia de que nao apenas o sinal dos coeficientes estimados estardo corretos, como a propria
relacdo estimada se aproximard da verdadeira relagdo, em toda a amostra, € ndo apenas numa

faixa especifica, como esperado quando da imposi¢ao de uma estrutura linear.

ii1) por ser simétrica em torno do ponto XeyFy = 0, dispensa algumas
exigéncias mais rigorosas, como, por exemplo, de que as probabilidades se aproximem mais
rapidamente de zero do que de um, ou vice-versa. Dado tal conjunto de vantagens, aliado ao
fato de ja estar difundido o uso da referida especificagdo em trabalhos semelhantes, acredita-
se que a utilizagdo da mesma, para a obtencao dos resultados pretendidos neste trabalho,

torna-se bastante apropriada (LOPES, 2001).

5.2.3 Estatisticas descritivas®’

As caracteristicas gerais da amostra, em termos das principais variaveis
socioecondmicas, como renda familiar dos entrevistados, sexo, perfil etdrio, situagdo de
emprego, etc., sdo apresentados em seguida. Com relagdo ao sexo dos consumidores de dgua
de Londrina, pode-se notar na Tabela 14 e Figura 09, que 56% dos entrevistados sdo do sexo

feminino e apenas 44% do masculino.

Tabela 14 - sexo dos entrevistados em Londrina

e e s Distribuicao Percentual
Sexo Distribuicao Acumulado Percentual Acumulado
Feminino 148 148 56 56
Masculino 118 266 44 100

Fonte: dados da pesquisa, janeiro, 2004.

7 A forma de caracterizagio da amostra é baseada na metodologia adotada em JOAO (1997), que desenvolve
estudo de valoracdo contingente aplicado ao parque do Rio Vermelho, em Florianopolis.
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44%

56%

@ Feminino O Masculino

Figura 09 - Distribuicio por sexo dos entrevistados

A Tabela 15 e Figura 10 mostram os resultados da distribui¢ao de
freqiiéncia com relacdo ao perfil etario dos consumidores de dgua de Londrna. Observa-se
que 22% dos entrevistados tém idade entre 36 e 45. Usudrios com idade acima de 65 foram

0s que apresentaram um percentual de apenas 9% da amostra.

Tabela 15 — Perfil etario dos entrevistados em Londrina

Cédigo Idade Distribuicio | Distribuicio acumulado | Percentual | Percentual Acumulado
1 entre 18 e 25 35 35 13,16 13,16
2 entre 26 € 35 42 77 15,79 28,95
3 entre 36 e 45 58 135 21,80 50,75
4 entre 46 € 55 54 189 20,30 71,05
5 entre 56 e 65 52 241 19,55 90,60
6 acima de 65 25 266 9,40 100,00
9% 13% b 1entre 18 e 25

H 2 entre 26 e 35
20%‘ ‘16% O 3 entre 36 e 45
4 entre 46 e 55
M 5 entre 56 e 65
@ 6 acima de 65
22

%

20%

Figura 10 - Distribuicio por perfil etario dos entrevistados

A Tabela 16 e Figura 11 apresentam o perfil de educag@o dos entrevistados.
Usudrios com primdrio incompleto representam 17,67% da amostra coletada. Ja aqueles com
curso superior completo compdem apenas 6,02 % do total. Os analfabetos representam a

menor fracdo dos entrevistados.
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Tabela 16 - Anos de Educaciao dos entrevistados em Londrina

Codigo Perfil Educacional Distribuicio ]::;zilbul:?;(? Percentual ig:ﬁﬁﬁ::;(l)
1 Analfabeto 3 3 1,13 1,13
2 Primario incompleto 47 50 17,67 18,80
3 Primario completo 38 88 14,29 33,08
4 Ginasio incompleto 36 124 13,53 46,62
5 Ginasio completo 41 165 15,41 62,03
6 Colegial incompleto 38 203 14,29 76,32
7 Colegial completo 24 227 9,02 85,34
8 Superior incompleto 23 250 8,65 93,98
9 Superior completo 16 266 6,02 100,00
Fonte: dados da pesquisa, janeiro, 2004.
H Analfabeto
6% 1% B Primario incompleto

9% 18%

O Primario completo
9% Qq’ O Ginasio incompleto
‘ M Ginasio completo
Q 14% @ Colegial incompleto
14%v

B Colegial completo

O Superior incompleto

14% i
15% O Superior completo

Figura 11 - Distribuicio por anos de educacio dos entrevistados

Usuarios sem renda propria representam 2% dos entrevistados, indicando o
menor percentual da amostra. Estes enquadram-se na maioria, como dependentes. Usuarios
com renda de R$ 241,00 a R$ 1.200,00 por més determinam cerca de 51,50% da amostra

coletada, maior parcela desta andlise. Tais resultados sdo vistos na Tabela 17 e Figura 12.

Tabela 17 - Perfil de renda dos entrevistados em Londrina

Cédigo Perfil de Renda Distribuicao Distribui¢do Percentual Percentual
Acumulado Acumulado
0 sem renda propria 7 7 2,63 2,63
1 até R$ 240,00 por més 44 51 16,54 19,17
2 de R$ 241,0 0 a R$ 1.200,00 por més 137 188 51,50 70,68
3 de R$ 1201,00 a RS 2.400,00 por més 40 228 15,04 85,71
4 de R$ 2.401,00 a R$ 3.600,00 por més 23 251 8,65 94,36
5 de R$ 3.601,00 a R$ 4.800,00 por més 10 261 3,76 98,12
6 mais de R$ 4.801,00,00 por més 5 266 1,88 100,00

Fonte: dados da pesquisa, janeiro, 2004.
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2%
4% \ 3%
9% 16% | O sem renda prépria

M até R$ 240,00 por més
15% Q O de R$ 241,00 a RS 1.200,00 por més
O de R$ 1201,00 a RS 2.400,00 por més
H de RS 2.401,00 a RS 3.600,00 por més
O de RS 3.601,00 a RS 4.800,00 por més
H mais de R$ 4.801,00,00 por més

51%
Figura 12 - Distribuicao por perfil de renda dos entrevistados

Pela Tabela 18 e Figura 13 identifica-se que 48% dos consumidores de

agua pesquisados em Londrina fazem parte de familias compostas por 4 ou 5 membros.

Tabela 18 - Numero de habitantes por domicilio em Londrina

L 1. n’ . . . ~ | Distribuica Percentual
Cédigo habitz(ll::tes Distribui¢o Acsun:)uliagd(;) Percentual Azuflelul:do
1 1 5 5 1,88 1,88
2 2 43 48 16,17 18,05
3 3 63 111 23,68 41,73
4 4 62 173 23,31 65,04
5 5 50 223 18,80 83,83
6 6 18 241 6,77 90,60
6 mais que 6 25 266 9,40 100,00

Fonte: dados da pesquisa, janeiro, 2004.

% 2% o1
RGN TIA

7% 02
Q\ .
19% o4
24% @5
Ho6

23% B mais que 6

Figura 13 - Numero de habitantes por domicilio em Londrina

A estimativa de valoracdo do uso da agua bruta poderd ndo ser afetada pelo
nivel de consumidores desempregados no municipio, ja que a maior parte dos entrevistados,

em torno de 89%, encontram-se empregados. Sabe-se que quando o chefe de familia encontra-
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se desempregado tais estimativas podem ser enviesadas. Esta observagao pode ser afirmada

pelos dados constantes na Tabela 19 e Figura 14.

Tabela 19 - Situacdo de emprego dos entrevistados em Londrina

L 1 C e e Distribuicao Percentual
Codigo Distribuicao Acumulado Percentual Acumulado
0 desempregado 29 29 10,90 10,90
1 empregado 237 266 89,10 100,00
Fonte: dados da pesquisa, janeiro, 2004.
11%

H desempregados

O empregados

4

89%

Figura 14 - Distribuicio por situacio de emprego dos entrevistados

Para completar a analise, o Quadro 14 apresenta sumario das demais
variaveis, assim como a média, o desvio padrao, o minimo e o maximo calculados para todas
as variaveis da avaliacdo contingente da disposicdo a pagar pelo uso da agua bruta. Esses
indicadores s3o o resultado da pesquisa direta em 266 residéncias de Londrina. A média dos
anos de educagdo da familia ¢ bastante baixa, uma média de quase 5 anos de estudo,
indicando um colegial incompleto € um desvio padrao de 2,19. Observa-se que a renda média
estimada da familia foi elevada, em torno de R$ 1.233,98/més e um desvio padrdo de

1351,35, demonstrando que essa renda ¢ dispersa entre as residéncias.

A principal fonte de agua que abastece as residéncias londrinenses € a rede
geral da empresa de saneamento. O indice encontrado para esta variavel ¢ de 1,23% e desvio
padrdo de 0,82, mostrando que poucos usuarios londrinenses possuem pogo, ou coletam agua
diretamente do rio, chafariz publico e casa do vizinho. O numero de domicilios conectados a
rede de esgoto sanitario ¢ bastante elevado, em torno de 83% dos domicilios consultados em
Londrina usufruem de tal beneficio. J& o percentual de domicilios conectados a rede de

abastecimento publico de dgua com seus hidrometros ativos ¢ mais elevado ainda, cerca de
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96,99%, com desvio padrao de 0,17, por volta de 83% desses domicilios possuem rede

coletora de esgoto sanitario.

No Quadro 14 observam-se diversas variaveis qualitativas (fonte, rede de
esgoto, tratamento, qualidade, quantidade e regularidade de 4dgua) que sdo ponderadas,
ordinalmente, em escala crescente, que podem variar de 1 até 6. Na avaliacdo da ponderacao

dada tem-se que, quanto maior a pontuagdo, pior a condi¢ao da analise da variavel observada.

Quadro 14 - Sumario das variaveis para o municipio de Londrina

Variavel Nota- Especificacido Média Desvio | Minimo | Maximo
cao padriao

Disposicao a pagar DP | variavel dummy: 0,80075 0,400 0 8
1 pagar; 0 ndo pagar

Sexo A variavel dummy: 0,44 0,49 0 1
1 masculino; 0 feminino

Idade B idade do chefe da familia 45,55 14,77 18 87

Educacéo C anos de educagdo 4.8 2,19 1 9

Situagdo de emprego D variavel dummy: 0,89 0,31 0 1
1 empregado; 0 desempregado

Renda familiar E R$/més (renda média familiar) 1.233,98 | 1351,35 0 R$ 8.000

Propriedade do F variavel dummy: 0,77 0,42 0 1

imo6vel 1 imovel proprio; 0 ndo proprio

Corte no fornecimen- G variavel dummy: 0,86 0,35 0 1

to de 4gua 1 ativo; 0 suspenso

Fonte/abastecimento H 1 Rede geral, 2 pogo, 3 rio, etc 1,23 0,82 1

Rede de esgoto: I 1 com rede; 2 sem rede; 3 fossa, 1,30 0,67 1 5
4 céu aberto, 5 drenagem pluvial

Hidrometro J variavel dummy: 96,99 0,17 0 1
1 com hidrometro; 0 sem

N° de habitantes L numero de habitantes 4,10 1,82 1 12

Consumo diario per M litros/pessoa/dia (média de 3 4,53 3,81 0 23

capita de dgua meses)

Coémodo N quantidade de comodos 6,26 2,28 1 18

Pratica de tratamento O 1 nenhum, 2 filtrada, 3 fervida, 4 1,39 0,71 1 5

de 4dgua ozonizada, 5 outro tipo

Qualidade da agua P 1 boa, 2 regular, 3 ruim 1,06 0,34 1

Quantidade da dgua Q 1 boa, 2 regular, 3 ruim 1,19 0,56 1

Regularidade d’agua R 1 boa, 2 regular, 3 ruim 1,08 0,43 1

Consumo de agua S m’/més 18,57 15,61 1 96

Prego da agua K R$/més - Média ultimos 3 meses 48,64 51,56 13 326,40

Fonte: dados da pesquisa, janeiro, 2004.

O Quadro 14 permite ainda verificar que a média do nimero de habitantes

domiciliares de Londrina foi de 4,10 membros (desvio padrio de 1,82). Nota-se que a




115

quantidade média de comodos existentes nas residéncias pesquisadas ¢ em torno de 6 (desvio
padrao de 2,28) e a maxima ¢ 18. Os indicadores de pratica de tratamento, qualidade e
quantidade de agua sdo bastante elevados. A regularidade da agua também ¢ satisfatoria, uma
vez que ndo ocorrem interrupgdes seguidas no abastecimento de agua nas residéncias
pesquisadas. O consumo domiciliar médio de 4gua estd em torno de 18 m’/més, (com desvio
padrao de 15,61), média bastante elevada. Esses numeros eqiiivalem a um consumo per capita

de 4gua de 4,97 m*/pessoa por més (desvio padrio de 4,64).

5.3 Resultados obtidos — método valoracao contingente (MVC)

Com o intuito de identificar a decisdo (ou probabilidade) em pagar pelo uso
da agua bruta e, mediante as informacgdes levantadas em campo— 266 domicilios pesquisados

- foram efetuadas diversas estimativas, descritas na Tabela 20 e 21.

Quanto aos resultados obtidos na Tabela 20, observa-se no modelo MQO
que seis das variaveis estimadas foram significativas: sexo, consumo diario per capita de

agua, comodo, qualidade, quantidade e consumo de dgua. Notam-se resultados conflitantes na

estimativa para o coeficiente A3 niimero de comodos, o qual € menor que zero e significativo
ao nivel de 1%. Conforme esperado teoricamente, tal coeficiente deveria ser positivo, pois,
quanto maior a quantidade de cdmodos no imovel, maior o nivel de utilizagdo de agua e maior

a disposi¢ao a pagar. Todavia, neste trabalho obteve-se um coeficiente negativo (-1.225426).

Analisando-se 0 R? (R-squared) , percebe-se que a regressdo explica apenas
45,81% da variagdo da probabilidade do individuo a pagar. A discrepancia entre esses

resultados pode ter sido derivada do viés existente no modelo MQO.

Segundo Griffiths et. al. (1993, pagina 739) um dos problemas advindo da
estimacao por MQO, modelo linear, ¢ que o termo estocastico ¢ heterocedastico - a variancia
do termo estocastico podera alterar-se de uma observagdo para a outra. O outro problema ¢
mais sério ainda: na estimacao dos parametros da equagao por MQO, podem-se obter valores
estimados da disposi¢do a pagar inferiores a zero ou superiores a 1. Isto ¢, a medida que os
coeficientes das varidveis explicativas aumentam, a probabilidade da disposi¢do a pagar

também aumenta em uma razao constante; entretanto como a probabilidade de pagar ¢ menor
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¢ impossivel uma taxa constante de crescimento.

Visando superar tais problema, considera-se o modelo probit e o logit, modelos ndo-lineares.

Os modelos logit e probit foram aplicados com intuito de obter estimadores

mais consistentes que adotam a modelagem da probabilidade de uma resposta positiva através

da funcdao de distribuicao logistica. Os modelos sdo estimados pelo método de maxima

verossimilhanga, objetivando-se manter a probabilidade de escolha da probabilidade no

intervalo [0,1]. Os modelos logit e probit sdo bastante semelhantes. O logit baseiase na

distribui¢do logistica, ou seja, na funcao distribuicdo acumulada logistica, ja o probit baseia-se

na distribuicao normal (HILL et. al., 1999).

Tabela 20 - Estimativas do modelo linear MQO — Minimos quadrados ordinarios

Variavel dependente: decisdo a pagar pelo uso da agua (DP)

I Variaveis Explicativas Estimador Estatistica t Nivel de significincia I
Constante -4,965162 -0,415 0,678
A) sexo 33,75328%** 11,378 0,000
B) idade -0,0984421 -1,370 0,172
C) educagio -0,7314168 -1,472 0,142
D) situacdo de emprego 3,530112 0,905 0,366
E) renda familiar 1,51611 1,528 0,128
F) propriedade do imovel 3,361612 1,154 0,250
Q) corte no fornecimento de agua 6,082736 1,526 0,128
H) fonte/abastecimento -0,4649813 -0,268 0,789
I) rede de esgoto: -0,8430227 0,455 0,649
J) hidrometro 2,926194 0,451 0,652
K) n° de habitantes -0,3479867 -0,556 0,579
L) consumo diario per capita de agua 2,038141%* 5,379 0,000
M) comodo -1,225426 -1,725 0,080
N) pratica de tratamento d’agua 1,476087 0,861 0,390
0) qualidade da agua -5,540425 -1,684 0,09
P) quantidade da dgua 5,807247** 2,816 0,000
Q) regularidade d’agua -0,4629406 -0,166 0,868
R) consumo de dgua -0,4211987** -4,236 0,000
R” ajustado (Adj R-squared) 45.81%

Numero de observagdes 266

Fonte: Dados da pesquisa (janeiro, 2004).

Notas:

**Significativo ao nivel de 0,01 (de 0,00 a 0,01)
* Significativo ao nivel de 0,05 (de 0,01 a 0,05)
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Para ajustar o modelo logit foram efetuadas 12 interagdes e para o probit,
13. Nota-se que o indice explicativo para as estimativas do logit e do probit foram de 78,95%
e 78,86%, respectivamente, resultados superiores ao encontrado em MQQO. Os principais

resultados dessas estimativas estdo dispostos na Tabela 21.

Pode-se observar, pela Tabela 21, que os resultados dos modelos logit e
probit sdo bastante proximos, ndo diferindo muito entre si; dessa forma, a interpretagdo para
ambos os modelos ¢ similar. A partir das estimativas dos pardmetros verificouse que grande
parte das varidveis estimadas: situacdo de emprego, fonte de abastecimento, rede de esgoto,
hidrometro, nimero de habitantes, comodo, pratica de tratamento de agua, qualidade,
quantidade e regularidade da 4gua, ndo se mostraram significativas, indicando que pouco
influenciardo na decisdo do consumidor residencial quanto ao pagamento pelo uso da agua

bruta.

Observa-se que sete dos coeficientes obtidos para as estimativas dos
parametros estimados foram significativos ao nivel de 1 e 5%, as quais sdo: idade, educacao,
renda familiar, propriedade do imovel, corte no fornecimento de dgua, consumo didrio per
capita de dgua e consumo de agua. Estes resultados sdo confirmados pelo teste 7, o qual

demonstra a significancia da estimativa do parametro g,. Apresenta-se em seguida a andlise

dos coeficientes significativos.

Nota-se nas regressdes, tanto com referéncia ao modelo logit quanto com

referéncia ao modelo probit, uma estimativa para o coeficiente B, , idade, de -0,0815831 para
o modelo logit, e -0,0463404 para o modelo probit, significativa ao nivel de 5%. Tais
coeficientes sdo negativos e indica que variagdes na idade do respondente afetam
negativamente a disposi¢do a pagar por agua, diminuindo a probabilidade do consumidor

optar pelo pagamento pelo uso da agua.

A estimativa para o coeficiente beta da educacdo ¢ maior que zero e
significativo ao nivel de significancia de 5%. Estes resultados revelam que conforme aumenta
os anos de estudo dos individuos do municipio, maior sera a disposi¢ao a pagar pelo uso da
agua. Nesse sentido, os domicilios com individuos mais avangados no estudo estdo dispostos
a pagar mais pelo produto do que os menos letrados. As estimativas dos parametros dos

modelos foram as seguintes: para o logit 0,9586239 e para oprobit 0,528155.
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ps € o coeficiente para renda média familiar. A estimativa para esse

coeficiente ¢ de 4,6697, para o logit e de 2,5408, para o probit. Este resultado confirma a

expectativa dos tedricos, segundo a qual espera-se que quanto maior a renda, maior a

o~

disposicao a pagar pela utilizagdo da agua que engloba a captagdo, quanto a poluicdo. Isto

visto pelo nivel de significancia dessa variavel que ¢ de 1% e pelos resultados do teste?.

As estimativas para o coeficiente Bs propriedade do imovel, sdo maiores
que zero (4.548062 - logit e 2.244167 - probrit) significativas ao nivel de 5%. A propriedade
do imovel € positivamente correlacionada com a disposi¢ao a pagar. As familias que possuem
o direito de propriedade do imdvel tém maior capacidade de pagamento e estariam dispostos a
pagar mais pelo uso da agua, quando comparadas as familias que t€ém os seus imodveis

cedidos, alugados ou moram em invasoes.

Merecem ser destacados os resultados da estimativa para o coeficiente g, ,

corte no fornecimento de agua, que ¢ menor que zero e significativo ao nivel de 1%. Tais
resultados indicam que as residéncias que estiverem com o abastecimento de dgua suspenso
por falta de pagamento terdo uma disposicdo menor a pagar pelo uso do produto,
relativamente aqueles domicilios que estdo com seu abastecimento normal. As estimativas dos

parametros foram -8.086515, logit e -4.310346, probrit.

A estimativa para o coeficiente p,,, consumo diario per capita de agua, ¢

maior que zero (14.23953-logit e 7.642886-probit ). A interpretagdo para este parametro € a
seguinte: conforme aumenta o consumo didrio de dgua per capita, menor serd a disposicao a
pagar pelo bem. Fato confirmado pelos resultados do teste ¢ e nivel de significancia da

variavel, que ¢ de 1%.

O consumo de agua do domicilio, ﬂ13, ¢ significativa ao nivel de 1%.
Conforme esperado teoricamente, esta ¢ a variavel estatisticamente mais importante na
formacao da disponibilidade a pagar por agua, uma vez que estudos empiricos t€ém revelado
que o consumidor ¢ sensivel as mudancgas de preco, assim como a mudangas na quantidade de
agua consumida. A correlacdo negativa entre consumo e disposi¢do a pagar podera induzir,
paralelamente, a utilizagdo de incentivos a economia, podendo provocar uma redugdo no
consumo de agua (demanda por agua). as estimativas obtidas para os parametros foram -

3.680919, no modelo logit € -1.973801, no modelo probit.



Tabela 21 - Estimativas dos modelos logit e probit

Variavel dependente: decisdo a pagar pelo uso da agua (DP)
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Logit Probit
Variaveis Explicativas Estimador Estatistica t Estimador Estatistica t

Constante 7,513697 0,289 4,163512 0,186
(0,773) (0,852)

Idade -0,0815831* -1,861 -0,0463404* -2,026
(0,063) (0,043)

Educacédo 0,9586239* 1,955 0,528155* 1,989
(0,051) (0,047)

Situagdo de emprego -0,0857033 -0,045 0,0474694 0,048
(0,964) (0,962)

Renda familiar 4,669721%* 2,176 2,540815* 2,187
(0,030) (0,029)

Propriedade do imoével 4,548062* 1,936 2,244167* 1,985
(0,053) (0,047)

Corte no fornecimento de agua -8,086515%** -2,204 -4,310346* -2,317
(0,028) (0,021)

Fonte de abastecimento -2,03902 -1,418 -1,19215 -1,449
(0,156) (0,147)

Rede de esgoto: -1,151638 -1,269 -0,602749 -1,144
(0,204) (0,253)

Hidrémetro -5,104103 -0,463 -2,704716 -0,523
(0,643) (0,601)

Numero de habitantes -0,0741121 -0,220 -0,0761094 -0,400
(0,826) (0,689)

Consumo didrio per capita d"agua 14,23953** 2,381 7,642886** 2,498
(0,017) (0,012)

Comodo 0,039382 0,090 0,0158039 0,066
(0,928) (0,948)

Qualidade da agua -3,13075 -0,139 -1,625736 -0,076
(0,889) (0,939)

Quantidade da agua -2,450975 -1,025 -1,321918 -1,070
(0,305) (0,285)

Regularidade d’agua 0,1583392 0,066 0,1697276 0,125
(0,947) (0,901)

Consumo de agua -3,680919** -2,293 -1,973801** -2,384
(0,002) (0,017)

R* (R-squared) 78,95% 78,86

Numero de inter¢des 12 13

Numero de observagoes 266 266

Goldfeld-Quandt 0,0484474 0,0476471

Fonte: Dados da pesquisa (janeiro, 2004).

Nota: nivel de significancia entre parénteses
** Significativo ao nivel de 0,01 (de 0,00 até 0,01)
* Significativo ao nivel de 0,05 (de 0,01 até 0,05)
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Na tentativa de avaliar se os modelos logit e probit eliminaram o problema
existente de heterocedasticidade, foi efetuado o teste Goldfeld-Quandt, que testa a existéncia
de heterocedasticidade no modelo. Encontrou-se para o modelo logit e probit, os respectivos
valores estimados (0,04844748 ¢ 0,0476471), representativos ao nivel de 5% de significancia,

indicando que o modelo ¢ eficiente.

No entanto, ndo foram aplicados neste trabalho testes especificos para
testar a existéncia de multicolinearidade, problema causado por variaveis explicativas
correlacionadas entre si. Do mesmo modo, nao foi verificada a presenga de autocorrelacao
entre as variaveis estudadas - um teste eficaz ¢ o teste Durbin-Watson. O autor deste estudo
reconhece que os resultados estatisticos poderiam ter sido melhorados com tais

procedimentos.

Os resultados finais da avaliacdo contingente podem ser vistos no Quadro
15. Uma inspecdo desse quadro revela que grande parte dos individuos entrevistados na
cidade de Londrina, cerca de 80%, estdo dispostos a pagar pelo uso da agua bruta, que
abrange a cobranca tanto pelo uso da 4gua para consumo e produgdo quanto pelo uso de
efluentes como receptores de residuos. Também pode-se verificar que a disposi¢ao dos
usuarios domésticos de Londrina em pagar pelo uso da 4agua ¢ de 9,68% do valor da conta

mensal média de agua.

Por fim, ¢ identificada a disposicdo média a pagar por agua, estimada por
domicilio, na ordem de R$ 0,2477 por m’, calculada para o modelo logit. Como a média de
consumo mensal dos usuarios londrinenses ¢ de 19 m’/més, cada domicilio devera pagar em
torno de R$ 4,71 por més (0,2477 x 19). Os limites para o menor ¢ o maior valor para a
disposi¢do a pagar por més situam-se entre R$ 0 e 8. A média de pessoas por domicilio ¢ de 4
individuos por residéncia; portanto cada individuo pagaria R$1,17 por més (R$ 4,71/4). A
populacdo urbana de Londrina ¢ de 433.369 habitantes. Isto posto, caso a cobranca se
efetivasse com base na avaliagdo contingente, Londrina poderia arrecadarR$ 507.041,73/més

e R$ 6.084.500,76/ano.
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Quadro 15 - Disposicio a pagar pelo uso da agua (em R$)

Domicilios Contadeéagua | Disposicdoa | Proporcdoda | Tarifa
Municipio de Londrina| pesquisados (1) | médiamensal | pagar mensal conta (%) emm’
Distri-
buicio | (%) (2) (3) =DP (4)=(3) /(2 |(5=(3)/19
Dispostos a pagar 213 80 48,64 4,71 9,68% 0,2477
Dispostos a ndo pagar 53 20
Total 266 100

Fonte: Dados da pesquisa (janeiro, 2004).

O estudo mostra que o impacto maximo sobre as tarifas domésticas sera de
9,68%, que poderd ou ndo ser repassado as tarifas das concessiondrias de agua e esgoto. Em
outras palavras, a conta média na Regido Metropolitana de Londrina, incluindo a tarifa de
agua e esgoto, passaria de R$ 48,64 para R$ 53,35 (48,64 + 4,71). Ja o usuario que consome
apenas 10 m’ que paga atualmente R$ 27,31 (4gua + esgoto), pagaria R$ 29,958 (27,31 +

2,64) ou seja, 9,68% a mais. Isso significa que quem pode mais, paga mais.

Compara-se a tarifa encontrada para Londrina pelos dois métodos
realizados. A arrecadagio referente ao método rateio de custo do investimento resultou em R$
0,5628 por m>. Levando-se em conta a média de consumo mensal dos usuarios, 19 m3/més,
cada domicilio pagara aproximadamente R$ 10,69 por més (0,5628 x 19). Considerando-se
que a média de pessoas por domicilio ¢ 4, cada individuo pagariaR$ 2,67 por més (10,69/4),
arrecadando-se um total de R$ 1.157.095,23/més (1.157.095,23 x 12) ¢ um total anual
aproximado de R$ 13.885.142,76.

E notada, no método de valoragdo contingente, uma subestimagdo do
pagamento pelo uso da agua bruta, que poderd reduzir significativamente o total a ser
arrecadado ao final de um ano, prejudicando consideravelmente a possibilidade de preservar e
restaurar a capacidade dos mananciais da regido. A arrecadacao obtida mediante o método
rateio de custo do investimento — método segundo o qual o valor a ser cobrado de cada
usuario ¢ determinado através de um rateio do valor total a ser investido nos programas do
sistema de gerenciamento de recursos hidricos da bacia - é quase que o dobro da cobranca

advinda do método anterior.
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5.4 SINTESE DO CAPITULO

Através da aplicagao do método da avaliagdao contingente em 266 domicilios
londrinenses, identificaram-se as principais determinantes da disponibilidade a pagar pelo uso
da 4gua bruta dos usudrios domésticos servidos pelo abastecimento urbano, tomando-se por
base a estimacdao de trés modelos econométricos, minimos quadrados ordinarios, logit e

probit.

Os principais resultados das estimativas do valor que os usudrios estariam
dispostos a pagar para manter os mananciais com boa qualidade e quantidade satisfatéria sdao
os seguintes: o método MQO foi o que menos explicou a relagdo entre decisdo a pagar pelo
uso de agua com as suas variaveis explicativas. Este resultado ja era esperado, uma vez que a
probabilidade, ou disposi¢do a pagar - “DP” -, ¢ uma varidvel qualitativa, nesse caso, o
modelo linear de probabilidade ¢ falho, produzindo estimativas ineficientes e predigdes

imprecisas.

As melhores estimativas derivaram dos métodos logit e probit que
resultaram em respostas mais favordveis a decisdo a pagar pelo uso da agua, indicando,
através do R* (R-squared), que tais regressdes explicam 79% da variagio da disposi¢io a
pagar. Neste caso, tais modelos explicam muito mais do que o modelo MQO, que respondeu

apenas por 45% da regressao.

A interpretacdao para os modelos logit e probit ¢ semelhante, nos quais, dez
das variaveis estimadas ndo foram significativas (situagdo de emprego, fonte de
abastecimento, rede de esgoto, hidrometro, niimero de habitantes, comodo, pratica de
tratamento de agua, qualidade, quantidade e regularidade da 4gua). Somente sete variaveis
foram significativas (idade, educacdo, renda familiar, propriedade do imoével, corte no
fornecimento de agua, consumo diario de dgua per capita e consumo de dgua). A estimativa
para os parametros do consumo de 4gua do domicilio revela que esta ¢ a varidvel
estatisticamente mais importante na formacao da disponibilidade a pagar por agua, isto ¢ visto

pelo nivel de significancia dessa variavel que € de 1% e pelos resultados doteste 7.
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Estes resultados sdo importantes, por permitir dizer que os valores da
disposi¢do para pagar nao sao aleatorios, uma vez que dependem de varidveis concretas, quais
sejam: consumo de agua, idade, educacdo, renda familiar, propriedade do imovel, corte no
fornecimento de agua, consumo didrio de agua per capita Por outro lado, ¢ permitido
concluir, ainda, que os individuos sdo capazes de associar as suas preferéncias (para ter

melhor qualidade da agua) com a predisposi¢ao para pagar.

Pela andlise final deste estudo identificou-se que apenas 20% dos
entrevistados em Londrina ndo estdo dispostos a pagar pelo uso da agua. A disposicao média
a pagar pelo uso da 4gua foi de R$ 0,2477 por m’ domiciliar. Como a média de consumo
mensal dos usuarios ¢ de 19 m*/més, cada domicilio devera pagar em torno de 4,71/més . Esta
tarifa ndo serd suficiente nem mesmo para cobrir o valor total a ser investido nos programas

do sistema de gerenciamento de recursos hidricos da regiao.

Dessa forma, torna-se possivel afirmar que a tarifa encontrada na avaliagao
contingente, através do modelo logit - R$ 0,2477/m’ - é inferior aquela encontrada no método
de rateio do custo de investimento que foi de R$ 0,5628/m’. Tal diferenca deve-se ao fato de
que a maioria dos usuarios londrinenses estd realmente interessada em que o projeto de
cobranga se efetive. No entanto, por acreditarem que o valor atribuido por ele e pela
comunidade venha a ser futuramente cobrado, respondem desfavoravelmente e subestimam a
disposicdo a pagar pelo uso da 4gua bruta, por acreditarem que a cobranga se realizara,

evitando assim pagar uma tarifa mais alta no futuro.

A comparagdo entre os resultados obtidos nos dois métodos desenvolvidos
nos dois ultimos capitulos nao foi suficiente para identificar a tarifa economica de equilibrio.

E necessario desenvolver estimativas mais eficientes, assunto tratado no préoximo capitulo.

No entanto, os aspectos politicos também interferem na velocidade de
tramitagdo do projeto final para determina¢do da cobranca pelo uso da dgua bruta. Deve-se
levar em consideracdo o interesse que o Legislativo e o Executivo t€ém sobre o assunto. O
Executivo, que na maioria dos estados foi o proponente do Projeto, tem interesse nao s6 nos
assuntos relacionados a gestdo dos recursos hidricos, mas também nos referentes a obtengao
de verbas para os fundos estaduais, tanto por meio de cobrangas, como de repasses, 0 que

somente pode acontecer depois que o ambiente institucional estiver regulamentado.



124

Os interesses do legislativo também exercem influéncia quando se considera
a possibilidade de o projeto tramitar em regime de urgéncia e existir uma bancada majoritaria

de deputados pro-governo que pode acelerar a aprovacao de interesses do Executivo.

Fatores de influéncia como esses considerados acima abrem caminhos para
aprofundamentos em novos estudos, com vistas a analisar e confrontar o papel das influéncias
econdmicas versus as influéncias politicas e legislativas na velocidade de regulagdo de

direitos de propriedade mais ajustados as novas realidades sociais.
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CAPITULO 6

6 ESTIMACAO DA FUNCAO OFERTA E DEMANDA POR AGUA

O estudo comparativo desenvolvido no capitulo 5 foi insuficiente para
responder as perguntas chaves deste trabalho: Qual desses pregos aumentaria o bemrestar
social da populagdo residencial de Londrina? Qual a tarifa e qual o nivel de consumo de
equilibrio no mercado de dgua delimitado neste estudo, sendo a 4gua um bem publico? As
respostas a essas perguntas sao obtidas neste capitulo, através da estimativa da funcao
demanda residencial por agua e da fungao oferta residencial por agua. Tais estimativas,

conduzirdo a tarifa econdmica de equilibrio.

Para tanto, apresenta-se o historico da estimacdo da fun¢do demanda
residencial por agua; a metodologia desenvolvida neste capitulo; a estimagao final da tarifa
econdmica de equilibrio; os resultados obtidos nas estimagdes, e, por fim, a sintese do

capitulo.

6.1 HISTORICO DA ESTIMACAO DA DEMANDA RESIDENCIAL POR AGUA

Os estudos sobre estimagdo da curva de demanda residencial de 4gua podem
ser classificados de diferentes formas. Os primeiros trabalhos testaram a hipotese da
inelasticidade-preco® da demanda de 4gua residencial. No entanto, essa inelasticidade-preco
deveria ser testada para diversas classes de consumidores residenciis. Nesta linha estdo os
trabalhos publicados até a década de 70 onde a preocupacdo era determinar quais variaveis
eram relevantes para explicar sua demanda. Surge também uma outra questdo: a qual prego o

consumidor reage, ao preco marginal ou ao médio.

5% Este item faz parte dos seguintes trabalhos e artigos apresntados pela autora no ano de 2001 a 2003: (PIZAIA
et. al., 2003a); (PIZAIA; JUNGLES, 2003b); (PIZAIA et al., 2003¢); (PIZAIA et al., 2002b); (PIZAIA,2002c¢);
(PIZAIA, 2001).

% Como acreditavam que fossem quase todos os servicos de utilidade publica, riio respondendo a variagio do
preco.
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Em geral a literatura destaca a controvérsia da especificagdo da variavel

preco na funcdo demanda, uns defendem o uso do prego marginal e diferenca, e outros o
r 12 70 ~ r

preco médio”". O tema central ndo muda, mas os argumentos evoluem. Destacam-se, também,

aspectos econométricos, fontes dos freqiientes vieses das estimativas, que podem originar da

simultaneidade de preco e quantidade, por omissao de variaveis relevantes € por erro nas

mesmas. Contudo, ndo sdo problemas excludentes.

Apesar de todos os métodos apresentados pelos autores em questdo, nao se
chegou a nenhum consenso que pudesse resolver a questdo dos erros nas varidveis, nem
quanto a variavel diferenca, a comparagdo ¢ dificultada pela nao-uniformidade das regras

tarifarias, pois pregos crescentes geram diferencgas negativas.

Outra questdo bastante relevante estd relacionada com o nivel de
desagregacdao dos dados. Isto €, se o apropriado seria utilizar os valores médios para o
municipio, ou por residéncia, para a regido ou para a nacao. Além disso, os dados podem ser

de série temporal, ou “cross-section”, ou uma combinacgio de ambos.

Parte do debate sobre a demanda de agua resulta do sistema de sua
cobrancga, conhecido como estrutura tarifaria em blocos, que determina pregos diferenciados
de acordo com as faixas de consumo. No Brasil, no caso de 4gua, as tarifas sdo crescentes.
Além disso, no primeiro bloco, consumo até 10 m’, todos pagam pelo consumo méximo do

3
bloco, mesmo aqueles que consomem menos de 10 m’.

Conforme Andrade et al. (1996), o primeiro trabalho sobre o tema foi o de
Headley (1963) que pouca importancia atribuiu as variaveis preco e renda. Gottlieb (1963) e
Howe & Linaweaver (1967) incluiram precos como variaveis determinantes da demanda. Mas
ja existiam davidas sobre que preco explica a demanda, se 0 médio ou o marginal. Gottlieb

(1963) utilizaou o médio e Howe & Linaweaver (1967) o marginal.”’

0 prego marginal é o preco cobrado na faixa de consumo. A variavel diferenca mede a diferenca entre o valor
cobrado na conta de agua e o valor da conta ao prego marginal. O preco médio ¢ o valor total da conta de aga
dividido pelo volume consumido.

" HEADLEY, C. The relation of family income and use of water for residential and commercial purposes in the
San Francisco Oakland Metropolitan area. Land Economics, v.39, p. 441-449, Nov. 1963 ; HOWE, C. W_;
LINAWEAVER Jr., F. P. The impact of price on residential water demand and its relation to system design and
price structure. Water Resources Research v.3, n.1, p.13-32, 1967; GOTTLIEB, M. Urban domestic demand
for water: a Kansas study . Land Economics, v.39, p.204-210, May 1963.
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Taylor (1975) e Nordin (1976) estudaram a demanda por eletricidade nos
Estados Unidos, quando as tarifas cobradas eram decrescentes. Taylor (1975) critica os
trabalhos que utilizam o conceito de precos marginais, baseados no preceito neoclassico que
iguala custos e beneficios marginais. Discute que o efeito-renda da mudanca do prego se da
pela mudanga da faixa de consumo, captada pela inclusdo simultanea do prego médio ou
despesa total. J4 Nordin (1976) propde em lugar do prego médio a definicdo de uma variavel
equivalente a um pagamento que o consumidor precisa fazer antes de poder consumir as

unidades que desejar ao pre¢o marginal 2.

Wong (1972) usou duas séries de dados para Chicago. A primeira ¢ uma
série temporal (1951-61) com dados de Chicago. A segunda € um corte no tempo (cross-
section). Na analise da metropole, a demanda de agua foi fungdo do preco médio anual, da
renda média da residéncia e da média de temperatura nos meses de verdo. A regressao em
forma logaritmica foi estimada com o método de Minimos Quadrados Ordinarios . Os
resultados indicaram que, para o municipio, tanto temperatura, quanto renda foram mais
importantes que o prego para explicar o consumo de agua”. O coeficiente do prego teve o
sinal previsto pela teoria, ou seja, negativo, porém nao significativo. No corte no tempo, prego
e renda sdo significativos apenas nas cidades maiores. Nas menores, somente o preco tem

influéncia na demanda de agua.

A tendenciosidade da estimativa da elasticidade-preco aparece em
decorréncia da correlagdao entre preco médio e marginal. Foster & Beattie (1979) apresentam
modelo de demanda residencial por agua para os Estados Unidos baseado no preco da agua,
preco de bens substitutos, renda, e gostos e preferéncias. Com o uso de pregos médios e
reconhecida a agregacdo dos dados, minimiza-se o problema de simultaneidade existente

entre preco e quantidade demandada de 4gua (apud ANDRADE et al, 1996)7*.

" TAYLOR, L. D. The demand for electricity: a survey. The Bell Journal of Economics v.6, p.74-110, Spring
1975; NORDIN, J. A. A proposed modification of Taylor's demand analysis: comment. The Bell Journal of
Economics , v.7, p.719-721, Autumn 1976.

™ Parte da razdo da insignificAncia do preco como variavel explicativa é a baixa tarifa, que ndo estimula a
economia no cONSUMo.

* FOSTER Jr., H. S., BEATTIE, B. R. Urban residential demand for water in the United States. Land
Economics, v.55, p. 43-58, Feb 1979.



128

Danielson (1979)° estima uma fun¢do de demanda residencial para Raleigh,
Carolina do Norte, usando como variaveis independentes a temperatura, a precipitacdo, o
valor da residéncia, o preco da agua e o tamanho da residéncia. O estudo usa um modelo
econométrico proposto por Kmenta para uma série temporal com diferentes municipios
(pooled cross-section e time-series), obtida por amostragem nas residéncias, onde o consumo
foi dividido em interno, externo e total. O resultado foi o seguinte: a elasticidade-pre¢o do uso
externo foi superior ao interno ¢ a maior parte da variacdo na demanda foi explicada pelo

tamanho das residéncias (AMARAL, 2000).

Billings & Agthe (1980) especificaram as estimativas de elasticidade-preco,
concluindo que o prego marginal medeia a diferenga do valor cobrado para o valor da conta
ao preco marginal, que em tarifas crescentes tem sinal negativo. Os dados se referem ao
consumo de agua em Tucson, Arizona, entre jan.1974 e set. 1977, testado em modelo linear e
log-linear, explicando mais de 80% da variagio no consumo de agua. O resultado da

estimativa para a elasticidade-preco log-linear foi igual a (0,267)°.

Griffin & Martin (1981) comentam o trabalho de Billings & Agthe (1980),
sustentando que as estimativas feitas pelos autores sdo viesadas. A equagao estimada ¢ uma
combinagdo da demanda com a regra tarifaria. O viés acontece porque preco e diferenca
observados ndo correspondem aos pontos em que a curva de demanda individual corta a
“funcdo tarifa”, pontos esses gerados pelo erro da regressdo. Isso resulta na subestimagdo do
preco marginal e superestimagao do efeito da varidvel diferenca. Os resultados das estimativas
para a elasticidade-preco em modelo linear foi de -0,49 ¢ em modelo log-linear foi de -0,27

(apud ANDRADE et al., 1996)"".

Billings & Agthe (1981) reconhecem as criticas de Griffin & Martin (1981),

reestimando a regressao, excluindo as principais causadoras do viés. Assim a elasticidade

7 DANIELSON, L.E. Na analysis of residential demand for water using micro timeseries data. Water
Resources Research, v.15, p.763-767, Aug. 1979.

7 BILLINGS, B. R., AGTHE, D. E. Price elasticities for water: a case of increasing block rates. Land
Economics, v.56, p.73-84, Feb. 1980.

" GRIFFIN, A. H., MARTIN, W. E. Price elasticities for water: a case of increasing block rates: comment.
Land Economics, v.57, p.266-275, May 1981.
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preco aumenta e a elasticidade-diferenca diminui, resultando no fortalecimento do modelo.

< c .78
Trata-se de uma solu¢ao improvisada'™™.

Griffin, Martin & Wade (1981) criticam as estimativas de Foster & Beattie
(1981) quanto ao emprego da variavel pregco médio. Estes, trabalhavam com as tarifas
decrescentes, e, quando independentes da demanda, a “funcao tarifa” produz relagao tal que o
preco médio ¢ alto onde o consumo ¢ baixo e vice-versa, sugerem-lhes refazerem as

estimativas considerando as caracteristicas da funcio tarifa”.

Em resposta, os dois tentam provar que a variavel pre¢co médio ¢ defensavel
e que o problema de identificagdo ¢ desprezivel, observando que o uso do preco marginal s6
da resultados quando os consumidores sdo bem-informados. Quanto ao problema de
identificacdo, Foster & Beattie (1981) afirmam que Griffin, Martin & Wade (1981)
confundem a oferta agregada da empresa com a regra tarifaria e que o deslocamento da

demanda levaria o consumidor ao ponto de equilibrio.

Foster & Beattie (1981) defendem o uso do prego médio, reespecificando a
funcdo demanda com argumentos sobre o preco marginal e a variavel diferenga. O primeiro ¢
calculado através das contas individuais, sugestdo de Griffin, Martin & Wade (1981). O
exercicio utiliza o pre¢o médio. No confronto, a especificagdo tem um poder explicativo cinco
pontos percentuais maior que a alternativa. Opaluch (1982) sugere uma outra especificacdo da

funcdo demanda®.

Terza & Welch (1982)* discutiram o problema da tendenciosidade em
estimativas de demanda feitas pelo método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO). Com

base em Taylor (1975) e Nordin (1976), advertiram sobre o problema de selecao de amostra,

7 BILLINGS, B. R., AGTHE, D. Price elasticities for wata: a case of increasing block rates: reply. Land
Economics, v.57, p.276-278, May 1981.

" GRIFFIN, A. H., MARTIN, W. E., WADE J. C. Urban residential demand for water in the United States:
comment. Land Economics, v.57, p.252- 256, May 1981.

% FOSTER Ir., H. S., BEATTIE, B. R. Urban residential demand for water in the United States: reply.Land
Economics, v.57, p.257-265, May 1981; OPALUCH, J. J. Urban residential demand for water in the United
States: firther discussion. Land Economics, v.58, p.225-227, May 1982.

81 TERZA, J. V., WELCH, W. P. Estimating demand under block rates: electricity and water.Land Economics,
v.58, p.181-188, May 1982.
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cujos coeficientes da regressao serdao viesados. Consumo e prego estdo interligados pela regra
tarifaria, e a correlacao entre erro e variavel prego gera o viés. Um método pama solucionar o
problema ¢ desenvolvido por Mcfadden, Puig & Kirschner (1977), método que consiste na

geracdo da variavel “Proxy” para o pre¢o marginal, ndo correlacionado com o erro aleatorio.

Polzin (1984) % critica a abordagem proposta por Nordin (1976), pois perde-
se um grau de liberdade, piorando a especificacdo do modelo. Isto € relevante quando a série ¢

pequena ou com muitos parametros para estimar (apud AMARAL, 2000).

Billings (1982) adapta uma técnica desenvolvida por TAYLOR, para
solu¢do do viés. Taylor, Blattenberger & Rennhack (1981), com uma funcdo receita total,
obtém célculos para o preco marginal e varidvel diferenca, os quais ndo variam com o
consumo, sendo livres de erros de medigdo, o que ¢ contestado por Ohsfeldt (1983) que diz
que a aproximacao por meio da funcao receita total nao evita tal problema, concluindo que,
em metade dos casos, existem erros nas variaveis, recomendando o uso do teste de Hausman

(1978) que detecta erros em variaveis independentes (apud ANDRADE et al., 1996) *°.

O método de Opaluch (1982) ¢ revisado por ele e por Charney & Woodward
(1984), que enfatizam: a) com consumidores nao-informados, usa-se o preco médio defasado;
b) ndo cabe ajustar a renda para os que respondem aos pregos médios; e ¢) o método Mo
evita a simultaneidade. Nao houve preocupagdo com os consumidores pouco informados,
porque o preco médio corrente ¢ o defasado sdo correlacionados e estes consumidores tém
uma percepcao vaga da variavel prego (ANDRADE et. al, 1995). No entanto, a
simultaneidade ¢ problema maior. O autor realiza a derivagdo teérica, com equagdes de
Slutsky, da especificagdo econométrica da funcdo demanda. Schefter & David (1985)
propdem a explicagdo para a repeti¢ao de resultados que contrariam a postulacao de Taylor

sobre a igualdade dos coeficientes das varidveis diferenca e renda. Eles incluem na demanda

2 POLZIN, P. E. The especification of price in estudies of consumer demand under block price scheduling:
addictional empirical evidence. Land Economics, v.60, n. 3, p.306-309, Aug. 1984.

8 BILLINGS, B. R. Specification of block rate variables in demand models.Land Economics, v.58, p.386-394,
Aug. 1982; TAYLOR, L. D., BLATTENBERGER, G. R., RENNHACK, R. K.Residential energy demand in
the United States. Data Resources, Inc., July 1981; OHSFELDT, R. L. Specification of block rate price
variables in demand models: comment. Land Economics , v.59, p.365-369, Aug. 1983; HAUSMAN, J.
Specification tests in econometrics. Econometrica, v.46, p.1.251-1.271, 1978.
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uma contabilizagdo da dispersao do consumo entre os domicilios, tornando-se possivel

J .~ 84
encontrar um valor que reconcilie os dados com aquela proposi¢ao .

Chicoine & Ramamurty (1986)*° experimentam o procedimento de Opaluch
através de dados domiciliares de Illinois, no ano de 1982, com tarifas decrescentes. Para
contornar a simultaneidade e erro de medida, excluem os domicilios cujo consumo esta na
primeira faixa e aplicam Minimos Quadrados Ordinarios . Justificam a exclusdo, porque o

acréscimo ocorre quando o consumo passa da faixa 1 para a faixa 2.

A partir dos testes de hipoteses estabelecidos por Opaluch (1984, os
autores experimentam a medida decomposta de preco médio. E o resultado reforca a hipotese
levantada para o caso de consumidores desinformados, sendo associado a reduzida

participagdo, cerca de 1,3%, das despesas com agua na renda da familia.

Nieswiadomy & Molina (1988) comparam os resultados obtidos com as
técnicas de Minimos Quadrados Ordinarios, em dois estagios e varidveis instrumentais, que
formam o Unico estudo de séries temporais de observagdes de consumo individual de agua
diante de tarifas crescentes. Porém, os consumidores tém reagdes diversas a pregos quando se

defrontam com tarifas decrescentes ou crescentes (NIESWIADOMY & MOLINA, 1991).

Matos (1998) estima a equagdo de demanda residencial de 4gua para o
municipio de Piracicaba, Estado de Sao Paulo, usando o modelo proposto por Nordn. Apesar
da limitacao de dados existentes, cla utiliza os diferentes métodos de estima¢dao: Minimos
Quadrados Ordindrios; varidvel instrumental e minimos quadrados em dois estagios. Os
métodos de variaveis instrumentais foram superiores ao método Minimos Quadrados
Ordinarios, confirmado pelo teste de Hausman. As Unicas variaveis significativas foram preco

marginal e diferenca. Os resultados encontrados para o Brasil sdo semelhantes aos demais,

8 CHARNEY, A. H, WOODWARD, G. C. A test of consumer demand response to water prices: comment.
Land Economics , v.60, p.414-416, Nov. 1984. SCHEFTER, J. E., DAVID, E. L. Estimating residential water
demand under multi-part tariffs using aggregate data . Land Economics, v.61, p.273-280, Aug. 1985.

% CHICOINE, D. L., RAMAMURTHY, G. Evidence on the specification of price in the study of domestic water
demand. Land Economics, v.62, p.26-32, Feb. 1986.

% OPALUCH, J. J. A test of consumer demand response to water prices: reply . Land Economics , v.60, p.417-
421, Nov. 1984,
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isto ¢, ndo existe igualdade dos valores absolutos e sinais contrarios nos coeficientes

estimados para diferenca e renda.

Carrera-Fernandez & Menezes (2000) estudaram as determinantes da
disponibilidade a pagar pelos servigos de abastecimento de agua e a demanda de dgua potavel
para a regido de Sabaé¢ - Bahia, utilizando o método de valoracdo contingente. O estudo
constata que deve haver uma grande participagdo do poder publico para melhoria dos sistemas
de abastecimento publico de dgua potavel, pois os consumidores ndo estdo dispostos a

aumentar os precos da fatura para poder cobrir os investimentos necessarios.

Amaral (2000) também estima a demanda de agua para a cidade de
Piracicaba, por meio da avaliacdo da demanda total e residencial média, utilizando séries
temporais ¢ X11, para o periodo de 1990-1999. Analisa os efeitos sazonais do componente e
de ciclo-tendéncia do consumo de dgua. Os resultados mostraram que as séries de consumo
tiveram comportamentos sazonais € que existe uma tendéncia de queda do consumo

residencial médio e de aumento nos consumos total e residencial total nos ultimos dez anos.

Depois de apresentado o historico da fungdo demanda residencial por agua,
se tera condi¢des de iniciar as estimativas da fun¢do demanda e da funcao oferta de agua.
Para melhor clareza de tais estimativas, serdo demonstrados na seqiiéncia os dados

necessarios para tais calculos.

6.2 METODOLOGIA - ESTIMACAO DA TARIFA DE EQUILIBRIO

Para estimar os pardmetros da fun¢cdo demanda e oferta por agua, sera
utilizado o programa Econométrico Stata, almejando-se responder as perguntas principais
desta tese, indaga-se qual dos precos cobrados aos consumidores aumentaria o bem-estar
social da populacao residencial de Londrina, ou qual a tarifa e o nivel de consumo de
equilibrio no mercado de 4gua delimitados por este estudo, pois a 4gua ¢ um bem publico. As
respostas a essas perguntas serdo determinadas com base em dados obtidos nos capitulos
quatro e cinco, utilizados neste capitulo, através da estimacao da fungcdo demanda residencial

por agua e da funcao oferta residencial por agua.
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Na estimagdao da funcdo demanda residencial por agua foi gerada uma
variavel “proxy” para a compor o preco da adgua demandada. Esta varidvel “Proxy” ¢
composta da seguinte forma: o valor cobrado pelo uso atual da 4gua ¢ somado com o valor
cobrado pelo uso da abra bruta (valor obtido no capitulo 5, através do método de valoragdo

contingente). Na fun¢ao oferta residencial por agua o prego € obtido no monopdlio.

Enquanto que na Concorréncia Perfeita existem infinitos compradores

(¢}

infinitos vendedores, de forma que nenhum deles tem poder de exercer influéncia sobre o

o~

preco do produto (os produtores sdo tomadores de precos) - nesse mercado, o produto
homogéneo, ndo diferenciado, ndo existindo barreiras a entrada de novas firmas, como
exemplo tem-se o mercado de verduras; no Monopdlio, ocorre o extremo oposto da
concorréncia perfeita. Uma empresa ¢ um monopolio se for a inica vendedora de seu produto,
e se este produto ndo tem substitutos proximos no mercado. Por ser o Uinico ofertante e ndo ter
concorrentes, 0 monopolista tem a plena capacidade de determinar o preco do seu produto

A empresa ¢ formadora de preco (PINDYCK, 2002).

A causa principal do monopdlio estd nas “barreiras a entrada” (outras
empresas nao conseguem entrar no mercado para concorrer com a empresa monopolista).
Dentre as principais causas do surgimento do monopdlio - circunstancias que dao vantagens
as empresas monopolistas, fazendo com que haja barreiras a entrada — tem-se: 1* Controle
exclusivo sobre o fornecimento de um fator produtivo indispensavel para a producao de um
bem (uma matéria-prima, por exemplo); 2* Prote¢do por patentes: Governo dé o direito a uma
unica empresa de produzir com exclusividade algum bem ou servigo, por um certo periodo. 3*
Controle estatal: Quando o Governo assume a produ¢ao de um bem ou servico de alta
importancia social, mas de altissimo custo, que talvez nao tivesse o interesse de nenhuma
empresa privada, a qual teria de trabalhar com margens de lucro muito pequenas. Ex: correios,

CPFL, empresas municipais de fornecimento de dgua e esgoto.

A agua se enquadra como “Monopolio natural”: Quando uma tnica empresa
pode oferecer o bem ou servigo para o mercado inteiro a um custo menor do que o fariam
duas ou mais empresas. Isso pode ocorrer devido a empresa monopoliga possuir o dominio de
certa tecnologia de producao e uma estrutura de distribuicdo e promog¢do do produto que
possibilita obter economias de escala: a empresa produz quantidades maiores a custos

unitarios cada vez menores, tomando assim mercado de seus concorrentes ¢ desencorajando a
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entrada de novas empresas. Quando passa a ser monopolista, a empresa pode elevar o prego
do produto. Nao tendo concorrentes, tera completo controle sobre a quantidade de produto
que serd colocada a venda. Mas isto ndo significa que o monopolista pode cobrar um prego
tao alto quanto desejar, pois um preco muito elevado reduziria a quantidade demandada. Para
poder ter o maximo de lucro, o monopolista deve determinar as caracteristicas da sua

demanda de mercado e os seus custos (MANKIW, 2001) .

Este capitulo respondera a estas questdes. A tarifa econdmica de equilibrio
serd obtida tomando-se por base as informagdes contidas nas fun¢des de demanda e oferta de
agua potavel para Londrina, impondo-se a condicao de equilibrio entre oferta ¢ demanda, ou
seja, igualando-se as quantidades logaritmizadas, demandadas e ofertadas. Para descobrir o
preco que levaria a um aumento do bem-estar social da populagdo residencial de Londrina e o
nivel de consumo de equilibrio no mercado de agua delimitado por este trabalho, estima-se a
funcdo demanda e oferta residencial por agua. Essas fungdes serdo estimadas com o prego,

apenas, como variavel independente. As equagoes (1) e (2) sdo redefinidas:

andi:/B0+1811npi+gi @

InQ°i =yy+y Inpe, +u; (@

em que, nQ% é o logaritmo da quantidade de 4gua demandada; Inp; é o
logaritmo da tarifa de agua potavel (preco de demanda) respectivamente obtidos através da
disposicdo de pagar revelada pelo consumidor — capitulo 5. Da mesma forma, nQ°; é o
logaritmo da quantidade de agua ofertada ao domicilio através do sistema publico; Inpe; € o
logaritmo da tarifa de agua potavel (preco de oferta) obtido pelo método rateio de custo do
investimento — capitulo 4. A fungdo oferta sera estimada ajustando-se o modelo logaritmo a
tarifa média domiciliar efetivamente cobrada dos usuarios de Londrina, tomando-se como
Proxy (aproximagdo) para a quantidade de 4gua ofertada ao domicilio o consumo médio
mensal de d4gua do domicilio (preco ofertado no monopélio). A tarifa e o nivel de consumo de
equilibrio no mercado de dgua do municipio sdo determinados, impondo-se a condi¢dao de
equilibrio entre oferta e demanda e igualando-se as quantidades demandadas e ofertadas, ou

seja:

mQ% =nQ% (5
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Assim, ao resolver-se esse sistema de equagdes resultantes, obtém-se uma
tarifa de agua de equilibrio e o consumo domiciliar de agua desejado nesse mercado. O
Grafico 02 apresenta o ponto de equilibrio entre o logaritmo da quantidade de agua
demandada (1nQ%) e entre o logaritmo da quantidade de 4gua ofertada (nQ")). Este ¢ o unico
ponto que harmoniza os interesses conflitantes de produtores e consumidores do mercado de
agua, igualando a quantidade demandada com a quantidade ofertada. O preco que se verifica
no equilibrio € o prego de equilibrio (P;) e a quantidade ¢ a quantidade de equilibrio (Q;). O

Ponto de Equilibrio ¢ mostrado quando a curva de oferta cruza com a curva de demanda.

Grafico 02 — Equilibrio entre oferta e demanda por agua no Monopolio
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6.3 RESULTADOS OBTIDOS NAS ESTIMACOES

E visto na Tabela 22 e 23 os principais resultados deste trabalho. Com as
estimativas das funcdes oferta e demanda de dgua, foi possivel ajustar um modelo logaritmo a
tarifa média domiciliar que podera ser cobrada dos usudrios de Londrina pelo uso da agua
bruta. A func¢do quantidade de dgua demandada foi estimada com apenas uma variavel
dependente, o preco. O resultado desta estimagdo representard o prego que os corsumidores
de Londrina estdo propensos a pagar (demandar) pelo uso da agua bruta. Os dados para a
regressao foram obtidos através da disposi¢ao a pagar revelada pelo consumidor, apresentada

no capitulo precedente a este, quando da avaliagdo contingente.
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O ajustamento da equacao demanda se deu considerando o preco obtido a
partir da disposi¢do a pagar revelada pelo consumidor através da avaliagao contingente, preco
este estimado em torno de R$ 0,2477 por metro cubico. Tal prego foi multiplicado pela
quantidade de agua consumida em cada residéncia. Com isso obteve-se o preco a ser

demandado mensalmente no municipio.

Da mesma forma, a especificagdo da equagdo de oferta de agua ¢ fungao
apenas de seu preco. Os dados para esta regressdo foram levantados a partir dos resultados
derivados do método rateio de custo do investimento (preco sugerido pelos estudos propostos
até o momento), quando o preco a ser cobrado de cada usuario foi determinado através de um
rateio do valor total a ser investido nos programas do sistema de gerenciamento de recursos

hidricos da bacia (calculado no capitulo quatro).

O ajustamento da equagdo oferta se deu considerando o prego obtido através
do método rateio de investimento, preco este estimado em torno de R$ 0,5628 por metro
cubico. Este ¢ o prego a ser ofertado pelo monopolio. Com isso obteve-se o prego a ser

ofertado mensalmente no municipio.

Deve-se admitir que quando da estimagao das fungdes oferta e demanda
para determinar a tarifa economica de equilibrio, trabalhowse aqui com um nivel de
agregacdo alto, em que se supds que a demanda total de dgua e a oferta total de agua eram
dependentes apenas de uma Unica variavel explicativa, o preco. Porém, ¢ de conhecimento
geral que as funcdes de demanda e oferta de agua sao formadas por diversas outras variaveis.
Por resolver tal problema espera-se que em trabalhos futuros seja possivel desdobrar a
demanda em vérios segmentos, assim como, tratar os precos com hipoteses mais condizentes
com as nuances da politica tarifaria que sera praticada no setor hidrico brasileiro (CARRERA-

FERNANDEZ, 1997).

Também deve-se ressaltar que a estimacao das funcdes oferta e demanda
considerando-se apenas o pre¢o como variavel dependente podera limitar o estudo, uma vez

que o ideal seria considerar outras variaveis como determinantes da tarifa de equilibrio.

A Tabela 22 contém os resultados dessa regressdo. Pode-se observar uma

razoavel aderéncia do modelo ao fendomeno estudado, uma vez que o preco teve grande peso



137

tanto na demanda quanto na oferta de agua, demonstrando realmente que a quantidade de
agua consumida e ofertada ¢ explicada pelo prego. O teste ¢ € significativo e os coeficientes
alfas e betas sdo significativos ao nivel de 1%. Sao, portanto diferentes de zero, indicando
uma tendéncia linear a nivel das variaveis. O nivel de significancia dos coeficientes estimados

foi apresentado entre paréntesis, abaixo dos coeficientes estimados. Os coeficientes de
. ~ 2 . . ~
determinagdo, R°, ajustado, entre os valores observados e preditos das equagdes, foram

baixos, em torno de 16,05% para a fungdo oferta e 18% para a fungcdo demanda. Todas as

variaveis foram positivamente correlacionadas.

Tabela 22 - Estimativas das funcoes oferta e demanda por agua logaritmizadas
Método: Minimos quadrados ordinarios (MQO)
Variavel dependente: demanda “D” e oferta “O” de agua

Oferta Demanda
Variaveis Explicativas Estimador Estatistica t Estimador | Estatisticat
Constante 12,4759 -10,212 5,226415 2,692
(0,000)** (0,008)**
Preco 0,0832865 7,188 16,68908 7,691
(0,000)** (0,000)**
R” (R-squared) 16,37% 18.31%
R” ajustado (Adj R-squared) 16,05% 18,00%
Numero de observagdes 266 266

Fonte: Dados da pesquisa (janeiro, 2004).

Nota:
** Significativo ao nivel de 0,01 (de 0,00 a 0,01)

A tarifa de equilibrio no mercado de dgua do municipio foi determinada
impondo-se a condicdo de equilibrio entre oferta e demanda e igualando-se as quantidades
demandadas e ofertadas. Resolvendo-se esse sistema de equagdes, obteve-se a tarifa pelo uso
da agua bruta de equilibrio de R$ 0,4365 (US$ 0,14) por m’ ¢ um consumo médio desejado
da ordem de 12,51 m’/més (Tabela 23). Isso significa que o preco por m’ de agua revelado
3

pelos consumidores através da avaliagdo contingente - R$ 0,2477 (US$ 0,0847) por m” ¢

bastante inferior ao preco de equilibrio aqui calculado.

A partir desta tarifa, esta tese procurou mostrar que, a despeito da existéncia
de uma grande defasagem entre o nivel 6timo do prego demandado e ofertado pelo uso da
agua bruta e o nivel de recuperacao e preservacdo dos mananciais, o valor a ser cobrado dos

usudrios deve assegurar um fluxo de receitas suficiente que garanta a melhoria ¢ a
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continuidade de oferta da dgua a todos os usuarios da bacia do Tibagi, independentemente da
sua classe de renda. Sabendo-se que o valor atribuido pelos usudrios de agua (aqui
determinado pela disposicdo a pagar) se situa abaixo do nivel necessdrio para manter
mananciais de melhor qualidade e quantidades suficientes, conclutse ser inevitdvel a maior
participagdo dos investimentos publicos na melhoria e ampliagdo dos sistemas de
abastecimento de agua. onde, toda a sociedade, via impostos, poderao estar subsidiando os

usuarios que tem acesso a dgua tratada.

Tabela 23 — Determinacio da tarifa de equilibrio

Funcio a ser estimada Estimacio das Func¢oes
(em logaritmo neperiano)
Fungio oferta Inx® =12,4759**+0,0832865**pi
(0,000)  (0,000)
Fungiio demanda Inxj' = 5,226415%%+16,68908**pi
(0,000)  (0,000)
Tarifa de equilibrio1 Inx;® = Inx°
12,4759+0,0832865pi =5,226415+16,68908pi
(Oferta = demanda) 0,0832865pi -16,68908pi =5,226415 - 12,4759

-16,6057935pi =-7,249485
pi =-7,249485 / 16,6057935pi
p: =0,436563 por m’

Consumo (Stimo2 xid =5,226415 +16,68908p ;
Demandado xd = 5226415 +16,68908 x(0,4365636)
xfd =12,5122 m3
Consumo (')timo2 xlS =12,4759 +0,0832865 p;
Ofertado xS = 12,4759 +0,0832865 x(0,4365636)

xp =12,5122 m3

Fonte: Dados da pesquisa (janeiro, 2004).

Notas:
**  Nivel de significancia entre parénteses: significativo ao nivel de 0,01 (de 0,00 a 0,01)

'O preco de equilibrio de 0,4365636 por m’, ou tarifa de equilibrio pelo uso da 4gua bruta, é
encontrada igualando-se os sistemas de equagdo de oferta e demanda .

2 0 consumo 6timo ofertado e demandado ¢ encontrado substituindo-se a tarifa de equilibrio nas
fungdes oferta e demanda, respectivamente. A um prego de 0,4365636, tem-se a quantidade ofertada e
demandada de equilibrio de 12,51 m’.
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6.4 SINTESE DO CAPITULO

Para encontrar a tarifa de equilibrio pelo uso da agua bruta, este estudo
considerou o Modelo Minimos Quadrados Ordinarios, em log, para estimar as fungdes de
oferta e de demanda pelo uso da d4gua. Como base de célculos considerou-se a tarifa obtida na
disposi¢ao para pagar (DP) e a tarifa derivada do método Rateio de Investimento. Com base
nos resultados obtidos, conclui-se que os parametros das estimagdes foram todos
significativos ao nivel de 1%. Este resultado ¢ representativo, porque nos permite concluir

que:

As estimativas da quantidade de agua ofertada e demandada tiveram bons
resultados, demonstrando que a quantidade de 4gua consumida e ofertada é explicada pelo

preco. O teste ¢ € significativo e os coeficientes alfa e betas sdo significativos ao nivel de 1%.
Todavia, os coeficientes de determinagao, R? ajustado, entre os valores observados e preditos

das equagdes, foram baixos, em torno de 16,05% para a fungdo oferta e 18% para a fungdo

demanda.

A cobranga pelo uso da dgua bruta com base em precos 6timos pode ser uma
alternativa viavel de implementacdo do mecanismo de gerenciamento dos recursos hidricos,
que ¢é a cobranga (Carrera-Fernandez, 1997). A cobranga de R$ 0,4365 (US$ 0,14) por
metro cubico de dgua para abastecimento estd dentro da capacidade de pagamento de seus
usuarios e representa um acréscimo suportavel de 9% na tarifa de 4gua atualmente praticada
no Estado do Parand. Deve-se lembrar que este valor ¢ significantemente maior que o valor

que tais usudarios de agua estariam dispostos a pagar, cujo total avaliado neste estudo foi deR$

0,2477 (US$ 0,0847) por metro cubico de agua.

O nivel de consumo de equilibrio, ou quantidade consumida por residéncia,
nesse mercado de 4gua foi de 12 m’*/més. Portanto, a tarifa de equilibrio pela cobranca da
agua foi resultante do equilibrio entre o consumo médio demandado e o consumo médio
ofertado; esse podera vir a ser o preco ideal para os gerenciadores dos programas de recursos

hidricos e para o consumidor de 4gua residencial.
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Entretanto, a cobranca nao deve ser vista como um instrumento de gestao
isolado e capaz de resolver todas as questdes relacionadas com o planejamento e gestdo de
recursos hidricos. A outorga de direitos de uso, o licenciamento ambiental e os planos de
bacias aprovados pelos Comités de Bacias sdo igualmente, ou talvez , mais importantes. Da
mesma forma o fomento a investimentos em gestdo, em obras e servigos de interesse regional

pode ser a forma mais eficaz de melhorar a qualidade dos investimentos a serem aplicados.

Da mesma forma, a escolha de modelo de aplicagdo da cobranca, como o
rateio de programa de investimentos, nao implica que os outros instrumentos de analise
econdmica, como da disposicdo a pagar, ou dos precos econOmiccs Otimos, ndo sejam
considerados, por exemplo, para suporte na determinacdo dos pregos unitarios e dos
coeficientes multiplicadores e seus limites. Da mesma forma adotar, somente em regime de
racionamento, leildes que destinem agua a atividades mais rentaveis e compensem
financeiramente os usudrios racionados, sem esquecer 0s Usos prioritdrios, ¢ outra

possibilidade a ser avaliada.

Os estudos sobre a implantacao da cobranga precisam ser aprofundados

.. - 87 . . .
para contornar eventuais imperfei¢des do modelo esbogado’, sem que isso implique em
excessiva complexidade, criando-se dificuldades operacionais insuperdveis ou custos de
implantacdo excessivos. Observe-se que a precariedade de dados sobre os usudrios foi um dos

pontos enfatizados.

No sistema paulista, instituido pela Lei 7.663/91, tem sido apontada a
sub - representagdo dos usudrios nos comités de bacias hidrograficas e dentro do ter¢o dos
votos reservado para a representagdo da sociedade civil, que dividida entre representantes de
universidades, centro de pesquisa e organizacdes ndo-governamentais. Se o aumento dessa
representacdo for importante para uma maior aceitacdo de sua implantacdo, as liderangas

politicas devem desencadear negociagao a respeito.

%7 Vide observagio do documento “Bulk Water Pricing in Brazil” sobre a conveniéncia de se explicitar critérios
que assegurem equidade na aplicacdo da cobranga no modelo paulista.
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CAPITULO 7

7. CONCLUSAO

Apesar da gestdo de recursos hidricos brasileira adotar os principios
franceses de gestdo por bacia, a realidade da Franca difere da brasileira. Nesse pais os comités
de bacia sdo criados espontaneamente por seus usuarios € a cobranca ¢ facultatva,
dependendo apenas da decisao dos comités. Legalmente evita-se a cobranga como um tributo,

que requereria uma lei especifica e um processo politico bastante dificil.

A politica brasileira difere pela criacdo de mais de 16 leis estaduais
aprovadas que tratam dos sistemas de recursos hidricos. Estas leis determinam a utilizacdo do
instrumento de cobranga e o preceito de que os recursos dai derivados devem ser destinados
para a bacia de onde foram gerados, adotando o principio poluidor pagador, mesmo principio

adotado pela Franca e comunidade européia.

A cobranca pela utilizagdo dos recursos hidricos tem como objetivo
principal o reconhecimento do aspecto econdomico da dgua, explicando-se ao usuario sobre o
real valor dos mananciais ¢ incentivando-se sua utilizagdo de forma racional. A cobranga
também ¢ uma forma de obter recursos financeiros para gerenciamento dos recursos hidricos.
No entanto, atualmente ¢é visivel a falta de esclarecimento aos consumidores sobre a
necessidade de evitar desperdicio das dguas, o que sinaliza a ineficacia das politicas adotadas,
apontando para a urgéncia de agdes educativas que visem construir, nas comunidades, a
preocupacdo com a preservacdo dos recursos hidricos. Visando-se a obten¢ao de recursos
financeiros para gerenciamento dos recursos hidricos, aplicou-se, neste estudo, a metodologia
de cobranga rateio de investimento dos custos de financiamento, e, perante a necessidade de
identificar o real valor que o consumidor atribui ao uso dos recursos hidricos, elaborou-se

estudo para a regido de Londrina, através da metodologia da valoragdo contingente.

Também foi preciso descobrir o nivel da tarifa que equilibra este mercado.
Este nivel ¢ obtido pelo equilibrio entre a disposicao de cobrar do ofertante (tarifa obtida
através do método rateio de custo do investimento - em que o valor a ser cobrado ¢

determinado por um rateio do valor total a ser investido nos programas do sistema de
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gerenciamento de recursos hidricos da bacia) e a predisposi¢do, por parte do demandante, em
pagar (tarifa derivada da metodologia da valoragao contingente, através da obtencdo da

disposicao do consumidor a pagar).

Os principais resultados desta tese sdo abaixo expostos, onde sdo efetuados
comentarios sobre as tarifas obtidas no método Rateio de Investimento, na avaliagdo
contingente ¢ na estimacdo da tarifa de equilibrio. Também sdo ressaltados os principais

pontos da cobranca a ser implementada no Estado do Parana, neste ano.

Por ocasido da aplicagdo da metodologia rateio de investimento, obtiveram-
se os seguintes resultados: Para a cobranga pelo uso da agua bruta, quando nenhum
coeficiente foi levado em consideragdo, obteve-se pela captagao da agua do manancial e pela
emissdao de poluentes, uma possivel arrecadacdo de R$ 41.380.579,70 (US$ 14.155.918,07).
Assim sendo, cada individuo pagaria a quantia anual de R$ 27,6459/ano (US$ 9,45). A
arrecadacao podera ser maior quando todos os coeficientes de ponderagdo forem calculados,
em torno R$ 41.985.429,14 (USS$ 14.362.831,53), situacdo em que cada cidaddo pagard a
quantia de RS 28,0499/ano (US$ 9,59) pelos dois usos da agua. A cobrangapelo uso da agua

bruta por metro cibico seria da ordem de R$ 0,8965 por m’

para a bacia hidrografica do
Tibagi e para Londrina, seria de R$ 0,5628 por m’, valor inferior ao calculado para a bacia do
Tibagi. A explicacdo para esta tarifa menor ¢ a seguinte: Londrina obteve uma tarifa inferior
devido ao fato de tratar atualmente 65,27% do esgoto coletado, podendo beneficiar a

populagdo com a redugdo da tarifa a ser cobrada no municipio.

Através dos resultados da avaliacdo contingente foi possivel verificar que a
maioria dos usuarios esta realmente interessada em que o projeto de cobranca se efetive, mas
por ndo acreditarem que o valor atribuido por ele venha a ser futuramente cobrado, respondem
favoravelmente e superestimam a disposi¢do a pagar. No entanto, outros usuarios subestimam
a verdadeira predisposi¢do para pagar pelo uso da dgua bruta, por acreditarem que a cobranga

se realizard, evitando assim pagar uma tarifa mais alta no futuro.

Por meio da avaliagdo contingente identificou-se que apenas 20% dos
entrevistados em Londrina ndo estdo dispostos a pagar pelo uso da agua. A disposi¢cdo média
de pagar pelo uso da 4agua foi de R$ 0,2477 por m® domiciliar, quando cada familia devera

pagar em torno de 4,71 por més. Esta tarifa ndo sera suficiente para cobrir investimentos nos
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programas do sistema de gerenciamento de recursos hidricos da regido. A tarifa encontrada na
avaliagio contingente (R$ 0,2477/m” ¢é inferior aquela encontrada no método de rateio do
custo de investimento que foi de R$ 0,5628/m”>. Tal diferenca pode dever-se ao fato de que a
maioria dos usudrios londrinenses esta realmente interessada em que o projeto de cobranga se
efetive. Todavia, por acreditarem que o valor atribuido por ele e pela comunidade venha a ser
futuramente cobrado, respondem desfavoravelmente, subestimando a disposi¢cdo a pagar pelo
uso da agua bruta, por acreditarem que a cobranga se realizard, evitando assim pagar uma
tarifa mais alta no futuro. A comparagdo entre os resultados obtidos nos dois métodos acima
apresentados nao foi suficiente para identificar a tarifa econdmica de equilibrio, por isso,
desenvolveram-se estimativas mais eficientes, através da estimacao da tarifa ¢ consumos

otimos.

Os resultados conclusivos desta tese permitiram afirmar que a cobranca pelo
uso da agua bruta com base em precos Otimos pode ser uma alternativa vidvel de
implementagao de tal cobranga no estado. A cobranca de R$ 0,4365 (US$ 0,14) por metro
cubico de dgua para abastecimento estd dentro da capacidade de pagamento de seus usudrios e
representa um acréscimo suportavel de 9% na tarifa de agua atualmente praticada no Parana.
Deve-se lembrar que este valor ¢ significantemente maior que o valor que tais usuarios de
agua estariam dispostos a pagar, cujo montante avaliado neste estudo foi deR$ 0,2477 (US$
0,0847) por metro cubico de dgua. J& a quantidade de 4gua consumida, ou seja, o nivel de

consumo de equilibrio nesse mercado de agua foi de 12 m*/més.

O fato do valor da disponibilidade a pagar ser inferior ao preco de equilibrio
aqui proposto (tarifa de equilibrio) podera prejudicar a garantia da viabilidade econémica dos
projetos em andamento (preservagdo e recuperacdo de mananciais). Um outro gravame
consiste em ser a disponibilidade a pagar aqui calculada como se fosse uma média de todos os
consumidores, de modo que uma grande parte dos consumidores de agua, principalmente
aqueles com menor renda familiar, ndo teriam condi¢des de pagar tarifas mais altas Caso a
tarifa de nivel 6timo for implementada, poderd haver maior nivel de inadimpléncia ou, até

mesmo, reducao na participacao de usuarios conectados a rede de agua.

No Estado do Parana, a cobranga pelo uso da agua bruta retirada dos rios
deve comegar neste ano nas bacias hidrograficas que abastecem as regides de Londrina (bacia

do rio Tibagi), Guarapuava (bacia do rio Jordao) e Curitiba (bacias do Alto Iguagu e do rio
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Ribeira). Pretende-se com a cobrancga arrecadar cerca R$ 17,6 milhdes anuais para investir na
recuperagao dos mananciais paranaenses. O dinheiro sera arrecadado pela Superintendéncia
Estadual de Desenvolvimento dos Recursos Hidricos ¢ Saneamento Ambiental (Suderhsa),
agéncia de bacia responsavel pela arrecada¢do dos recursos. Os recursos alvindos da
cobranca deverdo ser investidos em projetos de recuperagao e protecdo ambiental das bacias
paranaenses. Estas previsoes foram feitas pelo diretor-presidente da Suderhsa, Darcy Deitos

(AMBIENTE BRASIL, 2004).

Alguns estados brasileiros, como Ceard e Parand, ao fixarem o preco pelo
uso da dgua bruta, estdo incorporando na tarifa de 4gua apenas o componente relativo a agua
bruta, ndo existindo cobranca pelos componentes do preco relativos a poluigdo (como por
exemplo, MO e MES). Deste modo a cobranca poderd estar sendo fixada em um nivel
subotimo, quando ndo considera a taxacdo de grande parte de poluicao que ¢ gerada e langada

nos efluentes liquidos.

Os resultados finais obtidos nesta tese devem ser tratados com a devida
cautela, ja que a decisdo quanto a efetiva tarifagdo pelo uso da 4dgua bruta caberd aos 6rgaos
responsaveis. Tais valores obtidos servem apenas como pardmetro para analise de politicas
dos recursos hidricos, pois, caso os gestores de recursos hidricos no Brasil decidam pela
imposi¢do de um valor acima do que esta sendo proposto, estariam optando por um prego
acima do prego justo. No entanto, um ponto importante ¢ verificar o nivel de dispéndio do
governo, no Brasil, ndo apenas no Parand, em preservacdo dos mananciais € comparar esse
gasto com o quanto as familias brasileiras estariam dispostas a gastar em preservar os rios

paranaenses. Tal estudo podera ser desenvolvido em trabalhos futuros.

Espera-se que esta andlise possa contribuir para estabelecer os rumos da
nova politica de cobranga pelo uso da agua bruta no estado, bem como aprimorar o sistema de
gerenciamento dos recursos hidricos, com o fim de orientar as a¢des publicas e privadas e
assim otimizar o preco cobrado pelo uso dos recursos hidricos disponiveis. Esperase que este
estudo possa servir de subsidio para que a Agencia Nacional de Aguas (ANA) possa
equacionar melhor a questdo de como implementar tarifas de equilibrio em bacias

paranaenses, para aumentar o bem-estar social da populagao.
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Por fim, os paises sdo, em sua maioria, conscientes da necessidade de cobrar
de todos, além de incentivar a protecdo ao meio ambiente, reduzindo taxas de poluigdo e
incentivando o uso racional do recurso. No entanto, os sistemas de cobranca de agua bruta sao
ainda orientados, primordialmente, para a geracdo de receita, com menor &nfase para a

eficiéncia econdmica ou o incentivo aos usuarios para mudancgas de seus paddes de consumo.
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APENDICE 01

1 AS POLITICAS DE RECURSOS HiDRICOS

1.1 Lei 9.433/97 - Politica Nacional de Recursos Hidricos

A Lei Nacional n° 9.433 foi sancionada em 08.01.97, estabelecendo a Politica
Nacional de Recursos Hidricos. Essa Lei incorpora principios, normas e padrdes de gestdo de
agua ja aceitos e praticados em diversos paises. O governo Federal espera que essa nova Lei
realize uma transformagao na gestdo dos recursos hidricos € do meio ambiente (BORSOI;

TORRES, 1997).

Quatro principios dessa Lei sdo responsaveis pela alteracdo dos padroes
existentes até entdo: gestdo por bacia; unicidade da outorga; exigéncia de um plano de gestao
e instrumento de cobranga. O uso da agua tem que ser autorizado através da outorga e sera
cobrado. Com a cobranca os excessos serdo minimizados, pois até hoje tem sido dificil
implementar penalidades para usuarios que despejam seus residuos nos corpos de agua. Porém,
essa Lei ndo prevé a cobranca pelo direito de uso dos recursos hidricos, contemplando apenas
a cobranca pelo uso efetivo desses recursos na forma de captagao, consumo e diluicdo de

efluentes.

Entre os principios e fundamentos basicos da Lei brasileira estdo: 1°) a bacia
hidrografica que ¢ a unidade para a implementagdo da PNRH e para a atividade de getdo des-
ses recursos; 2°) o gerenciamento dos recursos hidricos que deve possibilitar sempre o multiplo
uso da agua; 3°) a agua que ¢ recurso natural limitado e tem valor econdomico; 4°) o
gerenciamento dos recursos hidricos que deve ser descentralizado e envolver a participagao do
governo, dos usudrios e das comunidades locais; 5°) a dgua que ¢ propriedade publica; 6°) a

prioridade no uso da dgua que ¢ para o consumo humano e dos animais, quando ha escassez.

Com os limites da bacia estipulados pelo perimetro da area a ser planejada,
torna-se mais simples a realiza¢ao do balango hidrico. A ado¢ao do principio dos usos multiplos

termina com o tradicional comando do setor elétrico sobre o processo de gestao da dgua e iguala
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todos os usuarios em termos de acesso. O reconhecimento do valor economico da agua induz ao
uso racional desse produto, visto que serve de base para a instituicao da cobranca pela utilizacao

dos recursos hidricos.

Quanto a gestdo descentralizada, pretende-se que os governos regionais e
locais tenham a responsabilidade pela tomada de decisao, retirando-se de Brasilia e das capitais

estaduais esse encargo.

Quanto a administracao dos recursos hidricos, orienta-se: a integracao da ges-
tao dos recursos hidricos com a gestdao do meio ambiente; a coordenacao do planejamento de
recursos hidricos com os setores usuarios € a coordenacdo da gesdo de recursos hidricos com o

uso da terra.

Quanto aos instrumentos de gestdo, a Lei define como necessarios a boa
gestdo do uso da dgua na administragdo dos recursos hidricos os seguintes itens: 1°) Plano
Nacional de Recursos Hidricos — tem a fun¢do de consolidar todos os planos diretores de
recursos hidricos de cada bacia hidrografica; 2°) outorga do Direito de Uso dos Recursos
Hidricos - instrumento pelo qual o usudrio recebe uma autorizacao para fazer uso da agua; 3°)
cobranga pelo uso da 4gua - instrumento necessario para o equilibrio entre oferta ¢ demanda; 4°)
Enquadramento dos corpos de dgua em classes de uso - mecanismo necessario a manutengao de
um sistema de vigilancia sobre a qualidade da agua; 5°) Sistema Nacional de Informagdes sobre
Recursos Hidricos - compreende a coleta, a organizagao, a critica e a difusdo da base de dados

dos recursos hidricos.

Quanto a estrutura de gerenciamento, estdo previstos o Conselho Nacional de
Recursos Hidricos e seus equivalentes nos Estados e no Digrito Federal, os Comités de Bacias

. , 88 A Ao 89
Hidrograficas™ e as Agéncias de Agua™.

% Os Comités de Bacias Hidrograficas conta com a participagdo de usudrios, das prefeituras, de organizagdes civis
e de representantes estaduais e federais.

89 A . X ~ o~ ’ . . A . . .
As Ageéncias de Agua sdo o orgdo técnico dos repectivos comités, destinados a gerir os recursos oriundos da
cobranga pelo uso da agua
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1.2 Lei 12.726/1999 — Politica Estadual de Recursos Hidricos

A Lei n° 12.726/99 (PARANA, 1999) institui, no Estado do Parana, a
Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH) e cria o Sistema Estadual de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (SEGRH/PR), nos termos da Constitui¢do Estadual e na forma da
Legislacdo Federal. Visa dar seqiiéncia a essas normas de gerenciamento dos recursos
hidricos ja editadas™. Essa Lei possui os mesmos fundamentos, objetivos, diretrizes gerais de

acdo, instrumentos, enquadramento dos corpos de agua em classes, entre outros objetos, da

Lei Nacional n° 9.433/97 (BRASIL, 1997)

A outorga de direitos de uso de recursos hidricos € prevista nessa Lei, tendo
como objetivo principal assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e

efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua.

Essa Lei estabelece os mecanismos para a fixacdo dos valores para a
cobranga e a forma pela qual serd efetuada, assim como as entidades por ela responsaveis. A
Cobranca pelo Direito de Uso de Recursos Hidricos ¢ definida na secdo V, Art. 19,
objetivando: 1. constituir-se instrumento de gestao; II. conferir racionalidade econémica ao
uso de recursos hidricos; III. disciplinar a localizagao dos usuarios, buscando a conservagao
dos recursos hidricos de acordo com sua classe preponderante de uso; IV. incentivar a
melhoria do gerenciamento nas bacias hidrograficas onde forem arrecadados; V. obter
recursos financeiros para implementagdo de programas contemplados em Plano de Bacia

Hidrografica.

A forma como sera efetuada a cobranca ¢ estipulada no Art. 20: No calculo
do valor a ser cobrado pelo direito de uso de recursos hidricos, excluidos os usos definidos
como insignificantes ¢ ndo sujeitos a outorga, devem ser levados em consideracdo os
seguintes fatores: 1. a classe de uso preponderante em que esteja enquadrado o corpo de agua,

objeto do uso; II. as caracteristicas e o porte da utilizagdo; III. as prioridades regionais; IV. as
1

3

~ . A - ;. , , . .9
fungdes social, econdmica e ecoldgica da agua; V. a €época da retirada; VI. o uso consuntivo

% Como a Lei n® 9.433/97, Lei das Aguas e Constitui¢io Federal de 1988

' O uso consuntivo da 4gua consiste no diferencial entre o volume que é distribuido pela rede publica e o que
retorna ao sistema superficial como efluente liquido, que equivale a 0,85 do volume distribuido de agua
(SIGPROM/RMC, 1999).
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VII. a vazao e o padrao qualitativo de devolucao da agua; VIII. a disponibilidade e o grau de

regularizacao da oferta hidrica local, entre outras formas.

O orgao responsavel da cobranga pelo uso da agua sera o SEGRH/PR,
orgdo criado na Secdo I, Art. 32, objetivando: coordenar a gestdo integrada das aguas;
arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os recursos hidricos; implementar
a PERH/PR; planejar, regular e controlar o uso, a preservacao e a recuperacdo dos recursos
hidricos e dos ecossistemas aquaticos do estado e promover a cobranga pelos direitos de uso

de recursos hidricos.

O SEGRH/PR ¢ composto pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos
pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos; pelos Comités de Bacia

Hidrografica e pelas Agéncias de Agua e consorcios e associagdes a elas equiparadas.

Os valores arrecadados com a cobranga pelo direito de uso da dgua serao
aplicados na bacia hidrografica em que foram gerados, respeitando-se o percentual minimo de
80%, a excecdo de proposicdo expressamente aprovada pelo respectivo Comité de Bacia
Hidrografica, sendo os valores arrecadados utilizados para o financiamento de estudos,

programas, projetos e obras incluidas no Plano de Bacia Hidrogréfica.

O pagamento de despesas de monitoramento dos corpos de agua e de
implantacdo e custeio administrativo dos 6rgdos e entidades integrantes do SEGRH/PR sera

limitado em 7,5% do total arrecadado.

1.3 Enfoque no Modelo de Gestao Poluidor-Pagador

O emprego deste principio poluidor-pagador (PPP)’* foi estabelecido pela
Organizacdo de Cooperagdo e Desenvolvimento Economico (OCDE), em 1972, como

principio de base da politica ambiental dos paises filiados 8 OCDE.

No Brasil, o Cédigo de Aguas (BRASIL, 1984), instituido em 1934, ja
previa o principio poluidor-pagador (PPP), o qual, contudo, nunca foi aplicado (THAME,

2 De acordo com Franke (1998, p.5) o principio poluidor-pagador (PPP) ou usuario-pagador (PUP) entende
que a empresa deve pagar pelos recursos ambientais que utiliza, da mesma forma que ela paga pelos demais
recursos.
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2000). A aplicagao desse principio efetiva-se apenas na década de noventa, a partir das Leis
Federal n® 9433/97 e Estadual n° 12.726/99 que tratam da obrigatoriedade de pagamento da
agua, incidente tanto sobre quem estiver retirando uma determinada quantidade de agua dos
mananciais superficiais ou subterraneos, quanto sobre quem estiver despejando efluentes nos

cursos de agua.

Atualmente, no Brasil, tanto o despejo de residuos, quanto a retirada de dgua
sem controle dos cursos de dgua sdo gratuitos. No entanto, a8 medida que o desenvolvimento
econdmico evolui, cresce a renda per capita e a populacdo do pais. O crescimento
populacional sem a devida infra-estrutura faz com que o despejo do esgoto bruto de volta ao
rio exceda sua capacidade autodepurativa, provocando degradacdo do manancial. E, a partir
da retirada de agua excessiva em relagdo a capacidade do manancial, ocorrera problema de
ordem quantitativa. Pelo exposto, verifica-se que quando nao se cobra pelo uso da agua, o
manancial podera ser poluido e tornar-se escasso, nao sendo mais possivel a livre utilizagao

do rio, a um precgo zero.

E nessa situagdo que a populagdo pode decidir pela intervencdo do Poder
Publico, estabelecendo que o estado assuma a propriedade da agua, passando a ndo ser mais
de livre acesso. Surge o principio poluidor-pagador (PUP) como instrumento desse
racionamento e racionalizag¢do, implicando dois pregos para a agua: prego correspondente a
retirada, que serd acrescido a conta de agua tratada, no sentido de frear o consumo; e preco
correspondente ao despejo de esgotos no rio, € que acompanhara a tarifa de esgoto, reduzindo
o seu lancamento. Esses precos integram o chamado principio usuério pagador (PUPY” ¢
constituem um instrumento crescentemente utilizado no sentido de viabilizar os diversos usos

de um curso d'agua que se tornou escasso (CANEPA, 2001).

1.4 Comentarios Conclusivos

As leis dos recursos hidricos, tanto a nacional quanto as estaduais, configuram
as forcas politicas regionais responsaveis pela arecadagdo de recursos, a partir da cobranca pelo

uso da agua, promovendo o seu uso adequado. Com essas leis, o pais alcanca condi¢des para
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entrar em nova fase de gerenciamento de seus recursos hidricos, na qual todos os usuarios
decidem pelo melhor uso da agua e pelos investimentos necessarios, organizados em torno de

suas bacias.

E observavel nos Art. 13 ¢ 20 da Lei 12.726/99 (PARANA,1999) que
estipulam as politicas de recursos hidricos para o Estado do Parand, que ha exclusdo de todo
setor agricola quando da outorga e célculo do valor a ser cobrado pelo direito de uso de
recursos hidricos. Esta decisdo deixa de fora 60% do territorio do estado, que ¢ ocupado por

atividades agricolas.
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APENDICE 02

QUESTIONARIO

AVALIACAO CONTINGENTE E A ESTIMATIVA DE FUNCOES DE
DEMANDA PELO USO DA AGUA BRUTA

Questionario para avaliagdo da disponibilidade a pagar pelo uso da agua captada e pelo langamento de
efluentes

APRESENTACAO: bom dia/boa tarde/boa noite. meu nome é . sou entrevistador da
. neste momento, estamos fazendo uma pesquisa sobre o servigo de saneamento basico aqui
na sua cidade.

Eu gostaria de falar com o chefe desse domicilio.
Na auséncia do chefe: eu gostaria de falar com a esposa/marido do chefe do domicilio.
ao chefe ou esposa/marido: vocé poderia contribuir respondendo a algumas perguntas?

DATA:
ENDERECO:
INFORMANTE:
PESQUISADOR:

Pesquisador: Quando a questdo nao se aplicar a situagao do informante, marque a quadricul a com as
letras NA e quando o informante ndo souber responder, marque a quadricula com as letras NR.

Tenho que entrevistar uma quantidade de pessoas com determinada renda familiar e com determinado
nivel de instrugdo. Por isto, vou comecar perguntando sobre o seu grau de educacdo e sobre a renda
total da sua familia.

Este domicilio ¢ exclusivamente residencial ou tem alguma atividade comercial ou industrial
funcionando aqui dentro ou nos fundos ou em qualquer outro local que pertenca a este domicilio?

[1 exclusivamente residencial
[1 tem outras atividades ...

existe algum terreno ou residéncia que divide o consumo de agua do seu
domicilio utilizando o mesmo hidrometro? ou seja, de alguma forma este
domicilio fornece agua para outro local, como por exemplo, um barracdo nos
fundos...)

[0 nao fornece

1 — Qual ¢ o sexo do respondente (anote)
1 —masculino  (
2 — feminino (

)
)




2- Qual € a sua idade?
1 - até 18 anos
2 -mais de 18 a 25 anos
3 - entre 26 e 35 anos
4 - entre 36 ¢ 45 anos

()
()
()
()

5 - entre 46 € 55 anos
6 - entre 56 € 65 anos
7 - acima de 65 anos
8 - ns/nr

()
()
()
()
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3 - Qual ¢ o seu grau de educagao? (vocé estudou até que ano na escola?)

1 - analfabeto

2 — primario incompleto (sabe ler)

3 — primdrio completo
4 — ginasio incompleto
5 — ginasio completo

6 — colegial incompleto
7 — colegial completo

8 — superior incompleto
9 — superior completo

4 — Qual a atividade que exerce atualmente. Relacione sua atividade principal.

Atividade 01 - comerciante/proprietario estabelecimento de servigo

02 - agricultor/pecuarista
03 - funcionario publico

04 — autdénomo / prestador de servigo (mecanico, alfaiate, pedreiro, etc. biscateiro)

05 - trabalhador assalariado na industria/comércio/servigo/agricultura

06 - profissional liberal
07 - emprego doméstico
08 - outros

(especificar )

09 - desempregado

10 - aposentado/pensionista

11 - inativo (dona de casa, crianga, etc.)

5 — Renda. Vocé poderia me indicar em que faixa de renda mensal total em que sua familia se encaixa,
somando todos os rendimentos de todas as pessoas que moram na sua casa? considere salarios,
aposentadorias, renda de origem de trabalho informal (bicos)... ?

1 - menos de R$ 240,00 por més

2 - de R$ 241,00 a R$ 1.200,00 por més

3 -de R$ 1201,00 a R$ 2.400,00 por més
4 - de R$ 2.401,00 a R$ 3.600,00 por més
5 -de R$ 3.601,00 a R$ 4.800,00 por més
6 - mais de R$ 4.801,00,00 por més

6 - Qual ¢ a condicao de ocupagdo desse imovel?

1 —alugado ( )

2 — alugado em terreno invadido ( )

3 —proprio ()

4 — proprio em terreno invadido ()

5—cedido ( )
6 — outra
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7 - hoje a sua casa esta com fornecimento normal de agua, ou ndo? (a agua esta cortada ou nao?)
fornecimento normal ()
ndo esta com fornecimento normal ( )

8 - Qual ¢ a principal fonte d’agua que abastece sua residéncia?
1 - rede geral com canaliza¢do interna ()
2 - rede geral sem canalizacdo interna ()
3 - poco/cisterna interno ()
4 - pogo/cisterna externo, chafariz publico ( )
5 - rio, corrego, minadouro )
6 - pega na casa do vizinho )

NN AN

9 — Sua residéncia ¢ servida por rede de esgotamento sanitério
1-sim ( )
2-nao ()
3 - dejetos depositados em fossa ()
4 - corre a céu aberto
5 — corre para a rede de drenagem pluvial ( )

10- A residéncia possui medidor de agua (hidrometro) em funcionamento?
1-Sim( ) 2-Nao( )

11 - Quantas pessoas residem nessa casa? (nimero de habitantes)

12 — Poderia pegar a sua ultima conta de 4gua para eu saber qual o valor pago em sua ultima conta e
qual o consumo médio de agua? , anote o valor na faixa pertinente abaixo. Se houverem servigos
discriminados na conta, subtraia o valor dos servigos do total da conta.

valor da conta consumo mensal

consumo mensal por pessoa (consumo mensal / niimero de habitantes)

atencao: enquadre o entrevistado em uma das faixas de consumo de agua.

1-00 m>a 10 m’més ou R$ 926 a R$ 9,26

2-11 m>a20 m’més ou R$ 10,68 a R$ 23,46

3-21 m>a 50 m’/més ou R$ 24,88 a RS 84,26
3

4-50 m’>a999 m’més ou R$ 86,59 a RS acima

13 - Quantos comodos possui esse imovel? (registrar no quadro 5A o n’ total de comodos e no
quadro 5B o n’ total de sanitarios).

comodo sanitario
( )sala
() cozinha
() quarto
() sanitario/banheiro A B
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14 — Que tipo de tratamento a agua utilizada (para beber e preparar os alimentos) recebe aqui na sua
residéncia?

1 — nenhum

3 - ¢ fervida
4 - é ozonizada
5 - outro tipo

()
2 -¢filtrada ()
()
()

()

especificar

15 - Como considera a agua consumida na sua residéncia, em relagdo a qualidade, quantidade e

regularidade.
Qualidade Quantidade Regularidad
22A 22B €
22C
1. boa 1. suficiente 1. ndo costuma
faltar
2. regular 2. regular 2. falta pouco
3. ruim 3. insuficiente 3. falta com
freqiiéncia

Disposicao a pagar do usuario pelo uso da agua bruta (DP). O pagamento pelo uso da 4gua bruta, tanto
pela captacdo da 4gua do manancial, quanto pela poluicdo dos rios e nascentes, esta relacionado com
uma disposi¢do de pagamento imediata para assegurar, manter as op¢des de uso (direto e indireto)
atuais e futuros do patrimonio ambiental para as geragdes futuras. A cobranga ¢ uma estratégia que
visa a conservacao da natureza.

16 - Quanto estaria disposto a pagar, mensalmente, por m’, pelo uso da 4gua bruta, para manter ou
melhorar a qualidade e a quantidade da agua captada nos rios e pogos?

0 - nad pagar

1 - mais de R$ 2,00

2 - entre R$ R$ 2,00 e RS 1,00
3 -entre R$ R$ 1,00 e R$ 0,70
4 -entre R$ R$ 0,70 e RS 0,40
5-entre R§ R$0,40e0

NN AN AN AN AN
N N N N N N




